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O que é um equalizador gréafico? Leva-
dos pela quantidade crescente de andncios
que apregoam as qualidades dos equaliza-
dores gréficos alguns dos quais estabele-
cendo-os como indispenséiveis, muitos sdo
levados a sua compra sem ao menos saber
o que fazem, porque fazem e como fazem.

Deste modo, ao propormos aos nossos
leitores a montagem de um equalizador
gréfico nos preocupamos antes em expli-
car exatamente o que pode um equipa-
mento deste tipo fazer e como ele faz o
que lhe é atribuido.

Deste modo, os leitores que se propuse-
rem a realizagdo deste circuito ndo preci-
sam se incomodar ante a eventual tentati-
va de se justificar o alto prego de um equi-
pamento por meio de qualidades que ele
realmente ndo tem.

Ndo resta divida que os equalizadores
gréficos podem melhorar muito o seu som,
principalmente se vocé tiver problemas
locais de acustica.

Se vocé se sentiu enganado quando
depois de ouvir 0 seu equipamento de som
na loja e viu que sua qualidade era bem
diferente em sua casa, isso significa que o
problema todo reside na aclstica de sua
sala. Um equalizador gréfico, no seu caso,
pode solucionar seu problema levando seu
equipamento de som a uma reproducéo
como na actistica de uma sala de demons-
tracdes.

Se vocé precisa de um equalizador gréfi-
co ou se simplesmente vocé deseja acres-
centar este recurso ao seu conjunto de
som, antes de se decidir por sua monta-
gem ou quem sabe pela aquisicdo de um
tipo profissional, veja 0 que é e o que faz
este tipo de aparelho.

0O QUE SAO E O QUE FAZEM

0O som que vocé pode obter de seu equi-
pamento ndo depende somente da quali-
dade deste equipamento. De nada adianta
vocé ter o melhor toca-discos, tape-deck
ou sintonizador do mundo, o melhor ampli-
ficador e caixas aculsticas perfeitas, se a
sua sala de audigdo ndo ajudar, apresen-
tando problemas aclsticos.

E impressionante como muitos se preo-
cupam em gastar o maximo para ter um
excelente equipamento de som, mas que
no final ndo obtém dele a qualidade que
podem apresentar por nd0 se preocuparem
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com o mais importante: a sala em que o
aparelho é instalado.

Moéveis em determinadas posi¢des, uma
porta em local inadequado, uma cortina
mais grossa pode significar uma fonte de
reflexdo ou absorgdo de som para determi-
nadas frequéncias afetando portanto a
qualidade de uma reprodugéo. Uma grava-
cdo, seja ela em disco ou fita, é feita de
modo que cada frequéncia tenha um nivel
ideal que corresponda ao original ou & nos-
sa sensibilidade. Se uma destas frequén-
cias sofrer um reforgo ou atuacgdo impré-
pria, o que pode acontecer pelas absor-
¢oes de moveis, paredes, cortinas, janelas,
etc, a qualidade de som fica sensivelmente
prejudicada (figura 1).

,//"”FEE:;::SE;;ET"“-\
- 1 i

REFLEXDES E ABSORCOES INDEVIDAS PODEM PREJUDICAR A
QUALIDADE DE SOM.

CURVA NORMAL

CURVA COM AS
REFLEXQES E
ABSORGOES

FIGURA 1

Veja que os projetistas dos equipamen-
tos ndo podem prever a aclstica da sala de
cada um, o que significa que os equipa-
mentos que devem ser considerados bons
para uma sala de acastica perfeita,
podem ndo ser para uma sala comum. Veja
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que é por isso mesmo que s se pode falar
da qualidade de um equipamento de som
provando-se o mesmo numa sala de acus-
tica ideal, ou seja, uma cdmara anecoica
(cAmara onde n&o existam reflexdes de
som).

Assim, se a sala de audicdo do proprie-
tario do aparelho ndo for perfeita para a
audicdo, a correcéo pode ser feita de duas
maneiras: por meio de uma modificagcdo
da acustica da sala com a aplicagdo de
revestimentos e refletores especiais, troca
de mobveis, etc, que é uma solugdo compli-
cada e cara, ou por meio de um dispositivo
que possa corrigir na origem as distorgdes
de reproducdo reforgando as frequéncias
que tendem a maior absorcdo e atenuan-
do as frequéncias que tendem a maior
reflexdo que é a solugdo mais simples.

Esta é justamente a finalidade de um
equalizador gréfico: corrigir os problemas
acusticos de determinados ambientes,
aumentando ou diminuindo a intensidade
de sinal de determinadas frequéncias.

Um equalizador gréfico consiste portan-
to num equipamento que nos permite con-
trolar independentemente as intensidades
dos sinais de determinadas frequéncias da
faixa de reprodugéo do aparelho (figura 2).
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PRE ~AMPLIFICADOR,
TOCA-DISCO, AMELIE:
SINTONIZADOR,

TAPE — DECK, ETC.
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FIGURA 2

E claro que ndo podemos pensar em
controlar todas as frequéncias da faixa de
reproducdo, pois entdo precisarifamos de
infinitos botdes no painel do equalizador.

Como nossa sensibilidade auditiva tem
como base de medida a oitava, (uma oita-
va corresponde a um acréscimo de 1/8 da

frequéncia a anterior) a agdo dos equaliza-
dores gréficos em sua maioria se faz por
oitavas, o que quer dizer que cada controle
atua sobre uma oitava da faixa de audicédo
normal.

Assim, partindo-se de uma frequéncia
de 32 Hz, onde temos o primeiro controle
de um equalizador, passamos para 64 Hz
(o dobro) para o segundo controle j& que
esta é a frequéncia onde comeca a oitava
seguinte. Depois temos 128 Hz, 256 Hz,
512 Hz, 1024 Hz,etc, até o limite superior
da faixa audivel.

E claro que, conforme a procedéncia do
aparelho pode-se ter outras frequéncias de
controle como por exemplo 125 Hz, 250
Hz, 500 Hz, 1000 Hz, etc.

Podem inclusive ocorrer casos em que
as frequéncias equalizadas ndo cubram
necessariamente toda a faixa audivel, por
motivos tanto econ®micos como por maior
facilidade de obtenc¢do do ponto ideal de
funcionamento.

Em suma, o equalizador terd um painel
em que veremos um controle de intensida-
de para cada uma das frequéncias que
devem ser atenuadas ou reforgadas, o que
quer dizer que podemos aumentar ou dimi-
nuir a intensidade desses sinais conforme
nossas necessidades a fim de obter melhor
qualidade de reproducgdo. Cada operador
pode entdo ajustar seu equalizador de
modo que a reproducdo se fagca segundo
seu gosto e segundo as condigbes aclsti-
cas de sua sala.

CURVA COM
PEQUENO
REFORCO DE
GRAVES E
AGUDOS

| CURVA COM
| REFORCO DE

+, MEDIOS

n BK
FIGURA 3
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Veja que, mesmo que sua sala tenha
boa acustica vocé ainda pode usar com
vantagens o seu equalizador grafico para
modificar as curvas de reproducgdo de fitas
e discos segundo a sua vontade. Vocé
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pode, por exemplo, reforcar os graves e
agudos a sua vontade, mas em frequén-
cias determinadas, sem precisar tocar nos
controles de graves e agudos.

Em suma, o equalizador gréafico é muito
mais do que um simples controle de tonali-
dade porque com ele vocé pode ajustar,
ndo faixas inteiras como 0s graves ou agu-
dos, mas sim frequéncias separadamente,
conforme o seu gosto musical (figura 3).

COMO FUNCIONA

Os equalizadores graficos nada mais sédo
do que controles de tonalidade ativos
dotados da possibilidade de se ajustar o
ganho separadamente em cada frequéncia
em lugar de se atuar sobre uma faixa
ampla. Enquanto que, com um pré-amplifi-
cador com controle de tom podemos ajus-
tar somente toda a faixa de graves, médios
ou agudos, com um equalizador podemos
ajustar separadamente cada frequéncia
dentro dessas faixas.

A utilizacdo de um equalizador gréfico
oferece vantagens interessantes. Se forem
usados potencidbmetros deslizantes (sli-
des) colocados lado a lado, no controle de
frequéncia sobre as quais o circuito atua, a
posicdo dos cursores destes potenciéme-
tros (lineares) pode ser feitade tal modo a
corresponder a imagem gréfica da curva
de resposta do aparelho conforme sugere
a figura 4.

M
IMAGEM

3
&]\ E“\jf ﬂ [|3‘ /[‘{\],["j -

DE RESPOS-
TA.

3 63 125 250 500 IK 2K 4K BK 16K
POSIGOES DOS CURSORES

FIGURA 4

E exatamente por este motivo que tais
dispositivos sdo denominados de equaliza-
dores “gréficos”. As posicdes dos curso-
res de seus potencidmetros sdo a imagem
do gréfico que representa a curva de res-
posta do circuito.

Como um gréfico é tanto mais preciso
quanto maior for o nimero de pontos a
partir do qual o obtemos, um equalizador
gréfico serd tanto melhor quanto maior for
o nimero de potencidmetros usados ou de
frequéncias controladas. Na prética, no
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entanto o limite para o uso de grande
quantidade de potencidmetros é fixado
pelo custo dos componentes usados.

Os valores que escolhemos no nosso
projeto sdo 64, 250, 1k, 2k, 8k.

Os equalizadores sdo portanto usados
de maneira anéloga aos pré-amplificado-
res com controle de tonalidade, sendo
intercalados entre as fontes de sinal e o
amplificador (figura 5).

FONTE o (8]
DE - o o — AMPLIFICADOR
SINAL
TOCA-DISCOS;  EQUALIZADOR b J
PRE-SINTONI-
ZADOR, ETC. CAIXAS
FIGURA 5

Se o seu amplificador for estereofénico,
a acdo de um equalizador gréfico deve se
extender aos dois canais, o que significa
que devemos ter dois conjuntos de contro-
les de frequéncias, ou como encontramos
em alguns casos, controles duplos, de
modo que as respostas dos dois canais
sejam idénticas.

Analisemos os circuitos que formam um
equalizador tipico e, evidentemente o nos-
so:

Na entrada do circuito devemos ter uma
etapa pré-amplificadora que permite ele-
var a intensidade de qualquer tipo de sinal
com que queremos trabalhar ao nivel exi-
gido pelas etapas seguintes. Esta etapa
pode ser formada unicamente por um tran-
sistor de baixo nivel de ruido nos tipos de
menor custo e, inclusive por amplificado-
res operacionais e transistores nos proje-
tos mais elaborados.

No nosso caso, teremos o transistor de
baixo nivel de ruido e alto ganho que nos
permite obter uma impedéancia elevada de
entrada, baixa relagdo sinal/ruido e princi-
palmente, boa amplificagéo.

Assim, podemos ajustar o nosso equali-
zador para funcionar com sinais a partir de
250 mV, o que significa que o mesmo
pode ser intercalado a fontes de sinais
como toca-discos, fonocaptores ceramicos
e de cristal além de sintonizadores de AM,
FM e tape-decks.

Se o sinal de entrada tiver intensidade
menor do que a indicada como minima,
deve ser usado em adicdo um pré-amplifi-
cador.



A etapa seguinte é a considerada mais
importante no equalizador pois é ela que
faz a separacdo das diversas faixas de fre-
Euéncias para que possamos controla-las.

a etapa dos filtros.

Diversas sdo as técnicas que podem ser
empregadas na elaboracdo de um filtro
para este tipo de aplicagdo, e a sua esco-
Iha estd determinada pelo grau de sofisti-
cacgéo do projeto. Analisemos as principais
para que o leitor possa entender melhor os
motivos de nossa escolha.

Os filtros nada mais sdo do que circuitos
que deixam passar ou bloqueiam determi-
nada faixa de frequéncias as quais séo
determinadas pelos valores dos seus com-
ponentes.

Os filtros podem ser tanto do tipo ativo
como passivo. Um filtro ativo além de dei-
xar determinada faixa de frequéncias pas-
sar, pode dota-la de certa amplificacdo,
enquanto que um filtro passivo simples-
mente bloqueia ou deixa passar certa faixa
sem qualquer amplificagéo.

O que caracteriza a eficiéncia de um fil-
tro é a agudeza com que ele pode deixar
passar ou bloguear uma determinada faixa
de frequéncias. Essa qualidade é o “Q" do
circuito e no nosso caso indicaré a eficién-
cia dos controles em uma determinada fai-
xa de frequéncias.

od8

—5dB
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100 1K 10K
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FIGURA 6

Assim, podemos ter um filtro de peque-
na agdo ou baixo Q, cuja curva é mostrada
na figura 6 em que a partir da frequéncia
fundamental, as frequéncias adjacentes
sdo atenuadas de maneira pouco acentua-
da o que significa que se os seus sinais
forem fortes, eles ainda poder&o estar pre-

sentes na saida do circuito. Na figura 7
temos um filtro de a¢do mais pronunciada
e que manifesta portanto um melhor con-
trole em cada faixa.

a8
10

=5
d8

=10
dB

10K
FIGURA 7

Tanto melhor serd o equalizador quanto
maior for a atenuacdo obtida em cada con-
trole em dB por oitava a partir da fre-
quéncia para a qual ele foi calculado.

Veja no entanto que, ndo é tdo simples
projetar um equalizador de muitos dB por
oitava pois isso requer um aumento as
vezes anti-econdmico do nimero de com-
ponentes ou a utilizacdo de componentes
cuja obtenc¢do ndo seja simples. Explica-
mos.

FIGURA 8

Para um filtro simples podemos usar
componentes “faceis” como resistores e
capacitores nas configuracdes mostradas
na figura 8 que além de baratos podem ser
obtidos em praticamente qualquer valor
que desejarmos. Por outro lado, para um
filtro mais “agug¢ado’ temos de usar as
configuragdes mostradas na figura 9 ou
outras, ou seja, filtros LC que exigem bobi-
nas de valores nem sempre disponiveis no
comércio e que portanto devem ser enrola-
das pelo montador.

Revista Saber Eletrénica
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FIGURA 9

H 1

Veja que temos problemas que em prin-
cipio podem assustar o projetista menos
experiente: se fizermos um equalizador
com filtros tipo RC mais baratos e mais
simples portanto, ndo teremos uma quali-
dade excelente, ou seja, uma “‘agudeza’” de
controles em cada frequéncia, mas se qui-
sermos um filtro bem agudo, devemos
usar bobinas o que implica na utilizacdo de
componentes mais dificeis de serem obti-
dos.

Como resolvemos o nosso problema?

A solugdo para a obtengdo de um exce-
lente filtro com as caracteristicas de um fil-
tro LC mas sem usar bobinas ou compo-
nentes em excesso estd no emprego de
um amplificador operacional como “simu-
lador de induténcia”.

Ligado de determinada maneira, confor-
me mostra a figura 10, um amplificador
operacional pode se comportar como um
indutor e com um capacitor adicional em
série, funcionar como um filtro passa faixa
de acdo bastante aguda.

p

R4

CEE .___

FIGURA 10

operacional integrado do que ter de enro-
lar uma bobina de valor “dificil” que para
ser conseguido exige a utilizagdo de pon-
tes e outros equipamentos que o montador
comum n&o possui facilmente a sua dispo-
sicdo.

Dividindo entdo a faixa audivel em 10
oitavas,escolhemos 5 em que fazemos os
controles das frequéncias. Estas frequén-
cias sdo sugeridas pelos valores do diagra-
ma, mas também damos uma tabela de
valores que permite ndo s6 que o leitor
tenha o controle de todas as oitavas se
estiver disposto a dispender um pouco
mais em seu projeto, como escolher outras
oitavas que ndo sejam as por nds sugeri-
das.

Veja o leitor que a utilizacdo de diversos
amplificadores operacionais ndo se cons-
titui num problema tdo grave assim ja que
podemos contar com diversos tipos “dual”
de baixo custo, em que em um invélucro
somente existem dois amplificadores inde-
pendentes e mesmo “‘quad” em que temos
quatro amplificadores operacionais no
mesmo involucro.

Em suma, teremos 5 filtros em cada
canal com que podemos controlar diver-
sas frequéncias, estabelecendo a curva de
resposta para nosso equipamento de som.
Bastara ajustar as posigdes dos potenci6-
metros para corresponder a curva deseja-
da e pronto (figura 11).

2

CURSOR

POTENCIOMETRO
TIPO "'SLIDE" OU
DESLIZANTE USADO
NESTE EQUALIZADOR

FIGURA 11

A terceira etapa do circuito é formada
por um amplificador final que tem duas
funcées: evitar que todos os filtros combi-
nados baixem a impedancia de saida do
circuito de modo a ndo haver casamento
com o amplificador em que eles devem
ser ligados, e também de fornecer a ampli-
ficacdo adicional desse sinal para que os
mesmos possam excitar o amplificador

Esta é a solucdo encontrada no nosso convenientemente.

caso, levando em conta que é preferivel

No nosso projeto pratico usamos tam-

pagar um pouco mais por um amplificador bém um amplificador operacional para

Janeiro/80
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esta finalidade o qual pode fornecer uma
tensdo de saida de até 7V (pico a pico)
quando a entrada estiver saturada o que é
mais do que suficiente para excitar qual-
quer amplificador comum.

A fonte de alimentacdo é a etapa que
se responsabiliza pelo fornecimento de
energia para os amplificadores operacio-
nais e o transistor que sdo os elementos
ativos do circuito. Trata-se de uma fonte
regulada que fornece uma tensdo de 24 V
de safda sob corrente de até 1A. Esta fonte
estard apta a alimentar as duas secbes do
aparelho no caso da versdo estereoffnica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Para qualquer equipamento eletrdnico as

suas qualidades sdo medidas sob certas
condi¢Bessendo citados valores que dizem
quanto é bom cada elemento de funcio-

namento. Para os equalizadores isso
também é valido.

Numero de Canais ............... 5
(podendo ser ampliado para 10)

Faixa de corre¢éo ............. 15 dB
Tensdo Méxima de saida ........ 7V

Distor¢do HarmoOnica méaxima .. 0,06 %

Relagéo Sinal /Ruido .......... 90 dB
Faixa Passante ...... 15 Hz & 40 kHz
Sensibilidade de entrada ..... 250 mV

Na figura 12 temos as curvas de acdo
dos controles nas diversas frequéncias de
operacdo do equalizador.

" ’g‘é’“’ s
:!*‘%‘%ﬂ

HERTZ

FIGURA 12

OBTENCAO DE COMPONENTES

O leitor que se propuser & realizacdo
desta montagem deve ter experiéncia no
trato de circuitosintegrados e na realizac8o
de placas de circuito impresso.

As placas de circuito impresso recomen-
dadas sdo previstas para o caso da utiliza-
cdo de amplificadores operacionais com
involucro DIL de 8 pinos individuais 741,
mas se o leitor quiser pode fazer seu pré-

8

prio projeto de placa para outros tipos de
integrados, inclusive os Dual e os Quad.

O tipo original recomendado é o 741
para o qual podemos citar os seguintes
equivalentes: TBA222; MC1741; uA 741:
TBA 221: SN72741, 741, etc.

Para os tipos Dual temos os seguintes
tipos: MC 1458, uA747.

Para o Quad temos o LM 3900.

Na figura 13 temos as indicac6es dos
terminais destes circuitos integrados.

Revista Saber Eletr&nica
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FIGURA 13

Veja o leitor na hora de adquirir o inte-
grado o seu custo, pois pode perfeitamen-
te acontecer com um Unico Dual seja mais
caro que dois equivalentes separados ou
mesmo que um quad seja mais caro que 4
equivalentes separados.

Como o ndmero de circuitos usados (7
amplificadores para cada canal) é elevado,
é importante que o leitor faga uma estima-
tiva de custo em func¢éo da disponibilidade
de seu mercado antes de iniciar a monta-
gem.

Para o transistor BC549 o equivalente
recomendado é BC239.

Como se trata de circuito de dudio para
sinais de baixo nivel todo cuidado é pouco
para se evitar a captagdo de zumbidos pelo
que recomendamos que o0s potencidme-
tros deslizantes sejam montados os mais
préximos possiveis dos amplificadores
operacionais. A placa prevista prevé este
problema instalando cada potenciémetro
num médulo ao lado de seu amplificador.
Se forem usados amplificadores dual, cada
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dois amplificadbres devem ir na mesma
placa com dois potencidmetros.

A caixa para a montagem é outro ponto
importante j& que deve estar preparada
para receber convenientemente todos os
componentes. Na figura 14 temos a
sugestdo para o painel que uma vez traba-
lhado com esmero pode atingir uma
aparéncia profissional.

Use um painel de aluminio fresando os
orificios para os cursores dos potencidme-
tros com o méximo de cuidado para ndo
haver nenhuma irregularidade e faca as
marcacoes de nivel e de frequéncia usando
letras auto-adesivas que podem ser poste-
riormente protegidas por verniz incolor
tipo spray.

Os demais componentes recomendados
sdo todos comuns.

MONTAGEM

Como se trata de uma montagem algo
complexa, e cuja aparéncia é importante, o
leitor deve ndo s6 ter habilidade em rela-



FIGURA 14

¢do a parte eletrénica como também capa-
cidade e recursos para o tratamento da
parte estética.

Comecamos por analisar a parte eletro-
nica.

As soldagens devem ser feitas todas
com um ferro de ponta fina de pequena
poténcia.

O diagrama completo do equalizador é
mostrado na figura 15. Nesta figura mos-
tramos apenas um canal do aparelho, sen-
do o outro igual, se a montagem for feita
na versdo estereofdnica. Damos portanto
na lista de material a relagdo de compo-
nentes de um canal, exceto a fonte de ali-
mentacdo que é ‘comum.
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FIGURA 15

Neste diagrama o leitor deve prestar
atencdo para os filtros que sdo mostrados
separadamente.

Cada filtro corresponde a um amplifica-
dor operacional, com os valores dos com-
ponentes associados dados na tabela -

10

ADS DUTROS

FILTROS
=

Veja que no filtro temos valores para 10
oitavas se bem que apenas 5 sejam, as
usadas no nosso protdtipo. Cada filtro
deve ser montado ao lado do potencidme-
tro correspondente, sendo os pontos de
ligacdo mostrados no préprio diagrama.
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Veja que além dos pontos de ligagdo (1) e
(2) os filtros devem ter uma alimentagdo
positiva e negativa da fonte e que ainda
existe um ramo de polarizacdo feito por
RB.

Cada amplificador trabalha como segui-
dor de tenséo, ou seja, com ganho unitério
obtendo-se em sua saida uma tenséo igual

a metade fornecida pela fonte, ou seja,
pouco mais de 12 V (O valor ideal seré de
14,5 V) conforme indica o diagrama.

Os pinos correspondentes a ligagcéo dos
integrados devem ser vistos nas equivalén-
cias se ndo forem usados os do tipo 741.
As placas de circuito impresso para esta
montagem sdo mostradas na figura 16.
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Na soldagem dos componentes observe
que:

a) Os capacitores eletroliticos tém pola-
ridade certa para ligagéo;

b) A pinagem dos circuitos integrados
devem ser obedecidas;

c) Os resistores sdo todos de 1/8 W
exceto R12 que é de 1 W;

d) Os capacitores de menos de 2 uF
podem ser de poliéster metalizado;

e) Os cabos de entrada e salda de sinal
devem ser blindados para ndo haver capta-
¢do de zumbidos;

f) O transistor de poténcia da fonte de
alimentacdo deve ser instalado em dissipa-
dor de calor;

g) O diodo zener e os diodos da fonte
tém polaridade certa para ligagéo;

h) Os potencidmetros de controle
devem ser de mesmo valor e lineares.

CAIXA

Para a versdo estereofbnica o painel
deverd ser capaz de alojar todos os 12
potencidmetros (versdo de 5 canais) ou 22
(versdo de 10 canais), mais a chave geral
e eventualmente um led indicador de
funcionamento.

Os jaques de entrada e salda dos dois
canais podem ser instalados na parte tra-
seira da caixa.

Como os potenci@metros sdo soldados
na placa, ao fixarmos estes componentes
no painel, automaticamente estaremos
fixando também as placas.
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FIGURA 17

0O méaximo de cuidado deve ser tomado

Janeiro/80

tanto na furacdo do painel e na preparagédo
das placas para que diferengas de posicio-
namento ndo venham implicar em proble-
mas de fixagao.

O transformador ficard na parte poste-
rior da caixa para que nédo haja inducédo de
zumbidos.

Na figura 17 temos sugerida a disposi-
¢do interna dos principais elementos.

O fusivel que é colocado na parte poste-
rior do aparelho em local de féacil acesso
visa a sua protecdo em caso de curto-cir-
cuitos acidentais.

PROVA E USO

O leitor que dispuser de um gerador de
Audio ou funcdes e um osciloscopio sem
divida estard mais do que apto a verificar
totalmente o funcionamento de seu equali-
zador.

No entando, mesmo com um simples
multimetro, antes de ligar o aparelho, o lei-
tor pode fazer um teste preliminar de fun-
cionamento.

Para esta finalidade mec¢a a tensdo da
fonte nos pontos indicados no diagrama e
na saida de cada amplificador operacional
dos ramos dos filtros. Uma tensdo muito
diferente dos valores indicados serd sinal
de inoperdncia do circuito integrado que
devera ser entdo retirado para melhor veri-
ficacdo ou mesmo substituicdo. Para estas
medidas os potencidmetros devem estar
em sua posi¢cdo de meio curso.

Depois desta verificagdo o leitor pode
intercalar seu equalizador entre um toca-
discos com cdpsula de cer@mica ou cristal,
um tape-deck ou um sintonizador e o
amplificador verificando entdo sua acéo.

Com todos os controles baixos ndo deve
haver saida de sinal.

Assim, depois de ligado, coloque todos
os potencidmetros em seu ponto medio,
menos P1 que deve ser ajustado para um
nivel de som normal, sem distor¢éo.

A seguir, abaixando os potenciémetros
da parte de equalizagéo verifique sua agéo
no funcionamento do circuito.

Se o leitor dispuser de um gerador de
4dudio e osciloscépio pode fazer uma verifi-
cacédo das faixas passantes para cada fre-
quéncia.

Comprovado o funcionamento, para
usar o equalizador vocé terd as seguintes
opgoes:
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a) Vocé pode fazer a curva ser do tipo
RIAA  guando quiser a reprodugéo neste
tipo de equalizagéo.

b) Vocé pode reforgar qualquer frequén-
cia ou atenuar qualquer frequéncia segun-
do seu gosto.

c) Vocé pode compensar os problemas
aclsticos de seu ambiente, analisando oe
ouvido as frequéncias em que ocorram
reforcos e atenuagdes indevidas.

d) Vocé pode criar efeitos especiais
fazendo sobressair certos instrumentos de

um conjunto reforgando suas frequéncias.

IMPORTANTE: os equalizadores pos-
suem caracteristicas de entrada e de saida
que se situam dentro ce certos limites.
M2smo o melhor equalizador do mundo
distorcerd ou ndo funcionara de modo nor-
mal se estas caracteristicas de entrada e
saida forem desobedecidas.

Isso significa que vocé deve saber como
ligar e como ajustar seu equalizador para
que ndo ocorram distorgbes valendo isso
também para o restante de seu equiga-
mento de som.

LISTA DE MATERIAL

valentes

Q1! - BC549 ou BC239

Q2 - TIP3I ou equivaler.c

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 150k x 1MW - resistor (marrom, verde,
amarelo)

R3 - 220k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, amarelo)

R4 - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R5 - 2.2k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

R6 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R7 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

R8 - 2,7k x 1/8W - resistor (vermelho, violeta,
vermelho)

R9 - 27k x 1/8W - resistor (vermelho, violeta,
laranja)

RI0 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

RI1 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)

RI12 - 47R x IW - resistor (amarelo, violeta,
preto)

RI3 - 4.7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R14 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

RI5 - 15k x 1/8W - resistor (marrom, verde,
laranja)

(1 canal)
CI-1 a CI-7 - circuitos integrados 741 ou equi--

Cl - 2,2 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 pF - disco de cerdmica

C3 - 100 pF - disco de cerdmica

C4 - 22 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C3 - 4,7 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C6 - 1.5 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C7 - 0,68 uF (680 nF) - capacitor de poliéster
C8 - 0,33 uF (330 nF) - capacitor de poliéster
C9 - 68 nF - capacitor de poliéster

Cl10 - 100 pF - disco de cerdmica

Cll - 22 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
CI2 - 1 000 uF x 45 V - capacitor eletrolitico
CI3 -'100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Cl4 - 22 uF x 35 V - capacitor eletrolitico
Cl5 - 4,7 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
Pl - potenciémetro de 22k - linear

P2 a P6 - potencibmetros lineares deslizantes
de 100 k

Dz - diodo zener para 24 V x 400 mW

Rx - Ik x 1/2W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Led - led vermelho comum

S1 - interruptor simples

T1 - transformador com primdrio de acordo
com a réde local e secunddrio de 12 + 12 V x
1A4.

Diversos: jaques de entrada e salda, fios
blindados, fios comuns, suporte para fusivel
com fusivel de 1A, dissipador para o transistor,
diodos retificadores 1N4002, knobs para os
potenciémetros, placas de circuito impresso,
Safxa para a montagem, parafusos, porcas, sol-

a, etc.

VALORES PARA OS COMPONENTES DOS FILTROS

Frequéncia (Hz) CA RA RB CB
64 68 nF 270R 82k 4.7 uF
250 15 nF 220R 82k 1.5 uF
1k 3.3 nF 220R 100 k 0.33uF
2k 2,2nF 220 R 82 k 150 nF
8k 470 pF 220R 100 k 47 nF

14
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SUGESTAO PARA AMPLIAR PARA 10 CONTROLES

Frequéncia (Hz) CA RA RB CB
32 150 nF 330 R 82 k 6,8 uF
125 33 nF 270 R 82k 2,2uF
500 6,8 nF 220 R 100k 0,68 uF
4k I nF 220R 100 k 68 nF
16 k 220 pF 220R 82 k 22 nF
000Q0

de montagem:

C29, C30 - 18 nF
C31 - 22 nF
C35, C37, C42 - 10 nF

ERRATA — Revista N°® 87

Pedimos aos leitores, que fagam as corre¢des nos seus exemplares, para ndo terem problemas

RITMOBOX Il — PAGINA 22
Na lista de material, faltaram os seguintes valores de componentes:

RADIO SENSIVEL DE 3 TRANSISTORES — PAGINA 47
Na figura 11, faltou a ligacdo entre o coletor de Q1 e a base de Q2 e faltou C4.

Wil

R

preto.

FORMANDOS DE 1979

Escolas de eletrOnica: enviem as fotos de formatura para a Revista Saber Eletrd-
nica, que as publicard numa homenagem a todos os estudantes e técnicos do Brasil.
As fotos podem ser enviadas para a nossa redacio, em tamanho 9 x 12, branco e

Janeiro/80
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SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicao.

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avangada tecnologia eletro-acustica,
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfei¢do para cada tipo de ambiente.

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado

devido a perfeita combinagdo dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de
freqliéncia a ser reproduzida.

SELENIUM

perfeisom

Eletronica Selenium Ltda.
BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696
92000 - Canoas/RS - Brasil
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IDEIA PRATICA

Quando realizamos uma montagem de
um circuito, por simples que seja, nos
deparamos com um inconveniente “cha-
to”: como arrumar adequadamente os fios
que partem da placa de circuito impresso e
véo ter a potenciémetros, LEDs, chaves ou
outro qualquer componente que, obrigato-
riamente, terd de ficar distante do circuito
propriamente dito?

Soldar os fios & placa para depois torcé-
los manualmente a partir das suas extre-
midades livres, nem sempre fornece bom
acabamento, pois os fios ficardo dispostos
de forma heterogénea e... isso se ndo con-
seguirmos, devido aos efeitos mecénicos
desenvolvidos, fazer com que os fios
venham a partir-se no ponto de solda,
estragando por completo a nossa “obra de
arte”’! Outras vézes, é a placa de circuito
que vai ter ao chdo provocando um sem
nimero de prejuizos.

A idéia aqui apresentada, consiste em
enrolar os fios antes de fazer qualquer sol-
da; para tal basta termos @ mdo um peque-
no cilindro, metélico ou néo, bem fino,
como, por exemplo, um lapis. Primeira-
mente cortamos os fios necessarios nas
dimens6es adequadas tomando o cuidado
de deixar de 2 a 3 centimetros a mais, a
seguir enrolamos o primeiro fio no cilindro
tal qual se procede para construir uma
bobina, tomando o cuidado de deixar uns 2
centimetros (ou menos) sem enrolar em
ambas extremidades e fazendo com que as
espiras figuem bem juntas, porém nao
demasiadamente apertadas — figura 1.
Com o outro fio, procedemos de forma

Aguilino R. Leal

semelhante, porém fazendo com que as
espiras deste, figuem intercaladas com a
do primeiro — figura 2. Repetir o procedi-
mento para os demais fios que desejarmos
agrupar.

CILINDRO

FIGURA 1

FIGURA 2

Uma vez terminada a tarefa de enrolar,
retiramos com certo cuidado a forma
(cilindro) e puxamos, em sentido contrario,
as extremidades dos fios de forma a esti-
cé-los, e estard encerrada a nossa tarefa
com um acabamento profissional!

Esta idéia, quando aplicada de dois a
cinco fios, fornece 6timos resultados, e
resultados excelentes se os fios forem do
tipo rigido.

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitéria, 339-Tel.: 221-0213, 221-0207 -S.Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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| SCOLPION
SUPER MIGRO TRANSMISSOR ¥,

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES

SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 635,00
¢MONTADO Cr$ 790,0

'\ (SEM MAIS DESPESAS)

— Do tamanho de'uma caixa de fdsforos
— Excelente alcance 100 metros sem obstdculos

— Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade
— Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer réddio ou sintonizador de FM (88-108MHZ) _
— Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador
— Simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina impressa)

Pedidos pelo reembolsc postal a
UM PRODUTO COM A
QUALIDADE SUPERKIT SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize ¢ cartdo resposta comercial da pagina 63




ALARME contra ROUBO
com SCR

{2t s

0AG

Este circuito simples que pode ser instalado na moto ou no carro pode acio-
nar uma sirene, buzina ou qualquer dispositivo de aviso quando qualquer
um de uma serie de interruptores localizados em pontos estratégicos for

aherto.

Um dunico SCR cuja capacidade de
corrente permite que cargas de até 2 A
sejam acionadas sem problemas, é a base
deste circuito. Ele pode ser alimentado
com tensoes de 6 a 15 V o que o torna
aplicavel a motos,automéveis e mesmo na
protecdo domiciliar, sendo neste caso ali-
mentado por um conjunto de pilhas.

A escolha do sistema de alarme esta
condicionada ao aviso que se desejar para
o caso da abertura de qualquer um dos
interruptores de protecdo. Pode ser usada
uma buzina pequena, campainha de
corrente continua ou oscilador de &udio
para o caso de alimentacdes de 6ou 12V,
e pode ser utilizada uma sirene industrial,
campainha de CA se no circuito original for
utilizado em lugar do alarme, 14 indicado
um relé.

Como sdo poucos 0s componentes que
formam este alarme sua instalacdo é bas-

.
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tante simples, mesmo em veiculos que dis-
ponham de pouco espaco como é 0 caso
de motos.

COMO FUNCIONA

A base deste circuito € um SCR que
sem duvida ja é bastante conhecido de
nossos leitores (figura 1). Trata-se de um
“interruptor acionado por tensdo’”. Nor-
malmente ele permanece “aberto” ou seja,
nao conduz a corrente até que um pulso
positivo de tensdo seja aplicado & sua
comporta (gate). Neste momento, o SCR
passa a conduzir intensamente a corrente
e assim permanece mesmo depois de ces-
sado o pulso que o disparou. (figura 2).
Para desligar o SCR devemos curto-cir-
cuitar momentaneamente o SCR ou entdo
desligar o circuito na sua alimentacdo con-
forme sugere a figura 3. Para o primeiro
caso podemos usar um interruptor de

Revista Saber Eletrénica



pressdo do tipo “normalmente aberto” e
para o segundo caso um interruptor de
pressdao do tipo ‘normalmente fechado”.
Evidentemente no caso de alarmes, estes
interruptores deverdo ficar ocultos.

A

SCR—APARENCIA E SIMBOLO

FIGURA 1

w
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23
APAGADA ACESA z9
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+
G = J\ SE el
’ PULSO DE
DISPARD |

DEPOIS DE DISPARADO O SCR PERMANECE CONDUZINDO
INDEFINIDAMENTE A CORRENTE

g

No nosso circuito o SCR é intercalado
entre a fonte de alimentacao disponivel e o
circuito a ser disparado, uma sirene, buzi-
na, etc.

O sinal de disparo vem da prépria fonte
de alimentacdo, mas ndo chega & compor-
ta do SCR porgue existem interruptores
fechados ligados em série que o desviam
para a terra. Com os interruptores fecha-
dos o potencial na comporta do SCR é por-
tanto nulo e a corrente ndo é conduzida.
(figura 4)

CURTO CIRCUITANDO
» 0 5CR ELE "DESLIGA"

f

DESLIGANDO A
ALIMENTAGAQ
0 SCR"DESLIGA™

Q1O
NORMALMENTE | NORMALMENTE
ABEATO FECHADO =3
(BOTAO DE {INTERRUPTOR DE
CAMPAINHA) | PORTA DE GELADEIRA]
i
FIGURA 3
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FIGURA 4

No momento em que gualquer um dos
interruptores é aberto, a corrente de com-
porta deixa deser curto-circuitada, sendo
entdo o SCR disparado. Ele assim perma-
necerd até que o circuito seja desativado
por qualquer um dos dois métodos expli-
cados acima.

Mesmo havendo a circulacdo de uma
pequena corrente pelos interruptores
estando o alarme desligado, pelo valor do
resistor usado, essa corrente € minima,
ndo havendo portanto perigo de desgaste
rapido da bateria usada como alimentacéo.

Uma das vantagens do alarme com
interruptores ‘normalmente fechados &
que o circuito tem de ser desligado
para disparar e nao ligado, o que nao so
implica em menor  possibilidade de
falha como na impossibilidade do intruso
poder “desligd-lo” pois é ai que ele dispa-
ra.

MONTAGEM

O SCR e demais componentes eletrdni-
cos poderdo ser instalados numa pequena
caixa que sera instalada em lugar seguro.
O interruptor de desarme podera ficar nes-
ta propria caixa se o leitor assim o desejar.

Os interruptores de protecdo em niume-
ro ilimitado devem ser distribuidos pelos
locais em que haja possivel acdo de um
intruso. Os fios de ligacdo aos interrupto-
res evidentemente devem ser ocultos com
cuidado, podendo para facilitar esta tarefa
ser usado fio fino flexivel de capa pldstica.

O circuito completo do alarme é dade
na figura 5 e nossa sugestdo para monta-
gem em ponte de terminais na figura 6.
Para o caso do alarme a ser acionado ser
de corrente superior a 1A recomenda-se a
utilizacdo de um dissipador de calor no
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interruptores de pressdo que serdo coloca-
dos em pontos estratégicos, de acordo
com o tipo de protecdo desejada.

22

SCR. Esse dissipador consta de uma ) i o
pequena chapa de aluminio de 4 x 10 cm —J Yy
dobrada em forma de “U"”. Na instalacdo COSY HSTATARGE
deve-se tomar cuidado para que esta cha- D, SEAMEANNA ey
pa de aluminio ndo encoste em nenhum o~ —O | zumeiDoR, RELE; ETC. )
ponto do chassi. 15K, !
_ Cqmo de medida protecéo contra curto- vﬁ
circuitos no caso da instalacdo no automé- scR |_anm
vel pode ser ligado em série com a alimen- 6 /1€ 9 s
tacdo um fusivel de 5 A. l
INSTALACAO 5)
Os interruptores para este alarme néo 2
precisam ser necessariamente do tipo sz ==
comercial, podendo no caso de residén- %2¢¥
cias, por exemplo, seremimprovisados con- -
forme sugere a figura 7. Neste caso, dois ﬁ: FIGURA 5
pequenos alfinetes servem de contacto o—
F1
® (5A)
o
/i SCR — |+]
e T POSITIVO DA
| N o _'AV (ZJACARME  suPORTE  DE
! T Y Ml ey, o
1 A RELE PILHAS
S k\\ m ﬁ\ 5 |
?
I
! ;
s, '~ A0S
? SENSORES
1
L"\ e [}
ETC ™ CHASSI oU
NEGATIVO DO
e—— e SUPORTE DE
PILHAS
5 REARME
D
FIGURA 6
para os fios de ligacdo. Durante a noite,
-enrola-se um pedaco de fio fino de cobre
sem capa entre os dois alfinetes, estabele-
cendo-se contacto elétrico entre eles. K
Quando a janela for forcada, o fio certa- =
mente serda rompido, acionando o alarme. FINO o hme
(figura 8)
No caso de veiculos podem ser usados

ALFINETES

FIGURA 7
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AC LEVANTAR A
JANELA O INTER-
RUPTOR ABRE
SOANDO O ALARME

FIGURA 8

Na figura 9 damos a sugestdo para o
caso de uma moto, em que um suporte de
madeira para a roda dianteira contém um
interruptor de pressdao que se mantém
fechado com o peso da moto. No momen-
to em que ela for removida o interruptor
abre, soando o alarme.

P i SUPORTE
A0 D€ \1ADEIRA

INTERRUPTOR DE PRESSAOQ
(BOTAD DE CAMPAINHA)

FIGURA 9

Os fios que vao do sensor ao alarme, ou
seja do conjunto de interruptores ao circui-
to propriamente dito, podem ter compri-
mento bastante elevado, de até 30 metros
ou mais, pois sendp a corrente circulante
muito baixa, ndo havera perigo de perda de
sensibilidade.

OUTRAS VERSOES

Na figura 10 damos um circuito que dis-
para quando os interruptores sdo fechados
momentaneamente. Neste caso, os inter-
ruptores também em numero ilimitado sdo
ligados em paralelo, podendo servir para
diversos tipos de protecdo.
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FIGURA 10

Os procedimentos para a montagem
desta versdo sdo os mesmos da versdo
anterior.

USANDO O ALARME

Terminada a montagem do alarme, con-
fira todas as ligacoes e estando tudo em
perfeita ordem faca a conexdo da bateria
que alimenta o circuito e do sistema de
aviso a ser usado (buzina, campainha, ou
mesmo uma lAmpada provisoriamente). Os
interruptores sensores devem estar todos
fechados.

A seguir, interrompa momentaneamen-
te a corrente de um dos interruptores
abrindo-o. O alarme deve funcionar ime-
diatamente, e mesmo fechando-se o con-
tacto do interruptor o alarme ainda deveréa
permanecer acionado. Para reativar o alar-
me, pressione momentaneamente o inter-
ruptor de presséao.

LISTA DE MATERIAL

SCR - C106, TICI106 ou MCRI106 para 50 V
ou mais

R1-15kohms x 1/4 W - resistor (marrom, ver-
de, laranja)

Cl - 1 uF x 22 -V - capacitoi eletrolitico

D1 - IN4002 ou equivalente

S1, 82, §3... - interruptores sensores (ver tex-
to)

FI - fusivel de 5 A

Diversos: alarme, caixa para alojar o apare-
tho, ponte de terminais, dissipador de calor
para o SCR, parafusos, interruptor de pressao
para rearmar o circuito (§); etc.

Obs. : para o caso do uso de relé para o acio-
namento de um circuito de grande poténcia, o
relé deve ter uma bobina para tensdo igual a do
alarme, ou seja, 6 ou’l2V, e sua bobina deve ter

uma resisténcia entre 50 ohms e 200 ohms.
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A Constanta paga uma equipe inteirinha
s6 para bater papo com vocé.

O bom da Constanta néo é ser : 0
a maior fornecedora de resistores de fio
e de carbono, potencibémetros e ferrites
deste pais. Nem exportar esses produtos
para meio mundo.

O melhor mesmo € que ela mantém
uma equipe de gerentes de produtos,
consultores técnicos e vendedores s6
para vocé usar e abusar,

Quer ver? Chame o pessoal da
Constanta e tire a prova. Para comego
de conversa, se vocé estd pensando (s6
pensando) num novo produto, escute
tudo o que a equipe da Constanta
tem a dizer sobre a viabilidade técnica,
industrial e comercial da sua idéia.

Vocé vai ver quanta coisa boa pode sair
dessa conversa.

Agora, se 0 projeto j4 estd em
andamento, converse com 0s mogos da
Constanta sobre o seu desenvolvimento
ou eventuais modificagbes mais
vantajosas.

Com uma boa conversa, eles
ajudam até a rever detalhes técnicos
dos seus produtos. Muitas vezes,
chegam mesmo a alterar caracteristicas
dos componentes que a Constanta
fornece, s6 para agradar vocé. E, em
muitos casos, até criam novos produtos
para atender as suas necessidades.

Converse também com eles quando
surgir alguma emergéncia.

E comum eles descobrirem solugdes
para esse tipo de problema.

Olha, essa turma da Constanta
gosta tanto de conversar que, volta
e meia, eles fazem uma visitinha para
vocé. Mesmo sem serem chamados.

Enfim, o pessoal da Constanta acha
mesmo que ¢ conversando que a gente
se entende.

Agora, vamos e venhamos: chamar
a tudo isso de assisténcia técnica chega
a ser injusti¢a, Os americanos, que
adoram langar expressdes novas,
batizaram essa completa cobertura
profissional de Service. Que é um
conceito bem amplo, j& que abrange
umma assessoria total. Antes, durante
e depois de uma venda,

Mas, na verdade, ndo importa
muito como se chama esse tipo de
servico. Para vocé, basta chamar
o pessoal da Constanta. Vocé vai ver
como essa conversa vai render.

C) CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.
Para puxar uma conversa com a gente,
basta discar para 289-1722 (DDD: 011)ou
escrever para a Caixa Postal 22,175,
Sao Paulo, SP.
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Duas Montagens Simples

Sirene ou
Oscilador de
2 Transistores

BRI IR B AR R LY

com Dois Transistores

Pisca-Pisca
Eletronico

Newton C. Braga

Os transistores sdo os elementos basicos de uma grande quantidade de montagens eletréni-
cas. Pode-se dizer que ndo existe limite para o que estes diminutos componentes podem
Jazer, tudo dependendo da imaginagdo do projetista. Assim, para demonstrar isso aos prin-
cipiantes e aos que desejam alguma montagem simples para se distrair num fim de semana
ou numa noite de chuva, damos dois circuitos interessantes que a partir da mesma configu-
ragdo basica fazem coisas diferentes.

As montagens simples constituem-se
no regalo de uma boa parcela de nosso
publico que procura na eletrdnica ndo so6
uma distracdo como também aprimorar os
conhecimentos desta ciéncia. E claro que
as montagens mais complexas que utili-
zam muitos componentes € que exigem a
disponibilidade de um bom tempo para sua
realizacao nem sempre Ssao as que
maiores atracbes apresentam. Para
aqueles que procuram montagens rapidas
e interessantes, a realizacdo de um projeto
de meia hora de trabalho ou uma hora de
trabalho € muito mais interessante se for
este justamente o tempo que pretender
dispor para esta finalidade. Isto é o que
acontece quando num fim de semana
esperando a hora de um compromisso
vocé deseja distrair-se com sua eletrénica
para passar apenas uma ou duas horas,
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mas sem ter que interromper um trabalho
que incompleto, dificilmente poderd ser
abordado novamente.

Neste artigo fornecemos duas monta-
gens deste tipo: simples, rdpidas e que
podem ter sua utilidade. Tratam-se de dois
circuitos que podem ser considerados
ideais para os principiantes ou para os que
desejam montar em pouco tempo algo util
e que funcione.

A primeira montagem é de um oscilador
de adudio que pode servir como oscilador
para prédtica de telegrafia, como sirene de
brinquedo ou como elemento final de um
alarme.

A segunda montagem é de um pisca-
pisca que também pode servir para as
mesmas finalidades basicamente: como
brinquedo, como sistema de alarme visual
e como sinalizador (figura 1).
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FIGURA 1

Mavp

O importante de tudo isto é que os
componentes usados nas duas montagens
sdo basicamente 0os mesmos o que quer
dizer que facilmente uma pode ser trans-
formada na outfa € Vice-versa.

Por todos estés motivos podemos
acrescentar ainda ‘que ®sta montagem:-
pode servir como dm excelente trabalho
pratico para os €ilitsos de eletronica.

MONTAGEM 1
SIRENE OU OSCILADOR DE 2 TRANSISTORES

Temos aqui nosso primeiro circuito: um
oscilador de audio que produz sons claros
e audiveis num alto-falante comum. Vocé
podera usar esta sirene como buzina para
bicicletas e carrinhos de brinquedo, con-
forme sugere a figura 2 e ainda se usar um
manipulador em lugar do interruptor como
oscilador para prética de telegrafia.

o |

!
5.1_;.““,
eop
- - I
LSS SN |

FIGURA 2

Se em lugar do interruptor vocé ligar os
fios correspondentes a um relé (contactos)
vocé obterd seu disparo como alarme em
diversas aplicacdes sugeridas em outros
artigos desta revista (figura 3).

+
s | !
OSCILADOR
+ l | | [
&6V

\ RELE DO SISTEMA

DE ALARME

FIGURA 3

O importante nesta montagem é que:
para Q1 vocé pode usar praticamente
qualquer transistor NPN para uso geral, e
para Q2 praticamente qualquer transistor
de média poténcia PNP.
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O circuito poderd ser alimentado tanto
por tensdes de 3, 6 como 9 ou 12 V sendo
sua poténcia proporcional a tenséo.

COMO FUNCIONA

O que temos neste circuito é a utiliza-
cdo de dois transistores complementares
ligadps em acoplamento direta. Obtém-se
com isso um alto-ganho de amplificacédo e
consequentemente uma boa poténcia na
saida do circuito.

O sinal retirado do coletor do segundo
transistor é levado a base do primeiro de
modo a haver uma realimentacdo respon-
sdvel pela producdo de oscilacoes.

O valor do capacitor no circuito de
realimentacdo, em combinacdo com o
resistor que polariza a base do primeiro
transistor determinam a frequéncia das
oscilacdes. Podemos portanto ajustar esta
frequéncia utilizando um capacitor fixo e o
resistor variavel, ou seja, um potencidme-
tro. Com este potenciémetro teremos uma
faixa de ajustes possiveis numa ampla ga-
made valores de frequéncias o que nos
permite obter desde sons graves até os
mais agudos.

Como wusamos um transistor de média
poténcia na saida do oscilador, ele podera
funcionar normalmente com cargas de bai-
xa impedéncia, o que quer dizer que pode-
mos ligar como transdutor diretamente um
alto-falante de 4 ou 8 ohms. Os resuitados
melhores, ou seja, maior volume seré obti-
do no entanto com um alto-falante de 8
ohms.

A alimentacdo do circuito pode ser feita
com tensdes a partir de 3V estando o ma-
ximo em torno de 12V caso em que o
montador, conforme o transistor que for
usado em Q2 deve verificar se ha aqueci-
mento excessivo do mesmo, montando-o
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em dissipador de calor se necessério (figu-
ra 4).
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FIGURA 4
MONTAGEM

Como se trata de circuito ideal para
principiantes, a melhor montagem e a
mais rapida é a feita em ponte de termi-
nais. O nimero reduzido de componentes
ndo oferece dificuldades para este tipo de
montagem j& que uma ponte de apenas 7
terminais € suficiente para a ligacdo de
todos eles.

Na figura 5 temos o circuito completo

do oscilador de 4udio, caso em gue usa-

mos como interruptor S1, uma chave
comum a qual poderé ser substituida por
um manipulador se o mesmo for usado
para pratica de telegrafia, ou os contactos
de um relé, se o mesmo for usado como
alarme.

A montagem em ponte de terminais é
mostrada na figura 6. Observe bem a posi-
cdo dos dois transistores, especialmente
Q2 que pode ser de tipos cujos invélucros
sejam diferentes do indicado. Neste caso o
montador deve procurar a disposicdo dos
terminais do transistor que usar em
manuais ou mesmo em publicacbées que
apresentem artigos que o usem.

. /

az2
BD 136

|
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al 1 10pF
BCS48

22nF FTE
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FIGURA 5

FIGURA 6
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Como ferramentas para a montagem,
tudo que o leitor necessitard serd de um
soldador de pequena poténcia (até 30W),
solda de boa qualidade, alicate de corte
lateral, alicate de ponta fina e chaves de
fenda.

A ordem de montagem, com recomen-
dacdes sobre o trato dos componentes e
sua obtencdo é a seguinte:

a) O transistor Q1 pode ser o BC238 ou
o BC548, mas existem muitos equivalen-
tes destes que podem ser usados. Os equi-
valentes com a mesma disposicdo de ter-
minais sdo: BC237, BC547, BC239,
BC549. Para equivalentes de disposicéo
de terminais diferentes temos: BC107,
BC108, BC109, etc. Na soldagem deste
componente evite o excesso de calor.

b) Para o transistor Q2 recomendamos
em especial um dos seguintes tipos:
BD136, BD138 ou BD140. Entretanto,
equivalentes de disposicdo de terminais e
formatos diferentes podem ser usados
como os : TIP28, TIP30, AC128, AC188,
etc. Na soldagem deste componente
observe bem a sua posicéo, e se o circuito
for alimentado com uma tensdo de 12V
monte o transistor em um irradiador de
calor.

c) C1 pode ser qualquer capacitor ele-
trolitico para 16V com valor entre 10 pF e
100 pF. Na ligacdo deste componente
deve ser observada apenas a sua polarida-
de, ja que de todos é o menos critico. (Em
alguns casos o oscilador funcionard nor-
malmente mesmo sem a existéncia deste
componente!)

d) C2 é um capacitor de poliéster meta-
lizado que determinard a faixa de frequén-
cias coberta pelo oscilador. Seu valor pode
ser de 22nF, 33nF ou 47 nF, conforme a
vontade do leitor.

Para o capacitor de maior valor, o som
tenderd para os graves e para o de menor
valor, serd mais agudo. O capacitor de
poliéster ndo é polarizado o que quer dizer
que ele pode ser ligado de qualquer lado.

e) R1 é um resistor de 47k, mas seu
valor também néo é critico j4 que resisto-
res entre 10k e 68k funcionardo normal-
mente. Ndo ha polaridade a ser observada
na ligacdo deste componente.

f) O potencidmetro R2 faz o ajuste de
frequéncia para o oscilador podendo ser do
tipo com interruptor conjugado se o leitor
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ndo quiser usar S1 como chave separada.
Neste caso também seu valor ndo é critico
jd que potencidmetros entre 220k e 1M
funcionardo perfeitamente. Na ligacdo
deste componente observe apenas a dis-
posicdo de seus terminais.

g) O alto-falante pode ser de qualquer
tipo ou tamanho dando-se apenas prefe-
réncia aos tipos de 8 ohms. Faca a ligacdo
do alto-falante a ponte de terminais por
meio de um pedaco de fio flexivel.

h) O suporte de pilhas deve ser de acor-
do com a tensdo de alimentacdo que por
sua vez pode estar entre 3 e 12 V. Para 3
V deve ser usado um suporte de 2 pilhas,
para 6 V um suporte de 4 pilhas, para 9 V
um suporte de 6 pilhas ou entdo uma fonte
de alimentacdo. Para 12 V sera recomen-
dado o uso de fonte de alimentacdo ou
entdo a bateria do carro se o aparelho for
usado no veiculo.

PROVA E USO

Completada a montagem, confira todas
as ligacoes, e estando tudo em ordem faca
uma prova de funcionamento. Para esta
finalidade basta colocar as pilhas no
suporte e ligar S1. Gire entdo o potenci6-
metro até haver emissdo de som. Se isso
ndo acontecer faca as seguintes verifica-
coes:

- Polaridade da fonte de alimentacéo
(suporte de pilhas)

- posicdo dos transistores e seus termi-
nais

- todas as ligacoes da ponte.

Os usos para este oscilador sdo muitos:

O primeiro a ser sugerido é como oscila-
dor para prdtica de telegrafia, bastando
entdo que se ligue um manipulador em
lugar de S1, da maneira indicada na figu-
ra 7.

LIGADO EM
LUGAR DE

Revista Saber Eletrénica



O segundo uso é como buzina para
carrinhos de brinquedo, colocando-se para
esta finalidade e em lugar de S1deslizante,
um interruptor de pressdo do tipo “botdo
de campainha” o qual serd fixado no pai-
nel. O circuito, o alto-falante, a fonte de
alimentacao poderdo ficar ocultos sob o
painel, montados numa caixa apropriada
(figura 8).

ALTO - FALANTE E
. OSCILADOR EMBUTIDOS

caMPaNHA T
=7 =

MONTAGEM 2
PISCA-PISCA ELETRONICO

O segundo circuito sugerido com os
mesmos dois transistores da montagem
anterior é o de um pisca-pisca transistori-
zado que pode acionar uma pequena lam-
pada.

Este pisca-pisca pode ser usado com as
mais diversas finalidades além da recrea-
cdo que a sua montagem proporciona.

Uma de nossas sugestbes é como seta
para carrinhos de brinquedo, ou seja, como
indicador de direcdo, conforme sugere a

figura 9.
X

L

CHAVE 1x2 0,

PISCA-
PISCA

Lz

CARRINHO DE
BRINQUEDO

FIGURA 9

Outra possibilidade de uso prético para
este pisca-pisca é como sinalizador para
qualquer tipo de alarme, como dispositivo
para chamar atencao em vitrines, presé-
pios, etc, caso em que sua alimentacdo
pode ser feita com uma pequena fonte (fi-
gura 10).

Como a versdo anterior a alimentacéo
pode ser feita com tensées entre 3 e 12 V
dedendendo do tipo de ldmpada usada que
nao deve exigir correntes maiores que
100mA.
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COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste pis-
ca-pisca é exatamente o mesmo do oscila-
dor da montagem 1, com a diferenca que
aumentando o valor do capacitor de reali-
mentacdo fazemos com que sua frequén-
cia se torne muito baixa a ponto de termos
um pulso em cada alguns segundos.

Este pulso terd entdo intensidade sufi-
ciente para alimentar uma |ldmpada como
circuito de carga a qual sera responsdavel
pela producado de “‘flashs’” luminosos.

Como na montagem anterior, teremos
também um controle sobre a frequéncia
do circuito mantendo fixo o capacitor mas
alterando o valor do resistor na base do
primeiro transistor. Este resistor sendo
varidvel nos permitird obter pulsacdes des-
de uma ou duas por segundo até uma em
cada 5 ou 10 segundos, dependendo das
caracteristicas dos componentes utiliza-
dos.

Na verdade a escolha do valor do capa-
citor para esta montagem esta determina-
da pela frequéncia que se deseja para as
pulsacées. Um capacitor menor, na faixa
dos 10 pF aos 47 pF dard pulsacdes numa
faixa de maior velocidade enquanto que
um capacitor maior de 47 pF a 220 pF
permitird obter pulsacées numa velocidade
menor.

A alimentacdo como no outro circuito
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influi de certo modo nos resultados obti-
dos, devendo portanto o leitor obter expe-
rimentalmente o valor do capacitor que
melhor se adapta as suas finalidades se
esta for mais critica.

MONTAGEM

Como na versdo anterior, para maior
facilidade de montagem recomendamos a
utilizacdo de uma pequena ponte de termi-
nais. E claro que depois de montado o pis-
ca-pisca poderd ser instalado em uma cai-
xa, com ou sem a fonte de alimentacéo.

As ferramentas para esta versdo tam-
bém sdo as comuns: ferro de pequena
poténcia, solda, alicate de corte, alicate de
ponta e chaves de fenda.

O circuito completo do pisca-pisca é
mostrado na figura 11, e a sua montagem

(] a2z

em uma ponte de terminais é mostrada na
figura 12. A ponte de terminais deve ser
do tipo miniatura.

e
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100 pF

7210
[PARA BIZ

FIGURA 11

Os cuidados com a montagem sdo basi-
camente os mesmos da anterior devendo
entdo ser observados os seguintes pontos
principais:

a) Q1 pode ser qualquer transistor NPN
como por exemplo o BC548, BC238,
BC237 ou BC547. Equivalentes de termi-
nais e involucros difetrentes como os
BC107, BC108 podem também ser usa-
dos. Evite o excesso de calor ao soldar este
transistor.

b) Q2 pode ser qualquer transistor PNP
de média poténcia como o BD136,BD 138
ou BD140. Observe bem a disposicdo de
seus terminais e se usar equivalentes veja
se a disposicdo dos terminais &€ a mesma.
Os equivalentes que podem ser usados
sdo: AC188, TIP28, TIP32.

c) C1 é um capacitor eletrolitico cujo
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FIGURA 12

valor pode estar entre 10 uF e 220 pF
dependendo da velocidade das piscadas
que o montador desejar.  Para piscadas
mais rapidas use um capacitor de pequeno
valor e para piscadas mais lentas um de
maior valor. Podem ser usados eletroliticos
comuns para 16 V devendo ser observada
sua polaridade no momento da instalacédo.

d) C2 pode ser qualquer tipo de eletroli-
tico com capacitlncia entre 10 uF e 100
pF x 16 V. Também neste caso, em alguns
aparelhos o funcionamento serd perfeito
sem o uso deste componente. Na sua liga-
cdo observe apenas a sua polaridade.

e) R1 é um resistor de 22 a 47k de 1/8,
1/4 ou 1/2 W. Na sua instalacdo ndo é pre-
ciso observar polaridade.

f) O pontecibmetro R2 pode ter valores
entre 220k e 470k também néo sendo cri-
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tico no caso. Pode ser usado um potenci6-
metro com chave, a qual serd usada como
S1. Para uma instalacdo em frequéncia
fixa pode ser usado em seu lugar um trim-
pot. Para ligar o potenciémetro ao circuito
use fio flexivel com capa pléstica.

g) L1 é uma ldmpada que deve ter no
maximo uma corrente de 100 mA e que
deve suportar a tensdo da fonte usada.

Para a versdo experimental alimentada
com 6V sugerimos a utilizacdo da l&mpada
7121D da Philips de 50 mA. Para tensdes
diferentes de 6V podem ser usadas |dmpa-
das de qualquer tipo desde que, da mesma
tensdo da fonte, respeitando-se o limite de
corrente que é de 100 maA.

h) A fonte de alimentacdo B1 é formada
na versdo normal por 4 pilhas pequenas
que séo instaladas em suporte apropriado.

PROVA E USO

Terminada a montagem, e conferidas as
ligacdes, para provar a unidade basta liga-
la & fonte de alimentacédo, ou seja, colocar
as pilhas no suporte. Assim que o interrup-
tor S1 for ligado, ajustando-se o potencio-

metro devem ser obtidos os pontos em
que ocorrem as oscilacdes e portanto as
piscadas das |ldmpadas.

Se isso ndo acontecer, verifique os
seguintes pontos:

- ligacdo dos transistores

- polaridade da fonte de alimentacido

- tipo da lampada

- estado do capacitor eletrolitico

Vocé poderd usar o pisca-pisca de diver-
sas maneiras

Como brinquedo, para carrinhos de
crianca bastard vocé instalar seu circuito
numa caixa e coloca-lo sob o painel. No
painel serd instalado um interruptor de 1
poélo x 2 posicdes, e o interruptor geral.
Duas lampadas na frente e duas atras de
50 mA serdo controladas por esta chave.

Para demonstracGes o aparelho poder4
também ser instalado numa caixa com
apenas a ldmpada, o interruptor e o poten-
cibmetro visiveis.

Observamos que o consumo do apare-
Iho é relativamente pequeno dependendo
fundamentalmente da duracdo das pisca-
das.

LISTA DE MATERIAL
OSCILADOR

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor

02 - BDI136 ou equivalente - transistor

Cl - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
(2 - 22 nF - capacitor de poliéster metalizado
Rl - 47 k x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 220 k - potenciémetro

FTE - alto-falante de 8 ohms

Bl - bateria de 6 V - 4 pilhas pequenas
Diversos. ponte de terminais, fios, solda, inter-
ruptor simples, etc.

LISTA DE MATERIAL
PISCA-PISCA

Q1! - BC548 ou equivalente - transistor

Q2 - BD136 - ou equivalente - transistor

RI - 47k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

R2 - 220 k - potenciémetro

Cl - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
L1 -ldmpadade 6 V x 50 mA -7121D - Philips

Diversos. interruptor simples, ponte de termi-
nais, fios, solda, etc.

MODULOS PROFISSIONAI

MODULO 1 MODULO 2
PRATICA DE SERVICO — ANTENAS DE TV
TV A CORES

UM CONSULTOR

Y getronicasitda
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747
Cx. P. 11916 -CEP 01000 - SP - Capital

Neste Médulo vocé vai conhecer
na intimidade 49 modelos de sete
fabricantes nacionais. Sem contar
as "dicas” que ele vai lhe fornecer
no seu dia-a-dia.

Sem davida, a sua melhor fer-
ramenta de trabalho.

ESCREVA-NOS AINDA HOJE

Janeiro/80

Neste Modulo vocé vai aprender
tudo sobre Antenas de TV.

Técnicas precisas e solugdes se-
guras. O fim dos fantasmas, chuvis-
cos e interferéncias indesejaveis.

Construa sua prépria antena,
instale e ganhe dinheiro.

Solicito informagSes dos Modulos
Profissionais inteiramente gratis.

Nome::wn i cawey s B B
Engdl oivis i on s o en e

............ CEPiinias
Cidade . . ...... Estado.......

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mio de Obra n® 192,
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ELETRONICA DIGITAL
NA PRATICA

911511 51]]

O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO

(ESTUDANTES, HOBISTAS, ESCOLAS, ETC.).
UM COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL,
EM FORMA DE LABORATORIO DE APLICAGCAO.

TODA A TEORIA - Led's

- Volume de 128 péginas - Capacitores cerdmicos
TODOS OS COMPONENTES - Capacitores eletroliticos

- Placa laboratério - Retificadores de silicio

- Circuitos integrados - Resistores

- Transistores - Transformador de alimentacgdo

PRECO Cr$ 1.600,00

I RHDIOSHOP

RUA VITOF{IA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escrito6rio)

Um produto com a qualidade MALITRON
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ESPECIAIS PARA

VENHA CONHECER-NOS PESSOALMENTE  QUANTIDADES

y ' y

CIRCUITOS [« DIODOS >+

GERMANIO
oM,
CoM,

USO GERAL
USO CERAL
COM. RAP
COM. RAP
50 GERAL 150 -
FMAN 1O

200v
J0av

RET [FICADOR 1k =
RETIFIC 1A -
RETIFICADOR 1A -
HRETIFLCADOR 1A - 95,70
"RETIFIC R 1A = 121,30
RETIFICADOR la - 800V 8,20 648,00
RETIFICADOR 1A -1000V 9,40 102,00
INAALL BA 159,00
A - 10OV 20,80
F 1 TRIAC

ki i 02003LT 00V 82,30
B s 04003LT 400V 68,00
, T TICZL6E 00V 69,30

400V 80,60
woov 62,40
00V 72,80 b
40OV BB,40 e
40V 52,40 i
200V 159,40 i
500v 231,00 i
BCID9
BCILI-10
BCI13a-10
BCI27

8328

BCI3T

W
CAPACITORES ELETROLITICK
MICOS, TRNTA
ADS MELHORES PRECC

18,40

Cr$2400,”

RELOGIOS

RESTIST. 7 Kn- 4
DE Cr§ Jd-i&%90

0 DE PROMO

14,70 IIPL27
28,90 TIP3
3, 10 TIP3IA
ACOPLADORES ;l:lr'_nn
fPTICOS 1c

w1 113,20
y ' "'M‘:., :-5_'“'3' 345
RESISTORES s | 8
DE L/8W E DE 1/4ws 1,10 MIC 0,00 5
e 1 " BE 1m: |acaron 50,00
N v,

144,50

VENDAS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREQ sofrem um acrés ) de Crs 500

OS PEDIDOS POR REEMBOLSO DEVEM SER DIRIGIDOS APENAS A MATRIZ




Supermercatdo

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

MALIIIRH. 0

CIRCUITOS mPRxsr.us. ALIMENTAGAD 1

DE Cr§ Slicemr nn BES
po 467

5 O \-Tmu X L / -
DE CONTROLES 5
FARAR .

05 GATILHOS PARA DIS

PERAG
- CALCULOS
- wal
- BATERIAS
DE PRATA
CALXA DE

380"
cr$ I.III][I, Crs 90y,
l lun on VERSAO EM KIT Cr¥ 350,00
DIMENSOES
7
6,2 x 33 x B3 m Cl's " 9

FOTOMALIKIT . N _ IC-10

R COMUM,
A7 -

AU
AFICO, bMIIL RA E
TRUGOES DET

MOTOCROSS

TELEJOGO SUPERKIT

NTE HA PLACA.

DE Cr¥ 100700 ¢ =
97 "
POk G‘s y DE Cr§ 4300
CAIXAS DE ALUMINIO

RECARGA de tinta para maligraf 00
45 % 60 BO mm 39,40 B0 x 100 x 130 mm 103, : POR Cr$
50 x 80 x 130 7 60 % 130 x 150 mm \ L 5 )

x

x mm 74,60 123,
30 x 100 x 130 mm 92,50 BO x BO x 130 'I(n,
0 x 80 x 130 mm B1,50 BO x 150 x 250 mm 276, fJO

i (PESQUISADOR E
INJETOR DE
SINAI

IDEAL PARA LOCALIZAGAOD DE
FAZER AJUSTES EM EQUIFAMENTOS DE AUDLC.

PESQUTSADOR

CALXAS PLASTICAS Pi

PR 112 124 x 85 x
PB 114 148 x 97 x

EXT. 109,
EXT. 126,

b9 x 39 mm EXT, 64,00
69 x 51 mm EXT.69,B0
% x 85 x 42 mm EXT.52,00

~ ALTA SENSIBILIDADE = ONDA QUADRADA
= AMPLIFICADOR INTEGRADO - DHICA ATE
- ENTRADA DE AF E BF

ESTOJO COM 13 DIVISOES. - CONTROLE DE VOLUME =

IDEAL PARA ACONDICIONAR COMPON
ELETRONICOS, PARAFUSOS, TERMINALS E )
MUITAS OUTRAS PEGAS PEQUENAS.
5 P/ RELOGIO DIGITAL

x %6 x 31 mm EXT, 00

x 115 x 50 mm EXT. -

% 115 x 65 mm 212,00

MOLDAGO - 52 x 70 % 50 mm 133,00
& ’
LABURATURIO
_ CLETRONICO -usioR
IDEAL PARA A INICIAGAD EM ELETRONICA CADA AT
L P, 4 e
PATOLA - CP.OLL ALIMEXTACALC
L DE CRIANGAS A PARTIE DE 10 ANOS E x
TAMBEM PARA LAZER.
D — A MONTAGEM, 10
SANTES EXPERIME - @ .
00
MOLDAGO = 92 x 70 x 50 mm cr$
’ c 0o
PATOLA - CP.0Z0 $ 1'310’
L MOLDAGO = 120 x 315 x 65 mm y, \_ J

VENDAS POR REEMBOLSO E CONOSCO




FILIAL CURITIBA:
Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

RUA'VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP Tel.:232-3781
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritério)

r(! i~ Lt W ( 1
COLECAO MALFKIT e PORTE ESTABILIZADA

RESENTA AS CARACTERISTL
Finalmente a colecdo que faltava em termos de eletrdnica- g fx
Colecdo MALI-KIT - dotada de manuais teéricos,com linguagem 5\
simples e acessivel,contendo todas as informacdes necessdrias vee E
para uma perfeita montagem, permite agora aos hobistas cons-

truir os mais inferessantes e variados dispositivos e aparelhos
uteis, bem como adquirir conhecimentos tedricos atraves das
monfogens

@ PREGOS DE LANGAMENTO @

7062 7063
pADO ¥ lﬂlll EPHTUS SUHUBUS
_ ELETRONICO || gk _

350,

4 ™ 7070
POLARIZACAO DE  *
T

f A 7069
7068 * » TESTE PARA TBANS!STIIE
INTERCOMUNICADOR

\, / L J \ /

CONSULTE - NOS sobre outros produtos nao constantes desta lista

ABERTA ATE 20hs - SABADOS ATE 18 hs
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Na era da Eletrénica, ndo podemos ainda dispen-
sar os contatos mecénicos. O chaveamento por
semicondutor ainda apresenta mais resisténcia em
estado “‘fechado” e menos isolacdo em estado "a-
berto”, do que os contatos mecénicos. Em adigéo,
os contatos mecinicos ddo uma isolacdo entre o
que eles alimentam e o circuito de chaveamento.

O “reed switch” (chave de ldmina) consiste de
duas ldminas (ou palhetas) magnetizaveis, coloca-
das dentro de uma ampola de vidro hermeticamen-
te selada. Como a ampola de vidro é cheia de gés
inerte, a superficie dos contatos ndo pode oxidar-se
mesmo durante milhdes de operacdes, evitando
significante degradagdo no seu desempenho.
Assim, o “reed switch” tem uma confiabilidade
excepcionalmente alta, comparavel a8 dos compo-
nentes semicondutores. Ele pode estar presente
em circuitos de estado s6lido, sem afetar de manei-
ra geral o desempenho do sistema. Sua producdo é
altamente automatizada e sujeita a rigorosos
padrées. E produzido e encapsulado numa atmos-
fera super limpa, a fim de evitar-se ao maximo as
impurezas. E desta forma que se consegue o alto
grau de qualidade.

Os “reed switch” sdo de tamanho pequeno,
compativeis com circuitos impressos. Possuem
velocidade de operacdo muito superior a dos relés
eletro-mecénicos. Operam em tempos de 1 ms ou
menos, devido & acdo de mola das I&minas, sua
pequena massa é o diminuto espaco entre elas.
Abre em tempos da ordem de dezenas de microse-
gundo. Outra vantagem é sua alta sensibilidade:
bastam algumas dezenas de ampére-espira para
que fechemos seus contatos; logo, ele pode ser
usado como o sensor de altas correntes em condu-
tores, desde que o localizemos ao longo do referi-
do condutor.

RESUMO DAS PRINCIPAIS VANTAGENS

— Confiabilidade: contatos hermeticamente sela-
dos, numa atmosfera limpa, ficando livres de
poeira, corrosdo ou oxidacdo e desenvolvidos de
maneira a ndo existir “‘colamento magnético”,
nem auebra das |&minas.
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— Expectativa minima de vida: mais de 100
milhdes de operacoes. Se fizermos uma opera-
cdo por segundo, dia e noite seguidos, levare-
mos mais de 3 anos para atingir os 100 milhdes
minimos.

— Alta velocidade: relés operam em dezena de
mili-segundos, enquanto “reed switch” operam
em dezena de microsegundos.

— Baixa resisténcia de contato e alta resisténcia de
isolacao.

— Capacidade parasita extremamente baixa.

— Total isolacdo entre circuito chaveado e circuito
de chaveamento.

— Baixo nimerode ampere-espira para operacao.
— Minimo “repique” de contato, reduzindo-se
enormemente os ruidos elétricos de contato.

— Baixo custo: em acoplamentos de certos esta-
gios, o custo do “reed switch” se torna inferior
ao de um chaveamento com transistores.

— Operacdo em larga faixa de temperatura.

— N3ao exige manutencao.

— Mesmo as condi¢des mais diversas de poeira e
umidade, ndo tem influéncia sobre o seu desem-
penho.

— Naé&o oferece perigo quando utilizado em atmos-
feras explosivas.

— Baixa sensibilidade aos choques e vibracdes.

— Baixo peso e pequenas dimensdes.

Séo aplicados em telefonia,circuitos ldgicos, sis-
temas codificadores e decodificadores, chaves de
aproximacdo, indicadores de posicdo, detectores de
nivel, botoneiras, etc.

PRINCIPIO DE OPERACAO

A Fig. 1 ilustra uma representagdo esquematica
de um “reed switch”.

Principio de operacdo do reed switch.
D fluxo magnético arravés dos espacos entre as laminas.

FIGURA 1
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Quando um fluxo magnético $ é gerado no espa-
¢o entre as ldminas, originam-se entre elas pélos
magnéticos opostos, fazendo com que as mesmas
se aproximem, até se tocarem, fechando o contato.
Téo logo o campo magnético desapareca, as |ami-
nas separam-se pela sua propria forga eléstica.

Para gerar-se 0 campo magnético necessério,
pode-se utilizar um imé& permanente ou uma bobina
energizada.

Na Fig. 2 temos um diagrama que nos d4 de
maneira qualitativa a relagdo entre a forga e espa-
camento (gap) dos contatos (operados), tendo
como par8metro a quantidade de ampere-espiras.

Diagrama de forca X abertura do reed switch (operado).

[ - caracteristica eldstica de ambas as ldminas.

2 - Forca magnética com ampére-espira abaixo do campo de

operagdn

3 - Forca magnética com amprre-espira de operacio

4.5 - forca magnética com ampére-espira acima do campo de

operagdo.

Fc - forca de comato (pressdo no contato x area de contato).
R

FIGURA 2

Com a aproximacéo das |&minas, o v8o entre os
contatos diminui e a resisténcia magnética decres-
ce. Apés o fechamento das I&minas, o fluxo e a for-
¢a magnética aumentam, mantendo os contatos
fechados. O fechamento dos contatos ocorre quan-
do, apbés o deslocamento dos mesmos, a forga
magnética é pelo menos igual a forca elastica das
I&minas, como ilustra a curva 3. Tal operagdo n3o
é, todavia, recomendével, por duas razdes. Primei-
rarngnte. por se trabalhar com o valor minimo de
ampere-espiras, podem ocorrer irregularidades na
operacéo de algumas unidades. Em segundo lugar,
a pressdo nos cdntatos fica inadequada para garan-
tir uma baixa resisténcia de contato.

No caso de utilizarmos um nutriero de ampére-
espiras maior, o fluxo magnético seria mais intenso,
levando as l8minas a um campo de saturacdo,
como & ilustrado pelo patamar da curva 5. Ent8o, a
resisténcia de contato seria a minima possivel e
ndo sofreria influéncias de flutuages nos ampére-
espiras e de interferéncias causadas por campos
magnéticos. Além do que, reduz-se o ruido de con-
tato.

Um diagrama similar pode ser visto na Fig. 3,
para a condicdo desoperado. Possuindo micro sol-
daduras e irregularidades nas superficies de conta-
to, ocasionadas por interrup¢des prévias de corren-
te, as ldminas tendem a ficar grudadas. As 1dminas
reabri-se-80 quando a diferenga entre a for¢a elds-

Janeiro/80

tica e a magnética superarem a forca de “gruda-
mento”. Para assegurar a separagdo das ldminas,
deve-se levar os ampére-espiras a um valor abaixo
daquele necessério para a abertura. Evidentemen-
te, para o caso onde se anula os ampére-espiras, a
abertura dos contatos ocorre com maior seguranga
ainda.

F

sL |

MAX
A
Diagrama de forca X abertura do reed switch (desoperado).
f Caracteristicas eldasticas de ambas as ldminas.

- Forca magnética com ampere-espira de desoperacao.
3 - Forca magnética com ampére-espira abaixo do campode

desoperacdn.
Fx - forca de “grudamento’’.
FIGURA 3
MODOS DE ATUACAO
Os "reed switch” podem ser excitados eletrica-

mente (bobina energizada) ou mecanicamente (ima
permanente). A atuagéo elétrica é usada em aplica-
¢coes onde o movimento de componentes ndo é
desejavel, enquanto que a atuagdo mecénica é
utilizada em chaves limites, contadores eletro-
mecénicos, botoneiras, etc. Muitas vezes uma
combinagdo dos dois métodos oferece a solugo
mais adequada.

ATUACAO ELETRICA

O desempenho do “reed switch” com a variacdo
dos ampére-espiras foi discutido acima, onde
observou-se a existéncia de valores adequados de
ampére-espiras para a operacdo e desoperacdo.

Na Fig. 4 vemos os valores recomendados para a
operacdo do “reed switch” RI-12 - IBRAPE.

70— 70 -‘
E= C 60 —
50— 50 —4
40 40 _|
30 -<—® :;:?__ @
20 20 |
15 4_@
10— 10 —
0 o_J

Distribuicdo dos ampéres-espiras de operagdo e desoperagdo
do RI-I2 da IBRAPE.

I - min. ampére-espira ploperar.

I - mar ampere-esprm p/ndo operar.

I - min. ampére-espira p/manter operado.

IV - max. ampére-espira p/desoperar.

FIGURA 4
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Da Fig. 4 concluimos que nenhum “‘reed switch”
operard abaixo do nivel |. Entre os niveis | e |l pode-
rdo operar. Acima do nivel Il todos os “reed switch”

operam.
Da mesma forma, todos osreed switch’ man-
tém-se fechados acima do nivel Ill. Entre Il e IV

poderemos ter aberturas. Abaixo do nivel |V todos
estardo abertos.

Nota-se ainda no diagrama da Fig. 4 uma dife-
renca entre niveis de operacdo e desoperacdo, dan-
do um efeito de histerese ao "'reed switch”, similar
ao fendmeno que ocorre com os relés eletro-mecé-
nicos.

ATUACAO MECANICA

Neste método, a atuacdo do “reed switch” é
conseguida por meio de um imd permanente.

Dois tipos de imés sdo recomendados para con-
trole de “reed switch’:
a) - iméa magnetizado longitudinalmente (Ticonal);
b) - ima magnetizado transversalmente (Ferroxdu-

re).
Estes tipos estdo ilustrados na Fig. 5.

A

Tipos de imas.

al em forma de barra (Triconal).

bl em forma de pastitha (Ferroxdure).
c) em forma de anel (Ferroxdure).

FIGURA 5

Poderemos atuar um "reed switch” de qualquer
uma das seguintes maneiras:
1 - Removendo uma chapa de ferro doce coloca-
da entre o “reed switch” e o imé@ permanente.
2 - Movendo o ima perpendicularmente ao eixo
longitudinal do “reed switch”.
3 - Rodando o ima.
4 - Movendo o imé paralelamente ao eixo longitu-
dinal do "reed switch”.
Os trés Gltimos métodos estdo ilustrados na Fig.
6.

Maovimentos do ima:
a.h) perpendicular.

c) rotacdo.

d| paralelo,

FIGURA 6

METODO 1

Tal método consiste em se colocar uma chapa
de ferro doce entre 0 imd e o “reed switch”. Desta
forma, as linhas de campo magnético do ima

40

fecham-se através da chapa de ferro doce, ndo
atingindo o “reed switch” e deixando-o desopera-
do. Ao retirarmos a chapa, as linhas de campo atin-
gem-no, fazendo com que ele opere.

METODO 2

Este método consiste em movimentar o ima em
direcdo perpendicular ao eixo longitudinal do “reed
switch”. Para garantir uma operacdo e desopera-
cdo, tendo que efetuar um grande deslocamento no
ima, ou seja, deslocé-lo muito sobre o eixo perpen-
dicular. A reducdo no deslocamento do iméa exigida
para a condicdo de operacdo e desoperacéo, pode
ser conseguida usando-se um segundo im4, fixado
ao lado oposto do "‘reed switch” e provendo um
campo magnético de polarizacdo, como vemos na
Fig. 7. Isto é vantajoso, porque o fluxo magnético
que envolve o "reed switch” vai a zero quando os
imds (supondo-se serem iguais) estdo a mesma
distancia dele (Fig. 7-a).

-
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1
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Métodn de fnmrr'::a('a"n para diminuir o deslocamento do ima
{d). As flechas nos imds indicam o sentido da forga magneto-
maotriz.

FIGURA 7
METODO 3

Quando um imé é rodado como ilustra a Fig. 6,
o fluxo que envolve o “reed switch” varia entre o
maximo e zero, e o contato do mesmo abre e
fecha duas vezes a cada rotacdo completa.

METODO 4

A Fig. 8 ilustra os diagramas devidos aos vérios
sistemas magnéticos. Os gréficos superiores mos-
tram as trocas de estado, com o deslocamento do
imd e o fluxo & através do “reed switch”. Os gréafi-
cos inferiores apresentam a forga resultante que
atua sobre o “reed switch”. Basicamente, esta for-
ca é a diferenca entre as forcas magnéticas e el4sti-
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ca. Vemos também a forca retrétil (que é a diferen-
ca entre as forcas elédstica e magnética). Notamos

: vl
E
Fr _ - 0
; ‘\_ \.Eﬁmox
sz s — =N — - —
» 1 2 -
o,c.{ y P2 |
_____________
o -
! ! 7 \

Fn

Os diagramas mostram a atuacdo dos diversos tipos de imd em
maovimento paralelo:

al ima em forma de barra.

b.c) ima em forma de pastilha.

d) ima em forma de anel.

As flechas nos imas indicam o sentido da forca magnetomo-
triz,

& - fluxo que envolve o reed switch.

Fn - forca liguida atuante nas ldminas.

Fr mdx. - mdxima forca retrdnl.
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que, para um fluxo igual a zero, ocorre o méximo
da forca de separacdo dos contatos.

5 5

\\ \‘:/)’ N /
N S B
CI:/ )
- 5 g -
n 0—
) ________[ /_ ______ '"\t_iﬂmux
o.cf:u. -
B 3 -
X g "
f’,’—#‘_—hk\
# — \
[\
f‘ &=
\_ |/
\ i
\\ ///
A
3 \/_0
i 5 (e
¥
Fn Z d
_._rz__l_ . \_./_I_S__ﬁ__ﬁrma:
e I e
o,c{
_____ i

0.C. -_.ciclo de operagdo.
------- contato aberto.

contato fechado.
5 - percurso necessario.

x - deslocamento do ima.
FIGURA 8
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Na Fig. 8-a mostra-se o ciclo de operacdo abre e
fecha, de acordo com a variacio da forga resultante
Fn.Vemos, nas condi¢des de operado, que a forca
magnética com os contatos fechados é superior 3
méxima forca retratil. Consequentemente, o cha-
veamento no ponto P1 corresponde a uma forga Fn
maior do que zero. Se ndo ocorrer um “grudamen-
to” dos contatos, eles se abrirdo assim que a forca
Fn decrescer para zero, abrindo no ponto P2. Estes
pontos, P1 e P2, foram conseguidos deslocando-se
0 iméd num sentido de x. Se deslocarmos em senti-
do inverso, obteremos os pontos P1' e P2’. Como
vimos anteriormente, observamos de novo a ndo
coincidéncia dos pontos P2 e P1’, e P1 e P2'.

Os pontos de chaveamento representam as con-
dicdes extremas e dependem da tolerdncia na sen-
sibilidade das 18minas de contato, da intensidade e
dadistancia do ima. Sdo de utilidade na determina-
¢do dos pontos de chaveamento para a operacgdo de
um “reed switch”. Mas o percurso requerido pelo
movimento paralelo do imd é baseado no critério
de que o fluxo que envolve o “reed switch” deve
variar entre zero e o méaximo, para garantir o
desempenho esperado. Quando se emprega um
imd em forma de barra, como na Fig. 8-a, necessi-
ta-se, para o perfeito chaveamento, de um percur-
so (s) de cerca de 4 a 6 mm.

Se utilizarmos dois imas magnetizados longitudi-
nalmente e montados em oposigdo, como na Fig.
8-c, geralmente conseguimos um percurso menor
do ima do que se utilizdssemos um tnico ima como
na Fig. 8-b. Uma aprecidvel reducdo no percurso
(cerca de 3 mm com um sistema corretamente pro-
jetado) pode ser obtida, pelo uso de um im3 em
forma de anel (Fig. 8-d). Isto ocorre devido a rapida
variagdo de fluxo, com o movimento do Ima.

Outro método de reduzir o percurso é a com- ~

pressdo do campo magnético. Isto pode ser feito

\
AN

— = - =S LA

X i Y

Método por compressdo do campo para diminuir o percurso
(). Os simbolos sdo os mesmos que os utilizados na figura 8.

FIGURA 9
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colocando-se iméas em oposicdo de forga magneto-
motriz, como ilustra a Fig. 9, ou seja, um Im& de
cada lado do “reed switch”. Com este processo
consegue-se percursos menores (cerca de 2 mm).

Para o uso eficiente do imé, recomenda-se a
utilizacdo de shunts magnéticos, os quais reduzem
a dispersdo de campo e ddo uma certa blindagem
contra interferéncias de campos vizinhos, devido a
outras unidades de “reed switch”, motores, trans-
formadores, etc. Algumas vezes, necessitamos de
uma blindagem extra, quando estes campos vizi-
nhos se tornam muito intensos. Vemos na Fig. 10
diversos desses shunts magnéticos

——
L [H

| TS N ol
Shunts magnéticos.

FIGURA 10

Encontramos na Fig. 11 duas posicdes relativas
entre ima@ e “reed switch”. Com o arranjo ilustra-
do na Fig. 11-a, os pontos de chaveamento e os de
fluxo méximo e minimo, mudardo quando o “reed
switch” for girado de 180° em seu eixo longitudi-
nal. Isto ocorre porque uma das |&minas de contato
estd mais proxima do im& que a outra. Evita-se
esse problema posicionando o reed switch” como
ilustra a Fig. 11-b, onde temos as duas |1Aminas a
igual distdncia do im3.

H

a b

Posicies do reed switch:
a) errada.
b correta.

FIGURA 11

ALTERACOES FISICAS

Corte: Cortando os terminais de um “REED
SWITCH", reduzimos a baixa relutdncia do aco e
introduzimos uma alta relutdncia no circuito mag-
nético. O resultado é que necessitaremos de mais
ampére-espiras para acionar o reed, ou seja: apbs o
corte, temos uma reducdo na sua sensibilidade.
Recomenda-se o uso de um alicate de corte
apropriado, para evitar-se que o choque mecénico
do corte se dirija para o interior do reed, como
vemos na figura 12.
Moldagem: Quando necessitamos dobrar os ter-
minais do reed, devemos utilizar dois alicates de
bico, evitando transferir esforco mecanico para o
interior do reed.
Nunca aplique esforcos entre a ampola de vidro e
os terminais.
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ERRADO CHOQUE MECANICO CHOQUE
CORRETO MECANICO

) =1 P |
- —~J
COREREWR‘_______'
FIOS TENAZ ———=

FIGURA 12

Soldagem: A soldagem deve ser rdpida utilizando .
um alicate de bico, para servir de dissipador, tal TIPOS DE REED SWITCH

como de faz para soldar um diodo ou transistor.  Na figura 13 encontramos diversos tipos de “reed
Isto se deve ao fato, de que poderemos trincar a switch” e suas dimensbes, nas tabelas seguintes
ampola de vidro, com aquecimento excessivo. temos diversos modelos e suas caracteristicas.

REED SWITCHES — HAMLIN SPST-NO (1 interruptor - normalmente aberto)

TIPO MMRAR2 MINI2ZS MDRRE MDRRA MDSR4° | MDRAC4 MDSC4 MSRR2 MARRE MARRE

NUMERO 1001 1003 1108 1107 1Mn 1112 1114 1207 1213 1221
CARACTERISTICAS ELETRICAS
Potdncia méxima - Watts DC 3 3 10 10 10 10 10 10 10 10
Tensdo mixima de chaveamento V 100 100 200 200 200 200 200 200 500 500
TensBo méxima de isolacho V 200 200 600 250 250 250 250 250 1.000 1.500
Corrente maxima de chavesmento A o A B B £} 5 5 5 5 B
Resistdncia mixima com contato fechado OHMS 200 200 100 100 100 60 00 00 100
Aesisibncia minima com contato aberio OHMS 100 10'° 10'? 100 100 101° 1010 1010 1010 1010
Capacitincia tipica pF 25 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Caracteristicas de operaclo
Tempo de atuaclo ms 5 | 5 5 ] B -1 5 5 5
Frequincia de ressondncia minima Hz 4000 4000 3000 3000 3000 3000 3000 2000 2000 2000
Temparatura de operaglo °C -40t0+ 125|-40to+ 125/-40to+ 125(-40w+ 125{-40t0+ 128 -40t0+125| -40to+ 126 | -40to+ 125 | -40to+ 125 | -40t0+ 125
T de c -B5to+ 200|-85t0+ 200|-65t0+ 200(-65t0+ 2000-86t0+ 2001 -65t0+200| -B6t0+200( -65t0+200 | -65t0+200|-86t0+ 200|

Caracteristicas magnéticas

175 75- 17.5- 12.6- 12,6~ 125- 12,5 17.65- 225 225
Campo de aclonemento - AMmpbrs-sspirs 425 325 52.5 52.5 525 525 525 528 525 625
Tolerfincla - Amphro-sspira t s ts s | Y ous tas | s t 7 s | ts | ts
Caracteristicas flsicas.
Material do contato Rédio Rédio Rédio Rddio Ridio Radio Rédio Rédio Rédio Rédio
Dimensdes figura 13 * A ] c c D [+ o E F F
MARR2 MARH2 MARC2 MRR2Z MRRA 5 MAT2 DRR1 DAR129 SRRZ | SAT 2 DRT & DRVT1S DRVTS DRVT10 DARS
1223 1224 1225 | 1258 1258 1280 1303 1308 1300 | 1310 1386 1357 1358 1359 1364
10 10 10 10 10 50 15 100 15 100VA 50 50 50 50 25
200 200 200 200 500 200 400 400 400 m 1.000 10.000 3.500 7.500 1.000
250 250 280 250 1500 225 700 500 430 300 1,500 15.000 5.000 10.000 1,500
] 5 5 B 5 10 10 3o 1.0 10 30 004 004 D04 10
100 100 1850 100 100 100 075 100 080 500 100 100 100 100 0.76
101 | 10" | 10" | 10" 1010 108 108 108 0% | 108 108 1010 100 | 100 108
2 2 2 2 2 2 8 A 8 B8 B A ] B8 A
5 5 5 5 5 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20
2000 2000 2000 2000 2000 2000 700 700 3.000 3.000 700 700 700 700
4010+ 1285 -4010+ 125 | -4010+ 126 | -40t0+ 125 | -40t0+ 125 |~40t0+125 | -40t04 125 | -40t0+ 125 | -40t0+ 125 | 4010+ 125 | -4010+ 125 |-4010+ 125 | -4010.+125] -40t0 + 125 -4010+125
-85t0+ 200 -8510+200 -6510+200 | -6510+200 | -6510+200 | -6510+200 | -66t0+200 | -850+ 200 | -6510+200| 6810+200 |-65t0+ 200|-6610+200|-65t0 +200 | -65t0+ 200 -B5r0+ 200
17.5- 17.5- 17.5- 17.5- 225 375 425- 42.5- 35- 5§7.5- 57.5- 250 80- 80- 525~
5255 525 528 52.5 52.5 625 1325 1325 15 1328 1325 140 140 1328
* s iy ¥om trs s ts * 78 TUvE] CEaE Tk FOHN MAX ST g * s
RAddio Rédio Rédio Radio Radio Fddio Ridio Aadio Rédio | Tungath gathni T #nio | Tungstini Rédio
F F F G G H | J K L | M N N !
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REED SWITCHES REED: SWITLHES
SPDT (1 interruptor inversor) EM MERCURIO
TIPO MRGDT | MRHDT | MLCDT | MDRROT | DRTDTH | DRRDTH| DLCDT MDC1 | MDCDT | MTHGZ
NUMERO 1151 1152 1165 1156 1407 1408 1410 1517 1518 1519
CARACTERISTICAS ELETRICAS
Poténcia maxima - Watts DC 3 3 3 3 20 10 10 50 28 3
Tanslo maxima de chaveamento - V 200 200 200 200 500 250 200 500 200 28
TensSo maxima de isolagla-V 200 200 200 200 1000 1000 350 1000 1000 1000
Corrents mdxima de chaveamento - A 250 250 250 250 1.5 500 500 20 1.0 A
Resistdncia madxima'com contato fechado - OHMS A50 160 500 150 .500 078 150 050 050 .080
Resistdncia minima com contato sberto - OHMS 10 2 1089 109 10 9 108 108 108 1012 1012 10 M
Capacitdncia tipica - PF B 8 8 8 3.0 3.0 3.0 3 i:] A3
Caracteristicas de operacio
Tempo de stusgho - ms 12 !g !i'g 11% ‘18 %B ga 1.5 20 1.0
Temperatura de operaclo - *C 4010+ 1256|4010+ 125|-4010+ 125-40t0+125/-4010+ 125{-4010+ 126|-40t0+ 125(-3510+ B0 |-35ta+80 |-3510+80
Temp de - 'c |- 6510+200|-65t0 +200|-6510+ 200|-6510 + 200|-65t0 + 200|-65t0 + 200|-85t0 + 200|-65t0 + 125-65t0+ 125-65t0+ 125
Caracteristicas magnéticas
Campo de acionamento - Ampare-espira gg‘ {E’ ig' ig' ,5(.)56 }5—&, 1530 40-80 65 40
Tolerfincia - Ampbre-espira s Y *35 | Y15 | T s t1s e | T w| s toas
Caracteristicas fisicas
Material do contato Ridio Radio Radio Rédio |Tungsténio| Rédio Radio Mercurio | Mercirio | Marcirio
Dimensbes - figura 13 P P P a R R R 5 T u
ESPECIFICACOES DA RI-12— IBRAPE Distancia entre extremo dos terminais.....45,47 mm
Dados Gerais a 46,170 mm
Poténcia méxima de comutacdo ........ 5 W Didmetro dos terminais ...... méaximo 0,8 mm
Tensdo méxima de comutacdo ......... BBV Massa ........oeieeialianos aprox. Q,6 gramas
Corrente méxima de comutagcdo ..... 100 mA Nota: Foi utilizada a nomenclatura ampére-espira,

Corrente maxima de pico (méx. 100 ns. duracdo)

..... SR N EOWRE B o9E.an taanm b A
Temperatura ambiente maxima ..... + 100°C
Temperatura ambiente minima ........ - 55°C

Caracteristicas

As caracteristicas foram determinadas com uma
bobina de 5000 espiras de fio esmaltado n®42
S.W.G., enroladas em uma forma de 8,75 mm de
didmetro por 25,4 mm de comprimento.
Né&o-operado

Minima tensdo de ruptura ........... 1.0 kV
Minima resisténcia de isolacdo ...... 105MQ
Capacidade (sem bobina de teste) 0,7 pF

Méximo campo .......... 30 ampére-espiras
Operado
Minimo campo  .......... 58 ampére-espiras

Tempo de operacdo, com 80 ampére-espiras
médio
maximo
Fechado
Minimo campo para manter fechado
ampere-espiras
Resisténcia de contato, com 40
ampére-espiras - minima
maxima

Desligamento
Méximo campo para desligar...15 ampére-espiras
Maximo tempo de desligamento, apds desligado
o campo de 80 ampere-espiras 60 us
Dados mecénicos

Tipo de contato..pbélo simples normalmente aberto
Material de contato ouro
Terminais externos ............. estanhados
Frequéncia de ressondncia de uma ldmina...aprox.
1650 Hz
Comprimento do bulbo
Didmetro do bulbo

méaximo 28,3 mm
méaximo 3,97 mm

Janeiro/80

sendo correto, no entanto, utilizar-se apenas
ampére, tendo em vista que “espira” ndo é uni-
dade de medida.

Além dos “Reed Switch”, temos os “Reed Relés”,
cujo aspecto externo & mostrado na figura 14.
Internamente eles sdo constituidos por uma ou
mais ampolas de “reed switch”, envoltas por uma
bobina.

FIGURA 14

Ao aplicarmos correntes nessa bobina, obtemos os

. . . 0
ampere-espiras necessarios para o acionamento
dos “reed switch”.
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AGORA AO SEU ALCANCE
UM DOS MAIS ATRAENTES
BRINQUEDOS ELETRONICOS
LANCADOS NO BRASIL

Rbicaa e o S mw-
Bom alcance
Baixo consumo
Montagem muito facil
Alimentacdo 9 volts.
Ajuste simplificado
Completo manual de montagem

Oferta de Lancamento
Cr$1.900,00 - O PAR

Pedidos pelo Reembolso Postal 3
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON




ITEETEET

DINAMICO T T T T T RS === ACROBACIA ARRANCADA
AMADOR AMADOR
0:00 ﬁ:_o\\
o &

n -

OBSTACULOS MOTOCROSS
AMADOR AMADOR

Na tela de seu TV, voc fard uma moto saltar obstaculos, correr contra um cro- [’/:i-ﬁ i 0:8
nometro eletrdnice, roncar o motor, acelerar, desacelerar, derrapar ou tombar, wh. w &

twdo com ruidos realisticos e ampliticados. Oito tipos de jogos, diferentes graus
de complexidade e o sucesso de caga jogo dependendo exclusivamente de sua o -
habilidade de piloto. Domine sua moto. Participe do verdadeiro motocross.
Acione seu SUPERMOTOCROSS.

= sem pilhas/110 ou 220 V ACROBACIA MOTOCROSS

= som amplificado PROFISSIONAL PROFISSIONAL

=« 6 meses de garantia integral MONTADO! 0:00 3:00

= para funcionar, é s6 ligar nos ok - &
terminais de antena de seu
TV a cores ou branco e preto o =

= acompanha manual crs 2-500,00 0 n

. _ S e . e e
ajuste automatico (SEM MAIS DESPESAS) OBSTACULOS ARRANCADA

= controle & distancia PROFISSIONAL . PROFISSIONAL

Kit DADO ELETRONICO | Kit MIN!
A VERSAG ELETRONICA DE | CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

UM DOS MAIS ANTIGOS JOGOS ZLOB0S"+ SUA IMAGINAGAO

A

CARACTERISTICAS . CARACTERISTICAS ,‘_."/’ﬁp.e,r’

Resultado totalmente imprevisivel B e o r‘mpfewﬁva! ! 1 fgdha-tudo

Montagem ‘»:mﬂ_l(‘s — Montagem simples Teste de forca

Bela apresentacao — Cartelas para 7 jogos: Cassino

Alimentacio: 3 pilhas pequenas Loteria esportiva — Alimentachos 8 Voits
CU”‘P'"‘“ nos minimos detalhes Poquer - Manual de montagem e

Manual de montagem crs 760 00 Dado instrugdes para os jogos
’

(sem mais pespesas) [Cr$ 790,00 (SEM MAIS DESPESAS)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




KIT MUSI-SOM

MINI ORGAO D€ DUAS OITANAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES PARA VOCE MONTAR
E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINACAO.

Cr$ 990,00 y

(SEM MAIS DESPESAS) 4 - o+ R

— Duas oitavas com sustenido

— Vibrato incorporado

— Otimo volume de som

— N&o necessita de ajuste de frequéncias das notas —ji é montado afinado é sé tocar
— Excelente apresentagdo

— Toque por ponta de prova

— Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

Pedidos pelo reembolso postal 2
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A
QUALIDADE MALITRON




JOGO
LETRON

PAREDAO (SIMPLES) PAREDAD (DUPLA)

FUTEBOL TENIS

TIRO AD POMBO (OPCIONAL)  TIRO AO PRATO (OPCIONAL)

CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:
+ TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
+« ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
+ VELOCIDADE DA BOLA.
- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV
(PRETO E BRANCO OU EM conesb
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E opEHAcAo
Prego - ALIMENTAEAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).
- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
Cr$1.415,00 - EFEITOS DE SOM.

(SEM MAIS DESPESAS) - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal a 7

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.



Neste numero falaremos de Réadio Con-
trole de um modo um pouco diferente.
Muitos sdo os leitores que colecionam a
Revista Saber Eletrénica h4 pouco tempo
e que portanto ndo acompanham esta
secdo desde seu inicio.

Assim, para estes, a elaboracdo de
alguns projetos ou mesmo acompreensao
dos textos é dificultada em vista de uma
falta de base maior sobre o assunto.

Visando ndo sé introduzir estes leitores
novos no assunto como também definir
para os mais antigos alguns termos impor-
tantes, faremos uma espécie de
pequeno diciondrio do radio controle,
abordando alguns termos técnicos mais
usados com o seu significado.

Estas definicbes servirdo também para
facilitar a consulta em obras especializa-
das sobre o assunto para os que desejam
um aprofundamento maior.
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Comecamos pelo préprio termo que d4
nome a esta secéo: :

1. Rédio Controle

Denominamos ‘“rédio controle’” ao pro-
cesso de controle remoto de modelos,
brinquedos ou mesmo veiculos e dispositi-
vos por meio de sinais de radio, ou seja,
por ondas eletromagnéticas.

O sistema de radio controle se caracteri-
za por possuir dois dispositivos bésicos:
um transmissor que emite as ondas que
levam a informacgédo sobre a operacdo que
queremos que o dispositivo controlado
faca, e um receptor que recebe estas on-
das e que “traduz” a informacdo que a
mesma contém numa corrente capaz
de acionar o dispositivo que faz a
operacdo desejada (figura 1).

2. Transmissor
E o aparelho responsével pela emissdo

Revista Saber Eletrénica



das ondas de radio que devem chegar ao
modelo dirigido a distdncia. A poténcia do
transmissor € importante porque determi-
na a distdncia que o sinal pode atravessar
até chegar ao modelo controlado. Esta
poténcia normalmente é da ordem de fra-
coes de Watt (W) de modo que usamos o
submdiltiplo “miliwatt” para especificar a
“forca” de um transmissor. Transmissores
pequenos, de brinquedos dirigidos que
operam no ambito domiciliar tem potén-
cias entre 5 e 20 mW enquanto que os
modelos voadores que se distanciam de
ate 1 Km do controlador podem operar
com poténcia de até 1 000 ou 2 000 mW,
ou seja, 1 ou 2 watts. (figura 2)

I/,fr —

SINAL
DE
CONTROLE

TRANSMISSOR RECEPTOR

FIGURA 1

TRANSMISS0OR
COMUM DE 3
CANAIS

FIGURA 2

3. Receptor

O receptor é o aparelho que tem por
finalidade captar os sinais emitidos pelo
transmissor e dele extrair a informacéo
sobre a operacdo que o modelo controlado
deve realizar.

Os receptores utilizam diversas técnicas
que ddo nome aos mesmos. Temos entao
0s receptores super-regenerativos, o0s
super-heterodinos, etc.

O principal fator que determina o alcan-
ce de um sistema de radio-controle, junta-
mente com a poténcia do transmissor é a
sensibilidade do receptor.

A medida que nos afastamos do trans-
missor recebemos os seus sinais cada vez

Janeiro/80

mais fracos. Se o sinal enfraquecer abaixo
de um certo limite o receptor ndo pode
mais recebé-lo e o modelo controlado sai
fora de nosso controle. (flgura 3).

b,

—~ LIMITE DO o | a
L E ALCANCE <7 i i
DO SINAL \hk—,‘f\
B h-i'.
. MODELO
TT— DESCONTROLADO
_pak
e
FIGURA 3

Num sistema de r&dio controle para modelo
voador é muito importante o tamanho do
receptor que deve ser o menor possivel
pois deve ser instalado no préprio modelo.

4. Seletividade

Seletividade de um receptor é a capaci-
dade que o mesmo tem de diferenciar os
sinais emitidos pelo seu transmissor dos
sinais de outros transmissores que estejam
operando em frequéncias préximas. Se por
exemplo um transmissor trabalhar em
27,5 e outro em 27,6 MHz existe sempre a
possibilidade do sinal de um ser captado
pelo receptor do outro se sua seletividade
ndo for boa. (figura 4).

ESTE BARCO
= . RESPONDE
- ADS DOIS

fen:
CONTROLES e o

FIGURA 4

5. Frequéncia

O termo “frequéncia’” refere-se ao nu-
mero de vibracGes da onda eletromagnéti-
ca emitida. Para os sistemas de radio con-
trole as frequéncias sdo da ordem de
milhées de hertz ou megahertz (MHz).

Assim, quando dizemos que um sistema
de radio controle opera na frequéncia de
26,995 MHz isso significa que em opera-
cdo, o transmissor emite um sinal eletro-
magnético, ou seja, uma “onda’ que

51



“vibra” 26 995 000 vezes por segundo.

De modo a nao interferir no funciona-
mento de outros aparelhos de rédio, ja que
os sinais emitidos pelo transmissor pode-
riam ser captados pelos mesmos, é disci-
plinada a faixa destinada ao radio controle
que entdo é formada pelas seguintes fre-

quéncias:
26,995 MHz 27,195 MHz
27,145 MHz 27,095 MHz
27,045 MHz 27,245 MHz

Os aparelhos de radio controle (tanto os
transmissores como receptores) devem ser
ajustados para operar numa destas fre-
quéncias.

6. Cristais

Sempre existe a possibilidade do apare-
Iho receptor pela vibracdo do modelo e do
transmissor, pelo manuseio, serem desa-
justados fugindo entdo da frequéncia de
operacdo para a qual seus circuitos foram
colocados.

Funcionando como um “controlador”
da frequéncia existem componentes deno-
minados “‘cristais’”’. Estes cristais consis-
tem em pedacos de cristal de quartzo que
sdo cortados de tal modo que sé podem
oscilar numa uanica frequéncia, variando
muito pouco sob quaisquer condicdes.

Assim, colocados nos circuitos dos
transmissores e dos receptores estes cris-
tais fixam de tal modo o seu funcionamento
que a frequéncia ndo pode “escapar’ do
valor escolhido. Cada cristal s6 pode fun-
cionar numa Unica frequéncia. (figura 5).

A FREQUENCIA DO
CRISTAL VEM MAR-
CADA NO SEU IN—
VOLUCRO

FIGURA 5

7. Relés
O modo mais simples de se fazer o
receptor de um sistema de radio controle
atuar ou acionar um dispositivo qualquer
num modelo é por meio de um relé.
Podemos dizer que um relé é uma chave
“liga ou desliga” ou reversora acionada
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por uma corrente elétrica que no caso vem
do receptor.

Assim, ligado na saida do receptor
podemos acionar um motor, virar um leme
ou inverter a rotacdo de uma hélice por
meio de um sinal remoto.

Veja o leitor, no entanto que o relé tem
apenas duas posicoes de funcoes interme-
didrias do dispositivo de modo que se
desejarmos posicoes intermediarias do dis-
positivo controlado temos de usar outros
dispositivos.

Na figura 6 temos o simbolo e o aspecto
de um relé. Na bobina é aplicada a corren-
te que faz seu acionametno ligando ou
desligando um dispositivo remoto, e hos
contactos é que se faz a ligacdo do dispo-
sitivo que deve ser controlado.

CONTATOS ' ]
“\“-04

b

“'-—-— BOBINA

TERMINAIS
DOs

TERMINAIS
DA BOBINA

FIGURA 6

Na escolha de um relé para um radio
controle deve-se sempre optar por um que
tenha sensibilidade para ser acionado pelo
transmissor. Esta sensibilidade é dada pela
corrente de fechamento dos contactos ou
entdo pela resisténcia da bobina em con-
junto com a tensdo de operacdo.

8. Servos

Os servos sdo dispositivos eletro-mecé-
nicos que sdo formados por um pequeno
motor, um sistema de engrenagens redu-
toras e um dispositivo eletrénico de con-
trole e realimentacéo.

A finalidade do servo é produzir um
movimento de uma alavanca que seja pro-
porcional ao sinal que lhe seja aplicado
vindo do receptor.

Deste modo em lugar de um simples
ligar e desligar como relé que produz movi-
mentos abruptos de um leme ou de uma
direcdo o servo permite movimentos sua-
ves do mesmo e posicoes intermediérias
entre o0 maximo e o minimo. Na figura 7
temos um servo do tipo comumente usado
em aero-modelos que se caracteriza pelo
seu baixo peso, e pequeno tamanho.

Revista Saber Eletrfnica



FIGURA 7

Infelizmente tais servos ainda ndo sdo
fabricados em nosso pais o que faz com
que sua aquisicdo seja bastante dispendio-
sa ja que deve-se sempre procurar os tipos
importados.

Na figura 8 mostramos a ligacdo de um
servo a um sistema de lemes de um aero-
modelo para fazé-lo virar para esquerda e
direita conforme o sinal do transmissor.
Veja que, neste caso, como temos posi-
coes intermedidrias para o servo, o sinal do
transmissor deve ser capaz de levar estas
informacdes. Os sistemas que usam servo
devem portanto usar sinais diferentes dos
que usam os sistemas com relés.,

FIGURA 8

9. Canais

Os transmissores dos sistemas de
radio controle assim como os receptores
trabalham numa Unica frequéncia, confor-
me j& vimos no item 5. Todas as informa-
cbes devem portanto ser levadas ao recep-
tor por este Gnico sinal.

Se o transmissor for simples, apenas
uma informacdo pode ser enviada pelo
sinal o que quer dizer que apenas podemos
ligar ou desligar o modelo & disténcia.

Para que o modelo realize outras opera-
c6es devemos ser capazes de enviar mais
de uma ordem pelo sinal de radio. e o

Janeiro/80

receptor deve ser capaz de distinguir es-

tas ordens. O numero de ordens
ou comandos que podem ser
distinguidos pelo receptor é dado

pelo seu ndmero de canais. Assim, se
um sistema estiver projetado para dois
canais isto significa que ele pode distinguir
dois comandos diferentes: por exemplo
ligar e desligar o motor; virar para a
esquerda ou direita.

Existem rddio controles com até 20
canais, sendo os mais comuns de 4 4 10 j4
que permitem a realizacdo de todas as
operacoes normais de um modelo dirigido
a distancia (figura 9).

RANSMISSOR DE
RADIO CONTROLE
DE DIVERSOS
CANAIS

FIGURA 9

Veja o leitor que se um sistema tiver
canais demais, sua operacdo também é
dificultada pelo nimero de botdes e cha-
ves que o transmissor tera.

Lembramos que um érro, por menor que
seja, num modelo voador de grande veloci-
dade pode ser fatal! (figura 10).

FIGURA 10




10. Bobinas

As frequéncias dos sinais, tanto do
transmissor como de receptor, assim como
as frequéncias dos canais que permitem a
separacdo dos comandos sfdo determina-
das por componentes denominados “‘bobi-
nas” ou “indutores”. Estes componentes
consistem num certo nimero de voltas de
fios esmaltado ou de capa de algodéo
enroladas numa forma que pode ou néo ter
um pequeno bastdo de ferrite em seu inte-
rior.

Para as que possuem o bastdo de ferri-
te o ajuste de seu funcionamento pode
ser feito pela sua movimentacdo. Para as
outras, pode-se modificar o seu ponto de
funcionamento aumentando-se ou dimi-
nuindo-se o namero de voltas (figura 11).

BOBINAS ENCONTRADAS EM
CIRCUITOS DE RADIO CONTROLE

FIGURA 11
Como retirar ou acrescentar voltas de fio

numa bobina ¢é tarefa trabalhosa, em
alguns casos em que se deseja um ajuste
constante do aparelho o que se faz é ligar
em paralelo com as bobinas um capacitor
ajustavel do tipo mostrado na(figura 12).

TRIMMERS USADOS EM AJUSTES DE
CIRCUITOS DE RADIO CONTROLE

FIGURA 12
Para ajustar uma bobina o leitor deve
preferivelmente usar aparelhos especiais
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ou entdo as técnicas descritas pelo proje-
tista do aparelho.

O ajuste e construcdo das bobinas nor-
malmente se constitui na parte mais critica
de qualquer montagem de radio controle.

17. Antena

Uma antena nada mais é do que um
sistema condutor que intercepta ou emite
as ondas eletromagnéticas.

No transmissor a antena tem por finali-
dade transmitir as ondas geradas para o
espaco, de modo que as mesmas possam
alcancar o receptor com a méxima intensi-
dade.

No receptor a finalidade da antena é
interceptar a maior parte da energia possi-
vel emitida pelo transmissor.

No transmissor normalmente ndo exis-
tem impedimentos para que a antena seja
dimensionada de modoa ter um rendimento
ideal para a finalidade. No receptor, no
entanto, existem limitagcbes quanto ao
espaco disponivel o que pode ser causa de
perda de sensibilidade no receptor.

Veja o leitor que uma antena ndo é
melhor quanto maior for. Existe uma rela-
cdo bem definida entre a frequéncia do
sinal transmitido e o tamanho da antena.

Outro problema refere-se a posicéo rela-
tiva da antena do transmissor e do recep-
tor que devem ser polarizadas do-mesmo
modo, conforme sugere a figura 13.Se a
antena do transmissor ficar em posicdo
vertical a antena do receptor também deve
ficar do mesmo modo.

I ANTENA
] VERTICAL ANTENA HORIZONTAL

© fEe] \
MA RECEPGAO
I ANTENA
VERTICAL
'l ANTENA
@ VERTICAL

BOA RECEPGAD
FIGURA 13
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12. Modulacédo

Modulacdo é o processo segundo o qual
o sinal de controle é aplicado ao sinal de
radio e transmitido até o modelo.

Existem diversos tipos de modulacdo
que sdo empregados conforme o sistema
de radio controle do mesmo modo que
existem sistemas de radio controle em que
o sinal ndo possui modulacédo alguma. Este
sistema sem modulacédo é denominado por
onda portadora pura ou CW (onda conti-
nua).

O sistema mais simples de modulac¢do é
o denominado “por tom” em que um sinal
de baixa frequéncia é aplicado ao sinal de
alta frequéncia, ou, seja, o sinal de radio é
enviado ao receptor.

Pela frequéncia do sinal mais baixo o
receptor atua sobre o comando que deve
ser acionado. Por rexemplo, se o sinal
modulador tiver 180 Hz atua-se sobre o
leme; se tiver 220 Hz sobre o motor, etc.

Num sistema de modulacdo por tom é
importante o ajuste do oscilador de baixa
frequéncia tanto do receptor como do
transmissor para que ambos fiquem sinto-
nizados para a mesma frequéncia.

13. Oscilador

Denominamos de oscilador ao circuito
que produz sinais de uma determinada fre-
quéncia, quer sejam estes sinais usados na
modulacdo ou entdo na transmissao direta
das ondas de radio.

Temos entdo dois tipos de osciladores:
os de alta frequéncia que produzem os
sinais para o transmissor, sinais que apli-
cados a antena sdo irradiados, e os de bai-
xa frequéncia cujos sinais servem para levar
as informagBes correspondentes aos canais

que devem ser acionados. Os osciladores
para as altas frequéncias, contorme ja Vi-
mos, para maior estabilidade de fun-
cionamento podem ter como dispositivos
de controle os cristais de quartzo.  Tais
osciladores sdo entdo denominados “osci-
ladores a cristal”(figura 14).

OSCILADOR CONTROLADO POR CRISTAL

O+

D

=]

il
o4l

Ra Ry

= FIGURA 14 =

14. Filtros

Filtros sdo circuitos capazes de deixar
passar sinais de uma unica frequéncia.
Ligados na saida do receptor permitem a
separacdo dos sinais dos diversos canais
atuando entdo sobre os controles que
devem ser acionados.

Num filtro é importante a sua frequéncia
de operagdo que deve ser ajustada para o
valor exato do transmissor na operac¢do
que deve ser feita. Bobinas e capacitores
determinam a frequéncia de operacdo de
um filtro.

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda
Rua Sdo José, 35 — Lojas 126, 127, 128
Centro

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Rodovidria Guanabara Jornais e Revistas Ltda.
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodovidria Novo Rio.
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STROBO=LUX

A NOVA ANIMACAO PARA O SEU BAILE

CARACTERISTICAS

— La&mpada de Xendnio

— Alta poténcia

— Alimentacdo: 110/220 V
— Suporte regulével

— Manual de montagem

Cr$ 1.310,00

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PRQMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

Faca vocé mesmo
0S seus

CIRCUITOS IMPRESSOS

IMALIKIT

Completo Laboratorio
(Da furadeira elétrica
(12 Volts D.C)

a placa virgem)

CR$ 825,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

NS
2%
CANETAY
ESPECIAL

Traga diretamente sobre o
placa cobreada. Recarregévell

DESSOLDADOR [
A PEDAL

Darrete a solda e
faz a succdo

CORTADOR DE PLACA

O mais simples, prético e econdmico

SUPORTE
PARA
PLACA

Tarna o trabalho
= mais pratico e
racional

PERFURADOR DE
A PLACA

Fura com perfeicdo
: p rapidez

SUPORTE PAFIA
FERRO

Mais ordem e
seguranca na
bancada

SOLICITE CATALoGO A ""CETEISA"’

RUA SENADOR FLAQUER, 292-A - STO. AMARO - SP.
\ CEP. 04744 - FONES: 548-4262 E 246-2996




Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

Localizacdo de falhas e ajustes em equipamentos de som.
Prova e anélise de componentes.

T : CARACTERISTICAS

Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmobnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de rédios
e amplificadores

Cr$ 1.300,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina. 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MiNIgerador GST-2

0O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televisdo a cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo fécil e répido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacdo de calibragem e injecdo de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibraco deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espaco & vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAGOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- 840KHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,8BMHz a 16MHz (harm8nica)

MODULACAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuaco continua e
o segundo com acdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15c¢m, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

Cr$ 1.310,00 (SEM MAIS DESPESAS)




| Cr$ 1420,00

(SEM MAIS DESPESAS)

CARACTERISTICAS
Controles deslizantes
Chave direto ou equalizado
VU com escala de leds tipo term&metro
Adaptével a qualquer tipo de amplificador ou
toca-fitas, sem necessidade de nenhuma alteracio
Dimensdes: 17 x 6,6 x 10 crn
Alimentac8o: 12 Volts it
Impedancia de entrada: 4 a 16 ohms

UM PHODUTO COM A QUALIDADE *
 MALITRON

.INDIVIDUALIZE- SEU SOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/

ESTEREOFONICO

Esvsclrlcactb!s
Resposta de Frequéncia; 20 4 18.000 HHI
Poténcia; 300 mW .
Impedéncia: 8 ohms
Cordio: espiralado ¢ ﬂt 2 m-tm.

'I Placa de C. I. do Micm :
Ampllflccldor da rev:stu 64

Cr$ 700,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize- o cartdo resposta comercial da’ pigina 63.

: Pedidos peloreembolso postal 3
§ SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
| Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

LAEL AR N T B e




 CARACTERISTICAS
~ — Capacidade para:

— Controle de frequéncia linear (velocidade)
- — 16 efeitos especiais
. — Leds para monitoracdo remota
— Alimentacdo 110/220 Volits
UM PRODUTO COM A QUALIDADE
SUPERKIT

Monte seu proprio negocio
e ganhe muito dlnhenro

CURSO TELETRONIC

Aprenda a consertar eletrodomésticos.

Basta saber ler e em pouco tempo vocé sera

técnico em eletrodomésticos. Receba o curso
completo, sem sair de casa. Todas as explicagoes aq
detalhadas e bem ilustradas.

Depois, com o certificado de conclusdo do -

curso, é s& montar o seu proprio negbcio

e ganhar dinheiro.

-1.200 ldmpadas de 5W ou 60 Iampadas de 100W em 110V.
2,400 lAmpadas de 5W ou 120 lampadas de 100W em 220V.

Pedidos pelo reembolso postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Cr$ 3.730,00

Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 63

4 IPDTEL - Instituto de Pesquisas ik
i € Divuigacao de Técnicas

¥ cetroncasLda

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747

Cx. P, 11916 - CEP 01000

SP - Capital

Peco que me enviem GRATIS o
folheto do curso de Técnico em
Eletrodomésticos.

Nomé: ... o vvive v vns
ER 5 conm e ek wlER B s

............ CEP.cuvwwans
Cidade . . ..... Estado, .......

Credenciado pelo Conselho Federal
de Méo de Obra n? 192. /

DISTRIBUIDORA

NUMEROS ATRASADOS EM CURITIBA
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S€CAO DO LEITOR

Nesta se¢do publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugesties e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dividas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que sdo respon-
didas nesta se¢do fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista de.mbrigacf,
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

a de

A quantidade de cartas com consultas técnicas
recebidas pela Revista Saber Eletrénica é realmen-
te muito grande. Consultas sobre artigos publica-
dos, montagens, obtencdo de componentes, repa-
racoes, adaptacOes e outros assuntos ligados a ele-
trénica sdo feitas em grande quantidade.

Para nés seria praticamente impossivel respon-
der individualmente todas as consultas que nos sdo
feitas pelas préprias paginas da Revista, mesmo
admitindo que muitas delas admitem uma resposta
comum, pois 0 espa¢o necessdrio seria tdo grande
que praticamente teriamos de deixar de trazer a
matéria normal.

A sugestdo de se criar uma secdo em que as car-
tas dos leitores fossem respondidas j4 é antiga,
podendo ser dito que desde a época em que o nos-
so primeiro nimero foi impresso muitos j4 a haviam
feito. Assim, depois de analisar o problema da
maneira como estas consultas poderiam ser abor-
dadas, encontramos uma solucdo que nos permite
a partir de agora dedicar algumas péginas de nossa
Revista aos leitores que procuram solucdes para os
problemas técnicos que os afligem.

Criamos entdo uma secdo em que propriamente
ndo haverd uma resposta direta a todas as
cartas enviadas, mas sim respostas gerais,
abordando assuntos que possam ser lteis
ndo sO6 a quem escreveu, mas sim a todos.
claro que, na medida do possivel os leitores que
nos escreverem terdo sempre suas respostas.

Aproveitamos também a secdo para publicar
projetos e experiéncias de nossos leitores desde
que sejam inéditas e que uma vez analisadas por
nosso departamento técnico se mostrem totalmen-
te vidveis. Se o leitor tem alguma pergunta de inte-
resse geral, ou tem algum projeto préprio escreva-
nos pois poderemos publicéd-lo nesta secédo.

1. Comecamos com uma pergunta simples mas
que nos tem sido feita por muitos leitores:

Pode-se usar um capacitor de poliéster metaliza-
do de 22 nF X 400 V em lugar de um capacitor de
poliéster metalizado de 22 nF X 250 V?

Resposta: os dois capacitores possuem a mesma
capacitancia: 22 nF. A tensdo de 400 V para um e
250 V para o outro é a tensdo mé&xima que estes
componentes podem suportar quando em funcio-
namento. Isso quer dizer que o capacitor de 400 V
pode perfeitamente ser usado em lugar do de 250
V j& que podemos dizer que no circuito para o qual
ele foi especificado certamente ele estard submeti-
do a uma tensdo menor que 250 V. O que ndo
poderiamos fazer é o contrario, ou seja, usar um
capacitor de tensdo menor que 250 V para uma

60

aplicacdo em que se especifica um valor minimo
de tensdo de 250V, pois isso significa que neste
circuito deve ser usado um capacitor que suporte no
minimo esta tensdo. A partir do momento em que o
valor de capaciténcia seja obedecido (uF, nF ou pF)
o leitor deve apenas preocupar-se para que a ten-
sdo de trabalho seja igual ou maior que a especifica-
da mas nunca menor.

2. O circuito do Leitor

Nosso leitor MILTON TONY MIYATAKE da cida-
de de Bastos (SP) nos envia um interessante circui-
to de “luz de ponto” para o ajuste do ponto de fun-
cionamento de motores de carro. Trata-se de uma
luz estroboscépica que é excitada pela tensdo do
distribuidor do carro.

1107220V
C.A.

i

J1

S

FIGURA 1

O diagrama deste interessante aparelho é mos-
trado na figura 1 sendo o seguinte o material
empregado pelo nosso leitor para a elaboracdo do
prototipo:

Material:

D1, D2, D3, D4, - 1IN 4007

R1 - resistor de fio de 1k X 10W

C1 -2,2 uF X 400 V - capacitor de poliéster
X1 - ldampada de xendnio
S1 - Interruptor simples

F1 - fusivel de 2A

J1 - garra jacaré

Como todo o material empregado é de facil
obtencdo ndo julgamos necessdrio citar eventuais
equivalentes. }

A ligacdo da garra jacaré é feita no distribuidor
do veiculo sendo o ajuste de seu ponto de funcio-
namento feito pelo seu dngulo em funcdo da marca
existente no rotor do préprio motor.

A alimentacao do circuito pode ser feita na réde
local.

Revista Saber Eletr&nica



KIT MIXER ELETRON

Agora ao seu dispor num unico aparelho,
um MISTURADOR DE SOM e um interessante

GERADOR DE EFEITOS.

PRECO
Cr$ 1.620,00

(SEM MAIS DESPESAS)

1\ _:-;5-7:/ .' 5 4 ‘ \ \
¥ \
CARACTERISTICAS & / / N\ \\\ N
4 ENTRADAS | ‘ X

2 SAIDAS (MONO/ESTEREO) / ‘ v L\
IMPEDANCIA DE ENTRADA 47K T
GANHO 200 ;
SAIDA DE MONITOR 8 OHMS

4 CONTROLES DE ENTRADA

ALIMENTACAO 9 VOLTS

COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63



HHIVMIIC UIDLULIICYUE
mobile discotheque
mobii |
Mozl

e fais..
‘Super manual de montagem e instalacio:

 Cr$1140,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pégina €3

N&o mande dinheiro agora, pague so quando do receBimento no correio.
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NUMEROS ATRASADOS

Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao
preco da ultima edicdo em banca:

Observacdo: Pedido minimo de 3 revistas.

data Assinatura

n® |Quant| n® [Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n° Iﬂuant
47 53 60 66 72 78 84
48 54 61 67 73 79 85
49 55 62 68 74 80 86
50 57 63 69 75 81 87
51 58 64 70 76 82
52 59 65 71 77 83
Experiéncias e Brincadeiras com Eletrdnica 1 M v
1o T 1=
ENdereco ... .. ..ttt o L A R
BairmO . ot e e e e CEP ... .. comiia @5 565 5
Cidade ... vt e e Estado ..............
Ndo mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio
data Assinatura
88 A SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. -
Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
Quant Quant .
Mixer Ccr$ 1.620,00 Scorpion Montado Cr$ 790,00
Gerador e Injetor de Sinais - GST2|Cr$ 1.310,00 Musi-som Cr$ 990,00
Amplikar - Mobile Discothuque Cr$ 1.140,00 Intercomunicador - 1 canal Cr$ 1.150,00
Tele Jogo Super Motocross Cr$ 2.500,00 Intercomunicador - 2 canails Cr$ 1450,00
Pesquisador e Injetor de Sinals Cr$ 1.300,00 Strobo - Lux Cr$ 1.310,00
Fone de Ouvido CS 1063 Cr$ 700,00 Zodiak Cr$ 1.900,00
TV Jogo Eletron Cr$ 1.415,00
Dado EletrBnico Cr$ 760,00
Mini Central de Jogos Cr$ 790,00
Contagiros Cr$ 2.400,00
Audio Equalizador Cr$ 1.420,00
Malikit 111 Cr$ 82500
Super sequencial de 10 canais Cr$ 3.730,00
Scorpion Kit Cr$ 635,00
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Nos nimeros 86 e 87 da Revista Saber Eletronica, em lugar da tradicional licio de
nosso curso em instru¢do programada, fizemos o comentario da Prova com-as res-
postas corretas para as 50 questdes formuladas e inclusive publicamos as primeiras
listas de leitores que nos escreveram. Na licio deste nimero, voltamos ao assunto
“Diodo’” explorado na licio 37, e ao mesmo tempo, daremos mais uma lista de leito-
res que nos enviaram suas respostas ao questionario.

93. Os diodos na prética

Conforme estudamos na ligdo anterior, os diodos podem ser
usados numa infinidade de aplicagdes préticas, sempre partindo
de seu comportamento j& conhecido dos leitores: conduz a
corrente intensamente quando polarizado no sentido direto e
impede sua passagem quando polarizado no sentido inverso.

A intensidade da corrente que deve passar num diodo quan-
do em funcionamento e a tensfo que lhe é aplicada num circuito
determinam a maneira como este componente é construido, do
mesmo modo que algumas outras caracteristicas importantes
também influem na escolha de um determinado tipo de diodo. Construcdo do diodo

Isso significa que na prética ndo existe simplesmente o com-
ponente diodo mas sim uma variedade enorme de tipos de dio-
dos, cada qual projetado para operar de determinado modo num
circuito.

Na figura 435 temos os aspectos de diodos comuns por onde
o leitor pode perceber as variacbes que existem para estes com-
ponentes.

DIODOS PARA "
USO GERAL ALTA POTENCIA
RETIFICADORES

figura 435

Este fato de existirem muitos tipos de diodos para aplicagbes Tipos de diodos
diferentes deve ser levado em conta por todo praticante de ele-
trbnica, j4 que na hora que lhe for exigida a utilizacdo deste
componente, e ndo houver uma determinacdo exata para o mes-
mo, deve-se estar apto para fazer a escolha certa partindo das
caracteristicas do circuito em que o mesmo for empregado.
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Tudo isso quer dizer gue ndo basta simplesmente saber que
em determinado ponto de um circuito vai um diodo e que qual-
quer diodo pode ser usado, mas sim que é preciso saber que
diodo deve ser usado numa determinada aplicagéo.

Os diodos como qualquer outro componente eletrénico tém
seus limites de operacdo que devem ser rigorosamente obedeci-
dos. Se os limites forem ultrapassados o resultado serd a quei-
ma inevitdvel do componente, e se o diodo operar aquém das
condicdes previstas o aparelho pode simplesmente deixar de
funcionar ou funcionar de modo deficiente.

figura 436

E quais sdo as caracteristicas principais que devem ser obser-
vadas num diodo? Como diferenciar um diodo de outro, e como
fazer sua escolha para uma determinada aplicacdo prética?

E isso justamente que veremos a seguir, comecando com as
especificacdes principais dos diodos:

a) Corrente méaxima no sentido direto:

Por um diodo em funcionamento normal circulam duas
correntes: uma de grande intensidade quando o mesmo é pola-
rizado no sentido direto, sendo esta a corrente principal do dio-
do, e outra de muito pequena intensidade que circula quando o
diodo é polarizado no sentido inverso. Esta pequena corrente, de
intensidade milhares de vezes menor do que a que circula no
sentido direto, conforme j& vimos é causada pelas cargas libera-
das pela agitacdo térmica dos 4tomos do material semicondu-
tor, dependendo portanto da temperatura do componente.

Como o que interessa no caso é a corrente de maior intensi-
dade, pois ela é que pode eventualmente causar a destruicdodo
componente, as especificacdes de corrente de um diodo sdo fei-
tas em sua funcgdo.

~}———— ALGUNS MICROAMPERES

DE ALGUNS MILIAMPERES

<: ATE CENTENAS DE AMPERES

figura 437
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Assim, todos os diodos sdo projetados para suportar uma
determinada corrente méxima no sentido direto a qual é deter-
minada pelas dimensdes da juncdo do material semicondutor e
pelo modo segundo o qual todo o componente é construido.

Para os diodos comumente encontrados nos projetos eletrd-
nicos as correntes maximas no sentido direto podem variar entre
10 e 20 mA para os denominados diodos para pequenos sinais,
até 10 ou 20 A para os diodos retificadores de altas correntes e
chegando mesmo & 1000 A ou mais para os diodos destinados
a aplicacdes industriais.

Na figura 438 mostramos um diodo de pequenas correntes
ou de sinal ao lado de um diodo retificador de alta corrente,
para que o leitor tenha uma idéia das diferengas de dimensdes.

DIODO DE
PEQUENAS DIODO DE
CORRENTES POTENCIA

figura 438

Veja o leitor que a corrente no sentido direto maxima para um
diodo ndo pode nunca ser superada com o perigo de haver um
super-aquecimento do componente que causa sua queima.

O que ocorre é que todos os diodos apresentam mesmo no
sentido direto uma certa resisténcia que depende da intensidade
da corrente circulante. Esta resisténcia é tal que para os diodos
de germénio aparece entre o anodo e o catodo uma tensio de
0,2 V aproximadamente e para os diodos de silicio 0,6 V aproxi-
madamente.

DIODO MONTADO EM
DISSIPADOR DE CALOR

<

AN

figura 439

E por este motivo que os diodos de grandes correntes e que
portanto devem dissipar grandes poténcias sdo montados em
dissipadores de calor, do mesmo modo que os transistores.

Multiplicando-se esta queda de tensdo do diodo, pela corren-
te circulante no mesmo, temos em termos exatos, a quantidade
de energia que é convertida em calor no componente.

Para um diodo de germéanio, por exemplo, para cada 1 A de
corrente circulante, temos aproximadamente 0,2 W (200 mW)
de energia convertida em calor, e para um diodo de silicio,
temos para cada ampére 0,6 W (600 mW) de energia converti-
da em calor.

Se as dimensées do diodo forem insuficientes para dissipar
este calor, a elevacdo de temperatura da jungdo pode culminar
com a queima do componente.
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Ao observar as especificagdes de corrente de um diodo num
manual o leitor deve ter em conta se os valores indicados sdo
médios (para corrente alternada) ou se referem a valores contl-
nuos. Os valores de pico, dependem evidentemente da duragao
dos picos de corrente e do seu niumero por segundo.

Se o diodo trabalhar como retificador estes valores sdo
importantes para a escolha do tipo ideal.

b) Tensdo inversa méxima Tensdo inversa

Quando um diodo esté4 polarizado no sentido direto, conforme
estudamos, sua conducdo é intensa, de modo que entre o anodo
e o catodo a tensdo encontrada é constante variando entre 0,2V
para os diodos de germénio até 0,6 V ou pouco mais para os
diodos de silicio.

Isso significa que, qualguer que seja a tensdo aplicada ao dio-
do no sentido direto, a tensdo ao qual o mesmo ficard submeti-
do é constante e de um valor muito baixo, ndo importando por-
tanto para as aplicacOes préticas.

iId

NESTA FAIXA DE
CORRENTES A
TENSAQ E CONS-
TANTE

figura 440

Na figura 440 vemos um exemplo de dois circuitos em que as
tensoes aplicadas aos diodos sdo diferentes, mas ambos, por
serem do mesmo tipo ficam submetidos & mesma ddp.

No caso da polarizacdo inversa, no entanto as coisas ndo
ocorrem do mesmo modo.

Quando polarizamos um diodo no sentido inverso ele se com-
porta praticamente como um circuito aberto, j& que a corrente
circulante € minima, o que quer dizer que praticamente toda a
tensdo da fonte aparece sobre este componente conforme mos-
tra a figura 441,

Tensdo no diodo

TENSAOD MAX.
—_

1
~N

100V

L——Q E: 10ovO——
figura 441

Isso quer dizer que a tensdo no diodo, neste caso é a tensdo
da fonte e ndo mais constante dependendo do tipo de diodo.

Conforme vimos entretanto, os diodos como qualquer compo-
nente eletrbnico, tém limites bem definidos de operacgéo, e isso
ocorre também com a tenséo.
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Assim, como na polarizag8o inversa a tensfo que aparece
sobre o diodo é a tensdo da fonte, esta deve ser observada rigo-
rosamente quando o mesmo for em algum momento polarizado
no sentido inverso.

™~
L1
—_——
150V
NOS SEMICICLOS

NEGATIVOS
FONTE DATIVO

1oV
(150 Vpp)

figura 442

Pela curva caracteristica do diodo semicondutor, vemos que
se a tensdo atingir certo valor no sentido inverso, o mesmo per-
de a propriedade de apresentar uma elevada resisténcia e passa
conduzir intensamente a corrente.

Este ponto, denominado “ponto zener” ndo pode ser atingido

num diodo comum pois se isso acontecer o componente “‘quei-.

mard”, ou seja, sua juncdo serd destruida.

‘l I(A)

POLARIZAGAD
DIRETA
Vs PONTO ZENER

POLARIZAGAD
INVERSA

figura 443

Se bem que existam diodos especiais que operam neste pon-
to de sua caracteristica sem queimar, um diodo comum ndo
pode ser submetido a uma tensdo maior que esta no sentido
inverso, mesmo porque ndo terfamos no caso interesse num
componente que conduzisse igualmente a corrente nos dois
sentidos!

Ao adquirir um diodo para uma aplicacdo pratica devemos
portanto saber se no circuito em que ele vai ser usado a tenséo
maxima que em qualquer momento for aplicada no sentido
inverso serd ou ndo menor que o seu limite.

Isso em especial, é importante, quando o diodo trabalhar num
circuito de corrente alternada.

Neste caso, nos semiciclos em que o mesmo for polarizado no
sentido direto, tudo bem, porque sabemos que a queda de ten-
sdo serd constante, importando somente a corrente.

No momento em que os semiciclos que o polarizam no senti-
do inverso chegarem a tensdo no diodo ser4 a tensdo de pico
da corrente alternada.
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Veja que o que importa agora é o valor méximo, portanto o

va{or de pico que é o ponto em que a tensdo atinge o seu maior
valor.

Vo — — — — —g—— ESTA TENSAO
1sov) APARECE NO

Vrms
novi

figura 444

Esta informacgdo é muito importante quando o diodo for usado
como retificador numa fonte de corrente alternada.

Para a rede de 110V por exemplo, temos que estes 110V sdo
o valor rms e ndo o valor de pico, o que guer dizer que se ligar-
mos um diodo na rede de alimentacdo para fazer uma fonte dire-
ta conforme mostra a figura 445, nos instantes em que o mes-
mo for polarizado no sentido inverso a tensdo méaxima a que o
diodo ficar4 submetido ndo serd 110V somente, mas sim o valor
de pico de uma tensdo senoidal cujo valor rms seja 110V.

Para obter este valor multiplicamos 110 pela raiz quadrada de
2, ou seja, por 1,41 aproximadamente, de onde obtemos uma
tensdo aproximada de 153V.

Qual é a conclusdo que o leitor tira entdo?

E obvio entdo que se ligarmos um diodo numa rede de 110V
como retificador conforme mostra a figura 445, nos semiciclos
de polarizacdo inversa este ficard submetido em certos instantes
a tensdes de até 153V.

153V NOS PICOS
NEGATIVOS

/—A__"\

LAMPADA

figura 445

E justamente por este motivo que na escolha de um diodo para
uma fonte devemos dar uma tolerdncia razoével para o valor da
tensao inversa do diodo usado.

Assim, se a rede for de 110V, ndo podemos usar simplesmen-
te um diodo de 110V ou mesmo 120V, pois a tensdo de pico é
no caso 153V. Devemos usar um diodo de pelo menos 200V.
Para rede 220V devemos usar um diodo que suporte uma ten-
sdo inversa de pelo menos 400V.

O leitor ja deve entdo ter percebido que na escolha de um dio-
do, deve levar em conta o valor méximo da tensdo que 0 mesmo
recebe no sentido inverso para que o mesmo ndo venha quei-
mar.

Os diodos retificadores comuns sdo encontrados com tensdes
que variam entre 25 a 50 V para os usados em fontes de tran-
sistores e para pequenos sinais. passando por 200V e 600V que
sdo os diodos usados nas fontes diretas ou de tensdes médias,
indo até 5 000 e 10 000 V ou mesmo mais, que sdo os diodos
retificadores de alta tensdo usados em televisores.
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Na figura 446 vemos os aspectos de alguns desses diodos.

e 1)
S )

DIODOS PARA M.AT. [MUITO ALTA TENSAG)

figura 446

A seguir, damos um resumo desta ligdo.

Resumo do quadro 93

— Os diodos como outros componentes eletrdnicos possuem
limites para as condi¢gdes em que podem operar.

— No caso dos diodos sdo importantes a corrente maxima que
circula no sentido direto e a tensdo méaxima que pode ser aplica-
da no sentido inverso.

— A corrente no sentido inverso normalmente ndo é impor-
tante porque é bem menor que a corrente no sentido direto.

— Do mesmo modo os diodos apresentam uma queda de ten-
sdo constante no sentido direto de modo que ficam submetidos
a uma tensdo muito baixa.

— Para os diodos de germanio esta tensdo direta é da ordem
de 0,2V e para os de silicio da ordem” de 0,6V.

— Existem diodos denominados de sinal ou pequenas corren-
tes que suportam no sentido direto correntes pequenas da
ordem de fracdo de ampére.

— Por outro lado os diodos retificadores podem suportar
correntes elevadas que vdo desde alguns ampéres até milhares
de ampéres.

— Ao se escolher um diodo para uma aplicagéo pratica deve-
se estar certo de que o mesmo suportard a corrente circulante
quando polarizado no sentido direto.

— Quando polarizado no sentido inverso o diodo fica pratica-
mente submetido & tensdo da fonte.

— Se a alimentacdo for de tensdo alternante deve-se obser-
var que o diodo nos semiciclos que o polarizam inversamente
fica submetido ao valor de pico de tensdo.

— Um diodo para a rede de 110V deve portanto suportar uma
tensdo de pelo menos 200V.

Avaliagdo 294

Em funcionamento normal em que condi¢des um diodo semi-
condutor usado como retificador para uma corrente alternada
cuja forma de onda seja senoidal fica sumetido & maior tensdo?
a) nos semiciclos em que ele fica polarizado no sentido direto
b) nos semiciclos em que ele fica polarizado no sentido inverso Resposta B
c) entre os semiciclos
d) nos dois semiciclos, tanto positivo como negativo.
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Explicagdo

Conforme estudamos, nos instantes em que um diodo fica
polarizado no sentido direto, a queda de tensdo neste compo-
nente é constante, sendo determinada pelo tipo de material usa-
do na sua fabricacdo. Esta tensdo conforme vimos é da ordem
de fracdo de volt para os diodos de silicio e germanio. Por outro
lado, quando um diodo é polarizado no sentido inverso ndo h&
conducdo e o mesmo fica submetido 4 tensdo da fonte, ou
melhor, ao seu valor de pico. Como nas aplicacées normais as
tensées retificadas ou aplicadas a um diodo sdo da ordem de no
minimo alguns volts é nesta ocasido que este componente fica
submetido 4s maiores tensdes. A resposta correta para esta
guestdo é portanto a da alternativa b.

Avaliacdo 295

Para retificar uma tensdo alternante cujo valor RMS seja de
110V e cuja corrente média da carga seja de 1 A qual dos
seguintes diodos devemos usar?

a) 100V x 1A
b) 150V x 0,5 A
c) 200V x 1A
d) 200V x 0,5 A

Resposta C

Explicagdo

A corrente média no nosso caso é de 1A, o que significa que
devemos escolher um diodo que suporte no minimo esta corren-
te. No caso, temos nas alternativas diodos que satisfazem em A
e C. No entanto, a tensdo de operacdo do circuito também é
importante. Como temos um valor RMS de 110V, se multipli-
carmos este valor por 1,41 que é a raiz quadrada de 2, uma
constante para o caso das formas de onda senoidais, temos
aproximadamente 153 V que é portanto o valor de pico da ten-
sdo retificada. O diodo deve suportar entdo esta tensdo, o que
significa que o Unico que pode ser usado é o que est4 na alter-
nativa C. Passe ao teste seguinte se acertou.
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Avaliagao 296

Um diodo semicondutor projetado para funcionar como retifi-
cador numa fonte tem uma tensdo inversa méxima especificada
de 50V. O que acontecerd se o submetermos a uma tensdo
inversa maior que 50V?

a) ele queimara

b) ele conduzird intensamente a corrente mas nio queimaré
c) ele ndo conduzird a corrente e nada acontecera

d) ele conduziré a corrente até que a tensio caia ao valor de 50V
para o qual ele é especificado.
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Explicacéo

Somente os diodos denominados “zener’ podem ser subme-
tidos & tensdes inversas maiores do que as que provocam o
rompimento de sua juncdo sem se danificarem. Os diodos
comuns, como os usados em retificacdo ao serem submetidos a
tensdes inversas maiores do que podem suportar conduzem
intensamente a corrente e também sdo destruidos, isto é, per-
dem as propriedades semicondutoras que os caracterizam. A
melhor resposta para este teste é portanto a da alternativa a.
Passe ao teste seguinte.

Avaliagéo 297

Diodos destinados a operagdo com pequenas intensidades de
correntes, frequéncias elevadas e tensoes baixas sdo denomina-
dos:

a) diodos retificadores

b) diodos de poténcia

c) diodos de sinal

d) diodos controlados

Resposta C

Explicacédo

Na verdade os diodos semicondutores utilizados em detec-
cdo, retificagdo de correntes de pequenas intensidades, etc
podem ter outras denominacgdes como por exemplo serem cha-
mados diodos detectores, diodos para uso geral, etc. No entanto,
uma denominacdo mais geral é a “diodo de sinal” por trabalha-
rem com correntes pequenas, normalmente representando um
sinal de corrente alternada. A melhor resposta para esta questdo
portanto a da alternativa C se bem que ndo seja esta uma alter-
nativa total.

MONTAGEM SIMPLES USANDO DIODOS
SEMICONDUTORES

O que descrevemos agora é um dispositivo muito simples
uszndo um unico diodo de silicio para uso geral, de baixo custo,
numa montagem que lhe permitird obter uma iluminagdo em
dois niveis para sua sala de estar. O principio de funcionamento
muito simples, poder4 ser facilmente compreendido tendo como
base as licoes anteriores, e a sua instalagdo serd igualmente
facilitada pelas explicacbes pormenorizadas que daremos.
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O dispositivo de iluminacdo em dois niveis nada mais é do
que um sistema fue permite obter luz forte com uma chave
numa posicdo e luz fraca com a chave em outra. Como é usada
apenas uma lampada no recinto, a variacdo de iluminacdo vem
totalmente do circuito de controle que entdo é instalado no
interruptor da parede.

Conforme mostra entdo a figura 447, tiramos da parede o
espelho com o interruptor tnico e o substituimos por um espe-
lho com um interruptor duplo.

DEPOIS

e

= [=)

LIG. DESL. LIG. DESL,
ALTO / BAIXO

figura 447

Teremos entdo duas funcdes: um dos interruptores servird
para ligar e desligar a alimentacéo da I&mpada, enquanto que o
outro servird para escolher a iluminacdo em alto ou baixo nivel.

Com a iluminacgédo do nivel alto, a IAmpada recebe sua alimen-

tacdo normal acendendo com toda a forga, e com a chave na
posicdo de baixo, a ldmpada recebe metade de sua poténcia
acendendo portanto com um brilho bem menor que o normal.

A iluminacdo em alto nivel é ideal para leitura, para receber
visitas, etc, enquanto que a iluminacdo em nivel baixo & ideal
para assistir TV, ouvir musica e repousar.

LUZ SUAVE

figura 448
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Vejamos entdo como funciona nosso sistema antes de pas-
sarmos a sua montagem.

Principio de funcionamento

O funcionamento deste sistema baseia-se totalmente na j&
conhecida propriedade dos diodos semicondutores de conduzir
a corrente intensamente apenas quando polarizado no sentido
direto.

Se um diodo semicondutor for colocado num circuito de
corrente alternada a conducdo de corrente se fara apenas nos
semiciclos que o polarizarem no sentido direto, conforme sugere
a figura 449.

OAN » ADO.

APENAS 05 SEMICICLOS
POSITIVOS SAQ
CONDUZIDOS

figura 449

Como na alimentacdo obtida da rede domiciliar temos meta-
de de semiciclos positivos, e metade negativos, colocando um
diodo num circuito de uma Idmpada, por exemplo, apenas o0s
semiciclos que polarizarem o diodo no sentido direto consegui-
rdo passar, de modo que a alimentacdo da lampada serd com
apenas metade da poténcia disponivel.

LAMPADA
ACESA COM
MENOR BRILHO

figura 450

Assim em nossa montagem prética, o que fazemos € interca-
lar no circuito da IAmpada um diodo semicondutor quando dese-
jamos o nivel de luz mais baixo, ou seja, que a Iampada receba
uma poténcia menor que o normal.

O circuito basico para se fazer isso é entdo mostrado na figura
451.

110 0u 220V LAMPADAS
c.A. 0y (ATE 100w EM110V)
? {ATE 200W EM220V)

figura 451

O interruptor S1 é o interruptor geral, que liga e desliga a ali-
mentacdo do circuito. Este é o interruptor original. O interruptor
S2 acrescentado ao circuito é ligado em paralelo com o diodo
D1.
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Quando o interruptor S1 est4 aberto a lampada permanece
apagada ja que o circuito ndo recebe alimentacio alguma.

Quando fechamos S1 temos duas possibilidades:

Se S2 estiver aberto, a corrente tem como tinico caminho
possivel para sua passagem o diodo semicondutor, que entdo sé
conduzird metade dos semiciclos da alimentacdo alternada da
réde. A lampada entdo acenderd com metade de sua poténcia.

Se S2 estiver fechado, o diodo ndo mais ser4 percorrido pela
corrente que entdo encontrard um caminho de muito menor
resisténcia pelo préprio interruptor. Como este conduz a corren-
te em ambos os sentidos, a Idmpada recebers toda a poténcia e
acenderd com seu brilho normal.

Montagem

Para a montagem vocé deve adquirir um diodo semicondutor
que tenha uma corrente méaxima de 1A para ldmpadas de até
100W na rede de 110V e até 200W na réde de 220V. A tensio
de operacdo dos diodos devem ser de pelo menos 200V para a
réde de 110V e de 400V para a rede de 220V. Se o leitor usar
diodos do tipo BY127 ou 1N4007 sua ligacdo podera ser feita
tanto na rede de 110V como de 220V sem problemas.

A troca dos interruptores deve ser feita levando-se em conta
o espaco disponivel na caixa embutida na parede.

Troque tanto o interruptor simples como o seu espelho por
dois interruptores conjugados e um espelho de mesmo tama-
nho.

Na figura 452 temos a maneira de se fazer a ligagdo do diodo
(cuja polaridade ndo precisa ser observada) e dos interruptores.

4 Fio B FIOS DO |
ANTIGO

INTERRUPTOR
FIO A

figura 452

> INTERRUPTOR DUPLO

Ao colocar os diodos use os préprios parafusos de fixacdo dos
fios nos interruptores para prender seus terminais.
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ADAMANTINA

José C. Martins Alvares

AIURUOCA

Laércio Delfim Nunes

ALTO ARAGUAIA

Erasmo Carvalho Sabdia

AMERICANA

Valdecir Firmino da Silva
Valmor Aparecido Favaro

AMPARO
Luis Antonio Marson

ANAPOLIS

Francisco Rodrigues de Andrade

ANGRA DOS REIS

Gongalo Bento de Almeida

APIAI

Carlos Rodrigues Sarti
Rafael Furquim Jinior

ARACAJU

Orlando Oliveira Costa

ARARAQUARA

Joaquim de Arruda Campos
Luls Fernando G. Marcomini

BAEPENDI

José Luiz Fonseca

BARRA DO PIRAI

Flavio do Nascimento Cunha

BARRA MANSA

Odir Ferreira dos Santos
Pedro Jorge Maciel

Janeiro/80

BASTOS

Milton Yony Miyatake

BAYETEUX

Clovis José Caetano
BELO HORIZONTE

Giovanini Fusini

Izaltino das Gragas Pires

Luiz Francisco Cruz

Maério Raimundo de Oliveira Junior

BLUMENAU

Dario Rocha Jardim

BOM JESUS

Jodo Rocha Hahan

BOTUCATU

Francisco Felicio de Miranda

CACAPAVA

Jodo Batista Ivo

cAICO

Fernandes Matias da Silva

CAMPINA GRANDE

José Alves Rodrigues

CAMPINAS

Humberto de Paula Le Petit

José Carlos de Souza

José Céndido de Andrade
Pedro Marcos Pazelli

Pedro J. Chagas Maciel Pereira
Walter Domingos Antonio

CAMPO GRANDE

Enos J. Rockel
Jodo Doberto da Cunha

CAMPOS

Lédo Ivo Viana dos Reis
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CANOAS

Vilnei Sczerner Menegotto

CASCATINHA

Luiz Paulo Sutter

CATAGUASES

Luiz Roberto Rocha 9.2

COELHO DA ROCHA

Milton da Silva Vital

cosSMOPOLIS

Rodrigo Otévio Libanori

CRICIUMA

José Gentil Franca Neto

CRUZEIRO

Eliezer dos Santos

CUMBICA

Donizete Pereira

CURITIBA

Dilson José Procop
Orlando José Domaszak

DIVINOPOLIS

Manoel Alves Filho

DRACENA

Antonio Carlos da Silva

DUQUE DE CAXIAS

Eraldo Mendes Medeiros
Marco Antonio da Silva Ramos
Roneldo dos Anjos Silva

ECESITA-TIMOTEO

Hélio Ferreira da Silva

ERECHIM

Nilton Héris dos Santos

FORTALEZA

Carlos Fernando Rodrigues Paim
Francisco Carlos da Costa
José Souza Lima

FRANCA

Fernando César Raimundo

FRANCISCO MORATO

Pedro Ferreira Mello 5.6

FRONTEIRA

Claudio Aparecido de Carvalho

GARIBALDI

Rui Brandelli

GETULIO VARGAS

Lamartini Muller

GOIANIA

Nicéias Olivaira Leite
Nilvan de Oliveira

GOVERNADOR VALADA-
RES

Mozart Alves de Oliveira

GRAVATA

Jodo Samuel Oliveira Ramos

GUARAPUAVA

Youbert dos Santos

GUARULHOS

Cesar A. de Azambuja Brod
Mauri Reis Farreira
Mauro de Aflito

Revista Saber Eletrdnica



IJUi JOAO PESSOA

Eusébio Pizutti 8.2 Edilson Barbosa da Silva 6.6

d José de Castro Pessoa 6.6

IMPERATRIZ Wilson Barbosa 7.8
JUAZEIRO

Weldon Amaral Branddo

Carlos Alberto Pereira de Carvalho

IPAUSSU JUIZ DE FORA

Mério César Moraes Cunha 9.0

Jaime Jacinto Pavdo 6.8
Leonardo Schimitz B.0

ITABAIANA ,

JUNDIAI

Jair Efigénio Fontana 8.4

José Estanislau de Souza 8,8 Josk: Antonio. Piscolo 9.0
José Aparecido Siqueira Bueno 8.6
ITABIRITO Odair Antunes de Paiva 38

JUNQUEIROPOLIS

José Chaves

ITAGUAI

Eustéiquio Miranda Fernandes 6.4

Luis Moreira da Conceiclo Jinior 7.6 LAGES

lTAPEVA Moacir Claudio Imenez
Adail de Oliveira Dias _ LIMEIRA

Edson Roberto Haytman

MACEIO

IVOTI

Herberto Luis Exner

- Aidon Luis do Régo Barros =
Eduardo Arruda Xavier Neto 4.6
JABOATAO Jobelhito José de Melo 3z
Emiliano Quirino Nunes 7.6 MAUA
JABOTI CABAL Hélio Moreira da Silva 6.4
José Luis Marques 8.6 M | RAN DO PO Ll S
JACAREI José Cesar Fagnani 9.0
Eduardo Carlos Gomes - MOG' DAS CH UZES
AGUARAO
J GU A Antonio Chafyiahan o
Roberto Corréa 8.6
Pablo Fossati 8.2 Wagner J. Bitencurt Galvdo 6.4

JAGUARIUNA MONGAGUA

Celso Eleutério Nilson 7.6 Felix O. Morales -

JOAO ALFREDO MONTE ALEGRE

Daniel Fernandes de Lima Tércisio Bon
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MONTE ALTO José Sabino de Oliveira

2.8

Juam Portela Vasques 7.2

Valdecir Turolle 50 Luis Antonio Marinho 7.8
' 8.4

8.6

Luis Claudio Imenez

Luis Tkahide de Hashizumi

OLHO D:AGUA GRAN DE Luzo Pereira Dias 5:4

Mério Pereira 6.6

Marigilson Antonio de Oliveira 4.8

Jodo Cavalcante - Mauro Rocha 4.8
Miguel Luiz de Souza Coimbra 7.4

OLI N DA Norberto de Oliveira Bond 7.8

Uri Behar —

Valter Dias Ruiz 7.8

Edivaldo Barreto Ferreira 4.2

PIRACICABA SOBRADINHO

Irineu Carlos de Gidcomo 6.6

Ednaldo Gomes dos Santos i

PITANGUI SOROCABA

José Luis Nogueira 9.6

POA

Pedro Paulo de Oliveira

Helder Pereira Lopes 34 TAGUATINGA
SAO JOSE DOS CAMPOS Arnaldo Moreira da Silva 52
Jesualdo Macena Menezas 1.0
Raifalds Mawisans 4.6 Paulo José Milanes 88

Vicente Mério Dias 6.8
TERESOPOLIS
SAO JOAO DO MIRITI

Rafael Marquetti Faria 6.2
Flavio Hiroshi Fujimito 84 Hamiltom Carlos F. Cezar 4.2

SAO LEOPOLDO TAUBATE

José Benoni de Andrade 7.4

Jorge Luis Jacobs ——

SAO LOURENCO TOMBOS

Salatiel Alves a6 Antonio Alves Faria 6.0

TUPANCIRETA

SAO PAULO

Sérgio Renan Gomes

Adalvi de Oliveira Cestari

Albano de Oliveira Albuquerque 9.6

Antonio Alves da Rocha 26 VOLTA R EDONDA
Antonio Martins 8.2

Anselmo Sessumo Tamashiro 7.8 p : W :

Aparecido Valdecir Juliani 7,0 Luis Miguel Teixeira de Aguiar =
Carlos A. Bussinger Correia 7.8 Sérgio Valente de Souza 6.8
Carlos Alberto Togé i Vandersom Ferreira Leite —
Celso Jucéd Freire da Silva 4.4

Celso Simone 4.0 VERANOPOLIS

Cirmar Ebram dos Santos 6.4

Euclides Cardoso 7.4

Evanir de Jesus Leandro 3.6 Rubens Alberto Giraldi 8.0
Eurides Corréa 6.4

Florisvaldo Silva Souza 9.4 VALINHQOS

Gersom Torres de Carvalho -

Gildazio R, Gomes da Silva 38

Hércules Dias dos Reis 7.2 Alcides Roberto Furion —
Jodo Paulo Alvim 6,0 José Elias de Resende 8.8
Jodo Batista Ferreira 6.6

José Batista Bento de Carvalho 2,8

José Bellotto Filho 7.6 VITOF"A

José Carlos Petrelli 5.4

José Marzuk 8,6 Marcos Abdalla Guerrierri 8.6
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ELETRONICA

A IMAGEM DE SUAS IDEIAS

6eoval

VOCE PODE ADQUIRIR OS NUMEROS QUE FALTAM A SUA COLECAO, A PARTIR DO 47.
UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63.

Nao é preciso mandar dinheiro, vocé paga ao receber as revistas no correio de sua cidade.
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