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a existénciade cinco circulos feitosempla-
ca para circuito impresso. Tais circulos sdo
os sensores do aparelho, os quais funcio-
nam no minimo toque dos dedos sobre as
suas superficies. Simultanemanete o exe-
cutante dever4 estar com um fio provenien-
te do terra geral do instrumento, ligado a
qualquer parte do seu corpo (uma bracadei-
ra no punho, um fio ligado a um anel ou
alianca, por exemplo). Nessas condigGes,
TR1 (falaremos somente de TR1 e demais
componentes, visto que os outros quatro
sensores sdo idénticos) funciona como
seguidor de emissor cuja impedéncia de
entrada sendo bastante elevada, tornaré o
circuito extremamente sensivel. Estando
como terra do circuito em nosso corpo, e

encostando a ponta do dedo na placa sen-
sora, aplicaremos um sinal de 60 Hz (fre-
quéncia da rede CA) e o circuito sera
fechado usando nosso préprio corpo como
carga. Esse espurio de 60Hz, é suficiente
para fazer com que TR1 aplique um pulso
positivo, a uma das quatro portas NE, for-
madas pelo CI C-MOS 4011.

Ao receber este pulso, a porta provera
um nivel “alto”” a uma rede diferenciadora
RC, formada pelos resistores R21 e R26 e
pelo capacitor C2. Teremos assim nos ter-
minais de R26, um sinal j& diferenciado e
que seré entdo retificado por D1, de modo
a sO permitir a passagem dos ciclos positi-
VOs.
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Figura 2 - Circuito dos sensores e comando para os geradores de percussao.
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: ; ; r o Percu-som, mantendo 0
O pulso finl assjm obitida'e cyja I ﬁ&acwsirg:ntro do limite “barato”).
de é da ordem de ! 5 Volts, ¢ entdo usa- Os circuitos que fornecem os sons de
el ol M it Tsmbor Bongds e Clave, sdo na realidade
gar” ), o gerador de percussio t(::?r::;s:;g:: o:cilad(;res do tipo Duplo T, relativamente
de:w;s - Esoanr?'\oosnzg?zm(g?? 281 1e, slendo gue estdveis e simples de serem montados.
ZC:J pr'imeiro (CI1) usamos trés das Qquatro Veia.mos por exemg?lo, o} qscnlaf:jor do ;l'arzi-
portas NE disponiveis, enquanto que o bor j4 que os demais séoudﬁ_ntncos entre si,
Cl2, contribuiu com duas portas. diferindo apenas nos capacitores que for-
A placa que contém os sensores de cobre mam a malha em T. .
sdo interligadas ao circuito através dos Pelo Diagrama Esquemaético da Figura 3
resistores R1 a R5, todos de 100 kohms. notamos o oscilador formado por TR6 e
Para complementar a descricdo do circuito demais componentes. A redeT que determi-
sensor achamos importante dizer que devi- na a frequéncia de oscilacdo do circuito é
do ao aproveitamento do sinal esplrio de formada pelos resistores R33, R34 e R35
60Hz para comandar o circuito e levando- (um trimpot) e pelos capacitores C7,C8e
se em conta também, o uso de uma fonte C9. A principal diferenca entre este circui-
de alimentacdo (que ser4 analisada mais toe umoutro oscilador Duplo T qualquer, é
tarde) operando na configuracdo de onda que o primeiro é mantido na condicdo de
completacom “Tap” do transformador ater- repouso através ajuste no potenciémetro
rado, esclarecemos que o Percu-Som ndo R35. Em tais condicdes nenhum sinal &
funcionars satisfatoriamente se for alimen- gerado pelo circuito. Se aplicarmos qual-
tado através de pilhas ou bateria. Nesse quer pulso na base de TR6, o oscilador
caso, ao tocarmos uma das placas dos entso produzird um tom cuja caracteristica

sensores, obteremos o sinal do gera- principal ¢ o amortecimento (Este efeito
dor correspondente, mas “mascarado POr conhecido musicalmente como efeito de

um incémodo zumbido de 60Hz, idéntico “Percussdo”, é caracteristico de instru-
aquele obtido através de um terra SUSpen-  mentos tais como piano, violdo, toda espé-
S0, ou quando tocamos com o dedo ou cie de tambores, etc) lento ou répido
uma chave de fenda na entrada de um podendo ser modificado por meio de R35.

amplificador._ Assim, se desejarmos um som de Tambor
Além do mais, o consumo total do apare- mais “seco” ou mais prolongado bastarg

lho devido ao Cl amplificador pode alcan- que atuemos sobre O potenciometro. Estes
car 250mA em um nivel de volume ligeira- potenciémetros no presente artigo, foram
mente acima do médio, o que nio justifi- em  principio, destinados 3 montagem
caria também o uso de oito pilhasde 1,5 v interna, e por conseguinte, s6 permitindo
cada uma, para alimentar o circuito. um dnico ajuste. Mas se o leitor assim o

0s GERADORES DE PEHCUSSAO desejar, poderé colocé-los no painel frontal

. do Percu-som, modificando a distribui¢do
Quem leu ou montou o Ritmobox | da sugerida na Figura 9 e dando assim mais
revista 74, identificard imediatamente os recursos ao instrumento
circuit ; ;
Tarnbo(i)rs quu:ggs?%?:\:: ‘;z i nggzdgge;eie Comparando finalmente os quatro gerado-

; ' X ~res correspondente
:‘;Séo gerador do som lc::" Caixa, porém Bongés ep Clave zbzgfv:?ennioiezau?bg;
© € 0 mesmo, mas se olhar 0 amigo lei- . -

: : R capacitores da m i
et ™ B7. poderd dentiicalo CoPeCiores da mathe o T Ve tando
também, a reali i ; .
”matematicam;nf;"qagzRiFt)r?'ldebmosl d,‘;.er quéncia necessaria. Também 0s capacito-
i nony ol Percu—so?fn obox | + Rit- re; e resistores de acoplamento (C10 ¢

o b e R36, no caso de TR6) vari
Sem intuito de g0zacao’, mas realmente valor, dependendo do) V:,.;Zm e ¢
o Perc.u-som Compoe-se de uma mistura ; 5 =
dos dqrs geradores anteriormente publica- O GERADOR DO SOM DE cAIxA
dos, srmpln:mado porém, para uso manual Para os leitores
(com relacdo 3 palavra “Manual”, anali-

saremos no final do artigo, uma opcdo Gerador de Pra

que néo tiverama oport
sar o funcionamentc
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Ritmobo
resumid: g' td ety g
3 _ @ teoria de fun
anuele circuito.
i ;

ol p;:?t:e bateria musical ao ser percu-
melhor ! um som cuja composicdo ou
- ; sp-ect_ro de frequéncias, é bastan-

argo principalmente na faixa de 2 a

de maneira
cionamento

10 kHz. P,
. ‘Fara simularm
g 0s eletronicam
ples.- Omg::;aon:—gos poucas opcgées :il:r:?
e “ruido b o

ok rado _ ranco

ap”cacgoo_{cwcunto mais indicado para e:gs

D para quem nédo conhece, o ruida|

ore rec;r?duz umsom semelhant;a ao dg
ptor de FM fora de sintonia).

C"5" T
4,TRpF

Figura 3 - Osciladores de

Como gerador de ruido branco aproveita-
mos a propriedade de uma jungdo base
emissor de um transistor de silicio, de pro-
duzir um ruido denominado térmico, ao ser
polarizado inversamente. Assim, essa é a
funcdo de TR10 (Ver figura 3) cujo coletor
no caso ndo é utilizado. Nao estranhe por-
tanto o leitor (como ja me perguntaram!)
porque realmente ndo existe “erro de dia-
grama”. O ruido produzido por TR10 pos-
sui uma amplitude muito reduzida e por
conseguinte, necessita ser amplificado.
Para cumprir essa finalidade, introduzimos
no circuito um pré—ampliﬁcador formado
por TR11 e demais componentes associa-
dos. Note que O capacitor de acoplamento
conectado a entrada desse pré-amplifica-
dor e proveniente do gerador de ruido
TR10, é de baixa capaciténcia (C23, de
120pF), valor esse propositalmente reduzi-
do, de modo a bloguear a componente de

baixa frequéncia do ruido.

—0

percussdo e 0 gerador do som de Caixa.

O sinal convenientemente amplificado é
entdo aplicado a base de TR12. Esse esta-
gio na auséncia de um pulso de entrada via
R65, que se encontra ligado na base de
TR13 (aqual mantém-se em um nivel pré-
ximo de zero Volts), & mantido no corte ja
que TR12, sendo uma unidade PNP, esté
com a sua base positiva em relacdo @ mas-
sa. Assim, C25 manté-se carregado. Tao
logo chegue um pulso positivo na base de
TR13, a condigdo se altera pois o transis-
tor, até entdo no corte, passa a conduzir,
descarregando C25, através do resistor
R61, cujo valor é baixo. Nesse mesmo ins-
tante, a jungéo R58/R60 sofrerd uma que-
da de tensdo chegando préximo a zero
Volts, polarizando assim momentaneta-
mente TR12, que ao conduzir permite que
o sinal do ruido branco chegue até T1 e
C27.Tao logo o ciclo sé complete (ou seja,
C25 se descarregue) e nao havendo um
puiso de entrada, C25 voltara a se carre-

Revista Saber Eletrénica



gar através do potenciémetro R59 (P2) e o
resistor R60. Obtemos assim, e em corres-
pondéncia com o pulso de entrada, um
sinal sobre T1 cuja amplitude decresce
gradativamente durante o tempo de carga
de C25. Por intermédio do potencidmetro
P2 podemos entdo regular o tempo de car-
9a de C25, e logicamente a duragio do
som de prato.
O sinal presente sobre o coletor de TR12,
necessita ainda passar porum circuito res-
sonante LC sintonizado em aproximada-
mente 2 kHz, para que o timbre sonoro
obtido seja o mais semelhante possivel
ao de um prato de bateria.
Bem, até aqui descrevemos um circuito
bem semelhante ao do Ritmobox I, e cuja
funcdo era a de imitar um prato de bateria.
No Percu-som, entretanto, resolvemos
adotar uma idéia que nos pareceu mais
adequada ao tipo de instrumento projeta-
do. O circuito, que até entdo se denomina-
va Prato, passou a chamar-se “Caixa” ou
Tarol. Aos que ndo conhecem, a caixa ou
Tarol é constituida pPor um tambor de
pequenas dimensdes que possui no couro
(ou nylon) inferior, um conjunto de molas
ajustéveis. E um instrumento de percusséo
muito usado em baterias de conjuntos
musicais, bandas militares e blocos carna-
valescos. E o famoso som de “rufar”.
O som de caixa foi entdo obtido aprovei-
tando-se uma deficiéncia do circuito de
prato aqui descrito. Vejamos porque:
Quando C25 se descarrega, permitindo
assim que o som de prato chegue até a saj-
da do circuito, o sinal é acompanhado por
um “estalo” que & causado justamente
pela descarga de C25. Este ruido s6 pode
ser eliminado totalmente pela escolha ade-
quada do indutor T1, cujo valor 6timo
situa-se na faixa entre 800mH e 2H.
Quando projetamos a placa de fiacdo
impressa para o Percu-som (Figuras 6 e 7)
tinhamos em vista adotar o som de Prato.
Contudo, devido a grande dificuldade de
obter-se um indutor apropriado e pensan-
do-se também em termos de tamanho (um
"““choke” de filtro de 1H & razoavelmente
grande), optamos pela utilizagdo de um
transformador tipo “Driver” usado em
rddios de Pilha, e Cuja resisténcia 6hmica
deve ser maior que 200 ohms,
O transformador adotado possui o codigo
“TR 660", mas ap6s algumas rapidas
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experiéncias, concluimos que qualquer
tipo de “Driver” servird para a montagem.
O efeito final obtido ser4 o som de Prato,
acompanhado simultaneamen'te de uma
pancada seca. Ao ser reproduzido pelo a!to
falante, o som resultante ficard muito

parecido com 0 de uma caixa ou Tarol de
bateria.

Algumas experincias muito interessantes,
poderdo ser feitas pelo leitor e que consis-
tem basicamente na modificagcdo dos valo-
res de C27 e C28, visando principalmente
a atenuacdo ou o realce de determinadas
frequéncias, )

O ajuste de P2, possibilita também simular
0 “ajuste” mecanico das molas do nosso
Tarol ou caixa.

O AMPLIFICADOR DO PERCU-SOM

O amplificador usado para o nosso Percu-
som foi montado a partir de um circuito
integrado tipo TBA 820, muito préatico. O
circuito é convencional para emprego nes-
te Cl. O potencidmetro P1 de volume,
recebe assim os cinco fios provenientes
das saidas dos geradores de percussjo.
O jaque J1, permite interromper o sinal
para o amplificador TBA820, desviando-o
para um amplificador externo de boa quali-
dade.

Também a saida do circuito, sobre o capa-
citor C33, sugerimos a colocagdo de um
segundo jaque, J2 para permitir a ligacido
de uma caixa acustica de 8 ohms, o que
melhorar4 também a qualidade sonora do
Percu-som.

FONTE DE ALIMENTACAO
A fonte de alimentacgéo para o Percu-som
é do tipo convencional em onda completa,
com “center tap” do transformador aterra-
do. O Transformador utilizado no proté6tipo
foi comprado pela especificagdo de9v+9v
para uma corrente de300mA. Apés a con-
feccdo da caixa do aparelho e durante os
testes finais (até entdo o Percu-som era
alimentado na bancada por uma fonte
regulavel) descobrimos tardiamente que
o “tal” transformador ndo suportava nem a
corrente de repouso do circuito( da ordem
de 50mA). Bem, apés alguns “palavrées”
partimos para a aquisicdo de um novo
transformador de outra marca e para uma
corrente de 350 mA( 50mA a mais que o
anterior). Este enfim, serviu mas infeliz-



ment i
e ndo cabia na caixalll Resultado:

ar
Eai :a r;é: ter que confeccionar uma nova
m novo painel opt
- nel optamos pela solu-
::0 rom(a:jdn; t?ntodesqmsnta I) de usar o trans-
r fora da caixa. Trat
: ‘ ; ando-se de um
srrr?tétlpo Isto realmente nédo constitui-se
! grandes aborrecimentos, mas serve
csirgodum alerta ao leitor menos avisado:
tranaf 0 com determinadas marcas dé
o 5 grmadqres que sdo vendidas por ai
gtermlnada especificagdo, quando
na realidade ndo sdo nada daquilo que

e
pgtsc’lsu::_:'}cago na embalagem ( quando as
iy ;el tensdo apés retificacdo e fil-
e 1;wada de 9VCA para aproxima-
il VCC; sem carga evidente -
st - Como necessitamos de uma
sdo minima de + 12 VCC sob 300
mA, re.solvemos usar um diodo zener para
1-3V (tipo 1IN 964). Como a queda do tFr)an-
gsgor de silicio é de aproximadamente
+, gvzrl Sbtaepr:\oosr_gzsim uma tensédo final de
e percu_szr:q, a portanto para alimen-

TR14

@ T2 @ 06
| Ny <
110V @
cA o7
® 350ma
av
CH1

®

(CONJUGADO COM P1]

oBs: R7O PODERA
FICAR SOLDADO
DIRETAMENTE AO
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Figura 4 - Fonte de alimentagdo tipo convenci

A JUNGAO
DOS PONTOS

Figura 5 - Estagio
de saida de audio.

onal para o Percu-Som.

J2
(VER TEXTO)

O transistor usado pode ser qualquer tipo
BD, ndo sendo neces-

dissipador. Finalmente
o emissor de luz D9,

NPN da série TIP ou
sério a utilizagdo de
para alimentar o diod
empregamos 0 resistor

A chave liga/desliga d
incorporada no potencidmetro P1.

A MONTAGEM DO PERCU-SOM

R70.

Passemos agora a

o aparelho j& esté

o capitulo mais interes-

que constitui a montagem do nosso
-som. Em nosso protétipo, usamos
inicialmente duas placas de fiagdo impres-
sa: uma para os geradores de percurssdo e
6 amplificador, enquanto que a outra
continha os circuitos
bém os proprios sensores.

santee

percu

Nessa montagem O trans
mentacdo ficava a parte e ndo na
conforme o impresso das Figuras 6 e 7.

Revista Saber Eletr&nica

dos sensores e tam-

formador de ali-
placa,



Figura 6 - Placa de fiacao impressa do Percu—Som, vista pelo lado dos componentes.

Apesar do “sufoco” imposto pelo transfor-
mador de “300 mA”, e tendo que utilizar
uma unidade maior, concluimos que seria
melhor e mais técnico projetar um novo
“lay-out’” de forma que o trasnformador
também pudesse ser aparafusado na pla-
ca, tornando o conjunto mais simples.

Junho/80

Assim, a placa de fiagdo impressa sugerida
nas Figuras 6 (lado dos componentes) e 7
(lado do cobre) ficou sendo a ideal, com
todos os circuitos nela alojados mantendo-
se assim apenas Os sensores em uma
placa separada, e colada ou rebitada no
painel frontal do instrumento.



Figura 7 - Placa de fiacao impressa do Percu- Som, vista pelo lado cobreado.

Para confeccionar as duas placas, o leitor
devera usar qualquer um dos diversos mé-
todos para eiaboragdo de circuito impres-
so. Para os menos experientes, sugeri-
mMos usar caneta para retroprojetor tipo
Pilot ou equivalente, que custam muito
mais barato do que as “badaladas” cane-

10

tas prbprias para circuito impresso. Afinal,
o resultado obtido é o mesmo. O desenho
pode ser transferido para a placa de manei-
ra facil, usando-se papel carbono e puncio
para marcar os pontos que deverdo ser
furados. No caso dos Cl’s, aconselhamos
usar simbolos decalcéveis.

Revista Saber Eletrdnica
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Figura 8 - Placa de fiacao impressa usada nos sensores.

Para a furagdo da placa usar broca de 0,8
mm para os Cl's e demais componentes,
exceto para os trimpots e o transistor da
fonte, que deverd ser feita com broca de
1mm. Os quatro furos de fixacdo da placa,
bem como os dois para o transformador,
deverdo ser executados com broca de
1/8".

Um detalhe a respeito da placa dos senso-
res. NAO usar verniz para a sua protegdo
uma vez que o referido produto ndo é con-
dutor e portanto os sensores nao funcio-
nardo. A melhor solugdo de preservar a
placa da acdo do tempo , é banha-la em
uma solugcdo contendo um frasquinho de
Pratex, diluido em aproximadamente 100
cm?® de 4agua, lavando-a a seguir ligeira-
mente em &gua corrente e deixando secar
naturalmente. Todo este procedimento
deve ser aplicado apés evidentemente
uma boa “esfregada” com palhinha de
aco.

Concluida toda a operagdo ‘‘circuito
impresso’”, poderemos passar agora a
montagem dos componentes. As ferra-
mentas necessirias como de costume;
alicate de corte lateral, alicate de bico ,
ferro de soldar com dissipagdo- méxima de
30 W, solda de boa qualidade, e acima de
tudo soldagens limpas e perfeitas. Comece
por soldar todos os resistores na placa,
cuidando em limpar sempre os seus termi-
nais com uma lixa fina.

A seguir, solde todos os diodos observan-
do atentamente as suas polaridades. Colo-
que e solde todos os capacitores e quando
eletroliticos observar também as suas
polaridades. Para melhor compacidade na
montagem ¢é indispensével que todos os
capacitores eletroliticos sejam do tipo
para montagern vertical. Encaixe os trim-
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pots soldando-os a seguir. No caso dos
transistores, proceder a uma solda répida,
evitando assim o excesso de calor, o que
poderia danificar o componente.

Para soldagem dos circuitos integrados
recomendamos a utilizacdo de soquetes
ou pinos do tipo molex. Caso prefira soldar
os Cl's diretamente & placa algumas pre-
caugoes devem ser tomadas, principalmen-
te no caso dos MOS 401 1. Imediatamente
antes de soldar estes Cl's, desligue o ferro
da rede CA, pois caso haja algum vestigio
de eletricidade estatica no bico do ferro,
esses componentes poderdo ser danifica-
dos irremediavelmente.

O transformador T1, correspondente ao
circuito ressonante LC do gerador do som
de prato deverd ser soldado diretamente
a placa, caso possua dimensdes reduzi-
das. Se for usado o reator de filtro Willka-
son, o leitor deverd procurar uma localiza-
¢do dentro da caixa, de forma a montar
esse componente 0 mais préximo possivel
do circuito do som de Prato.

O transformador de alimentagdo T2, tem
seu espaco reservado na placa, podendo
admitir uma pequena variacdo nas suas
dimensdes. Neste caso, o leitor deverd
executar uma nova furacdo para a fixacdo
do componente.

Vajamos agora as interligacdes a serem
feitas na placa e externamente:

Pontos A,B,C,D,E - Relativos a interliga-
¢do entre as entradas dos circuitos senso-
res e suas respectivas placas de toque.
Interligar a plaqueta dos sensores com
aplaca principal, obedecendo a identifica-
¢do das letras.

Pontos F,G,H,|I, e J - Correspondentes a
saidas dos circuitos NE e que devem ser
interligados nos pontos correspondentes

1



na placa principal (jumpers isolados).
Pontos LM,N, O, e P - correspondem as
saldas dos geradores de percurssdo e
devem ser inteligados entre si, e conecta-
dos em seguida ao extremo “vivo” de P1.
Pontos Q e R - Correspondem as duas liga-
cbes que deverdo ser feitas ao potenci6-
metro que regula a duragdo do som de
Caixa. O Ponto R deverd ser ligado ao ter-
minal esquerdo do potencidometro visto
pelo lado do eixo e o ponto Q, ao seu cur-
sor.

Ponto S - correspondente ao cursor do
potenciometro de volume P1, e devera
ser ligado ao jaque J1 de acordo com o
diagrama esquemético da Figura 5.
Ponto T - Corresponde a saida para alto
falante, podendo ser ligado ao jaque opcio-
nal J2 (Veja Figura5) ou diretamente ao
alto-falante miniatura alojado no painel
frontal do Percu-som.

Ponto U - Corresponde ao terminal central
de J1 e deve ser ligado ao local corres-
pondente na placa de fiagdo impressa.
Pontos V e X - correspondem as ligacdes
do primério do transformador de alimenta-
¢do. Com relacdo ao corddo de alimenta-
¢do CA, um dos lados deverd ser soldado
diretamente ao ponto V. O outro lado
serd ligado & chave CH1, conjugada ao
potenciémetro de volume. O retorno deste
interruptor seréd entdo soldado ao ponto X
da placa, préximo ao transformador. Os
pontos 1, 2 e 3 correspondem ao secundé-
rio do transformador.

2lcm

MONTAGEM MECANICA DO
PERCU- SOM

A caixa que abrigard o nosso gerador de
ritmos, poderd  ser construida com
madeira compensada de 0,5 ou 1 cm,
baseando-se o leitor, nas medidas por nés
sugeridas na Figura 10. As laterais pode-
rdo ser ligeiramente mais compridas dan-
do assim, um aspecto “profissional” ao
aparelho.

Usando como referéncia o painel da
Figura 9, o leitor poderé facilmente dimen-
sionar a sua caixa. Evidentemente, as ins-
trucdes dadas aqui admitem modificacdes,
podendo até o leitor aproveitar qualquer
outra caixa que disponha, desde que as
suas dimensbes sejam sucifientes para
abrigar todo o conjunto eletrénico do
Percu- Som.

A altura total da caixa depender4 em princi-
pio , do tamanho do transformador adota-
do, mas normalmente nédo ultrapassaré os
10cm.

O acabamento final da caixa, também fica
a cargo do leitor, podendo ser como no
nosso caso, a base de adesivo Contact.
Pintura ou verniz também oferecem um
bom acabamento.

Como painel damos a sugestdo ilustrada
na Figura 9. A distribuicdo ali mostrada
acreditamos nés é a mais racional possivel
mantendo-se o alto falante aolado direito, e
fixado ao painel que pode ser de pléstico,
férmica ou aluminio.

—
i o
IO O
© B
LED O @] 0O
@ ( 00000
O
? J) FURGS BARR. _.9F Co
PASSAGEM DO @]
LIGA -VOLUME CAIXA SOM DO ALTO Q O
FALANTE
&
’ J1 Jz
SAIDA " -
PARA % @ Figura 9 - Sugestdao
AUDIO ccaad
EXTERNO € oE para confecgdo do
i EXTERNO painel do Percu-Som.
Y @) TAMBOR BONGG  BONGO  CLAVE CAIXA O

A plaqueta que contém os cinco circulos
dos sensores poderéd ser colada ou rebita-
da com ilhés ao painel, ap6s evidentemen-
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te terem sido soldados os cinco fios que a
interligam a placa principal. O corte a ser
efetuado no painel deverd medir 12 c¢cm de
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comprimento e 3cm de e largura a plaqueta
dos sensores deverd ser posicionada por
trds do mesmo de modo a ficar bem en-
constada. Provavelmente este facearmento
seja dificil de ser executado porque as sol-
das dos cinco fios na plaqueta dos senso-
res, dardo um pouco de altura a plaqueta.
Para contornar esta dificuldade, sugeri-
mos marcar a posicdo definitiva da pla-
queta no painel e “escariar” ligeiramente
com broca de 1/4 ” os locais de contato
das soldas com o painel podendo dessa
maneira “acamar” as soldas ficando

assim a plaqueta bem encostada no pai-
nel.

Figura 10 - Dimensdes apropriadas para a caixa.

Para a indentificacdo dos instrumentos e
controles no painel frontal, o leitor podera
usar letras do tipo decalciveis a seco
( Decadry, Alfac, Letraset, etc).

Na parte posterior da caixa do Percu som,
deverdo ser feitos dois furos com borra-
chas passantes; um para a insercdo do
rabicho de alimentacdo CA e o ouiro para
a saida do fio comprido e flexivel que servird
como terra e que devera ser ligado ao cor-
po de executante, através de uma pulseira
metdélica, por exemplo.

Todas essas opg¢oes, repetimos, sdo vélidas
e poderdo ser inteiramente adotadas ou
modificadas dependendo evidentemente
da habilidade de cada um.

AJUSTE DO PERCU-SOM

Nosso gerador de ritmos manual, possui
apenas cinco ajustes simples de serem exe-
cutados. Estes ajustes referem-se aos
pontos de trabalho dos trimpots relativos
ao Tambor, Bongés, e Clave.

Ao ligar o instrumento, Provalvelmente
todos os osciladores emitirdo um sinal,
cada um em uma determinada frequéncia.
Para ajustar o Percu-som coloque inicial-

inho/80

mente todos os discos dentados dos
trimpots voltados inteiramente para a
direita, com a placa sendo vista de frente. A
seguir, comeg¢ando pelo primeiro trimpot
contando da esquerda, v4 tocando com o
dedo o sensor referente ao Tambor, e
girando lentamente o trimpot n® 1 para a
esquerda, até que o circuito comege a
oscilar. Volte agora lentamente o trimpot
para a direita e sempre tocando com a
ponta do dedo no sensor correspondente,
vé ajustando o cursor do trimpot, até que
o som emitido se torne amortecido ou
seco. O grau dependeré exclusivamente do
leitor. O mesmo procedimento é vélido
para os demai strimpots. Ndo esquecga de
manter sempre BﬂCOSTadO a0 seucorpo o
fio Terra ou bragadeira. Concluidos esses
ajustes, o instrumento estard pronto para
ser usado.

CONSIDERACOES FINAIS

Para os leitores que preferirem economizar
alguns cruzeiros na compra dos Cl’'s 4011,
lembramos que os sensores aqui descritos
poderdo ser substituldos por simples inter-
ruptores tipo campainha, baseando-se no
diagrama esquematico da Figura 11.
Nesse caso, um dos pélos de
cada interruptor deverdo ser interliga-
dos e conectados posteriormente & fonte
de 12V do circuito, podendo-se usar no
caso, o ponto marcado + na placa princi-
pal, localizado préximo ao capacitor C32.
Nesse sistema o corte de 12X 3cm, feito
na placa do painel frontal, poderé ser dis-
pensado, fazendo-se somente os furos
comdidmetros suficiente para encaixar os
interruptores tipo campainha.

TAMBOR BONGO BONGO CLAVE

CAIXA

—  m—t E—— T—
T I T T T I—O +12v
PARA pmu an pnm PARA
cz cé

Figura 11 - C frcwm opcmnal para eliminacdo dos

sensores, utilizando interruptores do tipo campai-

nha.

Evidentemente, este sistema apesar de
bem mais simples torna muito mais dificil
a execugdo do instrumento, requerendo
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mais habilidade por parte do executante.
Como opgédo seria posslvel acrescentar
também ao Percu-som a possibilidade de
automatismo na parte referente ao Tam-
bor. Nesse caso, a execucdo de qualquer
ritmo, tornar-se-ia muito mais facil, porque
poderiamos optar por uma determinada
marcac¢do selecionada por meio de uma
chave seletora, e programar um circuito
contador de pulsos em quatro ou cinco
batidas diferentes de Tambor, que sédo
padronizadas para diversos ritmos. Nesse
caso, o leitor ficaria com uma batida cons-

tante feita automaticamente, podendo
assim dedilhar os demais instrumentos,
tornando a batucada muito mais fiel e bem
mais simplificada. Essa op¢do porém, seré
objeto de futuro artigo.

Esperado que o amigo leitor, que se pro-
puser a montar o Percu-som, possa tirar
bom proveito do mesmo, fazemos contudo
mais um lembrete:

Para quem ndo entende nada de musica
ou constuma “atravessar”’ muito na batida
(pior até que Escola de Sambal) lidar com
o Percu-som serd um auténtico desafio.

LISTA DE MATERIAL

RESISTORES (Todos de 1/8 W, salvo especi-

ficagd@o em contrdrio)

RI, R2, R3, R4, R5, R7, R9, RII, RI3, RIS,

R33, R34, R39, R40, R45, R46, R50, R51,

5254, R60-100 kohms - marrom, preto, amare-

0.

R6, R8, R10, R12, R14 - 27 kohms - vermelho,

violeta, laranja.

RI16, RI7, RIS, RI19, R20 - | Mohms -

marrom, preto, verde.

R21, R22,R23, R24, R25, R31, R37, R43, R48

- 6,8 kohms - verde, azul, vermelho.

R26, R27, R28, R29, R30, R58, R66 - 33

kohms - laranja, laranja, laranja.

R36, R71, R53, R55 - 330 kohms - laranja,

laranja, amarelo.

R32, R38, R44, R49, R64 - 22 kohms - verme-

lho, vermelho, laranja.

R56 - 10 kohms - marrom, preto, laranja.

R57 - 15 kohms - marrom, verde, laranja.

R61 - 1 kohms - marrom, preto, vermelho.

R62 - 18 kohms - marrom, cinza, laranja.

R63, R68 - 100 ohms - marrom preto, marrom.

5;165 - 2.2 kohms - vermelho, vermelho, verme-
0.

R67 - 68 ohms - azul, cinza, preto.

R69 - 150 ohms - marron, verde, marromvl /4

de W.

ﬁl:’() - 2,2 kohms - vermelho, vermelho, verme-
0.

Trimpots e Potenciémetros

R35, R41, R47, R52 - trimpot vertical de 100

kohms.

R59 (P2) - potenciémetro linear de 220 kohms,

ou trimpot do mesmo valor.

P1 - Potenciémetro logaritmico de 47 kohms

com chave.

Capacitores

CI - 100 uF x 16V, eletrolitico para montagem

vertical.

C2, C3, C4, C5, C6, C9, Cl10, C25, C35-0,1

uF, 15 ou 33 V disco de cerdmica.

C7, C8, Cl4 - 0,047 uF, disco de cerdmica.

Cll, CI2 - 6,8 kpF, plate ou disco de cerdmi-

ca.
Cl13 - 0,015 uF, disco de cerdmica.
Cl5, Cl6 e C22 - 4,7 kpF, disco de cerdmica

ou plate.

Cl7 - 0,01 uF, disco de cerdmica.

Cl19, C20 - 1,5 kpF, disco de cerdmica ou pla-
te.

C21 - 3.3 kpF, disco de ceramica ou plate.
CI8 - 0,022 uF, disco de cerdmica.

C23 - 120 pF, disco de cerdmica ou plate.
C24 - [kpF, disco de cera@mica ou plate.

C27 - 560 pF, disco de cerdmica ou plate.
C28 - 4,7 kpF, disco de cerdmica ou plate.
C29 - 10 uF, 16 V, eletrolitico para montagem
vertical.

C30 - 0,22 uF, 250 V, tipo Schikko.

C31 - 470pF, disco de cerdmica ou plate.
C32 - 220 uF, 16 V, eletrolitico para monta-
gem vertical.

C33 - 1000 puF, 16 V, eletrolitico para monta-
gem vertical.

C34 - 100 uF, 16 V, eletrolitico para monta-
gem vertical.

TRANSISTORES E DIODOS

TRI1, TR2, TR3, TR4, TRS5, TR6, TR7, TRS,
TR9, TRI10, TR, TRI3 - BC548 ou equiva-
lente.

TRI2 - BC 558 ou equivalente.
TRI14-BD 135, 137 ou 139 ou Tip 29, TIP 31
ou equivalente. '

D1, D2, D3, D4, D5 -IN4148 ou IN914 ou
equivalente.

D6, D7-1N4001 ou equivalente.

D8 - diodo zener para 13V, 400 mW tipo
IN964 ou equivalente.

D9 - diodo emissor de luz (LED ) qualquer tipo.
CIRCUITOS INTEGRADOS

CIl, CI2 - C-MOS 4011

CI3 - amplificador de dudio tipo TBA820.
Rabicho para CA.

Transformador de alimentagdo - T2 —
Primario, Rede CA 125V ou 220V, secunddrio,
9V + 9V 350 mA.

T - Transformador tipo “'Driver’ para radio
ou gravador com resisténcia CC maior que 200
ohms, tipo TR-660 ou equivalente,
DIVERSOS

Knobs, placa de plastico medindo 21cm x 11
cm, solda,placa para fiagdo impressa, caixa de
madeira, solda, parafusos, ete.
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APLICACAO DE
CIRCUITOS INTEGRADOS

cCoOs/MOS

A utilizac8o de tecnologia COS/MOS na imple-
mentacéo de circuitos l6gicos, sem margem de du-
vida, aumenta a cada dia. Dentre os fatores que
influem decididamente na escolha COS/MOS em
relacdo 4 outras famlilias, podemos destacar:

— extensa faixa de tensdo de alimentacgdo:

— baixissimo consumo; e

— grande imunidade a ruldo.

Os dispositivos COS/MOS (complementary sym-
metry metal - oxide semiconductor) foram desen-
volvidos pelos laboratérios de pesquisas David Sar-
noff, da RCA Solid State, em Princeton, New Jer-
sey, no inicio de 1960. A primeira série comercial
de Cls nesta tecnologia foi langada em 1963.

Atualmente a série de Cls COS/MOS disponiveis
no comércio é vastissima e capaz de implementar
os mais complexos circuitos l6gicos;

S

cD40mA

Figura 1 - Alargamento de pulso.

O circuito ilustrado na figura 1 usa 3 gates do
CD4011 (quad 2 - input NAND gate) como um
alargador de pulso. Os sinais nos terminais S e C
séo sincronizados e a duragdo do pulso no terminal
S, entretanto, & muito menor-que o do terminal C. A
malha de realimentacdo atuando desde a saida
(terminal A) faz com que o pulso S tenha a mesma
largura do pulso C. Por sua vez, se o pulso C ndo
estiver presente na entrada, a salda é zero. Entre-
tanto, o pulso C além de ser sincronizado com o S,
deve ter uma frequéncia miltipla da de S, confor-
me pode ser visto no trem de pulsos mostrado jun-
to ao circuito. !

A figura 2 mostra o arranjo de 3 portas OR
exclusiva de um CD4030 ou CD4070 para um cir-
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Aécio Flavio
Baraldi Siqueira

cuito detector de mudanca de nivel l6gico. A transi-
¢do de 0" para “1” oude “1” para “0” produz um
pulso no terminal de saida. A duracdo do pulso de
salda pode ser ajustada variando-se a constante de
tempo do circuito, que é a rede R1-C1.

ENTRADA -
O \ Dﬁa{soA
O_ LY
vDD b: ": R '

CD40304

--C1 ou

I CD 4070

ENTRADA 1 |
I [ ]

Figura 2 - Detector de TransicdolDobrador de frequéncia.

SAIDA

Pelo fato de dois pulsos de salda serem produzi-
dos com apenas um pulso de entrada, este circuito
pode também ser usado como dobrador de fre-
quéncia.

1/2CDa0nA

ENTRADA 1
—_—

Figura 3 - Modulador de Pulso.
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Um circuito modulador de pulso pode ser feito
empregando-se apenas 3 portas do CD4011. O
oscilador é gatilhado para a conducdo ou corte,

pelo sinal de entrada no pino 1 da porta NAND. *

Note que o terceiro estdgio, um “buffer”, tem as
duas entradas ligadas juntas, enquanto o segundo
estagio, tem uma entrada ligada ao + VDD. Ambos
funcionam como inversores. Entretanto, é impor-
tante que o segundo estédgio, que é parte ativa do
circuito oscilador, tenha 0 mesmo ganho e caracte-
risticas da funcdo de transferéncia do primeiro
estdgio. As formas de ondas nos cinco pontos indi-
cados no circuito sdo mostradas também na figura
3.

A figura 4 mostra um demodulador ou um circui-
to detector de envoltéria, utilizando metade de um
CD4007 - “"dual complementary pair plus inverter”.

A portadora de entrada é invertida (pelo inversor
A), e sua primeira transi¢8o negativa no ponto 2 do
circuito, faz o diodo D conduzir carregando um lado
do capacitor Ctc através da resisténcia do canal n
para o terra, na transi¢8o positiva do sinal (no pon-
to 2), o diodo entra em corte e Ctc descarrega-se
através de Rtc. A constante de tempo de descarga
é muito maior que o tempo de duragdo de um pulso
da “‘moduladora”. O ponto 3, portanto, nunca
alcancga o ponto de transicdo da porta inversora B,
até o momento em que a agdo da “moduladora”
cesse. As formas de onda nos quatro pontos indi-

cados no circuito sdo mostradas também na figura
4,

/4 CD40938

® |1

Voo

©

Voo

Vs |
Voo

I

— |

::: \ i
Vgs |

) ! 4 :

|

CD4007

PINOS LIGADOS JUNTOS: (14,2,11)
(8,13)
(1,5)
(7.4,9)

Figura 4 - Demodulador.

Voo

@—i

/4 CD40938

jm i

(b)

Figura 5 - Detector de Transicao.

Os circuitos mostrados na figura 5A e 5B usando
um Schmitt Trigger CD4093 sfo detectores de tran-
sicdo positiva e transicdo negativa de pulso, na
entrada A. O circuito (a) fornece um pulso negativo
de pequena duragdo para cada borda de transigdo
positiva na entrada. A largura do pulso de salda
depende da constante de tempo dada por RC. Para
detector de borda negativa, usa-se o circuito (b)
que funciona analogamente ao (a). S40 mostradas
também as formas de onda nos vérios pontos do
circuito.

Junho/80

MiNIMA
TENSAD
*Vp=Vn

‘ ’ ‘ Voo
vss

VinE V2V, + Vg )

W4 CD40938

Figura 6 - Conversor de onda senoidal para quadrada.
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O circuito da figura 6 mostra uma aplicagéo do
CD4093 - Schmitt Trigger, um conversor de onda
senoidal em onda quadrada. O sinal de entrada é
acoplado pelo capacitor C; os resistores R1 e R2
polarizam a entrada da porta no centro, entre Vp e
Vn, que sdo as tensdes limiares de transicdo tipica
da porta, que irdo produzir a onda quadrada na sal-
da.

Vop
ENTRADA Ry Ro .
DE c1 SAIDA
SINAL l 3
1 ] 8 c
c2 3
1-3/4 CD40NA
(4-2 ENTRADA DAS PORTAS NAND)
Ry Rz210k0L

€1 =C20,00WF

S S 1

Figura 7 - Dobrador de Frequencia.

A figura 7 mostra um circuito dobrador de fre-
quéncia usando 3/4 do CD4011. Uma multiplica-
¢do de 2N pode ser produzida usando-se (N-1) cir-
cuitos idénticos a este. Uma transicdo do sinal de

CD4013A
CLOCK
cL 5 cL S
Q, D Q2

entrada é diferenciada por R1 e C1 e aplicada num
dos terminais|dalporta B, produzindo um pulso na
saida. A outra transicdo, depois de ser invertida
pela porta A, é diferenciada e aplicada ao outro ter-
minal de entrada da porta B, produzindo um segun-
do pulso na salda. A porta C é simplesmente um

“buffer” inversor de salda.

cL 5

Voo N] Qf—m= saiDA
1/2 CD402TA
K o

R

RESET

CLOCK

CLOCK l =
cL s
—10 oF—=—saiDa
1/2CD4013 A

(5]

R

I

TODAS AS ENTRADAS NAO USADAS DEVEM
SER ATERRADAS

RESET

Figura & - Contador divisor por 2.

O circuito da figura 8 ilustra o uso de metade do
CD4027 "dual J-K Master-slave flip-flop” e metade
do CD4013 "dual D flip-flop”’ formando um simples
contador divisor por 2. O CD4013 é do tipo "tog-
gle” através do retorno da saida Q para a entrada
D.

SEQUENCIA
0z |01 | AVANGD DE TEMPO
oo e
o | -
1 0 o b
- oo Ak
= PROXIMO
ESTAGIO
] Vg
coaooa 1" AVANGO DE TEMPO

(02" AVANCO DE TEMPO

Figura 9 - Contador sincrono divisor por 3,
com saida decodificada.

No circuito mostrado na figura 9, as duas secdes
do CD4013 estdo interconectadas com uma unida-
dedo CD4001"quad 2-input NOR GATE ", forman-
do um divisor por 3 como contador sincrono com
trés saldas decodificadas.

O circuito da figura 10 mostra o uso das duas
secées do CD4013 em um contador sincrono divi-
sor por 4. Para resetar o contador, isto é, saida em

20

lL— ("3 AVANGO DE TEMPO

nivel “0” a linha de reset deve ser posta em nivel
T

No circuito da figura 11, as duas sec¢des do
CD4013 estdo interconectadas formando um con-
tador assincrono divisor por 4. A comparagdo da
tabela verdade deste circuito com a do contador
sincrono, figura 10, mostra a variagdo na sequéncia
I6gica para o contador sincrono e assincrono que
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possuem a mesma taxa de divisdo. Neste esquema
da figura 11, se a linha de reset for a nivel “1"” a
salda passa a "0".

1/2 CD4013A  1/2CD4013A
CLOCKO—
cL cL
o o D Q2t—saiDA
o, — g,
I [
RESETC) . I
SEQUENCIA DE JOHNSON
Qz | 04 ESTADO
oo 0
o |1 1
1| 2
1 |o 3
oo 0

TODOS PINOS DE SET NAO USADOS DEVEM SER
ATERRADOS.

Figura 10 - Contador sincrono divisor por 4.

1/2 CDA0I3A 1/2CD4013A
CLOCKS
cL cL
D o — D Q3 —QsaiDA
0, 05
R R
RESETO- |
SEQUENCIA
Q2 | @1 |ESTADO
0 5] 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3
0 [¢] ()

Figura Il - Contador assincrono divisor por 4.

No circuito mostrado na figura 12, sdo usadas as
duas metades do CD4027, uma porta do CD4001e
uma secdo do CD4013, interligados de modo a for-
mar um contador sincrono divisor por 5. Nivel “1"
na linha de reset for¢a a saida do contador ir para
nivel 0",
CLOCK 5 WV2C0Da027A

1/2C0402TA 142 CO40134

cL cL cL 5
SaI0A

144 COA00.

RESET

SEQUENCIA
Q3| 0z | Oy |ESTADO

PINOS DE "SET" NAD
USADOS ATERRADOS
ENTRADAS DE PORTAS
NAD USADAS ATERRADAS.

o-0000
00—==00
CO0=0=0
OhWN=O

Figura 12 - Contador sincrono divisor por 5.

Junho/80

CLOCK
iCL fcL :
D o D 0z D Q3 OSsAIDA
12 1/2 12
CD4013A €D4013A CD4013A

a5

0,—e a5
R _|
[

TODOS 03 PINOS DE "SET"E "RESET" NAO USADOS
DEVEM SER ATERRADOS

SEQUENCIA
Qz[0, EsTADO

[+]
W

=1 B ol =1 (=1 £=1 =]

[=] (LU0 (1) (VR Y e

Qjoo|=|=|cojo
Q|=lo|=|o|-|o

Figura 13 - Contador assincrono divisor por 6.

O circuito da figura 13 utiliza trés unidades de
flip-flop tipo “D”, tipo CD4013. Para formar o divi-
sor por 6, foi adicionada uma unidade do CD4013
em cascata com o contador assincrono divisor por
4,

CLOCK Cour
— - —————————® PARA N2 6
Eﬁi%cé T SESET FZCLOCK =N
ohlal.... [']n

N SAiDA 0 saiDa CouT

DECODIFICADA|DECODIFICADA (ALTERNATIVA]
™ PaRA NZ2a10

§ICLOCKE N

Tcoaom
2

|
|
|
|
|
I

Figura 14 - Contador divisor por N. com N saidas decodifica-
das.

O circuito da figura 14 ilustra o uso do CD4017
“decade counter/divider’” e quatro portas NOR do
CD4001 formando um contador/divisor por N, com
N saidas decodificadas. Quando a enésima salda
decodificada for obtida (no enésimo pulso de clock)
o flip-flop R-S (construido com duas portas NOR)
gera um pulso de reset que limpa o contador
CD4017. Se a enésima salda é maior ou igual a 6,
a linha de salda de clock (COUT) vaia “1” e manda
um clock para a proxima se¢do do CD4017. A sai-
da decodificada zero também vai a 1 no mesmo
instante. A coincidéncia do clock “%" e a saida zero
indo a "0 reseta o flip-flop RS, habilitando o
CD4017. Se a enésima saida decodificada for
menor que 6, a linha de COUT ndo passarda “0" e,
portanto, ndo poderid ser usada como clock do
estégio seguinte. Neste caso, a salda decodificada
zero pode ser usada para exercer a funcdo de
“clock”.
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TRANSISTORES PARA
FRIIN G IRl ANTESS!

As aplicagdes prdticas para os transistores sdo praticamente ilimitadas.
Neste artigo descrevemos o principio de funcionamento dos transistores e for-
necemos informagées bdsicas sobre estes componentes de grande utilidade para
os estudantes e os principiantes.

Newton C. Braga

Criado com a finalidade de amplificar
correntes elétricas o transistor sofreu aper-
feicoamentos constantes desde sua cria-
cdo que levaram a produgdo de milhares
de tipos diferentes existentes atualmente
no comércio. Um estudo dos principios de
funcionamento deste dispositivo é vélido
para todos os tipos, a0 mesmo tempo que
um estudo das suas caracteristicas elétri-
cas especificas se torna bem mais dificil
em vista das variagbes que podem existir
entre todos eles.

Nossa intengdao neste artigo é levar ao
principiante e ao estudante um conheci-
mento bésico deste componente que faci-
lite sua compreensdo de como ele funcio-
na num circuito e como fazer a sua substi-
tuicdo por equivalentes.

COMO FUNCIONA O TRANSISTOR

Para entender como funciona um tran-
sistor devemos comecar por analisar o
comportamento elétrico das jun¢des semi-
condutoras. Uma jungéo desse tipo é obti-
da quando dois materiais de naturezas
diferentes, um do tipo P e outro do tipo N
sd3o unidos de modo a haver uma regido
comum entre ambos, conforme mostra a
figura 1. O material do tipo P ou N pode
ser tanto silicio como germénio, sendo que
a propriedade que determinaré se ele é do
tipo P ou do tipo N é dada por impurezas
que sdo acrescentadas a estes materiais
em pequenissimas quantidades.

Uma juncdo de dois materiais semicon-
dutores diferentes apresenta propriedades
elétricas bastante importantes: se polari-
zarmos essa jungdo de modo direto, have-
ré a circulagdo de uma corrente intensa, ja
que o dispositivo apresentar4 uma peque-
na resisténcia a sua circulagdo. Se a mes-
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ma juncdo for polarizada no sentido inver-
so, ndo havera praticamente a circulagéo
de corrente, j4 que o dispositivo apresenta-
r4 uma elevada resisténcia. (figura 2)
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Uma dnica juncdo de dois materiais
semicondutores, da maneira descrita
formam um dispositivo que j4 conhecemos,
o diodo semicondutor, que se caracteriza
por conduzir a corrente num sentido e blo-
quear em outro.

Os transistores também utilizam mate-
riais semicondutores do tipo P e do tipo N,
porém formando uma estrutura tal em que
estes materiais sdo colocados alternada-
mente, formando duas jung¢bes. Usando
um material P, depoisum N, e depoisum P
teremos um transistor PNP. Podemos tam-
bém ter a estrutura que nos dé o transis-
tor NPN. Na figura 3 temos as estruturas
dos dois tipos de transistores.

c E
COLETOR EMISSOR . COLETOR ## "N\ EMISSOR

N7

BASE
B

E

c
EMISSOR — COLETOR EMISSOR

BASE

BASE
8
FIGURA 3

Cada um do pedacos de material semi-
condutor terd em SI um terminal de liga-
¢do, correspondendo a um eletrodo o qual
recebe uma denominagéo determinada. Os
transistores tanto do tipo PNP como NPN
possuem portanto um emissor (E); um
coletor (C) e uma base (B). (figura 4)

P N
N = =] =
P N

ESTRUTURAS POSSEVE!S PARA UM TRANSISTOR
FIGURA 4

Para cada tipo de transistor temos um
simbolo diferente, residindo a diferenca
justamente na seta que indica o emissor.
Essa seta, conforme veremos indicard o
sentido de circulagdo da corrente no tran-
sistor. Como as setas apontam para sentidos
opostos nos dois tipos de transistores vé-
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se que os dois tipos diferem quanto ao
sentido de circulac8o da corrente, se bem
que funcionem exatamente do mesmo
modo e possam num circuito exercer as
mesmas fungdes. Um transistor PNP
amplifica tdo bem como um NPN. A esco-
lha de um tipo ou outro num projeto
depende de diversos fatores.

Vejamos agora como funciona um tran-
sistor como amplificador, analisando o que
ocorre com as correntes que circulam nes-
te dispositivo.

Tomaremos como exemplo um transis-
tor do tipo NPN para nossas explicagdes.
Para o caso dos transistores PNP basta
inverter todos os sentidos de circulagdo de
corrente e éclaro a polaridade das baterias.

Inicialmente, ligamos entre o coletor e o
emissor uma bateria da maneira indicada
na figura 5. Como temos no transistor
duas jungbes entre tr8s materiais semicon-
dutores é como se a estrutura formasse
dois diodos invertidos. Isso significa que
esses dois diodos estando ligados em opo-
sicdo, ndo podem conduzir a corrente (fi-
gura 6). A corrente que circula entre o
coletor e o emissor nestas condi¢des ser§
minima, bastante reduzida na realidade,
podendo ser considerada nula.

RESISTENCIA
“—DE CARGA

TRANSISTOR o BATERIA

NPN

A CIRCULAGAQ DE

CORRENTE E MINIMA
FIGURA 5

ESTE DIODO FICA
POLARIZADO NO
SENTIDO INVERSO

COLETOR

BASE

ESTE DIODO FICA
POLARIZADO NO
SENTIDO DIRETO

EMISSOR

FIGURA 6

Em suma, o transistor ndo conduz nes-
tas condigdes.
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Agora, ligamos uma segunda bateria
entre o emissor e a base, tendo em série
um resistor limitador de corrente, confor-
me mostra a figura 7. Esta bateria polariza
a juncdo emissor-base no sentido direto de
modo que por ela circulard uma pequena
corrente. Esta corrente tem sua intensida-
de determinada pela tensdo da bateria e
pelo valor do resistor existente em série
com ela. A jungdo emissor-base oferece
uma pequena resisténcia a circulagio des-
ta corrente, mas esta é tal que a queda de
tensdo ali existente é da ordem de apenas
0,1 4 0,7 V conforme o tipo de transistor.

CIRCUL#C&O DE CORRENTE

DE COLETOR
FORTE
mncuu\cno
CORRENTE 79
DE BASE .
FRACA -—
——

=

A CORRENTE DE COLETOR DEPENDE DA
CORRENMTE DE BASE

FIGURA 7

O importante a ser observado é que esta
pequena corrente entre o emissor e a base
provoca a circulagdo de uma corrente maior

PEQUENA
.QMPLITUDE

/’"‘\
Ry

ENTRADA l

FIGURA 8

entre o emissor e o coletor. Em suma, a
corrente de base pode controlar a corrente
de coletor. Quando a corrente de base
diminui a corrente de coletor diminui na
mesma proporg¢éo.

O numero de vezes que a corrente de
coletor é maior que a corrente de base for-
nece o fator de amplificagdo do transistor
ou seu “fator beta” quando ele é ligado da
maneira indicada, ou seja, na configuracdo
denominada “‘emissor comum”. (Veja que
o emissor do transistor é ligado simulta-
neamente as duas baterias).

Para os transistores comuns de uso
geral como os BC238, BC237, BC548,
etc, o fator beta pode variar entre 100 e
900. Para um transistor de fator beta 200,
por exemplo, se escolhermos conveniente-
mente os resistores de polarizagdo de base
e de coletor, podemos obter no coletor
uma corrente 200 vezes maior que a
corrente de base.

Esse comportamento em especial é
importante quando aplicamos na entrada
do transistor, ou seja, em sua base um
sinal cuja forma de onda seja uma sendide
ou outra qualquer, como por exemplo o
sinal vindo de um microfone. As variagoes
pequenas de tensdo do sinal de entrada
sdo ampliadas obtendo-se um sinal mais
forte na saida (figura 8).

»—l'—O SAIDA
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GRANDE
AMPLITUDE

O TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR

Em suma, o transistor também pode
amplificar os sinais de corrente alternada.

Um fato importante que deve ser levado
em conta é que @ medida que a frequéncia
do sinal aumenta o transistor sente dificul-
dade em amplificAd-lo de modo que seu
ganho diminui gradativamente. Chega
entdo um momento em que o transistor ndo
consegue mais amplificar o sinal, ou seja,
seu ganho torna-se igual a 1. A intensida-
de do sinal de saida é igual a intensidade
do sinal de entrada (figura 9).
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A frequéncia em que isso ocorre §é
denominada frequéncia de transi¢do, sen-
do abreviada por fT. Esta é a méxima fre-
quéncia em que teoricamente o transistor
pode ser usado como oscilador.

Para os transistores comuns esta fre-
quéncia pode estar entre 1 MHz e 1 000
MHz dependendo do seu tipo. E claro que
em vista das perdas que podem ocorrer
em seus circuitos, devemos sempre esco-
lher um transistor cuja frequéncia de tran-
sicdo seja bem maior do que aquela em
que ele deve funcionar.

POLARIZACAO E CIRCUITOS

Para que um transistor possa amplificar
sinais e portanto funcionar da maneira
para o qual foi projetado, determinadas
correntes devem circular por seus elemen-
tos. Do mesmo modo, a maneira como o
sinal pode ser aplicado e retirado de um
transistor pode variar, o que leva-nos as
configuragoés bésicas dos circuitos tran-
sistorizados:

a) EMISSOR COMUM

Na configuragcdo de emissor comum, o
sinal é aplicado entre a base e o emissor e
retirado entre o coletor e o emissor. A
denominagdo ‘‘emissor comum” deve-se
justamente ao fato de que o emissor é um
eletrodo comum a entrada e saida do sinal.

Nesta configuragdo o transistor apre-
senta um ganho tanto de tensdo como de
corrente, ou seja, tanto a corrente que cir-
cula pelo circuito de carga é maior do que
a corrente correspondente do circuito de
base, como a tensdo no circuito de saida é
maior que a tensdo aplicada no circuito de
entrada (figura 10).

b) BASE COMUM

Nesta configuragdo, o sinal é aplicado
entre o emissor e a base e retirado entre o
coletor e a base (figura 11). O que caracte-
riza esta configuragdo é o fato de que nédo
h&d ganho de corrente mas tdo somente
ganho de tensdo.

Esta configuracdo em especial é utiliza-
da nos circuitos de altas frequéncias. Per-
ceba que o circuito de entrada e saida tem
como eletrodos comuns a base, dal a
denominagdo da configuracéo.

26

i T“—Om

ENTRADA

RC

S =

ENTRADA R -
B2

CONFIGURACAO DE EMISSOR COMUM COM UMA E
DUAS BATERIAS DE POLARIZAGEQD

FIGURA 10

ENTRADA

N

CONFIGURAGAO DE BASE COMUM
FIGURA 11

¢) COLETOR COMUM

Nesta configuragdo o sinal é aplicado
entre a base e o coletor e retirado entre o
emissor e o coletor. O coletor é portanto o
eletrodo comum ao circuito de entrada e
saida, dal a denominagao dada. (figura 12)

Uma das vantagens deste circuito é a
ndo inversdo de fase do sinal de que fala-
remos a seguir.
Todas as configuragées apresentam carac-
teristicas de entrada e saida diferentes,
assim como ganhos e alteragbes na fase
do sinal amplificado. Todos esses fatores
devem ser levados em conta em qualquer
projeto. Explicaremos a seguir o significa-
do de cada um deles:
a) GANHOS

Os ganhos das diferentes configuragdes
podem ser levados em conta em funcido
das correntes e das tensdes. Sdo as rela-
¢Oes entre as tensdes de entrada e de sai-
da e as correntes de entrada e de saida.
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FIGURA 12

Para a configuragdo de base comum,
por exemplo, o ganho de tensdo é superior
a unidade enquanto que o ganho de
corrente & inferior. Na configuracao de
emissor comum tanto o ganho de tensdo
como o ganho de corrente é superior a uni-
dade enquanto que na configuracdo de
coletor comum, o ganho de corrente é
superior & unidade enquanto que o ganho
de tensdo é inferior a 1.

Como o ganho de poténciadepende tan-
to do ganho de tensdo como do ganho de
corrente, a configuragdo que fornece maior
ganho de poténcia é justamente a de emis-
sor comum, sendo por este motivo a mais
comumente encontrada nos circuitos préa-
ticos.

b) IMPEDANCIA

Quando temos um transistor operando
como amplificador em qualquer uma das
trés configuragdes, este apresenta certa
impedéncia de entrada e certa impedéncia
de saida. Estas impedéncias sdo ‘muito
importantes em todos os projetos sendo
sua escolha geralmente feita com o méxi-
mo de cuidado.

Na configuracdo de base comum, por
exemplo temos uma baixa impedéancia de
entrada da ordem de algumas centenas de
ohms e uma impedéancia de saida bastante
elevada da ordem de centenas de milhares
de ohms. (figura 13)

Junho/80

Impedéncia de Impedéncia de

Entrada Salda
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ALTA: acima de 50k

FIGURA 13

Na configuragdo de emissor comum
temos uma impedéncia de entrada da
ordem de algumas centenas de ohms,
enquanto que a impedéncia de saida é da
ordem de algumas dezenas de milhares
de ohms.

Para a configuragdo de coletor comum
temos uma elevada impedancia de entrada
da ordem de centenas de milhares de
ohms, e uma impedéncia de salda muito
baixa da ordem de dezenas, ou no maximo
uma centena, de ohms.

Cada configuragdo tem sua aplicagdo
pratica: por exemplo, os circuitos de cole-
tor comum podem ser usados para casar
uma baixa impedéncia de salda com uma
alta impedéncia de entrada. Com um pré-
amplificador nesta configuracédo, conforme
sugere a figura 14 podemos usar um
microfone de alta imped&ncia para excitar
um amplificador cuja entrada seja de baixa
impedancia. A configuragdo de base
comum, pode servir justamente para se
obter o efeito contrdrio: casar uma alta
impedéncia com uma baixa impedéncia.
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BCS548

ENTRADA BC238
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4,TuF

SAIDA
(BAIXA Z)

FIGURA 14

c) FASE
A fase deve ser levada em conta porque
nem sempre as variacdes das correntes de
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salda correspondem em sentido as varia-
¢des da corrente de entrada. Por exemplo,
se aplicarmos uma forma de onda senoidal
na entrada de um circuito transistorizado
as variagdes de tensdo na saida podem
acompanhar as variagfes de entrada no
mesmo sentido ou em sentido oposto.
Assim, podemos ter o caso em que, quan-
do a tensdoaumentanaentrada, a de saida
diminui e vice-versa. Como a forma de
onda se mantém, e temos amplificacdo a
configuracdo pode ser usada na prética
mas o fato deve ser levadoem conta (figura
15)

ENTRADA SAIDA
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DE
FASE
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O primeiro refere-se a tensdo que o
transistor fica sujeito e a intensidade da
corrente que ele tem de conduzir, obede-
cendo é claro seu sentido.

Assim, um transistor de pequena potén-
cia (baixa tensdo e baixa corrente) em prin-
cipio pode ser substituido por outro de
pequena poténcia que suporte a mesma
corrente de coletor e que tenha a mesma
méxima tensdo entre o coletor e 0 emissor.

Para o caso dos transistores de uso geral
NPN, por exemplo podemos citar a “fami-
lia” dos BC, os quais normalmente podem
ser utilizados uns em substituicdo aos
outros sem problemas. O BC238 pode ter
como substituto o BC548, BC108, etc. (fi-
gura 17)

FIGURA 15

Temos entdo o caso em que o sinal de
salda tem a mesma fase do sinal de entra-
da, caso em que dizemos que néo h4 inver-
sdo de fase, e 0 caso em que a fase do
sinal de salda é oposta a do sinal de entra-
da,caso em que dizemos que temos oposi-
¢do de fase.

No amplificador de base comum a fase
do sinal de salda é a mesma do sinal de
entrada,caso em que dizemos que ndo ha
inversdo de fase. O mesmo ocorre em rela-
cdo a configuracdo de coletor comum. Na
configuragdo de emissor comum temos
uma inversdo de fase (figura 16).

INVERSAD
DE FASE

EMISSOR
COMUM

BASE
COMUM

COLETOR =
COMUM NAQ

5IM

FIGURA 16
SUBSTITUICAO DE TRANSISTORES
Para a substituicdo de um transistor por
outro de tipo diferente num circuito, diver-

sos sdo os fatores que devem ser conside-
rados.
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TRANSISTORES INTERCAMBIAVEIS NA
MAIORIA DOS PROJETOS
I, B

BC107 BC157

.BC108 BC158

BC109 BC159

BC147 BC177

BC148 BC178

BC149 BC179

BC171 BC204

BC172 BC205

206

BC237 gg;g? BC307 ggzm
BC238 _| BC208 BC308 BC252
(NPN) BC347 (PNP) BC350
BC348 BC351

BC349 BC352

BCAO7 BC417

BC408 BC418

BC409 BC419

BC547 BC557

BC548 BC558

BC549 BC559

FIGURA 17

Nas aplicagbes mais criticas, o ganho do
transistor a ser substituido também &
importante assim como seu fator de ruido.
Num pré-amplificador por exemplo, pode
ser feita a substituicdo de um transistor de
menor ganho por um de maior ganho, mas
se for feito o contrério o projeto pode ficar
comprometido.

Outro ponto a ser considerado é em
relacdo a frequéncia de transicdo que
deve ser’ observada quando o transistor
deve amplificar sinais de alta frequéncia
ou operar como oscilador. A frequéncia de
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transicdo do transistor substituto deve ser
maior ou igual a do transistor a ser substi-
tuido. Caso contrério pode haver uma per-
da de rendimento da etapa se esta for
amplificadora ou simplesmente ela pode
deixar de oscilar se tratar-se de um trans-
missor (figura 18).
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NUM CIRCUITO COMO ESSE E IMPORTANTE A FREQUENCIA DE
TRANSIGAO (FT) DO TRANSISTOR POIS, ELE PODERA NAO
OSCILAR.

FIGURA 18

Para os transistores de poténcia é con-
veniente observar que a poténcia que
estes podem dissipar as quais sdo especifi-
cadas em seus manuais ndo é a poténcia
que estes podem fornecer a um circuito
externo.

Assim, quando se diz que o transistor
2N3055 pode dissipar 115 W isso ndo
significa que quando o usarmos num
amplificador teremos 115 W de som. (fi-
gura 19)

A poténcia que este transistor pode for-
necer a um circuito externo depende de
diversos fatores adicionais como por
exemplo o projeto completo em que ele é
usado, a maneira como ele é polarizado e a
natureza do sinal a ser fornecido na saida.
De um modo geral podemos dizer que o
rendimento méximo tedrico de um transis-
tor é de 50% da poténcia que ele dissipa o

que significa que os projetistas menos
informados, que folheiam os catélogos de
transistores na procura de unidades que
fornecam grandes poténcias para seus
amplificadores, ndo devem se entusiasmar
muito com os “‘watts” que observam ao
lado desses componenttes.

115 WATTSI

PUXA| DA PARA
FAZER UM BELO
AMPLIFICADOR.

FIGURA 19

Na substituicdo de um transistor de
poténcia para um amplificador, observan-
do-se se é do tipo NPN ou PNP. os pontos
principais a serem considerados sdo a
corrente méxima de coletor que ele supor-
te e a tensdo méxima de coletor. Em geral,
transistores com mesmas correntes maéxi-
mas e mesmas tensdes maximas sdo inter-
cambidveis, a ndo ser nos casos em que
haja uma diferenca muito grande entre
seus ganhos (fatores betas).Isso também é
vélido para os transistores do tipo Darling-
ton.

Em suma, para entender e usar corre-
tamente transistores ndo é preciso ser
“doutor” em transistores. Basta um pouco
de bom senso e conhecer algumas das
suas principais caracteristicas.

INSTRUMENTOS MUSICAIS ELETRONICOS
NO PROXIMO NUMERO:

Envoltdria de Orgao e Piano
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A Protecdo Elétrica da
REDE TELEFONICA
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Aguilino R. Leal

TIPOS DE DRENAGENS

As drenagens sdo métodos usados com a finali-
dade de escoar para terra, correntes permanentes
nas linhas telefdénicas, principalmente as induzidas
pelas linhas de energia elétrica quando nas postea-
coes em uso conjunio e paralelismos longos entre
as duas linhas.

Os dispositivos empregados sdo, em geral, filtros
que deverdo ser projetados de tal modo que nédo
prejudiquem a sinalizacdo e que ndo permitam a
passagem das correntes induzidas (harmoénicas im-
pares da corrente que circula na linha elétrica proxi-
ma).

Quando sob a forma de capacitores e bobinas,
constituem um circuito ressonante série que apre-
sentard uma minima imped&ancia para as correntes
de frequéncia que se quer eliminar a impedéncia
alta para as demais, ou seja: as do sinal da linha.

Num projeto que envolva o uso de drenagens
deve-se dispensar a maxima atencdo para que 0s
valores de impedancia das duas drenagens do par
telefénico sejam exatamente iguais para que ndo
venham a introduzir um desiquilibrio na linha. Tra-
tando-se de drenagens do tipo LC, deve-se optar
por valores elevados de indutdncia (L) que irdo
proporcionar um corte mais acentuado ao filtro.

As drenagens, na maioria dos casos, operam em
paralelo com um centelhador de tensdo de ruptura
de 350 volts a 500 volts.

BOBINAS EQUALIZADORAS

A finalidade das bobinas equalizadoras é a de
ndo permitir o denominado ruido metélico que se
verifica quando um centelhador opera mais répido
que o outro no mesmo circuito. Com elas, os cen-
tehadores do par telefénico tendem a operar simul-
tdneamente: tdo logo um centelhador comece a
conduzir, a corrente que atravessa a bobina a ele
associada em série, induz uma corrente na bobina
do outrocentelhador que apressa a suaoperacéo de
descarga; assim, os choques aclsticos, gque sdo
caracterizados por tensdes transversais, sdo mini-
mizados.

BOBINAS DE CHOQUE

Estas bobinas, analogamente as bobinas térmi-
cas, sdo colocadas em série em cada um dos con-
dutores do par telefdnico; tém o efeito de apresen-
tar alta impedéncia para as correntes induzidas de
alta frequéncia e baixa impedancia para as corren-
tes normais da linha, sendo, portanto, amplamente
utilizadas para diminuir o ruido e a diafonia.
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As bobinas de choque também sdo conhecidas
por bobinas longitudinais ou bobinas de retardacéo;
introduzem perdas de transmissdo compreendidas
entre 0,2 dB a 1,2dB, dependendo de suas caracte-
risticas, a indutancia a elas associada pode variar
de 3mH a 50mH, ou mais.

TRANSFORMADORES

O transformador é utilizado para isolar os niveis
c.a. dos niveis c.c., sendo constituido, normalmente
por dois enrolamentos - primério e secunddrio.
Devido & esta propriedade, os transformadores
sdo usados, em protecdo, para isolar um trecho da
linha telefénica submetida a uma forte inducéo:
num circuit o balanceado, a tensdo é induzida
igualmente nos dois fios do par telefénico, de modo
que ndo existe tensdo entre eles, mas sim entre
cada um deles e a terra, a finalidade do transforma-
dor é, portanto, fazer com que as correntes induzi-
das se anulem no enrolamento primério, ndo sur-
gindo qualquer tensdo induzida no enrolamento
secunddrio devido ao sinal perturbador introduzido
ao outro lado.

Os transformadores que operam conforme o
descrito sdo conhecidos por transformadores isola-
dores, apresentando, geralmente, uma razdo de
impedancia 1:1, embora também possam ser utili-
zados como casadores de impedancias, permitindo
as mais diversas conexdes, isolando metalicamen-
te em determinado trecho da linha telefGnica de
um outro.

A principal desvantagem dos transformadores é
a de ndo permitirem a passagem de sinalizacdo em
corrente continua; introduzem, por outro lado, uma
perda de transmissdo de até 1dB.

Além dos transformadores isoladores existem os
transformadores compensadores ou neutraliza-
dores; sdo transformadores de razdo de impedéncia
1:1 que neutralizam os efeitos de elevacdo do
potencial do solo em subestacdes de forca e/ou da
inducdo longitudinal nas redes telefénicas; sdo
constituidos por trés ou mais enrolamentos, dos
quais, um, usado como primério, é ligado em série
com um fio cujas extremidades estdo aterradas, os
demais enrolamentos, gque atuam como secundé-
rios, sdo ligados em série com cada condutor da
linha telefénica de forma que o primério induz, nos
secundarios, uma tensdo que se opde a af existente
- a tensdo verificada no primario, provém da eleva-
cdo dopotencial do solo de uma das extremidades
do primério, que foi aterrada em relacdo & outra
terra. Com este processo neutralizam-se as tensdes
antesexistentes entre a terra da subestacédo e os
pares telefonicos.
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A atenuacdo produzida por este tipo de transfor-
mador apresenta valores compreendidos entre
0,7 dB e 1,5 dB, ou mais.

VARISTORES

Os varistores sdo constituidos por semiconduto-
res ndo lineares que atuam como drenagens,
escoando correntes crescentes com a tensdo
sequndo uma lei exponencial da forma I=K.EX, for-
mando, por fim, um arco externamente quando a
tensdo atinge um determinado valor.

Desta forma, o varistor pode ser colocado em
paralelo com o circuito a ser eletricamente protegi-
do: quando a tensdo aplicada nos seus terminais
alcancar valores superiores ao especificado ao
semicondutor, ele diminuird sua resisténcia ohmi-
ca, dissipando a energia que, de outra forma,
penetraria no circuito prejudicando-o.

Os varistores apresentam 6étimas caracteristicas
funcionais além de extraordindria robustez, por
outro lado, apresentam baixa resisténcia de isola-
mento - da ordem de 200MuaL.

FILTROS

Os filtros sdo elementos formados, normalmente,
por componentes passivos, ou seja, resistores, capa-
citores e bobinas; sua principal finalidade é selecio-
nar faixas de frequéncia, permitindo ou ndo a pas-
sagem destas frequéncias para o circuito a ser pro-
tegido eletricamente.

Os filtros podem classificar-se em:
ativos: quando além de componentes passivos
empregam componentes ativos-amplificadores de
uma forma geral;passivos: quando somente empre-
gam componentes passivos.

Quanto a frequéncia os filtros podem ser classifi-
cados em: passa-baixas: quando permitem a pas-
sagem de frequéncia abaixo de um determinado
valor - frequéncia de corte - que depende das
caracteristicas do filtro.
passa-altas: quando permitem a passagemdas fre-
quéncias acima de um determinado valor.
corta-faixa: quando eliminam as frequéncias com-
preendidas entre dois valores bem determinados,
permitindo a passagem das demais frequéncias.
passa-faixa: quando s6 permitem a passagem das
frequéncias compreendidas entre dois determina-
dos valores.

Os filtros sdo usados em protecdo quando se
deseja atenuar frequéncias interferentes - seu
dimensionamento estard de acordo com a necessi-
dade de cada caso em particular.

OUTROS

Quando o par telefénico estiver perfeitamente
equilibrado, a tensdo induzida entre cada condutor
e terra é igual, de modo que ndo aparece qualquer
tensdo esplria entre o par de fios; se o par é dese-
quilibrado - na pratica isto acontece na maioria dos
casos - o potencial de cada fio em relacdo a terra
serd diferente e por isto, existird uma diferenca
de potencial entre os condutores.
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A fonte interferente que induz esta d.d.p. entre o
par, € normalmente uma linha de energia elétrica e
a tensdo induzida é altamente perigosa quando
alcanca determinados valores, além de ocasionar
ruido na linha.

Este fendmeno interferente na linha telefénica
pode ser minimizado pela transposicdo que consis-
te em inverter-se, a espacos regulares, a posicdo
relativa dos fios do par; assim, serdo invertidos e
tensdes desequilibradas induzidas que, no percur-
so total elas se anulardo devido & introducdo da
defasagem provocada pela transposicdo - as trans-
posicoes das linhas telefonicas ndo tém efeito em
inducdes longitudinais.

De acordo com os estudos de inducdo e expe-
riéncias, estabeleceram-se 32 tipos fundamentais
de transposicdo de forma a resolver simultdnea-
mente os problemas de inducdo e diafonia.

Outro tipo de protecdo contra inducdo sdo as
conhecidas blindagens; nada mais sdo do que ele-
mentos metélicos interpostos entre a fonte gerado-
ra de distirbios e o equipamento a ser protegido
contra a inducdo, constituindo-se numa gaiola de
Faraday. Sua eficiéncia depende basicamente do
material de que ela é feita, da sua dimensdo e da
posicdo relativa entre ela e as linhas indutoras e
induzidas.

O efeito da blindagem metadlica é obtido através
de um material de alta permeabilidade que ofere-
cendo um caminho mais facil para as linhas de flu-
x0 magnético desvia-as do condutor que se deseja
proteger. No caso da rede telefénica, a propria capa
metdlica do cabo se constitui em uma blindagem
para o seu nucleo, reduzindo o fluxo que ainda o
alcanca. E possivel, por intermédio de fios de blin-
dagem colocados acima do cabo e paralelamente a
ele, aumentar a eficiéncia da blindagem do nicleo
do cabo, pois o fio de blindagem absorve grande
parte da corrente de modo que na capa do cabo
{sobretudo em cabos enterrados) a corrente fica
reduzida a niveis peqguenos, fazendo com que a ten-
sdo entre a capa e os condutores do seu ntcleo ndo
ultrapasse a tensdo de ruptura do dielétrico-os
fios de blindagem devem ser colocados sobre o
cabo a uma distancia néo inferior a 30 centimetros
deste.

Uma outra forma de protecdo ¢ o uso do diodo
zener: quando a tensdo entre seus terminais for
inferior 8 sua tensdo de ruptura - tensdo zener - ele
se comporta como um circuito a aberto e, tdo logo
esta tensdo supere a tensdo zener, ele passara a
conduzir todo o excesso de tensdo - o diodo zener é
recomendado mais para circuitos eletrbnicos do
que para a rede telefénica.

Observa-se que a maioria dos métodos de pro-
tecdo emprega a terra como um meio de desviar as
correntes e tensdes indesejdveis num par telefoni-
co; para que isto ocorra com eficicia é necessério
dispor-se de uma 6tima tomada de terra.

Um bom aterramento deve apresentar a menor
resisténcia ohmica possivel, constituindo-se no
mais importante elemento de protecdo: dele
depende o desempenho de outros elementos pro-
tetores.

A resisténcia ohmica das linhas de terra deve
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ser td0o pequena quanto economicamente aconse-
Ih&vel, com os seguintes valores méaximos ideais:
- centrais telefénicas..........cvevvvvnnnnnn 5 ohms
- protetor na juncao fio nu-cabo, protetor em poste-
acdo de uso comum, protetor em cruzamento com

(3] gF= Jo 0 [ o] o RS 15 ohms
- protetor em localizacdo isolada, protetor em
casa de assinante........cvvevennnnnnnnns 25 ohms

A resisténcia de terra ndo deve superar o valor
de 300hms, conforme a Norma TELEBRAS N° 22
4-3509-01. Procedimento de Aceitacdo de Rede
Externa - Caracteristica Elétrica:

A construcdo de um aterramento consiste em
instalar um eletrodo metélico a uma determinada
profundidade do solo e conecta-lo, através de con-
dutores, ao ponto da rede telefénica onde se deseja
obter a ligacdo a terra.

Em determinadas aplicacoes préticas sdorealiza-
das ligacoes de baixa resisténcia entre duas partes
metélicas da rede telefénica ou entre elas e a
terra, para evitar diferencas de potencial gue
podem ser perigosas. Tal procedimento recebe o
nome de vinculacéo.

Para proteger os centelhadores contra correntes
excessivas de longa duracédo. que poderiam danifi-
cé-los, sdo empregados relés de curto-circuito os
quais sdo instalados em paralelo com esses cente-
lhadores, aterrando a linha na ocorréncia de defeito
até que a corrente caia aproximadamente 90% do
valor inicial - estes relés podem suportar uma
corrente de 75 amperes por mais de 3 segundos e
seu tempo de operacédo é da ordem de 13 milisegun-
dos para uma corrente nominal de 15 ampéres.
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ELETROSCOPIO

ELETRONICO

Newton C. Braga

Construa um detector de cargas elétricas de grande sensibilidade, aprendendo com isso um
pouco mais dos fendmenos da eletricidade estatica. Um aparelho simples que pode ser de
grande utilidade para os estudantes de fisica, professores de ciéncias e de eletricidade e ele-
trénica. A nossa versdo eletrénica tornard o tipo tradicional de folhas de ouro completamen-

te superado.

Para os que ndo sabem, os eletroscépios
sdo instrumentos destinados a acusar a
presenca de cargas elétricas acumuladas
Nos corpos.

Quando esfregamos um pente num
pedaco de tecido, o atrito entre ambos é
responséavel pela transferéncia de uma cer-
ta quantidade de elétrons (negativos) do
pente para o tecido. O resultado é que
ap6s este processo o pente fica com falta
de elétrons, o que significa uma carga posi-
tiva e o tecido com excesso de elétrons, o
que significa uma carga negativa (figura
1). Se aproximarmos o pente de pedaci-
nhos de papel ou do cabelo estes serdo
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atraidos em vista da presenca desta carga
elétrica.

Este é apenas um exemplo de como
determinados corpos podem acumular car-
gas elétricas quando submetidos a proces-
sos denominados de eletrizagao.

Para o caso especifico da eletrizacdo por
atrito em que dois corpos sdo atritados,
existe sempre uma tendéncia de um se
tornar positivo enquanto o outro tende a
se tornar negativo, isso em fung¢do da faci-
lidade que estes corpos tenham de perder
elétrons.

Estabelecemos assim a denominada
série tribo-elétrica em que um certo nime-
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ro de substéncias sdo colocadas em ordem
de tal maneira que a precedente da lista
tende a ficar positiva quando atritada com
a substancia que |he sucede na mesma lis-
ta.
Série tribo-elétrica:

vidro

mica

nylon

pele de gato

papel

F:]

madeira

dmbar

polietileno

borracha

Isso significa que se atritarmos um

pedaco de |& num bastédo de vidro, o vidro
tende a ficar positivo e a 1a negativa. Por
outro lado se atritarmos a |& num pedaco
de borracha, a ld tende a ficar agora positi-
va e a borracha negativa.

SEDA .
(EXCESSO DE ELETRONS)

N9ss
o

——

||H\ "

-+ -
+
+
* _
PENTE (| FALTA DE ELETRONS)
FIGURA 1

Com o nosso eletroscépio poderemos
verificar facilmente a presenca destas car-
gas nos corpos através da movimentacédo
de uma agulha.

Utilizando um transistor de efeito de
campo de grande sensibilidade este ele-
troscépio pode acusar a presenca de car-
gas muito pequenas como as adquiridas
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por pentes, canetas, pedacos de borracha
ou papel, o que torna-o ideal para demons-
tracoes em salas de aula, feiras de cién-
cias, etc. (figura 2)

FIGURA 2

COMO FUNCIONA

Para entender bem como funciona este
eletroscOpio serd conveniente que expli-
quemos em primeiro lugar como funcio-
nam os eletroscépios clédssicos, comecgan-
do com o eletroscépio de folhas de ouro
que é o que normalmente se toma como
exemplo em todos os cursos de eletricida-
de.

Na figura 3 temos um eletroscépio de
folhas de ouro onde todas as suas partes
sdo indicadas: o vidro, a esfera metélica de
prova, o condutor interno e as folhas de
ouro muito finas.

O ouro é o mais maleéavel dos metais, o
que significa que podemos fazer com este
metal tiras finissimas de enorme flexibili-
dade. Este é um dos motivos porque este
metal é escolhido na construcdo do ele-
troscépio de folhas.

O funcionamento deste eletroscépio é
facilmente entendido se levarmos em con-
ta duas propriedades importantes relacio-
nadas com a eletricidade e os meios em
que ela pode se manifestar:
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a) cargas elétricas de mesmo sinal se
repelem e cargas de sinais opostos se
atraem.

b) os metais conduzem cargas elétricas
porque estas podem se movimentar facil-
mente através deles.

ELETROSCOPIO DE FOLHAS

Qd—ESFERA DE METAL

+——FROLHA

RAME (COBRE)

tFOLHAS DE OURO

-V IDRO

FIGURA 3

Assim, levando em conta estas duas
propriedades, vejamos 0 que acontece com
o eletroscépio quando aproximamos de
sua esfera detectora um corpo carregado.

Se a carga deste corpo for suficiente-
mente grande ela induzird na esfera uma
carga de sinal oposto (as cargas opostas
serdo atraidas para um lado, enquanto que
as de mesmo sinal ficardo no lado oposto,
ou seja, nas folhas). Se a carga for peque-
na poderemos encostar na esfera o corpo e
ele passard para o eletroscépio parte de
suas cargas.

CORFO CORPOQ
CARREGADO CARREGADO

I+ =)

CORPO NEUTRO

FOLHAS
FECHADAS
——

FOLHA

FOLHAS ABERTAS

ABERTAS
FIGURA 4
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Em ambos os casos é 0 mesmo o resul-
tado: se o corpo estiver carregado, sua
aproximacdo ou seu contacto com a esfera
far4& com que aparecam nas folhas de
ouro, cargas elétricas. (figura 4)

Estando as folhas de ouro carregadas
com cargas de mesmo sinal havera entre
elas uma forca de repulsdo. As folhas abri-
rdo num movimento perfeitamente visivel
para o observador.

Em suma: se o corpo estiver neutro
quando o aproximarmos do eletroscépio
nenhum movimento das folhas serd nota-
do: mas se o corpo estiver carregado
quando o aproximarmos do eletroscépio
ou o0 encostarmos em sua esfera, as folhas
abrirdo. (figura 5)

USANDO O ELETROSCOPIO
PARA VERIFICAR SE UM
CORPO ESTA CARREGADO

FIGURA 5

Pelo grau de abertura das folhas do ele-
troscépio pode-se ter uma idéia do grdu de
eletrizacdo do corpo, ou seja, do poten-
cial em que as cargas se encontram (volts)
ou de sua quantidade total (Coulombs).

O nosso eletroscépio eletrénico funcio-
na segundo um principio diferente.

O que temos aqui € um componente
eletrénico, um dispositivo semicondutor
que pode ser controlado por cargas elétri-
cas estéticas. Trata-se do transistor de
efeito de campo cujo simbolo e estrutura
basica sdo mostrados na figura 6.

D

; Y-

— CANAL

MFFl102

FIGURA 6

Aplicando entre a fonte e o dreno (sour-
ce e drain) uma diferenca de potencial,
notaremos que a corrente que circula pelo
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circuito depende da polarizagdo da com-
porta (gate).

Assim, na regido da comporta existe
uma espécie de canal por onde os portado-
res de corrente devem passar, e a “largu-
ra” efetiva deste canal é controlada pela
polarizacdo da comporta.

Como o transistor que usaremos nesta
montagem é do tipo N de barreira, a
corrente principal é controlada levando-se
em conta que um aumento do potencial
positivo da comporta “alarga” o canal e faz
aumentar a corrente.

O circuito bésico do eletroscépio torna-
se entdo muito simples j& que basta aplicar
a comporta o potencial do corpo carregado
e ligar em série com a alimentacdo um ins-
trumento que possa medir a corrente cir-
culante (figura 7).

SENSOR AP
INSTRUMENTO
(mA)
—

FIGURA 7

No entanto, em vista de alguns proble-
mas praticos que existem, devemos acres-
centar outros componentes cujas finalida-
des sdo muito importantes.

O primeiro deles refere-se a delicadeza
dos transistores de efeitode campo. A sepa-
racdo entre o eletrodo de comporta e o
canal, é feita por uma camada finissima de
6xido de material semicondutor, o mesmeo
material de que é feito o transistor sendo
portanto extremamente sensivel a eleva-
¢do excessiva da tensdo. Se a tensdo
superar um certo valor determinado pelo
fabricante, a camada de 6xido pode ser
perfurada por uma descarga est4tica inuti-
lizando completamente o transistor.

por este motivo que exige-se um
manuseio todo especial para os transisto-
res de efeito de campo. O simples tocar
com os dedos no terminal de comporta do
transistor pode fazer com que a carga esta-
ticaque eventualmente tenhase acumulado
em nosso corpo, inutilize este componente.
Para evitar este problema, os transistores
de efeito de campo s&o dotados de argolas
de metal que envolvem seus terminais cur-
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to-circuitando-os. Essas argolas sé devem
ser removidas depois de se soldar o tran-
sistor no circuito em que ele deve funcio-
nar onde normalmente existem compo-
nentes que o protegem contra estes peri-
gos (figura 8).

MPF102

i

FIGURA 8

ARGOLA DE ARAME
CURTO-CIRCUITANDO
0S5 TERMINAIS

No nosso caso para evitar uma possi-
vel sobrecarga do transistor ao medir
potenciais muito elevados, teremos dois
diodos protetores que impedem que a ten-
sdo se eleve na comporta acima do valor
considerando perigoso.

O outro recurso consiste na colocacdo
no circuito, de um dispositivo de equilibrio
que nos permita “zerar” o instrumento
compensando assim a existéncia de cargas
no meio ambiente.

A alimentagdo do circuito seré feita por
uma bateria de 9 V e 0 seu consumo é tdo
pequeno que ela praticamente pode ser
esquecida. '

OBTENCAO DO MATERIAL

Todos os componentes para esta mon-
tagem, inclusive o transistor de efeito de
campo, sdo facilmente obtidos em nosso
comércio.

O transistor de efeitode campousado é o
MPF102, um dos mais comuns, mas seus
equivalentes podem ser utilizados. Este
transistor apresenta uma particularidade
que é a de se poder inverter o dreno com a
fonte nas. suas aplicagdes préticas.

Outro componente importante para esta
montagem é o instrumento. Os miliampe-
rimetros e microamperimetros sdo em
geral instrumentos caros. mas pode-se
apelar para uma solucdo econdmica no
caso, que é a utilizagdo de um VU meter
comum para esta finalidade. Os VUs
meters de 400 pA sdo instrumentos de
grande sensibilidade que podem ser
encontrados com facilidade em nosso
mercado. E importante no entanto que os
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VUs usados sejam de 400 pA se bem que
este valor significa mais de 80% dos tipos
encontrados habitualmente.

Os demais componentes ndo oferecem
qualquer tipo de dificuldade pois sdo todos
comuns. Os resistores sdo todos de 1/8 W
e o potencidmetro é absolutamente
comum incorporando o interruptor que liga
e desliga a unidade.

MONTAGEM

Como o nimero de componentes usa-
dos nesta montagem é muito pequeno nao
haveri necessidade de se utilizar placa de
circuito impresso. Veja que o medidor, o
potencidmetro com o interruptor, a fonte
de alimentacdo e o sensor sdo todos, com-
ponentes externos, sendo portanto monta-
dos na ponte apenas 0s que sobram.

Para as soldagens o leitor deveré usar
um soldador de pequena poténcia (méxi-
mo 30 W), solda de boa qualidade, um ali-
cate de corte lateral e um alicate de ponta
além de chave de fenda e material para
confeccdo da caixa.

A nossa sugestdo para a caixa é mostra-
da na figura 9. Trata-se de uma caixa plés-
tica de apenas b x 4 x 7 cm ficando no pai-
nel o potencidbmetro e o medidor. Pelas
reduzidas dimensdes do aparelho pode-se
deduzir que seu uso é totalmente portétil.

—-f———————— ARGOLA DE
ARAME [ SENSOR)

\ ; -.----mm——DOTENméMETno
.. DE
! AJUSTE

FIGURA 9

A seguir daremos a nossa sequéncia de
operacbes para a montagem, a qual tam-
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bém contém algumas observag¢des impor-
tantes sobre o manuseio dos componen-
tes. (figura 10 e figura 11).

— o

SENSOR B1 —_—
IV —
-
——oC2
C1 em— = 104F
100pF e

FIGURA 10

a) Comece a soldagem dos componen-
tes na ponte pelos resistores que ndo tém
polaridade certa para colocagédo. Veja com
cuidado seus valores porque se forem fei-
tas inversdes o aparelho ndo funcionara.

b) A seguir solde os capacitores e os
diodos observando para estes Gltimos sua
polaridade. Veja que os diodos sédo ligados
em oposicdo de modo a servir de protecdo
para potenciais elevados que possam
eventualmente aparecer na comporta do
transistor e danific4-lo.

c) Somente depois de soldadas as inter-
ligacbes entre os componentes as quais
sdo feitas com fio flexivel ou rfgido de capa
plastica, é que o leitor deve colocar o tran-
sistor no circuito.

Para esta finalidade mantenha os seus
terminais curto-circuitados e observe sua
posicdo. Na verdade, se for usado o
MPF102 ndo é preciso observar esta posi-
cdo pois seu dreno é intercambiavel com o
seu supridouro.

Somente depois de soldado no circuito
é que vocé deve desfazer o curto tirando o
arame dos seus terminais.

d) Solde a seguir o cabo de ligagdo ao
VU que servirdA como instrumento detec-
tor.

e) Complete a montagem com a solda-
gem do potencidmetro, do interruptor S1 e
do suporte ou conector para a bateria de 9
V. Neste caso, observe bem a sua polarida-
de, pois se houver inversdo o funciona-
mento do aparelho serd anormal.

Completada a montagem antes de fazer
a instalacdo definitiva na caixa vocé pode
fazer a prova de funcionamento.
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FIGURA 11

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Ligue o aparelho acionando S1 e veja o
movimento da agulha do instrumento. Se
esta agulha tender a deflexionar para baixo
do zero, ou seja, para a esquerda em lugar
de ter seu movimento normal, inverta as
ligacbes do instrumento.

A seguir, esfregue um pente em seu
préprio cabelo, ou num pedaco de |3 e
aproxime este pente do sensor que nada
mais é do que uma argola de arame ligada
a entrada do circuito.

Se este pente adquiriu carga estética
suficiente vocé verd a agulha do instru-
mento deflexionar rapidamente em diregdo
ao zero acusando a carga presente no cor-
po.
Se nenhum movimento for notado vocé
deverd experimentar eletrizar outros obje-
tos pois nem sempre a carga ficara retida
em objetos como pentes, cabelos, tecidos
dando assim resultados. Nossa sugestdo
para a prova consiste em se atritar os
seguintes objetos uns com o0s outros e
aproximar do eletroscépio:

— caneta esferogréfica no cabelo ou em
tecido de I3a.

— bastdo de vidro em pedacgo de seda.

— régua pldstica em lengo ou pedaco de

1a.
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— pléastico de qualquer tipo em pele de
gato (*).

(*) Com o gato ““dentro”.

Comprovado o funcionamento correto
de seu eletroscépio vocé pode instalé-lo
na caixa definitivamente e passar as expe-
riéncias que sdo sugeridas a seguir.

USO DO ELETROSCOPIO

Conforme os eletroscépios de folhas
este serve parag acusar a presenca de car-
gas estaticas apenas em diversos corpos.

Sendo a eletrizagdo por atrito o proces-
so0 mais comum de se dotar um corpo de
uma boa carga estéatica o leitor poderé usar
este recurso para demonstrar seu fun-
cionamento.

Assim, sabemos que objetos da série tri-
bo-elétrica e outros quando atritados
podem acumular uma carga a qual poderd
ser facilmente detectada pelo eletroscépio.

Assim, reuna objetos como pedacos de
vidro, pléstico, seda, borracha, papel,
metal, etc.e atritando um com o outro veri-
figue as cargas adquiridas por meio do ele-
troscoépio.

Nos livros de eletricidade do terceiro
ano colegial o leitor poderd encontrar
diversas explicacbes adicionais sobre o
eletroscépio de folhas e algumas experién-
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cias que podem ser feitas com este instru- tais como o eletréforo e o gerador Van Der
mento além de outros aparelhos adicionais Graaff.

LISTA DE MATERIAL
)1 - MPF102 ou equivalente - transistor de efeito R3, R4 - 3,3k x 1/8W - resistores (laranja, laran-
de campo Jja, vermelho)
DI, D2 - IN400! ou equivalente RS - 47k - potenciémetro
M1 - VU meter de 400 uA ST - interruptor simples ou conjugado ao potencio-
Cl - 100 pF - capacitor cerdmico metro
R1I - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, ver- Bl - bateria de 9V
melho) Diversos - argola de cobre e jaque, caixa, conec-
R2 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho, tor para bateria, ponte de terminais, fios, solda,
vermelho) parafusos e porcas, elc.

VOCE NAO VAI ENCONTRAR:mureNs:io w
COMPONENTES ELETRONICOS: !X

FERRAMENTAS PARA

-~

i I\\\%‘T‘

ALICATES NACIONAIS E IMPORTADOS- ALICATES SIMPLES E AUTOMATICOS PIDESCASCAR FIOS- IMEGRIAD O RIA
TODOS 0S TIPOS DE FERROS DE SOLDA- ESTAGOES DE SOLDA- SOLDAS- DESOLDADORES MANUAIS . B EEERRYAIENTA

E AUTOMATICOS: EXTRATORES DE FUSIVEIS: CORTADORES E DESCASCADORES DE CABOS (COMUNS PONTES ‘
E CO-AXIAIS)- MAQUINAS PIFURAR CIRCUITOS IMPRESSOS- EXTRATORES DE CI- FERRAMENTAS DA
ESPECIAIS PICOMPONENTES ELETRONICOS: LINHA COMPLETA CETEISA- MALETAS COM CONJUNTOS e Santa ighia, 314, el 221.0942 (g, Aua Auroral
DE FERRAMENTAS PITECNICOS. i b kbl

RHDBI@ 1@

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA

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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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CIRCUITOS COMUTADORES

A maioria dos circuitos de radio-contro-
le que vimos até agora em nossa secédo
apresenta como elemento final de controle
um relé ou motor.

Este tipo de elemento apresenta alguns
inconvenientes em certas aplicacdes prati-
cas: tem apenas duas possiveis situacdes
de funcionamento ligado ou desligado.

A substituicdo do relé pelo servo meca-
nismo que permite posicoes intermedidrias
é algo que todo o adepto do radio-controle
sonha, se bem que em nosso pais tais dis-
positivos s6 possam ser conseguidos com
dificuldade a um preco muito elevado.

Entretanto, a substituicdo do relé por
um circuito eletrénico ndo deve ser feita
tendo em mente a colocacdo de um servo
em seu lugar para a obtencdo de posicoes
de controle intermedidrias.

A utilizacdo de dispositivos de estado

Junho/80

solido em lugar do relé permite um com-
portamento muito melhor para os circui-
tos, mesmo sendo estes de apenas duas
posicoes.

Os transistores e 0s componentes que
polarizam estes elementos sdo em conjun-
to, muito menores e mais leves que os
relés o que quer dizer que nos projetos em
que o fator peso seja importante, sua utili-
zacdo é vantajosa. (figura 1)

RELE E TRANSISTOR

COM 0S5 TAMANHOS
COMPARADOS

TRANSISTOR
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Na nossa secdo de radio controle
levaremos ao leitor alguns circuitos comer-
ciais de acionamento de motores para
pequenas tensées que podem perfeita-
mente ser realizados na pratica em vista
dos componentes usados serem comuns,
0 que ndo acontece no caso dos servos.

AMPLIFICADORES

Para ligar ou desligar um dispositivo de
controle, como por exemplo um motor,

podem ser usados relés ou amplificadores
de comutacéo cujas diferencas ja levamos
ao leitor na introducédo do artigo.

Existem algumas diferencas bésicas de
comportamento nestes dois tipos de acio-
nadores que podem ficar mais claras se
mostrarmos ao leitor como eles sdo usa-
dos na prética.

Na figura 2 temos entdo os modos de
funcionamento dos relés e dos amplifica-
dores comutadores.

) +
—
° MOTOR
SINAL
= OE
CONTROLE
SINAL R p =
DE - TRANSISTOR
CONTROLE u |
RELE
FIGURA 2

O relé é formado por uma bobina e um
conjunto de contactos que sédo ligados ao
circuito controlado. Quando uma pequena
corrente circula pela sua bobina é criado
um campo magnético que faz os contactos
se moverem e com isso ligarem o circuito
externo (ou desligarem). A corrente de
acionamento do relé que é a corrente que
a bobina precisa para poder acionar os
contactos depende de muitos fatores e
determina a sensibilidade deste compo-
nente.

Duas desvantagens existem em relacdo
ao uso dos relés em certas aplicacdes: a)
velocidade: a velocidade de operacdo dos
relés ndo é muito grande o que quer dizer
que existe um limite de velocidade com
que ele pode responder aos comandos. A
velocidade de acionamento dos transisto-
res, como veremos, é muito maior. b)
peso: os relés sdo componentes relativa-
mente pesados em vista da necessidade
de usarem nucleos de ferro e fio de cobre
enrolado em quantidade que depende da
sensibilidade desejada. Na atualidade, com
a inovacédo dos ‘“‘reed-relés” cujos aspec-
tos sdo mostrados na figura 3 podemos ter
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estes elementos bastante compactos, mas
mesmo assim, ainda maiores que os tran-
sistores.

TRANSISTOR

)

BOBINA

FIGURA 3

O transistor funciona como comutador
no circuito da figura 2 sendo acionado
quando uma pequena corrente é aplicada
a sua base. A corrente circulando entre sua
base e o emissor faz com que uma corren-
te muito maior seja “puxada’’ pelo coletor.
Esta corrente pode ser suficiente para
acionar o dispositivo de controle que dese-
jamos como uma ldmpada, um solenoide
ou mesmo um motor.

Veja que neste circuito temos a vanta-
gem de que o transistor serve como ampli-
ficador, o que quer dizer que, podemos
obter uma corrente relativamente intensa
de controle, mesmo com uma corrente
muito fraca de uma saida de receptor, apli-
cada a sua base.
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0S CIRCUITOS

Na prética, a escolha do transistor apro-
priado para o circuito comutador esté liga-
da a corrente que o dispositivo acionado
precisa.

Um motor de até 500 mA com tensdo
de alimentacdo de até 3 V permite a utili-
zacdo de transistores do tipo BD135
(NPN) ou'BD136 (PNP) e para correntes
menores poderemos usar os BC547 (NPN)
ou BC557(PNP). Para correntes maiores
qgue 1A seri conveniente usar transistores
de poténcia ou mesmo Darlington se a sai-
da do receptor for muito fraca. Para
correntes de 2 ou 3 A o TIP31 (NPN) ou
TIP 32 (PNP) podem ser experimentados
desde que se disponha de uma saida do
circuito receptor com intensidade suficien-
te (pelo menos 50 mAl). (figura 4)

CONTROLE

BD135
TIP29

* ATE 1A

FIGURA 4

O primeiro circuito que levamos ao lei-
tor é destinado ao acionamento de um
motor & partir de dois sinais que passam
por um filtro ressonante de l&minas (figura
5).

-—— C 2
= 100pF
[*}]
2 80136 o
c.l-b
R3
TOpF 1
10K MOTOR
/ i
"1 10nF
3.8k az 2.4V
BD 136
R2
10K
® * O+
FIGURA 5
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O seu principio de funcionamento é o
seguinte: existem duas ldminas ressonan-
tes em determinadas frequéncias diferen-
tes que sdo emitidas pelo transmissor (mo-
dulacdo em tom).

Quando um sinal cuja frequéncia corres-
ponde a uma das |ld&minas modula o sinal
do transmissor, a ldmina ao entrar em
vibracdo polariza o transistor correspon-
dente de modo que ele entra em condu-
cao.

A utilizacdo de uma fonte simétrica (po-
sitiva e negativa) faz com que na condu-
cdo de cada transistor tenhamos um senti-
do diferente de rotacdo para o motor.
Quando a lamina 1 entra em vibracédo, o
transistor Q1 conduz e a rotacdo € num
sentido. Quando Q2 conduz, pela vibracéo
da ldmina 2, o motor gira em sentido opos-
to. Para os transistores indicados o motor
pode ter correntes de até 500 mA.

Na figura 6 temos um outro circuito
comutador, muito interessante, operando
pelos circuitos de filtro de tom que ja
publicamos de modo completo em revistas
anteriores. O principio de funcionamento
deste circuito é o seguinte:

Temos em cada transistor de controle
de motor ligado um circuito de tom, con-
forme ja vimos em outra ocasido. Este cir-
cuito de tom, lembrando, tem a proprieda-
de de deixar passar os sinais de uma (nica
frequéncia correspondente ao modulador
do transmissor.

Temos ainda no mesmo circuito de acio-
namento do motor, dois transistores adi-
cionais cuja funcdo seré vista em seguida.

Em funcionamento tudo ocorre da
seguinte maneira:

Aplicando ao circuito um sinal que pas-
se pelo filtro de tom 1, este polariza o tran-
sistor Q1 de modo direto, de modo que
sua conducéo leva o terminal A do motor a
um potencial baixo. Simultaneamente, ao
conduzir a corrente, este transistor polariza
Q3 de modo que este conduz a corrente
levando entdo o terminal B do motor a um
potencial positivo. O motor recebe entdo
sua alimentacdo normal e é acionado. Q2
e Q4 permanecem portanto em estado de
ndo conducédo (corte).

Quando o sinal tem a frequéncia corres-
pondente ao segundo filtro, o transistor
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que conduz ¢ Q4, de modo que agora é o
terminal B do motor que fica sujeito a um
potencial negativo. O transistor Q2 é con-
sequentemente polarizado de modo a con-

duzir e o terminal A do motor recebe uma
tensdo positiva. Com esta tensdo o motor
gira, mas em sentido contrério ao obtido
na situacdo anterior. .

' 4 —0 — &V
CHOQUE O =24V
B.F.
S60R
2]
Il f - BCSS7
SINAL
RESSONANTE NA / ’l’ ;i MOTOR
FREQUENCIA DO N9 | a1 o cm[c)gl'ro
TOM BD136 BD136 TOM 2
4,7K []270q
4TOR
O+

FIGURA 6

Neste circuito, observamos como carga
de cada circuito de tom uma bobina de
baixa frequéncia que deve apresentar uma
impedancia suficientemente alta na fre-
guéncia de operacdo para deixar passar
totalmente o sinal para o transistor.

Com os transistores escolhidos, pode-se
alimentar motores de até 500 mA de
corrente de consumo. Observe também

MODULOS PROFISSIONAIS

que, com este circuito obtemos os dois
sentidos de rotacdo do motor sem a
necessidade de usar fonte simétrica.

Veja que para que o circuito funcione
satisfatoriamente deve haver um perfeito
ajuste dos circuitos de tom. Os resistores
também devem ser casados de modo que
na auséncia de sinal o motor ndo receba
tenséo.

UM CONSULTOR
AO SEU LADO

IPDTEL - Instituto e Pesquisas

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

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

ESCREVA-NOS AINDA HOJE
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MODULO 1 MODULO 2
PRATICA DE SERVICO — ANTENASDE TV
TV A CORES

Neste Médulo vocé vai aprender
tudo sobre Antenas de TV.

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

Construa sua propria antena,
instale e ganhe dinheiro.

Eletronicas Ltda.
RuaDr. Au% sto de Miranda, 747
Cx. P.11916-CEP 01000 - SP - Capital

Solicito informagdes dos Modulos
Profissionais inteiramente gréatis.

NOIWMIRE i vov mwmmne oo see spmme
ENd: v o s ww won wem s

............ 2 = C—
Cidade . ....... Estado.......

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mo de Obra n® 192.
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filtro contra

\\N:Jlr'.t,y |

interferéncias via rede

Se vocé possui algum equipamento que causa interferéncia em seu aparelho
de FM. TV ou radio. e esta interferéncia se propaga pela rede de alimentagao,
com este filtro simples vocé pode sanar o problema.

Motores elétricos, dimmers e circuitos
que utilizam SCRs ou TRIACs como con-
troles de poténcia, por sua alta velocidade
de comutacédo sdo responséveis pela produ-
cdo de picos de tensdo ricos em harméni-
cas os quais podem causar interferéncias
em aparelhos receptores de rédio, TV ou
FM.

Esses pulsos de tensdo ricos em harmé-
nicas sdo responséveis por dois tipos de
interferéncias: a primeira se propaga pelo
préprio espago, ndo necessitando de
nenhum meio material para chegar até o
aparelho interferido. Trata-se portanto de
uma emissdo de ondas eletro-magnéticas
feita pelo aparelho interferente, que nor-
malmente pode ser evitada blindando-se o
aparelho que interfere, ou seja, ligando-se
sua carcaca a uma boa terra, quer seja
diretamente ou por meio de um capacitor
de 0,1 uF x 600 V (figura 1). Este procedi-
mento em especial pode eliminar as inter-
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feréncias causadas por motores elétricos,
dimmers, circuitos com SCR desde que a
Unica interferéncia constatada seja por
este tipo de propagacdo.

K Wi

<E[//

CARCAGA DO APARELHO
/ INTERFERENTE

CAPACITOR

| 2l OE O.5uF
A REDE *‘“If
v X —— TERRA (CANO D'AGUAI
FIGURA 1

O segundo tipo de interferéncia é causa-
do pela propagac¢do do sinal pela prépria
rede de alimentacgdo, considerando-se que
0 equipamento interferente e o interferido
estejam ligados @ mesma rede (figura 2).

Para este tipo de interferéncia o simples
aterramento da carcaca do aparelho cau-
sador da interferéncia ndo leva a resulta-
dos satisfatérios. O que é necessério fazer
neste caso é evitar que a interferéncia saia
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ao aparelho causador, ou entdo evitar que
ela chegue ao aparelho interferido, mas pela
rede de alimentacéo.

REDE DE _
ALIMENTAGCAD

PROPAG AGAO DA

INTERFERENCIA K““'-f Il

APARELHO
INTERFERENTE

APARELHO
INTERFERIDO

FIGURA 2

A solucdo mais eficaz para este caso
consiste em se intercalar um filtro “passa

baixas” entre a rede de alimentagédo e o
aparelho interferente ou interferido. Este fil-
tro é formado por dois indutores e dois
capacitores de modo que somente a baixa
frequéncia da alimentagdo possa circular
livremente sendo curto-circuitada pelos
capacitores a alta frequéncia interferente.

A eficiéncia de um filtro deste tipo (figu-
ra 3) é determinada por diversos fatores:

O primeiro fator a ser considerado é a
frequéncia do sinal interferente. Quanto
mais baixa for essa frequéncia, mais espi-
ras deve ter o indutor de modo a poder
bloqueé4-la convenientemente. Para o caso
de interferéncias causadas por escovas de
motores, controles de poténcia com SCRs
uma bobina com 30 & 40 espiras j4 é o sufi-
ciente para se obter bons resultados.
Devemos lembrar que o fio usado na con-
feccdo da bobina deve ser capaz de aguen-
tar a corrente que circula pelo circuito,
quer seja o filtro intercalado entre a rede e
o aparelho interferente ou a rede e o
aparelho interferido.

O— VYV

——

_{

REDE ——
| LD- —

APARELHO

INTERFERENTE

—

O__.__d

e L
REDE W:I- j e
-

= 3

APARELHO

INTERFERIDO

R W % 8

— = ——m» SINAL INTERFERENTE

FIGURA 3

O segundo fator a ser considerado € a
intensidade do sinal interferente. Neste
caso, o uso de capacitores de valores ele-
vados se fard necessério quando os sinais
interferentes forem muito fortes ou quan-
do a fonte de interferéncia estiver muito
proxima do aparelho interferido.

Normalmente, para o caso de motores
de eletrodomésticos comuns como liquidifi-
cadores, ou entdo de dimmers e controles
de poténcia, capacitores de 0,1 & 0,5 pF
fornecem resultados satisfatérios. E claro
que deve ser observado que os capacitores
usados devem ter uma tensdo de isola-
mento de pelo menos eas vezes a tensdo
da rede. (Para 110 V usar capacitores de
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350 V e para 220 V usar capacitores de
630 V).

Na figura 4 damos o diagrama completo
de um filtro contra interferencias via rede,
que pode ser intercalado entre o aparelho
interferente e a rede ou entdo entre o
aparelho interferido e a rede.

As bobinas L1 e L2 constam de 304 50
espiras de fio esmaltado grosso enroladas
em resistores de 100k x 2 W. (Para uma
poténcia de 100 W o fio esmaltado usado
deve ser 24)

Os capacitores sédo do tipo de 0,1 uF a
0,5 uF com tensdo de pelo menos 350 V
para a rede de 110 V e pelo menos 630 V
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para a rede de 220V (use capacitores de em que a acdo do filto se torna “dupla™.

poliéster, papel ou 6leo). Temos entdo 3 capacitores e 4 bobinas.
O circuito da figura 5 consiste num Essas bobinas sdo idénticas a do circuito

aperfeicoamento do circuito da figura 4, da figura 4, e os capacitores também.

YY)
Ll
L L Q TOMADA PARA
REDE L c1 = c2 LIGAR O APARELHO
nosz220V ar— ) INTERFERENTE
OU INTERFERIDO
L2

PLUGUE TS
S TOMADA
——]

FIGURA 4
L1 L2
|-. TOMADA PARA
LIGAR © APARELHO
REDE = i o
110/ 220V w—n gl --cz --CB INTERFERENTE
QU INTERFERIDO
YL YT
L3 L4
FIGURA 5
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S€ECAO DO LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestoes 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 sao respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

*

Como dimensionar ou escolher uma fonte de ali-
mentacdo? Este é sem ddvida um problema sério
para os leitores que pretendem substituir as pilhas
ou bateria que alimenta um aparelho por uma fonte
fixa, ligada a rede de alimentacéo.

A escolha imprépria de uma fonte pode causar
sérios transtornos comprometendo o funcionamen-
to do aparelho alimentado.

Quais sdo os pontos principais que o leitor deve
observar para escolher sua fonte?

O primeiro, e que normalmente é o Unico obser-
vado, é a tensdo. Os “'volts” que a fonte deve forne-
cer sdo dados pelo nimero de pilhas ou pelo tipo
de bateria usada. Levando em conta que cada pilha
fornece 1,6V, se o aparelho usa 2 pilhas, isso signi-
fica que a fonte deve fornecer 3V, se usa 4 pilhas
deve fornecer 6 V e assim por diante (figura 1).

]

6V

4PILHAS EM SERIE

Se o aparelho for do tipo usado em carro, a ten-
sdo da fonte deve ser de 12 V.

O segundo fator, que nem sempre é observado, é
o referente & corrente que a fonte deve fornecer a
qual depende da poténcia que o aparelho tem ou
precisa para funcionar.

Néo é dificil de se ver alguém tentando alimentar
um radio de carro com 12 V com uma fonte de
apenas 100mA, esperando que o mesmo forneca
seus 4W por canal, o que evidentemente é impos-
sivel, pois uma fonte de 12V x 100mA sé pode dar
no maximo 1,2W! Para alimentar o circuito em
questdo a fonte deve dar pelo menos 1A.

Assim, a corrente da fonte é funcado do modo de
funcionamento em termos de poténcia do aparelho
alimentado.

Se o aparelho for do tipo que normalmente fun-
ciona com pilhas pequenas, uma fonte de 200mA
serve. Se usar pilhas médias, a corrente j& deve ser
de pelo menos 500mA e se usar pilhas grandes
esta corrente j4 deveré estar em torno de 800mA
ou mais. E claro que tudo isso sob a tensdo exigida
para cada caso (figura 2).

Nos aparelhos alimentados pela bateria do carro
os cuidados devem levar em conta outros fatores.

L5V =6V
1.5V T
FIGURA 1
 da—
> -
1M0/220V FONTE
S il

== AOD
H g ALTO-FALANTE

008

RADIO DE CARRO (4W)

FIGURA 2

Podemos dizer que para baterias de 12V, para
cada watt que o aparelho alimentado exigir preci-
samos de 200mA da fonte para que o sistema fun-
cione com “folga”. Por exemplo, se vocé vai ali-
mentar um radio AM de 4W de saida, sua fonte
deve fornecer pelo menos 800mA para que vocé
possa tranquilamente abrir todo o volume sem
queda de tensdo que provoque distorcoes.

Se vocé vai alimentar um toca-fitas de 8W, sua
fonte deve dar pelo menos 1,6A para vocé
abrir todo o volume e obter o mesmo som que teria
em seu carro.

Veja que, se vocé pretende alimentar um amplifi-
cador de 80Wx12V, sua fonte deve dar pelo menos
16A o que significa o emprego de um “tremendo”
transformador!

O terceiro fator que deve ser observado € o refe-
rente a filtragem.

Ao alimentar um aparelho que funciona normal-
mente com pilhas ou baterias a partir de uma fonte
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fixa, deve-se ter em mente a sua sensibilidade ao
zumbido de CA. Este zumbido é eliminado por uma
boa filtragem que implica no uso de grandes capa-
citores eletroliticos.

Sensiveis a estes zumbidos sdo os amplificado-
res de audio, alguns tipos de radios e toca-fitas,
radios portateis, etc.

Muito cuidado portanto ao escolher sua fonte!

Passamos agora aos circuitos dos leitores.

1. FOTO RELE SENSIVEL

Trata-se de um projeto enviado pelo leitor SIL-
VANO FERNANDES DE FARIA de Guacui - ES.

Este circuito aciona um relé quando um feixe de
luz incide no foto-transistor, podendo controlar
diversos tipos de aparelhos com isso.

Damos a seguir a propria descricdo do leitor
sobre seus usos e seus funcionamento:

Quando um feixe de luz incide no foto-transistor,
ele conduz e fornece uma polarizacdo negativa a
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base do transistor PNP que uma vez polarizado
passa a conduzir energizando o relé. Um capacitor
eletrolitico de 2 200 uF ligado em paralelo com o
relé permite que mesmo depois de interrompido o
feixe luminoso o relé ainda permaneca ligado por
alguns segundos (5 & 8s).

Dentre suas possiveis aplicacGes citamos as
seguintes:

— Alarme contra ladroes

— Alarme de luz

— Abertura automatica de portas de garagem
pelo farol do carro

— Ligado ao TV jogo quando o televisor for liga-
do haverd o acionamento automético do mesmo.

Veja também o leitor que, conforme os contac-
tos usados do relé poderemos ligar ou desligar um
circuito pela incidéncia da luz.

Na figura 3 temos entdo o circuito dado pelo lei-
tor. O transistor PNP pode ser de qualquer tipo
para uso geral como o BC557, o foto-transistor é do
tipo TIC78, e o relé deve ser do tipo sensivel para

baixa tensédo.
‘ A0

02
CIRCUITO

—o
‘ CONTROLADO

c1
p 2500 F

RELE

FIGURA 3

2. MELHOR RECEPCAO PARA RADIO DE
ONDAS MEDIAS

Temos a seguir uma sugestdo do leitor CESAR
HENRIQUE PANITZ de S. Leopoldo - RS para
melhorar a recepcdo de radios de ondas médias.

A idéia se baseia no fato de que a prépria rede de
alimentacdo local com seus fios serve de antena
para a captacdo de sinais de radio.

Se entdo aproximarmos um radio portatil dos
fios da rede local, como mostra a figura 4, os sinais
de radio captados pela mesma podem ser facilmen-
te transmitidos para o radinho, melhorando-se
assim a escuta.

FIOS DA INSTALAGAO
DE SUA CASA

RADINHO
PORTATIL

FIGURA 4
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Veja que nem é preciso fazer ligacbes com os
fios. Basta aproximar o radio dos fios embutidos na
parede e a recepcdo serd bem melhor conforme o
leitor verificara. O local em que o rddio deve ser
colocado em sua casa deve ser obtido experimen-
talmente j& que a presenca de certos aparelhos
como geladeiras, televisores, etc, podem em alguns
casos induzir interferéncias.

3. PROVADOR DE COMPONENTES
ELETRONICOS

Este provador de componentes eletrénicos foi
enviado pelo leitor RENE MARTINS BAPTISTA
do,Rio de Janeiro, RJ, de 17 anos aluno do C.E.
André Maurois - RJ.

Pelas proprias palavras do autor do projeto o lei-
tor pode ter uma idéia de sua utilidade e de seu
funcionamento:

“0 simples aparelhinho descrito no presente arti-
go permitird que Aaquele ndo possua um multi-
metro, testar de maneira econdmica e razoavel-
mente eficiente, alguns dos componentes mais
usados em montagens eletrdnicas, tais como:
resistores, diodos, transistores, etc.

COMO FUNCIONA

O diagrama esquemético do aparelho é mostra-
do na figura 5. Trata-se de um circuito de monta-
gem e funcionamento muito simples.

R2

[*]]
BC 307
BCSS57
AC 188

LED

PRETA

VERMELHA

[ e, +}|||— :

FIGURA 5

O transistor PNP de germénio (TR1) funciona

como amplificador de corrente continua, que per-
mite a uma corrente de pequena intensidade
controlar o acendimento de um diodo emissor de
luz (led). O ganho do transistor torna-se possivel
que uma corrente de até 50 pA provoque um
brilho razoével no led.
Esta propriedade do circuito faz com que ele se
preste averificacdo de resisténcias de até aproxima-
damente 500k pelo acendimento do led. O apare-
lho funciona de maneira anédloga ao primitivo pro-
vador de continuidade com l&dmpada, porém com
muito mais vantagens.

MONTAGEM

Tendo em vista a simplicidade do aparelho, sua
montagem ndo apresenta maiores dificuldades,
podendo ser feita pelo método de preferéncia do
leitor.

O protétipo foi montado numa placa de circuito
impresso de 2 x 2 cm. (figura 6).
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—— LADO CHATO

P.VERMELHA

COMO USAR

1. Prova de resistores

Para testar um resistor, encosta-se cada um de
seus terminais em uma das pontas de prova. O led
acender4 com brilho inversamente proporcional a
resisténcia, sendo que o limite de resisténcia para o
qual o led ndo mais brilhard é de aproximadamente
500k.

2. Prova de diodos

Liga-se a ponta de prova preta ao catodo (lado
do anel) e a vermelha ao anodo.

O led deverd acender com boa luminosidade,
indicando baixa resisténcia. Se isso ndo acontecer,
o diodo estar4 aberto. Depois, as ligacées sédo
invertidas (vermelho no catodo e preta no anodo).

O led, agora ficard apagado ou acenderd com
pouco brilho, uma luminosidade quase impercepti-
vel. Se isso ndo acontecer e o led brilhar normal-
mente, o diodo estar4d em curto.

3. Prova de Transistores e SCRs
As tabelas para a prova destes componentes sdo
as seguintes:

1. Transistores N PN

vermelha | preta estado do led

base emissor aceso (baixa resisténcia)

base coletor aceso (baixa resisténcia)

emissor base apagado (alta resisténcia)
coletor base apagado (alta resisténcia)

2. Transistores PNP

vermelha | preta estado do led

base emissor | apagado (alta resisténcia)
base coletor apagado (alta resisténcia)
emissor base aceso (baixa resisténcia)

coletor base aceso (baixa resisténcia)

3.SCR

vermelha preta estado do led

anodo catodo | apagado (alta resisténcia)
anodo e gate| catodo | aceso (baixa resisténcia)

Observacoes:

1. Na condicdo de alta resisténcia o led pode
acender com muito pouco brilho, devendo este fato
ser levado em conta na prova de transistores.

2. Devem ser feitas todas as provas da tabela. Se
algum resultado nédo coincidir, o componente se
encontra defeituoso.
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Mini TEMPORIZADOR

Eis aqui um ultra simples temporizador que avisa o leitor com o acendi-
mento de uma lampada, quando um intervalo de tempo, pré-determinado, é
decorrido. Sua faixa de operacdo se extende até os 2 minutos, podendo com
facilidade ser feita uma escala de ajuste de precisao.

Os temporizadores para a faixa dos O
aos 2 minutos tem diversas utilidades
praticas. Podem servir na limitacdo do
tempo de jogada em partidas de xadrez, ou
em outros jogos, podem servir para limitar
o tempo de resposta de alunos em argui-
¢Oes orais, e ainda tem utilidade no labora-
tério de eletrdnica, fotografia, ou quimica,
na marcacdo de tempos para as mais
diversas finalidades.

O que caracteriza este mini-temporiza-
dor que descrevemos é sua extrema sim-
plicidade, o que permite sua montagem
numa caixa de dimensdes bastante reduzi-
das(figura 1). De fato, apenas 6 compo-
nentes sdo usados, sendo todos de baixo
custo e f4cil obtencéo.
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O leitor, mesmo inexperiente, podera
montar com extrema facilidade o circuito
béasico, e com algumas modificacdes pode-
r4 inclusive uséa-lo para outras finalidades
como por exemplo, disparar automatica-
mente uma cdmara fotogréfica com retar-
do, acender uma ldmpada ou ligar um
equipamento qualquer.
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COMO FUNCIONA

O componente bésico deste temporiza-
dor é um diodo controlado de silicio (SCR)
cujo simbolo aparece na figura 2. Este dis-
positivo atua como um interruptor acio-
nado por tensdo, ouseja, como uma cha-
ve que “liga” quando a tensdo de compor-
ta atinge um certo valor.

Cc106

MCR106 A
TIC106

c
FIGURA 2

No nosso temporizador, ligamos no cir-
cuito de disparo, ou seja, na comporta, um
resistor varidvel (R) e um capacitor de
grande valor (C), como mostra a figura 3.

O+

_O_
FIGURA 3

Neste circuito, quando inicialmente liga-
mos a alimentagdo, o SCR se encontra
“desligado” e o capacitor C completamen-
te descarregado, de modo que a tensdo
entre suas armaduras é nula.

Com o estabelecimento de uma tenséo
de alimentagdo o capacitor comec¢a a
carregar-se lentamente através do resistor
R de modo que a tensdo em suas armadu-
ras sobe lentamente segundo uma fung¢éo
exponencial, do tipo mostrado na figura
3A.

A carga do capacitor segue até o instan-
te em que a tensdo de disparo do SCR é
atingida. Neste momento, o SCR “liga”
disparando portanto o circuito de aviso
gue no caso & uma ldmpada, e assim ele
permanece até que a alimentacdo seja
desligada.
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A

FIGURA 3A

Para que tenhamos um novo ciclo de
cronometragem, determinado pelo tempo
de carga do capacitor é preciso desligar o
circuito e descarregar o capacitor. Esta
operacdo é feita ligando-se em paralelo
com este componente um interruptor de
pressdo o qual é pressionado nesta opera-
cdo ou entdo utilzando-se na alimentacdo
geral uma chave H-H que ao mesmo tem-
po que desliga a fonte de alimentacéo, cur-
to-circuita o capacitor, conforme sugere o
diagrama da figura 4.

INTERRUPTOR
DE PRESSAQ -

/

s SISTEMA DE
/ REARME CONJUGADO
— -/ AQO INTERRUPTOR
PRINCIPAL

FIGURA 4

O méaximo intervalo de tempo que pode
ser obtido deste circuito depende de diver-
sos fatores. O primeiro estd na qualidade
dos capacitores usados, que a partir de
certos valores muito elevados, apresentam
fugas que impedem a carga adicional &
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partir de certa tensdo. Nestes casos, a ten-
sdo deixa de subir de valor antes de atingir
o ponto de disparo do SCR, o qual néo dis-
parara.

Qutro fator que impede a obtencédo de
tempos muito longos esté na fuga do ele-
mento de disparo do SCR que também
pode impedir um aumento da tensdo de
carga, ndo ocorrendo entdo o disparo.

Com estas limita¢gGes, podemos usar um
capacitor de 1 000 uF ou mesmo 2 000
uF e um resistor de valor méximo de 1M,
ou mesmo 1,5 M, com o que os intervalos
de tempo podem chegar até mais de 2
minutos com facilidade.

A alimentacdo do circuito é feita por 4
pilhas pequenas, j& que a |ldmpada usada
como indicadora é de 6 V.

MONTAGEM

Como o nimero de componentes desta
montagem é muito pequeno o leitor ndo
precisard de placa de circuito impresso
para sua realizagdo, servindo uma pequena
ponte de terminais para esta finalidade.

Como ferramentas para a parte eletroni-

L1

cada montagem pode ser usado um solda-
dor pequeno (30 watts), um alicate de
ponta, um alicate de corte lateral e chaves
de fenda.

A caixa de aproximadamente 5 x 6 x 10
c¢m pode ser do tipo ““saboneteira” de plas-
tico ou confeccionada em madeira.

O circuito completo do temporizador
aparece na figura 5, e a disposicdo dos
componentes para esta versdo basica, é
mostrada na figura 6.

= 2204F |

Para esta montagem, sdo os seguintes
os principais cuidados a serem observa-
dos:

a) Observe cuidadosamente a posi¢do
do SCR que é do tipo de 50 V, se bem que
os equivalentes C106, MCR106, ou
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FIGURA 6

TIC106 para tensbes maiores também
possam ser usados sem problemas. Para
os trés tipos temos dois inv6lucros basicos
que sdo mostrados na figura 2. Observe
bem a disposicdo dos terminais e na solda-
gem, evite o excesso de calor.
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b) O capacitor C1 pode ter valores entre
470 pFe 2200 pF, sendo sua tensdo de
operacdo a partir de 6 V ( atensdo ndo é
importante no caso). Na soldagem, obser-
ve cuidadosamente a sua polaridade. Da
qualidade deste componente dependerd
muito o bom funcionamento do circuito.

c¢) O resistor nd3o tem polaridade certa e
seu valor pode ficar entre 10 e 33k. Resis-
tores de 10% ou 20%de 1/4, 1/8 ou 1/2 W
podem ser usados.

d) O potenciémetro pode ser do tipo
linear ou logaritmico, jAquea calibragdo da
escala dependera da comparacédo dos tem-
pos obtidos com um cronémetro ou rel6-
gio comum. O valor deste potenciémetro
pode estar entre 470k e 1,5M, sendo
estes que determinardo a faixa de tempos
obtidos para o temporizador.

e) A |ldmpada recomendada é do tipo
7121D de baixo consumo, para 6V, mas o
leitor na sua falta pode usar qualquer outra
l&mpada de 6V desde que seu consumo
ndo seja excessivo a ponto de provocar um
desgaste muito rdpido das pilhas. Obser-
vamos que o consumo de energia do
aparelho com a |dmpada apagada,
enguanto é feita a cronometragem, é
extremamente baixo.

Na figura 7 temos um circuito que utili-
za um relé em lugar da l&mpada de aviso.
Neste relé podem ser ligados aparelhos
eletrodomésticos em geral ou mesmo cir-
cuito de disparo de méaquinas fotogréficas
que serdo disparados quando o réle fechar

7%
|

seu contacto.

PR |

FIGURA 7

O relé a ser utilizado pode ser de qual-
quer tipo que feche os contactos com uma
tensdo de 6 V, com correntes entre 10 mA
e 100mA.

Completada a montagem, antes de ins-
talar definitivamente o circuito em sua cai-
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xa o leitor deve realizar uma prova inicial
para depois fazer a calibracdo da escala.

PROVA E USO

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes, e estando tudo em ordem,
coloque as pilhas no suporte, mantendo
inicialmente a chave S1 aberta, e o poten-
ciébmetro na sua posicdo de todo para a
esquerda, ou seja 0 minimo tempo.

Ligando a chave de disparo S1, devem
decorrer uns poucos segundos até que a
lampada dispare (ou o relé feche os con-
tactos).

Em seguida, abra o potenciémetro até
metade de seu giro. Desligue a chave S1 e
ligue-a novamente. Espere até a |&mpada
acender novamente, o que demorar4 agora
de 30 segundos a 2 minutos, dependendo
dos valores dos componentes usados.
Desligue e ligue novamente o aparelho,
agora com o potenciémetro todo aberto.
Deve decorrer o maximo intervalo de tem-
po previsto para o temporizador até que a
l&mpada acenda, ou seja da ordem de 2 &
5 minutos.

Se a ld&mpada nio acender depois deste
intervalo, serd necessério trocar o capaci-
tor C1 que se encontra com fuga excessi-
va, por um de melhor qualidade.

Para a calibracdo da escala, compare os
tempos obtidos nas diversas posicoes do
potenciémetro com os tempos cronome-
trados com o auxilio de um reldgio fazendo
a marcacao correspondente.

Com a escala marcada, esta ser4 vélida
permanentemente desde que nenhum
componente seja trocado.

Com isso o leitor pode instalar a unida-
de em uma caixa, cuja aparéncia pode ser
aproximadamente a mostrada na figura1l.

LISTA DE MATERIAL

SCR-CI106, MCRI06, TIC106 - diodo contro-
lado de silicio para 30V ou mais

C'l - capacitor eletrolitico de 1000 uF(ver tex-
ferl

C2 - 220pF x 16V - capacitor eletrolitico

R - resistor de 10k ohms x 1/4W (marrom,
preto, laranja)

L1 - lampada Philips 7121 (ver texto)

ST - chave de 2 polos x 2 posicies

Diversos: ponte de terminais, suporte de pilhas,
patenciometro de I M, 4 pilhas pequenas, caixa
para alojar o conjunto, knob para o potencié-
nietro, ere.
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CURSJO OE _
ELETRONICA

LICAO 41

Os leds ou diodos emissores de luz sio componentes extremamente versateis e
hoje sao utilizados numa grande faixa de aplica¢ées praticas. Para que o leitor saiba,
entretanto, como usar um led, é preciso cone‘:ec&‘rf)J
tacées. :

Nesta licdo focalizaremos o led na pratica, dando alguns exemplos de circuitos
onde este componente pode ser usado e como deve ser usado.

em suas possibilidades e limi-

98. Os leds na prética

Como o nome diz, os leds sdo diodos que funcionam como
emissores de luz'ou seja, lAmpadas de estado s6lido. Embora na
maioria das aplicacées préiticas os leds sejamusados exatamente
como |8&mpadas, o leitor que fizer uso deste componente néo
deve levar a semelhan¢ca muito longe, pois sendo o inevitével
ocorre. Leds e ldmpadas

Se tratado como uma l&mpada comum num circuito o led
facilmente queimar-se-4, mas se tratado convenientemente os
leds revelam-se ndo s6 muito mais resitentes como também apre-
sentam uma durabilidade muito maior que uma I|8mpada
comum.

Para entender bem como-devemos usar os leds quando na
funcdo de fonte de luz em lugar de |ldmpadas incandescentes
comuns serd conveniente fazermos uma comparagdo entre as
caracteristicas dos dois.

Assim, na figura 486 temos as curvas caracteristicas de um
diodo emissor de luz comum e uma l&mpada incandescente de
6V x 50 mA. Curvas caracteristicas

hIimnl
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figura 486
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Pela curva da Idmpada vemos que ela se comporta como um
resistor de resisténcia varidvel, em que sob a tensdo de 6 V
temos uma resiténcia de 120 ohms.

O que ocorre é que a frio, quando a |d&mpada esté sendo per-
corrida por uma corrente muito baixa ou quando a tensdo em
seus terminais est4d bem abaixo do ponto normal de funciona-
mento, o filamento estando contraido, apresenta menor resis-
téncia.

Assim, a resisténcia do filamento aumenta com o seu aqueci-
mento, ou seja, com a intensidade da corrente circulante, o que
nos leva a caracteristica curva e ndo uma reta como seria de se
esperar para um resistor puro.

Isto deve ser considerado quando a |I&mpada operar com ten-
sOes varidveis, se bem que para tensdes fixas a |&mpada possa
ser considerada simplesmente um resistor e como tal percorrida
por correntes em ambos os sentidos.

Assim, desde que alimentemos uma l&mpada deste tipo com
uma tensdo de 6V , conforme mostra a figura 487, ndo importa
a polaridade da corrente, e sua intensidade serd sempre 50 mA.

xsomn SV m——— Tso-nn
+

figura 487

Tudo. isso faz com que, para ldmpadas incandenscentes
comuns o uso seja muito facil; podemos, liga-las tanto em fon-

tes de corrente continua como alternada, ndo importando a fre-
quéncia, bastando observar o valor da tensdo.

Em relacdo aos cuidados com a parte mecénica é claro que as
l&mpadas sdo mais delicadas que os leds. O fato de haver um
bulbo de vidro fragil exije maiores cuidados com seu manuseio.

Analisemos agora o comportamento de um led tendo sua cur-
va caracteristica como base.

Para comecar os leds apresentam uma caracteristica assimé-
trica, o que quer dizer que o comportamento que eles terdo de-
penderé da polaridade da tenséo aplicada. Os leds s6 podem ser
alimentados com polarizacdo direta.

Assim, conforme podemos ver pela curva caracteristica do
MLEDG600 (Motorola), este componente precisa -de tensdes de
pelo menos 1,5 a 1,8 V no sentido direto para conduzir a corren-
te e portanto acender e ndo suporta tensdes inversas maiores
que 4V.

L T(ma)

figura 488

606

Resisténcia de filamento

Fragilidade mecanica
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Se a tensdo aplicada no sentido inverso superar os 4 V a
corrente comeca a circular intensamente e o componente se
queima.

Veja entdo que, para usar um led devemos ter muito mais cui- )
dado do que ao usar uma |&mpada incandescente pois: Cuidados com os leds

- O led precisa de uma tensdo minimano sentido direto situa-
da entre 1,8 e 2,1 V tipicamente para conduzir e portanto acen-
der.

- O led ndo pode ser polarizado no sentido inverso com uma
tensdo maior de 4,0 V (tipicamente) pois pelo contréario ocorre a
ruptura da sua juncdo e a consequente queima do componente.

- O led ndo apresenta caracteristicas de resisténcia crescen-
te com a tensdo como as |&mpadas incandescentes o-que quer
dizer que sua resisténcia se altera muito pouco com a tensdo.

Esta Gltima caracteristica é muito importante se considerar- Resisténcia que independe
mos que os leds apresentam uma resisténcia no sentido direto da corrente
que se reduz rapidamente quando ultrapassamos a minima ten-
sdo no sentido direto que o faz acender.

Em linguagem mais simples, os leds ndo sdo como as |&m-
padas que ligadas a uma fonte de 6V. por exemplo deixam
passar pelo seu filamento somente a corrente que precisam,
pois os leds , ndo tém modo de limitar a corrente.

Ligados a uma bateria de 6 V, os leds deixam passar toda a
corrente possivel.que a bateria pode fornecer o que normalmen-
te estd muito acima de sua capacidade de dissipacdo de potén-
cia. O resultado é que os leds nio podem ser ligados diretamente &
fonte de alimentacdo (figura 489).

+ /

L —  QUEIMA_NA
F— = LIGAGAD
_t DIRETA

figura 489

Para ligar um led a uma fonte de alimentagcdo qualquer que Ligagdes diretas
tenha uma capacidade de fornecimento de corrente maior do
que a que o led precisa (normalmente da ordem de miliampéres)
devemos obrigatoriamente utilizar em conjunto um limitador
de corrente. Este normalmente consiste num  resistor
calculado de modo a se obter no circuito a corrente que o led
precisa.

Na licdo anterior ensinamos a calcular este resistor que é
obrigatério em todos os circuitos que utilizam leds . Na figura
490 damos a maneira de se fazer a ligacdo deste resistor.

. =
[ [

ou

figura 490
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Os tipos mais comuns de diodos emissores de luz comerciais
tém correntes de operacdo entre 50 e 100 mA se bem que exis-
tam tipos para maiores correntes. E claro que a corrente especi-
ficada nestas condi¢des é a corrente méxima, ndo devendo ser
obrigatoriamente a corrente de operacéo.

Na verdade, fazendo o led trabalhar com uma corrente menor
do que a especificada como maxima garantimos que o mesmo
tenha o méximo de durabilidade e opere em seguranga total. O
seu brilho naturalmente, serd proporcional & intensidade da
corrente circulante.

Nos casos em que se deseja alimentar maisde um led comuma
unica fonte de alimentacdo e todos sejam percorridos pela mes-
ma corrente, podemos ligd-los em série, conforme mostra a
figura 491

1
L
R

+

L]
(==

]
—

figura 491

Neste caso, entretanto, 3 tensdo da fonte de alimentagdo
deve ser maior do que a soma das quedas de tensdo nos leds.
Por exemplo, se tivermos 3 leds de tipo que provoque uma que-
da de tensdo de 1,8 V, caso em que esta tensdo serd constante,
a fonte deve ter uma tensdo maior do que 3 x 1,8 V ou seja,
maior do que 54 W _

A diferenca entre os 5,4 V e a tensdo da fonte permitird o cél-
culo do resistor que determinard a corrente nos leds.

Nos circuitos de corrente alternada, conforme jé& vimos, os
leds ndo podem ser percorridos por correntes no sentido inver-
so, ou seja, ndo podem ser polarizados no sentido inverso, o que
aconteceria normalmente nos semiciclos negativos da alimenta-
cdo.

Duas solucdes sdopossiveis no caso, para permitir a alimenta-
c¢do dos leds nestes circuitos:

- A primeira consiste em se fazer a retificacdo prévia da
corrente utilizando-se para esta finalidade um diodo comum em
série.

- A segunda consiste em se ligar em paralelo com o led um
diodo, porém de tal modo a ficar em oposicdo com' o mesmo,
conforme mostra a figura 492.

Este diodo conforme j4 foi visto, conduziré a corrente no sen-
tido inverso ndo deixando que tensdes maiores do que a que
causa a ruptura inversa da juncdo sejam aplicadas ao diodo.

[ 1
e
R

_%_

figura 492
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Os tipos comerciais de diodos leds sdo especificados pelas
seguintes principais caracteristicas:

a) Tipo - dado por um conjunto de letras e nimeros que iden-
tificam o componente em si e o fabricante.

b) Tenséo direta minima (VF)-normalmenteentre 1,6e2,1 V,
podendo em alguns casos o fabricante dar uma faixa de opera-
¢do com um valor minimo e um valer méximo. Assim, quando o
fabricante informar em seu catidlogo que determinado tipo de
led tem um VF entre 1,5V e 1,8V isso significa que num lote
de componentes deste tipo, podemos encontrar unidades com
todos os valores possiveis entre estes extremos. Esta caracte-
ristica é importante para que o leitor perceba a inconveniéncia
de se ligar leds em parelelo em qualquer aplicagdo prética,. E
muito dificil garantir que dois leds operem exatamente com a
mesma tensdo, se bem que, com a corrente isso ndo acontece.

c) Tensdo inversa (VR) - trata-se de tensdo méixima que pode
ser aplicada no sentido inverso ou a tensdo em que ocorre a rup-
tura da juncdo. Para os diodos comuns, esta tensdo é
da ordem de 4V, podendo ocorrer variagdes conforme o tipo.

d) Dissipagdo total do led (PD) - trata-se da poténcia total do
led a qual pode ser obtida multiplicando-se a tensdo de operagéo
pela corrente méaxima. E importante observar que esta poténcia
depende do tipo de montagem em que trabalha o diodo emissor
de luz. Explicamos: parte da energia convertida em calor & dissi-
pada pelos terminais do componente de modo que se os mes-
mos forem cortados ja teremos modificagdo no comportamento
térmico do dispositivo. Do mesmo modo, se os terminais esti-
verem soldados num material bom condutor de calor, como por
exemplo, uma placa de circuito impresso, teremos uma ajuda na
eliminacdo de calor. E importante observar que a determinacdo
da poténcia apenas pela multiplicacdo da tensdo pela corrente
neste caso é aproximada, pois ndo levamos em conta a parcela
de energia que é convertida em luz. Para os leds comuns a faixa
de dissipacdo varia entre 50 mW e 500 mW.

e) Corrente méxima direta (IF) - esta sem divida é uma das
especificacoes mais importantes para um led. Trata-se da
corrente maxima que podemos fazer circular no diodo emissor
de luz para obter o méximo de intensidade luminosa. Para os
diodos comuns, esta corrente situa-se na faixa dos 10 mA aos
100 mA, havendo no entanto tipos especiais para maiores
correntes.

f) Comprimento de onda da luz emitida - alguns fabricantes
especificam a cor da luz emitida pelo seu comprimento de onda,
podendo o mesmo ser dado em Angstrons ( A), ou em nanome-
tros (nm). Veja o aluno que o angstron corresponde a 10-8
metros enquanto que o nanometro corresponde a 10-? m. Compa-
rando as duas unidades podemos concluir que 660nm corres-
pondentes a cor vermelha & equivalente & 6 600 Angstrons.

Outros fabricantes indicam o tipo de luz emitida pelo led dire-
tamente pela cor que a mesma representa.

Na figura 493 temos os comprimentos de onda correspon-
dentes as cores.

ULTRA INFRA
VIOLETA VERDE | AMARELO |LARANJA | VERMELHO
VIOLETA VERMELHO

X 4000 4500 5000 5700 5900 6300

A EM R langstrons )

figura 493
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A’ seguir, damos um resumo deste quadro.

Resumo do quadro 98

— Os leds sdo diodos que emitem luz visivel ou invisivel (infra-
vermelho) dependendo do tipo.

-- Nas aplicacbes normais os leds substituem as [dmpadas
incandencentes comuns como fontes de luz para indicadores,
painéis, etc.

— O comportamento elétrico deum led é bem diferente do
comportamento elétrico de uma ldmpada incandescente comum.

— As |Ampadas conduzem a corrente em ambos os sentidos
enquanto que os leds conduzem a corrente num Gnico sentido.

— As |dmpadas apresentam uma resisténcia menor sob baixa
corrente e estaresisténcia aumenta 4 medida que a corrente no
seu filamento se eleva.

— Os leds apresentam uma resisténcia que diminui com o
aumento da corrente de modo a fazer com que correntes muito
intensas circulem quando atensdo nominal de operagédo é supe-
rada.

— Os leds precisam de resistores limitadores de corrente
para funcionarem normalmente.

— A tensdo minima que um led precisa para acender esta
entre 1,5 e 2,1 V para os tipos comuns.

— Os leds ndo devem ser ligados diretamente a fontes de tensdo
alternante cujo valor de pico seja superior a 4 volts.

— Quando polarizados no sentido inverso com tensdo maior do
que 4 V os leds tem sua juncdo rompida, estragando-se.

— Os leds sdo especificados pelas seguintes caracteristicas:
— Tensdo minima que faz circular uma corrente no sentido dire-
to,

— Tens8o méxima que pode ser aplicada no sentido inverso:
— Corrente méaxima que pode circular no sentido direto:

— Poténcia méaxima de dissipacédo,

— Cor da luz emitida ou comprimento de onda da mesma.

70

Avaliagdo 312

Qual é a resisténcia a frio de uma l&mpada incandescente que
em funcionamento normal opera com uma tensdo de 6 V
deixando entdo circular uma corrente de 0,05 A ou 50mA?

a) 120 ohms

b) maior que 120 ohms

c) menor que 120 ohms

d) nada podemos afirmar
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Explicagcdo

Conforme vimos, pela curva caracteristica de uma |dmpada
incandescente, esta apresenta a propriedade de modificar sua
resisténcia em funcdo da corrente circulante em vista do aqueci-
mento do filamento que provoca sua dilatacdo. Assim, uma l&m-
pada incandescente & frio apresenta uma resisténcia muito
menor do que 3 quente. Para a ldmpada citada no teste, para
calcular a resisténcia & quente basta dividir a tensdo de alimen-
tacdo pela corrente o que nos leva & 6/0,05 que resulta em 120
ohms. Esta é no entanto a resisténcia a quente. Podemos, com
certeza, afirmar que 3 frio, a resisténcia do filamento desta |&dm-
pada serd bem menor.

Avaliagdo 313

Em qual das seguintes fontes, usando apenas um resistor
limitador de corrente ndo podemos ligar um led?

a) uma fonte de CC de 12 V

b) uma fonte de CC de 3 V

c) uma fonte de CA de 3V de pico

d) uma fonte de CA de 12 V RMS Resposta D

Explicagcdo

Os leds admitem qualquer tensdo de alimentagdo que os pola-
rize no sentido direto desde que dotados de um resistor conve-
nientemente calculado que sirva como limitador de corrente. Por
outro lado, os leds ndo podem ser submetidos a tensdes maio-
res do que 4V que os polarize no sentido inverso. Analisando
entdo as alternativas, vemos que tanto numa fonte de 3 como
de 12 V podemos ligar o led desde que obedecida sua polarida-
de, j4 que se tratam de fontes de corrente continua. Para as fon-
tes de corrente alternada temos de levar em consideracdo que
a tensdo aplicada no sentido direto também o é no sentido
inverso, nos semiciclos negativos. Assim, para o caso de 3V, a
tensdo de pico, ndo superando este valor ndo causa qualquer
problema ao led se aplicada no sentido inverso. Por outro lado,
uma tensdo de 12 V (RMS) é suficiente para causar a ruptura da
juncdo semicondutora do led, no sentido inverso. A alternativa
correta é portanto a de letra (D).

Avaliagdo 314

Para fazer circular uma corrente de 20 mA num led cuja ten-
sdo nominal de operacéo é de 1,5V, qual é o valor de resistén-
cia que devemos usar em série supondo que a fonte de alimen-
tacdo seja de 4,5 V (DC)?

a) 225 ohms Resposta B

b) 150 ohms

c) 75 ohms

d) 22 ohms
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Explicacdo

O resistor limitador de corrente é calculado para fazer com
que a tensdo da fonte se reduza para a tensdo de operacédo
do led, sob a corrente especificada.

Assim, para calcular o valor deste resistor o que fazemos é
reduzir da tensdo de alimentac8o a tensdo do diodo. Tiramos 1,5
de 4,5 obtendo assim 3,0 V que é a queda de tensdo no resistor.
Em seguida, dividimos esta queda de tensdo no resistor pela
corrente que deve circular pelo circuito, no caso 20 mA. Usamos
entdo a corrente especificada em A: 0,02 A.

Temos entdo 3 / 0,02 = 150 ohms.

Esta é portanto a resisténcia que deve ser usada e que corres-
ponde a alternativa b. Para calcular a dissipacdo deste resistor
devemos multiplicar a tensdo no resistor pela sua corrente, ou
seja: 3 x 0,02 = 0,06 Watts.
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99. Caracteristicas e circuitos praticos com leds

Antes de passarmos aos circuitos praticos com leds, daremos
as caracteristicas de alguns tipos comerciais. O leitor pode orien-
tar-se por estas informacdes para fazer a escolha dos leds que
deseja para suas aplicagGes préticas.

MLEDB00 - led vermelho ultra-miniatura (Motorola)
Tensdo Inversa méxima - 4 V
Corrente méxima direta - 50mA
Tensdo direta - entre 1,5 e 1,8 V
Poténcia de dissipacdo - 100 mW
Formato - figura 494 (a)

FLV110 - led vermelho
Tensdo direta - 1,7 V
Corrente méaxima direta - 50mA
Formato-494 (b)

USF5052 - led vermelho com invélucro de aluminio
Tensdo direta - 1,7 V
Corrente méaxima direta - 50mA
Formato-494 (c)

USF5053 - led verde com invélucro de aluminio
Tenséo direta - 1,7 V
Corrente méxima direta - 50mA
Formato 494 (c)

TIL207 - led vermelho (Texas)
Tensdo direta - 1,65 V
Corrente méxima direta - 20mA
Formato - 494 (d)

5082-4480 - led vermelho (HP)
Tenséo direta - 1,6 V
Corrente méxima direta -‘20mA
Formato-494 (e)

FLA10 - led amarelo
Tenséo direta - 2V
Corrente méxima direta - 10mA
Formato-494 (b)

612
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FLV11 - led verde
Tensdo direta - 2V
Corrente direta - 50mA
Formato 494 (b)

MLED&0OO

(a)

USF5052
USFS053

(c)
figura 494

A seguir, damos alguns circuitos préaticos interessantes que Circuitos préaticos
utilizam leds em diversas finalidades.

1) Alimentando leds com CC

O circuito que damos em primeiro lugar permite a alimenta-
c¢do de um UGnico led com tensdes continuas entre 3 e 18 V para
uma corrente de 20mA. Os resistores que sdo dadosna tabela a
seguir sdo calculados para leds comuns com uma tenséo direta
em torno de 1,5 V. Os leds usados devem ser especificados para
correntes maiores do que o valor indicado. Damos também os
valores dos resistores para uma corrente de 50mA. Veja o leitor Célculos de R
que, mesmo que os leds ndo sejam para 1,5 V de tensdo direta,
exatamente, levando-se em conta a tolerdncia dos componentes
usados (resistores, tensdo da fonte, etc), leds para tensdes proxi-
mas como 1,8 ou 1,6 V também podem ser empregados. O cir-
cuito é mostrado na figura 495.

R
+O F

| S
(VER TABELA)

figura 495
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tabela de resistores Tabela de valores

Tensdo de alimentagdo| R para 20 mA R para 50mA

75 ohms 30 ohms
150 ohms 60 ohms
225 ohms 90 ohms
375 ohms 150 ohms
525 ohms 210 ohms
675 ohms 270 ohms
825 ohms 330 ohms

w
<

ocoMNOOoOO,
<<<<<<

E claro que, na prética o leitor deve utilizar resistores de valo-
res comerciais mais préximos dos indicados.

As dissipacbes dos resistores devem ser calculadas multipli-
cando-se as resisténcias pelos quadrados das correntes (P =R x
12 ). Na prética devem ser escolhidos resistores com pelo menos
o dobro da poténcia calculada para que os mesmos trabalhem
aquém de sua capacidade méaxima.

Damos a seguir as dissipagbes que devem ter os resistores
calculados:

75 ohms - 1/8 W 30 ohms - 1/8 W Tabela de dissipacoes
150 ohms - 1/8 W 60 ohms - 1/4 W
225 ohms - 1/4 W 90 ohms - 1/2 W
375 ohms - 1/4 W 150 ohms - 1W

525 ohms - 1/2 W 210 ohms - 1W

675 ohms - 1/2 W 270 ohms - 2 W
825 ohms - 1 W 330 ohms - 2 W

2) Alimentag¢do de leds em circuitos de CA

Alimentacdo em CA prética

O circuito dado na figura 496 permite a alimentagdo de um
led tanto com alta como com baixa tensdo alternada. O leitor
pode usar este circuito para acdender um led diretamente com a
tensdo da rede local, ou entdo no secundério de um transforma-
dor.

O diodo usado é do tipo para uso geral podendo ser um
1TN914, 1N4001, 1TN4002, TN4004, 1N4007, BY127 ou qual-
quer outro de silfcio que tenha uma corrente direta de pelo
menos 100mA e uma tensdo inversa pelo menos 50% maior
que a tensdo de pico da alimentacdo usada.

figura 496

74 . 6 1 4 Revista Saber Eletronica



Do mesmo modo que no caso anterior damos uma tabela de
valores de resisténcias que devem ser usadas nos circuitos e suas
dissipacdes, assim como a indicacdo dos diodos que podem ser
usados.

Este circuito é vélido para correntes circulantes nos diodos de
20mA e 50mA (conforme o brilho desejado) e tensdes diretas
entre 1,6 e 2V.

E importante notar que apenas um led é usado nos circuitos
dados, jaque paradiversos leds, devemos levar em conta a soma
das quedas de tensdo que estes componentes causam junta-
mente com o resistor assim calcular o valor deste componente.

tensdo de alimentagcdo| R para 20mA R para 50 mA

(Vrms) (ohms) {ohms)

6 100 (1/2 W) 40 (2W)

12
110
220

9 175 (2W)

250 (1W)
2750 (10W)
5500 (20W)

70 (2wW)

100 (2wW)
1100 (20W)
2200 (40 W)

Tabela de R

Para tensdes entre 6 e 12 V os diodos usados podem ser os:
1N914, 1N4001 e 1N4002. Para tensdes de 110V devem ser
usados os 1N4004, 1N4007 e BY127.

Para 220V os diodos recomendados sdo os 1N4007 e
BY127.

Veja o leitor que nas redes de 110V e 220V podemos perfei-
tamente ligar leds mas da energia consumida, a maior parte se
dissipa em forma de calor no resistor limitador de corrente.

Muito mais econémico & o circuito que alimenta diversos leds
em série como o mostrado na figura 497.

figura 497
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Damos um circuito para 10 leds e para 20 leds na rede de
110V e 220V, nara uma corrente de 20mA em cada led. Os dio-
dos usados devem ser do tipo 1N4007 ou BY127.

10 leds (R em ohms) 20 leds (R em ohms)
P 110V
are 2 250 (10W) 1 750 (5W)

para 220 v 10 leds (R em ohms) 20 leds (R em ohms)
5 000 (20W) 4 500 (1.0 W)

Ligacdo em série de leds

76

3) Leds ritmicos

Uma aplicacao bastante interessante para os leds e que tem
sido vista em carros ou em conjunto com equipamentos
comuns de som é aquela em que se faz um ou mais leds piscar
acompanhando o ritmo da musica executada.

Os leds sdoligadosna saida de som de um amplificador e pas-
sam a ser alimentados diretamente por seu sinal de dudio. Como
se trata de um sinal alternante cuja frequéncia depende da mu-
sica que estd sendo executada e que é dotada também de varia-
coes de intensidade, o led pisca acompanhando o ritmo da ma-
sica com um efeito bastante interessante.

Na figura 498 temos entdo o circuito completo do sistema de
leds ritmicos para 1 e 2 diodos emissores de luz. Algumas consi-
deracdes devem ser feitas sobre o funcionamento do circuito
para que os leitores saibam como dimensionar os seus compo-
nentes e saber qual é a poténcia que os leds precisam para
acender.

AMPLIFICADOR J:)

ou ou
TOCA-FITAS a

figura 498

Conforme vimos, os leds, precisam de uma tensdo minima
situada entre 1,5 e 2 V para que a corrente comegce a circular no
sentido direto com intensidade suficiente para haver emissio de
luz.

Quando alimentados por corrente alternada devemos ter um
valor de pico para a tensdo direta superior a estes 1,5 ou 2V
quando entdo o diodo conduzird acendendo.
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No sentido inverso, atensdo ndo pode ser maior do que 4 V
(valor de pico) para que a juncdo do diodo n&o seja rompida e
o componente queime. Este problema é facilmente superado
pela ligacdo de um diodo em oposicdo, em paralelo ao led.

Com relacdo a poténcia que deve fornecer o amplificador para
que os leds possam acender diretamente, devemos fazer algu-
mas consideracdes.

Se a impedéncia de saida do amplificador for representada
por Z e a sua poténcia P, podemos calcular a tensdo média
desenvolvida na cqrgazpela seguinte férmula:

Vv =PxZ

Sendo 2 V a tensdo minima com que os leds devem ser ali-

mentados, podemos calcular a poténcia minima que deve ter o

amplificador aplicando a férmula: .
4=P x7 . Poténcia minima

p=4/z %

Assim, temos duas possibilidades:

Se a impedéncia de saida for de 4 ohms:

P=4/4=1W

O amplificador deve ter pelo menos 1W disponivel para acen-
der um led.

Se a impedéncia de saida for de 8 ohms:

P=4/8=05W

O amplificador deve ter pelo menos 0,5 W de saida disponivel
para acender o sistema de leds ritmicos.

Como, para o leitor o que interessa € o projeto na prética, par-
tiremos de duas possibilidades: saidas de 4 e 8 ohms, com
poténcias para excitar o circuito de 2W,

No primeiro caso, 4 ohms, com uma saida de 2W temos uma
tensdo disponivel de 2,7 V aproximadamente, e no segundo
caso com uma saida de 2W em 8 ohms, aproximadamente 4V.

Supondo uma corrente de pico de 20 mA nos leds nesta
poténcia (o que dard 40mA no méaximo de volume) e supondo

uma queda de tensdo de 2V temos os seguintes valores praticos L .
para os resistores: Ligacdo no toca-fitas ou

amplificador

4 ohms - 20mA - 2,7 V - R= 35 ohms
8 ohms - 20 mA - 4V - R=100 ohms

Temos entdo os circuitos completos na figura 499

©-

40

©
(%) 33.0 — VALOR
COMERCIAL MAIS
TOCA—FITAS PROXIMO
ou
AMPLIFICADOR

©-

figura 499
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4) Indicador de polaridade

Uma aplicacédo interessante para dois leds de cores diferentes
ou entdo um Unico led bicolor é a mostrada na figura 500.

AO-

figura 500

Trata-se de um indicador de polaridade, ou seja, um circuito
que nos permite saber a polaridade da fonte de alimentagéo na
qual estes leds estejam ligados

O principio de funcionamento deste circuito é o seguinte:

Se o pélo positivo da fonte estiver ligado em A e o negativo
em B, o led 1 ser4 polarizado no sentido direto, conduzindo a
corrente. Este seré o led aceso enquanto que o outro, led 2 por

estar polarizado no sentido inverso ndo acenderd.

Se o pélo positivo da fonte estiver em B serd o led 2 polarizado
em sentido direto, enquanto que o led 1 sera polarizado no sen-
tido inverso.

Veja que, com um led polarizado no sentido direto e a corren-
te circulando, a ténsdo entre seus terminais serd da ordem de
1,56 a2,1V, o que quer dizer que ndo ha perigo da tenséo inver-
sa de ruptura do outro led, ser atingido. Assim, neste circuito
temos a particularidade de um led proteger o outro da polariza-
cdo inversa com tensdo maior do que a que ele pode suportar
em condicbes normais de funcionamento.

Os resistores usados neste circuito dependem da tensdo da
fonte e da corrente que desejamos que circule pelos leds. Para
efeitos praticos pode ser usada a mesma tabela de valores e
dissipacdes do circuito pratico 1.

Indicador de polaridade

Indicador de fluxo de corren-

te
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5) Indicador de fluxo de corrente

O circuito mostrado na figura 501 permite a verificacdo da
circulacdo de corrente por um circuito, podendo ser usado em
fontes de alimentagdo, carregadores de baterias, etc.
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A sugestdo que damos é justamente para um econdmico
carregador de baterias que vocé pode utilizar em casa.

O carregador em questdo nada mais é do que uma fonte de
pouco mais de 12 V que fornecendoumacorrente de 1A permite
que uma carga lenta seja aplicada & sua-bateria.

ey

(4] VERM.

1+
———100pF

L
120 LED bY

INDICADOR
DE
CORRENTE

(=) PRETO

e

figura 501

Esta carga lenta é suficiente para em questdo de 150u20
minutos permitir a partida do carro, e dal por diante deixar-se a
cargo do alternador o resto do servigco de carga.

Para nds neste circuito o importante é o indicador de corrente
de carga que consiste num led ligado em paralelo com os 3 dio-
dos retificadores.

Em condi¢Ges normais apenas um diodo seria suficiente para
retificar a corrente neste circuito .

No entanto, como ndo podemos ligar o led sozinho em parale-
lo com o diodo porque a queda de tensdo nele é de apenas 0,7
V, ligamos 3 diodos em série e com isso no retificador obtemos
uma queda de tensdo de 2,1 V.

Os 2,1V que aparecem sobre os diodos servem entdo
como fonte de alimentagdo para o circuito indicador.
Um resistor é ligado em série com o led para servir como limi-
tador de corrente. Supondo uma corrente de 50 mA, para um
diodo com uma tensdo de operacdo de 1,5 V, basta dividir a
diferenca (2,1 -1,6=0,6) por 0,05 que é a corrente para obter o
valor do resistor :12 ohms.

Os demais componentes usados- nesta montagem sdo o0s
seguintes:

O transformador tem um enrolamento primério de acordo
com a rede local, ou seja, para 110 ou 220 V cohforme o seu
caso, e um enrolamento secundério de 12 V com corrente de
pelo menos 1A.

Um fusivel de 1A ligado ao enrolamentoprimério serve de
protecdo para o transformador em caso de curto-circuito no ter-
minal de saida.

Os diodos devem ser do tipo 1N4001 ou equivalentes para
50 V x 1A.
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Para a ligacdo & bateria do carro devem ser usadas garras
jacaré soldadas em cabos vermelho e preto que identificam a
sua polaridade.

O procedimento para uma carga é o seguinte: Como Usar
Desligue os terminais da bateria do carro, deixando-os livres.

Ligue a garra jacaré vermelha ao pdlo positivo da bateria e a
garra jacaré preta ao p6lo negativo.

Ligue o carregador & rede,

O led indicador deve brilhar indicando a passagem de
corrente no caso da bateria estar fraca ou descaregada.

Deixe o aparelho ligado por 15 minutos a meia hora, verifi-
cando o brilho do led.

Quando a bateria se aproximar do ponto de carga ideal o led
indicador terd seu brilho reduzido.

Com o tempo indicado jé se teré energia para uma partida. Se
a bateria ndo estiver retendo a carga nédo adiantaréd usar este
aparelho.

NO PROXIMO NUMERO

INICIAREMOS A ETAPA REFERENTE AOS

TRANSISTORES
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