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MEDIDODL DE
POTENCIA DE AUDIO

Marcio Tibirica

E extremamente desagraddvel sermos taxados de contadores de lorotas, quando dizemos
que o nosso amplificador da ** x ' de poténcia. E, de fato, os valores de poténcia de audio 1ém
sido de tal forma distorcidos que ninguém mais acredita em m’ngue’m. Certamente, de nada
adianta discutirmos os fatos que provocaram e provocam este “superavit' de poténcia que
anda por ai. A tinica maneira de reavermaos nosso crédito perante os amigos, é tesiarmos nosso
amplificador com um medidor de poténcia, entretanto, este lipo de equipamento nem sempre
pode ser encontrado por um custo razodvel, Para contornar este problema, temos duas opgoes:
ou emprestamos o aparelho de um conhecido mais afortunado ou montamios nosso proprio
medidor, seguindo as instru¢des de uma revista especializada. o

O medidor de poténcia de dudio a ser descrito neste artigo, além de ser um util instrumento
de bancada, é um interessante gerador de efeitos visuais com LEDs coloridos, que acendem
sequencialmente conforne a poténcia fornecida e que poderd ser acoplado aa':ﬁiqw]pamerﬂg de
som de sua casa ou carro. Por ser de facil construgdo e baixo custo, estd ao alcance de qual-
quer um que queira saber quanto de poténcia estd dando, realmente, seu amplificador.

SR
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MEDIDAS DE POTENCIA

Poténcia de audio s6 pode ser definida
quando certos par@metros sdo estabeleci-
dos. Para uniformizar o conceito de potén-
cia de 4udio, ficou estabelecido que sua
medida deve ser executada na presenca de
um sinal de 1KHz na entrada do amplifica-
dor e com uma carga resistiva pura, ligada
na saida do mesmo (fig. 1). Observadas
essas condicoes, um voltimetro A.C. ligado
em paralelo com a carga, vai medir a ten-
sdo de saida e a poténcia seréd equivalente
a P=E%R, onde E é a tensdo obtida, e Ra
resisténcia de carga. Como o voltimetro
mede apenas tensao eficaz, teremos entdo
P como poténcia eficaz, RMS ou NOMI-
NAL, que é a mais importante.

ENT. A *
— E
R VOLTIMETRO
AC.
G AMPLIFICADGR |
T = = 2
G = P:E /R
TEH z L .ff
ENT. B
HE @I

Figura I - Método para medir poténcia.

Existem outros tipos de poténcia: potén-
cia maxima eficaz, poténcia de pico, potén-
cia musical, etc. Tais medidas s interes-
sam aos audiéfilos ferrenhos que sofrem
de " potencialite aguda”. Aos demais,
simples entusiastas ou hobbistas, basta
saber que existem.

Quem dispuzer de um  multimetro,
pode medir a poténcia eficaz com boa pre-
cisdo, para isto, basta montar um pequeno
gerador de 1KHz' e adquirir duas resistén-
cias de 80N, de pelo menos 25W de dissipa-
¢do. Na figura 2A foi colocado o esquema
de um simples gerador, que pode ser utili-
zado para esta finalidade. Com o multime-
tro ajustadonaescala de volts A.C.,e seguin-
do a montagem da figura 1, a poténcia de
dudio serd a expresdo P=EZ/8. Durante a
experiéncia, o leitor ndo deve esquecer de
colocar uma resisténcia de carga em cada
canal de saida do amplificador.

+ )
9y T
470 33K 33K 470
O SAIDA
TKEHz2
005 0,05 0.05

BCS48 BCS48

- -

Figura 24 - Gerador de | kHz.

EMISSOR TR3(BWV)

B20OR

- O

2T0OR

Figura 2B - Gerador de 2.0 V.

TABELA 1
CANAL ESQ. CANAL DIR.

CARGA RESISTIVA R= 4.0 | CARGA REATIVA Z=4.0
vs (V) P (W) Vs (V) P (w)

2.0 1,0 27 1,82

3,0 2,25 3,8 3.61

4.0 4.0 47 5,52

50 | 6,25 5.8 8.12

6,0 9.0 6.7 11,22

Maio/80



O MEDIDOR DE POTENCIA DE AUDIO

O medidor de poténcia de audio pode
indicar a poténcia eficaz, com relativa pre-
cisdo, sem necessidade de realizar-se cal-
culos mateméaticos. Sua leitura é feita dire-
tamente através de LEDs, que acenderdo a
valores pré-determinados de poténcia, se
forem respeitados os pardmetros anterior-
mente citados. Se, por exemplo, a leitura
for realizada num amplificador, ligado a
uma caixa acustica, que nao € uma carga
resistiva pura, entdo os valores indicados
no painel do instrumento serdo completa-
mente inveridicos. Para ilustrar esse feno-
meno, a tabela 1 fornece os valores de
tensdo obtidos na safda de um amplifica-
dor stéreo, em que um dos canais foi liga-
do a uma resisténciade 4 e o outro a um
alto-falante de impedancia equivalente. A
leitura foi feita com o auxilio de um volti-
metro A.C. e com um sinal de 1 KHz apli-
cado na entrada.

Observando a tabela é féacil verificar que,

para um mesmo volume, as poténcias cal-
culadas para os dois canais sdo diferentes,
sendo que a da carga reativa € considera-
velmente maior. Essa diferenca decorre do
fato de a relacdo P=E®/R s6 ser vdlida
para cargas resistivas puras. Portanto, €
interessante que o leitor saiba distinguir se
o aparelho estd sendo utilizado como ins-
trumento de medida ou como gerador de
efeitos visuais. Quando ligado com musi-
ca, o medidor torna-se uma sequencial rit-
mica com 16 LEDs (8 por canal). Na figura
3 esta o esquema em blocos do aparelho.
Seu coracdo é um circuito comparador de
tensdo, composto por dois integrados
LM339 e um sistema de multiplexacao,
gue permite a utilizacdo de um Unico cir-
cuito comparador, para dois canais inde-
pendentes de 4udio. Para que o funciona-
mento do circuito seja claramente entendi-
do, a explicagdo sera dividida em duas par-
tes: na primeira serd estudado o circuito
comparador de tensdo, e na segunda, a
multiplexacéo.
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Figura 3 - Esquema em blocos.
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O COMPARADOR DE TENSAO

Antes de estudar o funcionamento do
comparador, talvez seja interessante o lei-
tor entender o porqué da utilizacdo de tal
circuito. Como foi explicado anteriormente,
a poténcia de audio Pode ser obtida da
expressdo P=E2/R, onde E é a voltagem
desenvolvida pelo amplificador na carga.
Ora, se vamos obter a poténcia a partir de
tensdao, nada mais logico que efetuar as
medidas através de um circuito compara-
dor de tensao. A principal vantagem desse
sistemma € que podemos fazer cada LED
acender para um determinado nivel
de tens3o, e associar os LEDs com a
poténcia calculada a partir desses valores.
Por exemplo, podemos fazer o LED n? 1
acender quando na entrada estiver sendo

.SV

—

- v

4L
S

POTENCIOMETRO A MEIO CURSO

=+

LED APAGADOD

@,

aplicada uma tensdo de 2,0V: se na salda
do amplificador estiver sendo utilizada
uma carga de 40N, entdo P=E%R = 2V%/4
=4/4 =1W. Portanto, ao LED n?® 1 associa-
remos a poténcia de 1 Watt. Seo LED n® 2
acender com 2,8V, P sera igual a 2W, e
assim por diante, até o LED N? 8, que é o
ultimo da escala do medidor.

Na figura 4A, temos o perfil basico de
uma das “portas”’ do comparador LM339.
Supondo que duas diferentes voltagens s3o
aplicadas nas entradas 1 e 2 da porta, por
exemplo, 1,5V na entrada 1 e 3,0V na
entrada 2, a “'‘porta’” ndo conduz e o LED,
ligado na saida, permanece apagado. Se
a tensdo presente na entrada 1 for
aumentada, no instante em que
chegar a 3,0V, a “porta’” passard a con-
duzir, acendendo o LED.

3.0V

Ty

iy
A%

POTENCIOMETRO

b\ 5

LED ACESD

®

TOTALMENTE ABERTO

Figura 44 e 4B - Comportamento de um comparador de tensdo.

A MULTIPLEXACAO

O que é multiplexagdo? Multiplexacdo é
uma técnica muito utilizada, principalmen-
te em telecomunicacbes e eletrdnica
digital, cuja principal finalidade é reduzir
a quantidade de circuitos e ligagfes em
um sistema eletrOnico qualquer. Exemplifi-
cando, vamos supor gue em um escritério
existam 10 telefones no andar superior,
para serem ligados a 10 aparelhos no tér-
reo. Se nos ligdssemos os telefones um a
um, seria preciso um cabo com 20 condu-
tores para completar a ligacdo (figura S A),
utilizando a técnica da multiplexacéo,
poderiamos substituir esse cabo porumpar
de fios e mais duas chaves sincronizadas
eletronicamente (fig. 5 B). Se as duas cha-
ves girarem a uma velocidade superior a
da percepcdo do ouvido humano (20KHz)
e sincronizadamente entdo, todos os tele-
fones do andar superior serdo ligados ao
seu correspondente no terreo, num deter-

Maio/80

minado espago de tempo que repete-se
periodicamente Como a velocidade de co-
mutacao é muito rapida, esta torna-se im-
perceptivel a audicdo e o usuério tem a
Impressdao que a comunicacdo é continua,
quando na realidadeo mesmo par de fios
é dividido(no tempo ) de modo a suportar
10 linhas telefénicas distintas.

No medidor & utilizada a multiplexacéo,
com a finalidade de reduzir-se o custo do
aparelho. Como cada integrado LM339
dispoe de 4 ‘‘portas’” comparadoras,
seriam necessarios 4 integrados para acio-
nar os 16 LEDs. Entretanto, utilizando esta
técnica, podemos reduzir esse nUmero
para 2 integrados apenas. Veja como: no
esquema em blocos (figura 3), o multi-
vibrador esta simbolizado como uma cha-
ve comutadora. As portas A1, A2, B1 e
B2, entram em conducdo quando uma ten-
sao positiva é aplicada a elas. Supondo
que a “chave” do multivibrador esteja na
posicao A, entdo as portas A1 e A2 condu-
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Figura 54 e 5B - Técnica da multiplexagao.

zirdo e B1 e B2 permanecerdao em corte.
Nessas condi¢cdes, o sinal proveniente do
amplificador passara através de A1 che-
gando ao comparador, onde um determi-
nado valor de poténcia serd medido. Como
a porta A2 estd também em condugido,
somente os LEDs do canal A acenderdo,
permanecendo os LEDs do canal B apaga-
dos. Quando a “chave” mudar de posicédo,
A1 e A2 entrardo em corte e B1 e B2 con-
duzirdo, de modo que a poténcia do canal
B seja medida, enquanto o canal A perma-
nece desligado. Se a “chave”, ou melhor, o
multivibrador comutar a uma velocidade
superior a da visdo (+/- 10Hz), entdo tere-
mos a impressao que os dois canais estao
sendo utilizados ao mesmo tempo.

O CIRCUITO

O medidor de poténcia de 4udio possui
em suas entradas um divisor de tenséo
resistivo, gque permite ampliar a escala por
fatores 5, 10 ou 20. Os resistores R1 a R4
devemn ser escolhidos conforme a escala
desejada (tabela 2). Por exemplo: se qui-
zermos medir a poténcia de um amplifica-
dor de 60W, numa carga de 41, devemos
optar pela escala que vai de 2 a 60W.
Com o auxilio da tabela 3, vemos que R1 e
R3 devem ter 470NeR2e R4, 2200n. Com
esses valores, a escala principal fica auto-
maticamente multiplicada por 10.

A tabela 3 traz as escalas de poténcia
em funcdo do nimero de LEDs acessos.

TABELA 2 |R1,R3|R2,R4
Pxl Sy e
Px35 2700 | 22040
Px10 47001 | 22001
Px20 1,2K | 330101

VE é a tensdo de disparo dos LEDs e P é a
poténcia respectiva em watts. O primeiro
LED acende com 0,9V, o que corresponde
a 0,20W, numacargade4(.. Se, porexem-
plo, for utilizado o divisor de470/220N na
entrada, o primeiro LED acenderéd com
2,8V, 0 que serd equivalente a uma potén-
cia de 2,0W com 4 (). Seocircuito for utili-
zado na sua escala fundamental, o que
corresponde a eliminar os reSistores R1 a
R4, a tensdo maxima aceitivel serd de
6,5V, se este valor for superado, havera
mistura de informacoes entre os canais A e
B. Para evitar esse problema, o oitavo LED
devera acender com uma tensfdo de
4,65V ou 6W em 40N, ficando o circuito
com uma folga de 1,85V,

O dnico ajuste a ser feito é o da tenséo
de disparo dos LEDs. Esse ajuste pode ser
feito através do Trimpot R13, que regula
os niveis de tensdo no divisor composto
por R20aR27 e que serve de referéncia as
“portas” comparadoras de tenséo.

Revista Saber Eletrdnica



TABELA 3 Px1 (W) Px5(w) Px10 (W) Px20 (W)
LED|VE(V)| 4N | 8. | 4N | 8N | 4Nn| 80| 4.0 8 1L
] 0.9 0,20 | 0:1.0 1,00 | 0,50 | 2,00 .00 | 400 200
2 1,3 0.42 | 0,21 210 105 | 420 210 5.4-_6 4,20
_§ 1.6 0:64 | 0.3 2 3.20 1.60 | 6,40 g o T 12,8 6,4 0
4 2,0 1,00 | 0,50 5,00 2,50 1 10;0 5,00 2 0,0 1 0,0
S 2,4 4 4 | 0.7 2 7,20 3.6 n“ 14,4 7,20 _2 8,8 1 4,4
o) 2,8 2,00 | 1,00 10,0 | 5,00 | 20,0 100 40,0 2 0,0
7 3,6 324 | 1.6 2 1 6,2 8,10 | 32.4 16,2 64,8 324
8 4,65 | 6,00 | 3.00 30,0 150 60,0 | 30,0 120 6 0.0

Uma observacdo importante deve ser
feita. Como os canais de entrada do medi-
dor possuem terra comum, ele ndo pode
ser ligado a amplificadores com saida em

ponte, portanto, & conveniente que o leitor
procure descobrir se o amplificador em
que vai ligar o aparelho tem saida comum
ou em ponte.

Fieura 6- Diagrama do medidor de
poténcia de audio.
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MONTAGEM, CALIBRACAO E INSTALAGAC

A figura 7 traz o desenho do circuito
impresso. Os componentes sdo de fécil

Maio/80

aquisicdo e a montagem nao necessita de
cuidados maiores que o0s usuais. Durante a
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Figura 7 - Placa de circutto impresso.

soldagem dos componentes devemos
prestar muita atengdo no posicionamento
dos semi-condutores, principalmente dos
LEDs. Observar figura 8. Os resistores R1
a R4 ndo estdo incluidos no circuito
impresso, pois sdo opcionais. Se a amplia-
cdo de escala for desejada, estes resistores
deverdo ser soldados em uma ponte de
terminais que podera ser instalada dentro
da caixa do aparelho. A selegcdo de escalas
pode ser feita através de tomadas, ade-

quadamente posicionadas no painel frontal
da caixa.

Depois de pronta a montagem podemos
ligar o circuito a uma fonte de 12V e fazer
a calibracdo do Trimpot R13. Para isso
necessitamos de um gerador de 2,0V. A
figura 2B mostra um simples gerador de
boa precisdo: umaresisténciade 820N em
Serie com outra de 270N, ligadas entre o
emissor de Tr3 e a massa, servirao para
fornecer a tensdo de referéncia.

Revista Saber Eletrdnica
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Figura 8 - Disposicao dos semicondutores.

Com a tensdo de 2,0V aplicada em
qualquer uma das entradas da escala fun-
damental (0,2 a 6W), gira-se ¢ Trimpot até
que o 4° LED acenda. Esse ponto corres-
ponde a uma poténcia de 1W/4n, o que

estd de acordo com a tabela 3. Depois de
feito o ajuste, o gerador de referéncia pode
ser desligado do circuito, pois ndo seré
mais necessario. O wattimetro pode ser
utilizado com qualquer equipamento de
som, que tenha pelo menos 6W de saida,
inclusive toca-fitas de automdodveis, pois
sua alimentacdo pode ser feita com uma
bateria de 12V. Na figura 9 esta esbogada
uma sugestao de como a instalagdo pode
ser feita. Se, quando ligado com caixas
acusticas, surgir um ruido semelhante a
distorgcdo, devemos colocar uma pequena
bobina composta por 50 a 100 espiras de
fio 22 enroladas sobre uma barra de ferri-
te, em série com as entradas. Esta bobina
nao é essencial, depende de cada caso em
particular. O protétipo, por exemplo, fun-
cionou muito bem, quando ligado a um
toca-fitas, porém surgiram ruidos no teste
com o amplificador profissional.

CAMNAL A
AMPLIFICADOR
F=—= —"1a
el A 0000000 H_”w
| 0 FONTE E-
: - ] 0000000 i 1
;E 1 Medidor de Poténcio de Audic rﬂ"-ﬂi=|
. o=

CANAL B

Quem nao dispuzer de uma fonte de
12V, pode montar uma bem simples e de
custo razbavel, seguindo o diagrama da
figura 10. Apenas um transformador, dois
diodos e um capacitor eletrolitico compode
esta pequena fonte, que pode ser utilizada
para diversos fins, inclusive para alimentar
o mini-receptor de FM publicado na revista
n® 90, de marco de 1.880.

Um acabamento externo pode ser dado,
instalando-se o medidor em uma caixa de
aluminio e fazendo-se os orificios para os
LEDs e as chaves. Quem quizer dar mais
charme ao aparelho, pode colocar LEDs de

Maio/80

Figura 9 - Instalagdo.

diversas cores, 0 que sem duvida vai cha-
mar muito mais atencado.
)+ 12V

D22
e D- T H |
(J EEHFL&

INS00T
110V / 220V 12+12V =

TN SO0T

D23 X 1000uF

25V
— C7T

Figura 10 - Fonte de alimentacdo.



SUGESTAO PARA O PAINEL

VISTA EXPLODIDA
DO APARELHO

e Fy F | L) I 1% 0 L =

| L

i r 2 3 5 7 WG 14 30 - o

{——pn E

- 40 WATTS CANAL L—
Medidor de Poténciade Audic ~  octére0——

LISTA DE MATERIAL

Cl-1, CI-2 - LM 339

Tri, Tr2 - BC307 ou equivalente

Tr3 - BDI37 - ou equivalente

Trd, Tr5- BC 548 ou equivalente

Tr6, Tr7 - BC 337 ou equivalente

DI, D2, D22, D23 - IN4007 ou equivalente
D3, D4 - BA3I& ou equivalente

D3 - zener 9,1V/IW - IN4739 ou equivalente
D6 a D2] - LED 20mA (16 unidades)

Rl a R4 - ver texto

R5.R6 - 33K x 1/4W - resistor (laranja, laran-

Ja, vermelho)

R7.R8E.RI15, RI8, R22-470Rx 1/4W - resistor

(amarelo, violeta, marrom|

RY, RI0, Ri4, RI9 - 22K x [/4W - resistor
(vermelho, vermelho, vermelho)

R11 -270R x 1/2W - resistor (vermelho, viole-
ta, marront)

RI2 - 56K x I/4W - resistor (verde, azul, ver-
melho )

R 13 - Trimpor de 22K

RI16, RI7 - 33K x 1/4W - resistor (laranja,
laranja, laranja)

R20, R26 - 12K x I/4W - resistor (marrom,
vermelho, vermelho)

R21, R23 a R25, R29 a R36- resistor 680 R x
1/4W (azul, cinza, marrom)

R 27 - 18K x 1/4 W - resistor (marrom, cinza ,
vermeiho )

R28 - 220R x 1/4 W - resistor (vermelho, verme-
tho, marrom )

Cla C4, C7 - 100uF x 25V -
eletrolitico

C5. C6 - 0.1 puF - capacitor de poliéster
Diversos: tranformador-prim. 110220V, sec.
[2+12V, placa de circuito impresso, fios, sol-
da, etc.

capacitor

10

Revista Saber Eletrdnica




AMPLIFICADORES

OPERACIONAIS

=

1h

| - GENERALIDADES

1) Classificagdo Funcional dos Circuitos Integrados
Lineares.

Os circuitos integrados lineares devem apresen-
tar uma ampla faixa de caracteristicas para gue
possam ser usados em varias aplicacdes.

A grande quantidade de variaveis de cada proje-
to, torna impraticdvel sua normalizacdo, o que difi-
culta a definicdo de um tipo particular para uma
determinada funcao.

Os tipos existentes foram facilmente adaptados
as técnicas de fabricagdo, simultaneamente,
podem oferecer grande flexibilidade de aplicactes
para garantir sua fabricacdo em massa, podendo
levar assim seu custo a nivelis economicamente
convenientes.

1.1) Amplificadores Diferenciais (DIFF. AMP.)

0 amplificador diferencial € um componente ex-
cepcionalmente versétil, apresentando: excelente
caracteristica de ganho em frequéncia. alto
fator de rejeicdo em modo comum, boa isolacdo
elétrica entre entrada e saida e faixa de operacéo
em temperatura bastante alta.

E utilizado em uma grande faixa de aplicacotes:
amplificador de banda larga (DC a VHF), multiplica-
dor de frequéncia, limitador, misturador e gerador
de sinais, etc.

Seu simbolo e expressdo caracteristica séo
apresentados na figura 1, onde Ap|fF representa o
ganho de tensdo em modo diferencial.

Maio/80

Osmil Aparecido Morselli

O] -
Vo A . __.
Vias o oipF Vo LENBIEE i
[ O
Apipr> ©
FIGURA 1

1.2) Amplificadores Operacionais de Tensdo (OP.
AMP.)

Basicamente, um amplificador operacional é um
amplificador de acoplamento direto, com ganho
elevado e que pode utilizar realimentacdo externa
para controlar suas caracleristicas de transferéncia.

Devido & sua grande versatilidade, pode ser utili-
zado em aplicacdes lineares ou néo lineares, embo-
ra fosse idealizado para realizar operacdes mate-
maticas em computadores analégicos.

Seu simbolo e expressdo caracteristica sdo apre-
sentados na figura 2, onde Apc € oganho de ten-
sao em malha aberta ou DC.
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1.3) Amplificador Operacional de Transcondutancia
(AQT)

0O amplificador de transconduténcia apreésenta
uma corrente de salda proporcional a8 tensdo dife-
rencial em seus terminais de entrada.

Suas caracteristicas sdo semelhantes ao amplifi-
cador operacional de tensdo, desde que se opere
com resisténcia de carga (RL) conveniente.

E utilizado em qualquer aplicacdo onde se neces-
sita baixo consumo: amplificador controlado a ten-
sdo ou corrente, modulador, multiplexer, regulado-
res de tensdo, etc.

Seu simbolo {figura 3), onde gm é transcondu-
tancia intrinseca:

FIGURA 3

1.4) Amplificador Diferencial de Corrente (CDA)

O amplificador diferencial de corrente, também
conhecido como amplificador Norton, fornece uma
tensdo de saida proporcional a diferenca das
correntes de entrada.

E utilizado em circuitos onde & mais vantajoso
operar com correntes na entrada, podendo desem-
penhar funcdes lineares ou nao.

Seu simbolo e expressao caracteristica sao apre-
sentados na figura 4.

FIGURA 4

Il - AMPLIFICADORES OPERACIONAIS IDEAIS

1) Introducéo

Os amplificadores operacionais devem seu nome
ao fato de terem sido inicialmente empregados na
realizacdo de operacGes matematicas como: dife-
renciacao, multiplicacdo, integracdo, etc., com
sinais elétricos, constituindo-se portanto, no ele-
mento béasico dos computadores analdgicos.

O uso desse tipo de amplificador, atualmente, se
generalizou de tal maneira gque o nome original ndo
& mais adequado. Entre suas aplicacbes mais
importantes, podemaos citar a de processamento de
sinais em instrumentacdo analbgica, servoS meca-
nismos, reguladores de tensdo e de corrente, etc.

0O amplificador operacional, na realidade, € um
amplificador em acoplamento direto, apresentando
um ganho elevado em baixas frequéncias, atingin-
do frequéncias da ordem de alguns MHz.

Todos os circuitos que serfo mostrados no pre-
sente artigo, apresentarao o amplificador operacio-
nal como um componente, assim como um transis-
tor ou outro componente qualquer, para tal, ele
sera simbolizado por um tridngulo orientado no
sentido do fluxo do sinal. (figura 5)

== +utt G__ —
.- |__>- OP AMP
e @ O—+
= Y
[+
O “‘3: {) GND 0OU GROUND
FIGURA 5

Onde as entradas positiva e negativa sdo deno-
minadas, respectivamente, de n&o inversora e
inversora e as fontes de alimentacao sdo geralmen-
te simétricas, isto é:|Vec|=|-Vcc|.

Entretanto, nos esquemas praticos sao suprimi-
dos os detalhes: fontes de alimentacdo e linha de
massa (GND ou GROUND).

2) Caracteristicas de um OP. AMP. GENERICO

Para que um amplificador possa ser considerado
como um operacional, ele deve preencher os
seguintes requisitos:

a) Ganho de tensdoc em corrente continua, bas-
tante elevado, da ordem de 104 a 106,

b) Ampla faixa de passagem.

¢) Elevada impedancia de entrada.

d) Baixa impedancia de salda.
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e) Tensio de saida podendo variar entre +-10 V
se for a semicondutor e entre +-100 V em circuitos
a valvula.

f] Reduzida deriva da tensdo de saida com a
temperatura.

3) Caracteristicas de um OP. AMP. IDEAL

a) Ganho de tensdo ApC =@

b) Resisténcia de entrada Rl =00

c) Resisténcia de saida RO =0

d) Largura de faixa=ao

e) Balanceamento perfeito: VO=0—Vp =Vn=0

f) Ndo ter derjva térmica.

4) Circuito equivalente de um OP. AMP. IDEAL

Observando as caracteristicas do item 3, pode-
mos rascunhar o que seria 0 circuito equivalente de
um OP. AMP. IDEAL. (figura 6)
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+0 - : O

FIGURA 6

B) Principio de funcionamento do OP. AMP.

Observando-se o circuito da figura 7, notamos
que:

al] As tensbes injetadas, respectivamente, nas
entradas inversora e ndo inversosa sdu denomina-
das de Vn e Vp.

b) O OP. AMP. apresenta, neste caso, um ganho
de tensdo Apc em malha aberta ou corrente conti-
nua.

¢} A saida do OP. AMP. é produto do seu ganho
Apc pela tensdo diferencial de entrada.

Vo = Apc {'"u"p =N )
i = I y
Vin OP AMP e =pe-Yin
v
—— s, Ape>©
Wn Vip
0O
FIGURA 7

Aterrando-se a entrada ndo inversora e aplican-
do-se um sinal (sendide triangular ou nivel DC) na
entrada inversora (figura 8):

)

Vo = ADE Wﬁ = Un

Yo = —Anc. "u"n

Apc > ©
I"'I‘I'l |
TN e FIGURA 8
*".fn
0 ?r\\//zar 3T =-rad
i"."n
== rad
hO Fii 2 am
N4
| \\/ FIGURA 9
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De acordo com a expressdo matemética, pode-
mos concluir que a tensdo de saida representa a
mesma funcdo que a tensdo de entrada, sd que
amplificada e defasada dell radianos. (figura 9)

Agora, aterrando-se a entrada inversora e apli-
cando-se um sinal na entrada ndo inversora
(figura 10):

Vo = Apc '["u"p - Vi)
Vo = ADC .V

OF  AMP

P
AD_. > O

Yo
) \ E
1 =13 FIGURA 10

Analogamente, da expressao matematica, a ten-
sao de saida representa a mesma fun¢fo que a ten-
sdo de entrada, so que amplificada. (figura 11).

b

0 '.ITU 27T aTr

= rod
jvn
o T g e ] (]
FIGURA 11

B6) Curva de Transferéncia

Depois de conhecido o funcionamento basico do
OP. AMP., ja estamos em condicdes de tracar a
curva de transferéncia do mesmo, operando em
ganhn ADE

No diagrama esquematico da figura 12A, vamos
fazer Vn = O e vérias Vp, resultando no diagrama
da figura 12B.

FIGURA 12 A
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FIGURA 12 B

Se Vp = 0O, teremos (figura 13):

Avo v

NG e

0= Vp (mv)

FIGURA 13
Se Vp <0, teremos (figura 14):

l'vntvi

Voo

— L — i - .—-".I'i“f"-"D[m'FI

=Vece

FIGURA 14

Logo, da unido dos dois grificos (figuras 13 e
14), resulta a curva de transferéncia. (Figura 15)

l"u’u {wl

e

Bz

+ Voo

Vin =Vpimy]

—=Weg

FIGURA 15

As regibes achuriadas "a”

sdo fundamental: Vo = ADC (Vp - Vn).
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represenfam as
regioes de operacdo linear, onde é valida a expres-

J& as regides achuriadas “"b"” representam as
regides ndo lineares. Nao seria correto chamé-las
de saturagdo ou corte, pois a saida dos OP. AMP.
sa0 compostas, geralmente, por dois transistores
na configuracdo Push-Pull.

No diagrama da figura 12A, vamos fazer Vp =0
e varias Vn, resultando a curva de transferéncia da
figura 16.

Vi

e Vi s Vnlmv)

FIGURA 16

E importante notar que a razdo que o ganho Apc
aumenta, diminui a regido linear. Esse fato pode ser
constatado com a familia de curvas de transferén-

‘cia (figura 17).

7) Amplificadores Operacionais Realimentados

Devido as caracteristicas extremamente insta-
veis gue os OP. AMP. apresentam com ganho em
malha aberta (ADC) e afim de desempenhar as fun-
cOes necessirias aos Nnossos circuitos, hd a neces-
sidade de implementar malhas de realimentacdo.

Conceitualmente, realimentar significa: retirar
uma amostra do sinal de saida e injeté-lo na entra-
da.

As configuracbes das malhas de realimentacéo
mais comuns apresentam, normalmente, dois com-
ponentes: um na entrada e outro que leva a saida 3
entrada, chamado componente de realimentacdo.
(figura 18).

Como as correntes de entrada do OP. AMP.
IDEAL In = Ip = O, pois RIN =coe devido a aplica-
¢cdo de um sinal Vs na entrada da montagem,
aparecem duas correntes: uma na entrada lin e
outra na malha de realimentagdo Ip.

Dos fatos acima mencionados, obtemos como
consequéncia: lin = If = | n

(2* lei de Kirchoff 21 lj = O).
j:
E importante lembrar que o ganho em malha
aberta Apc sera:
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Al > A2 > A3
IUn1|{'Vn2|{I ‘U’n3|

Em consequéncia dos novos componentes, pas-

sa a existir um ganho A, chamado ganho em malha
fechada:

Al e N0
Vs

Dai, concluimos que nos circuitos realimentados,
prevalece o ganho em malha fechada “A”, embora
o OP. AMP. continue com as caracteristicas de
ganho em aberto Ap(C inalterados.

5 3
—F-I- COMPONENTE

REALIMENTACAD

— B | COMPONENTE

ENTRADA

=

v

2
—_LO— FIGURA 18

7.1) Montagem Inversora Realimentada

Fazendo os componentes de entrada e realimen-
tacdo elementos convenientes, ou seja, resistores
(figura 19):

Vin

Iin
—
o—]

RI

Vi

T]:_O_ = FIGURA 19 i

Vs - Vin=RIl. In

Vo + Vin = RF . IF

Como lin = IF = |

Vs -Vin =Rl . |l=Vs = Rl . + Vin
Vo + Vin =Rl . |I-=Vo = RF . | - Vin
Como Apc =, Vin - O

Vo=HF.I . _No.__ RBF |
Vs =Rl .| Vs RI . |
Maio/80

B in(mv )

FIGURA 17

Como a montagem é inversora, temos:

Ve , _ Vo
Vo = -A | Vs—-A = Vs - A= Vs
RF

BEMIOS o = IR0
g RI
Podemos generalizar, de modo que Rl e RF pas-

sem a ser representados por impedancias Z| e ZF.
(figura 20).

ZF
00— ZI -
Vin |oP  amp = 0
/ vﬂ
e
] . . FIGURA 20 I

Dependendo dos elementos passivos que repre-
sentam Zl e ZF (capacitores, indutores, diodos),
teremos as mais diversas funcoes, conforme des-
crito na tabela da figura 21.

7.2) Montagem N&o Inversora Realimentada

Qutra montagem muito usada é a configuracédo
nao inversora realimentada, cujo esquema apresen-
tamos na figura 22.

Redesenhando a figura 22, obtemos o desenho
mostrado da figura 23.

A tensdo na entrada inversora sera:

RI
Vn =VRI = —m7 T RF
Mas: Vs = VN + VR
VI VIN % HiT_ﬁT: #:V0
Como ADC — {], VIN — 0
Rl
VS A BT YO
Vs Vo RF + RI
Vo =
= RI Vs RI
RF + RI 7
id —_vo -5 : o RF + RI
Ja é sabido que A N ogo: A =
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bl ZI ZF CONFIGURACAO
RGN T =
RF
INVERSOR RI RF
INTEGRADOR RI CF
DIFERENCIADOR Cl RF
/ "
Jofs i
FIGURA 21

V2,

FIGURA 22

%

) O e

x

FIGURA 23
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RF Vg

RI

I

|[4{j

7.3) Montagem Seguidora de Tensdo

Devido as caracteristicas de alta impedancia de
entrada e ndo haver defasagem entre entrada e sai-
da, a montagem seguidora de tenséo & muito utili-
zada como “'casadora de imped&nc}as".

r/ g
i

FIGURA 24

Da figura 24 temos: — Vo = Vs + V|
Como Apc =0 .: ViN Z0, logo : Vo = Vs~

Consequentemente: —Eg—— = 1

Vo
Mas A= Vs e A= 1
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Sérgio Américo Boggio

Comecamos agora a construcdo do nos- artigo publicado na Revista Elektor de
so “Master Oscillator” cujos fundamentos fevereiro de 1976, paginas 241 a 253.
tedricos vimos anteriormente. A nossa Na figura 1 temos o circuito oscilador
montagem pratica, se baseou num 6timo com vibrato.

FIGURA 1

—

ENTHADAL

O
WD ACAD & =S : —
EM
FREQuEENCIA T
F

Rz
2.2k

.15 |-.|:|
: £
c2 -?_; Hl
F
: Tli'.lﬂu 4. TF
R4
i
5 :l F?
= F3
&, TRAL
e
OSCILADOR

G?1i)il?“1 ‘
=l

OECILAGOR YIRRATS

Este oscilador é composto pelo Cl R2C2 e P1R3. Ele fornece a frequéncia de
74123 e as constantes de tempo R1C1, 2 143 232Hz (recordando 256 x DO10—
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256 x 8372). Tal frequéncia pode ser ajus-
tada por P1, o qual deve ser do tipo Heli-
pot, para se ter uma calibracdo precisa.

O oscilador possui trés entradas para
efeito (A,B,C). Se introduzirmos no ponto
A uma tensdo continua variando lenta-
mente obteremos o efeito de “'glissado”
que consiste na variacdo suave do tom
executado, semelhante ao som de uma
guitarra havaiana.

A entrada B serve para introduzirmos
um vibrato externo. Se introduzirmos nes-
sa entrada, um sinal de baixa frequéncia,
da ordem de 0,8Hz, obteremos um efeito
similar a um orgao de tubo.

Observamos que estasentradas, servem
para desviar a frequéncia do oscilador, pro-
porcionalmente a amplitude do sinal aplica-
do, ou seja temos um FM (modulagdo em
frequéncia). Assim devemos controlar a
amplitude do sinal aplicado, para evitar-
mos um grande desvio nos tons, pois isto
causa um efeito musical desagradavel.

A entrada C é para o vibrato interno.

O oscilador é do tipo rotacdo de fase
com RC composto por T2, R11, R12, R1 3,
R14, P3, C7, C8 e C9. A frequéncia desse
oscilador é controlada por P3, potencio-
metro com acesso ao musico, para que és-
te possa ajustar a frequéncia de vibrato. Esta
frequéncia varia na faixa de aproximada-
mente 4 a 7 Hz

T1 e seus componentes associados ser-
vem como buffer”.

P2 é outro potencidmetro acessivel ao
musico, e serve para ajustar a profundidade de
vibrato. Na realidade, éle controla a amplitu-
de do sinal, ou seja, éle controla em guanto
serdo desviados os tons. Se o cursor de P2
estiver do lado do + 5V, ndo teremos sinal
aplicado em C e o oscilador fica em
2 143 232 Hz ou seja nao desvia e os tons
também ndo desviardo (profundidade
zero). Se movimentarmos o curso em dire-
¢do ao coletor de T2, teremos sinal aplica-
do em C, e consequentemente desvio de
frequéncia.

A chave S1 serve para interromper o
efeito de vibrato. Quando S1 esté aberta, o
sinal proveniente do coletor de T2, passa
por C6, C5, base de T1 atingindo o ponto
C, obtendo-se o vibrato. Quando S1 esta
fechada o sinal proveniente do coletor de
T2 passa por C6, sendo desviado para
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terra através de S1, ndo atingindo o ponto
C e conseguentemente nao temos vibrato.

Em resumo, o oscilador da figura 1 nos
entrega uma frequéncia de 2 143 232 Hz
+Af,Af éste que consiste no desvio de fre-
quéncia provocado pelo vibrato, e que ira
atingir na mesma proporcdo todas as
notas/acidentes obtidas/os.

Vejamos um exemplo.

Suponhamos que o noSso vibrato esteja
desviando 2% em frequéncia.
Af= 2143232 x 2/100 = 42 864,64 Hz

Oscilador minimo = 2.143.232 -
42 86464 = 2 100.367,36 Hz
Oscilador maximo =2 143 232 +

42 864.64= 2 186 096,64Hz
Lembremos que o D610 ¢é 1/256 do cilador,
logo:
{Dca 10 min. 2100 367.36/256=8240,56Hz
DG10 max. 2186 096,64/256=8539 44 Hz

Lembremos que o DO 10 = 83720 Hz e
calculemos 2% de desvio = 8372,0
x2/100 a= 167,44

{Df} MOmin=83720-16744=8204 56 Hz
1\D610max=83720+16744=8539,44 Hz

Comparando os resultados obtidos em |
ell, concluimos que séo iguais, o que impli-
ca em dizer que a porcentagem de desviolpro-
fundidade de vibrato) no oscilador, se
transfere igualmente a todas as outras fre-
quéncias de notas/acidentes.

Se fizermos um desvio de 5,9463%,
estaremos desviando exatamente de um
semitom, ou seja, estaremos fazendo uma
transposicdao, sendo esta a utilidade dos
pontos E,Dcomo veremos oportunamente.

O nimero 5,9463 % vem de -“Efi‘
=1,059463.

Facamos a analise da figura 2. A fre-
quéncia do oscilador é aplicada a um cir-
cuito denominado “trémolo de Oitava”.
O nome trémolo ndo é muito correto neste
caso, embora popular, devido que trémolo
na realidade, envolve modulacdao em
amplitude.

Imaginemos que na derivacao dos
resistores R29, R30, tenhamos nivel 16gi-
co 1 (tensdo proxima do+5V). O transistor
T3 fica saturado, permitindo que a fre-
quéncia do oscilador atinja o pino 1 do
7493 indo direto para o inversor (7404).

Esta é a situacdo normal do nosso circui-
to.
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Se na derivacdo aplicarmos nivel l6gico
O, teremos T3 cortade e T4 saturado.
Agora, o sinal do oscilador entra no pino
14 do 7493 e sai dividido por 2 (existe um
flip-flop entre pino 14 e pino 12 no pino
12. Como T4 estd saturado, a metade da
frequéncia é aplicada ao pino 1 e ao inver-
sor. Desta forma todas as notas/acidentes,
ficardo com suas frequéncias divididas por
2, ou seja, foram todas rebaixadas de uma
oitava. Se ficarmos oscilando entre niveis
l6gicos 0, 1, teremos que esta divisdo tam-
bém serd oscilante, produzindo o nosso
efeito.
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Para obter-se esta oscilacdo, temos um
multivibrador feitocom um 7413 Cl112. O
potenciometro P4 acessivel aoc midsico,
serve para ajustar a frequéncia desse osci-
lador na faixa de 3 a 6 Hz. A chave S2 ser-
ve para interromper o efeito de trémolo.
Chave aberta, o resistor R28 garante nivel
1 na derivacdao R29, R30 e ndo temos tré-
molo. Chave fechada, aplicamos o nivel
0,1 oscilante e temos trémaolo.

Para bom entendimento do circuito a
partir de agora, recomendamos a compa-
racao do mesmo, com os conceitos de sin-
tese visto anteriormente.

.Apos o oscilador, devemos obter as
varias divisdes por dois a fim de conseguir-
mos as frequéncias correspondentes a 2,
20 21 ...29 Para tal utilizarmos os Cl2,
Cl 3 e Cl4(7493).

Como inversores utilizamos CI5 e CI6
(7404) e como produto CI7, CI8, CI9,
Cl10 e CI11 (7408). O produto para a ob-
tencdo do 27'° foi obtido Pelo processo de
“"WIRED AND" (légica E por fio) aplicado
nos inversores tipo “open collector” (cole-
tor aberto) 7405 CI13,/por conveniéncia
de montagem (sobraram estes 4 inverso-
res, e nao tinhamos porta E sobrando).

A soma, tambem por facilidade de mon-
tagem foi feita utilizando-se o processo
“"WIRED OR"” (légica OU por fio) com
0s mesmos inversores 7405 como se pode
ver na figura 3, Cl13 até Cl24.

ApoOs as saidas dos somadores, temos
a nossa oitava (12 frequéncias) ndo audi-
vel, poisestamosem frequéncias 256 vezes
maiores, exceto o DO 10 que j& foi obtido
no seu valor audivel (8372,0 Hz) por cons-
trucao.

Resta-nos agora dividir todas estas fre-
quéncias por 256. Isto é obtido utilizando-
se dois Cl 7493 ligados em cascata.

Assim no resistor R16 temos a frequén-
cia de 2 022 884,5 e apbds os divisores
Cl25, e CI36, obteremos a frequéncia
7901,89 que corresponde a nota SI9 com
um erro de -0,003% como o vimos ante-
riormente. Aplicando-se o0 mesmo racioci-
nio ocbteremos as demais notas/acidentes.

Na figura 4 temos o desenho do circuito
impresso e na figura 5 o diagrama de mon-
tagem.

Revista Saber Eletrdnica



Maio/80

BLOCG T ™ BLOCO
D QE _
. SOMA Dvisa0
CIT5 ote CI2a . POR
T40S 258
il ~ . zﬂ_ R1& a16 RIE— 2.2k0
Y -
— 22 ‘m\ l
—i - % IEl ] W T2 W 2
AR e ] e 11*451*9 1 saferssin .,
A =7 I [rams 493 -9
= e --—-n{:)—-—-é:.ﬁ- | 'EI_....- _m_.:
PR R S 1
E = —--——n(:::}-n-'-. -{]—-l r'—'. -%
i 1z i T Y T —-J——-h‘:!u-*—--———- '—‘-?.—11 F__
G| By B e A2
= L _aicree |l 14jczaT (1
i T T — e e o e o tmﬂ Yooy OLATg
| = —— e P %3 :
': I BRI B =i
= : e = = 3
| 2
| —{ ety = NME i i
27 wfcrar|n vsfersafn, .
== > 56 | 7493 jrag3 — 9
*43”“1;?' i 5 & - S
-
-
20 o0——+
el e
272 O -
273 O
lals ) s
290
6 O—
2O
=8 o
290
2710
L]
1 &
wiheTapin
.. Talﬂ.!_r[‘_fqlrﬂ.g
) 13
-
-
&
14 L 11 !
£ 7493 .?nd..l'-_-'_ﬂ 1JF?E:::I‘-|3
s, 2L D
| F———— i i
|11,_113. [ le
J4{CT3ai M|cTes Iy -
REEL] ?ﬂaq_ﬁ}ﬁfg
— r———y WK 133
o8 i _T_h
: G -0 . |
. — et [ e
E [17]
C_ 0 25 ] & L [Tz 1 [z
5=B1 g[c13s e|crasln -
— - ;'?"""' I 7493 mgzl_‘r-”:'ﬂ“ﬂ
—Ore=tgtor B e, s

FIGURA 3

23



MONTAGEM

De posse do material, comecamos a
montagem pela colocacado e soldagem dos

Cis.
Apos isto, os resistores deverdo ser

colocados e soldados. A seguir, instalam-

24

se todos os jumpers, depois os diodos, ca-
pacitores, transistores, potencibmetros e

chaves.
Os capacitores de C12 a C28 distribui-

dos na linha de + 5V e terra, servem para
eliminar ruidos esptrios nessa linha, o
que poderia causar érros de sintese.

Revista Saber Eletrdnica



FIGURA 4

Terminada a montagem, resta-nos veri-
ficar o funcionamento, e calibracdo. Para
tal, alimente o circuito com 5V (atencéo
nao ultrapasse 5,5 V pois podera queimar
todos os Cls), desligue os efeitos vibrato
(fechando S1) e trémolo (abrindo S2).

Com o auxilio de um osciloscépio ou fre-
quencimetro (bem, se vocé ndo possuir

Maio/B0D

nenhum dos dois, podera calibrar de ouvi-
do), conectado no pino 14 do Ci2, verifi-
que a existéncia de uma onda retangular
na frequéncia de 2 143 232 Hz. Caso ela
nao esteja nesse valor, calibre até atingi-lo
por meio do helipot P1. Se ndao conseguir,
experimente substituir os capacitores C1,
C2 ou CI1.
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ESTE DESENHO ESTA EM TAMANHO REDUZIDD, SERVE APENAS COMO ILUETH#{;EQ PARA A MONTAGEM DO5 COMPONENTES

SOBRE A PLACA FIGURA 5

Ligue o vibrato (abrindo S1), deveré se
observar na tela do osciloscépio, a onda
retangular aumentando e diminuindo na
sua largura ou seja sua frequéncia fica
variando. Movimentando P2 em direcao
ao coletor de T2, o efeito sera mais acen-
tuado, e em sentido contrario sera menos
acentuado, até desaparecer quando P2,
estiver na linha de + b5V.

Movimentando P3 observaremos o efen—
to se tornar mais rapido ou mais lento.

Desligue o vibrato (fechando S1), ligue
o trémolo (fechando S2), e conecte o0 osci-
loscOpio no pino 1 do Cl2. Devera obser-
var duas ondas retangulares oscilantes.
Variando o potencidmetro P4 esta oscila-
cdo se tornard mais rapida ou mais lenta.

26

DO 10
S| 9
LA 4 9
LA 9
SOL # 9
SOL9
FA & 9
FA 9
Mi9
RE#9
RE9

DO #9

8372
7902
7460
7038
6645
6271
5919
5588
5273
4979
4697
4435

Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz
Hz

Hz

Desligue o trémolo {(abrindo S2) e verifi-
que se todas as saidas estdo funcionando.
Em todas elas deveremos ter ondas retan-
gulares com as seguintes frequéncias:

Revista Saber Eletrdnica



Estd assim terminado o “MASTER
OSCILLATOR". Vamos agora interliga-lo
com o circuito divisor montado anierior-
mente (figura 5, pagina 37, Revista 87).

Alimentando todo o conjunto com 5V,
obteremos todas as notas/acidentes musi-
cais. Se o leitor quiser ouvir o som, basta
possuir um aplificador e ligad-lo como mos-
tra a figura 6.

= 15kl
NOTA/RCIDENTE —ett—|

.

FIGURA 6

AMPLIF

Evidentemente o som ndo serd parecido
nem com Orgao nem piano, pois ainda fal-

tam os circuitos de filtros e envoltdrias,
porém da para se perceber a sequéncia de
tons e tirar algumas musicas.

Se vocé ja afinou instrumentos musicais
de ouvido, podera fazé-lo novamente.
Ligue o circuito da figura6no LA 5 (440Hz).
Ouca o som e compare-o como LAS de um
outro instrumento musical afinado. Varie o
helipot P1 até perceber a coincidéncia dos
sons (batimento zero). Neste instante ter3
calibrado ndo s6 o LA5 como todas as
outras notas/acidentes. Se caso vocé nido
tiver pratica nesse tipo de afinacdo peca
auxilio a um colega que toque guitarra ou
violao. Evidentemente estes conselhos séo

- para quem ndo possui um osciloscépio ou

frequencimetro.

LISTA DE

RESISTORES
R1, R2, R13, R16 até R2/

R4, R12
R6, R10
R7
RS,
R11
15, R31

P1 helipot

P2 potenciémetro
P3 potencidmetro
P4 potenciometro

R9

CAPACITORES

C1, C2 100 pF,
C3 até C6 10 bk,
C7 atée C9 4,7 pF,
c10 470 UF,
C11 220 WF,
C12 até C28 100 UF,
SEMICONDUTORES

TV, T2,:T3

T4

D1, D2

CIRCUITOS INTEGRADOS
Ci1

Cl2 ate Cl4, CI25 até Cl46
Cib, Cib6

Cl7 até CiIl1

12

Cl13 até Cl24
INTERRUPTORES

51, 52

MATERIAL

R3, R5, R14, R28, R29, R30

transistor tipo NPN para audio
transistor tipo PNP para audio
diodo de silicio de baixa poténcia

interruptor 1 via

2.2Kn 1/4 W
1Kan 1/4W
47 Kn 1/4 W
470 n 1/4 W
33 Kn 1/4 W
10Kn 1/4W
15Kn 1/4 W
330n 1/4 W
1 Kn
2.2 Kn linear
4,7 Kn linear
470 n linear

disco ou mica
15 V eletrolitico ou tantalo
15V eletrolitico ou tantalo
5V eletrolitico
15 V eletrolitico
poliéster

-ill -

74123
7493
7404
7408
7413
7405

Maio/80
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indicadonr

de niveis

Newton C. Braga

l6gicos

Um dos instrumentos de maior utilidade para quem trabalha com circuitos logicos € o
indicador de niveis [dgicos. Este instrumento permite uma rdpida verificacdo da saida ou
entrada de uma fungao logica, com o que um imediato conceito do estado geral do circuito

pode ser feilo.

O indicador de niveis l6gicos que des-
crevemos utiliza como base um circuito
integrado C-MOS CD4011 que consta de
4 portas NAND de duas entradas, das
quais apenas 3 sdo utilizadas.

O circuito pode ser alimentado por ten-
soes entre 3 e 15 V, e ndo entramos em
pormenoOres sobre sua utilizacdo que deve
ser conhecida profundamente por todos
que tenham experiéncia no setor dos circui-
tos logicos digitais.

A tabela dada a seguir fornece os valo-
res dos componentes dependentes da ten-

sdo de alimentacdo, justamente em funcéo
desta:

UVv) Rb Re
3 4,7k 39
10 18k 330
15 27k 470

determinado pelos niveis

O circuito completo do indicador é dado
na figura 1 e a placa de circuito impresso
sugerida para o caso é dada na figura 2.

O estado do LED (aceso ou apagado) é
l6gicos nas

entradas (A) e (B).

AD PING

14 pocr = T O+3878v
1 Rec
(21 A0 PINO __
7T DO CI
N1
: — LED
5 B8
(810 4 10 Rb |
N2 ? M3 a1
B 9
atem C 1
100 nF
100K 2,2MIL
&
R 2
FIGURA 1

Se (A) se encontrar no nivel l6gico LO e
(B) no nivel HI o led brilhard continuamen-
te. Se (B) estiver no nivel l6gico LO e (A)
estiver no nivel Hl entdo o LED permane-
cera apagado.

Se ambas as entradas (A) e (B) estive-
rem no nivel HI, entdo o multivibrador
astavel formado pelas portas N1, N2 e N3

30

entrara em operagdo e o LED piscaré
numa frequéncia determinada pelo valor
do capacitor C1 e do resistor de 2,2M, que
para o caso do diagrama é da ordem de
3.5 Hz.

O consumo do indicador de niveis |6gi-
cos para uma alimentacdo de 15 volts éda
ordem de 25 mA.

Revista Saber Eletrfnica
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FIGURA 2

Nossa sugestao para a montagem €
dada em placa de circuito impresso univer-
sal, na qual o inv6élucro DIL de 14 pinos do
Cl se encaixa perfeitamente.

LISTA DE MATERIAL

CT1 - CD4011 ou equivalente

Q1 - BC238, BC548 ou equivalente

Cl - 100 nF - capacitor de poliester ou cerdmi-
od

RI - 100 k x /8 W - resistor

R2-22M x l/8 W - resistor

Rhb, Re - ver texto

LED - led vermelho de uso geral

Diversos: placa de circuito impresso universal,
fios, solda, suporte para pilhas, pontas de pro-
va, elc.

BOLSAS DE ESTUDO
NA HOLANDA

A Philips, dentro do seu programa de con-
tribuicio ao treinamento de técnicos de pai-
ses em desenvolvimento, ja esta recebendo
inscricoes para bolsas de estudo, em 1981,
para os cursos de pos-graduag¢io ¢ mestrado
em eletronica, que se realizam anualmente
no “Philips International Institute™ (PII),
em Eindhoven, Holanda. Os candidatos de-
vem serdiplomados em engenharia eletroni-
ca ou fisica, ou alunos do quinto ano das
respectivas faculdades, mas que na data de
embarque para a Holanda, ja estejam for-
mados e sem dependéncias em seus cursos.
Além disso, devem ter no maximo 30 anos e

falar fluentemente o inglés, que é a lingua
oficial do PII.

As inscricoes podem ser feitas ateé
30 de junho proximo, na Divisdo de Planeja-
mento de Pessoal da Philips, a rua Bela Cin-
tra, 1149, CEP 01415, Sdo Paulo-SP, telefo-
ne 282-5722 ramal 345.

A bolsa tem a duracdo de um ano e fornece
passagem aerea de i1da e volta, manutengao
mensal, ajuda para aquisigao de roupas de
inverno e para compra de livros. Preve tam-
bém assisténcia meédica gratuita durante a
permanéncia na Holanda.

PROGRA MA

O estudo € organizado em tres niveis: Pro-
grama Individual, Engenharia de Projetos
Industriais e Mestrado em Engenharia Ele-
tronica. No programa individual, o aluno
tem liberdade de selecionar as dreas de inte-
resse, trabalhando em projetos especificosdo

PARA ELETRONICA

“Philips International Institute™, ou em ou-
tras universidades holandesas, em campos
como, por exemplo, a iluminagao e a pro-
gramagao de computadores. Ja para a ob-
tencao do diploma de Engenharia de Proje-
tos Industriais, o curso tera duragao de 120
horas além de foruns técnicos e prdticas de
laboratorio. O curso mais extenso € o de
mestrado em Engenharia Eletronica, com
duragao de |7 meses. Aos trabalhos praticos
serdo reservados oito meses. Esta pratica
servird de base para a tese que sera submeti-
da a uma comissdo de professores de diver-
sas universidades holandesds de tecnologia.

DIPLOMA

Aqueles que concluirem com éxito o pro-
grama individual de estudo dé 50 semanas,
receberio um diploma do “*Philips Interna-
tional Institute”, onde se descreve o traba-
lho desenvolvido e 0s exames aos quais o es-
tudante se submeteu. Tais diplomas sdo ho-
mologados pela The Netherlands Universi-
ties Foundation for Internacional Coopera-
tion (NUFFIC),

Todo ano, o Pll concede 30 bolsas de estu-
dos a profissionais das mais variadas partes
do mundo. Desde a instituigao do progra-
ma, até hoje, 30 brasileiros dele participa-
ram. 5

No ano de 1979, Joberto Sergio Barbosa
Martins, da Paraiba, obteve o seu “‘master
degree’’ e Marta Chagas de Abreu, do Rio
Grande do Sul, recebeu o diploma da pri-
meira fase do curso de pos-graduagdo em
Engenharia Eletronica.

Maio/B0
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MNdo é nada facil escrever um artigo sobre resis-
téncia, reatincia e fator “Q" sem empregar férmu-
las e que possa ser compreendido pela maioria
daqueles que se interessam de uma ou de outra
forma pela eletrbnica, os gquais nem sempre dis-
pdem de conhecimentos suficientes no campo da
matematica. Mas ndo sera, assim espero, por esta
simples razdo que deixardo de entender estes con-
ceitos bdésicos ainda que no decorrer do texto
tenham escapado algumas férmulas e expressdes
matematicas, visando corresponder aos leitores
mais académicos, que irdo envolver quatro a cinco
operacoes aritméticas.

Vejamos entdo a conceituacdo tedrica destes
termos técnicos largamente utilizados na prética.

A resistBncia & a oposicdo ou dificuldade que a
corrente elétrica, continua ou alternada, encontra
para circular através de um condutor. Esta resistén-
cia elétrica pode ser comparada & ‘‘resisténcia”
(atrito) que o solo oferece gquando um veiculo estd
em movimento ou mesmo a resisténcia oferecida
pelo ar tendendo obstruir ou dificultar o movimento
do velculo.

A resist8ncia (elétrica) 8 medida em ohms { 1)
com seus multiplos e submiltiplos mais usuais:
megachm (M 1), quiloohm (kL) e miliohm (m..).

Esta dificuldade que a corrente encontra para
circular por um condutor deve-se as sucessivas
interacbes entre os elétrons que ddo formacgédo a
corrente elétrica e os Atomos que compdem O

Main/80

em poucas linhas

s .t

~ —RESISTENCIA, ™
REATANCIA e FATOR “Q°

Agquilino R. Leal

material condutor. Estes sucessivos chogues obs-
truem a passagem de corrente gerando simulta-
neamente calor e, portanto, perde-se em energia
calorffera (efeito Joule) parte da energia elétrica
transmitida. A energia P perdida por calor em um
condutor de resist&ncia R quando é percorrido por
uma corrente | & determinada matematicamente
por:
P=I?R (1)

P em watts se | @ R estiverem, respectivamente,
exprassos em ampéres e ohms.

Pela lei de ohm (V= IR), a expresséo (l) acima tam-
bém poderd assumir um dos seguintes aspectos:

2
V_ u ou

P=Wi (1)

em gque V representa a queda de potencial nos
extremos da resisténcia.

A reatdncie, similarmente & resisténcia, é a opo-
sicdo apresentada pelos condutores 3 passagem de
corrente alternada, isto é, correntes que variam de
polaridade a cada meio ciclo. Porém, contrariamen-
te & resisté&ncia, a reatdncia se apresenta como
uma forma de armazenamento de energia que se
acumula quando a corrente alternada atinge o pico
méximo, retornando ao circuito quando a corrente
decresce. Este fendmeno pode ser comparado a
um automdvel: este se movimenta porque recebe
energia proveniente do combustivel, quando retira-

P =
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mos o pé do acelerador e situamos o carro nNo
“ponto morto” ou mesmo se “desligarmos a ma-
quina”, o carro continua a movimentar-se por
determinado tempo devido ao efeito de inércia, isto
equivale a dizer que, mesmo faltando energia exter-
na, continua existindo energia no “'circuito’” provo-
cando o movimento. De qualquer forma, o movi-
mento ird cessar porque existem perdas de energia
devido ao atrito dos pneus com o solo e da resis-
téncia oferecida pelo ar que é proporcional a velo-
cidade desenvolvida; da mesma forma, quando
cessa @ corrente elétrica em um circuito elétrico,
continua a existir energia no mesmo, a qual iré
diminuindo gradativamente devido as perdas pro-
vocadas pela resisténcia (elétrica) do mesmo - se
somente existisse reatincia, o circuito seria ideal e
ndo haveria perdas, mas na prética, sempre exis-
tem perdas.

Assim como a resisténcia, a reatdncia é expressa
em ohms (1), apresentando os mesmos multiplos
e submultiplos que ela.

Existemn dois tipos de reatincia: reatancia capa-
citiva e reat8ncia indutiva; na primeira, a reatdncia
é inversamente proporcional & frequéncia (quanto
maior a frequéncia menor é a reatincia capacitiva,
e vice-versa): como a prépria designagdo sugere,
esta reatincia refere-se a capacitores. A reatancia
indutiva é diretamente proporcional & frequéncia da
corrente - a reatdncia indutiva é uma caracteristica
inerente aos indutores ou bobinas.

Tanto a reat8ncia capacitiva como a indutiva
podem ser determinadas, em mdédulo, pelas
seqguintes expressbes:
para a reatdncia capacitiva

1

Xe = (IV) e
LT oamrc

para a reatdncia indutiva

}{L — oAk i o (V)
aonde
X ¢ - reatlncia capacitiva ( 11 ),
X | - reatdncia indutiva ( 0),
C - capacitincia (farads),
L - indut8ncia (henrys),
T - constante (=3,14)

f - frequéncia (Hz) da corrente ou tensdo

Exemplos: 1) A reatfncia de um capacitor (reatfn-
cia capacitiva) de 4,7 pF a frequéncia de 2 kHz
vale, de acordo com (IV):

Xc = L -

2x3,14x2.10° x4,7.10°

— L = 170

6,28 x2.10" x 4,7.10"°

A reaténcia deste mesmo capacitor a frequéncia de
200 kHz ser4:

1
){ = —
C 2 x3.14x200.10° x4,7.10°°

1

"~ 6,28 x 2.10° x 4,7.10°
Os resultados confirmam que com o aumento da

e= 0,170
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frequéncia a reatlncia capacitiva diminui, e vice-
versa.

2) A reat8ncia indutiva de um indutor de 1,5 mH
a frequéncia de 20 kHz seré, de acordo com (V):

X, =2x3,14x20.10°x 1,5.103 =
—628x2.10*x 1,5.10° = 1884 n

A reatncia deste mesmo indutor a frequéncia de

80 kHz valera:

XL =2x3,14 x 80.107x 1,6.107 =
—6,28x8.10*x 1,5.1072 = 753.6n

Os resultados obtidos confirmam o que se havia
dito anteriormente: a reatdncia indutiva aumenta
com a frequéncia, ou seja, a reatdncia indutiva é
diretamente proporcional a frequéncia.

O efeito combinado da resisténcia & reatdncia, é
denominado imped&ncia, sendo usualmente repre-
sentado pela letra Z, assim:

Z=HRH+ X (V1)

onde R e X representam, respectivamente, a resis-
téncia e a reatancia.

Ainda que R & X tenham a mesma unidade
fohm), ndo poderemos soma-las conforme sugere a
expressdo acima, isto porque as duas grandezas
em pauta representam dois fendmenos fisicos de
significado totalmente diverso um do outro pois,
como sabemos, a resisténcia traduz uma perda,
digamos, constante, enquanto a reatdncia ¢ uma
forma de armazenamento de energia. Em realidade,
a resisténcia @ representada graficamente no eixo
“x" (eixo horizontal) e a reaténcia no eixo “y” (eixo
vertical) conforme ilustra a figura 1. A impedéancia
serd entdo representada pela reta que une a origem
do sistema de eixos (ponto O) a intersecdo da verti-
cal tracada por R com a norizontal que passa por X -

‘figura 2. Nestas condicdes, pelo teorema de Pita-

goras, o valor da impedancia (em ohms) é calcula-
do por:

Z = VRS + X¢ (VII)
A
J -
0 H b4
FIGURA 1
A
b
T
==
3] R %

FIGURA 2
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Assim, se por exemplo, tivermos um circuito com
uma resisténcia igual a 80l e uma reatinciade 611
(figura 3), o valor da impedéncia do circuito em
pauta sera de:

Z=+ 82+ 67 =v64 + 36 =+/100 = 10N

!

,E--
z
a
.
= B X
FIGURA 3
Da mesma forma para R=2 e X = 9,8 (figura 4),
teremos:
Z= V22 +98 =4 +9604 = 100
A
5.8
Fd
a
& 2 ‘HT

FIGURA 4

Observamos nestes dois exemplos gue o valor da
impedancia é o mesmo para os dois casos porém o
segundo trata de um circuito mais reativo que o pri-
meiro, alids, isto pode ser observado a partir do &n-
gulo a que a reta representativa da impedéncia for-
ma com o eixo resistivo (eixo x horizontal): no pri-
meiro exemplo o angulo € menor que no segundo
e, portanto, o circuito &€ menos reativo que o segun-
do.

Graficamente representamos a reat8ncia indutiva
no semi-eixo positivo v e a reatdncia capacitiva no
semi-eixo negativo conforme ilustra a figura 5. A
soma algébrica destas reatfincias de um circuito
hipotético, poderé ser negativa, positiva ou nula. Se
negativa, dizemos gue o circuito é reativamente
capacitivo; se positiva, dizemos que o circuito é
indutivo e se nula, que o circuito é puramente resis-
tivo. Desta forma a impedancia Z =4 + 3 j corres-
ponde a um circuito indutivo e a impedinciaZ =4 -
3j corresponde a um circuito capacitivo - figura 6.
Obs: A letra “j" (operador j} indica que seu coefi-
ciente associado deve ser marcado num sistema
cartesiano no eixo vertical.
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HL"
I
W] X
'.tc-
FIGURA 5
—
X
vA
=
X

FIGURA 6

Como vimos, a reatédncia indutiva de uma bobina
e a reatancia capacitiva de um capacitor sdo afeta-
das de forma oposta pela frequéncia, isto quer dizer
que um determinado circuito LC existe uma fre-
quéncia tal gue as reatdncias sdo iguais em mddulo
porém de sinais contrarios e por isto se anulam,
neste caso a componente reativa da impedéncia é
nula, existindo apenas a componente resistiva. E
justamente neste caso que se verifica o ponto de
ressondncia do circuito, isto é, quando as reatin-
cias indutiva e capacitiva se anulam, oferecendo
menor oposicdo a4 passagem da corrente.

Os circuitos de ressondncia podem ser do tipo
paralelo (figura 7) ou do tipo série (figura 8).
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= NN
e C Th— —
FIGURA 7

FIGURA 8

Para o circuito ressonante paralelo da figura 7,
se C = 10uF e L = 30 mH, o ponto de ressonancia
serd dado gquando X + X¢ = 0, conforme vimos
dCima, assim.

!L=~}{C+12xﬂ,= > = fC

Um simples algebrismo nos permite escrever:

f = ]
2=V LC
onde f é a frequéncia de ressonéncia do circuito.

De acordo com os valores fornecidos para L e C,
temos:

f =

(V1)

.

.
sa e gl
2 x 3.14/3010°x1010° 6,28V 3.10-

- 290,88 Hz

gue & a unica frequéncia em que as reatdncias
capacitiva e indutiva se anulam.

Da mesma forma para o circuito ressonante tipo
série da figura B, a frequéncia de ressondncia sera
de 2322,7 Hz quando C = 47 nF e L = 100 mH,
pois de acordo com a expressao (VIIl) teremos:

1

¥ s

2 x 3,14V 100.10°2 x 47.10°°

= 23227 Hz

—_—
—

1
6,28V 47.10°°

Para ambos circuitos, quanto menor forem os

MODULOS PROFISSIONAIS

valores de C e L tdo maior serd a frequéncia de res-
sonancia do circuito.

Um circuito ressonante nada mais é do que uma
célula LC que armazena energia em determinados
instantes e em outros devolve essa energia para o
circuito externo: o capacitor ird armazenar energia
elétrica enquanto a bobina armazenara energia
magnética que, em ultima analise, o primeiro forne-
cerd “"tensdo’ enquanto o indutor, corrente. Entre
os dois componentes constantemente havera uma
troca de energia, ora o capacitor esta carregado e o
indutor descarregado, imediatamente a seguir, 0
capacitor estara descarregado e o indutor carrega-
do, provocando, desta forma, uma série intermina-
vel de oscilacbes se ambos componentes forem
ideais, ou seja, ndao apresentam componente resisti-
va associada. Acontece gque na pratica isto nao
acontece pois ao capacitor estd associada uma
outra resisténcia proveniente do préprio condutor
que compde a bobina; por esta razdo as oscilagdes
acima mencionadas tendem a esgotar-se jd que as
componentes resistivas das células L e C se encar-
regam de transformar a energia do circuito, em
calor (efeito Joule) até que a energia total do siste-
ma seja nula.

Do exposto concluimos que uma célula resso-
nante serd tdo melhor quanto tdo menor for a sua
componente resistiva ou, em outras palavras, quan-
to mais alto for a relacdo entre a energia armazena-
da e a energia dissipada.

A relacdo entre a energia armazenada e a ener-
gia dissipada, dd-se o nome de fator Q" do circui-
to.

E claro que na maioria dos projetos destas célu-
las, deveremos fazer com que a mesma apresente
um elevado valor para o fator "Q", o qual & propor-
cional & reatdncia do circuito e inversamente pro-
porcional a sua resisténcia.

A proporcao que a amplitude da corrente se
extingue em um circuito ressonante depois que a
fonte de energia foi removida, ocorre o decremento
ou amortecimento. Um circuito que possui alto
decremento (baixo "Q"), diz-se que tem um amor-
tecimento elevado: com baixo decremento (alto

“Q"), diz-se que ele tem um amartecimento reduzi-
do. ;

UM CONSULTOR
AO SEU LADO

Neste Modulo voce vai conhecer
na intimidade 49 modelos de sete
fabricantes nacionais. Sem contar
as “‘dicas” que ele vai lhe fomecer
no seu dia-a-dia. cos e

Sem ddvida, a sua melhor fer-
ramenta de trabalho.
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ELETRONICA

e
Alta Poté

1"4--

Aquilino R, Leal

Uma sirene € um instrumento mecani-
co, eletro-mecédnico ou eletro-eletrénico
cuja finalidade é produzir sons mais ou
menos estridentes cujo objetivo é avisar o
inicio ou término de qualquer evento,
como por exemplo a aproximacdo de
navios ou trens, assinalar o comeco e o
téermino de expedientes em fabricas, etc.

Para que uma sirene atinga o seu objeti-
vo com eficacia, é necessério que 0s sons
por ela emitidos variem entre dois valores
de frequéncia previamente estabelecidos -
pesquisas realizadas com inlimeras pes-
soas, mostraram gue um som de frequén-
cia fixa, quando escutado por algum tem-
po, abala o sistema nervoso do ouvinte,
tornando-o lerdo e incapaz de tomar deci-
sOes rapidamente, perdendo-se, portanto,
a finalidade do alarme: por outro lado, com
um som bi-tonal por exemplo, estes fend-
menos nao mais se verificam e a sirene, ai
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ncia

sim, cumprira a sua real finalidade, ou seja,
a de chamar, constantemente a atencao.
Como exemplos tipicos deste dltimo tipo
de sirene, podem ser citadas as das ambu-
l&ncias e bombeiros. '

A sirene aqui apresentada é multi-tonal,
ou seja: a frequéncia dos sons por ela emi-
tidos varia continuamente entre dois valo-
res bem determinados, fornecendo como
resultado um efeito sonoro bem agradéavel
e de bastante impacto; além disso é total-
mente eletronica, dispensando os conheci-
dos engenhos mecanicos. A poténcia que
ela entrega ao transdutor (alto-falante) é
mais do que suficiente para a maioria das
aplicacbes a que ela se destina como, por
exemplo:

- sistemas anti-furto em residéncias,

- sistemas de sinalizacdo em garagens,

- sistemas de seguranca de uma forma
geral,

39



campanhias,

em trens miniatura,

em carros elétricos de brinquedo,
como sirene em bicicletas,

alerta de ré em automdveis, etc.

COMO FUNCIONA

A sirene ora apresentada, é constituida
por dois osciladores: um de baixa frequén-
cia e outro de maior frequéncia, o qual
também se constitui no estagio de potén-
cia de saida da sirene. O oscilador de baixa
frequéncia comanda o outro oscilador de
sorte que as oscilacbes deste ultimo
variam de acordo com a frequéncia de
oscilacdes do primeiro e, com isto, obtém-
se um sinal de saida cuja frequéncia varia
continuamente entre dois valores fixos,
fornecendo o efeito desejado.

O circuito elétrico da sirene esta apre-
sentado na figura 1, sendo formado por
apenas quatro transistores dos quais trés
sdo de pequena poténcia e o Gltimo (Q4)
de média poténcia. Os transistores Q1 e
02 com os respectivos elementos de polari-
zacao, operam na classica configuracao de
multivibrador, fornecendo na sua saida
(coletor de Q2) uma onda aproximada-
mente quadrada de frequéncia relativa-
mente baixa - figura 2. Por outro lado, o
estdgio de poténcia é constituido pelos
transistores Q3 - Q4 na conhecida confi-
guracdo Darlington; devido a forte reali-
mentacdo estabelecida, principalmente,
por C3 e C4, o conjunto oscila em uma fre-
quéncia que é funcdo das referidas redes
de realimentacdo e do nivel de polarizagdo
na base de Q3 através do resistor Rb.

[ B
¥ %
! [
A1 R R3 4 RS
o |
+ | ==va ﬂl = iﬁ+ RE 03 ‘ )
— g 2
— @ T”
| i
ca
o vig R7 (] e
— B - il L2
FIGURA 1
A sdo deve estar compreendido entre 6 volts
a 9 volts: também poderd ser utilizada
| , uma fonte de tensdo que fornega 12 volts
: : c.c. nasaidadeste, que a sirene ndo perma-
— P AL - -
0 TEMPO neca por longos periodos ativada pois O

FIGURA 2

O sinal de saidado multivibrador é aplica-
do, por intermédio de R6, a base do tran-
sistor Q3 alterando, conforme o sinal, a
polarizacdo de sua base e, consequente-
mente, a frequéncia de oscilagdo do esta-
gio final ird variando, acompanhando as
variagbes de tensdo aplicadas & base do
transistor Q3, fornecendo como resultado,
um sinal cuja frequéncia irA aumentando
conforme o sinal de entrada aumente em
tensdo, e vice-versa.

A bateria B1 se constitui na fonte de ali-
mentacdo do circuito e cujo valor de ten-
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transistor Q4 iria aquecer em demasia e,
por ndo dispor de radiador de calor, em
pouco tempo danificar-se-ia irremediavel-
mente.

Os leitores que desejarem alimentar a
sirene através da energia elétrica da rede
domiciliar, podem utilizar-se do circuito
mostrado na figura 3; este circuito trata-se
de um eliminador de bateria em que a ten-
sdo da rede apds ser reduzida a 6 volts c.a.
pelo transformador T1, ela é retificada (on-
da completa) pelos diodos D1 e D2 sendo
finalmente filtrada pelo capacitor eletroliti-
co C1, fornecendo um nivel de tensdo em
torno de 9 volts continuos em sua saida.
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FIGURA 3

Entre os pontos A e B, aSsinalados nas
figuras 1 e 2, podera incluir-se uma chave
do tipo liga-desliga, ou de contato normal-
mente aberto, cuja finalidade é desativar a
sirene quando ela ndo estiver em uso.

MONTAGEM

Como o circuito da sirene é relativamen-
te simples, ele podera ser montado, a titulo
experimental, na conhecida configuracao
“teia de aranha’’ ou ainda utilizar uma pla-
ca padronizada de dimensdes reduzidas,
estas placas tém a vantagem de serem
furadas, s6 existindo o trabalho de inter-
romper, se for o caso, os filetes de cobre.

Os leitores que dominarem a técnica de
fazer artesanalmente suas préprias placas
de fiacdo impressa poderao utilizar-se da
sugestdo apresentada na figura 4 onde as
linhas pretas indicam os locais onde nao
deve ser corroido o cobre pela solugdo
corrosiva (percloreto de ferro). Nesta pla-
queta, de dimensbes reduzidissimas, os
resistores devem ficar em pe, assim como
0s capacitores, no entanto nada impede
que as suas dimensbtes venham a ser
ampliadas a fim de obter-se uma monta-
gem menos compacta do que a apresenta-
da.

A figura 5 mostra a distribuicdo dos
componentes nesta mesma plagqueta de
circuito impresso, notar que a resisténcia
R7 foi diretamente ligada aos terminais do
alto falante, a figura 6 identifica os termi-
nais doS semicondutores utilizados nesta
montagem, inclusive os diodos da fonte de
alimentacao.

Para realizar a montagem, convém utili-
zar um ferro de soldar de ponta bem fina,
devido & compactacdo dos componentes
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na placa de circuito impresso; a solda a ser
utilizada também deve ser de boa qualida-
de (60/40) e fina (1mm). Ndo se devem
aquecer em demasia os filetes de cobre da
plaquinha a fim de que eles ndo venham a
soltar-se; a mesma observacdo deve ser
extendida aos transistores quando da sua
soldadura.

i
L FIGURA 4
HZ2 R R2 R4 RS
bddd O E‘_ parTE g
Q4 Py
| — |
'k_J u Uc]a =g
RV ==
— |
® . %o N T
FIGURA 5
BC 238 BD 138
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I
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1N4002 , IN4OO3,
ETL.

FIGURA 6
E E

De posse de todo o material e da placa
de circuito impresso (figura 4), a monta-
gem deve iniciar-se soldando os quatros
transistores nos respectivos locais confor-
me & mostrado no chapeado da figura 5; a
seqguir os dois capacitores eletroliticos,
tomando a precaucdo de obedecer a pola-
ridade assinalada nos mesmos em confor-
midade com o chapeado. Por Gltimo serdo
soldados os capacitores ndo eletroliticos
C3 e C4 e os resistores, sendo que estes
ficardo em “pé” fazendo-se necessadrio,
portanto, que seus lides sejam adequada-
mente dobrados, exceto o R7 que € ligado
diretamente no alto falante - figura /.

FIGURA 7
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Os dois fios de alimentacdo da bateria,
serao soldados aos pontos mais extremos
da placa, tomando-se o cuidado para nao
inverter a sua polaridade; os fios prove-
nientes do alto-falante serdo soldados aos
dois pontos centrais restantes da plaqui-
nha de fiacdo impressa - figura 5.

Agora é sO colocar a bateria de 9 volts,
ou 4 a 6 pilhas do tamanho grande, no res-
pectivo suporte, para que a sirene comece
a funcionar!

Todo o circuito poderd ser alojado no
interior de uma pequena caixa pléstica
como uma saboneteira, por exemplo!

LISTA DE MATERIAL

Circuito da ficura 1

Resistores (todos de 1/14W, salvo mencdo con-
traria)

RI, R4 - 3.9k ohms

R2, R3 - 15k ohms

RS - 100k ohms

R6 - 10k ohms

R7 - 120 ohms

Capacitores

Cl, C2-22 uF/I6V, eletrolitico, de mecdnica
vertical

C3 - 0,22 uF, poliester

4 -047 uF, poliester

Semicondutores

Q1, Q2. 03 - transistor BC238 ou equivalente
Q4 - transistor BD 38

Diversos

ALF - alto-falante de 5" ou mais, 8 ohms

Bl - bateria de 9 volts com o respectivo “'rabi-
cho™" - vide texto

| folha de simbolos acido-resistentes "'ALFAC"
dos seguintes modelos

E.C. 960/1 ( “"bolinhas de 1,90mm de didmetro)
E.C. 961/1 ("bolinhas” de 2,54mm de didme-
tro) e

E.C. 941 (linhas retas de 0,80mm de espessu-
ra)

I placa virgem de circuito impresso nas dimen-
soes ndo inferiores a 40mmx 30mm.

Solda, percloreto de ferro, chave liga-desliga de
rosca (vide texto), fio fino flexivel, caixa pldsti-
ca ou de aluminlo, etc.

Circuito da figura 3

Capacitores

Cl - 1000 uF a 2200 uF/16V, eletrolitico
Semiicondutores

DI, D2 - diodos retificadores 1N4002,
IN4003, ou equivalente

Diversos

I'l - transformador: rede/6 + 6 volts —350mA,
no minimo

Placa virgem de circuito impresso, fios flexi-
veis, solda, erc.

CURSO TELETRONIC i

Atualize-se. O curso Teletronic |
& baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustracoes de
ajuste e calibragao.

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

Com o curso de TV a cores, a situacao
nunca fica preta I

CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas a Divulgaco
de Técnicas Eletrdnicas Ltda.
Rua Dr. Aug.de Miranda, 747

Caixa Postal 11916 - EEFO‘Im
IPDTEL Sp.Capital

Solicito folheto informativo do curso de Espe-
cializacso em Eletrinica inteiraments GRATIS.
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TEMPORIZADO

Com este circuito vocé pode disparar uma carga de alta poténcia, como uma ldmpada
incandescente ou um motor, a partir de um sinal sonoro (de um apito, buzina ou oscilador)
de frequéncia FFE"'-:’UH stada e manter essa carga ligada por um intervalo de tempo tambem

pre-ajustado. O
coes, Hﬂﬂ'f’hé’ﬂfﬂ.ﬁ't’."ﬂ erande sensibilidade.

O gue temos aqui é um disparador ati-
vado por som apresentando caracteristicas
de grande sensibilidade, seletividade e
capacidade de operar com poténcias ele-
vadas.

O som de frequéncia determinada de
um apito, sirene, buzina, oscilador de dudio
ou mesmo assobio, pode servir para acio-
nar o circuito que entdo permanecera liga-
do por um intervalo de tempo, determina-

do por um temporizador a ele incorporado.
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aparelho pode ser usado como alarme, controle remoto ou em demonstra-

Newton C. Braga

Diversas sao as aplicacoes praticas que
podem ser citadas para este aparelho.
Como alarme ele pode servir para disparar
com determinados sons, mantendo uma
sirene ou outro dispositivo de aviso ligado.

Como controle remoto ele pode ser
ajustado para abrir um portdo de garagem
ou acender uma lampada quando a buzina
do carro for acionada ou entdo um contro-
le manua! sonoro ou mesmo um apito. (fi-
gura 1).
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ACIONANDD UMA
LAMPADA COM

UM ARITO

FIGURA 1

Em feiras de ciéncias ou em demonstra-
coes pode-se utilizar este aparelho com
efeitos muito interessantes.

Completamos as possiveis utilidades
para este aparelho com uma bastante inte-
ressante, que € a realizacdo de “magicas”
em festas ou reunides familiares.

O leitor podera surpreender seus amigos
fazendo acender uma lampada ou ligando
um ventilador ou outro aparelho ao asso-
biar ou pronunciar uma palavra "magica’’.

A montagem é bastante simples e o nu-
mero de componentes usados pequeno, de
modo que mesmo 0s |leitores menos expe-
rientes poderdo concluir seu controle s6ni-
co temporizado com facilidade.

COMO FUNCIONA

Dividiremos o circuito deste controle s&-
nico em blocos para melhor compreender-
mos seu principio de funcionamento.

Na figura 2 temos portanto o diagrama
de blocos deste controle sdnico.

FILTRO CIRCUITO

DUPLD DE
T DISPARO 1

TEMPORIZADOR

CIRCUITD
DE

DISPARD 2
CARGA

MIC.

FIGURA 2

Comecamos por analisar o bloco de
entrada que consta do microfone e do cir-
cuito de filtro.

Os sons que devem disparar o dispositi-
vo assim como todos os demais sons
ambientes sao captados por um microfone
de cristal.

Esse microfone de cristal consta de
uma membrana de aluminio a qual € presa
a um pedaco de sal de rochelle, uma subs-
tdncia que apresenta propriedades piezoe-
Iétricas, ou seja, converte vibracoes meca-
nicas em eletricidade.

3,6K

—#—l—-sm'nn
j-mc a1

¢ DEPENCE

100K D _
FREQUEMNCIA

100K

FIGURA 3
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O sinal do microfone é levado a um cir-
cuito de duplo T que é mostrado na figura
3 em sua configuracdo basica.

Este circuito oscila somente numa fre-
quéncia que é determinada pelos valores
dos capacitores e dos resistores ligados ao
duplo T. Assim, s6 temos uma saida no cir-
cuito se o0 mesmo for excitado para operar
na sua frequéncia propria.

No nosso controle sGnico o escilador é
levado a operacdo somente quando excita-
do externamente, |J& que & ajustado para
operar no limiar da oscilacdo. Essa excita-
cao é feita justamente pelo sinal do micro-
fone que deve portanto ter uma frequéncia
certa, ou seja, a frequéncia do oscilador.
Na figura 4 temos a curva tipica de respos-
ta do circuito em funcdo da frequéncia.

O circuito de duplo T utiliza um dnico
transistor sendo alimentado por uma baixa
tensdo de 6 V a qual pode ser obtida de
um transformador com retificador ou
entdo de 4 pilhas pequenas.

A etapa scguinte do controle s6nico é o
circuito de disparo do temporizador. Este
circuito tem por base um SCR e uma lam-
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pada de pequena poténcia (5W), ligados da
maneira indicada na figura 5.

INTENSIDADE :
RELATIVA DA SAIDA
(SENSIBILIDADE )

-

FIGURA 4

| . s FREQUENCIA

£ LB Lol |
O SCR permanece no seu estado de nédo
conducdo na auséncia de sinal em seu ele-
trodo de comporta e dispara, conduzindo
intensamente a corrente quando recebe
um sinal na mesma comporta.

CIRCUITDO DE

DISPARD 1 W

A SAIDA

DO DUPLOD 4—|
T 0
SCR

l“:. ATE 10 220
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100K
o

RO
— CIRCUITO
DE TEMPD

10000

FIGURA 5

Como sua alimentac3o é feita com
corrente alternada, o SCR volta ao seu
estado de ndo conducdo quando cessa a
excitacdo em sua comporta.

Entretanto, com o disparo do SCR por
uma fracdo de segundo que seja isso j4,
suficiente para acionar o temporizador jun-
tamente com o circuito de carga.

Assim, com um sinal de curta duracéo
podemos disparar um circuito de poténcia
temporizado que mantém a carga aciona-
da por um intervalo pré-determinado.

Este circuito representado no diagrama
de bloco, tem o aspecto mostrado na figu-
ra 6 constando como elemento basico um
SCR.

Este SCR esté ligado em série com o
circuito de carga que no nosso exemplo
consiste numa ldmpada incandescente. O
eletrodo de comporta é ligado por meio de
um resistor de alto valor a um capacitor
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cujo valor determinara o tempo de aciona-
mento da carga.

CIRCUITD DE

DISPARO 2 Sl

(100W)

1 CAD)

100K f a7k

DEPENDE DO

— = & TEMPO
=

0O CIRCWTO
DE DISPARO

1105220V

FIGURA 6

No momento emque o circuito de dispa-
ro &€ acionado, este capacitor recebe quase
que instantaneamente toda sua carga pas-
sando entdo a descarregar-se lentamente
através da comporta do SCR.

Durante todo o tempo em que O capaci-
tor se descarrega, o SCR é mantido dispa-
rado e portanto a carga recebe sua alimen-
tacao.

Com um resistor de valor varidvel em
série com este capacitor, pode-se contro-
lar a faixa de tempos em que a carga per-
manece ligada.

Por motivos tais como a corrente mini-
ma que mantém o SCR disparado e as
possiveis fugas do capacitor, tanto o capa-
citor como o resistor deste circuito tem
valores limitados.

No caso do resistor, este valor é limita-
do pela necessidade de se ter uma tensédo
da ordem de 1,2 a 1,56 V na comporta do
SCR para o disparo do mesmo, fazendo
circular uma corrente da ordem de fracdo
de miliampeére. :

Na pratica o valor do resistor esta limi-
tado a um maximo de 220k enquanto que
seu valor minimo ndao deve ser inferior a
10k.

Com relacdo ao capacitor, em conjunto
com o resistor, ele determina a constante
de tempo do circuito. Como ha uma exi-
géncia de corrente minima de disparo, a
possivel existéncia de fugas no capacitor
que em geral aumentam com o seu valor,
h4d uma limitacdo para este componente.

Na pratica dificilmente consegue-se boa
estabilidade de funcionamento para o cir-
cuito comcapacitores de mais de 470 uF a
ndo ser que 0s mMesmos sejam de exce-
lente gualidade. (figura 7).
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FIGURA 7

O tempo aproximado que se consegue
manter a carga ligada pode ser calculado
levando-se em conta o tempo em que a
tensdo cai do valor inicial do capacitor
(vo) até o valor minimo de disparo (Vm).
Com boa aproximacédo o produto da resis-
téncia total do circuito pela capacitancia
do capacitor nos da esse tempo.

Na tabela abaixo damos alguns dos
tempos méaximos obtidos com capacitores
comuns em série com uma resisténcia ma-
xima da ordem de 220k.

Capacitdncia Tempo
10 upF 2.2 segundos
50 uF 10 segundos
100 pF 22 segundos
470 uF 1 minuto e meio

Esses valores apresentam uma flexibili-
dade relativamente elevada em vista dos
capacitores encontrados no comercio
terem tolerdncias de até 40% enquanto
que os resistores podem ter tolerdncias de
até 20%.

O ideal para os casos em que se desejar
precisdo nos tempos obtidos é uma
calibracdo prévia do circuito com o auxilio
de um crondmetro convencional, obtendo-
se com isso elementos para a elaboracdo
de uma escala.

O SCR utilizado nesta montagem admi-
te correntes de operacdo de até 4 Ampe-
res, caso em que o mesmo devera ser
dotado de um irradiador de calor. Para
poténcias menores, cujas correntes sejam
de até 1A, o SCR ndo precisa ser montado
em irradiador.

Na rede de 110V a corrente maxima de
4A permite a obtencdo de poténcias até
440W enquanto que na rede de 220V
temos uma poténcia maxima de 880W.

E importante observar que os SCRs séo
controles de meia onda, ou seja, permitem
a passagem da corren.e apenas num senti-
do o que quer dizer que as cargas recebem
normalmente em funcionamento apenas
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metade dos semiciclos de alimentacao da
rede local, o que implica em metade da
poténcia para as guais sdo especificadas.
(figura 8).
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FIGURA 8

Para operacdo em onda completa deve-
se utilizar um circuito em ponte conforme
o indicado na figura 9 utilizando-se para
esta finalidade diodos capazes de suportar
a corrente drenada pela carga.

LAMPADA

ODE CARGA
CIRCUITD PARA

CONTROLE EM D1 D2 }Et
ONDA COMPLETA 90
g

g,
47K b5 SCR S0

e
o D3 D4 {f

Av

FIGURA 9

Isso significa que no nosso circuito ori-
ginal a ldmpada usada como carga acen-
derd com aproximadamente metade de
sua poténcia normal, ou seja, uma lampa-
da de 100W brilhard como uma de 50W.

E claro que, para efeitos demonstrativos
isso ndo influirA em nada, nem sendo
sequer notado na maioria dos casos.

MONTAGEM

Diversas sdo as possibilidades préaticas
para a montagem deste dispositivo, sendo
as mais comuns as que utilizam placa de
circuito impresso e ponte de terminais.

Para o caso de montagem em placa de
circuito impresso obtém-se um maior grau
de miniaturizacdo, podendo isso implicar
numa caixa menor para alojar o conjunto.
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Entretanto, neste caso, o montador deve
possuir os recursos para confeccio da pla-
ca.

A montagem em ponte de terminais
esteticamente ndo é tio boa, mas seu fun-
cionamento nada fica a dever a primeira.
Esta versdo é recomendada aos montado-
res menos experientes que nao possuam
muitos recursos em sua bancada.

Em ambas as versdes 0 uso correto de

algumas ferramentas como o soldador de
pequena poténcia, o alicate de ponta e o
alicate de corte lateral sdo importantes
para nao haver perigo de dano a nenhum
componente.

Na figura 10 temos o diagrama comple-
to do temporizador sénico por onde o leitor
deve seguir a montagem aprendendo com
iIsso a interpretar diagramas, e nas figuras
11 e 12 temos as versoes em ponte de ter-
minais e em placa de circuito impresso.

[# ) VER TABELA

81
———— l. I > o
51 i
&V LAMPA DA
AUXILIAR
RS (SwW)
Sebs LAMPADA
PRINCIPAL
[ATE 400W-1
SENSIBILIDADE RT ouU BOOW-220M)
Cl{4) c2l¥) 4TK SCR1
: e S - 110 ou
TS 220 V
00K 03 TE;*gFﬂ b C.A
L& a1 | A& TN4001 :CI:
D1 WOK 47K D2 peaa
- 22 M40 NA001
- ._. |_.
100K 00K e,

R S nF R8 .

10K | 1000 &

ol ob T ) C)Mt& 2200

ow L, CS
= oy 10 A 4T0OpF
‘I\SGH [VER TABELA)
- \l o & —a i -+ i 4 -

FIGURA 10

Na montagem do controle sonico tem-
porizado sa0 as seguintes as principais
precaucoes a serem tomadas com a aqui-
sicao e Instalacao dos componentes:

a) Os SCRs (diodos controlados de sili-
cio) podem ser do tipo C106, MCR106,
IR106 ou TIC106, devendo-se apenas
observar que estes componentes podem
ser encontrados com diversas tensdes de
trabalho. Se a sua rede for de 110V vocé
pode optar por um dos SCRs acima para a
tensdo de 200V e se sua rede for de 220V
vocé deve optar por um dos SCRs acima
para a tensdao de 400V.

Os SCRs devem ser montados em posi-
cao determinada pela figura, poOis se hou-
ver uma inversao de ligacbes eles podem
se queimar com facilidade. O SCR2 em
especial deve ser dotado de irradiador de
calor se a poténcia da carga alimentada for
superior a 100W.

b) Os diodos D1 e D2 sdo do tipo retifi-
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cador com uma tensao minima de trabalho
de 50V. Sugerimos o 1TN4001 na lista de
material, mas diodos equivalentes como o
TN4002, 1N4004, BY126 ou BY 127
podem perfeitamente ser usados. Na mon-
tagem deste componente observe sua
polaridade dada pelo anel ern seu corpo ou
pelo simbolo gravado no mesmo.

¢) O capacitor eletrolitico é um dos
componentes mais importantes deste cir-
cuito sendo o responsavel pela temporiza-
cao do disparo do segundo SCR. A faixa de
valores sugerida para a montagem vai de
10 pF a 470 pF, sendo a tensdo de traba-
lho deste componente de pelo menos 25V.
Para a montagem em ponte de terminais
qualquer tipo de capacitor serve enguanto
que para a montagem em placa sugere-se
a utilizacdo de um capacitor de terminais
axiais para valores entre 250uFe 470 uF e
de terminais paralelos, para valores abaixo
de 220 pF. Observe a polaridade deste
componente na sua instalacéo.
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d) O circuito utiliza duas |&mpadas, sen-
do uma de 5W que serve como indicadora
de disparo, sendo esta ligada ao primeiro
SCR. Esta ld&mpada pode ser do tipo colori-
do, ficando oculta’ na caixa vista por
uma pequena janela, ou entdo colocada ao
lado da |1&mpada principal se o aparelho for
usado em demonstragboes. Esta |dmpada
pode ser substituida por um resistor de 1k
x 20 W de fio. Na montagem com finalida-
de demonstrativa a carga consiste numa
tnica |lAmpada de 60 ou 100W instalada
na propria caixa que aloja o aparelho (figu-
ra 13). Entretanto, se o leitor preferir pode-
rd4 dotar a mesma de uma tomada onde
serd ligado o aparelho a ser controlado.
Observamos que o projeto prevé somente
a ligacdo de cargas resistivas para bons
resultados de funcionamento.

Se o leitor quiser pode ligar como carga
um relé de corrente alternada para a rede
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local, da maneira indicada na figura 14.
Com este relé cargas como motores elétri-
cos de grande poténcia, sirenes, |ampa-
das fluorescentes podem ser controladas
pelo mesmo sinal sénico da versdo origi-
nal.

e) Os capacitores de poliéster metaliza-
do ou cer8mica usados no filtro ndo sdo
criticos. Optamos na lista de material pela
utilizacdo de capacitores de poliéster
metalizado por serem estes encontrados
com facilidade numa ampla gama de valo-
res. No projeto da placa de circuito impres-
so deve-se apenas determinar com ante-
cedéncia qual o tipo de capacitor a ser
usado em vista da furacdo para seus termi-
nais ser feita segundo distancias diferen-
tes.

f) O aparelho é dotado de trés controles:
o primeiro é o que regula o ponto de
operacdo do filtro, podendo este ser um
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trim-pot j& que uma vez requlado para a
operacdao nao precisa ser mais mexido.
Entretanto, se o aparelho for usado com
finalidades demonstrativas ou em locais
em que houver muito ruido ambiente, sera
conveniente usar um potencidmetro
comum com acesso no painel frontal. O
segundo é um controle de sensibilidade
que devera ser ajustado para deixar o SCR
no limiar do disparo. Esse controle deter-
minara o nivel do som ambiente que dispa-
rard o circuito juntamente com o controle
anterior. Para este caso sera sempre con-
veniente utilizar um potencidmetro comum
que pode ser do tipo linear ou logaritmico.

O terceiro controle é o do temporizador
gue determina por quantos segundos deve
permanecer ligada a carga. Se o leitor nao
necessitar de uma constante modificacao
nos tempos de disparo, pode usar no caso
um trim-pot. Entretanto se o aparelho for
usado para demonstracoes sera tambeém
interessante usar um potencidmetro
comum. Neste potencidmetro podera ser
conjugada a chave que liga e desliga o
aparelho.

g) Os resistores utilizados nesta monta-
gem sdo de carbono de 1/2W, 1/4W ou
1/8W, com excessdo do resistor utilizado
como carga no primeiro SCR que éde 100
ohms x 10W. O tamanho dos resistores de
pequena poténcia € apenas limitado pela
disponibilidade de espaco na placa de cir-
cuito impresso. Para a montagem em pon-
te ndo existem restricoes.

h) As interligacdes entre os componen-
tes podem ser feitas com cabinho, ou seja
fio flexivel de capa pléastica. Evite os fios
excessivamente longos ou exsessivamente
curtos.

i) Se o leitor quiser poderd proteger o
circuito ligando em série com a alimenta-
cdo um fusivel cuja corrente dependera da
poténcia total alimentada pelo circuito.
Para cada 100W use um fusivel de 2A na
rede de 110V e 1A para a rede de 220V.

jl A alimentacdo para a parte de baixa
tensdo vem de 4 pilhas pequenas que séo
instaladas em suporte apropriado. Deve
existir um interruptor para esta fonte que
pode ser o mesmo usado para a fonte prin-
cipal, ou seja, conjugado ao mesmo poten-
cidbmetro. Muitos potencidmetros possuem
interruptores duplos conjugados que
podem entdo ser usados para o controle
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simultdneo de duas fontes independentes,
como mostra a figura 15. Caso o leitor
queira, entretanto pode usar uma chave do
tipo 2 x 2 para esta funcgéo.

TEQf 2200
A

AQ CIRCUITO
SN=——— 110,220V CA.
AQ CIRCUITO

+ Sv
(R5]

FIGURA 15

k) O microfone usado deve ser obrigato-
riamente de cristal. Pode ser usado um
microfone completo que seria entdo ligado
ao circuito por meio de um jague ou entdo
uma capsula de cristal que seria embutida
na caixa que aloja o aparelho. E importante
observar que os microfones de cristal sdo
muito sensiveis a umidade e as altas tem-
peraturas devendo ser portanto protegidos
contra elas. Nao use microfones de grava-
dor pois estes sdo do tipo magnético de
baixa imped8ncia ndo funcionando neste
aparelho. Se o fio de ligagdo do microfone
for muito longo, mais de 2 metros, use
cabo blindado.

Completada a montagem, e conferidas
as ligacoes pode ser feita a prova de fun-
cionamento, os ajustes e o mesmo instala-
do definitivamente em sua caixa.

PROVAS, AJUSTE E USO

Coloque as 4 pilhas no supofte, ligue a
carga que no caso da versdo normal pode
ser uma lampada de 60 ou 100W e tam-
bém coloque em seu soquete a lampada
de 5W.

Inicialmente, coloque o controle do filtro
P1 em sua posicdo de maxima resisténcia,
e em segUida ligue a unidade. A |Ampada
de carga assim como a l&mpada menor de
monitoria podem acender ou ndo. Observe
inicialmente apenas a lampada menor.

Va entdo girando o potencidmetro de
controle de sensibilidade a partir de sua
posicdo de minima resisténcia, ou seja, a
partir da esquerda para a direita até chegar
num ponto em que a |l&mpada menor
acenda (a l@mpada maior a acompanhara).
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Volte entdo um pouco o controle até que
a lampada apague.

A ldmpada maior uma vez acesa no
ajuste assim permanecerd por algum tem-
po (que depende do valor do capacitor ele-
trolitico) apagando em seguida.

Vocé poderd entdo voltar ao ajuste do
controle do filtro. Gire gradativamen-
te este potencidmetro até a I|dmpada
menor acender. Novamente volte um pou-
co este controle até o ponto em que o cir-
cuito fica no limiar do funcionamento.

Vocé verificard que ao bater no microfo-
ne a ldmpada menor acenderd acompa-
nhando-a a l&mpada maior gue no entanto
ficara acesa por mais tempo. Aproveite
para ajustar o intervalo de tempo de acen-
dimento da lampada maior em R2.

Pode ocorrer no caso do ajuste do con-
trole do filtro gue o0 mesmo ndo apresente
a devida sensibilidade ao disparo. Neste
caso, uma vez obtida a posicdo em gue a
|ldmpada se mantém acesa, continue a
girar o potencidmetro até a |&mpada apa-
gar novamente. Neste ponto pode-se obter
uma nova posicao de funcionamento.

O que ocorre é que o potencidmetro
controla uma faixa de operacdo do oscila-
dor e o ponto ideal de operacdo fica num
dos extremos dessa faixa. Serd convenien-
te o leitor experimentar um e depois o
outro em caso de dlvidas.

Obtido um ajuste do circuito com sua
operacdao a partir de batidas diretas no
microfone, devemos verificar seu funciona-
mento a partir de sons de frequéncias para
o qual foi ajustado.

Para esta finalidade vocé pode usar um
apito de frequéncia varidvel como o mos-
trado na figura 16 (Hering) que pode ser
encontrado com facilidade em casas de
brinquedos e mesmo supermercados. Este
apito possui um pistdo o qual ao ser movi-
do permite uma variagdo na tonalidade do
som emitido.

FIGURA 16

APITO DE TOM
VARIAVEL USADO
COM ESTE APARELHC

Sopre o apito nas proximidades do mi-
crofone até encontrar o som que dispara o
circuito. Se o leitor quiser e, conforme o
caso pode emitir o mesmo som por meio
de um oscilador de dudio ou mesmo asso-
biando.

Em alguns casos a pronuncia de deter-
minadas silabas permite o disparo do
aparelho que entdo manifesta sua proprie-
dade de identificar a voz de determinada
pessoa.

Observacdo: a instalacdo de diversos
destes circuitos ajustados para frequéncias
diferentes permite a obtencdo de uma luz
ritmica altamente seletiva, com cada |Am-
pada respondendo somente a uma deter-
minada nota musical para a qual foi ajusta-
da.

Pode-se ainda usar o aparelho no ensino
de surdos-mudos com a l&mpada respon-
dendo apenas a determinados sons para
Os quais o circuito tenha sido ajustado.

LISTA DE MATERIAL

SCRI, SCR2 - C106, MCR 106 ou IR 106 -para

200V sea rede for de 110V e para 400V se a

rede forde 220 V.

Q1 - BC348 ou equivalente - transistor

DI, D2, D3 - IN4001, I N4004 ou equivalente -

diodo de silicio

RI - 10k ohms x I/SW - resistor (marrom, pre-

to, laranja)

R2 - 47k ohms x 1/8W - potencidmetro ou trim-
of '

f}:.‘j . R4 - 100k ohms x 1/8W - potenciémetro ou

trim-poi

R5 - 5,6k ohms x 1/8W - resistor (verde, azul,

vermelho |

RO - 100 k ohms - porencidémertro

R7-47K ohms x 1/8 W- resistor {amarelo, viole-

ta, taranja)

R& - 100 0hms x 10W para rede de 220V ¢ 220

ohms x I0W para a rede de 110V,

R9 - 100 k ohms potenciometro

RI0O -47 k ohms x I/8W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

Cl, C2 - capacitor de poliéster-10nFa47nF
(3 - capacitor de poliester-22nFal00 nF
C4 - I nF - capacitor de poliéster

C5-10uF a 470 uF x 25 V ou mais - ver texto
S1 - interruptor simples

Bl - bateria de 9V ou 6 pilhas ligadas em série
Ll - ldmpada de 5W

2 - ldmpada de 40 a 100W oy carga resistiva
are 4A4.

MIC - capsula de microfone de cristal
Diversos - conector para bateria, ponte de ter-
minais ou placa de circuito impresso, fios, sol-
da,.knobs, caixa para o aparelho, soquetes para
lampadas, cabo de alimentacdo, etc.
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A Protecdo Elétrica da

EDE TELEFONIC

INTRODUCAOD

Este trabalho foi preparado visando fornecer
subsidios a todos que lidam direta ou indiretamen-
te com o complexo e fascinante campo da telefonia
e, em particular aqueles que tém por tarefa estabe-
lecer critérios de protecio elétrica a réde telefénica
ou, ainda, aos equipamentos a serem implantados
ou ampliados.

O trabalho foi dividido em dois grandes topicos:
o primeiro aborda as principais fontes de disturbios
elétricos e, o segundo, os principais elementos e
métodos de protecdo empregados na atualidade na
réde telefébnica nacional. Com isto pretende-se alar-
gar os conhecimentos técnicos, sobre o assunto,
dos interessados.

Os métodos de protecao apresentados, atendem
aos casos mais gerais de perturbacoes de ordem
elétrica a que, normalmente, esta submetida a réde
telefénica. Por esta razdo, o projeto da protecao
elétrica da réde deve levar em consideracao o grau
de presenca destas fontes perturbadoras no local
da instalacao telefdnica assim como prever a futura
presenca destes elementos perturbadores; a partir
destes dados serd determinada a protecdo elétrica
adequada ao sistema telefbnico, tendo por base os
procedimentos descritos neste trabalho.

PRINCIPAIS FONTES DE DISTURBIOS
ELETRICOS

Varias sdo as fontes elétricas perturbadoras dos
circuitos de comunicacdo, dentre elas podemos
citar:
- descargas atmosféricas (raios),
- linhas de energia elétrica,
- linhas de tracio elétrica,
- putros sistemas de telecomunicacoes, etc.

Cada uma destas fontes seré analisada, de forma
geral, & seguir.

DESCARGAS ATMOSFERICAS

As descargas atmosféricas podem afetar os cir-
cuitos de comunicacdo, por inducao, por descarga
direta ou por elevacdo do potencial do solo.

Na primeira, a descarga atmosférica atinge os
circuitos de comunicacio pela inducdo do campo
criado pelo deslocamento de cargas que ocorrem
no momento do fendmeno fisico. Esta modalidade
de perturbacdo ocorre com mais frequéncia que as
outras duas, principalmente nas zonas rurais, exi-
gindo, portanto, um adequado sistema de protec¢ao.

Na segunda, a descarga atmosférica atinge dire-
tamente o circuito telefnico quando, o campo elé-
trico existente entre a nuvem e a terra, se descarre-
ga através de um elemento deste circuito, tal como,
antenas, postes, torres, cordoalha de aco (mensa-
geiro), etc., se isto ocorrer, a descarga trard enorme
prejuizo devido 3 intensidade de corrente envolvida
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no fendmeno - o valor de pico da descarga comu-
mente, estd compreendida entre 20KA e 200KA,
podendo, em alguns ultrapassar este valor, o
potencial que produz a descarga é@ da ordem de
100 MV. A protecdo da réde telefénica contra
estas descargas é impraticadvel, porém, os danos
provocados a réde por estas descargas podem ser
minimizados com o emprego de sistemas de para-
raios dispostos ao longo da posteacao da réde; as
centrais, por outro lado, estarao devidamente pro-
tegidas contra as descargas atmosféricas com a
instalacdo de um, ou mais, sistemas de para-raios.

As descargas atmosféricas raramente incidem
sobre a réde telefénica, principalmente nos grandes
centros - zonas urbanas - devido a existéncia de um
grande nimero de sistemas de protecao contra
raios, além disto, a réde & normalmente subterra-
nea o que vem a minimizar ainda mais os efeitos
destrutivos das descargas atmosféricas.

As descargas atmosféricas podem tornar o
potencial do solo perigosamente alto, trazendo,
como consequéncia, o rompimento do dieletrico
entre a capa metalica e os condutores do cabo
enterrado ou subterrdneo, principalmente se a des-
carga ocorre nas imediacdes de um ponto de ater-
ramento da linha telefénica e se a resistividade do
solo apresenta alto valor.

De qualquer forma, todos os efeitos provocados
pelas descargas atmosféricas sobre os circuitos
telefbnicos, sdo destrutivos devido & enorme ener-
gia envolvida no fenémeno.

LINHAS DE ENERGIA ELETRICA

Entende-se por linhas de energia elétrica ou sim-
plesmente linhas elétricas, todas as linhas que con-
duzem grande quantidade de energia comparativa-
mente com as de telecomunicatoes.

Assim como as descargas atmosféricas, as
linhas de energia elétrica podem perturbar o servi-
co telefénico de trés formas possiveis: contato dire-
to, inducdo e elevacdo do potencial do solo.

O contato direto entre a linha elétrica e a telefd-
nica pode ocorrer em acidentes com a primeira
quando, ao romper-se, cai sobre a segunda jad que
as linhas telefBnicas, geralmente, ficam abaixo das
linhas elétricas, quando ambas sdo aéreas. Este
fendmeno verifica-se, principalmente nos cruza-
mentos entre as duas linhas ou quando as duas com-
partilham de uma mesma posteacdo. O acidente
oferece perigo de dano aos cabos, equipamentos
conetados & linha telefdnica e ds pessoas que, de
alguma forma, estejam em contato com a mesma.

Estando a réde teleffnica situada no raio de agao
do campo eletromagnético de uma linha de energia
elétrica, elevados valores de tensdo e corrente, pro-
porcionais aos da linha elétrica, atuardo sobre a
réde telefénica. Ainda, por efeito de indugdo, pode
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surgir ruido na linha telefénica devido a interferén-
cia entre as frequéncias das correntes da linha de
energia elétrica - destas harmdnicas a que tem
mais influéncia é a terceira que possui amplitude
maior.

Qualquer mudanca brusca na operacao das
linhas elétricas, como manobras de chaves, indu-
zemn tensoes e correntes impulsivas na linha telefo-
nicda.

A inducdo depende basicamente dos seguintes
fatores:

- caracteristicas da linha de energia elétrica e da
linha telefénica - da primeira irdo influir na indugao:
os valores de tensdo e corrente circulante bem
como a frequéncia (normalmente 60 Hz) e seu
equilibrio em relacdo & terra; enquanto da linha
telefdnica, os fatores predominantes para a indu-
cdo sdo: a frequéncia do sinal transmitido, o equi-
librio de seus condutores e a sua configuracao.

- acoplamento entre as duas linhas - este fator &
determinado pela distdncia (transversal) e o com-
primento do paralelismo entre as linhas, pela exis-
téncia de blindagens ou estruturas metélicas proxi-
mas as linhas e pela resistividade do solo.

A elevacio do potencial elétrico do solo se verifi-
ca guando uma linha de energia elétrica (ou mesmo
uma descarga atmosférica) entra em contato direto
com o mesmo: o potencial desta regido seré tao
elevado gquanto maior a sua resistividade.

Em regides onde existam cabos com capa meta-
lica enterrados, a elevacdo do potencial do solo faz
com que surja uma diferenca de potencial elevada
entre esta capa e os condutores internos do cabo;
se o potencial do solo for suficientemente elevado,
podera ocorrer a ruptura do dielétrico entre a capa
do cabo e os condutores, passando a conduzir
correntes de elevado valor para os circuitos telefo-
nicos.

Por outro lado se a queda da linha elétrica (ou
descarga atmosférica) ocorrer proxima a aterra-
mentos de equipamentos de comunicacoes, podera
ocorrer a circulacdo de corrente “inversa” (da terra
para o equipamento) que trard sérios perigos para
tais equipamentos, além de proporcionar risco de
vida as pessoas que com eles estejam lidando.

LINHAS DE TRACAO ELETRICA

Entende-se por linhas de tracdo elétrica, todas as
linhas que conduzem energia elétrica para o tracio-
namento de velculos, como composicies do metrd,
&nibus elétricos, bondes, trens; podendo ser de
corrente alternada monofésica (casos raros) ou de
corrente continua.

O fornecimento de correntes alternadas através
de catendrias com retorno pelos trilhos € muito
perigosa para os circuitos telefénicos: o paralelis-
mo de alguns quildmetros é suficiente para exceder
os limites permissiveis de corrente induzida em
cabos teiefénicos subterraneos.

As linhas de tracionamento alimentadas por
corrente continua somente s30 perigosas na ocor-
réncia de curto-circuitos. Em realidade, o maior
problema ocasionado por estas linhas as linhas
telefénicas, refere-se as harmdnicas geradas pelos
sistemas retificadores - estas harmonicas afetam a
réde telefdnica, induzindo nos pares telefbnicos um
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zumbido irritante. Qutro problema que estas linhas
de tracdo oferecem, é o fendmeno da corrosao,
motivado pela circulacdo de correntes de fuga atra-
vés da capa metélica do cabo subterrdneo, fazendo
com que esta capa seja gradativamente perfurada,
facilitando a entrada de umidade aos cabos telefd-
nicos subterrineos que, no melhor dos casos, pro-
voca a indesejavel diafonia.

OUTROS SISTEMAS DE TELECOMUNICAGOES
As descargas atmosféricas e a energia elétrica
de uma forma geral, ndo sao os (nicos fatores res-
ponséveis pelos distirbios nos circuitos de comuni-
cacOes, em particular, nos circuitos telefonicos.

Os préprios circuitos telefénicos (ou de teleco-
municacdes) interferem uns nos outros, principal-
mente se estdo proximos entre si e/ou operam
numa mesma faixa de frequéncia ou em faixas de
frequéncias préximas. Estes distarbios sdo ocasio-
nados através de acoplamentos indutivos e/ou
capacitivos entre 0s circuitos.

A energia circulante em um enlace telefbnico,
por exemplo, se transfere para o enlace vizinho pro-
vocando um distirbio conhecido por diafonia - o
fenbmena da diafonia ndo se verifica unicamente
em telefonia, e sim em qualquer circuito de teleco-
municacoes. A diafonia pode apresentar-se sob
dois aspectos: paradiafonia e telediafonia; na pri-
meira, a perturbacdo se manifesta na extremidade
vizinha a fonte perturbadora e, na segunda, se veri-
fica no terminal distante do gerador perturbador.

Como outros exemplos de fontes perturbadoras,
podem ser citadas a corrosdo e as instalacoes reti-
ficadoras.

Estas altimas, ja abordadas anteriormente, trans-
formam a corrente alternada normal em corrente
continua para diversos fins industriais, como a
metalurgia, galvanoplastia, etc., acontece que 0S
retificadores empregados nestas unidades apresen-
tam um valor de ondulacdo que depende da quali-
dade e projeto do retificador; devido a esta ondula-
cdo, surgem infinitas harmobnicas da frequéncia
fundamental retificada, interferindo nos circuitos
teleffnicos que estejam na sua proximidade ou na
proximidade das linhas que conduzam esta corren-
te retificada. i

A corrosdo, ou seja, a destruicdo de materiais
por agentes eletrogquimicos, por sua vez faz com
que os equipamentos, principalmente os cabos
subterrdneos, tenham a sua vida Gtil limitada. A
corrosdo, tanto mecénica (erosdo) como quimica
ou eletrolitica, ataca as diversas partes metalicas
de qualquer sistema, em particular o telefdnico: a
mesma ataca os cabos com capas metalicas, torres
e partes metdlicas, condutores, etc., deve, portanto,
ser atenuada através de uma protecdo adequada a
fim de obter vida atil mais longa para os equipa-
mentos.

Os métodos mais utilizados para o controle da
corrosdo sdo: protecdo catddica com fornecimento
de corrente continua, eletrodos de sacrificio,
melhoria das condicoes de retorno & fonte das
correntes perturbadoras, pinturas anticorrosivas e
secagem do solo. Outra providéncia consiste em
usar capas com capa plastica sobre a blindagem
dos cabos telefdnicos.
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PRINCIPAIS ELEMENTOS E METODOS
DE PROTECAQ

Ndo existe melhor protecdo para os equipamen-
tos e redes telefdnicas que manté-los afastados
das fontes perturbadoras, isto, porém, nem sem-
pre é vidvel, pelo menos economicamente. Por esta
razdo, diversos métodos e elementos de protecéo
tiveram de ser desenvolvidos, cada um deles procu-
rando minimizar determinadas classes de distar-
bios.

Os principais meios e elementos de protecgdo
atualmente utilizados na rede telefbnica, sdo:

— centelhadores

— bobinas térmicas

— fuslveis

— drenagens

— bobinas equalizadoras
— bobinas de choque

— transformadores
— varistores
— filtros
— gutros
CENTELHADORES

Os centelhadores sdo, em principio, constituidos
por dois elementos separados entre si. A sua princi-
pal caracteristica € a de conduzirem corrente elétri-
ca acima de um determinado valor de tensdo apli-
cado entre seus eletrodos; a conducdo é feita por
arco tdo logo o dielétrico (“gap’”’) seja rompido - a
menor tensdo que provoca esta conducgéo & deno-
minada tensdo de ruptura do centelhador. Abaixo
da tensdo de ruptura, o centelhador se comporta
como um circuito aberto, ndo afetando o funciona-
mento do sistema a ser protegido e ndo desviando
para terra a corrente de operagdo do sistema.

A instalacdo dos centelhadores na rede telefd-
nica & feita, em geral, ligando um de seus eletrodos
a terra e outro a um dos fios da linha teleffnica,
sendo, portanto, necessario o uso de dois centelha-
dores para cada circuito telefbnico: quando ocorre
uma sobretensdo na linha cuja amplitude é superior
a de ruptura do centelhador, o dielétrico rompe-
se, desviando a sobretensdo espuria para a terra.

As sobretensbGes aqui mencionadas podem ser
provenientes tanto da inducdo, produzida por des-
cargas atmosféricas ou linhas de forga através de
contatos acidentais com as linhas telefdnicas.

Os centelhadores devem apresentar: baixa capa-
citdncia, uniformidade no valor da tensdao nominal
de ruptura, alta resisténcia de isolamento (da
ordem de gigaohms), robustez, durabilidade, facil
manutencdo, entre outros.

Os centelhadores, a grosso modo, podem ser
classificados em trés tipos fundamentais.

CENTELHADORES A PRESSAO ATMOSFERICA

Nestes centelhadores o dielétrico é o ar que se
encontra nas condicdes ambientais de temperatura
e pressdo atmosférica; seus eletrodos podem ser
de metal ou carvo, sendo o mais usual ao campo
da telefonia este dltimo.

A tensfo de ruptura destes centelhadores
depende da distlncia relativa entre os eletrodos da
pressdo atmosférica, da temperatura e da umidade
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relativa do ambiente, sendo, praticamente, uma
funcdo do dielétrico que no caso é o ar, daqui se
conclui que a tensdo de ruptura destes centelhado-
res ndo & uniforme.

O desvio da tensdo de ruptura dos centelhadores
de eletrodos de carvdo se acentua ainda mais devi-
do ao carvdo desagregado pela centelha e que fica
depositado nestes eletrodos, requerendo, portanto,
também, limpezas periddicas.

Os centelhadores a carvdo, a seu favor, tem a
robustez e o baixo custo, sendo fabricados para
operarem com tensdes acima de 400 volts - ndo
sdo fabricados para tensdes inferiores devido & difi-
culdade de manutenclo de um “gap” estreito.

Nesta classe de centelhadores situam-se os
denominados centelhadores robustos, cuja tensdo
de ruptura pode variar, de tipo para tipo, entre 1kV
a 3kV, possuem alta capacidade portadora de
corrente, advindo disto a sua designacdo. Eles sdo
normalmente empregados para atender duas finali-
dades, no evento de contato entre o circuito telefo-
nico e de forca:

— provocar rapida desernegizagcdo do circuito de
forca, e

— evitar danos ao fusivel do protetor de assinante e
do fusivel ou bobina térmica da estacdo

Os protetores de contato, como também &
conhecido este tipo centelhador, sdo empregados,
principalmente, em localidades onde existe possibi-
lidade de contato direto entre uma linha de forca de
alta tensfo e a linha telefdnica.

CENTELHADORES A GAS RARO

A diferenca destes centelhadores para os ante-
riores & que seus eletrodos, neste caso, estdo imer-
sos em gas rarefeito, normalmente argbnio, contido
por uma ampola ou cartucho, usualmente de vidro;
quando a tensdo entre seus terminais alcanca um
determinado valor o gés se ioniza, passando a con-
duzir.

Estes centelhadores possibilitarsm a obtencdo de
valores de tensdo de ruptura inferiores aos do tipo
pressdo atmosférica e, em comparagao a estes,
apresentam vantagens tais como:

— maior durabilidade,

— auséncia, praticamente, de manutencio

— tensdo de ruptura bem definida, apresentando
pequeno desvio e ndo estando sujeita a agentes
externos.

Alguns tipos de centelhadores a gas apresentam
o inconveniente de, ao se danificarem por excesso
de corrente, deixar o circuito desprotegido; outros,
ao receberem corrente excessiva por tempo prolon-
gado, entram em curto circuito permanente pela
pressdo e contato dos eletrodos, podendo sinalizar
o defeito e mantendo o circuito protegido; outros,
ainda, sdo montados em conjunto com uma ldmina
bimetalica que coloca o circuito a terra por ocasiao
de sobrecorrentes demoradas.

Existem centelhadores a gé&s raro para proteger
simultaneamente, um, dois, ou quatro fios, com
operacdo simultdnea, o que reduz os choques acls-
ticos: estes centelhadores sdo conhecidos, respec-
tivamente, por bipolares, tripolares e pentapolares.

Os centelhadores a gas raro aplicam-se, princi-
palmente, 3 protecdo em situacoes ou localidades

57



de dificil manutencdo preventiva, baixos valores de
correntes esplrias (30A) tais como protecdo ao
aparelho dos assinantes ou a eles proprios, DGs,
etc. Também sdo empregados como drenagens
em situacdes em que se verificam correntes induzi-
das permanentes nas linhas telefnicas ou em cir-
cuitos prioritarios onde a continuidade do servigo é
muito importante e somente pode ser tolerado um
minimo de interrupcoes.

CENTELHADORES PLASTICOS

Estes centelhadores s&o constituidos por eletro-
dos metdlicos contidos em involucro pléstico, tra-
balham sob pressdo atmosférica. Quando a tenséo
entre seus terminais ultrapassa o valor nominal de
disparo, passam a conduzir, protegendo o circuito;
caso esta tensdo de descarga seja demasiada-
mente prolongada, o pléstico se aquece e derrete,
fazendo com que os dois eletrodos entrem em cur-
to permanente, protegendo assim, o circuito telef-
nico.

BOBINAS TERMICAS

As bobinas térmicas podem ser consideradas
como as 'duais’’ dos centelhadores, constituindo-
se em um meio de protecdo contra tensdes inferio-
res & de disparo dos centelhadores; estdao, usual-
mente, instaladas imediatamente apds estes. Em
realidade as bobinas térmicas operam quando
correntes estranhas de determinado valor, atuam
por certo tempo no circuito, ameacando o equipa-
mento telefdnico.

As bobinas térmicas sdo enrolamentos de um fio
metélico especial, ficando dispostas em série com
a linha telefbnica.

Esta modalidade de protecdo - contra sobrecor-
rente - opera por fusdo de uma espécie de solda
especial que se aquece pelo excesso de corrents na
bobina, com isto, a solda derrete-se, sendo liberado
um contato mantido pela pressdo de uma mola,
que aterra permanente a linha, devendo acionarum
alarme indicando o seu estado.

A resisténcia CC do enrolamento das bobinas tér-
micas e o ponto de fusdo da solda sdo os fatores
preponderantes que estabelecem as caracteristicas
operacionais das bobinas térmicas.

As bobinas térmicas ficam caracterizadas pela
corrente maxima que podem suportar por um
periodo préximo de trés horas e pela resisténcia CC
do enrolamento. As mais usuais em telefonia sdo as
de 350mA/3,45n, porém também sfo empregadas
as de 5,40 mA e 150 mA ([na escolha entre duas
bobinas de mesma corrente nominal, deve-se optar
por aguela que apresente menor valor de resistén-
cia ohmica).

Este elemento de protecdo encontra a sua maior
aplicacdo em DGs (distribuidor geral), podendo ser
empregado, no entanto, em outras classes de pro-
tecdo em que se requer acao lenta para pequenas
correntes espurias.

FUSIVEIS

Os fusiveis sdo instalados em série com 0s cir-
cuitos, visando impedir a entrada de scbrecorrentes
nestes Gltimos.

Sdo constituidos de metais de baixo ponto de
fusdo que, ao se aquecerem, fundem abrindo o cir-
cuito e interrompendo a corrente esptria - em tele-
fonia isto tem um sério inconveniente, que € a cir-
culacdo desta corrente pelols) parles) telefénico(s),
pois a mesma, ao contrario do que sucede com as
bobinas térmicas, ndo é desviada para terra, poden-
do ocasionar altas diferencas de potencial.

Um fusivel & caracterizado por trés fatores:
corrente nominal que ele suporta indefinidamente,
o tempo (em minutos) que leva para “"queimar-se”
com 50% de sobrecarga e a tensdo maxima de
extincdo do arco formado ap6s a queima.

Os fusiveis podem ser do tipo répido ou lento (de
ac8o retardada). Os fusiveis de acdo lenta devem
ser preferidos para os casos em que 0s equipamen-
tos podem suportar surtos de sobrecorrentes, evi-
tando-se a substituicdo constante e desnecesséria
de fusiveis de acado rapida.
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Um dos grandes problemas que 0s
adeptos do rédio controle encontram ao
tentar montar um equipamento de dois ou
mais canais operados por diferenca de fre-
quéncia de tom é a construc@o das bobi-
nas dos circuitos de filtros.

Na figura 1 temos um diagrama de blo-
cos em gue um receptor de 3 canais com
separacdo de tom é mostrado.

FILTRO |
/ :
ADS SERVOS
RECEPTOR—{DETECTOR FILTRO | g au
\ 8 RELES
FILTRO | o
c
FIGURA 1

O sinal de RF recebido por este aparetho
& modulado num tom cuja frequéncia
depende do canal que deve ser acionado.
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O receptor decodifica o sinal, extraindo-lhe
a modulacdo de Audio a qual é levada aos
filtros. Estes filtros sdo entdo sintonizados
cada um numa frequéncia de modo que,
somente aquele cuja frequéncia corres-
ponde ao comando é acionado levando
entdo a alimentacdo ao relé ou servo.

Como oS receptores e transmissores
usados em radio comando tém problemas
de seletividade e de largura de faixa, a
modulacdo ndc pode ser feita com fre-
guéncias elevadas, situando-se seus valores:
tipicamente entre 500 Hz e 7 ou 8 kHz, se
bem gue um projeto bem feito admita ate
valpres mais altos.

Mas, mesmo assim, no caso de termos
uma boa faixa de frequéncias é preciso ter
muito cuidado com sua escolha ja que
para um mesmo projeto ndao podemos ter
valores miultiplos. Um sinal modulado em
2kHz pode perfeitamente acionar um servo
e filtro sintonizados para 4 kHz.

59



Isso significa que, as frequéncias dos fil-
tros ndo devem ser nem muito préximas e
nem de valores mualtiplos. NGmeros como
500, 800, 1300, 1700 e 2700 indicam
uma boa escolha. Numeros como 500,
600, 1000 e 1200, indicam uma ma es-
colha.

E. como sdo construldos os filtros tipi-
Cos?

Na figura 2 temos um diagrama bésico
de um denominado filtro “reflex’”
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FIGURA 2

(0 coracdo deste circuito é um filtro LC
que tem por elementos bésicos um capaci-
tor e um indutor. Os valores destes compo-
nentes determinam asfrequéncias ou a fre-
guéncia que pode passar pelo circuito e
acionar o relé.

Os capacitores existem no comércio
numa ampla faixa de valores padronizados,
mas 0 mesmo nao ocorre com os induto-
res que devemn ser fabricados pelo monta-
dor.

Estes indutores sdo formados por mui-
tas voltas de fio esmaltado num ndcleo de
ferrite. Quando maior for o nimero de
voltas, maior serd a indutfncia obtida
segundo férmulas bem estabelecidas.

A dificuldade maior que o montador
enfenta é justamente essa: saber quantas
voltas de determinado fio é preciso enrolar
num bastdo de ferrite para que, em con-
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junto com um capacitor de determinado
valor possa obter a frequéncia que aciona
0 circuito (figura 3).

QUANTAS VOLTAS
DE FlO ?

L AR
/)

FIGURA 3

E claro que a maioria dos leitores nio
domina os célculos envolvidos neste caso
de modo que, para facilitar, forneceremos
neste artigo as informacdes necessdrias a
obtencdo das bobinas dos filtros em forma
tle tabelas.

Daremos entdo 4 tabelas de bobinas
para diversas frequéncias mais usadas em
radio controle com o0s capacitores
correspondentes.

a) Bobina de 250 espiras de fio 35/100
esmaltado em nucleo de ferrite de 8 mm de
didmetro com 25 mm de comprimento e
resisténcia de 1,75 ohms (resisténcia do
enrolamento).

Os valores da primeira coluna referem-
se ao capacitor em paralelo e os valores
das colunas seguintes da frequéncia obtida
para diversas correntes do motor (M2) no
diagrama da figura 4.

MOTOR

FIGURA 4

Vejaque as pequenas variacdes que po-
dem ocorrer destes valores podem ser cor-
rigidas pela utilizacdo de um niciea mével
(ajustavel).
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C Frequéncia em Hertz para corrente de motor de:

(uF)| 10 mA 30 mA 400 mA 30 mA 10 mA
0,1 8 700 g 200 11 000 13 200 13 900
0,25| 5 400 5 700 6 700 8 200 8 800
0,5 4 500 4 700 5 200 5 700 5 800
1 3 300 3 400 3 800 4 200 4 300
2 2 100 2 250 2 600 2 900 3 000

b) Bobina de 350 espiras de fio 35/100 em ferrite de 8 mm de didmetro e 2.5 de compri-

mento e resisténcia de 2,5 ohmes.

c) Bobina de 650 espiras de fio 35/100 em ferrite de 1 cm de difmetro com 32 mm de
comprimento e resisténcia de 6 ohms

C Frequéncia em Hertz para uma corrente de motor de:
(uF) | 10 mA 30 mA 10 mA 30 mA 400 mA
0,25 3 800 4050 4800 6 000 6 400
0,5 3250 3400 3800 4 300 4450
1 2400 2 500 2800 3 100 3200
2 1500 1600 1900 2200 2300

C Frequéncia em Hertz para uma corrente de motor de:

(uF) 10 mA 30 mA 400 mA 30 mA 10 mA
0,5 1550 1680 2100 2500 2700
1 1200 1280 1500 1750 1800
2 750 820 980 1200 1280

d) Bobina com 400 espiras de fio 17/100 em ferrite de 8 mm de didmetro com compri-
mento de 21 mm de resisténcia de 10 ohms.

C Frequéncia em Hertz para uma corrente de motor de:

(uF) 10 mA 30 mA 400 mA 30 mA 10 mA
0,1 4 400 4900 6 700 8 800 9700
0,25 2800 3 100 4 000 5100 5500
0.5 2400 2 600 3 050 3700 3 850
1 1700 1850 2250 2700 2 800

Como interpretar as informacdes da tabela: i

A coluna central indica a corrente que temos no motor (no méaximo) em funcio da
corrente de entrada no circuito, ou seja, nos d4 uma indicacdo da seletividade do circuito.

Por exemplo, quando variamos a frequéncia de 8700 Hz & 13900 Hz no caso da pri-
meira bobina, temos a ressonancia em 11000 Hz.

Nesta frequéncia com o minimo de corrente na entrada do circuito (menos de 10 mA
em todos os casos) obtemos o maximo de corrente na saida, cerca de 400 mA. Com a
mudanca da frequéncia de 11000 Hz para 9200 Hz ou para 13200 Hz a corrente no
motor cai para 30 mA apenas, o que significa 10 vezes o valor maximo que o mesmo
admite, insuficiente para colocé-lo em acio.

Em 8700 Hz a corrente no motor é de apenas 10 mA ou 40 vezes menor que 0 Méxi-
mo.

Por estas tabelas o leitor pode escolher as frequéncias e as seletividades que melhor
se adaptarem a uma aplicacdo préatica.

Ao levar em consideracdo os valores; eles admitem uma toler8ncia de 20% ou mais
conforme a marca. Serd preciso portanto que o leitor disponha dos recursos para verifi-
cacao das frequéncias de ressondncia com precisdo apds a montagem dos circuitos.
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Ndo sdo poucos os praticantes de eletrdnica,
mesmo veteranos, que fazem grandes confusdes
quando falam em corrente e tensdo. Estas duas
grandezas tem caracteristicas completamente dife-
rentes e o leitor deve ter isso em mente se preten-
de entender o que se passa num circuito ao anali-
sd-lo.

A tensfo elétrica, que é medida en volts (V)
representa a ‘forca’ responsavel pela movimenta-
¢do das cargas ou elétrons que formam a corrente.

A corrente, por sua vez, que &€ medida em ampé-
res (A) representa justamente a quantidade de car-
gas que se movem num circuito.

Veja entdo que a tensdo € a causa da corrente, e

><] S€CAO DO L€ITOR <

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

que a corrente & o efeito da acdo de uma tensio e
que st existe corrente num circuito se houver tam-
beém tensdo. Isso também significa gue num circui-
to podemos ter tensao sem ter corrente. Pense!

Agora, vamos aos circuitos dos leitores. Come-
camos com o leitor JOSE CESAR FAGNANI de
Miranddpolis, Sdo0 Paulo que nos remeteu um tem-
poarizador (timer) de poténcia que pode ser usado
para ligar televisores depois de certo tempo.

TEMPORIZADOR E CIRCUITO DE POTENCIA

Na figura 1 temos o circuito completo do tempo-
rizador do leitor José Cesar Fagnani, gue o montou
numa placa de circuito impresso de 10 x 5 cm.

CARGA
= O
4 TRIAC
TIC2260 110/220V %—‘
CA.
R il I 2.2K
27k N
1,5 K
O
TIC 22
BCSS7 A
BCSST .
INVOLUCROS
1 000pF
16V BCS57 ]
4,7K | 3,3K CHE 5
470 10pF > 186
T’ LIGA - DESL.
+
* -cf(c: O
r 52
» TODOS 0S5 RESISTORES SAD DE ¥ W E DE 10%
or— 4

a2

FIGURA 1

O triac usado é do tipo TIC226D que na rede de
110V pode controlar cargas de até 500W e na rede
de 220V, cargas de até 1000 W.

A alimentacdo do circuito de tempo deve estar
entre 15 e 13V devendo o leitor usar para esta fina-
lidade uma fonte separada.

O infcio do funcionamento do temporizador é
dado pelo interruptor S1. Quando ele é fechado o
capacitor se descarrega. Ao ser abertoele comecara
a se carregar até ocorrer o disparo do circuito com
o desligamento do triac. O potenciémetro Bx em
serie com este potencidmetro determina o tempo
de acdo do temporizador. Valores para este poten-
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cibmetro situam-se entre 220k e 2,2 M.

O leitor nos informa também que, com este tem-
porizador pode-se conseguir intervalos de tempo
gue vdo de alguns segundos até horas.

Todos os resistores usados na montagem s3o de
1/4W e o triac deve ser montado em irradiador de
calor se controlar potencias superiores a 100W.

Nossa segunda colaboracdo vem do leitor Regi-
naldo Alvez Silva, de 17 anos. da cidade de Bacaxa.
cle nos envia o projeto de um ultra simples trans-
missor de ondas médias em curto alcance (microfo-
ne sem fio).
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TRANSMISSOR DE OM

O circuito completo do transmissor de REGI-
NALDO ALVEZ SILVA é mostrado na figura 2.

l 1.5V IOU MAIS)
+

R

= 25 BTS
L | 25 B54,
- —— =i ETC.
470nF
] e TRIMER
——
FTE

R1=1K, SE NECESSARIO
FIGURA 2

Seus sinais podem ser ouvidos em radinhos de
ondas médias a uma distincia de até 10m, depen-
dendo do capricho com que o leitor realize a mon-
tagem.

E claro que o circuito deve ser ajustado para “pe-
gar’ num ponto em que nao haja nenhuma estacao
transmitindo.

A bobina consiste em 10 metros de fio esmalta-
do 28 ou 30 AWG que tem por forma um bastac
de ferrite de 0.8 ou 1 cm de didmetro e aproxima-
damente 6 cm de comprimento.

O trimer ligado em paralelo com a bobina serve
para ajustar sua frequéncia que deverd estar entre
550 kHz e 1 600 kHz, e como antena pode ser usa-
do um pedaco de fio de uns 2 metros de compri-
mento ou uma antena telescopica.

O microfone usado é um alto-falante comum, de
4 ou 8 ohms, tendo em paralelo um capacitor de
470 nF.

Um painel aclistico, especial para montagem
em porta de veiculos, € o mais recente |anca-
mento em matéria de som para automoveis.
Desenvolvido pelo laboratdrio de eletroacistica
da Philips, o painel EN 8357 é dotado de alto-
falante com caracteristicas técnicas exclusivas,
10 em de didmetro, 8 watts de poténcia sobre
carga de 4 ohms de impedancia, para sonoriza-
cdo em interiores de veiculos e recomendado
para uso com equipamento estereofbnico de
qualguer marca.

Muito versétil, sua instalacao € bastante sim-
ples, bastando apenas um furo de 102 mm. E
construido em pléstico ABS, que resiste as ele-
vadas temperaturas como as alcangadas por um
veiculo estacionado ao sol. O ABS, conforme os
testes aplicados, resiste a uma temperatura de
80°C, durante 48 horas.

O painel aciustico EN 8357 da Philips apre-
senta ainda as seguintes caracteristicas:

- capa protetora contra respingos de agua,
tendo em vista as deficiéncias de vedacao de
alguns veiculos nacionais;

- borrachas protetoras para passagem de fios,
garantindo perfeita flexibilidade ao abrir e fe-
char as portas;

- protecdo de borracha para maior ajuste na
instalacdo, evitando-se as trepidacdes indeseja-
veis;

- grade pléstica externa, também resistente as
altas temperaturas.

PAINEL ACUSTICO
UMA NOVIDADE PARA O “SOM” DO AUTOMOVEL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensdes: 45,8 mm de profundidade, por
119 mm de largura e altura.

Alto-falantes: didmetro de 10 cm.

Suporte de poténcia: 10 W.

Impedéncia: 4 ohms.

Frequéncia de ressonancia: 140 Hz.

Resposta de frequéncias: 150 - 12 000 Haz.

Cabo: + ou - quatro metros, com indicacéo de
fase.

RHDI@ JHHOP

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA

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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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Newton C. Braga

MEDIDOR DE UMIDADE

......
.....

Se vocé tem um jardim ou entdo plantas em vasos com que s dprfac‘upar eis aqui um

Jﬂrf’:’hﬂ que lha da uma indicacdo segura de algo que vocé ndo pode
a

ver: o grau de umidade

terra. Com esta indicagcdo, vocé poderd saber exatamente quando irrigar suas plantas e
ndo colocar excesso de dgua, nem deixar que a secura completa possa prejudica-las.

Normalmente, os que possuem jardins
ou plantas em vasos orientam-se para sua
irrigacdo pelo estado da terra superficial
ou entdo pelas préprias plantas que podem
ter sua folhas murchas quando uma falta
de 4gua excessiva se manifesta.

E claro que, para o casos comuns, colo-
car agua todos os dias ja € suficiente para
garantir que as plantas recebam a umida-
de que precisam, mas sem duvida alguma
ndo se trata de uma maneira cientifica de

controlar o problema.
O que propomos neste artigo, € a cons-

trucdo de um medidor eletrdnico de umi-
dade, que permite uma avaliacdo segura
do estado do solo abaixo da camada
superficial, possibilitando assim, um con-
trole exato da quantidade de agua que
deve ser usada na irrigacdo e até mesmo,
evitar-se a saturacdo do solo que pode ser
prejudicial a alguns tipos de plantas.
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O aparelho descrito é extrememente
simples de ser construido, usa componen-
tes de baixo custo e e utilizado com maior
facilidade ainda.

Os que gostam de plantas e deseqam
melhorar seu controle sobre sua irrigacao
ndo devem deixar de montar este medidor
que semduvida lhe oferecera possibilidades
muito interessantes de pesquisa.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste
detector é facilmente explicado levando-se
emcontaque a 4gua contendo sais minerais,
como os existentes no solo, € um excelen-
te meio condutor de eletricidade.

Assim levando-se em conta a terra exis-
tente numvaso, verificamos que a aguanela
existente a torna condutora de corrente
elétrica e que a resisténcia manifestada
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depende justamente da quantidade de
dgua em questdo (figura 1).

100N A SOKN

MULTIMETRO
ELETRODO

FIGURA 1

Ligando-se entdo um gerador (pilha por
exemplo), um instrumento sensivel capaz
de indicar a corrente circulante, um dispo-
sitivO de ajuste para limitar a corrente,
conforme mostra a figura 2, podemos
intercalando uma certa porgdo de terra ao
circuito, ter uma idéia de seu grau de umi-
dade pela intensidade de corrente circu-
lante e portanto pela indicacdo do instru-
mento.

PILHA
R 4
I +

i—
\ /
ELETRODOS

FIGURA 2

Na determinacdo da escala do instru-
mento, na sua escolha e na determinacao
das dimensdes dos eletrodos usados deve-
se ter diversos fatores em mente para que
uma indicacdo falsa ndo seja obtida.

Tomando entdo como base o circuito da
figura2 vemos que a corrente acusada pelo
instrumento vai depender dos seguintes
fatores:

a) da tensdo estabelecida pela pilha, ja
qgue a corrente num circuito aumenta na
mesma proporcdo que a tensdo, se este
manifestar uma resisténcia pura. Com boa
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aproximacado, o solo pode ser considerado
como uma resisténcia pura.

b) da superficie em contacto com o solo
dos eletrodos. Quanto maior for esta
superficie de contacto, maior serd a
corrente circulante porque, para uma certa

umidade, menor serd a resisténcia.
" ¢) da distdncia de separacdo entre os

eletrodos, j& que a resistividade do solo
pode ser considerada algo constante e
portanto a resisténcia € funcdo do percur-

so total da corrente.
d) da umidade do solo que é justamente

o fator que nos. interessa.

Como o Unico fator que deve influenciar
a indicacao é o ultimo, devemos fazer que
todos os outros sejam mantidos constan-
tes.

Levando-se entdo em conta que na
montagem as dimensdoes dos eletrodos
devem ser respeitadas, assim como as
caracteristicas do instrumento e da fonte
de alimentacdo, podemos dizer que, para
um solo comum, a resisténcia manifestada
varia entre algumas dezenas de ohms para
100% de umidade até uma resisténcia de
muitos megohms para secura completa.

Temos entdo, conforme mostra a figu-
ra 3 uma sugestdo de escala em que por-
centagens aproximadas de umidade sdo
estabelecidas em funcdo da corrente. Uma
calibracdo melhor da escala pode ser feita
se o leitor dispuser de um meio eficiente
de estabelecer a umidade do solo, utilizan-
do por exemplo um higrémetro.

4 N
BO%s
50%,
0%
0%
0 100% | escaLa
SUGERIDA
UMIDADE
'Jrﬁ
L S
FIGURA 3

Enfim, como nos interessa no caso nio
deixar que a secura total seja alcancada, as
indicacdes de tal aparelho ndo precisam
ter uma precisdo de 100% e com o tempo,
0 proprio leitor que o usar sabera interpre-
tar corretamente as indicacGes obtidas.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Os componentes usados nesta monta-
gem sdo todos comuns e de baixo custo e
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como sua quantidade é muito reduzida:
apenas 4 pecas mais a caixa, acreditamos
que o leitor ndo tera dificuldade nenhuma
com 0O projeto,

O dnico componente que deve ser
adquirido com certo cuidado € o instru-
mento indicador. No caso optamos pela
utilizacdo de um VU meter de 400 pA que
é encontrado com muita facilidade nas
casas de componentes eletronicos em vis-
ta de sua utilizacao difundida nos equipa-
mentos de som. A (nica coisa que sera fei-
ta, no caso, serd a mudanc¢a de sua escala
para corresponder a porcentagem de umi-
dade. Na compra deste instrumento o lei-
tor deve certificar-se de que se trata de
um VU de 400 pA ja que existem tambem
os modelos de 1 mA que funcionariam no
medidor mas exigiriam modificacbes na
escala, e nos eletrodos. Na figura 3 mos-
tramos um desses instrumentos com 0s
seus terminais de ligacéao.

Os demais componentes podem ser obti-
dos com facilidade:

A pilha:é doitipo pequeno para transisto-
res sendo os fios de ligacdo soldados direta-
mente a ela j& que ndo ha nescessidade de
troca constante pois sua durabilidade &
muito grande neste aparelho.

O trim-pot é soldado diretamente numa
pequena ponte de terminais assim como o
resistor limitador de corrente. Este trim-pot
& que faz o ajuste de'maximo da escala, nao
sendo também um componente critico.

Temos finalmente a caixa em que € ins-
talado o aparelho. Qualgquer pequena caixa
de plastico ou metal pode ser usada. Nos-
sa sugestdo é a utilizacdo de uma caixa do
tipo usado como saboneteira ou mesmo
para guardar cartbes de visita. Em qual-
quer super-mercado, na se¢do de plasticos
o leitor ndo tera dificuldade em achar uma
saboneteira, mantegueira ou qualquer
outro artigo que sirva para esta finalida-

de.
Os eletrodos completam a montagem.

Estes sdo confeccionados pelo proprio
montador, com fio grosso que pode ser
adquirido em casas de material elétrico.

MONTAGEM

A montagem é tao simples que o leitor
ndo precisard de chassi, placa de circuito
impresso ou qualquer outro suporte para
0s componentes a ndao ser uma pequena
ponte de terminais.
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Temos entdao na figura 4 o diagrama
completo do medidor de umidade e na
figura 5 a disposicao real de todos os com-
ponentes.

Pi

I I 2 KN aTKO
ELETRODD
f
FIGURA 4

PARTE
DESCASCADA >,

SOLDAR

FIGURA 5

Para as soldagens use um soldador de
pequena poténcia (méaximo 30W) e solda
de boa qualidade. Como ferramentas adi-
cionais um alicate de corte lateral, um ali-
cate de ponta, chave de fenda e uma lami-
na para descascar fios serao suficientes.

Comece a montagem furando a parte
frontal da caixa para instalar o medidor. O
furo deve ser dimensionado apenas para

Revista Saber Eletrénica



passar a parte da bobina, j4 que o painel
com a escala em si podem ser colocados
na parte citada.

Faca em seguida um furc na parte infe-
rior da caixa para colocar o parafuso gque
prende a ponte de terminais e mais um
furo pequeno numa das laterais, superior
ou inferior para passagem dos fios que vao
aos eletrodos.

- Para montar, em primeiro lugar solde na
ponte de terminais o trim-pot e o resistor,

fixando em seguida esta ponte na caixa

por meio de um parafuso com porca.

Agora vocé soldard os fios flexiveis de
ligacdo da pilha a2 ponte e ao medidor, con-
forme mostra o desenho. A pilha podera
ser mantida em posi¢cdao dentro da caixa
com um pedaco de espuma. A pressao da
tampa sobre a espuma quando a caixa for
fechada segura firmente a pilha sem a
necessidade de outro meio de fixacéo.

Para os eletrodos solde dois fios de liga-
cdao de aproximadamente 1,5 metros de
comprimento.

Estes eletrodos sdo mostrados em por-
menor na figura 6. Sdo feitos com dois
pedacos de fio rigido grosso, 12 ou 14 de
capa plastica tendo aproximadamente 1
cm de suas pontas descascados.

Tem Tem TUBO PLASTICO SOLDA

e
{

L - F

o
6 OU Tem

E
w

FIO RIGIDO 12 OU 14

FIGURA 6

Este fios podem passar por meio de um
tubo ficando apenas as pontas a vista para
facilitar sua introducdo na terra, ja que
com isso pode-se ter maior rigidez para o
conjunto.

A separacdo das pontas dos fios deve
ser mantida em 0,5 cm para que a escala
dada seja valida.

Solde os fios finos de conexao ao
aparelho nos fios grossos dos eletrodos e
isole o local.

Antes de fechar a caixa devemosrefazer
um ajuste do mesmo.

AJUSTE E USO
Terminada a montagem, confira todas

as conexoes, e estando tudo em ordem
faca inicialmente o seu ajuste.
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Para esta finalidade, com um pedaco de
fio descascado ou mesmo com a ponta da
chave de fenda (figura 7).

ELETRODO

AJUSTAR O
TRIM = POT
PARA MARCAR
100 %

CHAVE

FENDA

FIGURA 7

Quando os eletrodos sdo curto-circuita-
dos automaticamente a alimentacdao é
ligada e ha uma certa deflexao do instru-
mento. Ajuste entdao o trim-pot para mar-
car 100% de umidade, ou seja, para ir até
o fim da escala.

Com isso o aparelho estara pronto para
ser usado.

Se a deflexd8o do instrumento for em
sentido contrario ao esperado inverta a
ligacdo dos seus terminais.

Se a agulha ndo for até o final da escala
em nenhum ponto do ajuste isto pode ser
devidido a dois fatos: o primeiro que deve
ser verificado é o estado da pilha. O segun-
do é a possibilidade do instrumenrto ser de
1mA e ndo 400uA. Neste caso vocé deve
reduzir o valor do resistor R1 para metade
do indicado na lista.

Ndo hd necessidade de interruptor para
ligar e desligar o aparelho pois quando as
pontas de prova sdo mantidas separadas
no eletrodo, automaticamente a pilha esta-
ré desligada.

Para usar o aparelho basta pegar os ele-
trodos e enfid-los fundo no vaso da planta
ou na terra do jardim. Havera a indicacao
imediata do grau de umidade do solo. Ao
se retirar o eletrodo o aparelho é automati-
camente desligado.

LISTA DE MATERIAL

M|l - VU meter de 400 puA - ver texto

Bl - pilha de 1.5 V

Rl - 1 Kohmsx /4 W - resistor

Pl - 4.7 K ohms x /4 W - trim-pot
Diversos: eletrodos. ponte de terminais, fios,
solda, caixa para a montagem, etc.
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CURJO OE
cLETRONICA

Eis aqui, a ultima lista de nomes dos leitores que responderam ao teste da
revista 83. Na proxima edicao, o Curso de Eletrénica terd prosseguimento, apre-

sentando a Licao 41.

ACESITA

José da Silva Amaral

AIMORES

Paulo Hudson

ALAGOA GRANDE

José& Paulino da Silva Filho

ALEM PARAIBA

Ricardo José de Castro Ottero

ALVORADA

Antonio Carlos M. Barbosa
Faustino da Cunha Alves

AMAMBAI

Maério Borges Jdnior
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Jorge Eduardo Arantes

BELEM

Julio Cesar Dolzany da Costa
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Flaviano A. A. Leite
Marcus Viniciug Barra

GUARAPUAVA

Teodbsio Gavanski

JAU

José Benedito Galvio

JUIZ DE FORA

Joséd Cldudio Mazei Leite

MANAUS

Antonio Paregira Jardim

MARINGA

Henry Semer
Julio Minoru Tsuju
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NATAL

Antonio Fermandes de Lemos
Carlos Dantas Aguino

Celso Silve de Araujo
Dagoberta Alves Pereira
Jofo Batista Pareira Alves
José Edmilson da Silva
Luciano Bezerra Duarte

Luis Marinho da Silva Neto
Moacir Antonio de Oliveira
Pedro Tertuliano Batista Filho
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Edson Gomes do Nascimento
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Antonio de Almeida Silva Filho
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Leopoldo de Mello Ribeiro

Reanie Silveira Merquet

NOVA FRIBURGO

Carlos Eduardo Moura Magalh8es
Jalmar Satlher Janior
Jodo Batista |. Rodrigues

NOVA IGUACU

Antonio Lourival dos Santos
Dilermando Mauricio de Souza
lvanir Costa Santos

Jair Spares

José Carlos da Silva Muniz
Ruy Pinto Pinheiro

NOVA HAMBURGO

Jorge B. Thiege
Leyfe Braibante
Trindade Flores dos Santos
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Carlos Alberto Madeiro

Edmilson Pacheco Rocha Lima
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7.4

6.8

Juari Mério Dama Samanez 7.8

Roberto Leme da Cunha 8.0
Sumio MNakasaki 6.4
Valdemir Titonello 8.6
OSVALDO CRUZ
Claudio Furiar 9.0
Hans Gilson Behrim 5.4
OURO PRETO
José Leoncio Lerter 6.2
Nilo de Oliveira Guimardes 9.4
Paulo Eduardo Shoeler 9.0
PALHOCA
Gilmar Defreyn 3.0

PALMEIRA DOS INDIOS

Cicero Alves de Oliveira -

PARANAIBA

Carlos Eugénio Masson 1.6
José Ribamar Alves dos Santos b
PARANAGUA
Isaias Teixeira de Paula 50
PARANAVAI
José Carlos Fachim 98
Antonio Carlos Guerus 98
PASSO FUNDO

Bruno Pangos 9.2
PASSOS

José Rezende de Assis 9 4

Luis Carlos Rosa 8.2

PATO BRANCO

Antonio Viater 9.4

Carlos Roberto Pessatto 7.4
PAULISTA

Adalberto Celis Bechior -

Geraldo Guilherme AlcAntara 6.0

Jodo Carneiro Filho 5.4

PAULISTA PARATIBE

Severino da Freitas G. Filho 650
PEABIRU

José Fernando A. Henrigques 1.0
PELOTAS

José Eduardo Muller Alfino 6.G

Jorge dos Santos Braga 6.4

Luis Fernando Medeiros Pinto 7.2

PENAPOLIS
Wilzon José Pereira 9.4
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PERIPERI

Dirceu de Miranda
Jacob Franca de Almeida

PESQUEIRA

Jorges Batista

PETROLINA

Ricardo J. R. Amorim

PETROPOLIS

Antonio Jorge S. de A. B. de Mello
Arthur Tadeu Lioy

Carlos Roberto 5. Ferrari

Estenio dos Santos

Fabio Batista Santos Pires

Jofo Vicente Pires dos Reis

Marcio Bulgarelii

PIEDADE

Roberto dos Santos Fonseca

PINHEIRO MACHADO

Alberto Antonio Silveira Fernandes

PIQUETE

Sandro de Lima Castro

PIRACICABA

Ang Tiang Hap

Antonio Pascoal Avante

Francisco Rodrigues de Castro Netto
Gilson Henrigue Luwvizotto

PIRASSUNUNGA

Valdir Codinhoto

PIRES DO RIO

Wilmar Pereira Coutinho

PIRAI

Adilson de Souza

PITANGA

Moacir Horstmann

PITANGUEIRAS

Eugenio de Paula

POA
Flavio Albert
POJUCA
Salvador Luis Borges da Silva
POMBAL

José Ademir de Souza Queiroga
Paulo Sergio do Carmo

0~
oo

1.0

9.2

4.0

3.8

7.6

5.4
5.4
54
7.8

8.8

2.4

7.6

6.8

B.4

9.0

9.2

PONTA GROSSA

Adeilton Gomes de Oliveira 4.8

Antonio Soares 7.4
PONTA PORA

Levi da Silva Cruz 42
PONTE NOVA

Jofo Batista Guimaries 62

Rogério Raimundo Veiga de Souza 3.8

PORTO ALEGRE

Ademir Santos da Silva

Alceu Tibe Kess 7.0
Ailton Meiar da Fonseca 52
Alfredo Leone de S. Lima B.6
Antonio Carlos Guimardes Fernandes 3.2
Antonio de Andrade C. Filho 7.2
Breno Banda Janior 6.6
Cladudio Mussoi 8.0
Clédudio Roberto Maorosini B.6
Edi Jesus M. Dornelles 8.6
Fernando Elx 6.0
Fernando Jodo Guethes 9.4
Hamilton Peixoto de Mello B.2
Hugo Machado Almeida 5.4
José Antonio Rodrigues 5.6
José Augusto do Nascimento 1.2
Jorge Ben-Hur Leal Lopes 4.2
José Miguel Abib 6.2
José da Rosa Wguin 2,6
José Luis Isse de Souza 5.4

Luis Henrique Trindade Arruéi .
Milton Emesto Hiack

Paulo Duso

Sérgio Lopes Seus

Sérgio Luis Gomes Cardoso
Sérgio Luis Siminski

Sérgio Silva Renner

Telmo Ney Soares de Carvalho
Tito Jorge da Silva Teixaira

PORTO VELHO

Carlos Roberto CAmara
Eulério Alves da Silva

POUSO ALEGRE

Clévis Charlanti 50

PRAIA GRANDE

José Décio Barucco -
Ubirajara Falclo =

PRESIDENTE PRUDENTE

o =~
00 5 O Ok

Lo

o m
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Durval Sérgio P. Guimarfes 6.0
PROMISSAD
Hausner Helmut Voss 6.8
QUIXADA
Raimundo M. R. dos Santos -
RECIFE
Adonias Gomes do Monte 8.2
Ailton José da Silva Feitosa 1.0

75



Alexandre Augusto H. Lima
Aluizio Batista Silva

Antonio José de Souza
Armando da Silva Correa
Antonio Domingos de Oliveira
Carlios Alberto Bosh

Carlos Cancacdo

Dembstenes de Alencar

Djalma Alves da Siiva

Edilson Raimundo da Siiva
Fiabio Queiros de Freitas
Fernando Figueiredo de P. Pessoa
Honilde Gomes da Silva
Gerson Alves da Silva

Ismael de Almenida Seixas Jr.
Israel Fonseca Netto

Ivaldo da Cunha Ferreira

Luiz Antonio Coelho Cruz

Luiz Inécio de Andrade Lima
Marcos Aurdlio Cavalcante de Lira
Marcos da Silveira Regueira
Mario de Assis Pereira Carvaiho
Sérgio Luis N. Oliveira

Severino Francisco da Silva
Severino José Alves Filho
Sylvio de Santa Cruz Gerab

REZENDE

Celso Pulpo Rodrigues
Germano Campos

Jone Gama Marins

José de A. da Silva Rocha

RIBEIRA

Ayrton Vicente de Pauls Santiago
Ibaré Marting Camargo

RIBEIRAO PIRES

Valdemar Sérgic Martina

RIBEIRAO PRETO

Carlos José Alves
José Carlos Correa de Lacerda
Osvaldo Muller

RIO BRANCO

Arnaldo Paixdo da Silva

RIO DE JANEIRO

Adilson dos Santos Feitosa

Alex do Nascimento Lobo

Aldo de Araujo Camlo Filho
Almirc Bastos Pinto

André Hordcio G. dos Santos
Angelo Moura

Antonio Carlos Mello dos Santos
Antonio Lopes da Silva

Antonio Luis Franca Netto Lisboa
Amauri Silva Lima

Arnaldo José de Camargo Salles
Artur Lourenco da Fonseca
Benjamin Simbes

Carlos Eduardo F. Bastos

Carlos Eduardo Guimardes Gallinuci
Carlos da Conceicdo Barbosa
Carlos do Nascimento Felipe
Carlos Henrigue Embuzeiro
Carlos Martins da Silva Filho
Carlos Roberto T. de Oliveira
Cléudio de Saboja David

Cldudio de Souza Dias
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4.4
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9.0
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2.6
7.8

Claudio Antonio dos Santos
Cleyde Renato Laun

Comnélio César Halter
Dartagam Florenzano

Décio Gomes de Souza
Dilmar de Castro Lopes
Dilson Francisco da Costa
Ednaldo Souza de Jesus
Eduardo de Vasconcelos Eyer
Elias Coutinho dos Reis
Emilio Augusto Gama

Evaldo Ferreira da Silva Filho
Francisco Eduardo R. da Silva
Francisco Femando V. Rodriguas
Francisco Ricardo Kowax
Fermmando Luiz da Silva
Floriano de Almeida Cavalcante
Gilberto Cabral

Gilberto Pedreira da Cruz
Guilherme da Costa Vaz
Guilherme Francisco de Mello
Hélio Alencar de 5. M. Filho
Henrique Monteiro Felicio
Hidekel Farreira Cavalcanti
Jakson Ferreira de M. Filho
Jarbas [sabel

Jerson Louredo Penudo

Jodo Rodrigues da Silva
Jorge Mendonca

José Ailton Leite de Alencar
José Barroso Guerra

José Luiz Gomes Soares
José Goncalves Pena

José da Silva Godim

José Mariano Marques Siqueira
José de P. Valente

Juarez Lopes de Moura
Lincoln Albuquerque [ff

Luiz Antonio Valenca Barros
Luiz Carlos Simées Figueiredo
Luiz Carlos dos 5. Rodrigues
Luiz Carlos Machado de Moraes
Luiz Claudio Palhano Leal
Luiz Felipe Barreto

Luiz Hilario da Costa

Maria José de Oliveira Gomes
Marcel Levinspuhl Junior
Mario Antonio Maoreira
Marcos Antonio Almeida de Jesus
Marco Guedes de Freitas
Mario José Scandiuzzi Morins
Mateus Antonio Provenzano
Miguel Soares Domingos
Milton de Pinho

Murilo Coelho Silva

Niltom Nunes de QOliveira
Orlando de Arcanjo Medeiros
Paulo Antonio Correa

Paulo Cesar S, Alves

Paulo Roberto da C.Lima
Paulo Sérgio S. da Silva
Pedro Ribeiro Filho

Pedro Paulo Ribeiro Cruz
Raimundo Mariscal

Reinaldo José L. Lima
Ricardo de Campos Ramos
Ricardo José da Silva
Roberto de Alclntara Coelho

Hoberto Freire da Costa
Roberto José Santos

Rodrigi Alhodeff

Rogério Lopes Gama
Salom&o de Carvalho
Sebastido Moreira Moretti
Sebastilo Simdes Corréa
Sérnio E. de Souza
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Sérgio Fernando Pedroso Aboud 5.0
Servando da Cruz Fernandes 9.4
Severino Ramos da Silva 8.4
Sidney P. Femandes -
Valtair Homen Ferreira e
Varly Valante de Oliveira 9.2
Wagner Ferreira da Silva 4.6
Waltar Jorddo 34
Yolito Alves dos Santos 2.6
RIO GRANDE
Alexandre Pardo 4.0
Marco Antonio da Silva 4.0

RIO GRANDE DA SERRA

Marcos Miranda

RIO LARGO

Adilson Pedro da Silva 4.8

Roberto Alfredo Livramento 7.0
RIO PARDO

Jodo Jorge Fraga Herzog -

Jilio Cezar F. Moreira 46

Paulo Ricardo de F. Rocha 4.6
RIO VERDE

Silvio Raphael de C. Guerante 7.2

SALESOPOLIS
José Maria de S. Faria 5.0
SALTO

José Pinto 6.8

SALVADOR

Arisvaldo Evangelista de Lima
Carlos Mauricio M. Franca
Cristoval Manoel Vaz

Deraldo Conceiclo da Costa
Domingos Santos de Jesus
Ermnando Munes Sales
Eduardo Antonic M. Menezes
Eduardo Lourenco Lima

=

Lﬂmqm!.n_mgnu
r MO MO

=

Erivaide Bonfim Brito 7.6
Fernando Rodrigues Guedes 5.6
Hailton Yp# de Souza 7.6
Jair Figueiredo Ferreira 8.0
Jaito Pereira de Maelo 6.2
Jeova Augusto O, Cavalcante 22
Luiz Alberto de O. Veiga 7.2
Luiz Augusto T. B. Pinheiro -
Manoel Conceiclo de Jesus 50
Manoel da Luz Filho 7.4

Marcos Ledode P, Villas Boas -
Milton Moraes dos Santos -
Moisés Ayres da Silva T2
Nelson Santos Moura 3.8
Paule José Lopes Bonfim

Rafael José da Silva 6.6
Raimundo Jorge D. Conde 6.8
Ricardo Luis O. Ribeiro 9.0
Rubens Comréa 9.2
Valdemar Machado Lobo 7.2
Vanderlel Bastos Reboucas 3.0
Vinicius Costa Pinto 24
Virgino Mariano do Rosério 1.8
Willian de Souza Santana 6.6

SANTA CRUZ DA CONCEICAO

Jodo Carlos Piva 8.6
SANTA CRUZ DO RIO PARDO
Paulo Roberto Bernardas 9.6
SANTA CRUZ DO SUL
Antonio José Schnider 9.0
Edmar Schneider 8.6

Silvio Juarez Lebler -

SANTA FE DO SUL

Joel Peres Mariano 9.0
SANTA |IZABEL
Auelino Pugliese 6.8
SANTA JULIA
Antonio José de Oliveira 6.8
SANTA MARIA
Carlos Staggemeier 58
Guilhermo Menacho Salvatiarra 6.4
Herbart Ehrenberg 8.4
Jodo Luiz Andres 86
José Brandfo Linhares 7.8
José EduardoG. Linhares 6.8
SANTANA DO IPANEMA
Gilson Enio Ferreira 5.0
SANTANA DO PARNAIBA
Antonio Karwachi 9.0
SANTA RITA DO SAPUCAI
Luiz Thadeu Bosh 54
Milton Satoru Suzuki 7.0
Nelson Marcos Silva 5,2
SANTIAGO
Jorge Dellamora Mello 8.2
SANTO AMARO
Francisco de Assis Moura 9.0
Jorge Luiz de Oliveira Santos 6.8
SANTO ANDRE
Adalberto Damante 9.6
Alexandre do Nascimento Brito 7.8
Antonic Abner Prado Jr. 3.2
Anselmo José Ferreira 8.6
Douglas Donisete Mota 34
Edmar Barbosa Fernandes 7.2
Edmilson Fausto de Queiroz 7.0
Edson da Silva 3.4
Jodo Pinto Modesto 8.0
Jorge Hiroshi Tamogami 2.7
Jorge Siogi Héo 9.0
Luiz Carlos Martins 8.8
Marivaldo Moraes de Souza 586
Moacir F. Junior 5.4
Nicola Antonio Pelito 6.6
Paulo Antonio Pujol 9.0
Paulo José Ferreira dos Santos 7.2



78

SANTO ANGELO

Egberto Kranz 6.0

SANTO ANTONIO

Francisco Batista de Souza -

SANTO ANTONIO DA PATRU-

LHA
Celizus da Silva Killes 3.4
SANTOS
Ademar Ferraira 9.0
Afrantes José Garcia 8.4
Alcir Bichir 9.0
Angelo Bananeiras da Silva Farinhas 7.2
Antonio Tadeu Henriques 7.0
Celso Augusto Faulino g4
Cleber Saldanha Guimaraés 5.2
Fibio M. Cortegiano 3.4
Genivaldo Francisco de Qliveira T2
Gutemberg José Lima Costa 6.8
Ismael de Oliveira Peixoto 9.0
Ivo Marcos Abrantes 92
Jofo Henrique Rodrigues 3.0
Jorge Baff Ribeiro 7.8
Jorge Raimundo G Ferreira 6.0
José Manuel D. F. dos Santos 6.2
Marcos Aurélio Henrique 5.0
Paulo Rogério Costa 9.2
Reinaldo de Oliveira 46
Silvio Fortes de Oliveira 54
Silvio Luiz Grazzioti 8.0
Spartacus Tarantula 5.8
SANTOS DUMONT

Jair Nascimento Luciano B8

SAO BERNARDO DO CAMPO
Aristides Yukio Kagawsa 4.4
Carlos Adalberto de Araujo 9.0
Difrene Ramalho 8.0
Frederico Luiz Mancuso -
Geraldo Gracco 5.2
Hugo Parbellini 86
Jonas Galligani 7.8
Olavo Ferreira 8.6
Sebastifo Lino de Mello 7.6
Victor Antonio da Silva -
Xisto Lorencini Janior 88

SAO CAETANO DO SUL

Adilson Pelka 1.6
Francisco José Valente =
Giuseppe Trimervo 8.4
Woaldemir Edson dos S. Vanconcelos 60

SAO CARLOS

Luis Frederico Aizza 9.0

SAO GABRIEL

Jorge Augusto Severo da Silva

SAO GONCALO

Adelpho Farias dos Santos 8.4
Carlog José Franca Santana B2

£

Daicrimonte Fernandes Batista 4.2

Emilson Gomes Ferreira 5.4
Fabio Hermesdorff da Cunha 7.4
Gilberto Ferraira da Silva 8.2
Luis Carlos Rosa da Silva 4.0
SAO JOAO DEL REI
Robson José Arruad 4.8
SA0O JOAO DO MIRITI
Antonio Serafim da Silva 8.4
Carlos Antonio de Souzra 3.4
Jorge Leuiz Silva 8.4
SAO JOSE
Volnei Berckmbroeck Zepelini 8.4
SAO JOSE DO RIO PRETO
Décio de Souza Fernandes 7.4
Domingos Valsichi Neto 5.0
Jof#io Carlos Farinha Bento 7.4
LNz Antonio Batistue -
Romes José Fernandes 7.4
SAQ JOSE DOS CAMPOS
André Luiz R. Lebrio 48
Armando José Carbonari 8.4
Francisco Donizete de Lima 8.0
Francisco Xavier dos Santos Reis 8.0
Joaquim Carlos Calado 5.8
José Maurlcio Pinto 4.2
Leonaldo Mathias B4
Ricardo de Freitas 84
Salvedor Delgado 92
Shigueyuki Motoki 9.2

SAO LEOPOLDO

Carlos André de Mello 1.0
César Henrique Planitz B.2
Jony Luis Gomes 8.6
José Alvaro Costa Ferts 3.0
Pedro Gilberto da Silva 9.4

SAO LOURENCO DO SUL

Marcos Centeno Hermann BB
Antonio Carlos Alves 52
Eleotério BBispo Pereira 8.2
Esdras Seara Maia 8.4
Gilberex Assunclo Costa 6.4
José de Ribamar Costa 8.6
Raimundo de Moraes Costa 7.8
SAO PAULO

Addc Paulo de Oliveira

Aimed Ferraira

Alberto S. Muta

Alexandro P. Praznanos

Agnaldo Fernandes Bueno
Amauri Neves de Siqueira
Américo de Guerra Filho

Américo 5. lomita

Antonio de Francisco de M. Filho
Antonio Macedo Pires

Antonio da 5. Santos Neto
Antonio Walter Ferreira de Souza
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Antinio Vieria Donato 8.6 Roberto Puccia Hoguma 9.0

Akio Carlos Nosaki 1.2 Rogério Kivtz 9.4

Akira Higuchi 3.8 Aooseveit Soares Garcia 5.8

Carlos Alberto Meyer 6.4 Sérgio Luis Zavarezzi 82

Carlos Lizio de Castro 5.8 Sérgio de Oliveira Lima 6.0

Carlos Moo 4.4 Severino Corraia Dias 3.2

Celso Barbosa 30 Saverino Matias de OQliveira 5.4

Dalton Pontugal 5.0 Sidnei Capuzzo 54

Dirlei Siiva Rodrigues 8.6 Silvio Rodrigues da Silva 8.2

Edgar Muriel Gongora 8.0 Teodoberto Sancha da Silva 2.8

Edson Toshio Yoshimaru 3,8 Lllisses Wichoski 4.4

Eduardo Rocha 5.4 Valécio Amancio de Abreu 8.6

Elizeu Soares Goncalves 9.0 Wagner Fontes 6,2

Ermani Savildi Jdnior 8.2 Wilson Tarricone Jr. 5.8

Euripedes Moisés Chaparoni 5.0 Wilson Yamashita 4.8

Francisco Ferreira Costa 42 Wolmir do Nascimento -

Gersom Ribeiro de Oliveira 4.4 Yoshiro Kawana 7.8

Gildo Braz 5.4

Giogoni Leite do Carmo 7.4

Humberto Lotito 6.4 SAD sEEASTlAO

Jodo Batista Siqueira B.0 Benedito Carlos Rodrigues Vicante 7.4

Jofo Bustamante 8.2

Jodo Elias da Silva 7.4 A

Jodo Roberto Benedito de Brito 1.2 SAO SEBASTIAG DO CAl

Jodo Paulo da Costs 6.6 Sebastifio Rodrigues da Silva 9.0

José Almeida da Silva T2

José Antonio da Silva 3.2

José Carlos Coelho 9.0 S’a‘o VENDELINO

José Carlos Margarido 54 Hédio José Griebeler 8.8

José& Carlos Rodrigues Leonor 7.0

José Cicero da Silva 7.8

José Luws Rivelino 3.0

José Marcos da Silva 50 SﬁD VICENTE

José Mauricio Martins 88 Gerson A. Lourenco 7.0

José Roberto dos Santos 7.6 José Francisco dos Santos 4.6

José Rocha Novaes 6.2 José Pereira Diniz -

Laurentino de Souza R. Neto - Reinaldo José dos Santaos 40

Lauro Emani da Costa 7.0

Lourival Marcelo Jordo 7.0

Luis Antonio Garcia Marzaglo 8.8 SEBASTIANGFDLIS DO SUL

Luis Carlos Benedito 8.4 Carlos Salvador Trindade 9.0

Luis Carlos Longo 7.4

Luis Carlos Okabaiashi 6.2

Luis Merenge Sanches 8.8 SERRA

Manoel Messias dos Santos 23 Glasdetonico Vieira Lopes 4.6

Marcel Alexandre Esperante -

Marcelo Bianchini 7.4

Marcelo A. Coelho de Oliveira 6.0 SERTANIA

Marcelo Boroski 7.6 José Luciano Ferreira Silva B.0

Marcos Antonio de Souza 6.4

Marco Antonio Reina BeirSo 9.0

Marcos Aurélio Reis Junior 3.4 SETE LAGDAS

Mauri Benedito A. Jinior 3.2 Carlos Antonio de Mattos Carvalho 6.6

Maurilio de Mello Silva - Luiz Fernando Maciel Franca 6.4

Mauricio Fernando Castagna 8.0

Mario Raduzrewski 9.6

Marcos Yamashita 7.4 SGEHADINHG

Mauricio Aparecido Gomes Matildes 7.0 : .

Mauro Augusto de Pinto 7.4 raudu_ual SAUSHRO 8

Mauricio Colamarino Lopes 5.4 Satrgm M. Marques da Silva 1.2

Mauro da Costas Nunes . 7.0 Wilton de Souza Carvalho 8.0

Max Nei Andrade Lopes 2.4

Messias Alves 7.8 SOBRAL

Melson Herman Ferrari B4 3

Odands B. Ferraird 76 José Geraldo Silva Filho 7.0

Oswaldo Duarte Novaes 6.6

Paulo Eduardo Pilon 8,0 SOLEDADE

FPaulo Roberto Filomeno 9.0 L

Padro Soares de Souza B.0 Miguel Nunes Mendes -

Ranoe! Vieira Bertolini 8.0

Reginaldo Alfredo Schroter 9.2

H&ginaidn David 5.6 SDHDCAEA

Ricardo Massaharu Kunimari 9.4 Antonio Eduardo Correa Martins 7.8
. Ricardo Tohi 5.0 Esmeo Teixeira de Carvalho . 8.2

Ricardo Ornellas 8.6 Fabiano Roberto Carneiro 9.0

Roberto Cardoso 4.6 Willington de Carvalho e Silva 8.2

Maio/B0 . _ 5 \ e ﬁm h :



SUZANO

Carlos Humberto Sim#o Jesus
Luis Massaiuqui Matsuda

TABOAO

Jodo M. da Silva Neto

TABOAO DA SERRA

Luiz Carlos Ciuto
Moises Francisco de Souza

TACARATU

Armando de Assis Gomes

TAGUATINGA

Aguimar Oliveira do Carmo
Ronaldo Oliveira de Souza

TAQUARA

Antonio Carlos Braum
Raul F. Martins

TATUI

Francisco Alves de Oliveira
José Hermelino Leite

TAUBATE

Gracilio Santos de Moura
Roberto Arantes de Farias

TELEMACO BORBA

Antonio Aparecido da Silva
Marco Antonio Pereira
Vildnai Sheider

TEREZINA

Arcelino Ferreira Filho
Jodio Alberto Nunes da Silva
Manoel de L.R. da Cunha

TIETE

José Antonio de Almeida

TIJUCA

Ginaldo Correia

TIMBO

Edson Raul Eilers

TOLEDO

Alolsio Antonio Jower
Amarildo de G. Sobrinho
Moberto Colla

TRES CORACOES

José Antonio Gongalves

TRES PASSOS

Abilio José Koehler

-l
™ o

2.8

3.6
3.4

1.0

7.8
8.2

8,2

7.6

3.4
4.4

9.0

TRES RIOS

José Carlos Itabori da Silva

TUBARAO

Almerindo Alves
Roberto Severino Cachoeira

TUPA

Neison Mititrito Tsutsumi

TUPACIGUARA

Josd Alves Maceno

UBERABA

Wilson Cordeiro

UBERLANDIA

Francisco de Paulo Andrade

UMUARAMA

Jacir Ambrdsio Brazon

UNA

Magno Faustino de Lima

URUGUAIANA

Adair da Silva Fonseca

VALENCA

Antonio Generoso

VERA CRUZ

Mauro Luis de O. Janior

VERANOPOLIS

Ricardo Abruzzi Doberstein

VIAMAO

Hélio Duarte Ribeiro

VILA VELHA

Jadir Jdalio da Silva
José Licio Cosotti

José Ribeiro Neto
Dilson Pissinatti

VISTA VERDE

Nilton Batista Carnaval

VITORIA

Jorge de Oliveira

VOLTA REDONDA

Alpizio F. Coutinho
Amauri Assunc8o Barbosa
Clério Carlos de S&
Mirael Antonio Goncalves
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6.4
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6.4
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4.4

8.4

7.8
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