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yd Construa sua propria caixa acistica,
il igual as melhores importadas.

A “NOVIK?; empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
; 1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acusticas
( desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
~ sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale 0 melhor som ll/
alta fidelidade no seu carro. Sse=

cm
A *NOVIK? fabricante da melhor e mais extensa linha de -

alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters,
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a suadisposigio
2-GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriado
para seu carro e forma correta de instalagio.

Monte sua caixa

3-GRATIS os 6 avangados projetos
' de caixas aciisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sisternas de alto-falantes “NOVIK”
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Cx. Postal: 7483 - Séo Paulo
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STERIECRIUNIORY
UM SOIVI COMPLETO

Para vocé mesmo montar, o seu som econémico de grande desempenho.
Um projeto simples, acessivel que o leitor pode realizar totalmente, da
montagem do toca-discos, passando pelo circuito eletrénico até as caixas
acusticas. + '- ;

~ Newton C. Braga
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Nas publicagcdes especializadas vemos
projetos de amplificadores de grandes
poténcias, caixas acUlsticas de excelente
qualidade, pré-amplificadores e muitos
outros dispositivos para formar um equipa-
mento de som que, sem duvida, enchem
de vontade os leitores.

No entanto, tais aparelhos ndo sdo sozi-
nhos um sistema de som, ou seja, se vocé
montar um amplificador precisaré do toca-
discos e das caixas aclsticas, se montar as
caixas precisaré do toca-discos e do ampli-
ficador e assim por diante, e para compli-
car tudo isso, lembramos que as vezes, o
custo de um unico destes aparelhos j4
estd completamente fora do bolso!

Por que ndo montar um conjunto com-
pleto de som, de baixo custo, mas que
apresente as caracterfsticas que até agora
ndo foram exploradas nos outros projetos?

Isso é exatamente o que nos propomos
levar ao leitor: um sistema de som, eco-
ndmico e completo- um toca-discos com
amplificador estereofénico e caixas acusti-
casl!

Se o leitor procura por um projeto com-
pleto, algo que depois de montado néo
precise de nenhum complemento eletréni-
<J, podendo ser de imediato ouvido, eis
aqui a solucgdo: Stereo Junior.

E, para os que possuem um equipamen-
to de som maior, sofisticado e delicado, e
ndo gostam que seus filhos o usem, che-
gou a hora de presentear os “guris”’ com
um aparelho menor, de bom desempenho,

que fara com que eles deixem seu precioso
som “em paz"!

O CIRCUITO

A disponibilidade de circuitos integrados
que sdo amplificadores completos é um
fator que facilita tremendamente o nosso
projeto. De fato, consultando as caracteris-
ticas dos integrados de dudio mais comuns
no nosso mercado e que oferecem uma
poténcia e qualidade de som compativel
com o que desejamos, além da possibilida-
de de ser alimentado por pilhas, optamos
pelo TBA810S.

Este circuito integrado cujo aspecto e
circuito equivalente sdo maostrados na
figura 1, apresenta caracteristicas excelen-
tes que ficardo patentes quando as citar-
mos.
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Podendo ser alimentado com tensdes
entre 4 e 20 V este circuito integrado che-
ga a fornecer uma poténcia de saida de até
8 W, o que significam 16 W num sistema
estereofénico. Se o leitor acha isso pouco,
lembramos que o toca-fitas comum de seu
carro, a todo volume, com os dois canais
no méaximo lhe fornece 8 W ou menos!

Na figura 2 mostramos por meio
de um gréfico a poténcia obtida em fungédo
da tensdo de alimentagdo para uma carga
de 4 ohms.

POTENCIA DE SAIDA EM FUNGAO DA TENSAO DE
ALIMENTAGAO.
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FIGURA 2

No nosso caso, Como queremos a possi-
bilidade de alimentar o circuito com pilhas,
temos de reduzir um pouco a tenséo de ali-
mentacdo fazendo com que o integrado
ndo trabalhe no seu méximo. Na verdade,
este procedimento é conveniente para eli-
minar a possibilidade de sobrecargas que
podem por em perigo sua integridade.
Temos entdo que, com uma alimentacéo
de 12 V com pilhas, a poténcia obtida é da
ordem de 4,5 W por canal o que corres-
ponde ao nivel de sinal de um réadio ou
toca-fitas de carro de boa qualidade.

Quando alimentamos © circuito pela
rede, a utilizacdo de um transformador de
12 — 12 V permite que 14,5 V sejam apli-
cados ao integrado apés a retificacéo e fil-
tragem, caso em que a poténcia é maior,
ultrapassando os 5 W.

Veja que, pelo gréafico da figura 3 o con-
sumo de corrente do integrado é propor-
cional a poténcia obtida e & tensdo de ali-

mentacdo. Isso significa que se aumentar-
mos muito a tensdo, no caso de uma ali-
mentacdo por pilhas teremos um consumo
excessivo que afetard a durabilidade das
mesmas. Para uma tensdo de 14 V de ali-
mentacdo o consumo por integrado pode
chegar a 800 mA.

POTENCIA DE SAIDA E CORRENTE DA FONTE EM
FUNGAO DA TEMPERATURA DO INVOLUCRO
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Mas, analisemos outras caracteristicas
igualmente importantes do nosso integra-
do: a qualidade de som que ele pode for-
necer,

DISTORGAO HARMONICA TOTAL EM FUNGAO DA
POTENCIA DE SAiIDA.
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Esta qualidade pode ser dada de diver-
sos modos. Em primeiro lugar temos a sua
distorcdo harmodnica, a qual é fornecida
pelo grafico da figura 4. Como o leitor
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pode ver, usando o amplificador com seu
volume um pouco antes do méximo,
quando a poténcia é inferior a 4 W a dis-
tor¢do fica num nivel inferior a 1% o que
pode ser considerado excelente.

Com relag8o & curva de resposta, esta
se extende dos 40 Hz aos 20.000 Hz
quando a alimentagdo é de 14,4 V com
uma carga de 4 ohms utilizando-se para
C8 um capacitor de 820 pF. Se este capa-
citor for aumentado para 1 500 pF a res-
posta ficard entre os 40 Hz e os 10 000
Hz. Isso significa que o leitor pode modifi-
car o valor deste componente para adaptar
a curva de resposta do seu amplificador se
quiser que 0 mesmo apresente um desem-
penho diferente do original.

Visto o comportamento basico de nosso
circuito integrado, vejamos como foi feita
sua utilizagdo no nosso projeto:

A montagem do sistema completo é
entdo feita tendo por base dois circuitos
integrados TBA810S, um para cada canal
do seguinte modo:

Cada TBA forma um amplificador, para
um dos canais do aparelho, recebendo
sinal do fonocaptor por meio de um poten-
cidmetro de controle de volume e por um
potencidmetro de controle de tonalidade.

Estes amplificadores fornecem seu
sinal a duas caixas aclsticas separadas as
quais utilizam alto-falantes de 4 ohms.
Escolhendo-se bem o alto-falante a ser
usado em cada caixa, contribui-se de
modo acentuado para o bom desempe-
nho do aparelho, pois este depende nédo
sé6 do amplificador em si, mas também

do proprio elo final de reproducédo
formado pelas caixas e seus alto-
falantes.

Os dois amplificadores sdo alimentados
por uma fonte ou por meio de pilhas. Nes-
ta fonte, encontramos um circuito redutor/
regulador de tensdo que é responsavel
pelo fornecimento dos 9 V que o motor do
toca-discos precisa para seu funcionamen-
to. Uma caracteristica interessante do cir-
cuito de alimentacdo é a comutacado auto-
mética luz-pilha.

Quando desligamos o plugue da tomada
ou quando ha falta de energia na tomada,
as pitlhas entram automaticamente em
funcionamento (figura 5).

Tudo isso significa que o aparelho pode
ser ligado & rede, com economia para as

Abril/80

pilhas quando funcionar em casa, ou entdo
operar com as pilhas se vocé o levar &
praia ou ao campol

-
-

Nn0/220V

FONTE

A0
= circuiTo

REGULAGEM

|||+ N
0

PILHAS ‘

O DIODO IMPEDE
QUE A CORRENTE
DA FONTE VA A
PILHA.

FIGURA 5

Uma possibilidade interessante que o
leitor pode aproveitar consiste em ligar em
paralelo com o suporte das pilhas um
conector para bateria do carro (que encai-
xe no acendedor de cigarros, por exemplo).

Tirando as pilhas do suporte, o circuito
funcionard com os 12V de seu carro o que
é muito interessante quando vocé for a
praia ou campo.

Se vocé ligar o positivo da bateria no
catodo de D3 ndo precisar4& nem tirar as
pilhas do suporte para usé-lo no carro!

MONTAGEM

Dividiremos a montagem em 3 partes:

a) Preparacéo da caixa para o toca-dis-
cos, amplificador e fonte

b) Montagem e ligagcdo do amplificador
e fonte

c) Montagem e ligacdo das caixas acUs-
ticas

a) Preparacdo da caixa para o toca-dis-
cos e amplificador

A preparagdo cuidadosa da caixa para a
instalacdo do amplificador, do toca-discos
e da fonte de alimentag¢do é muito impor-
tante, pois dela dependerd bastante a
aparéncia que seu aparelho ter4 depois de
pronto. Um montador cuidadoso pode
obter uma aparéncia profissional.

Nossa sugestdo é a montagem do con-
junto numa caixa retangular do tipo mos-
trado em pormenores na figura 6. Por esta
figura o leitor terad todos os elementos para
a realizacdo desta parte do projeto. O pai-
nel da caixa, onde ficam os controles e o
led indicador, pode ser de aluminio traba-
Ihado para melhor aparéncia. (figura 7)




MADEIRA_PARA APOIC
E FIXACAO DO TOCA DISCOS

29.,5¢em / o lem
4
/ 7N\
— v —
L .
R JANELA PARA ©
FUSIVEL, CHAVE
DE F10S
175 175 5,5¢m L. 5Scm i Sem i Scm =__1l 3
{ ] W
3 L. A N N
Z / </ N N -
i A (e S/ 0" =2
/A \ [ 2eem | / N
| | | ! !
LED  LIGA/DESL. TOM  VOLUME TOM  VOLUME
A B
FIGURA 6

Stereo Jr,
?

b
.

N LHRE

FIGURA 7

A escolha da madeira para a montagem
da caixa fica & cargo do leitor sendo nossa
sugestdo a utilizagdo do compensado de
0,5 cm de espessura.

Veja que é muito importante manter as
dimensdes indicadas para que o toca-
discos usado, de tipo comercial, possa
encaixar facilmente na mesma. Este toca-
discos é do tipo Mini-Matic Rocket com
motor de 9V podendo ser encontrado com
facilidade nas casas de material eletrdnico.
Se o leitor pretender aproveitar outro toca-
discos, deve fazer as alteracOes nas
dimensdes da caixa de modo a recebé-lo.

Na parte frontal da caixa devem ser fei-
tos furos para a colocagdo da chave liga-

desliga, e dos 4 potencidmetros (volume
A, volume B, tonalidade A, tonalidade B),
além do led que indicar4 quando a alimen-
tacdo estd ligada.

Na parte posterior deve ser feito um furo
retangular onde serd fixada uma placa.
Nesta placa de metal serdo colocados os
seguintes componentes: fusivel de 500
mA ou 1A; chave para mudar a tensdo da
rede (110V/220V), e ainda furos por onde
saem os fios dos alto-falantes, e o cabo de
alimentacéo (figura 8).

A tampa inferior da caixa, feita de euca-
tex ou qualquer outro tipo de madeira,
deve ser rigida o suficiente para suportar
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sem vergar o peso de todos os componen-
tes internos.

A placa de circuito impresso dos ampli-
ficadores e a placa da fonte serdo fixadas
nesta tampa, assim como o transformador
e 0 suporte das 8 pilhas (médias ou gran-
des). Para o suporte das pilhas, recomen-
damos que o leitor-faga uma “porta” com
uma ou duas dobradicas, conforme mostra
a figura 9, por onde poder4 ser feita a
sua substituicdo quando as pilhas estive:
rem gastas, isso sem a necessidade de se
remover toda a tampa inferior para esta
operagao.
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FIGURA 9

Com a caixa totalmente Preparada o lei-
tor poderd dar-lhe um acabamento
para obter a melhor aparéncia possivel
(ver item caixas acusticas), colocan-
do letras auto-adesivas no painel
identificando os controles, passando spray
incolor no painel para protegé-lo, etc.

b) Montagem e ligacdo do amplificador
e da fonte

De posse da caixa preparada, passe 3
parte eletrbnica. Na figura 10 temos o dia-
grama completo do amplificador e da fonte
de alimentacéo.

Veja que temos dois circuitos amplifica-
dores iguais que sdo montados na mesma
placa, de modo que os pormenores de

Abril/80

apenas um deles sio suficientes para se
realizar completamente a montagem.
Damos entdo os valores dos componentes
apenas da metade do circuito j& que a
outra é exatamente igual.

As placas de curcuito impresso para
esta montagem sdo mostradas na figura
17. Veja que usamos uma placa para os
dois amplificadores e uma placa para a
fonte de' alimentacéo.

Na montagem dos componentes na pla-
ca do amplificador observe bem o seguin-
te: prenda no integrado antes de fazer sua
soldagem o dissipador de calor que consis-
te era dois retdngulos de aluminio confor-
me mostra a figura 12.

Observe bem a polaridade de todos os
capacitores eletrolfticos.
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48 38

FIGURA 11 A

Para a fonte, veja que o transformador
fica fora da placa. Na montagem desta
parte do circuito, observe a polaridade dos
diodos e dos capacitores eletroliticos. Veja
que o transistor desta fonte tem posicdo
certa para sua colocacéo. ,

.0 zener de 10V usado na regulagem da
fonte tem polaridade certa para a ligacéo
-assim como o led indicador que serd insta-
lado no painel.

Abril/80

Com as duas placas montadas, os pon-
tecidmetros e chaves fixados na caixa, o
transformador e o suporte de pilhas na
tampa inferior, proceda as interligages
conforme mostra a figura 13.

No caso dos alto-falantes, corte fios
paralelos de 3 metros cada (se quiser use
fio preto e vermelho para permitir o fasea-
mento dos alto-falantes) e ligue-os a saida
das placas dos amplificadores deixando as
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pontas dos alto-falantes livres para poste-
rior ligagdo nas caixas.

Os fios do brago do toca-disco (cristal)
devem ser ligados aos potencidmetros de

10

entrada com cuidado, observe que sua
malha deve ser aterrada, ou seja, ligada ao
ponto de alimentagdo negativa do circuito
amplificador. Se isso ndo for feito conve-
nientemente o amplificador roncara.
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Do mesmo modo, os fios de ligagédo dos
potencidbmetros & entrada do circuito
devem ser bem curtos e se mesmo assim

110/220V

houver a produgdo de ronco no alto-falan-
te, estes devem ser substituidos por fios
blindados. ,

Veja que o capacitor do controle de
tonalidade é montado no préprio potencié-
metro. Os terminais deSte componente,
assim como os seus fios de ligacdo & placa
de circuito impresso devem ser os mais
curtos possiveis. (figura 14)

Na ligagdo da chave 110/220V tome
cuidado com a identificagdo certa dos fios
do primério do transformador. Muitos dos
transformadores existentes no comércio
vem acompanhados de um folheto que
indica exatamente quais sdo os fios que
devem ser usados nesta conexdo. Informe-
se com o vendedor em caso de dividas.
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CONTROLE DE TOM

Terminadas as interligacdes, confira-as

todas e se tudo estiver em ordem passe a

montagem das caixas acusticas

11
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c/As caixas acusticas

Na figura 15 damos todos os pormeno-
res para a confeccdo de uma boa caixa
acustica para este amplificador. Como se
trata de aparelho estereoffnico, evidente-
mente, o leitor precisard de duas unidades
iguais.

A aparéncia das caixas acUsticas € mui-
to importante pois se trata de parte do
aparelho bastante visivel. Assim, o leitor
deve ter cuidado ndo s6 com a colocacgéo
do alto-falante, e as suas ligagées como
também com a parte estética da monta-
gem. Como para se obter uma boa monta-
gem de caixa sdo necessdrios alguns cui-
dados especiais daremos ao leitor algumas
informacdes importantes:

As caixas podem ser feitas com madeira
compensada de 0,5 cm de espessura ou
mais, se o leitor quiser uma montagem
mais robusta e de melhor qualidade.

Terminado o corte das partes que for-
mardo a caixa o leitor deve dar-lhes um
acabamento perfeito. Para esta finalidade
dé uma boa lixada em cada uma das pecas

de madeira. Comece usando uma lixa nu- .

mero 120.

O leitor pode depois pintar ou encerar as
caixas.

Os procedimentos abaixo citados sdo de
artigo publicado na Revista 72 de autoria
de José Carlos Telles. Para mais informa-
¢Oes os leitores podem consultar aquela
revista.

Parapintar, o procedimento é o seguin-
te:

Nossa sugestdo é o branco fésco mas
existem outras cores que o leitor pode
escolher segundo o seu gosto.

- Aplique massa corrida em toda a caixa
usando para esta finalidade uma espétula.

- Espere secar por umas 4 horas e
depois passe a lixa nimero 100.

- Tire todo o p6 da caixa e novamente
lixe-a com a lixa nimero 100 tomando cui-
dado para ndo atingir a madeira.

- Passe a primeira demédo de tinta
usando um rélo de espuma. Use um
pincel para atingir os pontos em que o rélo
ndo alcanca.

- Dar a segunda demao de tinta cobrin-
do as falhas que ficarem da primeira
demaéo.

Para encerar ou envernizar o procedi-
mento é o seguinte:

Abril/80

A caixa pode ser escurecida com extrato
de nogueira. A tintura de extrato de
nogueira (vocé pode compré-lo em qual-
quer casa de tintas), deve ser preparada do
seguinte modo:

- Umas 100 gramas de extrato serdo
suficientes para as duas caixas. Misture o
extrato de nogueira (granulado) em 1 litro
de 4gua e em seguida ferva esta mistura
por uns 2 minutos.

- Depois de frio, coe a mistura com um
pedaco de pano.

- Apligue a tintura na caixa com um pin-
cel macio, enxugando-a em seguida com
um pedaco de pano.

- Depois de seca, lixe a caixa com uma
lixa 220.

- Apligue cera incolor com um pedaco
de pano (dé 2 ou 3 demaéos).

- Dé o polimento com uma flanela limpa
ou entdo com a ajuda de sua furadeira.

- Se o leitor optar por verniz, ele podera
ser aplicado com uma lata de verniz spray
incolor.

Para colocar o pano (tela) o procedi-
mento é o seguinte:

O pano escolhido deve ser do tipo espe-
cial para caixas acUsticas.

Antes de colocé-lo pinte de preto fosco
a parte da frente da caixa.

A fixacdo do pano é feita com grampos
(ou tachinhas) devendo este trabalho ser
feito com o méaximo de cuidado para
evitar que o tecido fique enrugado.

Para colocar o alto-falante proceda do
seguinte modo:

Os alto-falantes devem ser de 4 ohms x
15 cm, de boa qualidade sendo fixados
com parafusos tipo auto-atarrachantes
(parafusos para madeira). O aperto dos
parafusos deve ser feito por igual para néo
deformar a carcaga do alto-falante.
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A caixa que fornecemos no projeto ja
tem um furo adicional para a ligacédo de
um tweeter que é feito segundo o diagra-
ma mostrado na figura 16.

PROVA E USO

Em primeiro lugar, confira todas as liga-
cbes, o circuito eletrénico, a polaridade
certa na ligacdo do suporte de pilhas, do
motor, etc.

Estando tudo em ordem, faga inicial-
mente uma prova com a alimentagéo pela
rede. Para isso coloque um fusivel no
suporte e ligue o aparelho (veja se a chave
estd na posicdo correspondente a tensdo
de sua rede).

Ligue a chave geral. O led deve acender.

Acione o botéo do toca-discos, colocan-
do-o na posicdo do disco que vocé vai
tocar.

Em seguida, atuando sobre os dois con-

troles de volume, veja a reproducdo nas
duas caixas. Estas devem reproduzir os
sinais com igual volume com todos os con-
troles no maximo. Veja, em seguida, a
atuacdo dos controles de tonalidade nos
dois canais.

Se notar a presenca de zumbidos com o
volume todo fechado, abra a caixa do
aparelho e troque os fios dos potenciéme-
tros por fios blindados ligando suas malhas
ao negativo da alimentacdo, ou encurte 0s
fios ja existentes.

Importante: os cabos dos alto-falantes
ndo devem ter mais do que 3 metros de
comprimento para ndo haver perda de
poténcia.

Estando tudo em funcionamento corre-
to, faca as mesmas provas com o aparelho
alimentado por pilhas. Evidentemente, o
volume méximo obtido deve ser um pouco
menor.

LISTA DE MATERIAL

Amplificador (componentes para | canal)
CI-1 - TBASIOS

P1I - potenciometro de 470K log

P2 - potenciémetro de 470K log

R1 - 100K x 1/8W - resistor (marrom, preto,

amarelo)
R2 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)
R3 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul,
marrom)

R4 - IR x 1/8W - resistor (marrom, preto, pra-
teado)

Cl - I00KpF - poliéster (marrom, preto,
amarelo)

C2 - 470 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C3 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C4 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C5 - 5,6 nF - capacitor de poliéster (verde, azul,
vermelho )

C6 - 100 nF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, amarelo)

C7 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C8 - 1,5 nF - capacitor de poliéster (marrom,
verde, vermelho)

C9 - 1 000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Cl10 - 10 pF - capacitor cerdmico

Diversos. placa de circuito impresso, fios, dissi-
pador para o CI.

Para a fonte (uma sé para os dois canals)
T1 - transformador de alimentagdo.: primdrio
110/220V e secunddrio de 12 - 12 V por 1,5 A
DI, D2, D3 - IN400! ou equivalente

ZI1 - zener de 10 V x 400 mW

Q1 - BC548

Led - led vermelho comum

R5 - 470R x 1/2W - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R6 - 220R x 1/2W - resistor (vermelho, verme-
lho, marrom)

Cl1- 1 000 uF x 16 V - eletrolitico

CI2 -2 200 uF x 16 V - eletrolitico

CH1 - chave 2x2 para mudanca de rede
CH?2 - chave 2 x 2 tipo alavanca

F1 - fusivel de 500 mA ou 14

Diversos- placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, dissipador para o transistor, etc.

Material geral: toca-discos (ver texto), caixa
para montagem, alto-falantes de A3 em x 4
ohms; fio de alimentacdo, fios, solda, parafu-
sos, knobs para o potenciémetro, tela para as
caixas, elc.

ERRATA — REVISTA 90

SOLO - VOX - alteracdo na placa de circuito impresso:

% R66,R6S e R72 — 82 & 100Kohms [CE PREFERENCIA 82K ohms)

Uu Rs7dU nmU URﬂ 3U UR74
s f o [ cormeny
OB'! *R66C QBZ = 03 c;B4 E
rez__ ¥RE9 s p72
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UM $8M COMPLETO!!

KIT Stereo Junior

Amplificador Estéreo de 5x5 Watts
2 Caixas Acusticas completas
‘ Toca Discos de 3 rotagdes
Alimentagdo 110/220V AC e/ou 12V DC (8 pilhas)
Moveis de madeira com excelente acabamento
Painel de aluminio anodizado

Cr$ 3.900,00

>Pedidos pelo Reembolso Postal a :
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Preencha cupom da péagina 63.

QUALIDADE SUPERKIT




SEGREDO DIGITAL

Quando em maio de 1978 (revista n?
69) foi publicado o artigo “Cadeado Eletrd-
nico”, menciondvamos as dificuldades
existentes em se elaborar um projeto mais
sofisticado e confidvel, baseado em técni-
cas digitais. Sempre constituiu intenséo,
desde aquela época, fazer um segredo
digital mais eficiente do que o publicado,
sem fugir & simplicidade de circuito e ao
baixo custo, além de ter a caracteristica
imprescindivel e inerente ao projeto: a alta
confiabilidade.

Naquela ocasido, a l6gica digital j§ esta-
va totalmente difundida, e sobre isto, nada
mais era novidade. Entretanto, o mercado
de componentes estava passando por uma
transicdo e entdo, com os circuitos inte-
grados, na tecnologia TTL, que podiamos
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dispor, o projeto sairia caro e dificultoso.
Foi quando se optou por aquele circuito
apresentado, simples, mas bastante fun-
cional.

Hoje, apesar de tudo, com a absor¢éo
definitiva da tecnologia C-MOS, pudemos
realizar o projeto sem maiores dificulda-
des. Possui todos os recursos para poder-
mos chamé-lo de um dispositivo profissio-
nal, além de contar com um sistema de
teclas por “soft touch” que o torna extre-
mamente simples, eficiente e econdmico.

O segredo pode ser formado por uma
sequéncia de 4 nGmeros, escolhidos de O a
9, e s6 é destravado quando estes nime-
ros forem tocados no painel “soft touch”,
na sequéncia pré-estabelecida. A probabi-
lidade de um leigo descobrir o segredo é
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minima, quase impossivel. Se naquele sis-
tema de principios simples do ““Cadeado
Eletrdnico”; a probabilidade de acerto era
de 1/15000, isto 6, em 15000 tentativas
poderia se obter sucesso uma vez. Aqui
neste circuito, as coisas s8o muito mais
complicadas para o “intruso”, visto que
chances reais de acerto sdo infinitesimais,
quase inexjstentes.

O circuito foi “bolado” para que real-
mente, através de tentativas l6gicas ou
ndo, o segredo ndo seja descoberto. E facil
compreender por qué? H4 necessidade pri-
meiramente de descobrir o primeiro name-
ro da sequéncia em seguida, os demais nu-
meros que compdem a sequéncia do
cadeado, deverdo ser tocados, um por vez
e na ordem.

Cada vez que houver um desacerto ou
dois nimeros forem tocados simultanea-
mente acontece a “trava’’, ou em uma lin-
guagem . mais profissional, ocorre uma
resetagem interna dos nimeros previa-
mente armazenados..

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Tentamos projetar o circuito de maneira
bastante simplificada de modo que todos
‘0s seus componentes fossem de f4cil aqui-
sicdo e a0 mesmo tempo, tivesse também,
um precgo final bastante médico. ‘

Para quem compreender o principio de
funcionamento do “segredo digital” e
entender um pouco de légica digital, h4 a
possibilidade, digamos assim, de uma
expansdo do sistema. Isto para torné-lo

" ainda mais confidvel, caso o confiante lei-
tor desconfie da confiabilidade de um sis-
tema confidvel de s6 quatro digitos.

Antes de entrar no assunto deste item,
hé necessidade de informar que o disposi-
tivo possui um circuito que possibilita um
recurso extra. Trata-se de um temporiza-
dor que é acionado assim que a sequéncia
do segredo for tocada corretamente.
Quando se deseja que o circuito do “segre-
do digital” ative um solendide de trincos
elétricos, onde apenas um impulso de ten-
sdo é suficiente, ajusta-se o tempo de
retardo do dispositivo para alguns segun-
dos. Se, por outro lado, o circuito acionado
pelo “segredo’” deve ficar ligado por deter-
minado perfodo de tempo, ajusta-se o
temporizador para aquele retardo deseja-
do.

Abril/80

O diagrama de blocos da figura 1 mos-
tra de maneira bastante simplificada, quais
s80 os blocos principais que compdéem o
circuito todo e como estéo interligados. O
bloco que executa uma fun¢do mais desta-
cada é o “sequenciador”’, cujo nome é
auto-explicativo. Ele sequencia e ordena
os pulsos vindos do teclado e filtrados
(selecionados) pela “légica de trava”. O
bloco do sequenciador é formado pelos
circuitos integrados Cl4 e CI5, no esque-
ma geral do circuito mostrado na figura 2.
Estes Cls sdo flip-flops tipo “D”. Os F-F D
sdo particularmente usados em sequencia-
dores, deslocadores de pulso e registrado-
res de estado l6gico.

TECLADO
" SOFT-TOUCH

Y

“DRIVER"

- SEQUENCIADOR

LoGICA
DE
TRAVA

RESET
TEMPORIZADO

Figura 1 - Diagrama de blocos do Segredo Digi-
tal.

No circuito em questdo, estd sendo
empregado como um registrador de pulso.
Toda vez que os ndmeros sequenciais do
cbédigo forem tocados no teclado, o F-F
que corresponde aquele nimero registra o
pulso de entrada. Entdo, sua saida Q passa
de nivel baixo para alto. Isto s6 ocorre se o
nimero for tocado na posigdo exata dentro
do cédigo e em sequéncia. No circuito da
figura 2, o c6digo escolhido para o segredo
¢ 2368. Portanto, temos quatro F-Fs, um
para cada nimero. O segredo s6 destrava
se os nimeros 2, 3, 6, 8 forem tocados um
por vez e nesta sequéncia.

O bloco “l6gica de trava” funciona da
seguinte maneira: Quando qualquer nime-
ro diferente aos do cédigo forem aciona-
dos, ou mesmo, se os nimeros que fazem
parte do cédigo acima forem digitados em
uma sequéncia diferente daquela mostra-
da, os F- Fs serdo resetados. Se estiverem
em nivel alto, passardo para baixo, ou se j§
estiverem um nivel baixo, permanecerdo
neste estado. A légica que desempenha
este papel é formada por CI2 e CI3, no
esquema da figura 2.
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LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 2

Semicondutores.

TI - TIP29

T2 - PEI00S ou BC548
DIl a D7- IN914 ou IN4148
CIl, CI2 e CI7 - CD4069
CI3 e CI6 - CD4011

Cl4 e CI5 - CD4013
Resistores (1/8 W - 5%):

Rl aR5-39M

R6-82K

R7-1K

R& - 22 ohms

RY9-10K

PI - potenciémetro linear - 4,7 M (ver texto)
Cl - 1000 uFj16 V (ver texto)

RL - relé de circuito impresso tipo RU 110 -
bobina para 12 VDC (ver texto)

P§T - placas dos contatos do teclado (ver tex-
to

Quando todos os numeros do c6digo
forem digitados corretamente, os quatro F-
Fs passardo para nivel alto. A l6gica com-
posta por CI6 (3/4) e CI7 (3/4), formando
uma porta NAND de quatro entradas, ir4
detectar os estados altos das safdas dos F-
Fs. Deste modo, o pino 6 de Cl|7 passaré a
nivel alto. Neste instante entdo, o transis-
tor T1do circuito driver comeca a condu-
zir, acionando os contatos do relé. Tam-
bém, C1 comec¢a a se carregar por uma
constante de tempo (R7 + P1).C1. Quando
o nivel de transigdo (baixo - alto) da porta
inversora CI7 (1/6), ligada aos terminais
do capacitor, for atingido, sua safda passa
a nivel alto. Isto reseta os F-Fs e descarre-
ga simultaneamente o capacitor através de
T2. Terminado este ciclo, o segredo volta a
sua condic¢do inicial de “trava’.

Notem que é absolutamente possivel
obter tempos de retardo (tempo que o relé
fica ligado) bastante longos usando sim-
plesmente uma porta C-MOS. Sua corren-
te de entrada é da ordem do pico-Ampéres
e isto significa dizer que o capacitor s6 irg
se carregar via P1, sendo que a porta pou-
co influird no processo de carga do capaci-
tor. Na préatica, com um potenciémetro de
4,7M e C1 igual a 1000 micro-Farads, con-
seguimos tempos de retardo desde alguns
segundos até mais de 2 horas. Os valores
destes componentes podem ser alterados
de acordo com as necessidades do projeto.

Por fim, o teclado por “soft touch” (to-
que suave) funciona da seguinte maneira.
As cinco portas inversoras de Cl1 estdo
ligadas ao nivel alto pelas resisténcias R1
a Rb. Estes resistores fornecem uma
corrente de polarizacdo bastante pequena
as portas, mas, suficientes para manté-las
com a salda em nivel baixo. Quando as
placas metélicas do contato do teclado

Abril/80

forem tocadas, a resist8ncia de contato do
dedo desvia grande parte da corrente de
polarizagcdo das portas para o “terra”’. Com
isto, a saida da respectiva porta inversora
que teve sua tecla digitada vai a nivel alto
e manda um pulso (de borda positiva) para
a entrada “clock” do F-F correspondente
e/ou para a légica de trava.

CONSTRUCAO

De modo geral, o circuito é bastante
simples de ser montado. N&o apresentare-
mos sugestdo de “lay-out” de circuito
impresso, pois o circuito é bastante flexivel
a modificacbes que as diversas aplica-
¢Oes irdo exigir. Uma das exigéncias difi-
ceis de serem definidas é quanto ao tipo
de rel& usado para o chaveamento. Um tipo
que podemos indicar é o RU110 da
SCHRACK. Entretanto seus contatos
aguentam uma corrente maxima de 6 Am-
péres, a uma tensdo de 250 VCA. Este relé
é suficiente para a maioria das aplicagdes.
Em se tratando de requisitos de poténcia
maior, deve-se escolher um relé adequado
as exigéncias. Urna adverténcia deve ser
feita quanto ao consumo da bobina do
reld. Geralmente relés de alta poténcia exi-
gem corrente grande para o chaveamento.
Isto provaveimente levar4 o transistor T1 a
dissipar uma poténcia extra, e portanto, a
necessidade de usar um dissipador de
calor.

O circuito pode ser montado facilmente,
em placas de circuito impresso padroniza-
das existentes no mercado. Cuidados
especiais devem ser tomados no manuseio
dos circuitos integrados, pelo fato de
serem C-MOS. Por via das dividas, reco-
mendamos o uso de soquetes, para que
ndo sejam soldados diretamente na placa.
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O teclado digital pode ser faciimente
construldo a partir de uma placa de circui-

to impresso e modelado de acordo com o
“lay-out” apresentado na figura 3.

—() 4 @&
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Figura 3 - Sugestdo de lay-out para a montagem do teclado a partir

tmpresso (ver texto

Os nimeros que compdem o cédigo do
segredo ndo precisam ser exatamente o0s
queapresentamos: 2 3 6 8. Aescolhaficaa
cargo do experimentador. Caso se opte por
outro cédigo, o que alids deve ser feito,
aconselhamos seguir a seguinte regra no
momento das ligagdes do teclado com a
placa de circuito impresso do circuito.

Por exemplo, suponhamos que a esco-
lha seja 9574. Entdo, rascunhe sobre o
esquema da figura 2 de modo que o nume-
ro 2 seja trocado pelo 9, o nimero 3 pelo
5,0 6 pelo 7 e o 8 pelo 4.

9|

e\

Tr

=D=

D1AD4

Figura 4 - Fonte de alimentagdo

Erm—
g

de uma placa de circuito

A alimentac¢do do circuito pode variar de
9 a 15 Volts, e devido ao seu baixo consu-
mo, ndo hé inconveniéncia em alimenté-lo
com pilhas comuns . Entretanto, deve-se
ressalvar que o consumo do circuito é
pequeno apenas quando o relé ndo estd
operando.

O tipo de relé usado e o tempo que per-
manecerd ligado é que determinardo a
escolha: alimentacéo por pilhas ou através
da rede elétrica. Caso o montador optou
pela rede domiciliar, dever usar a fonte de
alimentacdo mostrada no esquema da
figura 4.

prépria para o esquema da figura 2.
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LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 4
T! - TIP29 C2 - 100 uF/16 V (eletrolitico)
D1 a D4 - IN4002 C3 - 470 uF/i6 V (eletrolzttco)
D5 - zener 13 V - 400 mW C4 - 0,1 uF250 v (poltester metalizado)
D6 - led - FLV110 Tr - transformador - primdrio - 110 VAC e
RI - 390 ohms - 1/4 W secunddrio - 12 VAC - 0,5 A
R2 - 680 ohms - 1/14 W Ch - chave liga/desliga
CI - 1000 uF/25 V (eletrolitito) Fs - fusivel 250 mA

n
“ﬂll +PRONTA ENTREGA —

TELERADIO

Somos distribuidores RCA. S6 RCA. Mas temos muito a oferecer.

A qualidade que sb a tradi¢gdo da marca RCA garante.

Tecnologia pioneira numa vasta linha de semicondutores, com a mais alta

- confiabilidade e perfeito desempenho. Transistores de baixo sinal e de poténcia.
Para comutagio, transmissdo, darlingtons, alta tensdo, mos fet's, ‘circuitos integrados.

DIODOS RETIFICADORES RAPIDOS ALTA TENSAO

DIACS - SCR’s - TRIACS MOS FET
TRANSISTORES DE POTENCIA CONVERSORES A/D
PARA COMUTACAO CIRCUITOS INTEGRADOS
TRANSMISSAO LINEARES E DIGITAIS
DARLINGTONS MICROPROCESSADORES

VENDAS POR ATACADO

TBLBBADIO DISTRIBUIDOR . R. VERGUEIRO, 3.134 - FONES: 544-1245 - 70-2972 - 544-4553
“e"l Solid CEP 04102 - SAO PAULO - SP

TELEEADIO ELETROMICA LTDA

State (ATRAS DA ESTACAO VILA MARIANA DO METRO)

MODULOS PROFISSIONAIS ¥ Sey$usion

N IPDTEL - Instituto de Pesauisas
MODULO 1 MODULO 2 e Divulgacao de Técnicas
Eletronicasitda.
RATICA DE SERV - ua Dr. Augusto de Miranda, b
P [ SERVICO ANTENAS DE TV Rua Dr. A % de Miranda, 747
TV A CORES Cx. P. 11916 -CEP 01000 - SP - Capital
. P P 4 uai Solicito informagdes dos Modulos
Neste Modulo vocé vai conhecer Neste Médulo vocé vai aprender el RO o
na intimidade 49 modelos de sete | tudo sobre Antenas de TV. Profissionais inteiramente gratis.
fabricantes nacionais. Sem contar Técnicas precisas e solugGes se- Nome: . . ... v vt e s vun
as "“dicas’”’ que ele vai the fornecer guras. O fim dos fantasmas, chuvis- End
no seu dia-a-dia. cos e interferéncias indesejaveis. L L LRI
Sem divida, a sua melhor fer- Construa sua propria antena, | , . .......... CEP........
remen 18 de fahelino; instalglEtegpheldinheirg: Cidade . .. ..... Estado.......
Credenciado pelo Conselho Federal
ESCREVA'NOS AINDA HOJE de M3o de Obra n® 192.

CIRCUITOS IMPRESSOS - PROCESSO SILK SCREEN

FACA O CURSO POR CORRESPONDENCIA DA SETEL E
APRENDA COMO CONFECCIONAR SEUS PROPRIOS
CIRCUITOS IMPRESSOS

SETEL - Servicos Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAJAI - SC
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NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

Supermercado

Mhmn‘x

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritorio)

Aproveite agora... compre mais barato na RADIOSHOP.
5% de desconto na sua compra, transporte € embalagem GRATIS.

E SIMPLES Mande com o pedido seu cheque visado , ordem de
pagamento pelo correio ou banco ja descontando seus 5%.

Assim ndo vai pagar: transporte, embalagem e ganha 5%.
Se ‘ndo quiser aproveitar os 5%- TUDO BEM

FILIAL CURITIBA:
Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

A SOLUCAO PARA SEUS PROJETOS

No decorrer de projetos, estudos, etc..., Ssempre aparece a ne
cessidade de simular um ou mais circuitos, no menor prazo de
tempo possivel. O MALIDECK foi projetado exatamente com esta
finalidade, ou seja, facilitar a montagem bem como 0s testes
de circuitos ldgicos.

Dotado de uma placa experimenteal que dispensa o uso de solda
fonte de alimentagdo estabilizada, um gerador de pulsos que
fornece intimeras possibilidades de aplicagoes, display decodi
ficado, chaves de comutagao de niveis 1 e 0, analisadpr 1bgi-
o e indicadores de niveis, o aparelho torna-se indispensa -

vel em laboratdrios, industrias e escolas.

OS MAIS BAIXOS BAIXOS PRECOS!




€ OP TEMOS PRECOS
RHDIO‘H ESPECIAIS PARA

VENHA CONHECER-NOS PESSOALMENTE ~ QUANTIDADES

0 PACOTE DE o
COMPONENTES £ HUBEY KT

&' 02 p10DOS CERMANTOS 1860

02 DIODOS COMUTAQXO 1N914
04 DIODOS RETIFICADOR 1N4001
02 DIODOS ZENER 5,1 VOLTS

0.

2 DIODOS ZENER 9,1 VOLTS

02 DIODOS ZENER 12 VOLTS

10 TRANSISTOR BC 237 (NEN) 3

10 TRANSISTOR BC 307 (PNP)

02 TRANSISTOR BF 255 % Q

02 TRANSISTOR TIP 31 (NEN) =

02 TRANSISTOR TIP 32 (PNP) )%

01 TRANSISTOR 2N3055 /.

01 INTEGRADO NESS5 0“

01 INTEGRADO LINEAR uA741

04 LED VERMELHO GRANDE

50 COND. ELECT. VARIOS VALORES (02 DE CADA)

50 COND. CERAMICOS VARIOS VALORES (02 DE CADA)

20 COND. DE POLIETSER VARIOS VALORES (02 DE CADA)

100 RESISTENCIAS DE 1/4 WATTS (05 DE CADA)

10 RESISTORES DE FIO VARIOS VALORES (Ol DE CADA)

10 TRIMPOTS VARIOS VALORES (02 DE CADA)

20 POYENCIOMETROS DE CARVAO VARIOS VALORES (02 DE CADA)
60 METROS DE FIO FLEXIVEL (06 CORES DIFERENTES)

01 PLACA PADRONIZADA PARA CIRCUITO IMPRESSO MALIBOARD 10 x 10
01 CARTELA DE SOLDA (02 METROS)

Ol CABO DE FORGA 1,5 M COM PLUG

01 TRANSFORMADOR 110/220 VARIAS TENSOES ATE 15 VOLTS.

ELETRONICA DIGITAL '
NA PRATICA

O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO
(ESTUDANTES, HOBISTAS, ESCOLAS, ETC.).

UM COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL,
EM FORMA DE LABORATORIO DE APLICACAO.

TODA A TEQRIA - Led's

- Volume de 128 péginas - Capacitores cerdmicos
TODOS 0S COMPONENTES - Capacitores eletroliticos

- Placa laboratério - Retificadores de slifcio

- Circuitos integrados - Resistores

- Transistores - Transformador de alimentacio

| VISITE NOSSA FILIAL EM CURITIBA
S [ sl ; ' . . .
RHEBIOSHOP v VISCONDE DE GUARAPUAVA, 3361 - FONE: 2323751 - CURITIBA - PARANA




RHEDIOSHOP

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP

“TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritorio)

FILIAL CURITIBA:
Av. Visconde de =
Guarapuava, 3.361
Tel: 232-3781

DADO _
ELETRONICO
UM JOGO INTERESSANTE,QUE NA SUA MONTAGEM

PERMITE ADQUIRIR CONHECIMENTOS DE TECNI
CA DIGITAL NA BASE DE CONTADORES. -

UM KIT QUE SATISFAZ TODAS AS EXIGENCIAS
EM SIRENES, POSSUINDO ViARIOS
QUE PERMITEM U™ fst s frior
FEITOS SOt .

ABUSTES

4 ( )
ee ; -~ 9 ‘1 706!\
1 N Al 1 Al
COLECAO MALIKIT " FUNTE ESTABILIZADA*
Finalmente a cole¢do que faltava em termos de eletronica- a GL 723 NA SUA APLICACRO GONO  ESTARILIZA
Colegdo MALI-KIT-dotada de manuais tedricos,com 'lnguﬂge'm ggg‘rgg TODos 05 CONPONENTES Pk AL
simples e acessivel,contendo todas as informagoes necessarias VeC £ 24 DE SAIDA. .
para uma perfeita montagem,permite agora aos hobistas cons-
truir os mais interessantes e variados dispositivos e aparelhos
uteis, bem como adquirir conhecimentos tedricos através das
montagens. 57 .
S i) e
00
PREGOS DE LANGAMENTO \ crs 500,
a)
W7
7062 ) )

PARA TODAS 0S RADIOS

COMPRESSOR MIKE DE GANHO

UNIDADE PARA MANTER CONSTANTE O NIvi
DE SATDA DE AUDIO, QUALQUER QUE SL’
A AMPLITUDE DE SINAL DE ENTRADA.IDLA!

AMADORES E PX.

718" )

) bt

= F
7065 ’ *
GERADOR DEAUDIO

£,

o

|

e g
UM GERADOR DE SINAIS QUE DA ONDAS QUA

DRADAS E SENOIDAIS, NAS FREQUE.\'CIA.E
DE 20HZ A 25KNZ, (OM CoNIROLL bE AN

\

PLITUDE LN1KI T 00
cr$938,"
-

X\

Cr $756,°L

7066 MINT ORGAO™

FUNCIONANDC POR MEIO DE PONTA DE Toot!
NOS CONTATOS DA PLACA. APRESENTA 2
TAVAS E CHAVE PARA EFEITO VIBRATO..:t
PANHA MANUAL COM 20 MUSICAS.

cr$ 866,’°°

\

— )

"7 AMPLIFICADOR

KIT DIDATICO QUE ENSINA A0S PRINCIPIANTES
E HOBISTAS, TUDO SOBRE O COMPONENTE QUE
REVOLUCIONOU O MUNDO DA ELETRONICA.
PERMITE, AINDA, A MONTAGEM DE UM PEQUENO
AMPLIFICADOR.

cr$666,"

2

—
7068 *

INTERCOMUNICADOR

A SOLUGAQ IPEAL PARA COMUNICAGOES INTERNAS.
IDEAL PARY USo 8USTDENCTAL, ESCRITORINS 1.
TAMBIM (B 1
TRA

VIPTRONIED 1 omeE

cr$ 466,00

®

IDEAL PARA VERIFICAR AS CARAETERTSTICAS
DE TRANSISTORES, COM INDICAGOES LUMINO
SAS POR MEIO DE LED'S.

TESTE PARA TRANSISTOR

'rf p
. ™ 7070 _
7069 POLARIZAGAO DE  *

vee.

TRANSISTOR
MGDULO AMPLIFICADOR COM CI QUE

PERMITE UMA POTENCIA DE 10W IHF
COM UMA ALIMENTAGAO DE 6 A 16

crs334" |

CONSULTE - NOS sobre outros produtos nio constantes desta lista

ABERTA ATE 20hs - SABADOS ATE 18 hs




Supermercato -

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

MALIDRIL

MINI-FURADEIRA IDEAL PARA FURAR
PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO E
TODOS OS5 TIPOS DE TRABALHOS MA

NUAIS DELICADOS. h
ALIMENTAGAO 12V. l

JOGO PARA TV COM 10 JOGOS:

- TENIS - GRIDBOL
- PAREDAQ - BASQUETE Q
- SQUASH ~ CESTA @ MISTURADOR DE AUDIO COM MODULO CARACTERTSTICAS:
- HOCKEY - TIRO AO ALVO SIMPLES DE EFEITOS ESPECIAIS,IMPRESCIN = 4 ENTRADAS MONO OU 2 ESTEREQ
- FUTEEOL (1 ATIRADOR) DIVEL PARA OPERAGAO  CONJUNTA = 1 SATDA MONO OU ESTEREQ
- TIRO AQ ALVO DUPLO DE DIVERSOS EQUIPAMENTOS .IDEAL ~ IMPEDANCTA DE ENTRADA 47K
(2_ATIRADORES) PARA GRAVAGOES DE FITAS,BAILES, ~ GANEO 200
MIRAS MOVELS NO VIDEO,  COMANDADAS 00 FESTAS, DISCOTHEQUE, ETC. ~ SATDA DE MONITOR 8 OHMS
PELAS UNIDADES DE CONTROLES MUNIDAS Y ACOMPANHA COMPLETG MANUAL  DE - 4 CONTROLES DE ENTRADA
DOS GATILHOS PARA DISPARAR. INSTRUGOES . - ALIMENTAGAD 9V.

LABORATURID
__ELETRGMNED duiiOR

LABOERTEY IDEAL PARA A INICIAGAO EM ELETRONICA
E&Yﬁ""‘:idw o DE CRIANGAS & PARTIR DE 10 ANOS E
ecmmmmiern | TAMBEM PARA LAZER.

PERMITE A MONTAGEM, SEM SOLDA, DE 10
INTERESSANTES EXPERIMENTOS.

IDEAL PARA OBTER G MELHOR RENDIMENTO DO

MOTOR DE SEU CARRC. ACABAMENTO PRIMCRO

SO E DE ALTA QUALIDADE.

ESCALA ATE 8.000 RPM COM INDICAGAO POR

LED'S SEQUENCIAIS DE PONTO MOVEL. ““
9.

TOTALMENTE INTEGRADO.
FACIL DE MONTAR.

ULTIMAS PECAS L(S\‘g

DIMENSOES

100 x 95

200 x 95

300 x 95

450 x 95

100 x 47

(‘Aleq . 200 x 47
= L 1 300 x 47
x 47

MALIGRAF :
]

CANETA ESPECIAL COM TINTA
RESISTENTE A ACIDOS, PARA
N
PESQUI
iTOR DE
INJE D

CONFECCKO DE DESENHOS DE n

CIRCUITO IMPRESSO DIRETA

ey MENTE NA PLACA.

1
! s A l
. SINAIS
CALXAS DE ALUMINIO .
e IDEAL PARA LOCALIZAGAO DE AVARIAR E
45 x 60 x 80 mm 60 x 100 x 130 mm FAZER AJUSTES EM EQUIPAMENTOS DE AUDIO.
50 x 80 x 130 mm 60 x 130 x 150 mn PESQUISADOR INJETOR
50 x 100 x 130 80 x 80 x 130 IRa— I
60 i go § 130 ﬂ 80 : 150 ; 250 m ~ ALTA SENSIBILIDADE - ONDA QUADRADA
= AMPLIFICADOR INTEGRADO - HARMONICA ATE FATXA
- ENTRADA DE AF E BF DE RF
CAIXAS PLASTICAS PATOLA - CONTROLE DE VOLUME N g%:;gw DE  INTEN
- SINAL DE GRANDE AM
PB 112 124 x 85 x 52 mm EXT, PLITUDE.

PB 114 148 x 97 x 54 mm EXT.

PB 201 86 x 69 x 39 mm EXT.
PB 202 97 x 69 x 51 mm EXT.
PB 203 96 x 85 x 42 mm EXT,

MALIRIT€IAID

LABORATORIO COMPLETO PARA C(S T

CONFECGAC DE PLACAS  DE g — 5 2
CIRCUITOS IMPRESSOS. . A——
SUPERMICRO TRANSMISSOR FM s

# Alcance 100 metros

C $I 03 00 * Pilhas Miniaturizadas
r [ | ] * Pode ser ouvidc em qualquer Radio FM

* Otimo som podendo ser usado como mi—

ESTOJO COM 13 DIVISGES.

IDEAL PARA ACONDICIONAR COMPONENTES
ELETRONICOS, PARAFUSOS, TERMINAIS E
MUITAS QUTRAS PEGAS PEQUENAS.

£i int icad.
CAIXAS PLASTICAS P/ RELOGIO DIGITAL crofone sem fio ou intercomunicador

PATOLA S CP.OLL 90 x 56 x 31 mm EXT. TELESOS0 SUPER * Simples de montar dispensando ajustes
PATOLA -~ CP.020 120 x 115 x 50 mm EXT. (bobina impressa)

MOLDAGO - 120 x 115 x 65 mm

et R MOTOCROSS

TELEJOGO SUPERKIT TOTALMENTE
MONTADO.

DOS JOGOS MAIS . JCIONANTES
E AGRADAVEL PASSATEMPO,

0 microfone oculto dos agentes secretos

agora ao seu alcance.

) ' ® 4 TIFOS DE JOGOS COM MATS
4 4 VARTAGOES. o
® CONTAGEM ATRAVES DE CRONO P et
PATOLA = CP.OLL METRO ELETRONICO AUTOMATT Q
co. B
@ CONTROLE REMOTO DE ACELERA t h
e ¢o. B
® EFEITOS SONOROS DE  IMITA O
GAO PERFEITA. -y c
| ® 6 MESES DE GARANTIA. o &
MOLDAGO - 92 x 70 x 50 mm
(7, R ——

DIMENSOES 2 Enn oo -
350X280100wm PATOLA - CP.020 Cr$ . " 00
240X75X200mm MOLDAGO - 120 x 115 x 65 mm r y

“VENDAS POR REEMIBOLSO E CONOSCO




PROVADOR de COMPONENTES

RESISTORES

ELETROLITICOS

[
|
i

DIODOS

—CD—

RESISTORES

TRANSISTORES

@ )

LAMPADAS

TRANSISTORES

i’E; =)
= DY DIIIN e INIHIE D S i

OE FiO

e =
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Resistores, diodos, capacitores, transistores, chaves, transformadores, bobinas, SCRs e
muitos outros componentes podem ser provados com este super-simples provador de compo-
nentes, que de modo algum deve faltar a bancada do experimentador. O mimero super-redu-
zido de componentes e consequente baixo custo, tornam este provador o companheiro ideal

dos experimentadores com poucos recursos ou principiantes.

A prova de componentes eletrénicos
pode ser feita de Muitas maneiras. Existem
as provas simples que permitem-nos saber
simplesmente se o componente esta bom
ouruim, isto é, se funcionaounéo, e as pro-
vas complexas que além dessas indicacgdes
nos revelam caracteristicas importantes do
mesmo componente, tais como sua resis-
téncia, seu ganho, existéncia de fugas, etc.

E claroque,paraoexperimentador novato
que ainda ndo esté apto a interpretar o sig-
nificado dessas indicagdes “‘complicadas”
o que interessa é simplesmente uma indi-
cacdo do tipo “bom ou ruim” ou ainda
uma indicacdo que permita saber se o com-
ponente pode ou ndo funcionar em deter-
minado projeto.

O super-simples provador de compo-
nentes que descrevemos faz exatamente
isto: revela-nos apenas o essencial sobre
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os principais componentes eletrénicos
“sem rodeios” permitindo-nos saber.se 0
componente pode ou ndo ser usado.

A idéia fundamental que temos ao apre-
sentar este miniprovador, ndo é propria-
mente a de eliminar a necessidade de ins-
trumentos mais elaborados, mas sim de
substituir inicialmente estes instrumentos,
enquanto o leitor ndo tiver condicbes de
adquiri-los. Em suma, o que damos ao lei-
tor principiante é a oportunidade de
montar seu miniprovador de componentes
que |he ajude nos momentos mais criticos,
revelando se resistores, capacitores, tran-
sitores, diodos e outros componentes
podem ou ndo funcionar.

S3o os seguintes os tiposde provas que
este miniprovador pode fazer:

— provas de diodos

— provas de continuidade
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— provas de transistores

— provas de fuga em capacitores

— provas de l&mpadas e leds

— provas de resistores e potencidmetros

— provas de SCRs

A montagem é bastante simples,comoo
leitor podera ver ndo oferecendo dificulda-
des nem mesmo ao experimentador inexpe-
riente,

O CIRCUITO

O circuito basicamente consiste num
oscilador Hartley um pouco modificado de
modo a atender nossa finalidade: testar
componentes. Assim temos um transistor
em que existe uma rede de realimentacéo
responsavel pela realimentacdo do sinal
gue mantém as oscilacbes. A rede de ali-
mentacdo, mais as caracteristicas do
transformador determinam a frequéncia
das oscilagdes assim como as caracteristi-
cas do componente que for intercalado a
este circuito (figura 1).
(—)IC*

TRANSFORMADOR
(+) Oj ¢

S EEE

R2
POTENCIGMETRO B A— -//n
DE AJUSTE —
COMPONENTE >

EM PROVA

TRANSISTOR

N

FIGURA 1

Temos entdo um oscilador cujas condi-
cOes de funcionamento sdo determinadas
também pelas condi¢bes do componente
que se deseja provar.

Pelo tipo de sinal que este oscilador for-
necer, podemos entdo ter uma idéia das
condi¢des do circuito ou componente pro-
vado.

O préprio transistor no caso, fornece
uma poténcia suficiente para excitar um
alto-falante, quer sua alimentacao seja fei-
ta com 3 ou 6 V.

O sinal obtido é portanto audivel com
bom wvolume, j& que um alto-falante
comum é usado.

O potencibmetro permite diversos
tipos de ajustes em funcdo do componente
provado. Temos entdo um circuito bastan-
te simples que consome uma quantidade
de energia muito pequena, garantindo-se

Abril/80

assim uma boa durabilidade parasua fonte

"~ de alimentacéo.

MONTAGEM

O mini-provador pode ser montado
numa caixa pléstica ou de madeira confor-
me sugere a figura 2. No entanto, até.a
simples montagem da ponte de terminais
numa base de madeira serve para se obter
o funcionamento normal do mesmo.

BORNES PARA
LIGACAO DAS PONTAS

™

FIQ
FLEXIVEL

“ALTO FALANTE AJUSTE

\
oo POT
c oo
coo
oo Q
I
LED

000

o /

_

PRETA
PONTAS
DE
PROVA
VERMELHA

FIGURA 2

Para a montagem as ferramentas que o
leitor necessitard sdo:
a) soldador de pequena poténcia {méaximo
de 30W)
b) solda de boa qualidade (60/40)
c) alicate de corte lateral
d) alicate de ponta
e) chaves de fenda

Além deste material ,se o leitor se pro-
puser instalar a unidade numa caixa deve-
r4 ter os recursos para a preparacdo desta
caixa, ou seja, furadeira, serra, martelo,
etc.

O circuito completo do provador é mos-
trado na figura 3, e a montagem sugerida
em ponte de terminais é dada na figura 4.

=1
(3 QU 6V) mmm—y
L

T1

i+)

BORNES

FIGURA 3
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FIGURA 4

Na parte frontal da caixa ficam os jadues
de conexdo das pontas de prova, o alto-
falante, e o potencidmetro de controle.

O interruptor que liga e desliga a fonte
de alimentacdo é conjugado ao potencid-

metro. ) ) )
Para se evitar deixar o aparelho ligado

acidental mente, pode ser acrescentando
um led indicador, conforme sugere o dia-
grama da figura 5.

Y A g 3300 X
\ ANODO (4]
\ LADO
CHATO (C)

DOIS MODOS
DE LIGAR O
LED

B A
A C

FIGURA 5

O led também pode ser ligado em série
com o emissor do transistor fornecendo
também uma indicacdo visual das provas
feitas.

Se usados, os dois leds ficardo na parte
frontal da caixa.

Os cuidados a serem tomados com a
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aquisicdo dos componentes assim como
com sua montagem sdo os seguintes:

a) O transistor usado pode ser de gual-
quer tipo NPN para uso geral sendo os ti-
pos preferenciais os BC238, BC548,
BC547 ouBC237, mas praticamente qual-
quer outro NPN pode ser usado como por
exemplo os AC187, BD135, etc. No
entanto, para estes Gltimos tipos os leito-
res devem tomar cuidado com a identifica-
cdo dos seus terminais j& que a disposicdo
dos mesmos é diferente dos BC.

Na soldagem do transistor em sua posi-
cdo de funcionamento evite o excesso de

calor.
b) o transformador é um componente

que apresenta uma certa dificuldade quan-
to aos cuidados que devem ser tomados
na sua compra e instalacdo. Atengéo, por-
tanto. O transformador usado é do tipo de
““saida’’ para radios e gravadores transisto-
rizados, com um enrolamento primario de
alta impedancia e um secundério de 8
ohms. O enrolamento primério tem toma-
da central. Na compra deste componente,
o leitor deve tomar cuidado para ndo levar
um “‘driver” em lugar de um “saida”. Se
bem que qualquer tipo de transformador
de saida sirva, conforme as suas caracte-
risticas, o leitor eventualmente tera de
alterar o valor do capacitor em paralelo
com o seu primario, de modo a ter sons
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mais graves ou agudos, conforme a sua
vontade.

O fato é que, conforme o tipo de trans-
formador, se suas caracteristicas estive-
rem muito fora, das normais, pode ndo
haver oscilacdo para o circuito. No caso,
deve-se procurar solucionar o problema
com a troca do capacitor em paralelo com
seu enrolamento primério.

Na ligacdo deste componente observe
bem a disposigédo de seus terminais. Evite o
excesso de calor que pode danific4-lo. Se
os seus terminais forem rigidos os mes-
mos servirdo para sustentar o componente
em posigdo de funcionamento.

c) O potenciometro é um componente
ndo critico, j4 que pode ser usado de qual-
quer valor entre 47 k e 220k. Na sua liga-
cdo, apenas deve ser observada a posicéo
dos terminais para que haja um aumento
da resisténcia quando o mesmo for girado
para a direita. Este potencibmetro possui
conjugada a chave interruptora que con-
trola a alimentacéo.

d) Qualquer alto-falante de 8 ohms pode
ser usado neste provador. E claro que o lei-
tor deve dar preferéncia a um tipo que cai-
ba na caixa usada. Os modelos de 2,5 cm
ou de 10 cm sdo os melhores para esta
aplicagdo. N&o é preciso observar a polari-
dade na ligacdo deste componente.

e) O resistor usado é de 1/4 ou 1/8W de
1k, ndo havendo nenhum problema a ser
considerado na sua soldagem.

f) Os capacitores podem ser cer8micos
ou de poliéster metalizado. Como a tenséo
de operagdo do circuito € muito baixa ndo
é preciso observar esta caracteristica nos
capacitores.

g) A fonte de alimentagdo que consiste
em 2 ou 4 pilhas pequenas, conforme o
leitor preferir pode ser instalada na tampa
posterior da caixa. O suporte de pilhas seré
fixado a esta tampa por meio de uma bra-
cadeira ou por meio de parafusos comuns.
Observe sua polaridade na ligacéo.

h) Os leds, se usados, podem ser de
qualquer tipo para painel, de cor verme-
Ilha. Observe a polaridade dos mesmos na
hora de sua ligagdo. O catodo, correspon-
de ao lado achatado deste componente.

i) Todos os componentes sdo soldados
numa ponte de terminais a qual é fixada
por meio de parafusos na caixa. Use fio fle-
xivel de capa plastica para interligar estes
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componentes da ponte aos componentes
que ficam presos ao painel da caixa.

i} A escolha dos bornes para as pontas
de prova fica a cargo do leitor. Estas pon-
tas de prova podem ser adquiridas prontas
ou improvisadas com fios de cobre grosso
no qual é colocada uma capa de fita
isolante.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Terminada a montagem, confira todas
as ligagbes, e se tudo estiver em ordem,
coloque as pilhas no suporte, faga a cone-
xdo das pontas de prova aos bornes
correspondentes e prepare-se para experi-
mentar o provador.

Para esta finalidade, inicialmente ligue a
fonte de alimentagdo acionando o poten-
ciometro. Vocé deve imediatamente ouvir
um pequeno estalido no alto-falante, e o
led indicador em paralelo com as pilhas
deve acender, se tiver sido usado.

A seguir, encoste uma ponta de prova
na outra e va girando o potencidmetro até
haver emissdo de som pelo alto-falante.
Conforme o tipo de transformador usado,
ou seja, em func¢éo de suas caracteristicas,
poderdo haver variagbes em torno da faixa
em que ocorre a emissdo de som.

Em alguns casos a emissdo pode ocor-
rer no inicio da faixa de giro em outros
casos no meio e em outros no final da
mesma. Se o aparelho ndo oscilar em
nenhum ponto da faixa, aumente o valor
do capacitor que esta ligado em paralelo
com o transformador. (figura 6)

C
T 8
N
Z A/
?2 e
ALTERAR FAIXAS DE GIRO

ONDE PODE OCORRER
A EMISSAO DE SOM

FIGURA 6
Comprovado o funcionamento do apare-
Iho, vocé poderéd usa-lo das maneiras indi-
cadas no préximo item.
PROVAS DE COMPONENTES

a) Prova de capacitores: os capacitores
de pequeno valor podem ser testados da
seguinte maneira:

Ligue-os entre as pontas de prova, com
o potencidmetro do provador na sua posi-
cdo de menor resisténcia, ou seja, todo
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para a esquerda. Para capacitores entre
4,7 nF e 0,1 uF, se bons, deve haver a
emissdo de som pelo alto-falante. Se o
capacitor estiver aberto ou em curto néo
haverd emissdo de som.

Para o caso de capacitores de mais de
0.1 uyF e eletroliticos, ao encostar as pon-
tas de prova, se eles estiverem bons, a
emissdo de som poderd ser pulsante.

b) Prova de diodos: neste caso basta
fazer duas operagdes. Inicialmente ligamos
a ponta de prova vermelha ao anodo e
ponta de prova preta ao catodo do diodo
em prova (figura 7). Girando-se o poten-
cibmetro deve-se obter uma posicdo em
que o mesmo oscila normalmente emitin-
do seu som caracteristico. Fazendo em
seguida a inversdo de posi¢do das pontas
de prova, e ajustando-se o potencidmetro,
ndo se deve obter oscilagdo em nenhuma
de suas posic¢oes.

N

ANODO CATODO

FIGURA 7

N

LT

Se o aparetlho ndo emitir som em
nenhuma das duas provas é porque o dio-
do se encontra aberto, e se o aparelho
emitir som nas duas posicdes é porque o
diodo se encontra em curto.

c) Prova de transformadores. Para esta
finalidade pode-se verificar a continuidade
dos enrolamentos. Encosta-se entdo as
pontas de prova nos extremos do enrola-
mento, devendo haver emissdo de som em
certo ponto do ajuste do potenciémetro.
Se isso ndo ocorrer é porque o enrolamen-
to em prova se encontra interrompido.

d) Prova de bobinas: é feita de maneira
semelhante & prova de transformadores. A
tonalidade do som emitido no caso depen-
derd da indutdncia da bobina.

e) Prova de resistores: resistores de 1 k
a4 100k podem ser provados. No caso
ligue em seus extremos as pontas de pro-
va, e ajuste o potenciébmetro até obter
som. Tanto mais grave o som obtido, e
mais para a esquerda a posi¢cdo do poten
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cidmetro em que este som for obtido,
menor serd o valor da resisténcia do mes-

mo. Duas resisténcias de mesmo valor
devem emitir o mesmo tipo de som ao

serem provadas com este aparelho.

f) Provas de |ld&mpadas incandescentes:
basta ligar as pontas de prova nos seus
extremos, devendo haver emissdo de som
ao se ajustar o potencidmetro. Se ndo hou-
ver emissdo de som é porque seu filamen-
to se encontra interrompido. Esta prova
ndo se aplica a ldmpadas do tipo neon.

g) Prova de transistores:

No caso o que se faz é uma prova do
estado das jungOes que devem apresentar
determinadas resisténcias quando polari-
zadas no sentido direto e no sentido inver-
s0.

Na figura 8 temos as posi¢cdes das pon-
tas de prova nos terminais do transistor
com as indicacdes que devem ser obtidas.

K :y
\
V3VERMELHA\#

P:PRETA

PNP
FIGURA 8

A indicacdo SOM indica que deve haver
emissdo de som ajustando-se o potenci6-
metro, e a indicacdo SIL indica que nédo
deve haver indicagéo ou sinal de safda em
qualguer posicdo do ajuste do potencid-
metro.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - transistor para uso geral NPN - BC238,
B(548, BC237, etc

Tl - transformador de saida para transistores
FTE - alto-falante de 8 ohms

P1 - potenciometro de 47 k a 220k com chave
Cl - 22 nF - apacitor de poliéster

C2 - 47 nF - capacitor de poliéster

RI - 1k x 1/4 W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 - 100k x 1/4 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

Led - led comum vermelho (ver texto)

B1 - bateria de 3 ou V - 2 ou 4 pilhas comuns
Diversos. suporte para pilhas, caixa, ponte de
terminais, flos, solda, prafusos, porcas, knob
para o potenciémetro, elc.
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SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicio.

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avancgada tecnologia eletro-acustica,
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfeicdo 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
freqiiéncia a ser reproduzida.

perfeisom

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




SIMPSON LIDA.

OFERTA DO MES

CONJUNTO 3 EM 1 - ACOMPANHA DUAS CAIXAS ACUSTICAS
de Cr$ 25.200,00 por Cr§ 18.800,00

TAPE DECK CCE - modelo 724 com Dolby Cr$ 9.500,00
Toca-Fita para automével Cr§ 3.200,00
Gravador CCE modelo 1039 - microfone embutido Cr$ 3.000,00
Estojo para 10 Fitas Cassetes Cr§ 80,00
Fita Cassete SIMPSON C-60 com parafuso Cr$ 50,00
Fita Cassete SIMPSON C-45 com parafuso Cr$ 45,00
Fita Cassete MAYOSHI C-60 com parafuso Cr§ 50,00
Fita Cassete MAYOSHI C-45 com parafuso Cr§ 45,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

SIMPSON LTDA. - Rua Santa Ifigénia, 585 - Sio Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999.

.




nstrumentos Musicais
ELETRUNICAS

..............

By RN ERIRNRERNENAS

Sérgio Américo Boggio

Passamos ao desenvolvimento do nosso  devem ser poténcias de 2 das frequéncias
oscilador de doze notas/acidentes, o qual ¢ que desejamos obter no final. Isto porque
muito conhecido por “Digital Master a técnica digital desenvolvida se baseia no
Oscillator”. binario (poténcias de 2).

Para termos uma sintese com boa preci- Por conveniéncias construtivas adota-
s8o, devemos partir de valores de frequén- mos a poténcia 2% = 256 (pois essa divi-
ciasbem superiores aquela que pretende- sdo é obtida facilmente utilizando-se dois
mos obter, entretanto, esses valores Cls 7493). A tabela de frequéncias fica:

y FREQUENCIA FREQUENCIA A SER SINTETIZADA
NOTA/ACIDENTE REAL ANTES DO DIVISOR POR 256
DO10 8372,0 21432320
SI9 : 79021 2022 937,6
LAH9 7458,6 1909 401,6
LA9 7040,0 1 802 240,0
SOL#9 6644,9 1701094,4
SOL? 62719 1 605 606,4
FA #9 5919,9 1515494,4
FA9 5587,7 1430451,2
MI9 52740 1350 144,0
REH9 4978,0 1274 368,0
RE9 4698,6 1202841,6
DOH9 44349 1135 334,4
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A obtencdo da tabela é a seguinte:

A frequéncia do DO 10 & 8372,0 (visto
anteriormente). Como desejamos sinteti-
zar num valor 28 vezes maior (256x), deve-
mos multiplicar 8372,0 x 256 =
2 143 232,0 Hz. Outro exemplo:

SOl¥#y = 6.644,9 Hz
Vamos sintetizar o valor

6 644,9 x 256 = 1701 094.4 Hz.

Procedendo-se dessa maneira, obtive-
mos uma oitava que vai do DO =
1135 334,4 Hz até o DOwn =
2 143 232,0 Hz. Evidentemente, esta oita-
va ( 7 notas e 5 acidentes) ndo é audivel,
mas muito boa tecnicamente, de ser sinte-
tizada. Ap6s obtermos &stes valores, basta
dividi-los por 2566 e conseguiremos a nossa
oitava (DO%s =4434,9 Hz at¢ DOw=
8372,0 Hz) audivel.

Imaginemos o sistema mostrado na
figura 1. Trata-se de um oscilador em
2143 232,0 Hz ( DOw ) e 11 divisores
por 2 (flip-flop) que na montagem prética,
serdo executados com 3 Cls 7493.

0SCILADOR
2 143 232Hz

() 2143 232 Hz

O 1071 616Hz

7493
— A\

535 808Hz

267 904 Hz

133 952Hz

7483
A\

66 976Hz

33 488 Hz

16 7T44Hz

8 372Hz

4186Hz

7493
A\

2 093Hz

1 046,5Hz

FIGURA 1
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Apés a 12 divisdo por 2 obtemos:

2143 232,0 Hz/2 = 1071616,0 Hz

Apébs a 22 divisdo por 2 obtemos:

1071616,0Hz/2 = 5358080 Hz e
assim sucessivamente.

A frequéncia do oscilador (2 143 232,0
Hz) fizemos corresponder a poténcia 2 ' =
2.

Apés a 12 divisdo por 2 obtemos:

2/2 =1=2°

Apé6s a 28 divisdo por 2 obtemos:

1/2=1/2'=2"
Lembre-se:
para a>0
- 1
y_—-—XT— é 0 mesmo que
y=x4a

Ap6s a 32 divisdo por 2 obtemos:
V2 —_ 1 —_ 1 -2

2 4 22

e assim por diante até a ultima divisédo.
Vejamos:

2-10 — 1 il 1
— 2% — 1024

Desta forma a frequéncia nesse ponto
deve ser 2° da frequéncia em 2°.
Pois 2° vale 1 ou seja a nossa referéncia
de frequéncia.

De fato

2° - 1071616,0 Hz

2-10_, 10716160 — 1046,5 Hz
1024 -

Reunindo éstes valores em uma tabela:

2! 2 143 232,0 Hz
20 1071616,0 Hz
21 535 808.0 Hz
2-2 267 904,0 Hz
273 133952,0 Hz
24 66 976,0 Hz
275 33488,0 Hz
276 16 744,0 Hz
2-7 8372,0 Hz
2-8 4 186,0 He
2-9 2093,0 Hz
20 1046,5 Hz

Vimos anteriormente que obtinhamos a
frequéncia desejada, através da soma de
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outras frequéncias ( sintese ). Vejamos que
valores devemos somar para obter as
notas/acidentes desejadas.

- DOw — 2143232,0 Hz

Basta utilizarmos a frequéncia de 2!
2143323,0 Hz

Sle = 2022937,6 Hz

Né&o d4 para utilizar 2'pois suafrequéncia é
maior que o Slo.

2°— 1071 616,0 Hz deve ser utilizado na
soma sobrando

20229376 - 1071616,0 = 951 321,6
Hz

27" =+ 535 808,0 Hz deve ser utilizado na
soma sobrando

951 321,6 - 5635808,0 = 415513,6 Hz
2-2— 267 904,0 Hz deve ser utilizado na
soma sobrando

415513,6 - 267 904,0 = 147 609,6 Hz
23—~ 133952,0 Hz idem

147 609,6 - 133952,0 = 13657,6 Hz
2"% - 66 976,0 Hz ndo pode ser utilizado
pois é maior que 13657,6 Hz

2% = 33 488,0 Hz também nio pode
2% - 16 744,0 Hz também n&o pode
2°7 =~ 8372,0 Hz é utilizado

13657,6 - 8372,0 = 5285,6 Hz
2% = 4186,0 Hz é utilizado
5285,6 - 4186,0 = 1099,6 Hz
2°% — 2 093,0 Hz ndo pode ser utilizado
279—= 1046,5 Hz é utilizado
1099,6 - 1046,56 = 53,1 Hz

O resto 53,1 Hz é o nosso erro de sinte-
se, 0 qual apés a divisdo de 256 dard 0,21
Hz de érro. E por éste motivo que fazemos
a sintese com valores elevados, e depois
dividimos.

Em resumoparaobtermos o SI°, soma-
mos:

20 1 — 1071616 +
271 1 — 535808 +
22 1 —_— 267904 +
23 1 e 133952 +
24 0

25 0

260

27 1 —_— 8372 +
28 ] — 4186 +
29 0

Py o] —_—t 1046,5

o que resulta 2 022 884,5 Hz

NOTA: o 1 significa poténcia utilizada na
sintese e o 0 significa poténcia NAQ utiliza-

Abril/80

da. Logo.o Sls pode ser represertado em
binério por
Sl = (11110001101)

LA#o — 1909 401.6 Hz
2' -2143232,0 NAO -0

2° -~1071616,0 SIM —=1
19094016 - 1071616,0

= 837 785,6 Hz
271~ 5358080 SIM -1
837 785,6 - 535808,0
= 301977,6 Hz
22+ 2679040 SIM —1
301977.6 - 2679040
= 34073,6 Hz
23~ 133952,0 NAO -0
24+~ 66976,0 NAO -0
25+ 33488,0 SIM —1
34073,6 - 33488,0
= 585,6 Hz
26—~ 16744,0 NAO -0
27 = 8372,0 NAO -0
28 4186,0 NAO -0
29— 2093,0 NAO -0
20~ 1046,5 Vejamos:

Como o 2 é a menor amostragem
que possuimos, devemos verificar se o seu
uso pode ou ndo melhorar o resultado
final.

Se ndo usarmos, o érro final ser4 de
585,6 Hz /256 = 2,29 Hz ou seja, o aci-
dente LA¥9 ao invez do valor esperado
7458,6 Hz, terd 2,29 Hz 3 menos, ficando
7456,31 Hz.

Se usarmos o 279 o érro final ser4 de
585,6 - 1046,5 (279) 460,9/256 = 1,8
Hz ou seja, o acidente LA#9 terd 1,8 Hz 3
mais ficando 7460,4 Hz.

Entre um érro de 2,29 Hz e um érro de
1.8 Hz vamos optar pelo menor érro logo
279 ser4 utilizado 271 046,5 SIM — 1

o valor binério é
LA*9 = (11100100001)

Repetindo-se o processo, obteremos as
outras notas/acidentes. Reunindo os resul-
tados em uma tabela teremos
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Esta tabela nos dé as ligacoes do circui-
to somador. Por exemplo, vamos sintetizar
o FAs:

Da tabela tiramos:

FAs = (10101010111)

Isto indica que iremos ligar no nosso
somador as poténcias 2°, 272, 274, 27, 278,
29 ¢ 2719 o que em frequéncia representa:
1071616 + 267-904 + 66976 +
16744 + 4186 + 2093 + 10466 =
1 430 565,5 Hz o qual ap6s o divisor de
256 obtemos 5588,15 Hz.

O valor teérico desejado do FAs &

5587,7 Hz e o sintetizado 5588,15 Hz o
que d4 um erro para mais de 0,45 Hz
(5588,15-5587,7). Em termos porcentuais
temos:

erro % =

__Valor sintetizado—Valor desejado y 100%
. Valor desejado

erro % =

5588,15 - 5587,7 n
= 55877 x 100% = +0,008%

A nota FAo esta sendo sintetizada com
um &rro para mais de 8 milésimos em 100,
ou seja um 8rro desprezivel.

Sépara termos ordem de grandeza des-
se 8rro, imaginemos ter 100 kg de farinha
o que equivale a 100000 gramas. Se
acrescentarmos 8 gramas teremos
100 008 gramas. Qual a variagdo porcen-
tual? '
erro% =
_100008 - 100000 N9 —
= 106 506 x 100% = 0,008%

Percebemos que 8 milésimos % é o
mesmo que variar 8 gramas em 100 000
gramas, realmente desprezivel.

Vamos repetir esses célculos em toda a
tabela anterior, obtendo-se:

i oo | TzaD0 a70S| oiRE, | RO
DIVISOR 256 -

DO 10 | 2143232,0 8372,00 8372,0 0,000
Sl 9 2 022 884,55 7901,89 79021 -0,003
LA#9 1 909 862,5 7460,40 7458,6 +0,024
LA 9 1 802 073,0 7039,35 7040,0 -0,009
SOL#9 | 1701609,0 6646,91 6644,9 +0,030
SOL 9| 16053310 6270,82 6271,9. -0,017
FA#9 1515 332,0 5919,27 5919,9 -0,011
FA ¢ 1430 565,5 5588,15 5587,7 +0,008
Mi 9 1 349 985,0 5273,38 5274.0 -0,012
RE #9 1274637,0 4979,05 4978,0 +0,021
RE ¢ 1202 428,5 4696,99 4698,6 -0,034
DO 11354525 4435,36 44349 +0,010

Tomando como referéncia a frequéncia
do oscilador 2 143 232 Hz, calculemos o
fator de sintese F.S.

FS - 2143,232

" frequéncia da nota/ acidente sinteti--

zado apds o divisor
Por exemplo:
FS MI9—2143232

=%77338 = 406.4247219

36

Suponhamos que se aumente a fre-
quéncia do oscilador de exatamente 1

semitom o seja de .1\25 = 1,059463094

Nova frequéncia do oscilador =
2 143 232 x 1,059463094 =
2270675,2 Hz

Como o FS se mantém constante por
construcdo, o que ocorre é que os valores
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sintetizados mudam. Calculemos os novos
valores das nossas notas/acidentes.

VALOR SIN-

TETIZADO FS.
DO 10| 8372,00 | 256,0000000
Sl 9| 7901,89 | 271,2303006
LA# 9 | 7460,40 | 287.2811109
LA 9 | 7039,35 | 304.4644747
SOL#9 | 6646,91 322,4403520
SOL 9| 6270,82 | 341,7785872
FA#9 | 5919,27 362,0770805
FA 9 | 5588,15 383,5315802
MI 9 | 5273,38 | 406,4247219
RE#9 | 4979,05 | 430,4499854
RE 9 | 4696,99 | 456,2990341
DO #9 | 4435,36 483,2148912

Nova frequéncia
2270675,2 - do oscilador

256,0000000 - FS do DO
Novo DO = 8869,8 Hz

Consultando a tabela de frequéncia de
notas musicais, encontramos que 8869,8
Hz corresponde aoD(OAti00u seja subimos

DOw0o=

(musicalmente TRANSPOMOS) de 1
semitom. (vide revista ne 84)

Outro exemplo:

SOLe = 2270675,2 = 6643,7 Hz o

341,7785872
qual corresponde ao SOLy¢

Assim, o fato de nds subirmos ou des-
cermos o nosso oscilador de uma certa
constante K, provoca que os valores de
TODAS as notas/acidentes, se desloquem
do mesmo K, mantendo a relacdo entre
notas/acidentes sempre em ¥/2.Isto é muito
importante, para se manter a afinagdo, ou
seja mesmo que o oscilador varie, o instru-
mento estard afinado em termos de rela-
¢do musical.

O valor absoluto evndentemente depen-

de do oscilador.
O valor absolutc das notas/acidentes, é

importante, no instante que tocamos em

conjunto com outros instrumentos pois
todos deverdo ter o mesmo valor absoluto.

Nos instrumentos convencionais, a
calibracdo do valor absoluto é muito traba-
lhosa, devido ser nota por nota. A grande
vantagem do sistema que estamos apre-
sentando, consiste que uma vez ajustado o

Abril/80

oscilador central (e Gnico), teremos TODO

- teclado afinado. Por exemplo:

Vocé vai tocar o seu 6rgdo eletrénico
em conjunto com um piano convencional
cujo LAs vale 426,67 Hz. Para que tudo
fique certo basta ajustar o oscilador para:

frequéncia 16X426,67X

do oscilador xX304,4644747 =
=2078493,7 Hz

Multiplicamos .o valor do LAs = 426,67
por 16, para obter o LAs = 6826,7 pois

LAs=2xLAs

LA8=2XLA7 LA9 2x2x2x2xLA5
LA7=2xLAs LAs=16LAs
LAs=2xLAs

Tomando o novo valor de LAs = 6826,7

‘e multiplicando pelo FS LAs =

304,4644747, obteremos que o oscilador
deve trabalhar em 2 078 493 7, Hz.

Ajustando o oscilador nessa frequéncia,
todo .o nosso teclado ficara afinado e com-
pativel com o teclado do piano convencio-
nal.

EFEITO VIBRATOQ

Vibrato é um efeito muito utilizado em
6rgédo, e consiste em um pequeno desvio
de frequéncia em torno do valor central da
nota.

.Isto é facilmente obtido, fazendo-se
variar a frequéncia do oscilador.

EFEITO TREMULO DE OITAVA

Consiste em se dividir o valor das
notas/acidentes por 2 ou seja descer e
subir de uma oitava.

Estes efeitos serdo mostrados mais
detalhadamente por ocasido dos seus cir-
cuitos.

"Na figura 2 temos o diagrama de bloco
geral do nosso “‘Master Oscillator”.

A parte representada dentro do ponti-
Ihado, j4 existe em um Unico integrado, por
exemplo o AY-1-0212 da General Instru-
ments ou 0-MK 50242 da Mostek. Entre-
tanto iremos preferir construir o “master”’
com Cls mais simples pelos seguintes
motivos:

1) Os AY e MK sdo Cls especificos para

esta funcdo, podendo de uma hora para

outra desaparecer do nosso mercado, e

ai, a manutenc¢éo?!

2) Os AY e MK sdo Cls bem mais caros

que os por nds utilizados. Numa manu-

tencdo isto pesa.
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OSCILADOR VIBRATO
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FIGURA 2

A vantagem de usar os AY ou MK éde a
montagem ficar mais compacta e um pou-
co mais barata na construgdo e ndo na
manutengdo. Salvo em uma industria, que
mantenha estoque desse componente e 0

compre em larga escala obtendo um preco
mais interessante.

Como estamos pensando na montagem
do amador, optamos pelo circuito com Cls
elementares e mais comuns.

Com o curso de TV a cores, a situacao

nunca fica preta.

ta.
CURSO TELETRONIC i~

Atualize-se. O curso Teletronic
¢é baseado nas principais marcas, il
com esquemas e ilustragdes de
ajuste e calibragdo.

Em pouco tempo vocé é técnico Sl
em TV a cores. A oportunidade (il
para vocé aumentar sua renda.
Solicite folheto informativo.

CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas e Divuigacio
de Técnicas Elstrdnicas Ltda.

Rua Dr. Aug.de Miranda, 747
Caixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sP-Capital

Solicito folheto informativo do curso do Espe-
i ica intei GRATIS.

Estad CEP
Credenciado no Cons, Fed. de Mio-de-Obra n° 182

NUMEROS ATRASADOS EM CURITIBA

o

Avenida lguagu, 624

DISTRIBUIDORA
GHIG’NON E LIVROS — REVISTAS
Rua XV de Novembro,. 423

Praca Osorio, 485 Rua Comendador Araujo, 497
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ACROBACIA ARRANCADA
AMADOR AMADOR
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0BSTACULOS MOTOCROSS
AMADOR AMADOR

g e " - Sare *
Na tela de seu TV, vocé fara uma moto saltar obstaculos, correr contra um cro- //‘3_8\\ 0:8
németro eletronico, roncar o motor, acelerar, desacelerar, derrapar ou tombar, & gk @ -

tudo com ruidos realisticos e amplificados. Oita tipos de jogos, diferentes graus
de complexidade e 0 sucesso de cada jogo dependendo exclusivamente de sua i o o
habilidade de piloto. Domine sua moto. Participe do verdadeiro motocross.
Acione seu SUPERMOTOCROSS.

= sem pilhas/1 10 ou 220 V ACROBACIA MOTOCROSS

= som amplificado PROFISSIONAL PROFISSIONAL

= 6 meses de garantia integral 0:00 3:00

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

= acompanha manual cr$ 2.500,00 n n
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= controle a distancia PROFISSIONAL PROFISSIONAL
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7 JOGOS + SUA IMAGINACAO
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Completo nos minimos detalhes - Poguer — Manual de montagem e

Manual de montagem cr$ 760,00 : _Dado instrugées para 0s j0gos

(SEM MAIS DESPESAS) CI’$ 790,00 (SEM MAIS DESPESAS)
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INDICADOR DE DIRECAO

PARA

- BICICLETA —

Newton C. Braga
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Este pfsca-pisca alimentado por ptlhas, pode servir para sua bicicleta como indicador de

direcdo (seta),

). sinalizador noturno, para tornar mais interessantes brinquedos de criancas

alimentados por pilhas ou vzmplesmente como curiosidade. Se vocé pretende iniciar-se no
hobby da eletrénica, eis aqui uma montagem bastante simples.

Os pisca-piscas podem ser feitos segun-
do diversos principios de funcionamentc,
segundo a tensdo disponivel, a frequéncia
que devam funcionar e a poténcia das lam-
padas que devam alimentar.

‘Para o caso de pequenas poténcias,
‘como o que ilustramos, a configuragcdo
_ideal é a do multivibrador astavel. Com ele
podemos alimentar pequenas ldampadas de
6V x 50 mA ou leds, a partir de pilhas
comuns, e ajustar a frequéncia de suas pis-
cadas numa ampla faixa de valores.

Outra vantagem desta configuragdo é o -

nimero reduzido de componentes e 0 seu
baixo custo.

A instalagdo da unidade numa caixa
dependera da aplicacdo a ser dada ao
aparelho. Se for usado simplesmente com
finalidade demonstrativa o leitor pode
usar uma caixa plastica do tipo ‘‘sabone-
teira’” para alojar todo o aparelho..Se for
usado em sinalizacdo, somente a parte ele-
trOnica seré instalada nesta caixa, ficando
as |lAmpadas a disté@ncia conforme sugere a
figura 1.

Abril/80

FIGURA 1

Como sempre fazemos com as monta-
gens destinadas aos principiantes antes de
descrevermos a montagem, falamos do
seu principio de funcionamento, de manei-
ra simples, permitindo assim que pouco a

. pouco os leitores, com as realizagGes prati-

cas também aprendam um pouco de
teoria.

COMO FUNCIONA

Conforme ja dissémos na introducédo, a
base deste circuito € um multivibrador asté-
vel. Como este termo técnico que descreve
o aparelho ndo é muito familiar a muitos
de nossos leitores, expliquemos melthor do
que se trata.

Na figura 2 temos o circuito béasico de
um multivibrador astivel em que existem
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{LAMPADA) R1 R2 [LAMPADA)
c1 c2
COLETOR I
\ BASE
Q1 Q2
EMISSOR TRANSISTORES
& o

FIGURA 2
dois transistores ligados de tal maneira
que a saida de um vai por meio de um
capacitor & entrada do outro e vice-ver-
sa, onde a saida corresponde ao coletor e a
entrada ao emissor.

Nas safdas dos transistores ligamos tam-
bém o circuito de carga, ou seja, as ldmpa-
das que devem ser alimentadas.

Nas bases dos transistores temos resis-
tores de polarizacdo que fazem aparecer
nestes eletrodos as tensdes que estes
componentes precisam para funcionar.

O que caracteriza este circuito é o
seguinte: quando ligamos sua alimentacéo,
os transistores funcionam de tal maneira
que em cada instante somente um deles
pode conduzir a corrente, o que quer dizer
que, quando um esta “ligado” o outro esta
“desligado” e estes estados mudam cons-
tantemente. (figura 3)

L1 L2

ACESA «Q O APAGADA

APAGADA O Q ACESA
{:‘3, O APAGADA

ﬁ ACESA

A mudanca de situacdo ocorre numa
velocidade que é determinada pelos valo-
res dos resistores de polarizacédo de base €
pelos capacitores. Quanto maiores forem
os resistores e os capacitores mais lenta
é a troca de situacéo, o que quer dizer que,
mais devagar piscam as |&mpadas.

Na montagem prética o leitor podera
experimentar capacitores de 10uF até
1 000 uF, mas de preferéncia deve manter

ACESA

APAGADA

FIGURA 3
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os resistores nos valores indicados se bem
que os mesmos admitam uma variagédo de
até 100% em seus valores.

Com estes valores de componentes O
leitor pode obter desde algumas piscadas
por segundo até uma piscada a cada 10 ou
20 segundos.

Como recomendamos |8mpadas para
6V esta deve ser a tensdo de alimentagéo
do circuito.

MONTAGEM

Os componentes sfo todos soldados
numa ponte de terminais e as suas liga-
coes feitas com fios de capa pléstica rigi-
dos ou flexiveis. Para a soldagem use um
soldador de pequena poténcia {méaximo de
30W) e solda de boa qualidade.

Como ferramentas adicionais o leitor
dever4 usar um alicate de corte lateral que
servird para cortar os terminais muito
compridos dos componentes no tamanho
ideal, um alicate de ponta que servir4 para
segurar e dobrar os terminais dos compo-
nentes, e chaves de fenda.

Uma ponte de terminais é usada como
chassi sendo ela fixada na caixa que aloja-
r4 o aparelho.

Na figura 4 temos o circuito completo
do pisca-pisca e na figura 5 a sua monta-
gem em ponte de terminais.

Na soldagem e obten¢do dos compo-
nentes recomendamos os seguintes cuida-
dos.

= " = o
X X {INTERRUPTOR)
R R2 QOPTATIVO
L1 L2
c1 c2
Y Y. +
=) ==m
I I =6V
CFI
Q1 Q2

FIGURA 4

a) Os transistores podem ser do tipo
BC238 ou BC548, devendo ser preferidos
estes Gltimos por admitirem maior potén-
cia para as |d&mpadas. Na soldagem dos
transistores observe bem sua posi¢do ja
que se houver inversdo pode ocorrer a
queima do componente e o aparelho ndo
funcionara.

Revisté Saber Eletrénica
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VERMELHO

FIGURA 5

b) As I1ampadas recomendadas para esta
montagem sdo as Philips 7121D para 6V
x 50 mA, mas outras Idmpadas de 6V com
corrente de no méaximo 100 mA podem ser
usadas. O leitor pode também experimen-
tar a ligagdo de leds conforme mostra o
circuito da figura 6, caso em que deverj
observar a polaridade na ligacdo destes
componentes.

X

LED

LED

=t

N
3300

LADO CHATO
RESISTOR DE  ___guo
Y 3300 XY w
FIGURA 6 ¥

c) Os capacitores sdo eletroliticos para
16V com valor entre 10pF e 1000 pF. O
leitor deve experimentar os valores que
fagcam as |&mpadas piscar na velocidade
desejada. Observe a polaridade na ligacéo
deste componente. Quanto maior for o
valor do capacitor mais lentas serdo as
piscadas.

d) Os resistores sdo de 1/8W e seu valor
pode na realidade ficar na faixa dos 10k
aos 22k. Ndo h4 polaridade para ligagéo
deste componente.

PROVA E USO
Terminada a montagem, confira todas
as ligagdes e estando tudo em ordem colo-

Abril/80

que as pilhas no suporte. Podem ser usa-
das 4 pilhas pequenas como fonte de ali-
mentacdo se as l&mpadas forem do tipo
7121D. Se o leitor intercalou um interrup-
tor em série com a fonte de alimentacéo,
ao ligé-lo as ldmpadas deverdo piscar
alternadamente.

Na figura 7 temos um circuito para se
usar o pisca-pisca como indicador de dire-
¢do (seta) para bicicletas ou carros de brin-
quedo.

i
Y I
L1 |
X |
|
L
|
|
|
|
. |
L2
Y TRASEIRA

ESQUERDA ESQUERDA
TODAS LAMPADAS 71210 (PHILIPS)

FIGURA 7

TRASEIRA
DIRE|ITA

DIANTEIRA
DIREITA

O_—___

3

&

DIANTEIRA

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2- BC548 ou equivalente - transistor
L1, L2 -7121D - ldmpada philips ,
RI, R2 - 15 Kohms x 1/8 W - resistores (mar-
rom, verde, laranja)

Cl, C2- 10 uF a 1000 uF x 16 V - ver texto
BI1 - bateria de 6 V (4 pilhas pequenas)
Diversos: ponte de terminais, suporte para
pilhas, caixa, interruptor, fios, solda, etc.
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ERNA

Se vocé nao estd com boa recepcio na faixa
de FM das estacdes mais fracas, usando ape-
nas um pedaco de fio esticado na parte
posterior do equipamento, é hora de pensar
numa antena um pouco “melhorada” que
pode significar um “incremento consideréa-
vel” na qualidade de sua recepgéo,

Newton C. Braga

A antena que descrevemos é do tipo
mais simples, o dipolo de meia onda, que
pode ser utilizado com cabos tanto de 300
ohms, como de 75 ohms.

O cabo de 300 ohms é a linha paralela

aluminio ou mesmo com fio rigido que
serd fixado a parede em posi¢éo tal que o
plano vertical que passa pela antena fique
perpendicular & direcdo de onde vem os
sinais da estacdo que se deseja captar,

normalmente utilizada como fio de antena
para TV, enquanto que o cabo de 75 ohms
é do tipo coaxial. A utilizagdo de um ou de
outro tipo de cabo influenciara nas dimen-
sbes da antena que sdo dadas na figura 1 e
na figura 2.

conforme sugere a figura 3.

ESTAGAO

PLANO
VERTICAL
DA ANTENA

| ’ : DIRECAO DE FIGURA 3
PROPAGAGAO

- . DAS ONDAS

E importante manter o isolamento -das
diversas partes desta antena, e sua instala-
¢do deve ser feita de modo a ndo haver
nenhuma estrutura metélica préxima que
possa afetar seu funcionamento.

A posicéo ideal da antena assim como o
comprimento ideal do fio de ligacédo

] devem ser determinados com a realizacdo
FIGURA 2 de experiéncias, mudando-se de local,
A antena pode ser feita com varetas de girando-se a antena, e encurtando-se o fio.

LINHA DE
7500
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E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINACAO.

Cr$105000| # T
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— Excelente apresentacdo

— Toque por ponta de prova

— Alimentado por batena de QV de boa durabmdade
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Descrevemos neste nimero, um interessante receptor ultraminiatura monocanal,
que pode ser instalado em brinquedos que disponham de pouco espago interno, tanto
para as fontes de alimentagdo, como para o proprio circuito.

O receptor supert-regenerativo que des-
crevemos, de grande sensibilidade pode
ser alimentado por uma tensdo entre 2,4 e
3 V o que permite o emprego de uma Gni-
ca pilha e emprega 7 transistores.

O circuito de saida pode excitar um

motor de 1,6 V o qual é alimentado por
uma Gnica pilha, sendo este motor usado
para os controles desejados. E claro que,
em lugar do motor o leitor poderé ligar na
safda do receptor um relé ou entdo um
solenoide, conforme sugere a figura 1.
- Com a montagem de resistores e capa-
citores em posicdo vertical, e o aproveita-
mento maxims ue espago, este receptor
pode ser montado numa placa de circuito
impresso de dimensées despreziveis.

Otransmissor usado para operar com este

receptor pode ser qualquer um dos tfpos .

Abril/80

modulados em tom que j& publicamos em
nameros anteriores desta revista. O esco-
lhido, naturalmente, serd o que possuir
uma poténcia de acordo com o alcance
desejado.

L
RECEPTOR
— ——
—

1107220V
C.A.

RELE CARGA
[ - Ve & oW
RECEPTOR E
SOLENGIDE
(1.5 — 3Vee)
- FIGURA 1 .
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COMO FUNCIONA

Como j4 tivemos oportunidade de expli-
car por diversas vezes, 0 que caracteriza
um receptor super-regenerativo € a sua
elevada sensibilidade, o reduzido nimero
de componentes e a ndo necessidade de
ajustes complicados que exigem o empre-
go de equipamentos especiais.

Por outro lado, os receptores super-
regenerativos apresentam também seus
problemas que sédo a faltade seletividade. o
que exige cuidado quando se operar em
locais em que existam outros sistemas de
rddio controle, e também a estabilidade
que néo é perfeita principalmente se o cir-
cuito receptor ndo for controlado a cristal.

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos do receptor que descrevemos e por
onde analisaremos o seu funcionamento.

27MHz 500/ 3000Hz cc

% CARGA
DETECTOR AMPLIFICADOR

SUPER- -i— , DE —{CONTROLE
REGENERATIVO AUDIO

= A A !

2,473V 2,4/3V Va 1,5/3V
Vb Vb Vb 2,4/3V .

FIGURA 2

O primeiro bloco representa a etapa
super-regenerativa ou como também é
chamada ‘“detector super-regenerativo”.
Os sinais de radio captados pela antena
sdo levados até a bobina L2 de antena
que, em conjunto com o capacitor C4 for-
mam o circuito de sintonia.

Os valores destes componentes deter-
minam portanto a faixa de frequéncias que
‘pode ser recebida pelo aparelho.

O sinal que deve ser recebido é entdo
trabalhado pela etapa super-regenerativa
due oscilando permite que o transistor tra-
balhe com seu méximo ganho porém sem
haver realimentacbes que afetem este
mesmo sinal. .

O choque de RF é o ponto de transi¢édo
do circuito, onde hé a separa¢do dos sinais
de RF recebidos dos sinais de &udio que
modulam a alta frequéncia.

Assim, ap6s o choque ja temos um sinal
de audio que por sua intensidade muito
pequena precisa ser amplificado antes de
poder ser usado para excitar qualquer tipo
de mecanismo de controle.
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Temos entdo a etapa seguinte que é o
ampilificador de dudio o qual tem caracte-
risticas de funcionamento linear entre 300
Hz e 5 000 Hz. Isso significa que as fre-
guéncias escolhidas para modular o trans-
missor devem estar situadas nesta faixa
para que o méaximo de rendimento seja
obtido. )

Nesta etapa sdo usados 4 transistores
ligados de tal maneira que se obtém um
ganho de 2 500 vezes para as frequéncias
situadas dentro da faixa indicada.

As frequéncias mais altas e mais bai-
xas sdo sensivelmente atenuadas.

Para os leitores dotados de experiéncia
em projetos de ré&dio-controle pode-se
ligar na saida desta etapa circuitos LC
capazes de fazer a separacdo de tons e
com isso modificar-se o projeto original
para operar com diversos canais.

O sinal da saida desta etapa é entdo
aplicado a etapa de comutagdo que excita
diretamente o dispositivo de controle.

Esta etapa possui apenas dois transisto-
res, mas como o sinal obtido da saida da
etapa anterior j& possui boa intensidade,
ndo ha necessidade de uma amplificacdo
maior.

O -w

VERSAO, PARA
Vy ATE 3V

Ic:z500mA

Va

O -vb
BD135

VERSAQ, PARA
Vo ATE SVE

Ic ATE 1A

‘_O_

Va
4

FIGURA 3

O transistor de saida Q7 deve ser
dimensionado para suportar a corrente do
dispositivo controlado. O transistor reco-
mendado no caso permite o controle de
cargas de 500 mA sob tenso de 1,50u 3
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V, mas cargas maiores podem ser contro-
ladas .com modificacées conforme a suge-
rida na figura 3 em que um transistor
Darlington é utilizado.

Lembramos que a fonte de alimentacéo
para o dispositivo a ser controlado deve
ser compativel com suas exigéncias de
corrente.

MONTAGEM

Os componentes usados nesta monta-
gem podem ser obtidos com facilidade em
todas as casas de material eletrdnico. No
entanto, como existem componentes que
podem ser encontrados em diversas cons-
tituicbes fisicas e como o que interessa
neste projeto é o0 maximo de miniaturiza-
céo, o leitor deve escolher os componen-
tes de menores dimensdes possiveis.

Assim, para os capacitores de pequeno
valor (menos de 1 uF) devem ser emprega-
dos os tipos de disco cerdmico japoneses
de pequenas dimensées.

Para os capacitores de mais de 1 uF
devem ser usados os tipos de t&ntalo, ou
se o leitor ndo estiver disposto a gastar
muitos eletroliticos com uma tensdo baixa
de isolamento (3 V).

Os resistores podem ser todos de 1/8 W
montados em posicdo vertical.

Dois componentes devem ser fabrica-
dos pelo proprio montador: a bobina de
antena (L1 e L2) e o choque de RF (XRF).

As bobinas L1 e L2 possuem as seguin-
tes caracteristicas:

L1 - 3 espiras de fio esmaltado 18 AWG
sobre L2.

L2 - 12 espiras de fio esmaltado 18
AWG em forma de 0,5 cm de didmetro
com nacleo movel de ferrite.

O choque de RF consiste em 40 a 60
voltas de fio esmaltado fino 32 ou 34
enroladas sobre um resistor de 100 k x
1/4 W, e ligado em paralelo com o resis-
tor, conforme mostra a figura 4.

A placa de circuito impresso, deve ser
confeccionada pelo préprio montador.

SO{A SOLDA
FIGURA 4 40/60 ESPIRAS

Temos entédo na figura 5 o circuito com-
pleto do receptor com os valores dos com-
ponentes.

RS
3,3K

Q2
BC557

7 co

- HHD), Hid

L 4 : 4 —O A
-3y
R7
2,2K
L
Q7

2KpF LSV

Q3
BCS48

c8

F_I RS c10

SKpF 470K

T
Qa4
RO
1K

PeSST e C 11

22uF

R6
1K
o \

— O+

FIGURA 5

A nossa sugestdo de placa de circuito
impresso de dimensées reduzidas é mos-
trada na figura 6. Evidentemente, se o lei-
tor tiver dificuldades em montar placas

Abril/80

tdo pequenas pode refazer o projeto para
uma placa maior, principalmente se nio
tiver problemas de espago no modelo a ser
controlado.
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Alguns cuidados devem ser tomados
com a montagem tendo em vista a delica-
deza dos componentes € O problema da
instalacdo compacta.

— Use um soldador de pequena potén-
cia com ponta bem fina (3 ou 4 mm) e sol-
da de baixo ponto de fuséo.

— Faca a soldagem de todos os com-
ponentes rapidamente, evitando com isso
o excesso de calor que pode propagar-se
pelos terminais dos mesmos afetando-os.

— Tome cuidado com eventuais espa-
Ihamentos de solda que possam curto cir-
cuitar ligacoes usando para esta finalidade
pouca solda em cada ligacéo.

— Observe a polaridade dos capacitores
eletroliticos e transistores que ndo funcio-
nardo se houver qualquer inverséo.

— ldentifique cuidadosamente todos os
componentes antes de fazer sua instalacéo.

— Os transistores tem sua identificacéo
feita pelo ntmero marcado em seu invélu-
cro e o seu posicionamento € feito em fun-
cdo da parte chata do seu invélucro.

— Os resistores tém seus valores dados
pelos anéis coloridos em seu corpo.

— Os capacitores eletroliticos e cerdmi-
cos tem seus valores gravados em seu pré-
prio invélucro. Veja bem no caso dos capa-
citores cerdmicos se a marcacao de valo-
res é feita em pF, nF ou pF.

Terminada a montagem, depois de con-
ferir as ligacdes o leitor pode, antes de
fazer a instalacdo definitiva do receptor
numa caixa ou no modelo, realizar uma
prova de funcionamento.
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FIGURA 6

Diversas sdo as possibilidades de prova,
dadas a seguir:

AJUSTES E PROVA

Para provar o receptor sera conveniente
que o leitor j& tenha o transmissor pronto
ou entdo que possua um gerador de sinais
que atinja a frequéncia de operacéo. O gera-
dor em questdo deve ser modulado por um
sinal de 4udio entre 300 e 5000 Hz.

Como elemento a ser controlade pelo
receptor o leitor pode ligar provisoriamen-
te uma lampada incandescente de 1.5Ve
de corrente méxima de 250 mA com uma
pilha média ou grande.

Se quiser poderd também ligar um
motor de corrente continua de 1,5 V ou 3
V, tendo naturalmente uma fonte de ali-
mentacdo apropriada.

A alimentacéo para o receptor vira de 1
pilha de 2,4 V (tipo usado em magquinas
fotogréficas) ou entdo 2 pilhas pequenas
se o leitor tiver maior disponibilidade de
espaco. Estas pilhas devem ser instaladas
em suporte apropriado e observada a sua
polaridade de ligacéo.

Para provar o receptor com o gerador
de sinais proceda do seguinte modo:

a) Ajuste a safda do gerador para forne-
cer um sinal de 27 MHz modulado em 400
ou 1000 Hz.

b) A saida do gerador deve ser ligada a
antena do receptor.

c) Ligue o receptor e ajuste a sua bobi-
na, movendo seu nicleo, até que o sinal do
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gerador possa disparar o circuito acionan-
do o motor.,

d) Se, de imediato, o geradordisparar o
motor, reduza a intensidade de seu sinal e
a0 mesmo tempo ajuste a bobina para
obter um Unico ponto em que haja o con-
trole.

e) Para testar a sensibilidade do recep-
tor, desligue da entrada do mesmo o gera-
dor, afastando de 20 ou 30 c¢m sua saida
da antena, e aumente a intensidade de seu
sinal até que mesmo sem contacto o
‘motor ou I&mpada usados como prova dis-
pare.

Para fazer a prova com o transmissor, o
procedimento é o mesmo.

Se ndo se conseguir um ajuste correto
da bobina, tente mudar a frequéncia do
gerador até obter o disparo. Se a frequén-
cia obtida for abaixo do ponto esperado,
retire L2 do circuito e diminua seu nime-
ro de espiras. Se a frequéncia estiver aci-
ma do esperado, retire esta mesma bobi-
na e aumente seu nimero de espiras.

Uma vez comprovado o funcionamento
do receptor o leitor pode pensar em fazer
sua instalagdo definitiva no modelo.

A antena pode ser uma vareta de 15 a
40 cm, dependendo do tamanho do mode-
lo, conforme mostra a figura 7, e o podlo
positivo da fonte de alimentacéo deve ser
aterrado se 0 modelo tiver uma estrutura
metalica.

CHASSI METALICO

“////

0"

ANTENA
(ISOLADA DO CHASSI)

RECEPTOR

O/T

LIGAGAO A TERRA

FIGURA 7

Este aterramento é feito com a ligacéo
deste polo ao chassi por meio de um fio,
conforme mostra a figura 8.

F10
{ DO RECEPTOR]

N =
TERMINAL

FIGURA 8

PARAFUSO

CHASSI

Este mesmo receptor pode ser usado
com outras finalidades, como por exemplo
para a abertura de portas de garagem,
caso em que em lugar do motor na saida
deve ser ligado um relé capaz de suportar
a corrente do motor.

A alimentagdo para todo o circuito
pode no caso vir de uma fonte que reduza
os 110 V ou 220 V da rede para 3 V.

LISTA DE MATERIAL

Q! - BF 494 ou equivalente

Q2, 04, Q6 — BC 557 ou equivalente

Q3, Q5, Q7 - BC 547 ou equivalente

CI - 0,02 - yF - capacitor cerdmico

C2 - 0,01 uF - capacitor cerémico

C3 - 10 pF - capacitor cerdmico

C4 - 47 pF - capacitor cerdmico

C5 - 0,02 uF - capacitor cerdmico

C6 - 0,01 uF - capacitor cerdmico

C7 - 2,2 uF - capacitor eletrolitico ou tdntalo
C8 - 0,005 uF (5kpF) - capacitor cerdmico
C9 - 2kpF - capacitor cerémico

CI10 - 2,2 uF - capacitor eletrolitico ou téntalo
Cl1 - 22 yF - capacitor eletrolitico ou tdntalo.
R1, R2-82k x 1/8W - resistor (cinza, verme-
tho. vermelho)

R3 -1K x 1/8W -resistor (marrom, preto,
vermelho)

R4 - 3,3k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R5 - 3,3k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R6 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)
R7 - 2,2k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)
R8 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)
R9 -1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho) )
RI10 - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R11 - 150R x 1/8W - resistor (marrom, verde,
marron)
R12 -220R x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, marrom)
L1, L2 - ver texto
XRF - ver texto
M - ver texto

Diversos: placa de circuto impresso, fios,sol-
da, formas para as bobinas, resistor de 100k x
1/4W para enrolar o choque, fio esmaltado 26
AWGe32AWG, suporte para pilhas,pilhas,ante-
na telescopica, equipamento para ajuste, etc.

Abril/80
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SCORPION
SUPER MICRO TRANSMISSOR I

- UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES
SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 660,00
MONTADO Cr$ 820,0

(SEM MAIS DESPESAS)

— Do tamanho de'uma caixa de fésforos
— Excelente alcance 100 metros sem obstéculos
| — Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade
" — Seus sinais podem ‘ser ouvidos em qualquer radio ou sintonizador de FM (88-108MHZ)
— Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou mtercomumcador
— Simples de montar e ndoprecisa de ajustes (bobina impressa)

UM PRODUTO COM A Pedidos pelo reembolso postal a
QUALIDADE SUPERKIT

SABER‘PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
8 . Utilize o .cartdo resposta comercial da pagina 63




KIT TV-JOGO
ELETRON

PAREDAD (SIMPLES) PAREDAQ (DUPLA)

FUTEBOL TENIS

RLTH

TIRO AQ POMBO {OPCIONAL)  TIRO AO PRATO (GPCIONAL)

b
080 gLETROM

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 CORESL
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO

Prego AR A T o e
Cr$ 1.500,00 - EFEITOS DE SOM )

- PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

(SEM MAIS DESPESAS)

PEdIdOS pelo reembolso postal O

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 163.




guntas que julgamos
nossos projetos.
didas nesta secdo
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto

Todos os dias gente nova se inicia no hobby da
eletrénica procurando é claro as montagens mais
simples para realizar. Mesmo considerando-se que
em nossos artigos destinados aos principiantes
damos todos os elementos para a montagem, nao
se necessitando de nenhum conhecimento prévio
dos principios de funcionamento dos aparelhos ou
das funcdes dos componentes, 0Os leitores novos
sentem falta de algumas explicacdes adicionais que
possam servir de ponto de partida para um apro-
fundamento de seus conhecimentos.

Além das funcdes dos componentes e do modo
como operam determinados circuitos, um ponto
que chama a atengéo dos leitores e que frequente-
mente & causa de dividas refere-se a maneira
como determinados componentes tém seus valores
especificados.

Alguns usam cédigos especiais com letras e nd-
meros enquanto que outros usam cores, & é para
estes que dirigimos nossa atencdo de imediato.

O componente mais comum de todas as monta-
gens é o resistor, e justamente os resistores tém
seus valores dados por um cédigo de cores que
muitos leitores gostariam de dominar perfeitamen-
te.

Ler resistores é uma das primeiras coisas que se
aprende em qualquer curso préatico de eletronica e
é isto gue ensinaremos aos NOSsos leitores na nos-
sa secdo deste numero.

Os resistores de carvdo ou carbono tém seus
valores dados por trés ou quatro anéis coloridos
que indicam seu valor e eventualmente sua tolerén-
cia, ou seja, a diferenca que pode haver entre seu
valor real e o valor especificado (figura 1).

—OIr—

3 0U 4 ANEIS

—{ —

FIGURA 1

A leitura do valor do resistor é feita a partir do
anel que se encontra mais préximo de uma das
extremidades.

O que significam as cores ndo depende somente
destas mas também de sua posicéo.

Assim os dois priraeiros anéis indicam os dois
primeiros algarismos do nimero que indica a resis-
téncia, segundo a seguinte tabela:
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S€CAO DO LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestdes e respondemos a per-
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que surjam em
A escolha dos projetos a serem publicados,
fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de

assim como das cartas que sao respon-

que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

preto - O amarelo - 4 violeta - 7
marrom- 1 verde - 5 cinza - 8
vermelho - 2 azul - 6 branco - 9
laranja - 3

Assim, se os dois primeiros anéis de um resistor
forem amarelo e violeta, j4 formamos o “47" como
indicacdo inicial de sua resisténcia.

O terceiro anel nos dard o fator de mulitiplicacdo
do numero obtido pelos dois primeiros anéis, ou
seja, quantos zeros devemos acrescentar ao name-
ro formado para obter a resisténcia final.

Os valores sdo dados entdo pela seguinte tabela:
preto - nenhum zero

marrom - O
vermelho - 00
laranja - 000

amarelo - 0000
verde - 00 000
azul - 000 000

Por exemplo, se no resistor cujos dois primeiros
anéis sjo amarelos e violeta, o terceiro for laranja
que equivale a 000 temos por valor final 47 mais
trés zeros ou seja, 47 000 ohms.

O quarto anel quando existente indica a tolerdn-
cia do resistor. Na auséncia deste anel considera-se
uma toleréncia de 20%.

0O anel! prateado indica 10% e o anel dourado 5%
de toleréncia.

Um resistor de 1 000 chms que tenha o quarto .
anel prateado pode na realidade ter valores entre
900 e 1100 ohms sem que seja considerado
“Ruim”.

CIRCUITOS DOS LEITORES

ALARME PARA AUTOMOVEIS
Do leitor: LUIZ ANTONIO FURQUIM NETO
Sdo Paulo

O circuito que nos envia o leitor permite que
diversos pontos de disparo para o alarme sejam
conseguidos pela ligacdo de interruptores em para-
lelo.

Quando qualquer um destes interruptores for
desligado o alarme dispara fazendo soar de modo
intermitente as buzinas.

Os interruptores usados devem ser portanto do
tipo ““normalmente fechados” como os usados em
portas de geladeira que ligam quando a mesma &
aberta, ou pode ser aproveitado o interruptor ja
existente na porta do carro para acender a luz de
cortesia que opera segundo o mesmo principio.

O alarme segundo a descrigédo do nosso leitor
funciona da seguinte maneira: (figura 2)
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SENSORES

Q2

Ci

2

FIGURA 2

CIRCUITO DE
DISPARO

i+

Os interruptores S1, S2, S3 e S4 sédo interrupto-
res usados em geladeiras (normalmente fechados)
sendo colocados nas portas do carro ou em outros
locais que devam ser protegidos (porta-malas, etc).
Ndo podem ser aproveitados os interruptores ja
existentes porque estes controlam a alimentacéo
negativa das lIdmpadas quando o SCR precisa de
tens8o positiva para o disparo.

O interruptor CH1 permite que o alarme seja
desligado sendo instalado em local secreto porém
acessivel externamente.

Este interruptor servird para desativar o alarme
quando formos entrar no carro.

O circuito é formado por um SCR que dispara

0—0p9 ©©
N

|

+12v _
GRAVES
DO CIRCUITO
DE ALARME AGUDOS
1
MONTADO / B
NO VOLANTE s
FIGURA 4

Abril/80

um multivibrador de baixa frequéncia que tem
como carga um_gelé. Quando um dos interruptores
é acionado, mestmo que momentaneamente, 0 SCR
liga e o multivibrador passa a oscilar abrindo e
fechando o relé em intervalos regulares.

A buzina ligada a este relé emitird seu som de
modo intermitente até que o alarme seja desativa-
do.

O relé usado pelo leitor nesta montagem foi um
tipo de 325 ohms para 12 V, mas relés de resistén-
cias aproximadas desta que operem com correntes
de até 200 mA podem ser experimentados. O relé,
evidentemente deve ter capacidade de contacto

para operar a buzina
! O /ﬁ—AO RELE—»//@

. |
A

R2

(F R4 RS

°T°l -—G}D—« B

Na figura 3 damos a sugestdo do leitor para
montagem em placa de circuito impresso e na figu-
ra 4 a sua ligacdo na buzina.

O material usado foi o seguinte:

S1a S4 - interruptores normalmente fechados
CH1 - interruptor geral

RL1 - relé de 12 V - ver texto (60 mA)}

R1 - 150K x 1/4W (marrom, verde, amarelo)

R2 - 1,2K x IW—(marrom, vermelho, vermelho)

R3 - 47R x 1/2W - {amarelo, violeta, preto)

R4, R5 - 330R x 1/2W - (laranja, laranja, marrom)
SCR - MCR106, TIC1086, etc

Q1, Q2 - TIP32 ou equivalente

C1,C2-47 uFx 16 V a 220 pF x 16V - capaci-
tor eletrolitico (determina a pulsagdo da buzina)
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3 S & A i
- CARACTERISTICAS
~ — Capacidade para: 3
-~ 1.200 lampadas de 5W ou 60 l&mpadas de 100W em 110V.
. 2.400 [8mpadas de 5W ou 120 ldmpadas de 100W em 220V.
_— Controle de frequéncia linear (velocidade) Cr$ 3_730 00
— 16 efeitos especiais ; 3
— Leds para monitoracdo remota
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FUSIVEIS

DE

.

UM BREVE ESTUDO SOBRE 0OS
FUSIVEIS DE BAIXA TENSAO

. Introdugéo:- Suponhamos que num aparelho elétri-

co dois fios entram em curto-circuito. Entdo salta

uma faisca e comeca a emanar fumaca. Nésse ins-
tante porém um filtamento' capilar contido num
envélucro de vidro se funde e restitui a segurancga
do aparelho. Esta é a func¢do do fusivel de seguran-
ca.
Liga-se a chave de um motor elétrico, que por qual-
quer motivo ndo comeca a virar. A corrente que
percorre os seus enrolamentos produz aguecimen-
to dos mesmos e a isolacdo come¢a a fumegar.
Neste instante um fio de chumbo atinge a tempera-
tura de fusdo e uma mola ajuda a rompé-lo. O cir-
cuito fica aberto, restaurando-se assim a seguranga
do motor. E o fusivel em agdo.
Acidentalmente, um instrumento, digamos um vol-
timetro para 10 volts (fundo de escala) & ligado
numa fonte de tensdo maior. Um minasculo fila-
mento se sacrifica. O ponteiro volta para o zero.
Mais uma vez é o fusivel em acdo.

stes so exemplos do importante papel desempe-
nhado pelos fusiveis - proteger os circuitos elétri-
cos. ]
Mas como um fusivel protege? Quais sdo os tipos
mais usuais de fusiveis? Como eles diferem? Onde
séo utilizados? Como séo construidos? Estes sdo os
quesitos aos quais tentaremos responder.

Abril/80

Hernesto Horn Filho

Exame de algumas prescrigées mundiais com res-
peito a fusiveis:

Podemos subdividir tais prescricbes em dez ftens,
conforme mostramos a seguir:

1 - Os condutores e cabos devem ser protegidos
contra um aquecimento excessivo por meio de dis-
positivos reguladores ou de interrupcdo em funcéo
da corrente ou da temperatura ou entdo por medi-
das equivalentes.

2-Devem ser aplicados fusiveis em todos os pon-
tos onde os condutores elétricos no sentido do flu-
xo de corrente diminuam de seccgdo.

3 - E terminantemente proibido o uso de fusiveis
emendados ou corrigidos.

4 - A construgdo dos fusfveis deve ser tal que
permita seu manejo sem perigo.

5 - Os fusiveis devem ser suficientemente
dimensionados de modo a evitar qualquer aqueci-
mento dos condutores por ele protegidos. Sua
construcéo e disposicdo deve tornar impossivel
qualquer perigo para o ambiente no qual os mes-
mos estejam instalados, pela sua destruicdo ou
pela formacgdo de arcos voltaicos.

6 - Considera-se insuficiente a isolagfio dada por
uma camada de verniz ou de esmalte ou mesmo a
oxidagdo das partes metélicas.

7 - Os fusiveis para correntes nominais de 10 3
200 A devem ter cada qual, dimens8es individuais
que ndo permitam a troca de um dado fusivel por
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outro de maior amperagem. Isto para evitar enga-
nos ou trocas conscientes erradas.

8 - A parte do fusivel, onde esté situado o ele-
mento fusivel propriamente dito deve ser invioldvel,
isto é ndo poderd ser alterada (aberta) sem ferra—
mentas especiais e sem destruicdo do elemento.

9 - A construcio do elemento fusivel deve ser tal
que qualquer interrupgéo seja visivel por meio de
um indicador.
~ 10 - As tampas com résca devem possuir uma
janela de inspegdo que cubra o indicador sem
impossibilitar a sua visibilidade do lado de fora.

Vemos assim que a fabricacéo dos fusiveis deve ser
tal que requeira amplos conhecimentos técnicos
para obedecer conscenciosamente s exigéncias.

Especificagdes: - Tome-se um fusivel qualquer. Em
qualquer parte desse fusivel acham-se inscritas
duas informacbes: um regime de corrente e um
regime de tensdo. Vejamos a seguir o que repre-
sentam estas especificagoes.

Analisaremos primeiro o regime de corrente. Essa
caracteristica 6 sempre especificada em ampéres e
seus sub-multiplos, desde dois miliampares até
qualquer valor desejado. Ela simplesmente indica
qual a méxima corrente que 0 fusivel suporta sem
se romper. O regime de tenséo, ndo é tdo simples.
Ele representa a maxima tensdo que pode ser apli-
cada com seguranga ao fusivel. Um fusivel especifi-
cado para 250V, pode ser usado em qualquer cir-
cuito, desde que ndo sejam aplicados mais de
250V.

Se for aplicada uma tensdo superior a 250V num
fusivel especificado para éste valor, diversos resul-
tados podem advir:

1 - Se a tensdo for bem mais elevada que a
especificada, poderé haver um centelhamento atra-
vés do fusivel.

2 - Quando um fusivel se queima, uma seccdo
do elemento fusivel se rompe com exploséo. Quan-
do, porém, a tensdo aplicada € excessivamente
superior & especificada, essa-forca explosiva é tdo
grande que chega a vaporizar todo o elemento fusi-
vel. Isto pode ocasionar a explosdo de todo o fusi-
vel, atirando os estilhagos do involucro contra obje-
tos ou pessoas préximos. O fusivel suporta a ten-
sdo especificada, mas ndo suporta tensbes excessi-
vas.

3 - Se for usado um fusivel, digamos, de
250V/10A, num circuito de 250V, e houver curto-
circuito na linha, o fusivel se queimara. Mas seja

" qual foér a corrente de curto-circuito, ndo havera
explosdo do mesmo ao se queimar.

Tipos de Fusiveis: - Existem trés tipos bésicos de
fusiveis, com algumas variagdes: de aclo répida,
comum e retardada. O fusivel de agdo rapida, se
destina a proteger os medidores e instrumentos
delicados. Usualmente é fabricado para valbres
entre 2mA e 2A. Tais fusiveis suportam a corrente
especificada sem se romperem, mas uma sobrecar-
ga de 200% para um fusivel de 2A, o romperd em
menos de 0,5 segundos. Quanto maior a sobrecar-
ga, maior a rapidez de ruptura. Assim uma sobre-
carga de 500% romperé um fusivel de acdo répida
em menos de 0,002 segundos. Os fusiveis de ins-
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trumentos menores, de 2mA até 50mA, possuem
elementos fusfveis tdo delgados que mal se pode
enxergé-los a olho nu. Por isso, éles sdo suspensos
num sistema de ponte, a fim de ficarem protegidos
das vibracées. As vibragbes poderiam romper um
elemento tdo fino, se &le ndo fésse suspenso. A
construcdo esté ilustrada na fig. 1, para fusiveis até
50mA.

SUPORTE

ELEMENTO FUSIVEL

MOLA SUPORTE

FIGURA 1

Na figura abaixo, temos um tipo para correntes até
2A e maiores que 50 mA que ndo necessitam de
suportes.

ELEMENTO FUSIVEL
FIGURA 2

A seguir podemos observar as curvas para fusiveis
de tipo répido de 2A até 200A, 500V.
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DIAGRAMA " TEMPO-CORRENTE" DO FUSIVEL
TIPO RAPIDO - 500V =

FIGURA 3

Quanto aos “tipos comuns’”, encontramos uma
grande variedade de tamanhos e formatos. Todos
éles sdo usuaimente projetados para suportar uma
corrente de 110% especificada sem sofrer ruptura,
porém se romperdo em menos de uma hora se a
corrente atingir 135%. Também neste caso as
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sobrecargas elevadas queimam o fusivel em ques-
tdo de fracdo de segundos. Os dois principais tipos
de fusiveis comuns sdo os do tipo soquete e o tipo
cartucho. O invélucro déste Gitimo pode ser de

vidro, papeldo ou pléstico. Os elementos fusiveis de
ambos os tipos sdo um fio ou uma fita, ao passo
que os do tipo soquete tem um suporte um pouco
mais complicado.

r

\

~
SOLDA
| A
\
ELEQﬂENTOi SOLDA
FUSIVEL
SOLDA
ELEMENTO
" FUSIVEL
ROSCA™N g _ SOLDA
CONTACTO
CENTRAL
MONTAGEM INTERNA DOS FUSIVEIS
CONSTRUGAO DOS DIVERSOS TIPOS A. TIPO CARTUCHO
DE FUSIVEIS DE QUEIMA LENTA E B. TIPO SOQUETE
RETARDADA — g

Existem caracteristicas interessantes nésses fusi-
. veis, as quais sdo geralmente desconhecidas pelos
usudrios. Por exemplo, tomemos um fusivel do tipo
soquete, que tenha sido submetido a uma severa
sobrecarga. O intenso calor causado pela corrente
excessiva, gaseifica o elemento fusivel, produzindo
uma elevada pressdo. Naturalmente devera haver
uma fuga para ésses gases. O fabricante resolve
éste problema, fazendo com que a tampa superior
funcione como uma vélvula.

ESCAPE DE
GASES

JANELA

QUANDO  ESSE TIPO DE FUS;VEL SE
QUEIMA, OS GASES ESCAPAM ATRAVES

DOS ESPACOS EXISTENTES ENTRE A
TAMPA E O CORPO.

FIGURA 5

Abril/80

Os 'gases quentes se expandem através da janela
de mica, e escapam pelas minlsculas reentrincias
existentes na aba superior da tampa metélica. Isto
permite a saida segura dos gases.

“Passemos agora ao exame do mais interessante
dos fusiveis, ou seja, os de queima lenta, ou de
acdo retardada. O que torna interessante é o fato
déle operar. Basicamente um fusivel de acdo retar-
dada é feito para tolerar uma certa sobrecarga e o
faz intencionalmente.

Entretanto, se a sobrecarga persistir durante um
periodo excessivamente longo, o fusivel se rompe.

Outrossim, se a sobrecarga for muitas vezes maior
que a tolerada, o fusivel se romperd instdntanea-
mente. Esses fusiveis sio empregados comumente
onde existem motores no circuito, pois tais apare-
lhos “puxam’ correntes iniciais muitas vezes supe-
riores as de funcionamento normal. Por exempio,
um motor que consome 7,5A necessita de um fusf-
vel comum de 15 & 20A para tolerar a grande
corrente inicial. Porém se o motor ndo comecar a-
girar, a corrente seré suficiente para queimé-lo, j&
que o fusivel ndo é capaz de suportar essa corrente.

Entretanto, utilizando-se um fusivel de agdo retar-
dada, como por exemplo uma unidade de 10A o
mesmo suportaré surtos de corrente de 15 a 20A,
mas se romperd se &sses surtos se prolongarem
por um tempo razoavelmente longo.

O diagrama que se segue, mostra a curva tempo
corrente de um fusivel do tipo retardado - 500V.
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FIGURA 6
Processo de funcionamento: - Na figura 7
ilustramos alguns tipos de fusiveis de acdo

retardada. A figura 7a mostra um fusivel do
tipo cartucho. Uma sobrecarga aquece a solda que
une os contatos. Se a sobrecarga nédo for demasia-
damente longa, a solda se esfria e tudo volta ao
normal. Entretanto, se persistir a sobrecarga, a sol-

da se funde e a mola puxa de modo a separar 0s
contatos, abrindo assim o circuito. Em caso de
ocorrer um curto-circuito, o elemento fusfvel se
vaporiza, tal como nos fusiveis comuns, antes mes-
mo da solda ter tempo de se derreter.

Os fusiveis do tipo soquete retardados, funcionam
no mesmo principio.

Funcionamento dos fusiveis retardados com acrés-
cimo de “matéria ativa”:

Aplicando por exemplo, no centro do elementc:
fusivel um pouco de estanho, conseguimos deslo-
car a curva corrente-tempo. Chegando, o elemento
fusivel, em consequéncia de uma sobrecarga a uma
temperatura de 200°C isto é, a temperatura de
fusdo do estanho, 8ste liquefeito, comeca a pene-
trar no cobre. Nesta ocasido, forma-se uma liga
metélica de ponto de fusdo mais baixo que o cobre,
mas de resisténcia maior que qualquer um dos dois
metais. Esse aumento de resisténcia produz uma
elevacdo de temperatura, esta por sua véz ativa a
formacéo da liga e continua até a fusdo do condu-
tor pela sobrecarga. Em caso de curto-circuito, 0
tempo ndo é suficiente para a formacgdo da liga,
pois o condutor se funde em fragbes de segundo,
bem antes.de se ter o estanho liquefeito. Na figura
8, mostramos gréficamente o fendmeno.
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TIPOS BASICOS DE FUSIVEIS:
A TIPO CARTUCHO COM INVGLUCRO DE

VIDRO E ELEM. FUSIVEL FILIFORME A LAMPADA SE ACENDE
B. TIPO CARTUCHO C/ INVOLUCRO DE FIBRA QUANDO FUS |
C. TIPO CARTUCHO C/ ELEM. FUSIVEL EM FITA QUEIMA c
D. TIPO SOQUETE C/ ELEM.FUS. EM FORMA )

DE FITA.

§ FIGURA 7 )

Extincédo de Arcos e Componentes: - Todos os tipos
de fusiveis devem apresentar elemento extintor de
arco elétrico, para que no caso da ruptura ndo haja
um aquecimento demasiado e consequentemente
a sua explosédo. Essa é uma condigdo satisfeita por
poucos fabricantes. Estes introduzem areia no inte-
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rior do invélucro para haver o abafamento do arco.

‘No Brasil, se fabricam tipos de fusiveis, tais como o

NH e o Diazed que contém areia extintora de sflica.
Esses fusiveis especiais sdo compostos de:

- elemento fusivel: - em forma de fio ou fita de
cobre.

Revista Saber EletrOnica



- extintor do arco: - areia de quartzo.
- envoltério: - esteatite ou porcelana.
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DIAGRAMA PARA FUSIVEIS RI‘PIDOS
E RETARDADOS

FIGURA 8

Existe ainda um outro grupo de fusiveis muito inte-
ressante: sdo os que ddo indicacOes de seu esta-
do. Eles permitem observarmos se estdo queima-
dos ou ndo. Alguns possuem uma ou mais cabecas
que se desprendem quando o fusivel se queima.
Podemos ainda adicionar outros dispositivos, de
modo que a ruptura acione uma chave que acenda
ou apague uma |dmpada pildéto. Pode-se também
adaptar um dispositivo constituido de um suporte
uma l&mpada néon que acende com a ruptura do
fusivel. Os fusiveis indicadores sdo muito encon-
trados em painéis onde h4 aglomeracéo de fusiveis.
Em tais aplicacbes éles sdo imprescindiveis para a
rdpida identificacdo do fusivel queimado. Por isso
eles sdo comumente usados em aplicagées indus-
triais e militares.

Um outro tipo especial é o chamado ““gafanhoto”,
como um tipo curioso de fusivel indicador. Entre-
tanto o mais importante é a sua acdo quando se
queima. Os dois elementos fusiveis, com aspecto
de folhas, se separam gracgas ao efeito de mola e se
constituem num fusivel de agdo rapida, muito préti-
co para altas tensdes. A acdo da mola separa tdo
longe as extremidades rompidas que torna impossi-
vel centelhamento entre as aberturas. Qutro tipo de
fusivel é o resistor fusivel. Essa unidade é-constitul-
da de um resistor de fio com uma determinada
especificagdo de resisténcia algo entre 5 e 13

ohms. Ele proporciona duas espécies de protecdo.
Atua como uma resisténcia em série que protege o
aparetho contra surtos de tenso e como fusivel
retardado para a protecdo contra sobrecarga. Na
realidade ele é um resistor, mas se queima quando
circula corrente excessiva.

Um tipo um tanto diferente é o fusivel quimico. Seu
aspecto e tamanho sdo bastante semelhantes ao
fusivel comum do tipo cartucho, porém o invélucro

€ de cer@mica ao invés de vidro. O préprio elemen-

to fusivel é um fio metélico recoberto com uma
camada de revestimento quimico.

Quando aplicado num circuito, ele permite a passa-
gem da corrente como se fosse um fusivel comum.
Os surtos de corrente comegam a aquecer o fio do
fusivel, mas, este voltard ao normal se esses surtos
ndo se prolongarem por muito tempo. (Esses surtos
transitérios queimariam um fusivel comum).
Entretanto, se houver um curto que exceda a
corrente especificada do fusivel e persistir mais do
que alguns instantes, o fio do fusivel se aquecera
suficientemente a ponto de remover o revestimen-
to qufmico, desintegrando o elemento fusivel. (Essa
acdo, é bem mais rapida que a de um fusivel retar-
dado, e por conseguinte, proporciona maior prote-
céo). i

Aplicagées:- Onde usamos os diversos tipos de
fusiveis que acabamos de descrever?

As unidades de acdo rapida, sdo instaladas em
voltimetros de precisdo ou outros delicados instru-
mentos de teste, que sdo danificAveis com peque-
nas sobrecargas. Os fusiveis retardados sdo empre-
gados onde é normal a ocorréncia de surtos eféme-
ros de corrente que queimariam os fusfveis comuns
mesmo que ndo houvesse defeito no circuito. O
fusivel comum é usado em quase todas as aplica-
cOes restantes.

Substituicdo:- Para ndo se ter aborrecimento, toda
a vez que substituirmos um fusivel, devemos usar
um que tenha as especificagdes idénticas aquelas
da unidade que se queimou. O curto-circuito rema-
nescente poderé ser localizado por meio de um 8h-
metro; uma sobrecarga ndo muito pronunciada
requer inspecdo dos componentes que estdo absor-
vendo corrente da linha. Devemos desligé-los um
por um. Quando a corrente volta ao normal, ao
remover um determinado componente é sinal de
que este € o defeituoso. Portanto ndo devemos
substituir um fusivel sem antes verificarmos a ori-
gem da corrente do curto-circuito.

Assim, devemos ter em mente que o uso dos fusi-
veis, ou de qualquer aparelho de protegdo deve ser
especificado para cada caso. Devemos ainda usé-
los convenientemente, pois eles poderdo ser um
grande elixir de longevidade para os aparelhos elé-
tricos e eletrénicos. '
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O 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 calibracdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espago & vital, ou no “cantinho” do hobista, o MiNIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICACOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- 840KHz a 2MHz {(harménica)
3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harm8nica)

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

ATENUACAOQ: Duplo, o primeiro para atenuagéo continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.

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

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.  [eg) 1_500,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

INDIVIDUALIZE SEU SOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/

ESTEREOF@NICO

. ESPECIFICACOES :
Resposta de Frequéncia: 20 4 18! 000 KHz
Poténcia: 300 mW.
Ampedancia: Bohms
Corddn; espiralado de 2 matros
GRATIS.
1Placa de c : I. do Mlcro

Amphhcadar‘di: re\nstu 64

Cr$ 700,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso pc«:\tal -
SABER PUBLICIDADE E PFGONTCJ(,.OES LTDA.
UthL o cartdo resposta comercial dd pagina- 63.
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NUMEROS ATRASADOS

~.
P

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

Observacdo: Pedido minimo de 3 revistas.
n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant
47 53 60 66 72 78 84 90
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 88
52 59 65 71 77 83 89
Experiéncias e Brincadeiras com Eletrdnica H 1 v '
1o 1 11 - T A A
ENdereco .......uviiniinniiannreannnnean Ne .. . e
BairrO oo o v o v s e e it e e e e e s Ee e a e aE e s e e e CEP ........covo.un
Cidade & .. v ot e e e e e e et Estado ..............
N&o mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio
data Assinatura
N g A SABER PUBLICIDADE E PROMOCC)ES LTDA. ><Z
Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):
Quant Quant
Mixer * Cr$ 1.620,00 Scorpion Montado Cr$ 820,00
, |Gerador e Injetor de Sinais - GST2 Cr§ 1.500,00 Musi-som Cr$1050,00 -
Amplikar - Mobile Discotheque Cr§ 1.140,00 Intercomunicador - 1 canal Cr$ 1.150,00
Tele Jogo Super Motocross Cr§ 2.500,00 Intercomunicador - 2 canais Cr$ 1.450,00
Pesquisador e Injetor de Sinais 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 Elstron Cr$ 1.500,00 Super Ouvido “|Cr$ 127000
Dado Eletr8nico cr§ 760,00 )
Mini Central de Jogos Cr$ 790,00
Audio Equalizador Cr§ 1.420,00
Malikit (1 Cr$ 1.100,00
Super sequencial de 10 canais Cr$ 3.730,00
Scorpion Kit Cr$ 660,00
[N ToT s a1 TV R R
13T =101+ o J R I Ne i,
BaITTO & o it ettt e e e CEP. ...
Cidade .. voh et e Estado ..........-...
data Assinatura
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CARTAO RESPOSTA
AUT. N2 1796

ISR N° 40-3490'77
DATA: 14/11/77
SAO PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

- NAO £ NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo sera pago por

EDITORA SABER LTDA.

01098 — S&o Paulo
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SAO PAULO
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publicidade
promo¢des

01098 — Sé&o Paulo
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Ainda falaremos de diodos nesta licdo! Os diodos, sem duvida alguma, sio compo-
nentes, que merecem o maximo de nossa atengdo, pelas suas muitas utilidades.
Depois de falarmos dos diodos comuns, na licio anterior, comecamos a estudar
alguns tipos de diodos especiais, e o primeiro com que tomamos contacto foi o dio-
dolzener. Ainda existem outros diodos especiais, e deles continuaremos falando nes-
ta licao.

96. Os foto - diodos

Voltando sempre ao comportamento bésico dos diodos
comuns, vemos que duas sdo as correntes que circulam por este
componente. A corrente direta, obtida quando o polarizamos no
sentido direto e que tem maior intensidade, e a corrente inversa,
de muito menor intensidade, que obtemos quando polarizamos
este componente no sentido inverso.

Conforme j& estudamos, a corrente inversa, ou corrente de
fuga, abreviada por IR, circula porque a agitacdo térmica dos
4tomos da jungdo semicondutora faz com que sejam liberados Corrente de fuga
portadores de carga. Isso significa que esta corrente tem sua
intensidade diretamente ligada 4 temperatura ambiente ou a
temperatura do componente, conforme sugere a figura 466.

I bl
—_—

figura 466

Esta propriedade permite que os diodos comuns sejam usa-
dos como excelentes sensores de temperatura. Ligados a um Sensores de temperatura
circuito apropriado, estes diodos fornecem uma corrente depen-
dente da temperatura a qual amplificada pode servir para ali-
mentar um instrumento indicador. Muitos tipos de termémetros
eletrbnicos usam pequenos diodos que, por seu reduzido volume
apresentam excelente prontiddo de resposta, como sensores.

Veja no entanto o aluno que, como a faixa de correntes gera-
das com uma alimentac8o normal de um diodo, situa-se em tor-
no dos microampéres, uma amplificacdo deve ser sempre usada
para se poder alimentar um instrumento indicador.




Mas, para nés, o que interessa ndo é s6 a sensibilidade de
todos os diodos 4 temperatura.

Um outro tipo de energia pode liberar portadores de carga no
material semicondutor e consequentemente contribuir para um
aumento da corrente inversa nestes diodos.

A luz que incide nas jun¢des de diodos semicondutores con-
tribui para a liberac8o de portadores de carga e consequente-
mente para um aumento da corrente circulante no sentido inver-
so. Na figura 467 temos um circuito tipico em que uma juncéo
de um diodo semicondutor exposta a luz faz com que a corrente
no resistor R dependa da intensidade da luz incidente. Quanto
maior for a intensidade da luz incidente, maior serd a quantidade
de portadores de carga liberados e portanto maior a intensidade
da corrente.

+

Luz

INCIDENTE \} o

A CORRENTE I
3 DEPENDE DA LUZ

I

figura 467

Veja o aluno entdo, que os diodos comuns, que ndo devem
sofrer a influéncia da luz externa que possa incidir em suas jun-
cbes semicondutoras s8o dotados de invélucros de materiais
opacos. Certos diodos, por exemplo, que sdo fabricados em
inv6lucros de vidro sdo pintados de preto de modo que a luz néo
possa atingir seu material semicondutor, enquanto que os dio-
dos comuns em sua maioria sdo feitos de pléstico opaco ou
encerrados em inv6lucros metélicos & prova de luz.

—

DIODOS COMUNS

/ \ EM INVOLUCROS
™ / OPACOS

figura 468

Mas, em alguns casos, a propriedade que uma jun¢do semi-
condutora apresenta de ser sensivel a luz pode ser til se dese-
jarmos justamente que tal diodo funcione como um elemento
sensor de luz. |sso ocorre em muitas aplicagdes praticas em que
um circuito deva ter alguma de suas caracteristicas alteradas
em funcdo da luz ambiente.

Existem entdo diodos especiais denominados foto-diodos que
nada mais sdo do que diodos comuns que sdo instalados em
invélucros propositalmente transparentes de modo que aluz pos-
sa incidir em suas juncdes. .

Alguns desses foto-diodos inclusive incluem em seus inv6lu-
cros lentes que permitem que a maior quantidade de luz possi-
vel seja concentrada na jungdo sensivel e com isso consiga-se
uma sensibilidade maior para o componente.

Infludncia da luz

Foto-diodos

Lentes

i
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Na figura 469 temos entdo alguns tipos de foto-diodos
comuns em seus invélucros.

‘D*— LENTE

\leoLucno TRANSPARENTE

figura 469

Conforme j& vimos pelo principio de funcionamento, os foto-
diodos operam polarizados no sentido inverso e sdo componen-
tes que fornecem uma corrente varidvel cuja intensidade
depende da luz incidente, e que esta corrente é da ordem de
alguns microampéres apenas.

Estes foto-diodos por sua sensibilidade, resposta répida a
variacdes de luz, e comportamento que lembra em resposta o
olho humano, j4 que ele “v&" as mesmas frequéncias que nés,
pode ser usado numa infinidade de aplicagdes préticas.

Os foto-diodos podem ser usados em circuitos de alarmes,
sendo ligados entdo a circuitos amplificadores e de disparo que
acionam sirenes, alarmes, quandoum feixe de luz é cortado ou é
estabelecido, conforme sugere a figura 470.

FONTE DE F.EIXE DE FOTO AMPLIFICADOR ALARME
LUz Luz DtODO

e O o

figura 470

Os foto-diodos podem ser usados em circuitos de ligagdo
automatica de sistemas de iluminagdo quando escurece e para
desligar o sistema quando amanhece.

Do mesmo modo os diodos sdo usados como sensores, liga-
dos a circuitos de controle.

Os foto-diodos podem ser usados em fotdmetros que séo
aparelhos que medem a intensidade de luz num ambiente, con-
forme sugere a figura 471.

FOTOMETRO

figura 471

Polarizagc8o inversa

Usos para os foto-diodos




Os foto-diodos podem também ser usados na leitura de car-
tdes perfurados de computadores e na contagem de objetos de
uma linha de montagem. Sua velocidade de resposta muito ele-
vada, da ordem de muitos Megahertz, permite que a leitura de
furos de um cartdo ou de objetos numa linha de montagem seja
feita com velocidades incriveis.

Resumo do quadro 96

- Duas sdo as correntes que podem circular por um diodo semi-
condutor

- A corrente principal ou direta de maior intensidade que circula
quando polarizamos o diodo no sentindo direto

- A corrente inversa ou corrente de fuga que circula quando
plarizamos o diodo no sentido inverso, esta de menor intensidade.
- A corrente de fuga é determinada pela quantidade de portado-
res de carga liberados pela agitacdo térmica dos dtomos da jun-
cdo semicondutora

- A corrente inversa depende portanto da temperatura

- Quanto maior for a temperatura maior serd a quantidade de
portadores de carga liberados e portanto maior a intensidade da
corrente circulante

- Os diodos podem por este motivo ser usados como sensores
de temperatura. )

- Term8metros eletrBnicos podem ser construidos tendo como
elementos sensiveis diodos de pequena capacidade térmica
para maior prontiddo de resposta.

- Outro tipo de energia que pode influir na quantidade de porta-
dores de carga liberados e portanto na intensidade de corrente
inversa é a luz

- A luz que incide na jungdo semicondutora de um diodo faz
aumentar a intensidade da corrente inversa

- Todos os diodos apresentam esta sensibilidade

- Nos diodos comuns evita-se a influéncia da luz com o uso de
inv6lucros de materiais opacos

- No caso de se desejar que o diodo seja sensivel a luz sua mon-
tagem é feita em invélucros transparentes

- Os diodos sensiveis a luz propositaimente sdo denominados
foto-diodos

- Os foto-diodos apresentam grande sensibilidade a luz e uma
grande velocidade de resposta

- Os foto-diodos operam polarizados no sentido inverso

- Os foto-diodos podem operar como sensores de luz em alar-
mes, leitoresde cartdes, controles foto-elétricos autométicos e
contadores de objetos.

Avaliagdo 304

Um aumento da tamperatura da jung8o de um diodo tem
influéncia maior em que corrente?

a) provoca uma diminuigdo da corrente direta

b) provoca um aumento da resisténcia inversa

¢) provoca uma diminuigdo da corrente de fuga

d) provoca uma aumento da corrente de fuga

Resposta. D




Eiplicacéo

Conforme vimos, a corrente inversa ou corrente de fuga tem
sua intensidade dependente da quantidade de portadores de
carga que sdo liberados pelos 4tomos em vista de sua agitacéo
térmica. Isso significa que esta corrente depende da temperatu-
ra. Com o aumento da temperatura, aumenta a quantidade de
portadores de carga que sdo liberados e portanto aumenta a
intensidade da corrente circulante. Veja que um aumento da
corrente neste sentido significa o mesmo que uma diminuicdo
da resisténcia inversa e ndo aumento como sugere a alternativa
b. A resposta correta & portanto a da alternativa d. )

Avaliagdo 305

Em vista de sua sensibilidade & temperatura em quais das apli-
cacbes o diodo semicondutor ndo pode ser usado?

a) como sensor de temperatura

b) em circuitos que se deseja compensacdo de temperatura
c¢) sob influéncia de calor intenso

d) sob baixa temperatura

Resposta C

Explicagédo

Com um aumento de temperatura a quantidade de portadores
de carga de um diodo semicondutor que séo liberados também
aumenta e com isso a intensidade da corrente no sentido inver-
so. No primeiro caso, alternativa a, de fato podemos usar o dio-
do como um excelente sensor de temperatura usando esta pro-
priedade. No segundo caso, pode-se usar o diodo para sentir
variagbes de temperatura e com isso acionar dispositivos que
facam suacompensagéo como sistemas de ventilagdo ouaqueci-
mento.

Sob baixa temperatura, tudo bem, porque a quantidade de
portadores de carga liberados serd pequena e a corrente inversa
também. Sob calor intenso, as coisas mudam. O diodo nestas
condi¢des pode permitir a passagem de uma corrente inversa
intensa que provoca um aquecimento suplementar da juncdo
num procasso cumulativo que resulta na queima do componen-
te. A resposta certa é portanto a da alternativa c.

Avaliagdo 306

Componentes sensiveis & luz que apresentam as mesmas pro-
priedades elétricas dos diodos comuns sdo chamados:
a) termo-diodos
b) foto-diodos
c) diodos retificadores
d)} diodos emissores

Resposta B




Explicagéo

Os diodos fabricados com a finalidade de serem sensores de
luz sio denominados foto-diodos. Estes foto-diodos séo cons-
truidos do mesmo modo que os diodos comuns com a diferenca
que na sua jungdo pode incidir luz liviemente, o que é garantido.
pela utilizagdo de um invélucro totalmente transparente ou dota-
do de aberturas que permitam a entrada de luz. A resposta
correta é a da alternativa b.

97. Diodos Emissores de Luz (LEDS)

Ao estudarmos os foto-diodos vimos que qualquer diodo
comum, ao ser aquecido faz com que portadores de cargas se-
jam liberados em sua juncgéo, aumentando deste modo a corren-
‘te de fuga. Existe um fendmeno importante, bastante ligado a
este que estudamos que merece ser analisado e que é a base de
funcionamento dos denominados diodos emissores de luz.

Se a incidéncia de uma energia externa, seja ela luz ou calor,
libera portadores de carga que fazem aumentar a intensidade
da corrente circulante por uma jungfio semicondutora, o fené-
meno inverso também existe.

Se uma corrente circularno sentido inverso ou direto por uma
juncdo semicondutora hé a emisséo de energia eletromagné-
tica quer seja sob a forma de luz ou calor.

Lembramos aqui que tanto a luz como o calor séo formas de
energia bastante semelhantes.

A luz consiste numa radiac8o eletromagnética de menor com-
primento de onda, ou seja, maior do que o calor que é formado
pela denominada radiag8o infravermelha.

Na figura 472 temos uma comparacéo destas radiagdes que
sdo colocadas num gréfico em fungdo da frequéncia.
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figura 472

Voltando aos diodos semicondutores, o que ocorre é que se
fizermos circular uma corrente no seu sentido direto haverd a
emissdo de luz ou calor por sua jungdo , sendo no primeiro caso
sob a forma de ondas eletromagnéticas de menor comprimento
de onda, e no segundo caso ondas de maior comprimento de
onda correspondendo a radiacdo infravermelha.

Para os diodos comuns , de silicio ou germénio, a circulagéo
de uma corfente intensa faz com que a maior parte da radiacéo
de energia obtida na junco se concentre na regido infraverme-
Iha do espectro, sendo portanto para nés totalmente invisivel.

E por este motivo, que os diodos comuns ndo Sdo usados
como fontes de radiacdo quer seja visivel que seja infraverme-
Iha, pelo baixo rendimento obtido nestas condicdes. Na verdade,
os diodos em questio sfo montados em invélucros opacos, ja
que a luz emitida nfo é usada em tal caso.

O fendmeno inverso

Natureza da luz
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No entanto, desenvolveram-se materiais semicondutores co-
mo Arsenito de Galio e o Arsenito de Gélio-indio que apresentam
propriedades bastante interessantes em relagdo & emissdo de
luz tanto visivel como infravemelha.

Assim, se fizermos uma jun¢do destes materiais semicon-
tores, a circulagdo de uma corrente no sentido direto provocaré
uma forte emissdo de luz quer seja ela vermelha, infravermelha
ou mesmo concentrada em outros pontos do espectro visivel.

Temos entdo na figura 474 as frequéncias de emissdo de
alguns diodos deste tipo que sio denominados LEDs (Light
Emitting Diodes) e que podem ser encontrados nas cores ver-
melha, amarela, verde , e mesmo outras.

A
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figura 474
Estes diodos no entanto,ndo apresentam propriedades elétricas

absolutamente iguais aos diodos comuns, e mesmo funcio-’

nando como pequenas |l8mpadas n&do devem ser usados do
mesmo modo.

O primeiro ponto importante que deve ser observado em rela-
¢80 a luz emitida por um LED refere-se a sua pureza. Os leds séo
emissores de luz pura em que ao contrério da luz branca que
emite uma Mistura de radiagGes de todos os comprimentos de
onda que combinadas resultam no branco, os LEDs, em
funcdo do material usado na sua construgdo emitem luz pura.

Na figura 475 temos alguns tipos mais comuns de leds.
O simbolo usado para representar o led lembra um diodo, ja
que o seu comportamento bédsico é o mesmo.

Arsenito de Gélio

Light Emitting Diodes

Luz pura




Um led em operagdo normal deve ser polarizado no sentido
direto para que uma corrente de intensidade relativamente
grande possa circular provocando a emisséo de luz. Para os leds
comuns as correntes méximas suportadas situam-se na faixa
dos 50 aos 100 mA se bem que existam tipos menos comuns
para maiores e inclusive menores correntes méximas.

Um ponto importante a ser observado no comportamento
elétrico de um led é o relativo & tenso em que ele comeca a
conduzir a corrente.

Exatamente como nos diodos comuns, existe uma tensdo mi- .

nima que deve ser aplicada no sentido direto para que a condu-
céo de corrente inicie. Para os diodos comuns de silicio e germa-
nio esta tensdo é de 0,7 e 0,2 V aproximadamente, enquanto
que para os leds esta tensdo é bem maior, entre 18e21V
dependendo do tipo considerado.

Na figura 476 temos comparadas as curvas caracteristicas
dos diodos comuns e dos leds.
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figura 476

Outro ponto importante que deve ser observado em relacéo
aos leds é a tensdo méaxima que pode ser aplicada no sentido
inverso. Para os leds, esta tensdo é bem menor que para os dio-
dos comuns, da ordem de alguns volts, e do mesmo modo que
os diodos comuns, os leds queimam se circular uma corrente
intensa no sentido inverso.

Assim, em vista disso, a utilizacdo de leds em circuitos de
corrente alternada exige cuidados especiais. Ndo pode em
nenhum instante ser aplicada no diodo uma tensdo inversa
maior do que a que ele pode suportar.

Nas aplicagdes préticas, conforme teremos oportunidade de
analisar, deve-se no caso de alimentagdo com corrente alterna-
da evitar que os semiciclos negativos polarizem o led inversa-
mente. Isso é conseguido com o circuito da figura 477 em que
um diodo comum funciona como um “curto-circuito” conduzin-
do os pulsos negativos de corrente.

R
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figura 477

Polarizagédo direta

Tensdo minima

Tens8o inversa maxima

Uso em CA




Um outro ponto importante que deve ser considerado em
relagdo aos leds estd na intensidade de corrente que circula por
este componente quando em funcionamento. Exatamente como
nos diodos comuns, a resisténcia do diodo depende da intensi-
dade de corrente e ndo da tenséo aplicada, o que quer dizer que
qualquer que seja a corrente exigida pela carga, o diodo deixa-a
circular ndo opondo qualquer obstéaculo.

Em suma, o diodo sozinho ndo limita a corrente de uma fonte
que a ele seja ligada, funcionando praticamente como um curto-
circuito. Isso significa que de modo algum podemos ligar direta-
mente a uma fonte de alimentagdo um led, porque a corrente
circulante nestas condi¢des serd intensa, provocando sua quei-
ma instantanea.

Um led, conforme mostra a figura 478 deve ser sempre ligado
a uma fonte de alimentac8o tendo em série um resistor que limi-
tard sua corrente.

L LIMITADOR

figura 478

O resistor é calculado da seguinte maneira:

Leva-se em conta em primeiro lugar a queda de tenséo no led
e a tensdo da fonte. Por exemplo, se o led usado forde 2,1 Vea
tens8o da fonte 6,1 V, a queda de tensdo no resistor deve ser de
4V,

A seguir, em fungdo da corrente que queremos que circule no
led calculamos a resisténcia em série. Para isso basta dividir a
tensfo no resistor pela corrente do circuito.

Por exemplo, se a tensdo no resistor é de 4 V e a corrente
desejada de 50 mA, dividimos 4 por 0,06 obtendo-se entdo 80
ohms.

Veja o leitor que, quando falamos que a corrente de um led é
50 mA, este é o valor méximo, o que siginifica que ele acenderé
também, mas com menor intensidade com correntes menores.
A corrente seré fixadora do brilho do led numa determinada apli-
cagéo.

No exemplo que tomamos na figura 478 entdo, quando dize-
mos que 80 ohms é o valor do resistor que deve ser ligado em
série com 0 mesmo numa fonte de 6,1 V, este é o valor minimo,
j& que valores menores causardo a circulagdo de correntes
maiores e consequentemente sua queima.

Veja também o aluno uma propriedade interessante dos leds:

Quando polarizados normalmente no sentido direto, e condu-
zindo a corrente, eles funcionam como diodos zener para1,8 ou
2,1V, ja que, exatamente como no caso dos diodos zener, um
aumento da tens3o da fonte ter4 como consequéncia apenas
um aumento da corrente circulante pelo diodo emissor de luz. A
tensdo entre seus terminais permanece constante.

Na figura 479 damos um circuito regulador interesante em
que si0 usados 3 leds ligados em série de tal maneira a formar
um diodo zener de 6,3 V.

Resistor limitador

Célculo do resistor

Faixa de correntes

Leds como zeners
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Os leds hoje em dia s8o usados com frequéncia cada vez
malor como dispositivos indicadores no paine! de aparelhos, bri-
thando para indicar que 0 mesmo se encontra ligado ou que uma
fungdo qualquer- esteja sendo realizada. Os leds no entanto
podem também ser usados como zener e em muitas outras apli-
cacbes importantes como por exemplo a de foto-diodos j& que
do mesmo modo que eles sdo responséveis pela emissdo de luz
ao serem percorridos por uma corrente, manifestam sensibilida-
de & incidéncia de luz.

Os leds devem preferivelmente nas aplicagdes préticas ser
ligados em série e ndo em paralelo, conforme veremos futura-
mente.

Na figura 480 temos alguns aspectos de leds com a identifi-
cacdo de seus terminais de anodo e catodo.’

ANODO

LADO CHATO
(CATODO)

CATODO
{ MAIS CURTO)

LADO CHATO

figura 480

Usos para os leds

Resumo do quadro 97

- Os diodos comuns sdo sensfveis a luz incidente em suas jun-
¢oes

- Os componentes especialmente indicados para operar como

(sjensores de luz aproveitando esta propriedade sdo os foto-dio-
os :

- Do mesmo modo o efeito inverso ocorre: quando um diodo é
percorrido por uma corrente no sentido direto h4 emissdo de
energia radiante.

- Para os diodos comuns a maior parte desta energia emitida
estd na parte infra-vermelha do espectro, sendo portanto invisi-




- Existem no entanto diodos que sdo construldos com materiais
especiais e que podem emitir luz visivel

- Tais diodos so denominados “diodos emissores de luz” ou
abreviadamente do inglés LEDs.

- LED é a abreviag8o de Light Emitting Diode

- Os leds sdo feitos de Arsenito de Gélio ou Arsenito de Gélio-in-
dio . .

- Os leds s8o usados como fontes de luz, funcionando como dis-
positivas indicadores em diversas aplicagdes préaticas

- Os leds sdo normalmente especificados para serem percorri-
dos por correntes de até 50 mA ou até 100 mA, dependendo do
tipo

- Em vista do material semicondutor empregado na sua constru-
¢80, mesmo assemelhando-se no comportamento geral aos dio-
dos comuns, os leds possuem caracteristicas bem préprias

- A tenséo direta minima em que um led deve ser submetido no
sentido direto para comecar a conduzir situa-se entre 1,8 e 2,1V
dependendo do material

- Os leds ndo podem ser submetidos a tensdes inversas maiores
do que alguns volts, pois pelo contrério o ponto zener ¢ atingido

- Se superada a tensfo zener de um led a corrente no sentido
inverso causa sua queima

- Os leds funcionam portanto polarizados no sentido direto

- No sentido direto os leds se comportam como diodos zener
de 1,8 3 2,1V )

- Do mesmo modo que os diodos zener os leds mantém cons-
tante a tensdo em seus terminais para qualquer corrente na sua
faixa de operagéo

- Os leds ndo podem ser ligados diretamente &8 uma fonte de
alimentacg8o, necessitando de um resistor limitador de corrente
- O resistor limitador de corrente é calculado para fazer a tenséo
da fonte cair para 1,8 V ou 2,1V sob a corrente de operagdo do
led

Avaliacao 307

Que espécie de radiagdo consiste o infravermelho?

a) ondas eletromagnéticas de comprimento de onda maior que o
da luz visfvel

b) ondas eletromagnéticas de comprimento de onda menor que
o da luz visivel

c) particulas eletrizadas

d) ondas de calor

Resposta A

Explicagéo

Conforme vimos, tanto a luz visivel como a radiacéo infraver-
melha, ou infravermelho simplesmente tém a mesma natureza.
Consistem estas radiacdes em ondas eletromagnéticas de fre-.
quéncia muito alta e portanto de comprimento de onda muito
pequeno. Localizando os raios infravermelhos no espectro junta-
mente com a luz visivel, vemos que o infravermelho corresponde
a uma radiagdo de frequéncia mais baixa e portanto de maior
comprimento'de onda. A resposta correta para esta questédo é
portanto a alternativa a.




Quais sdo os tipos de diodos que emitem radiacdo infraver-
melha por suas jun¢gées quando sdo percorridos por uma corren-
te direta intensa?

a) somente os leds

b) somente os diodos zener

c) somente os diodos de silicio

d) todos os tipos de diodo

'Resposta D-

Explicagdo

Conforme vimos, a emissdo de radiacéo do tipo infravermelho
pelas jungdes dos diodos semicondutores ndo é caracteristico
somente dos diodos emissores de luz ou leds. Todos os diodos
comuns ao serem percorridos por uma corrente no sentido dire-
to emitem radiagdo infravermelha. Esta radiac8o tem origem na
movimentacdo de elétrons dos 4tomos de semicondutores da
jungdo para diferentes niveis de energia. Ao subirem de nivel os
elétrons absorvem energia e quando voltam ao normal, emitem
esta energia. O comprimento de onda da emissdo esté ligado
diretamente ao tipo de material semicondutor usado e 3 quanti-
dade de energia que cada elétron pode absorver. A resposta
correta para esta questdo é portanto a da alternativa d.

Avaliacdo 309

Quais sd0 os materiais usados normalmente na construcdo
dos diodos emissores de luz (LEDs)?

a) sulfeto de cadmio

b) silicio

c) germénio

d) arsenito de gélio

Resposta D

Explicacéo

O sulfeto de caddmio é usado na construgéo dos foto-resisto-
res, componentes que j4 estudamos em lic6es anteriores,
enquanto que o silicio e o germénio séo utilizados na constru-
¢do de diodos comuns. Para a construgdo dos leds o material
usado é o arsenito de gélio (GaAs) a o arsenito de gélio - indio
(GaAsl). A resposta correta para este teste é portanto a da alter-
nativa d.




Avaliacédo 310

Os leds em funcionamento normal funcionam de que modo?

a) polarizados diretamente e ligados diretamente a uma fonte

b) polarizados inversamente e ligados diretamente a uma
fonte

c) polarizados diretamente e com um resistor limitador

d) polarizados inversamente e com um resistor limitador

Resposta C

Explicacéo

Em funcionamento normal, a corrente que circula por um led
é a corrente direta, o que quer dizer que os leds devem ser pola-
rizados no sentido direto nos circuitos em que funcionam. Por
outro lado, como diodos que s#o, ndo hé limitagdo prépria para
a corrente circulante de modo que sempre um resistor deve ser
ligado em série com estes componentes. A alternativa correta é
portanto a da letra c.

Avaliacéo 311

Qual é a tensdo minima que deve ser aplicada num led para
que o mesmo funcione normalmente?

a) 10V

b)de 1,03 15V

c)de 18321V

d) sempre acima de 3 V

Resposta C

Explicacao

Conforme vimos, dependendo do tipo, os leds comecam a
conduzir a corrente no sentido direto com tensbes entre 1,8 e
2,1 V dependendo do tipo e do material empregado em sua
construcdo. A resposta correta para este teste é portanto a da
alternativa c.

PARA VOCE MONTAR COM LEDs

A) Provador de continuidade

Usando 1 led, duas pilhas e um resistor de 100 ohms vocé
pode fazer um provador de continuidade que the permitiré verifi-
car o estado dos seguintes componentes:




a) enrolamentos de bobinas

b} diodos

c) resistores de baixo valor (menos de 100 ohms)
d) fusfveis

e) interruptores e chaves

f) aito falantes

g) |ldmpadas incandescentes.

Na figura 481 temos o circuito deste provador de continuida-
de cujo principio de funcionamento é o seguinte:

LED
VERMELHA

PONTA
3v ONTAS

—
{2 PILHAS) m—m

figura 481

Com as pontas de prova unidas, a corrente fornecida pela
pilha circula através do led acendendo-o. O resistor limita a
intensidade da corrente circulante de modo a evitar a sua quei-
ma.

A corrente s6 circulara de modo intenso acendendo o led se o
circuito ligado entre as pontas de prova apresentar uma baixa
resisténcia a sua circulagdo.

Podemos em funcéo do brilho do led saber se o circuito em
prova permite ou ndo a circulagdo de corrente.

Se o led permanecer apagado é porque o circuito ou compo-
nente em prova se encontra aberto, Ou seja, ndo permite a pas-
sagem da corrente.

Se o led acender com brilho muito fraco é porque o compo-
nente em prova aparesenta resisténcia elevada.

Se o led acender com brilho normal é porque o circuito ou
componente em prova apresenta resisténcia baixa.

E claro que pelo fato do led brilhar ou n3o, sé6 poderemos con-
cluir se o circuito ou componente em prova estdo bons se
conhecermos seu principio de funcionamento. No caso de um
fusivel por exemplo, sabemos que ao ligarmos as pontas de pro-
va do nosso provador devemos ter uma baixa resisténcia se o
mesmo estiver bom e uma alta resisténcia se ele estiver aberto.

FUSIVEL
EM
PROVA

figura 482




No caso de um diodo sabemos que ele deve apresentar uma
baixa resisténcia quando polarizado no sentido direto e uma alta
resisténcia quando polarizado no sentido inverso.

Assim, para um diodo bom devemos ter o seguinte:

a) Ligando uma ponta de prova no seu anodo e a outra no seu
catodo o led deve acender.

b} invertendo-se as pontas de prova ele deve apagar
Se o diodo estiver ruim o comportamento do led seréd outro:

a) se ele acender nas duas provas é porque o diodo se encon-
tra em curto-circuito.

b} Se ele permanecer apagado nas duas provas é porque ele
se encontra aberto.

LED
>APAGADO

figura 483

A montagem do mini-provador é muito simples, podendo ser
usada uma caixa de plastico em que caibam as pilhas. As pontas
de provas sendo mantidas separadas posssibilitam a economia
do interruptor j&4 que nestas condigdes ndo hé gasto de energia.

BORRACHA DE
PASSAGEM

PONTA VERMELHA

PONTA PRETA

figura 484




B) Indicador de polaridade

O circuito dado na figura 485 indica o sentido de circulacéo
da corrente, acendendo sempre o led que é polarizado no senti-
do direto. Com este circuito pode-se ter um meio seguro de
saber se a pilha de um aparelho estd conectada corretamente ou
invertida.

Usaremos neste caso um led verde para o caso da pilha ser
conectada de modo correto quando entdo ela alimentaréd nor-
malmenice o aparelho, e um led vermelho para indicar a condigédo
em que o led é conectado de modo invertido.

Um diodo adicional impede que nestas condi¢gbes o aparelho
a ser alimentado receba sua corrente e portanto possa sofrer
danos por inversdo de polaridade.
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figura 485

E importante observar que este aparelho s6 funciona com
tensdes acima de 3V em vista das caracteristicas dos leds ja
conhecidas, e que o resistor ligado em conjunto com os mesmos
tem seu valor determinado justamente por esta tenséo.

Os valores que sugerimos para 0s casos mais comuns sio os
seguintes:

3 V- 100 ohms
4,5V - 150 ohms
6V - 220 ohms
9 V - 470 ohms
12V-1k
15V-15k

Naturalmente nos casos em que o leitor desejar maior intensi-
dade de brilho damos nas licGes anteriores os elementos para
que célculos que levem o led ao funcionamento em seu limite
possam ser facilmente realizados.

Observamos que neste circuito um led nunca recebe maior
tensdo inversa do que pode suportar mesmo com a inversdo de
polaridade porque o outro led comecga a conduzir evitando isso
antes do valor limite ser atingido.
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