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a existência de cinco cfrculos feitos em pla-
ca para circuito impresso. Tais círculos são
os sensores do aparelho, os quais funcio-
nam no mínimo toque dos dedos sobre as
suas superfícies. Simultanemanete o exe-
cutante deverá estar com um fio provenien-
te do terra geral do instrumento, ligado a
qualquer parte do seu corpo (uma braçadei-
ra no punho, um fio ligado a um anelou
aliança, por exemplo). Nessas condições,
TR 1 (falaremos somente de TR 1 e demais
componentes, visto que os outros quatro
sensores são idênticos) funciona como
seguidor de emissor cuja impedância de
entrada sendo bastante elevada, tornará o
circuito extremamente sensível. Estando
com o terra do circuito em nosso corpo, e

encostando a ponta do dedo na placa sen-
sora, aplicaremos um sinal de 60 Hz (fre-
quência da rede CAl e o circuito será
fechado usando nosso próprio corpo como
carga. Esse espúrio de 60Hz, é suficiente
para fazer com que TR 1 aplique um pulso
positivo, a uma das quatro portas NE, for-
madas pelo CI C-MOS 4011.

Ao receber este pulso, a porta proverá
um nível "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 já diferenciado e
que será então retificado por D1. de modo
a só permitir a passagem dos ciclos positi-
vos.

+12V

LIGADO AO CORPO
DO EXECUTANTE

Figura 2 - Circuito dos sensores e comando para os geradores de percussão,
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para melhorar o Percu-som, mant~~do o
seu custo dentro do limite "barato ).
Os circuitos que fornecem os son.s de
Tambor, Bongôs e Clave, são na ~eahdade
osciladores do tipo Duplo T, relativamente
estáveis e simples de serem montados ..
Vejamos por exemplo, o oscilador do Tam.-
bor já que os demais são idênticos entre SI,
diferindo apenas nos capacitores que for-
mam a malha em T.
Pelo Diagrama Esquemático da Figura 3
notamos o oscilador formado por TR6 e
demais componentes. A redeTquedeterml-
na a frequência de oscilação do circuito é
formada pelos resistores R33, R34 e R35
(um trimpot) e pelos capacitores C7, C8 e
Cg. A principal diferença entre este circui-
to e um outro oscilador Duplo T qualquer, é
que o primeiro é mantido na condição de
repouso através ajuste no potenciômetro
R35. Em tais condições nenhum sinal é
gerado pelo circuito. Se aplicarmos qual-
quer pulso na base de TR6, o oscilador
então produzirá um tom cuja caracteristica
principal é o amortecimento (Este efeito
conhecido musicalmente como efeito de
"Percussão", é caracteristico de instru-
mentos tais como piano, violão, toda espé-
cie de tambores, etc) lento ou rápido
podendo ser modificado por meio de R35.
Assim, se desejarmos um som de Tambor
mais "seco" ou mais prolongado bastará
que atuemos sobre o potenciômetro. Estes
potenciômetros no presente artigo, foram
em. principio, destinados à montagem
interna, e por conseguinte, s6 permitindo
um único ajuste. Mas se o leitor assim o
desejar, poderá colocá-los no painel frontal
do Percu-som, modificando a distribuição
sugerida na Figura 9 e dando assim mais
recursos ao instrumento.
Comparando finalmente os quatro gerado-
res correspondentes aos sons deTambor
Bongôs e Clave, observaremos que o;
capacitores da malha em T, variam tendo
em vista evidentemente o valor da fre-
quência necessária. Também os capacito-
res e resistores de acoplamento (C10 f
R36, no caso de TR6) variam também d
valor, dependendo do gerador.

O GERADOR DO SOM DE CAIXA

Para os leitores que não tiveram aOport
dade de analisar o funcionamentf
Gerador de Prato (e não caixa ou Tarl

o pulso final assim obitido e cuja a~plitu-
de é da ordem de t 5 Volts, é entao"u~a-
do para "gatilhar" (detesto o termo tng-
gar" L o gerador de percussão c?rrespon-
dente. Como necessitamos de CinCOsen-
sores, usamos dois. Cls 40 1~1,sendo que
do primeiro (CI1) usamos tres das quatro
portas NE disponiveis, enquanto que o
C12, contribuiu com duas portas.
A placa que contém os sensores de cobre
são interligadas ao circuito através dos
resistores R1 a R5, todos de 100 kohms.
Para complementar a descrição do circuito
sensor achamos importante dizer que devi-
do ao aproveitamento do sinal espúrio de
60Hz para comandar o circuito e levando-
se em conta também, o uso de uma fonte
de alimentação (que será analisada mais
tarde) operando na configuração de onda
completa com 'Tap" do transformador ater-
rado, esclarecemos que o Percu-Som não
funcionará satisfatoriamente se for alimen-
tado através de pilhas ou bateria. Nesse
caso, ao tocarmos uma das placas dos
sensores, obteremos o sinal do gera-
dor correspondente, mas "mascarado" por
um incômodo zumbido de 60Hz, idêntico
àquele obtido através de um terra suspen-
so, ou quando tocamos com o dedo ou
uma chave de fenda na entrada de um
amplificador.
Além do mais, o consumo total do apare-
lho devido ao CI amplificador pode alcan-
çar 250mA em um nfvel de volume ligeira-
mente acima do médio, o que não justifi-
caria também o uso de oito pilhas de 1,5 V
cada uma, para alimentar o circuito.

OS GERADORES DE PERCUSSÃO

Quem leu ou montou o Ritmobox I da
revista 74, identificará imediatamente os
circuitos que compôem os geradores de
Tambor, Bongôs e Clave, pois são os mes-
mos. O gerador do som de Caixa, porém
não é o mesmo, mas se olhar o amigo lei-
tor a revista nll 87, poderá identificá-lo
também. Na realidade, podemos dizer
"matematicamente" que Ritmobox I + Rit-
mobox " = Percu-som.
Sem intuito de "gozação", mas realmente
o Percu-som compõe-se de uma mistura
dos dois geradores anteriormente publica-
dos, simplificado porém, oara uso manual
(com relação à palavra "Manual", anali-
saremos no final do artigo, uma opção
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Ritmobox /I d. ' aremos aqui d
resumida a t' e maneira
d

eona de f .
aquele circuito. unclonamento

Um prato de bateria m .
tido, emite um so u~,cal ao ser percu-

I
m cUJa com '-

me hor, espectro de fre ~ . poslçao ou
te largo principalm quencla~, é bastan-

ente na faixa de 2 a

10kHz. Para simularmos .
esse .som restam-nos eletronicamente
pies. O gerador de .~o~~as opções sim-
pareceu o circuito . r.UI .0 branco" nos
aplicação (para qU;;alS 2ndlcado para essa
branco produz um m nao conhece, o ruído
um receptor de F~o;n semel~ante ao de

ora de sintonia).
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O sinal convenientemente amplificado é
então aplicado à base de TR 12. Esse está-
gio na ausência de um pulso de entrada via
R65, que se encontra ligado na base de
TR13 (aqual mantém-se em um nível pró-
. ximo de zero Volts), é mantido no corte já
que TR12, sendo uma unidade PNP, está
com a sua base positiva em relação à mas-
sa. Assim, C25 manté-se carregado. Tão
logo chegue um pulso positivo na base de
TR 13, a condição se altera pois o transis-
tor, até então no corte, passa a conduzir,
descarregando C25, através do resistor
R61, cujo valor é baixo. Nesse mesmo ins-
tante, a junção R58/R60 sofrerá uma que-
da de tensão chegando próximo a zero
Volts, polarizando assim momentaneta-
mente TR 12, que ao conduzir permite que
o sinal do ruído branco chegue até Tl e
C27. Tão logo o ciclo se complete (ou seja,
C25 se descarregue) e não havendo um
pulso de entrada, C25 voltará a se carre-

Figura 3 _ Osciladores de percussão e o gerador do som de Caixa.

6

Como gerador de ruído branco aproveita-
mos a propriedade de uma junção base
emissor de um transistor de silício, de pro-
duzir um ruído denominado térmico, ao ser
polarizado inversamente. Assim, essa é a
função de TR 10 (Ver figura 3) cujo coletor
no caso não é utilizado. Não estranhe por-
tanto o leitor (como já me perguntaram!)
porque realmente não existe "erro de dia-
grama". O ruído produzido por TR 10 pos-
sui uma amplitude muito reduzida e por
conseguinte, necessita ser amplificado.
Para cumprir essa finalidade, introduzimos
no circuito um pré-amplificador formado
por TR 11 e demais componentes associa-
dos. Note que o capacitar de acoplamento
conectado à entrada desse pré-amplifica-
dor e proveniente do gerador de ruído
TR 10, é de baixa capacitância (C23, de
120pF), valor esse propositalmente reduzi-
do, de modo a bloquear a componente de
baixa frequência do ruído.

+12V



experiências, concluímos que qualquer
tipo de "Driver" servirá para a montagem.
O efeito final obtido será o som de Prato,
acompanhado simultaneamente de uma
pancada seca. Ao ser reproduzido pelo a~to
falante, o som resultante ficará mUito
parecido com o de uma caixa ou Tarol de
bateria.
Algumas experiências muito interessantes,
poderão ser feitas pelo leitor e que consis-
tem basicamente na modificação dos'valo-
res de C27 e C28, visando principalmente
a atenuação ou o realce de determinadas
frequências. .
O ajuste de P2, possibilita também simular
o "ajuste" mecânico 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 prático. O
circuito é convencional para emprego nes-
te CI. O potenciômetro P1 de volume.
recebe assim os cinco fios provenientes
das saídas dos geradores de percussão.
O jaque J 1. permite interromper o sinal
para o amplificador TBA820, desviando-o
para um amplificador externo de boa quali-
dade.

Também à saída do circuito. sobre o capa-
citor C33, sugerimos a colocação de um
segundo jaque, J2 para permitir a ligação
de uma caixa acústica de 8 ohms. o que
melhorará também a qualidade sonora do
Percu-som.

FONTE DE ALIMENTAÇÃO
A fonte de alimentação para o Percu-som
é do tipo convencional em onda completa.
com "center tap" do transformador aterra-
do. O Transformador utilizado no protótipo
foi comprado pela especificação de9V+9V
para uma corrente de300mA. Após a con-
fecção da caixa do aparelho e durante os
testes finais (até então o Percu-som era
alimentado na bancada por uma fonte
regulável) descobrimos tardiamente que
o "tal" transformador não suportava nem a
corrente de repouso do circuito( da ordem
de 50mA). Bem, após alguns "palavrões"
partimos para a aquisição de um novo
transformador de outra marca e para uma
corrente de 350 mAl 50mA a mais que o
anterior). Este enfim, serviu mas infeliz-

gar através do potenciômetro R59 (P2) e o
resistor R60. Obtemos assim, e em corres-
pondência com o pulso de entrada, um
sinal sobre T1 cuja amplitude decresce
gradativamente durante o tempo d.ecarga
de C25. Por intermédio do potenclômetro
P2 podemos então regular o tempo de car-
ga de C25, e logicamente a duração do
som de prato.
O sinal presente sobre o coletor de TR 12,
necessita ainda passar por um circuito res-
sonante LC sintonizado em aproximada-
mente 2 kHz, para que o timbre sonoro
obtido seja o mais semelhante possível
ao de um prato de bateria.
Bem, até aqui descrevemos um circuito
bem semelhante ao do Ritmobox 11, e cuja
função 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 então se denomina-
va Prato, passou a chamar-se "Caixa" ou
Taro/. Aos que não conhecem, a caixa ou
Tarol é constituída por um tambor de
pequenas dimensões que possui no Couro
(ou nylon) inferior, um conjunto de molas
ajustáveis. t um instrumento de percussão
muito usado em baterias de conjuntos
musicais, bandas militares e blocos carna-
valescos. t o famoso som de "rufar".
O som de caixa foi então obtido aprovei-
tando-se uma deficiência do circuito de
prato aqui descrito. Vejamos porque:
Quando C25 se descarrega, permitindo
assim que o som de prato chegue até a saí-
da do circuito, o sinal é acompanhado por
um "estalo" que é causado justamente
pela descarga de C25. Este ruído só pode
ser eliminado totalmente pela escolha ade-
quada do indutor T1, cujo valor ótimo
situa-se na faixa entre BOOmH e 2H.
Quando projetamos a placa de fiação
impressa para0 Percu-som (Figuras 6 e 7)
tínhamos 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 é razoavelmente
grande), optamos pela utilização de um
transformador tipo "Driver" usado em
rádios de Pilha, e cuja resistência ôhmica
deve ser maior que 200 ohms.
O transformador. adotado possui o código
"TR 660". mas após algumas rápidas

,Junho/BO
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mente não cabia na caixa!!! Resultado;
para não ter que confeccionar uma nova
caixa e um novo painel optamos pela solu-
ção (um tanto esquisita J) de usar o trans-
formador fora da caixa. Tratando-se de um
protótipo isto realmente não constitui-se
em grandes aborrecimentos, mas serve
como um alerta ao leitor menos avisado;
cuidado com determinadas marcas de
transformadores que são vendidas por aí
sob "determinada" especificação, quando
na realidade não são nada daquilo que

está marcado na embalagem (quando as
possuem). A tensão após retificação e fi/-
úagem é elevada de 9VCA para aproxima-
damente 13VCC; sem carga evidente-
mente. Como necessitamos de uma
tensão mínima de + 12 VCC sob 300
mA, resolvemos usar um diodo zener para
13V (tipo 1N 964). Como a queda do tran-
sistor de silício é de aproximadamente
0,6V, obtemos assim uma tensão final de
+ 9,4V, apropriada portanto para alimen-
tar o Percu-som.

(0 TZ (2) 06

TR14

CHl

(CONJUGADO COM Pll

Das:' R70 PODERA
FICAR SOLDADO
DIRETAMENTE AO
ANOOO DE 09.
NO PAINEL FRONTAL.

C34
lGV
100~F

C35
lOOnF

+ lZV
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Figura 5 - E~tá!!io
de saida de audlO.

J 1

Pl
(';;\ 47 K0@0@'-'J

. l para o Percu-Som.Figura 4 - Fonte de alimentação tipo convenClOna
+ lZV

A JUNÇÃO

DOS PONTOS

o transistor usado pode s:r qU~:~~~~s~
NPN da série TIP ou BD, nao se .
. sário a utilização de dissipa,d0r. F~nallme~~e
para alimentar o diodo emissor e uz ,

e amos o resistor R70. .
~m~~a~e liga/desliga d.~ aparelho já está
incorporada no potenclometro P1.

A MONTAGEM DO PERCU-SOM

Passemos agora ao capitulo mais interes-

sante e que constitui a montag.em do nossO
om Em nossO protótipo.. usamospercu-s . . N' res-

inicialmente duas placas de flaçao Imp_ e
sa' uma para os geradores de percurssaoo 'amplificador, enquanto que a outra
continha os circuitos dos sensores e tam-
bém os próprios sensores. d 1'_
Nessa montagem o transforn:ador e a I

N f' a à parte e nao na placa,mentaçao Icav . 6 7
conforme o impresso das Figuras e .

Revista Saber Eletrônica
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Figura 6 - Placa de jiação 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, concluímos que seria
melhor e mais técnico projetar um novo
"Iay-oue de forma que o tras nformador
também pudesse ser aparafusado na pla-
ca, tornando o conjunto mais simples.

Junho/80

Assim, a placa de fiação 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.

9
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Figura 7 - Placa de fiação impressa do Percu- Som. vista pelo lado cobreado.

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

10

tas próprias para circuito impresso. Afinal,
o resultado obtido é o mesmo. O desenho
pode ser transferido para a placa de manei-
ra fácil, usando-se papel carbono e punção
para marcar os pontos que deverão ser
furados. No caso dos Cl's, aconselhamos
usar símbolos decalcáveis.

Revista Saber Eletrônica
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Figura 8-Placa deflação impressa usada nos sensores.

Para a furação da placa usar broca de 0,8 pots soldando-os a seguir. No caso dos
mm para os Cl's e demais componentes, transistores, proceder a uma solda rápida,
exceto para os trimpots e o transistor da evitando assim o excesso de calor, o que
fonte, que deverá ser feita com broca de poderia danificar o componente.
1mm. Os quatro furos de fixação da placa, Para soldagem dos circuitos integrados
bem como os dois para o transformador, recomendamos a utilização de soquetes
deverão ser executados com broca de ou pinos do tipo molex. Caso prefira soldar
1/8", os Cl's diretamente à placa algumas pre-
Um detalhe a respeito da placa dos senso- cauções devem ser tomadas, principalmen-
res. NÃO usar verniz para a sua proteção te no caso dos MOS 4011. Imediatamente
uma vez que o referido produto não é con- antes de soldar estes Cl's, desligue o ferro
dutor e portanto os sensores não funcio- da rede CA, pois caso haja algum vestígio
narão. A melhor solução de preservar a de eletricidade estática no bico do ferro,
placa da ação do temPo , é banhá-Ia em esses componentes poderão ser danifica-
uma solução contendo um frasquinho de dos irremediavelmente.
Pratex, diluído em aproximadamente 100 O transformador T1, correspondente ao
cm3 de água, lavando-a a seguir Iigeira- circuito ressonante LC do gerador do som
mente em água corrent~ e deixando secar de prato deverá ser soldado diretamente
naturalmente. Todo este procedimento à placa, caso possua dimensões reduzi-
deve ser aplicado após evidentemente das. Se for usado o reator de filtro Willka-
uma boa "esfregada" com palhinha de son, o leitor deverá procurar uma localiza-
aço. ção dentro da caixa, de forma a montar
Concluída toda a operação "circuito esse componente o mais próximo possível
impresso", poderemos passar agora à do circuito do som de Prato.
montagem dos componentes. As ferra- O transformador de alimentação T2, tem
mentas necessárias como de costume; seu espaço reservado na placa, podendo
alicate de corte lateral, alicate de bico , admitir uma pequena variação nas suas
ferro de soldar com dissipação. máxima de dimensões. Neste caso, o leitor deverá
30 W, solda de boa qualidade, e acima de executar uma nova furação para a fixação
tudo soldagens limpas e perfeitas. Comece do componente.
por soldar todos os resistores na placa, Vajamos agora as interligações a serem
cuidando em limpar sempre os seus termi- feitas na placa e externamente:
nais com uma lixa fina. Pontos A,B,C,D,E - Relativos à interliga-
A seguir, solde todos os diodos observan- ção entre as entradas dos circuitos senso-
do atentamente as suas polaridades. Colo- res e suas respectivas placas de toque.
que e solde todos os capacitores e quando Interligar a plaqueta dos sensores com
e/etro/íticos observar também as suas aplaca principal, obedecendo a identifica-
polaridades. Para melhor compacidade na . ção das letras.
montagem é indispensável que todos os Pontos F,G,H, I, e J - Correspondentes à
capacitores eletrolíticos sejam do tipo saídas dos circuitos NE e que devem ser
para montager;, vertical. Encaixe os trim- interligados nos pontos correspondentes

Junho/BO .11



MONTAGEM MECÂNICA DO
PERCU- SOM

A caixa que abrigará o nosso gerador de
ritmos, poderá ser construida com
madeira compensada de 0,5 ou 1 cm,
baseando-se o leitor, nas medidas por nós
sugeridas na Figura 10. As laterais pode-
rão ser ligeiramente mais compridas dan-
do assim, um aspecto "profissional" ao
aparelho.
Usando como referência o painel da
Figura 9, o leitor poderá facilmente dimen-
sionar a sua caixa. Evidentemente, as ins-
truções dadas aqui admitem modificações,
podendo até o leitor aproveitar qualquer
outra caixa que disponha, desde que as
suas dimensões sejam sucifientes para
abrigar todo o conjunto eletrônico do
Percu- Som.
A altura total da caixa dependerá em princí-
pio, do tamanho do transformador adota-
do, mas normalmente não ultrapassará os
10cm.
O acabamento final da caixa, também fica
à cargo do leitor, podendo ser como no
nosso caso, à base de adesivo Contact.
Pintura ou verniz também oferecem um
bom acabamento.
Como painel damos a sugestão ilustrada
na Figura 9. A distribuição ali mostrada
acreditamos nós é a mais racional possível
mantendo-se o alto falante ao lado direito, e
fixado ao painel que pode ser de plástico,
fórmica ou alumínio.

~I
Oo

O O OO O
00000

FUROS PARA ~ 000
PASSAGEM DO ~ O O
SOM DO ALTO O
FALANTE

LED

@

21cm

CAIXALIGA -VOLUME

E
u

na placa principal (jumpers isolados).
Pontos L,M,N, O, e P - correspondem às
sardas dos geradores de percurssão e
devem ser inteligados entre si, e conecta-
dos em seguida ao extremo "vivo" de P1.
Pontos Q e R - Correspondem as duas liga-
ções que deverão ser feitas ao potenciô-
metro que regula a duração do som de
Caixa. O Ponto R deverá ser ligado ao ter-
minal esquerdo do potenciômetro visto
pelo lado do eixo e o ponto Q, ao seu cur-
sor.
Ponto S - corresPondente ao cursor do
potenciômetro de volu me P1, e deverá
ser ligado ao jaque J 1 de acordo com o
diagrama esquemático da Figura 5.
Ponto T - Corresponde à sarda para alto
falante, podendo ser ligado ao jaque opcio-
nal J2 (Veja Figura 5) ou diretamente ao
alto-falante miniatura alojado no painel
frontal do Percu-som.
Ponto U - Corresponde ao terminal central
de J 1 e deve ser ligado ao local corres-
pondente na placa de fiação impressa.
Pontos V e X - correspondem às ligações
do primário do transformador de alimenta-
ção. Com relação ao cordão de alimenta-
ção CA, um dos lados deverá ser soldado
diretamente ao ponto V. O outro lado
será ligado à chave CH1, conjugada ao
potenciômetro de volume. O retorno deste
interruptor será então soldado ao ponto X
da placa, próximo ao transformador. Os
pontos 1, 2 e 3 correspondem ao secundá-
rio do transformador.

I"
O

12 em
. Jl I'" ~I

SAIDAOJ~

m1~", ~l~J
O TAMBOR BONGÔ BONGÔ CLAVE CAIXA

J2

@
A.F.

EXTERNO

O

FiRllra 9 - SIlResrão
para confecção do
painel do Percll-Som.

A plaqueta que contém os cinco clrculos
dos sensores poderá ser colada ou rebita-
da com ilhós ao painel, após evidentemen-

te terem sido soldados os cinco fios que a
interligam à placa principal. O corte a ser
efetuado no painel deverá medir 12 cm de
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comprimento e 3 cm de e largura a plaqueta
dos sensores deverá ser posicionada por
trás do mesmo de modo a ficar bem en-
constada. Provavelmente este facearnento
seja diffcil de ser executado porque as sol-
das dos cinco fios na plaqueta dos senso-
res, darão um pouco de altura à plaqueta.
Para contornar esta dificuldade, sugeri-
mos marcar a posição 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.

+12V

mente todos os discos dentados dos
trimpots voltados inteiramente para a
direita, com a placa sendo vista de frente. A
seguir, começando pelo primeiro trimpot
contando da esquerda, vá tocando com o
dedo o sensor referente ao Tambor, e
girando lentamente o trimpot n9 1 para a
esquerda, até que o circuito começe a
oscilar. Volte agora lentamente o trimpot
para a direita e sempre tocando com a
ponta do dedo no sensor correspondente,
vá ajustando o cursor do trimpot, até que
o som emitido se torne amortecido ou
seco. O grau dependerá exclusivamente do
leitor. O mesmo procedimento é válido
para os demai strimpots. Não esqueça de
manter sempre encostado ao seu corpo o
fio Terra ou braçadeira. Concluídos esses
ajustes, o instrumento estará pronto para
ser usado.

CONSIDERAÇCES FINAIS

Para os leitores que preferirem economizar
alguns cruzeiros na compra dos Cl's 4011,
lembramos que os sensores aqui descritos
poderão ser substituídos por simples inter-
ruptores tipo campainha, baseando-se no
diagrama esquemático da Figura 11.
Ness e c a s o, u m dos p ó los de
cada interruptor deverão ser interliga-
dos e conectados posteriormente fi fonte
de 12V do circuito, podendo-se usar no
caso, o ponto marcado + na placa princi-
pal, localizado próximo ao capacitor C32.
Nesse sistema o corte de 12X 3cm, feito
na placa do painel frontal, poderá ser dis-
pensado, fazendo-se somente os furos
comdiametros suficiente para encaixar os
interruptores tipo campainha.

PARA PARA PARA PARA PARA
C2 C3 C4 C5 C6

Figura 11 - Circuito opcional para eliminação dos
sensores, utilizando interruptores do tipo campai-
nha.
Evidentemente, este sistema apesar de
bem mais simples torna muito mais difícil
a execução do instrumento, requerendo

Figura la - Dimensões apropriadas para a caixa.

Para a indentificação dos instrumentos e
controles no painel frontal, o leitor poderá
usar letras do tipo decalcáveis a seco
( Decadry, Alfac, Letraset, etc).
Na parte posterior da caixa do Percu ')om,
deverão ser feitos dois furos com borra-
chas passantes; um para a inserção do
rabicho de alimentação CA e o ou~ro para
a saída do fio comprido e flexível que servirá
como terra e que deverá ser ligado ao cor-
po de executante, através de uma pulseira
metálica, por exemplo.
Todas essas opções, repetimos, são válidas
e poderão 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, Bongõs, e Clave.
Ao ligar o instrumento, Provalvelmente
todos os osciladores emitirão um sinal,
cada um em uma determinada frequência.
Para ajustar o Percu-som coloque inicial-

21cm
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mais habilidade por parte do executante.
Como opção seria possível acrescentar
também ao Percu-som a possibilidade de
automatismo na parte referente ao Tam-
bor. Nesse caso, a execução de qualquer
ritmo, tornar-se-ia muito mais fácil, porque
poderíamos optar. por uma determinada
marcação selecionada por meio de uma
chave seletora, e programar um circuitp
contador de pulsos em quatro ou cinco
batidas diferentes de Tambor, que são
pad.ronizadas 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 opção porém, será
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 não entende nada de música
ou constuma "atravessar" muito na batida
(pior até que Escola de Samba I) lidar com
o Percu-som será um autêntico desafio.

LISTA DE MATERIAL

14

RESISTORES (Todos de 1/8 W, salvo especi-
ficação em contrário)
RI, R2, R3, R4, R5, R7, R9, RII, RI3, RI5,
R33, R34, R39, R40, R45, R46, R50, R51,
R54, R60-100 kohms - marrom, preto, amare-
lo.
R6, R8, RIO, RI2, RI4 - 27 kohms - vermelho,
violeta, laranja.
RI6, RI7, RI8, RI9, R20 - I Mohms -
marrom, preto, verde.
R21, R22,R23, R24, R25, R31, R37, R43, R48
- 6,8 k ohins - verde, azul, vermelho.
R26, R27, R28, R29, R30, R58, R66 - 33
kohms - laranja, laranja, laranja.
R36, R 71, 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 - I kohms - marrom, preto, vermelho.
R62 - 18 kohms - marrom, cinza, laranja.
R63, R68 - 100 ohms - marrom,lpreto, marrom.
R65 - 2,2' kohms - vermelho, vermelho, verme-
lho.
R67 - 68 ohms - azul, cinza, preto.
R69 - 150 ohms - marron, verde, marroml-I/4
de W.
R70 - 2,2 kohms - vermelho, vermelho, verme-
lho.
Trimpots e Potenci6metros
R35, R41, R47, R52 - trimpot vertical de 100
kohms.
R59 (P2) • potenciómetro linear de 220 kohms,
ou trimpot do mesmo valor.
P I - Potenci6metro logarítmico de 47 kohms
com chave.
Capacitores
CI • 100 I'F x 16V, eletrolítico para montagem
vertical.
C2, C3, C4, C5, C6, C9, CIO, C25, C35 - 0,1
tlF, 15 ou 33 V disco de certimica.
C7, C8, C/4 - 0,047 pF, disco de certimica.
ClI, C12 - 6,8 kpF, plate ou disco de certimi-
ca.
CI3 - 0,015 I1F, disco de certimica.
CI5, CI6 e C22 - 4,7 kpF, disco de certimica

ou plate.
CI7 - O,OII1F, disco de cerâmica.
CI9, C20 - 1,5 kpF, disco de certimica ou pla-
te.
C21 - 3,3 kpF, disco de cerâmica ou plate.
CI8 - 0,022 uF, disco de cerâmica.
C23 - 120 pF, disco de cerâmica ou plate.
C24 - IkpF, disco de cerâmica ou pia te.
C27 • 560 pF, disco de cerdmica ou plate.
C28 - 4,7 kpF, disco de cerdmica ou plate.
C29 - 10 I'F, 16 V. eletrolítico para montagem
vertical.
C30 - 0,22 uF, 250 V, tipo Schilçko.
C31 - 470pF, disco de certimica ou plate.
C32 - 220 pF, 16 V, eletrolítico para monta-
gem vertical.
C33. 1000 tlF, 16 V, eletrolítico para monta-
gem vertical.
C34 - 100 pF, 16 V, eletrolítico para monta-
gem vertical.
TRANSISTORES E DIODOS
TRI, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6, TR7, TR8,
TR9, TRIO, TRII, TRI3 - BC548 ou equiva-
lente.
TR 12 - BC 558 ou equivalente. .
TRI4 - BD 135, 137 ou 139 ou Tip 29, TIP 31
ou equivalente. .
DI, D2, D3, D4, D5 -IN4148 ou IN914 ou
equivalente.
D6, D7- IN4001 ou equivalente.
D8 - diodo zener para 13 V, 400 m W tipo
IN964 ou equivalente.
D9 - diodo emissor de luz (LED) qualquer tipo.
CIRCUITOS INTEGRADOS
CTl, CI2 • C-MOS 4011
CI3 - amplificador de áudio tipo TBA820.
Rabicho para CA.
Transformador de alimentação - T2 -
Primário, Rede CA 125Vou 220 V; secundário,
9V+ 9V 350 mA.
TI - Transformador tipo "Driver" para rádio
ou gravador com resist~ncia CC maior que 200
ohms, tipo TR-660 ou equivalente.
DIVERSOS
Knobs, placa de plástico medindo 21 cm x II
cm, solda,placa para fiação impressa, caixa de
madeira, solda, parafusos, etc.
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Aécio Flávio
Baraldi Siqueira

APLICAÇÃO DE
CIRCUITOS INTEGRADOS

COS/MOS
A utilização de tecnologia COS/MOS na imple-

mentação de circuitos lógicos, sem margem de dú-
vida, aumenta a cada dia. Dentre os fatores que
influem decididamente na escolha COS/MOS em
relação ã outras famllias, podemos destacar:
- extensa faixa de tensão de alimentação:
- baixlssimo consumo; e
- grande imunidade ã ruldo.
Os dispositivos COS/MOS (complementary sym-

metry metal - oxide semiconductorl foram desen-
volvidos pelos laboratórios de pesquisas David Sar-
noH, da RCA Solid State, em Princeton, New Jer-
sey, no inicio de 1960. A primeira série comercial
de Cls nesta tecnologia foi lançada em 196.3.
Atualmente a série de Cls COS/MOS disponlveis

no comércio é vastlssima e capaz de implementar
os mais complexos circuitos lógicos:

~Cl

SAíOA

Figura 2 - Detector de TransiçãolDohrador de jrequéncia.

ENTRAOA

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-
quência.

VOO

cuito detector de mudança de nlvellógico. A transi-
ção de "O" para "1" ou de "1" para "O" produz um
pulso no terminal de salda. A duração do pulso de
salda pode ser ajustada variando-se a constante de
tempo do circuito, que é a rede R1-C1 .
ENTRAOA

A

S

c

Sn__ ~1L-
o I
o ,

SAíOA

A
1 VOOJ
VSS L

Figura 3 - Modulador de Pulso.

Voo
4

VSS

VSS

Voo
3 VTR __

VSS

VOO

2 VTR __

Figura I -Alargamento de pulso.

O circuito ilustrado na figura 1 usa 3 gates do
CD4011 (quad 2 - input NANO gate) como um
alargador de pulso. Os sinais nos terminais S e C
são sincronizados e a duração do pulso no terminal
S, entretanto, é muito menor que o do terminal C.A
malha de realimentação atuando desde a salda
(terminal A) faz com que o pulso S tenha a mesma
largura do pulso C. Por sua vez, se o pulso C não
estiver presente na entrada, a salda é zero. Entre-
tanto, o pulso C além de ser sincronizado com o S,
deve ter uma frequência múltipla 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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SAíDA

L
Figura 4 - Demodulador.

PINOS LIGADOS JUNTOS: 114.2,111
18.131
11.51
17.4.91

VSS

VDD

3

VDD

4 VSSJ

um circuito modulador de pulso pode ser feito
empregando-se apenas 3 portas do CD4011. O
oscilador é gatilhado para a condução ou corte,
pelo sinal de entrada no pino 1 da porta NAND. •

Note que o terceiro estágio, um "buffer", tem as
duas entradas ligadas juntas, enquanto o segundo
estágio, tem uma entrada ligada ao + VDD. Ambos
funcionam como inversores. Entretanto, é impor-
tante que o segundo estágio, que é parte ativa do
circuito oscilador, tenha o mesmo ganho e caracte-
rlsticas da função de transferência do primeiro
estágio. As formas de ondas nos cinco pontos indi-
cados no circuito são mostradas também na figura
3.

A figura 4 mostra um demodulador ou um circui-
to detector de envolt6ria, utilizando metade de um
CD4007 - "dual complementary pair plus inverter".
A portadora de entrada é invertida (pelo inversor

A). e sua primeira transição negativa no ponto 2 do
circuito, faz o diodo D conduzir carregando um lado
do capacitor Ctc através da resistência do canal n
para o.terra, na transição 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 duração de um pulso
da "moduladora". O ponto 3, portanto, nunca
alcança o ponto de transição da porta inversora B,
até o momento em que a ação da "moduladora"
cesse, As formas de onda nos quatro pontos indi-
cados no circuito são mostradas também na figura
4.

o-1 cO--1

(b)(a)

J
I
I

VSS
VDD
Vp
Vn

VDD

VSS
I I

::1J
Figura 5 - De/ec/or de Transiçm.

Figura 6 - COI1l'ersor de onda senoidal para quadrada.

Os circuitos mostrados na figura 5A e 5B usando
um SchmittTrigger CD4093 silo detectores de tran-
sição positiva e transição negativa de pulso, na
entrada A. O circuito (a) fornece um pulso negativo
de pequena duração para cada borda de transição
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). São mostradas
também as formas de onda nos vários pontos do
circuito.

MíNIMA W
TENSÃO

",Vp -Vn Lnvpp

Vss
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entrada é diferenciada por R1 e C1 e aplicada num
dos terminais Ida Iporta B. produzindo um pulso na
salda. A outra transição, 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.

o circuito da figura 6 mostra uma aplicação 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 são as tensões limiares de transição típica
da porta, que irão produzir a onda quadrada na sal-
da.

1-3/4 CD4Dl'A
(4-2 ENTRADA DAS PORTAS NANO)

Rl :R2:10.n.
Cl :C2 :O,OO1~F

CLOCK

VDD

RESET

o
'/2 CD4027A

K Õ
R

SAíDA

2

3

RESET

O

1/2CD4013A

R

o

ã

SAlDA

4

5

TODAS AS ENTRADAS NÃO USADAS DEVEM
SER ATERRADAS

Figura 8 - (im/odor di\'i.l"Orror 2.

Figura 7 - [)ohrador de Frequencia.

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

O circuito da figura 8 ilustra o uso de metade do
CD4027 "duaIJ-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 sarda Q para a entrada
D.

"2" AVANÇO DE TEMPO

"," AVANÇO DE TEMPO

SEOUÉNCIA

02 01 AVANÇO DE TEMPO

O O "'"O 1 "2"
1 O "3"
O O "I"

"3" AVANÇO DE TEMPO

AO
PRÓXIMO
ESTÁGIO

Figura 9 - COf1/ador sincrono dil'isor ror 3,
com saida decodificada.

CLOCK

No circuito mostrado na figura 9, as duas seções
do CD4013 estão interconectadas com uma unida-
dedo CD4001"quad 2- input NORGATE", forman-
do um divisor por 3 como contador sincrono com
três saldas decodificadas.

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

nível "O" a linha de reset deve ser posta em nlvel
"1".

No circuito da figura 11, as duas seções do
CD4013 estão interconectadas formando um con-
tador asslncrono divisor por 4. A comparaçao da
tabela verdade deste circuito com a do contador
síncrono, figura 10, mostra a variação na sequência
lógica para o contador slncrono e assíncrono que
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1/2 CD4013A 1/2 CD4013A

possuem a mesma taxa de divisão. Neste esquema
da figura ", se a linha de reset for a nível "'" a
saída passa a "O".

SAlDA
CL
D 03

1/2
CD4013A

Õ3

02
1/2

CD4013A

D A'
1/2

CD40l3A

Õ,

CLOCK

SAlDA

CL

D

CL

D

CLOCK

RESET

Õ1

R

SEOUENCIA DE JOHNSON

02 a, ESTADO

O O O
O 1 1
1 1 2, O 3
O O O

TODOS OS PINOS DE "SET" E "RESET" NÃO USADOS
DEVEM SER ATERRADOS

SEOUENCIA
03 02 OI STADO

O O O O
O O I I
O 1 O 2
O 1 I 3
I O O 4
1 O I 5
O o O O

Fi[{lIra / J - Co111odor assillcrono dil'isor por 6.
TODOS PINOS DE SET NAO USADOS DEVEM SER
ATERRADOS.

FiKllra /0 - COllwdor sillcrono di\'isor por 4.

1/2 CD4013A l/2CD4013A

CL

o circuito da figura 13 utiliza três 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 assíncrono divisor por
4.

FiKllra // - COll1ador a5sincrono dil'isor por 4.

SEOUENCIA

02 01 ESTADO

O O O
O , 1
1 O 2
1 1 3
O O O

COUT
PARA N~ 6
f :CLOCK.;-N

COUT
( ALTERNATIVA)
PARA N: 2 à 10
f: CLOCK.;- N,

I
I
I
I

I
IL J

CLOCK
SAlDAD

Õl

R

D

RESET

No circuito mostrado na figura 12, são usadas as
duas metades do CD4027, uma porta do CD4001 e
uma seção do CD4013, interligados de modo a for-
mar um contador síncrono divisor por 5. Nível "1"
na linha de reset força a saída do contador ir para
nível "O".

FiKllra /1 - Conwdor sincronlJ dil'imr por 5.

FiKllra /4 - COnlador di\'isor 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 saídas decodificadas. Quando a enésima salda
decodificada for obtida (no enésimo pulso de clock)
o flip-flop R-S (construído com duas portas NOR)
gera um pulso de reset que limpa o contador
CD4017. Se a enésima saída é maior ou igual a 6,
a linha de saída de clock (COUT) vai a "1" e manda
um c10ckpara a próxima seção do CD401 7. A saí-
da decodificada zero também vai a , no mesmo
instante. A coincidência do c10ck"%" e a saída zero
indo a "O" reseta o flip-flop RS, habilitando o
CD40'7. Se a enésima sarda decodificada for
menor que 6, a linha de COUT não passará a "O" e,
portanto, não poderá ser usada como c10ck do
estágio seguinte. Neste caso, a sarda decodificada
zero pode ser usada para exercer a função de
"clock",

SAlDA

1/2 CD4013A

5EOuÉNCIA
-

03 02 01 ESTADO

O O o o
O O I 1
O 1 o 2
O 1 , 3, D O 4
O O O O

1I2CD4027A

PINOS DE "SET" NÃO
USADOS ATERRAOOS
ENTRADAS DE PORTAS
NÃO USADAS ATERRADAS.

RESET

CLOCK 1/2 C04027A
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TRANSISTORES PARA
~lli~~~~~~~~l1~~

As aplicações práticas para os transistores são praticamente ilimitadas.
Neste arti!(o descrevemos o princípio de funcionamento dos transistores e for- ~
necemos informações básicas sobre estes componentes de grande utilidade para
os estudantes e os principiantes.

NlJWton C. Braga

ma junção for polarizada no sentido inver-
so, não haverá praticamente a circulação
de corrente, já que o dispositivo apresenta-
rá uma elevada resistência. (figura 2)

Criado com a finalidade de amplificar
correntes elétricas o transistor sofreu aper-
feiçoamentos constantes desde sua cria-
ção que levaram a produção de milhares
de tipos diferentes existentes atualmente
no comércio. Um estudo dos princTpiosde
funcionamento deste dispositivo é válido
para todos os tipos, ao mesmo tempo que
um estudo das suas caracterTsticaselétri-
cas especTficasse torna bem mais difTcil
em vista das variações que podem existir
entre todos eles.

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

p

AS LACUNAS sÃo PORTADORAS
MAJORITÁRIAS DE CARGA

~JUNÇÃO

ELETRONS LIVRES sÃo
PORTADORES MAJORITÁRIOS

DE CARGA

COMO FUNCIONA O TRANSISTOR FIGURA 1

FIGURA 2

~SíMBOLOE
ESTRUTURA---m- DE UM DIODO

CORRENTEt MUITO FRACA
PELA CARGA

~

CORRENTE
INTENSA
PELA CARGA

POLARIZAÇÃO OIRETA

POLAffiZAÇÃO INVERSA

+

Para entender como funciona um tran-
sistor devemos começar por analisar o
comportamento elétrico das junções semi-
condutoras. Uma junção desse tipo é obti-
da quando dois materiais de naturezas
diferentes, um do tipo P e outro do tipo N
são unidos de modo a haver uma região
comum entre ambos. conforme mostra a
figura 1. O material do tipo P ou N pode
ser tanto siUciocomo germanio. sendo que
a propriedade que determinará se ele é do
tipo P ou do tipo N é.dada por impurezas
ql.!esão acrescentadas a estes materiais
em pequenrssimas quantidades;
Uma junção de dois materiais semicon-

dutores diferentes apresenta propriedades
elétricas bastante importantes: se polari-
zarmos essa junção de modo direto, have-
rá a circulação de uma corrente intensa, já
que o dispositivo apresentará uma peque-
na resistência à sua circulação. Se a mes-

Junho/aO 23



Uma única junção de dois materiais
semicondutores, da maneira descrita
formam um dispositivo que já 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 são colocados alternada-
mente, formando duas junções. Usando
um material P,depois um N, e depois um P
teremos umtransistor PNP. Podemos tam-
bém ter a estrutura que nos dá o transis-
tor NPN. Na figura 3 temos as estruturas
dos dois tipos de transistores.

se que os dois tipos diferem quanto ao
sentido de circulação da corrente, se bem
que funcionem exatamente do mesmo
modo e possam num circuito exercer as
mesmas funções. Um transistor PNP
amplifica tão 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 explicações.
Para o caso dos transistores PNP basta
inverter todos os sentidos de circulação de
corrente e é claro 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 junções entre três materiais semicon-
dutores é como se a estrutura formasse
dois diodos invertidos. Isso significa que
essesdois diodos estando ligados em opo-
sição, não podem conduzir a corrente (fi-
gura 6). A corrente que circula entre o
coletor e o emissor nestas condições será
mrnima, bastante reduzida na realidade,
podendo ser considerada nula.

E
EMISSOR

BASE
B

BASE
B

C
EMISSOR _ COLETOR

FIGURA 3

BASE

BASE

COLETOR

COLETOR

_ RESISTÊNCIA
DE CARGA

ESTE DIODO FiCA
POLARIZADO NO
SENTIDO INVERSO

ESTE DIODO FICA
POLARIZADO NO
SENTIDO DIRETO

FIGURA 6

FIGURA 5

-A CI RCULAÇÃO DE
CORRENTE É MíNI M A

TRANSISTOR
NPN

B

BASE

Em suma, o transistor não conduz nes-
tas condições.

N

p

N

\

p

N

p

Cada um do pedaços de material semi-
condutor terá em sr um terminal de liga-
ção, correspondendo a um eletro~o o qual
recebe uma denominação determinada. Os
transistor~s tanto do tipo PNP como NPN
possuem portanto um emissor (E); um
coletor (C) e uma base (B). (figura 4)

ESTRUTURAS POSSíVEIS PARA UM TRANSISTOR

FIGURA 4

Para cada tipo de transistor temos um
srmbolo diferente, residindo a diferença
justamente na seta que indica o emissor.
Essa seta, conforme veremos indicará o
sentido de circulação da corrente no tran-
sistor. Comoassetas apontamparasentidos
opostos nos dois tipos de transistores vê-
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FIGURA 7

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 proporção.
O número de vezes que a corrente de

coletor é maior que a corrente de base for-
nece o fator de amplificação do transistor
ou seu "fator beta" quando ele é ligado da
maneira indicada, ou seja, na configuração
denominada "emissor comum". (Veja que
o emissor do transistor é ligado simulta-
neamente às 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 polarização 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 senóide
ou outra qualquer, como por exemplo o
sinal vindo de um microfone. As variações
pequenas de tensão do sinal de entrada
são ampliadas obtendo-se um sinal mais
forte na saída (figura 8).

.=.B,

CIRCULAÇÃO DE CORRENTE
DE COLETOR

FORTE

CIRCULAÇÃO
DE

CORRENTE
DE BASE,
FRACA

A CORRENTE DE COLETOR DEPENDE DA
CORRENTE DE BASE

o importante a ser observado é que esta
pequenacorrente entre o emissor e a base
provoca a circulação de uma corrente maior

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 junção emissor-base no sentido direto de
modo que por ela circulará uma pequena
corrente. Esta corrente tem sua intensida-
de determinada pela tensão da bateria e
pelo valor do resistor existente em série
com ela. A junção emissor-base oferece
uma pequena resistência à circulação des-
ta corrente, mas esta é tal que a queda de
tensão ali existente é da ordem de apenas
0,1 à 0,7 V conforme o tipo de transistor.

PEOUENA
AMPLITUDE

/ C

~ .. ~
~ ENT~DA I

.=.B2

~SAíDA

C

GRANDE
AMPLITUDE

FIGURA 8
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 à medida que a frequência
do sinal aumenta o transistor sente dificul-
dade em amplificá-lo de modo que seu
ganho diminui gradativamente. Chega
então um momento em que o transistor não
consegue mais amplificar o sinal, ou seja,
seu ganho torna-se igual a 1. A intensida-
de do sinal de saída é igual à intensidade
do sinal de entrada (figura 9).

o Q~ •.VV

PARA ALEM _

DE CERTA -
FREOUÊNCIA.
NÃO HÁ MAIS
AMPLIFICAÇÃO
POSSíVEL

FIGURA 9
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CONFIGURAÇÃO DE EMISSOR COMUM COM UMA E
DUAS BATERIAS DE POLARIZAÇAo

c) COLETOR COMUM
Nesta configuração o sinal é aplicado

entre a base e ci coletor e retirado entre o
emissor e o coletor. O coletor é portanto o
eletrodo comum ao circuito de entrada e
saída. daí a denominação dada. (figura 12)

Uma das vantagens deste circuito é a
não inversão de fase do sinal de que fala-
remos a seguir.
Todas as configurações apresentam carac-
terísticas de entrada e saída diferentes,
assim como ganhos e alterações 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 configurações

podem ser levados em conta em função
das correntes e das tensões. São as rela-'
ções entre as tensões de entrada e de saí-
da e as correntes de entrada e de saída.

SAlDA

--
(--SAíDA +

FIGURA 11

FIGURA 10

CONFIGURAÇÃO DE BASE COMUM

>--1
ENTRADA

ENTRADA

Cl

ENTRA~

A frequência em que isso ocorre é
denominada frequência de transição, sen-
do abreviada por fr. Esta é a máxima fre-
quência em que 'teoricamente o transist<:>r
pode ser usado como oscilador.
Para os transistores comuns esta fre-

quência pode estar entre 1 MHz e 1 0.00
MHz dependendo do seu tipo. ~ claro que
em vista das perdas que podem ocorrer
em seus circuitos, devemos sempre esco-
lher um transistor cuja frequência de tran-
sição seja bem' maior do que aquela em
que ele deve funcionar.

POLARIZAÇÃO 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 às
configuraçoãs básicas dos circuitos tran-
sistorizados:

b) BASE COMUM
Nesta configuração, 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 configuração é o fato de que não
há ganho de corrente mas tão somente
ganho de tensão.
Esta configuração em especial é utiliza-

da nos circuitos de altas frequências. Per-
ceba que o circuito de entrada e saída tem
como eletrodos comuns a base, daí a
denominação da configuração.

a) EMISSOR COMU M
Na configuração de emissor comum, o

.sinal é aplicado entre a base e o emissor e
retirado entre o coletor e o emissor. A
denominação "emissor comum" deve-se
justamente ao fato de que o emissor é um
eletrodo comum à entrada e saída do sinal.
Nesta configuração o transistor apre-

senta um ganho tanto de tensão 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 tensão no circ.uito de saída é
maior que a tensão aplicada no circuito de
entrada (figura 10).
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FIGURA 12

Impedância de Impedância de
Entrada Salda

Base BAIXA ALTA
Comum

Emissor BAIXA MÉDIA
Comum

Comum
ALTA

Coletor
BAIXA

c) FASE
A fase deve ser levada em conta porque

nem sempre as variações das correntes de

BAIXA: entre 10 e 1k
MÉDIA: entre 1k e 50k
ALTA: acima de 50k

FIGURA 13 .

FIGURA 14
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Na configuração de emissor comum
temos uma impedância de' entrada da
ordem de algumas centenas de ohms,
enquanto que a impedância de saída é da
ordem de algumas dezenas de milhares
de ohms.
Para a configuração de coletor comum

temos uma elevadà impedância de entrada
da ordem de centenas de milhares de
ohms, e uma impedância de sarda muito
baixa da ordem de dezenas, ou no máximo
uma centena: de ohms.
Cada configuração tem sua aplicação

prática: por exemplo, os circuitos de cole-
tor comum podem ser usados para casar
uma baixa impedância de sarda com uma
alta impedância de entrada. Com um pré-
amplificador nesta configuração, conforme
sugere a figura 14 podemos usar um
miorofone de alta impedância para excitar
um amplificador cuja entrada seja de baixa
impedância. A configuração de base
comum, pode servir justamente para se
obter o efeito contrário: casar uma alta
impedância com uma baixa impedância.

.ENTRAOA
(ALTA Z I

SAioA

+ CONFIGURAÇÕES

B2,,=, g~M~~LE6~R

SEGUIOOR OE
EMISSOR COM
UMA E OUAS
BATERIAS QE
POLARIZAÇAO

SAIOA

b) IMPEDÂNCIA
Quando temos um transistor operando

como amplificador em qualquer uma das
três configurações, este apresenta certa
impedância de entrada e certa impedância
de sarda. Estas impedâncias são' muito
importantes em todos os projetos sendo
sua escolha geralmente feita com o máxi-
mo de cuidado.
Na configuração de base comum, por

exemplo temos uma baixa impedância de
entrada da ordem de algumas centenas de
ohms e uma impedância de sarda bastante
elevada da ordem de centenas de milhares
de ohms. (figura 13)

Para a configuração de base comum,
por exemplo, o ganho de tensão é superior
à unidade enquanto que o ganho de
corrente é inferior. Na configuração de
emissor comum tanto o ganho de tensão
como o ganho de corrente é superior a uni-
dade enquanto que na configuração de
coletor comum, o ganho de corrente é
superior à unidade enquanto que o ganho
de tensão é inferior a 1.
Como o ganho de potência depende tan-

to do ganho de tensão como do ganho de
corrente, a configuração que fornece maior
ganho de potência é justamente a de emis-
sor comum, sendo por este motivo a mais
comumente encontrada nos circuitos prá-
ticos.



sarda correspondem em sentido às varia-
ções da corrente de entrada. Por exemplo,
se aplicarmos uma forma de onda senoidal
na entrada de um circuito transistorizado
as variações de tensão na sarda podem
acompanhar as variações de entrada no
mesmo sentido ou em sentido oposto.
Assim, podemos ter o caso em que, quan-
do a tensão aumenta na entrada, a de sarda
diminui e vice-versa. Como a forma de
onda se mantém, e temos amplificação a
configuração pode ser usada na prática
mas o fato deve ser levado em conta (figu ra
15)

ENTRADA

SEM _
INVERSAO

DE
FASE

COM_
INVERSAO

DE
FASE

FIGURA 15

Temos então o caso em que o sinal de
sarda tem a mesma fase do sinal de entra-
da, caso em que dizemos que nao há inver-
são de fase, e o caso em que a fase do
sinal de sarda é oposta a do sinal de entra-
da,caso em que dizemos que temos oposi-
ção de fase.

No amplificador de base comum a fase
do sinal de sarda é a mesma do sinal de
entrada, caso em que dizemos que não há
inversão de fase. O mesmo ocorre em rela-
ção à configuração de coletor comum. Na
configuração de emissor comum temos
uma inversão de fase (figura 16).

O primeiro refere-se à tensão que o
transistor fica sujeito e à intensidade da
corrente que ele tem de conduzir, obede-
cendo é claro seu sentido.

Assim, um transistor de pequena potên-
cia (baixa tenSão e baixa corrente) em prin-
cfpio pode ser substituido por outro d~
pequena potência que suporte a mesma
corrente de coletor e que tenha a mesma
máxima tensão entre o coletor e o emissor.

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

TRANSISTORES INTERCAMBIÁVEIS NA
MAIORIA DOS PROJETOS
,... •...
BC107 BC157

.BC108 BC158
BC109 BC159
BC147 BC177
BC148 BC178
BC149 BC179
BC171 BC204
BC172 BC205
BC173 BC206BC237 BC207 BC307 B<:251BC238 _ BC208 BC308 _ BC2.52BC239 BC209 BC309 BC253(NPN) BC347 (PNP) BC350
BC348 BC351
BC349 BC352
BC<107 BC417
BC408 BC418
BC409 BC419
BÇ547 BC557
BC548 BC558
BC549 BC559
- -

FIGURA 16

SUBSTITUiÇÃO DE TRANSISTORES

Para a sUbstituição de um transistor por
outro de tipo diferente num circuito,diver-
sos são os fatores que devem ser conside-
rados.

EMISSOR
COMUM

BASE
COMUM

COLETOR
COMUM

INVERSÃO
DE FASE

SIM

NÃO

NÃO

FIGURA 17

Nas aplicações mais crrticas, o ganho do
transistor a ser substituido também é
importante assim como seu fator de rurdo.
Num pré-amplificador por exemplo, pode
ser feita a substituição de um transistor de
menor ganho por um de máior ganho, mas
se for feito o contrário o projeto pode ficar
comprometido.

Outro ponto a ser considerado é em
relação a frequência de transição que
deve ser" observada quando o transistor
deve amplificar sinais de alta frequência
ou operar como oscilador. A frequência de
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, transição do transistor substituto deve .ser
maior ou igual a do transistor a ser substi-
tuido. Caso contrário pode haver uma per-
da de rendimento da etapa se esta for
ampl~ficadora ou .simplesmente ela pode
deixar de oscilar se tratar-Se de um trans-
missor (figura 18).

que significa que os projetistas menos
informados, que folheiam os' catálogos d,e
transistores na procura' de unidades que
fornecam grandes potências para seus
amplificadores, não devem se entusiasmar
muito com os "watts" que observam ao
lado desses componentte~.

FIGURA 18

FIGURA 19

Na substituição de um transistor de
potência para um amplificador, observan-
do-se se é do tipo N PN ou PNP, os pontos
principais a serem considerados são a
corrente máxima de coletor que ele supor-
te e a tensão máxima de coletor. Em geral,
transistores com mesmas correntes máxi-
mas e mesmas tensões máximas são i,nter-
cambiáveis, a não ser nos casos em que
haja uma diferença muito grande entre
seus ganhos (fatores betas).lsso tambér;.n é
válido para os transistores do tipo Darling-
tono

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

--C3 +

Cl
BF184
8F254
BF 494

ETC.

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

Assim, quando se diz que o transistor
2N3055 pode dissipar 115 W isso não
significa que quando o usarmos num
amplificador teremos 11 5 W de som. (fi-
gura 19)

A potência 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 forneci,do na.salda.
De um modo geral podemos dizer que o
rendimento máximo teórico de um transis-
tor é de 50% da potência que ele dissipa o

NUM CIRCUITO COMO ESSE E IMPORTANTE A FREOyÊNÇIA DE
TRANSiÇÃO IFTl DO TRANSISTOR POIS. ELE PODERA NAO
OSCILAR,

INSTRUMENTOS MUSICAIS ELETRÔNICOS
NO PRÓXIMO NÚMERO:

Envoltória de Orgão e Piano
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A Proteção Elétric.a da ~.
~\USa~

r,ÊDE TELEFÔNICA \C~

TIPOS DE DRENAGENS

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

Os dispositivos empregados são, em geral, filtros
que deverão ser projetados de tal modo que não
prejudiquem a sinalização e que não permitam a
passagem das correntes induzidas (harmônicas ím-
pares da corrente que circula na linha elétrica próxi-
ma).

Quando sob a forma de capacitores e bobinas,
constituem um circuito ressonante série que apre-
sentará uma mínima impedãncia para as correntes
de frequência que se quer eliminar a impedãncia
alta para as demais, ou seja: as do sinal da linha.

Num projeto que envolva o uso de drenagens
deve-se dispensar a máxima atenção para que os
valores de impedância das duas drenagens do par
telefônico sejam exatamente iguais para que não
venham a introduzir um desiquilíbrio na linha. Tra-
tando-se de drenagens do tipo LC, deve-se optar
por valores elevados de indutância (L) que irão
proporcionar um corte mais acentuado ao filtro,

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

BOBINAS EQUALlZADORAS

A finalidade das bobinas equalizadoras é a de
não permitir o denominado ruído metálico que se
verifica quando um centelhador opera mais rápido
que o outro no mesmo circuito. Com elas, os cen-
tehadores do par telefônico tendem a operar simul-
tâneamente: tão logo um centelhador comece a
conduzir, a corrente que atravessa a bobina a ele
assocíada em série, induz uma corrente na bobina
do outro centelhador que apressa a sua operação de
descarga; assim, os choques acústicos, que são
caracterizados por tensões transversais, são mini-
mizados.

BOBINAS DE CHOQUE

Estas bobinas, analogamente às bobinas térmi-
cas, são colocadas em série em cada um dos con-
dutores do par telefõnico; têm o efeito de apresen-
tar alta impedância para as correntes induzidas de
alta frequência e baixa impedância para as corren-
tes normais da linha, sendo, portanto, amplamente
utilizadas para diminuir o ruído e a diafonia,

32

As bobinas de choque também são conhecidas
por bobinas longitudinais ou bobinas de retardação;
introduzem perdas de transmissão compreendidas
entre 0,2 dB a 1,2dB, dependendo de suas caracte-
rísticas, a indutância a elas associada pode variar
de 3mH a 50mH, ou mais,

TRANSFORMADORES

O transformador é utilizado para isolar os níveis
c.a. dos níveis C.C., sendo constituído, normalmente
por dois enrolamentos - primário e secundário.
Devido à esta propriedade, os transformadores
são usados, em proteção, para isolar um trecho da
linha telefônica submetida a uma forte indução:
num circuit o balanceado, a tensão é induzida
igualmente nos dois fios do par telefônico, de modo
que não existe tensão 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 primário, não sur-
gindo qualquer tensão induzida no enrolamento
secundário devido ao sinal perturbador introduzido
ao outro lado.

Os transformadores que operam conforme o
descrito são conhecidos por transformadores isola-
dores, apresentando, geralmente, uma razão de
impedância 1 :1, embora também possam ser utili-
zados como casadores de impedâncias, permitindo
as mais diversas conexões, isolando metalicamen-
te em determinado trecho da linha telefônica de
um outro,

A principal desvantagem dos transformadores é
a de não permitirem a passagem de sinalização em
corrente contínua: introduzem, por outro lado, uma
perda de transmissão de até 1dB.
Além dos transformadores isoladores existem os

transformadores compensadores ou neutraliza-
dores; são transformadores de razão de impedância
1: 1 que neutralizam os efeitos de elevação do
potencial do solo em subestações de força e/ou da
indução longitudinal nas rede's telefônicas; são
constituídos por três ou mais enrolamentos, dos
quais, um, usado como primário, é ligado em série
com um fio cujas extremidades estão aterradas, os
demais enrolamentos, que atuam como secundá-
rios, são ligados em série com cada condutor da
linha telefônica de forma que o primário induz, nos
secundários, uma tensão que se opôe à aí existente
- a tensão verificada no primário, provém da eleva-
cão do potencial do solo de uma das extremidades
do primário, que foi aterrada em relação à outra
terra. Com este processo neutralizam-se as tensôes
antes existentes entre a terra da subestação e os
pares telefônicos.
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A atenuação produzida por este tipo de transfor-
mador apresenta valores compreendidos entre
0,7 dB e 1,5 dB, ou mais.

VARISTORES

Os varistores são constituídos por semiconduto-
res não lineares que atuam como drenagens,
escoando correntes crescentes com a tensão
segundo uma lei exponencial da forma I=K. EX, for-
mqndo, por fim, um arco externamente quando a
tensão atinge um determinado valor.
Desta forma, o varistor pode ser colocado em

paralelo com o circuito a ser eletricamente protegi-
do: quando a tensão aplicada nos seus terminais
alcançar valores superiores ao especificado ao
semicondutor, ele diminuirá sua resistência ohmi-
ca, dissipando a energia que, de outra forma,
penetraria no circuito prejudicando-o.
Os varistores apresentam ótimas características

funcionai~ além de extraordinária robustez, por
outro lado, apresentam baixa resistência de isola-
mento - da ordem de 200M11..

FILTROS

Os filtros são elementos formados, normalmente,
por componentes passivos, ou seja, resistores, capa-
citares e bobinas; sua principal finalidade é selecio-
nar faixas de frequência, permitindo ou não a pas-
sagem destas frequências 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 à frequência os filtros podem ser classifi-
cados em: passa-baixas: quando permitem a pas-
sagem de frequência abaixo de um determinado
valor - frequência de corte - que depende das
características do filtro.
passa- a I tas: quando permitem a passagem das fre-
quências acima de um determinado valor.
corta-faixa: quando eliminam as frequências com-
preendidas entre dois valores bem determinados,
permitindo a passagem das demais frequências.
passa-faixa: qua'ndo s6 permitem a passagem das
frequências compreendidas entre dois determina-
dos valores.

Os filtros são usados em proteção quando se
deseja atenuar frequências interferentes - seu
dimensionamento estará de acordo com a necessi-
dade de cada caso em particular.

OUTROS
Quando o par telefônico estiver perfeitamente

equilibrado, a tensão induzida entre cada condutor
e terra é igual, de modo que não aparece qualquer
tensão espúria entre o par de fios; se o par é dese-
quilibrado - na prática isto acontece na maioria dos
casos - o potencial de cada fio em relação à terra
será diferente e por isto, existirá uma diferença
de potencial entre os condutores.
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A fonte interferente que induz esta d.d.p. entre o
par, é normalmente uma linha de energia elétrica e
a tensão induzida é altamente perigosa quando
alcança determinados valores, além de ocasionar
ruído na linha.

Este fenômeno interferente na linha telefônica
pode ser minimizado pela transposição que consis-
te em inverter-se, a espacos regulares, a posição
relativa dos fios do par; assim, serão invertidos e
tensões desequilibradas induzidas que, no percur-
so total elas se anularão devido à introdu cão da
defasagem provocada pela transposição - as' trans-
posicões das linhas telefõnicas não têm efeito em
inducões longitudinais.

De acordo com os estudos de indução e expe-
riências, estabeleceram-se 32 tipos fundamentais
de transposição de forma a resolver simultãnea-
mente os problemas de indução e diafonia.
Outro tipo de protecão contra inducão são as

conhecidas blindagens;' nada mais são do que ele-
mentos metálicos interpostos entre a fonte gerado-
ra de distúrbios e o equipamento a ser protegido
contra a indução, constituindo-se numa gaiola de
Faraday. Sua eficiência depende basicamente do
material de que ela é feita, da sua dimensão e da
posição relativa entre ela e as linhas indutoras e
induzidas.
O efeito da blindagem metálica é obtido através

de um material de alta permeabilidade que ofere-
cendo um caminho mais fácil para as linhas de flu-
xo magnético desvia-as do condutor que se deseja
proteger. No caso da rede telefõnica, a própria capa
metálica do cabo se constitui em uma blindagem
para o se,u núcleo. reduzindo o fluxo que ainda o
alcança. E possível, por intermédio de fios de blin-
dagem colocados acima do cabo e paralelamente a
ele, aumentar a eficiência da blindagem do núcleo
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 níveis pequenos, fazendo com que a ten-
são entre a capa e os condutores do seu núcleo não
ultrapasse a tensão de ruptura do dielétrico-os
fios de blindagem devem ser colocados sobre o
cabo a uma distância não inferior a 30 centímetros
deste. .

Uma outra forma de proteção é o uso do diodo
zener: quando a tensão entre seus terminais for
inferior à sua tensão de ruptura - tensão zener - ele
se comporta como um circuito a aberto e, tão logo
esta tensão supere a tensão zener, ele passará a
conduzir todo o excesso de tensão - o diodo zener é
recomendado mais para circuitos eletrônicos do
que para a rede telefônica.

Observa-se que a maioria dos métodos de pro-
teção emprega a terra como um meio de desviar as
correntes e tensões indesejáveis num par telefôni-
co; para que isto ocorra com eficácia é necessário
dispor-se de uma ótima tomada de terra.

Um bom aterra menta deve apresentar a menor
resistência oh mica possível, constituindo-se no
mais importante elemento de proteção: dele
depende o .desempenho de outros elementos pro-
tetores.
A resistência oh mica das linhas de terra deve
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ser tão pequena quanto economicamente aconse-
lhável, com os seguintes valores máximos ideais:
- centrais telefônicas ............•.•........ 5 ohms
- protetor na junção fio nu-cabo, protetor em poste-
ação de uso comum, protetor em cruzamento com
linha de força .......•...................... 15 ohms
- protetor em localização isolada, protetor em
casa de assinante 25 ohms

A resistência de terra não deve superar o valor
de 300hms, conforme a Norma TELEBRÁS NQ 22
4-3509-01. Procedimento de Aceitação de Rede
Externa - Característica Elétrica:

A construção de um aterramento consiste em
instalar um eletrodo metálico a uma determinada
profundidade do solo e conectá-lo, através de con-
dutores, ao ponto da rede telefônica onde se deseja
obter a ligação à terra.

Em determinadas aplicações práticas são realiza-
das ligações de baixa resistência entre duas partes
metálicas da rede telefônica ou entre el as e a
terra, para evitar diferenças de potencial que
podem ser perigosas. Tal procedimento recebe o
nome de vinculação.

Para proteger os centelhadores contra correntes
excessivas de longa duração, que poderiam danifi-
cá-los, são empregados relês de curto-circuito os
quais são instalados em paralelo com esses cente-
Ihadores, aterrando a linha na ocorrência de defeito
até que a corrente caia aproximadamente 90% do
valor inicial - estes relês podem suportar uma
corrente de 75 amperes por mais de 3 segundos e
seu tempo de operação é da ordem de 13 milisegun-
dos para uma corrente nominal de 15 amperes.
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ELETROSCÓPIO
ELETRONICO

Newton C. Braga

Construa UfIIdetector de cargas elétricas de grande sensibilidade, aprendendo com isso um
(lOUCOfilais dos fenôfllenos da eletricidade estática. Um aparelho simples que pode ser de
grande utilidade para os estudantes de física, professores de ciências e de eletricidade e ele-
trônica. A nossa I'ersão eletrônica tornará o tipo tradicional de folhas de ouro completamen-
te superado.

Para os que não sabem, os eletroscópios atraídos em vista da presença desta carga
são instrumentos destinados a acusar a . elétrica.
presença de cargas elétricas acumuladas Este é apenas um exemplo de como
nos corpos. determinados corpos podem acumu1ar car-
Quando esfregamos um pente num gas elétricas quando submetidos a proces-

pedaço de tecido, o atrito entre ambos é sos denominados de eletrização.
responsável pela transferência de uma cer- Para o caso específico da eletrização por
ta quantidade de elétrons (negativos) do atrito em que dois corpos são atritados,
pente para o tecido. O resultado é que existe sempre uma tendência de um se
após este processo o pente fica com falta tornar positivo enquanto o outro tende a
de elétrons, o que significa uma carga posi- se tornar negativo, isso em função da faci-
tiva e o tecido com excesso de elétrons, o lidade que estes corpos tenham de perder
que significa uma carga negativa (figura elétrons.
1). Se aproximarmos o pente de pedaci- Estabelecemos assim a denominada
nhos de papel ou do cabelo estes serão série tribo-elétrica em que um certo núme-
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ro de substancias são colocadas em ordem
de tal maneira que a precedente da lista
tende a ficar positiva quando atritada com
a substância que lhe sucede na mesma lis-
ta.

Série tribo-elétrica:
vidro
mica
nylon
pele de gato
papel
lã
madeira
ambar
polietileno
borracha

Isso significa que se atritarmos .um
pedaço de lã num bastão de vidro, o vidro
tende a ficar positivo' e a lã negativa. Por
outro lado se atritarmos a lã num pedaço
de borracha, a lã tende a ficar agora positi-
va e a borracha negativa.

PENH I FALTA DE ELÉTRONS I

FIGURA 1

Com o nosso eletroscópio poderemos
verificar facilmente a presença destas car-
gas nos' corpos através da movimentação
de uma agulha.

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

FIGURA 2

COMO FUNCIONA

Para entender bem como funciona este
eletroscópio será conveniente que expli-
quemos em primeiro lugar como funcio-
nam os eletroscópios clássicos, começan-
do com o eletroscópio 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 eletroscópio de
folhas de ouro onde todas as suas partes
são indicadas: o vidro, a esfera metálica de
prova, o condutor interno e as folhas de
ouro muito finas.

O ouro é o mais maleável dos metais, o
que significa que podemos fazer com este
metal tiras finíssimas de enorme flexibili-
dade. Este é um dos motivos porque este
metal é escolhido na construção do ele-
troscópio de folhas.

O funcionamento deste eletroscópio 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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ELETROSCÓPIO OE FOLHAS

CANAL

FIGURA 6

Aplicando entre a fonte e o dreno (sour-
ce e drain) uma diferença de potencial,
notaremos que a corrente que circula pelo

M PF 102

D

o

FIGURA 5
Pelo grau de abertura das folhas do ele-

troscópio pode-se ter uma idéia do gráu de
eletrização do corpo, ou seja, do poten-
cial em que as cargas se encontram (volts)
ou de sua quantidade total (Coulombs).

O nosso eletroscópio eletrônico funcio-
na segundo um princípio diferente.

O que temos aqui é um componente
eletrônico, um dispositivo semicondutor
que pode ser controlado por cargas elétri-
cas estáticas. Trata-se do transistor de
efeito de campo cujo sfmbolo e estrutura
básica são mostrados na figura 6.

USANDO O ELE TROSCOPIO

PARA VERIFICAR SE UM

CORPO ESTÁ CARREGADO

Em ambos os casos é o mesmo o resul-
tado: se o corpo estiver carregado, sua
aproximação ou seu contacto com a esfera
fará com que apareçam nas folhas de
ouro, cargas elétricas. (figura 4)

Estando as folhas de ouro carregadas
com cargas de mesmo sinal haverá entre
elas uma força de repulsão. As folhas abri..:
rão num movimento perfeitamente visfvel
para o observador.

Em suma: se o corpo estiver neutro
quando o aproximarmos do eletroscópio
nenhum movimento das folhas será nota-
do; mas se o corpo estiver carregado
quando o aproximarmos do eletroscópio
ou o encostarmos em sua esfera, as folhas
abrirão. (figura 5)

G

FOLHA
A BE RTAS

RAM E (COBRE)

FOLHAS DE OURO

FIGURA 4

FOLHAS
ABERTAS

8"-ESFERA DE METAL

\
\

~
FIGURA 3

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

Se a carga deste corpo for suficiente-
mente grande ela induzirá na esfera uma
carga de sinal oposto (as cargas opostas
serão atraídas para um lado, enquanto que
as de mesmo sinal ficarão no lado oposto,
ou seja, nas folhas). Se a carga for peque-
na poderemos encostar na esfera o corpo e
ele passará para o eletroscópio parte de
suas cargas.

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.
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circuito depende da polarização da com-
porta (gate).

Assim, na região da comporta existe
uma espécie de canal por onde os portado-
res de corrente devem passar, ea "largu-
ra" efetiva deste canal é controlada pela
polarização 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 básico do eletroscópio torna-
se então muito simples já que basta aplicar
à comporta o potencial do co'rpo carregado
e ligar em série com a alimentação um ins-
trumento que possa medir a corrente cir-
culante (figura 7).

INSTRUMENTO
Im A)

FIGURA 7

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

O primeiro deles refere-se à delicadeza
dos transistores de efeito de campo. A sepa-
ração entre o eletrodo de comporta e o
canal, é feita por uma camada finíssima de
óxido de material semicondutor, o mesmo
material de que é feito o transistor sendo
portanto extremamente sensível a eleva-
ção excessiva da tensão. Sé a tensão
superar um certo valor determinado pelo
fabricante, a camada de óxido pode ser
perfurada por uma descarga estática inuti-
lizando completamente o transistor.

É 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 está-
tica que eventualmente tenhase acumulado
em nosso corpo, inutilize este componente.
Para evitar este problema, os transistores
de efeito de campo são dotados de argolas
de metal que envolvem seus terminais cur-
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to-circuitando-os. Essas argolas só 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).

MPFI02

A RGOLA DE AR AME
CURTO-CIRCU I TANDO
os TERMINAIS

FIGURA 8

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

O outro recurso consiste na colocação
no circuito. de um dispositivo de equilíbrio
que nos permita "zerar" o instrumento
compensando assim a existência de cargas
no meio ambiente.

A alimentação do circuito será feita por
uma bateria de 9 V e o se,u consumo é tão
pequeno que ela praticamente pode ser
esquecida.

OBTENÇÃO DO MATERIAL

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

O transistor de efeito de campo usado 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 aplicações práticas.

Outro componente importante para esta
montagem é o instrumento. Os miliampe-
rímetros e microamperímetros são em
geral instrumentos caros. mas pode-se
apelar para uma solução econômica no
caso, que é a utilização de um VU meter
comum para esta finalidade. Os VUs
meters de 400 JJA são instrumentos de
grande sensibilidade que podem ser
encontrados com facilidade em nosso
mercado. É importante no entanto que os

Revista Saber Eletrônica



VUs usados sejam de 400 J.,lAse bem que
este valor'significa mais de 80% dos tipos
encontrados habitualmente.
Os demais componentes não oferecem

qualquer tipo de dificuldade pois são todos
comuns. Os resistores são todos de 1/8 W
e o potenciômetro é absolutamente
comum incorporando o interruptor que liga
e desliga a unidade.

MONTAGEM

Como o número de componentes usa-
dos nesta montagem é muito pequeno não
haverá necessidade de se utilizar placa de
circuito impresso. Veja que o medidor, o
potenciômetro com o interruptor, a fonte
de alimentação e o sensor são todos, com-
ponentes externós, sendo portanto monta-
dos na ponte apenas os que sobram.
Para as soldagens o leitor deverá usar

um soldador de pequena potência (máxi-
mo 30 W), solda de boa qualidade, um ali-
cate de corte lateral e um alicate de pontá
além de chave de fenda e material para
confecção da caixa.
A nossa sugestão para a caixa é mostra-

da na figura 9. Trata-se de uma caixa plás-
tica de apenas 5 x 4 x 7 cm ficando no pai-
nel o potenciômetro e o medidor. Pelas
reduzidas dimensões do aparelho pode-se
deduzir que seu uso é totalmente portátil.

•• ARGOLA DE
ARAME ( SENSORJ

VU

POTE NCIÔMETRO
DE

AJUSTE

FIGURA 9

A seguir daremos a nossa sequência de
operações para a montagem, a qual tam-
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bém contém algumas observações jmpor-
tantes sobre o manuseio dos componen-
tes. (figura 10 e figüra 11).

"1
B1 _

9V_

FIGURA 10

a) Comece a soldagem dos componen-
tes na ponte pelos resistores que não têJTl
polaridade certa para colocação. Veja com
cuidado seus valores porque se forem fei-
tas inversões o aparelho não funcionará.
b) A seguir solde os capacitores e os

diodos observando para estes últimos sua
polaridade. Veja que os diodos são ligados
em oposição de modo a servir de proteção
para potenciais elevados que possam
eventualmente aparecer na comporta do
transistor e danificá-lo.
c) Somente depois de soldadas as inter-

ligações entre os componentes as quais
são feitas com fio flexfvel ou rfgido de capa
plástica, é que o leitor deve colocar o tran-
sistor no circuito.
Para esta finalidade mantenha os seus

terminais curto-circuitados e observe sua
posição. Na verdade, se for lJsado o,
M PF102 não é preciso observar esta posi-
ção pois seu dreno é intercambiável cóm o
seu supridouro.
Somente depois de soldado no circuito

é que você deve desfazer o curto tirando o
arame dos seus terminais.
d) Solde a seguir o cabo de ligação ao

VU que servirá como instrumento detec-
tor.
e) Complete a montagem com a solda-

gem do potenciômetro, do interruptor S1 e
do suporte ou conector para a bateria de 9
V. Neste caso, observe bem a sué;!polarida-
de, pois se houver inversão o funciona-
mento do aparelho será anormal.
Completada a montagem antes de fazer

a instalação definitiva na caixa você pode
fazer a prova de funcionamento.
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USO DO ELETROSCÓPIO

Conforme os eletroscópios de folhas
este serve parél acusar a presença de car-
gas estáticas apenas em diversos corpos.
Sendo a eletrização por atrito o proces-

so mais comum de se dotar um corpo de
uma boa carga estática o leitor poderá 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 poderá
ser facilmente detectada pelo eletroscópio.
Assim, reuna objetos como pedaços de

vidro, plástico, seda, borracha, papel,
metal. etc.e atritando um com o outro veri-
fique as cargas adquiridas por meio do ele-
troscópio.
Nos livros de eletricidade do térceiro

ano colegial o leitor poderá encontrar
diversas explicações adicionais sobre o
eletroscópio de folhas e algumas experiên-

FIGURA 11

- plástico de qualquer tipo em pele de
gato (*).

(*) Com o gato "dentro".
Comprovado o funcionamento correto

de seu eletroscópio você pode instalá-lo
na caixa definitivamente e passar as expe-
riências que são sugeridas a seguir.

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
ligações do instrumento.
A seguir, esfregue um pente em seu

próprio cabelo, ou' num pedaço de lã e
aproxime este pente do sensor que nada.
mais é do que uma argola de arame ligada
à entrada do circuito.
Se este pente adquiriu carga estática

suficiente você verá a agulha do instru-
mento deflexionar rapidamente em direção
ao zero acusando a carga presente no cor-
po.
Se nenhum movimento for notado você

deverá experimentar eletrizar outros obje-
tos pois nem sempre a carga ficará retida
em objetos como pentes, cabelos, tecidos
dando assim resultados. Nossa sugestão
para a prova consiste em. se atritar os
seguintes objetos uns com os outros e
aproximar do eletroscópio:
- caneta esferográfica no cabelo ou em

tecido de lã.
- bastão de vidro em pedaço de seda.
- régua plástica em lenço ou pedaço de

lã.
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cias que podem ser feitas com este instru- tais como o eletróforo e o gerador Van Der
mento além de outros aparelhos adicionais Graaff.

LISTA DE MATERIAL

O/ - MP FI 02 ou equivalente - transistor de efeito
àe campo
D/, D2 - IN400 / ou equivalente
M/ - VU meter de 400 /lA
C/ - /00 pF - capacitor cerâmico
R/ - 4,7k x/ /8W - resistor (amarelo. violeta. ver-
melho)
R2 - 2,2k x !/8W - resistor (vermelho. vermelho.
vermelho)

R3, R4 - 3.3 k x !/8W - resistores (Iaranja.laran-
ja. vermelho)
R5 - 47 k - potenci6metro
S/ - interrllptor simples ou conjugado ao potenci6-
metro
B/ - bateria de 9V
Diversos - argola de cobre e jaque. caixa. conec-
tor para bateria. ponte de terminais. fios. solda.
parafusos e porcas. etc.

ç~~
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/
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/.. /<>, . , " ••••. ./- :;";", 8,. ~ ~
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fJ. !~I~I __ ~_\
ALICATES NACIONAIS E IMPORTAOOS. AlICATE~ SIMPLES E AUTOMATlCOS PIOESCASCAR FIOS. ~ ~

~~~~~~1~~g;~~i~::g:E~Eo~OF~~vi~;'AJoOi~~~:~i~AÕE~~~S~SÁ~J:~i~~OC~RBE~S ~t~~~~sem ~
E CO.AXIAIS). MÁQUINAS P/FURAR CIRCUITOS IMPRESSOS. EXTRATORES OE CI. FERRAMENTAS PONTES ~
ESPECIAIS P/COMPONENTES ELETRÔNICOS. LINHA COMPLETA CETEISA. MALETAS COM CONJUNTOS Rua Santalfig~ia, 314. Tel.: 221.0942IEsq. Rua Auroral.
DE FERRAMENTAS PITÉCNICOS. Rua Santalfigema, 467. TeI.: 221.3765
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O SUPERMERCADO DE ELETRÔNICA
MATRIZ: R.Vitória.339-Tel.: 221-0213. 221-0207 -S. Paulo-SP
FILIAL: Av.Vise. de Guarapuava.3.361-Tel.:232-3781-Curitiba-PR

ABERTA ATÉ 20 hs • SÁBADOS ATÉ 18 hs
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RELÊ E TRANSISTOR
COM OS TAMANHOS
COMPARADOS

RELÊ
COMUM

sólido em lugar do relê permite um com-
portamento muito melhor para os circui-
tos, mesmo sendo estes de apenas duas
posições.
Os transistores e os componentes que

polarizam estes elementos são em conjun-
to, muito menores e mais leves que os
relês o que quer dizer que nos projetos em
que o fator peso seja importante, sua utili-
zação é vantajosa. (figura 1)

Junho/80

CIRCUITOS COMUTADORES

A maioria dos circuitos de rádio-contro-
le que vimos até agora em nossa seção
apresenta como elemento final de controle
um relê ou motor.
Este tipo de elemento apresenta alguns

inconvenientes em certas aplicações práti-
cas: tem apenas duas possíveis situações
de funcionamento ligado ou desligado.
A substituição do relê pelo servo meca-

nismo que permite posições intermediárias
é algo que todo o adepto do rádio-controle
sonha, se bem que em nosso país tais dis-
positivos só possam ser conseguidos com
dificuldade a um preço muito elevado.
Entretanto, a substituição do relê por

um circuito eletrõnico não deve ser feita
tendo em mente a colocação de um servo
em seu lugar para a obtenção de posições
de controle intermediárias.
A utilização de dispositivos de estado



Na nossa seção de radio controle
levaremos ao leitor alguns circuitos comer-
ciais de acionamento de motores para
pequenas tensões que podem perfeita-
mente ser realizados na prática em vista
dos componentes usados serem comuns,
o que não acontece no caso dos servos.

AMPLIFICADORES

podem ser usados relês ou amplificadores
de comutação cujas diferenças já levamos
ao leitor na introdução do artigo.

Existem algumas diferenças básicas de
comportamento nestes dois tipos de acio-
nadores que podem ficar mais claras se
mostrarmos ao leitor como eles são usa-
dos na prática.

Na figura 2 temos então os modos de
Para ligar ou desligar um dispositivo de funcionamento dos relês e dos amplifica-

controle, como por exemplo um motor, dores comutadores.

SiNAL
DE

CONTROLE

SINAL
DE

CONTROLE

MOTOR

FIGURA 2

estes elementos bastante compactos, mas
mesmo assim, ainda maiores que os tran-
sistores.

FIGURA 3

O transistor funciona como comutador
no circuito da figura 2 sendo acionado
quando uma pequena corrente é aplicada
à 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 lâmpada, 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 saída de receptor, apli-
cada à sua base .

o relê é formado por uma bobina e um
conjunto de contactos que são 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 relê 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 relação

ao uso dos relês em certas aplicações: a)
velocidade: a velocidade de operação dos
relês não 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 relês são componentes relativa-
mente pesados em vista da necessidade
de usarem núcleos de ferro e fio de cobre
enrolado em quantidade que depende da
sensibilidade desejada. Na atualidade, com
a inovação dos "reed-relês" cujos aspec-
tos são mostrados na figura 3 podemos ter

•

,-:CONTATOS ~.

--~~
'--------y-----

BOBINA

TRANSISTOR

--~o:J
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OS CIRCUITOS

Na prática, a escolha do transistor apro-
priado para o circuito comutador está liga-
da a corrente que o dispositivo acionado
precisa.
Um motor de até 500 mA com tensão

de alimentacão de até 3 V permite a utili-
zacão de transistores do tipo B0135
(NPN) ou' BO136 (PNP) e para correntes
menores poderemos usar os BC547 (NPN)
ou BC557 (PNP). Para correntes maiores
que 1A será conveniente usar transistores
de potência ou mesmo Oarlington se a saí-
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 saída do
circuito receptor com intensidade suficien-
te (pelo menos 50 mA!). (figura 4)

SINAL
DE

CONTROLE

FIGURA 4

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

I
2,4 V

j
+

2.4V

j
+

FIGURA 5
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O seu principio de funcionamento é o
seguinte: existem duas lâminas ressonan-
tes em determinadas frequências diferen-
tes que são emitidas pelo transmissor (mo-
dulacão em tom).
O~ando um sinal cuja frequência corres-

ponde a uma das lâminas modula o sinal
do transmissor, a lâmina ao entrar em
vibração polariza o transistor correspon-
dente de modo que ele entra em condu-
cão.
. A utilizacão de uma fonte simétrica (po-
sitiva e negativa) faz com que na condu-
cão de cada transistor tenhamos um senti-
do diferente de rotação para o motor.
Ouando a lâmina 1 entra em vibração, o
transistor O1 conduz e a rotação é num
sentido. Ouando 02 conduz, pela vibração
da lâmina 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 já
publicamos de modo completo em revistas
anteriores. O princípio de funcionamento
deste circuito é o seguinte:

Temos em cada transistor de controle
de motor ligado um circuito de tom, con-
forme já vimos em outra ocasião. Este cir-
cuito de tom, lembrando, tem a proprieda-
de de deixar passar os sinais de uma única
frequência correspondente ao modulador
do transmissor.

Temos ainda no mesmo circuito de acio-
namento do motor, dois transistores adi-
cionais cuja função será 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 O1 de modo direto, de modo que
sua condução leva o terminal A do motor a
um potencial baixo. Simultaneamente, ao
conduzir a corrente, este transistor polariza
03 de modo que este conduz a corrente
levando então o terminal B do motor a um
potencial positivo. O motor recebe então
sua alimentacão normal e é acionado. 02
e 04 perman'ecem portanto em estado de
não conducão (corte).
Ouando ~ sinal tem a frequência corres-

pondente ao segundo filtro, o transistor
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que conduz é 04, de modo que agora é o
terminal B do motor que fica sujeito a um
potencial negativo. O transistor 02 é con-
sequentemente polarizado de modo a con-

duzir e o terminal A do motor recebe uma
tensão positiva. Com esta tensão o motor
gira, mas em sentido contrário ao obtido
na situação anterior.

100nF

+

-2,4V

CIRCUITO
OE

TOM 2

04
80136

MOTOR

- 6V

01
80136

CHOQUE
8.F.

RESSO!;iANTE NA
FREOUENCIA 00
TOM

SINA"

FIGURA 6

Neste circuito, observamos como carga
de cada circuito de tom uma bobina de
baixa frequência que deve apresentar uma
impedância suficientemente alta na fre-
quência de operação 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

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

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

ESCREVA-NOS AINDA HOJE

MÓDULO 1

PRATICA DE SERVIÇO-
TV ACORES

Neste Módulo você 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 dúvida, a sua melhor fer-
ramenta de trabalho.

MÓDULO 2

ANTENAS DE TV

Neste Módulo você vai aprender
tudo sobre Antenas de TV.

Técnicas precisas e soluções se-
guras. O fim dos fantasmas. chuvis-
cos e interferências indesejáveis.

Construa sua própria antena,
instale e ganhe dinheiro.

IlIPOTEL • InStituto ele PesQUISaS
e Dlvulgaç30 ele TéCniCaS

EIetrOnicaS l tda.
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747
Cx. P.11916-CEP01000-SP-Capital
Solicito informações dos Módulos
Profissionais inteiramente grátis.

Nome: .

End .

......... '.' .CEP .

Cidade . . . . . . .. Estado .

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mão de Obra n9 192.
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filtro contra
interferências via rede.: ~,.: ..:.: -: \<;;~;~>'; .'.

:. o".. L' ~ ~1 \:::~t:~:~::::.
::-:-:-: .

...... :... . ....

,~:~t

Se \'ocê possui algum equi{JGmento que causa interferência em seu aparelho
de FM. TVou rádio, e esta interferência se propaga pela rede de alimentação.
com este filtro simples você pode sanar o problema.

ferências causadas por motores elétricos,
dimmers, circuitos com SCR desde que a
única interferênci~ constatada seja por
este tipo de propagação.

"" CARCAÇA DO APARELHO
~ INTERFERENTE

%/' CAPACITOR
.....--- DE 0.5~F

/ "\. '"'-I TERRA (CANO O' ÁGUA I

<A REDE

FIGURA 1

O segundo tipo de interferência é causa-
do pela' propagação do sinal pela própria
rede de alimentação, considerando-se que
o equipámento interferente e o interferido
estejam ligados à mesma rede (figura 2).

Para este tipo de interferência o simples
aterramento da carcaça do aparelho cau-
sador da interferência não leva a resulta-
dos satisfatórios. O que é necessário fazer
neste caso é evitar que a interferência saia

Motores elétricos, dimmers e circuitos
que utilizam SCRs ou TRIACs como con-
troles de potência, por sua alta velocidade
de comutação são responsáveis pela produ-
ção de picos de tensão ricos em harmôni-
cas os quais podem causar interferências
em aparelhos receptores de rádio, TV ou
FM.

Esses pulsos de tensão ricos em harmô-
nicas são responsáveis por dois tipos de
interferências: a primeira se propaga pelo
próprio espaço, não necessitando de
nenhum meio material para chegar até o
aparelho interferido. Trata-se portanto de
uma emissão 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 carcaça a uma boa terra, quer seja
diretamente ou por meio de um capacitor
de 0,1 }JF x 600 V (figura 1). Este procedi-
mento em especial pode eliminar as inter-
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baixas" entre a rede de alimentação e o
aparelho interferente ou interferido. Este fil-
tro é formado por dois indutores e dois
capacitores de modo que somente a baixa
frequência da alimentação possa circular
livremente sendo curto-circuitada pelos
capacitares a alta frequência interferente.

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

O primeiro fator a ser considerado é a
frequência do sinal interferente. Quanto
mais baixa for essa frequência, mais espi-
ras deve ter o indutor de modo a poder
bloqueá-Ia convenientemente. Para o caso
de interferências causadas por escovas de
motores, controles de potência com SCRs
uma bobina com 30 à 40 espiras já é o sufi-
ciente para se obter bons resultados.
Devemos lembrar que o fio usado na con-
fecção 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.

I :::j:, I,:::, \1~.
f

APARELHO
INTERFERIDO

APARELHO
INTERFERENTE

PROPAG A<;.ÃO DA
INTERFE RENC/A

REDE DE_
ALlMENTAÇAO

FIGURA 2

A solução mais eficaz para este caso
consiste em se intercalar um filtro "passa

ao aparelho causador, ou então evitar que
ela chegue ao aparelho interferido, mas pela
rede de alimentação.

11
1I
I~.::=

~
tilII
til

1I
til

11
fi!
II

til1I
tilII
til11
tilII
jll

- 'i/
Ii /

REDE

APARELHO

INTERFERENTE

RED~ t APARELHO

INTERFERIDO

-- --- SINAL INTERFERENTE

FIGURA 3

o segundo fator a ser considerado é a
intensidade do sinal interferente. Neste
caso, o uso de capacitores de valores ele-
vados se fará necessário quando os sinais
interferentes forem muito fortes ou quan-
do a fonte de interferência estiver muito
próxima do aparelho interferido.

Normalmente, para o caso de motores
de eletrodomésticos comuns como liquidifi-
cadores, ou então de dimmers e controles
de potência, capacitores de 0,1 à 0,5 J..IF
fornecem resultados satisfatórios. É claro
que deve ser observado que os capacitores
usados devem ter uma tensão de isola-
mento de pelo menos eas vezes a tensão
da rede. (Para 110 V usar capacitores de

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 então entre o
aparelho interferido e a rede.

As bobinas L1 e L2 constam de 30 à 50
espiras de fio esmaltado grosso enroladas
em resistores de 100k x 2 W. (Para uma
potência de 100 W o fio esmaltado usado
deve ser 24)

Os capacitores são do tipo de 0,1 J..IF à
0,5 )JF com tensão de pelo menos 350 V
para a rede de, 11O V e pelo menos 630 V
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para a rede de 220V (use capacitores de
poliéster, papel ou óleo).

O circuito da figura 5 consiste num
aperfeiçoamento do circuito da figura 4,

L1

em que a ação do filto se torna "dupla".
Temos então 3 capacitores e 4 bobinas.
Essas bobinas são idênticas à do circuito
da figura 4, e os capacitores também.

REDE
110/220 V

C1

L2

,
C2

Ll

TOMADA PARA
LIGAR O APARELHO
INTERFERENTE
OU INTERFERIDO

,

FIGURA 4

TOMADA

REDE
110/220V
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C1

Ll

L3

C2

FIGURA 5

L2

L4

C3

TOMADA PARA
LIGAR O APARELHO
INTERFERENTE
DU INTERFERIDO

53



C8J SEçAO DO LEITOR C8J
Nesta seção publicamos projetos e'1viados por nossos leitores. sugestões e respondemos à per-

guntas que julgamos de interesse geral. assim como esclarecimentos sobre dúvidas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados. assim como das cartas que são respon-
didas nesta seção .fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicação de qualquer carta ou projeto que julgue não atender a finalidade da mesma.

Como dimensionar ou escolher uma fonte de ali-
mentacão? Este é sem dúvida um problema sério
para os leitores que pretendem substituir as pilhas
ou bateria que alimenta um aparelho por uma fonte
fixa, ligada à rede de alimentação.
A escolha imprópria de uma fonte pode causar

sérios transtornos comprometendo o funcionamen-
to do aparelho alimentado.
Quais são os pontos principais que o leitor deve

observar para escolher sua fonte?
O primeiro, e que normalmente é o único obser-

vado, é a tensão. Os "volts" que a fonte deve forne-
cer são dados pelo número de pilhas ou pelo tipo
de bateria usada, levando em conta que cada pilha
fornece 1,5V, se o apqrelho 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).

..J.-
~+1,

5V.:J:.
1,
5V.:c. 6V 4 PILHAS EM SERIE

1.
5V.:c. = 6V

t-1,5V T
FIGURA 1

Se o aparelho for do tipo usado em carro, a ten-
são da fonte deve ser de 12 V.
O segundo fator, que nem sempre é observado, é

o referente à corrente que a fonte deve fornecer a
qual depende da potência que o aparelho tem ou
precisa para funcionar.
Não é difícil de se ver alguém tentando alimentar

um rádio de carro com 12 V com uma fonte de
apenas 100mA, esperando que o mesmo forneça
seus 4W por canal. o que evidentemente é impos-
sivel, pois uma fonte de 12V x 1OOmA só pode dar
no máximo 1,2W! Para alimentar o circuito em
questão a fonte deve dar pelo menos 1A.
Assim, a corrente da fonte é função do modo de

funcionamento em termos de potência 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 já deve ser
de pelo menos 500mA e se usar pilhas grandes
esta corrente já deverá estar em torno de aOOmA
ou mais. É claro que tudo isso sob a tensão exigida
para cada caso (figura 2).
Nos aparelhos alimentados pela bateria do carro

os cuidados devem levar em conta outros fatores.

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 você vai ali-
mentar um rádio AM de 4W de saída, sua fonte
deve fornecer pelo menos aOOmA para que você
possa tranquilamente abrir todo o volume sem
queda de tensão que provoque distorções.
Se você vai alimentar um toca-fitas de aw, sua

fonte deve dar pelo menos l,6A para você
abrir todo o volume e obter o mesmo som que teria
em seu carro,
Veja que, se você pretende alimentar um amplifi-

cador de SOWx12V, sua fonte deve dar pelo menos
16A o que significa o emprego de um "tremendo"
transformador!
O terceiro fator que deve ser observado é o refe-

rente à filtragem.
Ao alimentar um aparelho que funciona normal-

mente com pilhas ou baterias à 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 eletrolíticos.
Sensíveis a estes zumbidos são os amplificado-

res de áudio, alguns tipos de rádios e toca-fitas,
rádios portáteis, etc.
Muito cuidado portanto ao escolher sua fonte!
Passamos agora aos circuitos dos leitores.

1. FOTO RELÊ SENSíVEL

Trata-se de um projeto enviado pelo leitor SI l-
VANO FERNANDES DE FARIA de Guaçui - ES.
Este circuito aciona um relê quando um feixe de

luz incide no foto-transistor, podendo controlar
diversos tipos de aparelhos com isso.
Damos a seguir a própria descrição do leitor

sobre seus usos e seus funcionamento:
Quando um feixe de luz incide no foto-transistor,

ele conduz e fornece uma polarização negativa à
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2. MELHOR RECEPÇÃO PARA RÁDIO DE
ONDAS MÉDIAS

PRETA

VERMELHA

LED

MONTAGEM

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

O protótipo foi montado numa placa de circuito
impresso de 2 x 2 cm. (figura 6),

3. PROVADOR DE COMPONENTES
ELETRONICOS

COMO FUNCIONA

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

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

"O simples aparelhinho descrito no presente arti-
go permitirá que àquele não possua um multi-
metro, testar de maneira econômica e razoavel-
mente eficiente, alguns dos componentes mais
usados em montagens eletrônicas, tais como:
resistores, diodos. transistores, etc.

Veja que nem é preciso fazer ligações com os
fios. Basta aproximar o rádio dos fios embutidos na
parede e a recepção será bem melhor conforme o
leitor verificará. O local, em que o rádio deve ser
colocado em sua casa deve ser obtido experimen-
talmente já que a presença de certos aparelhos
como geladeiras, televisores, etc, podem em alguns
casos induzir interferências.

FIGURA 5

O transistor PNP de germânia (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 (Ied). O ganho do transistor torna-se possível
que uma corrente de até 50 uA provoque um
brilho razoável no led.
Esta propriedade do circuito faz com que ele se
preste à verificação de resistências de até aproxima-
damente 500k pelo acendimenta do fedoO apare-
lho funciona de maneira análoga ao primitivo pro-
vador de continuidade com lâmpada, porém com
muito mais vantagens.

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

rp AO:--o CIRCUITO
~ CONTROLADO

I
RELE

RADINHO
PORTATlL

FIOS DA INSTALAÇÃO

OE SUA CASA

FIGURA 4

Cl
2500~F

B2 9V

FIGURA 3

••

••

--

base do transistor PNP que uma vez polarizado
passa a conduzir energizando o relê. Um capacitar
eletrolitico de 2 200 uF ligado em paralelo com o
relê permite que mesmo depois de interrompido o
feixe luminoso o relê ainda permaneça ligado por
alguns segundos (5 à Bs).

Dentre suas possiveis aplicações citamos as
seguintes:

- Alarme contra ladrões
- Alarme de luz
- Abertura automática de portas de garagelT)

pelo farol do carro
- Ligado ao TV jogo quando o televisor for liga-

do haverá o acionamento automático do mesmo.
Veja também o leitor que. conforme os contac-

tos usados do relê poderemos ligar ou desligar um
circuito pela incidência da luz.

Na figura 3 temos então 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 TIC7B, e o relê deve ser do tipo sensivel para
baixa tensão.

Temos a seguir uma sugestão do leitor CESAR
HENRIQUE PANITZ de S. Leopoldo - RS para
melhorar a recepção de rádios de ondas médias.
A idéia se baseia no fato de que a própria rede de

alimentação local com seus fios serve de antena
para a captação de sinais de rádio.

Se então aproximarmos um rádio portátil dos
fios da rede local, como mostra a figura 4, os sinais
de rádio captados pela mesma podem ser facilmen-
te transmitidos para o radinho, melhorando-se
assim a escuta.
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O fedo agora ficará apagado ou acenderá com
pouco brilho, uma luminosidade quase imperceptí-
vel. Se isso não acontecer e o led brilhar normal-
mente, o diodo estará em curto.

3. Prova de Transistores e SCRs
As tabelas para a prova destes componentes são

as seguintes:

2. Transistores PN P

1.Transistores N PN

P. PRETA

FIGURA 6

COMO USAR

LADO CHATO

P. VERMELHA

vermelha
base
base
emissor
coletor

vermelha
base
base
emissor
coletor

reta
emissor
coletor
base
base

reta
emissor
coletor
base
base

estado do led
aceso baixa resistência
aceso (baixa resistência)
apagado (alta resistência)
apagado (alta resistência)

estado do led
apagado (alta resistência)
apagado (alta resistência)
aceso (baixa resistência)
aceso (baixa resistência)

3. S C R

Observações:

1. Na condição de alta resistência o led pode
acender com muitá 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 não coincidir, o componente se
encontra defeituoso.

1. Prova de resistores
Para testar um resisto r, encosta-se cada um de

seus terminais em uma das pontas de prova. O led
acenderá com brilho inversamente proporcional à
resistência, sendo que o limite de resistência para o
qual o led não mais brilhará 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 deverá acender com boa luminosidade,

indicando baixa resistência. Se isso não acontecer,
o diodo estará aberto. Depois, as ligações são
invertidas (vermelho no catodo e preta no anodo).

vermelha
anodo
anodo e gate

estado do led
apagado (alta resistência)
aceso (baixa resistência)

Rodoviária Guanabara Jornais
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodoviária Novo Rio
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Eis a({ui 11/11ultra ~im{Jlel' telll{Jori::ador que Ql'isa o leitor com o acendi-
lIleflfo de IIl1la lâm{Jada, ({uando 11/11 illtermlo de telll{Jo. {Jré-determinado. é
decorrido, Sua {aixa dc o{Jera('/io I'C crtcndc até os 2 lIlinll!Os. {Jodcndo com
{acilidadc 1"('1'{cita li/lia elcala de ajul"lc dc {Jrccisào,

Os temporizadores para a faixa dos O
aos 2 minutos tem diversas utilidades
práticas. Podem servir na limitação do
tempo de jogada em partidas de xadrez, ou
em outros jogos, podem servir para limitar
o tempo de resposta de alunos em argui-
ções orais, e ainda tem utilidade no labora-
tório de ,eletrônica, fotografia, ou química,
na marcação 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 dimensôes bastante reduzi-
das (figura 1). De fato, apenas 6 compo-
nentes são usados, sendo todos de baixo
custo e fácil obtenção.

Junho/80

FIGURA 1

O leitor, mesmo inexperiente, poderá
montar com extrema facilidade o circuito
básico, e com algumas modificações pode-
rá inclusive usá-lo para outras finalidades
como por exemplo, disparar automatica-
mente uma câmara fotográfica com retar-
do, acender uma lâmpada ou ligar um
equipamento qualquer.
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FIGURA JA

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

A

c

G

MCR106
T1C106

C106

C A G C A G

FIGURA 2

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

COMO FUNCIONA

O componente básico deste temporiza-
dor.é um diodo controlado de silício (SCR)
cujo símbolo aparece na figura 2. Este dis-
positivo atua como um interruptor acio-
nado por tensão, ou seja, como uma cha-
ve que "liga" quando a tensão de compor-
ta atinge um certo valor.

o máximo intervalo de tempo que pode
ser obtido deste circuito depende de diver-
sos fatores. O primeiro está na qualidade
dos capacitores usados, que à partir de
certos valores muito elevados, apresentam
fugas que impedem a carga adicional à

FIGURA 4

+

~CH

I /'0--0+
/
/
/
/
/
/
/
/
/

/
/ SISTEMA DE
/ REARME CONJUGADO

_J AO INTERRUPTOR
PRINCIPAL

INTERRUPTOR
DE PRESSÃO

C

+

L

SCR

FIGURA 3

Neste circuito, quando inicialmente liga-
mos a alimentação, o SCR se encontra
"desligado" e o capacitor C completamen-
te descarregado, de modo que a tensão
entre suas armaduras é nula.
Com o estabelecimento de uma tensão

de alimentação o capacitor começa a
carregar-se lentamente através do resistor
R de modo que a tensão em suas armadu-
ras sobe lentamente segundo uma função
exponencial, do tipo mostrado na figura
3A.
A carga do capacito r segue até o instan-

te em que a tensão de disparo do SCR é
atingida. Neste momento, o SCR "liga"
disparando portanto o circuito de aviso
que no caso é uma lâmpada, e assim ele
permanece até que a alimentação seja
desligada.
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partir de certa tensão. Nestes casos, a ten-
são deixa de subir de valor antes de atingir
o ponto de disparo do SCR, o qual não dis-
parará.

Outro fator que impede a obtenção de
tempos muito longos está na fuga do ele-
mento de disparo do SCR que também
pode impedir um aumento da tensão de
carga, não ocorrendo então o disparo.

Com estas limitações, podemos usar um
capacitor de 1 000 JJ F ou mesmo 2 000
~F e um resistor de valor máximo de 1M,
ou mesmo 1,5 M, com o que os intervalos
de tempo podem chegar até mais de 2
minutos com facilidade.

A alimentação do circuito é feita por 4
pilhas p13quenas, já que a lâmpada usada
como indicadora é de 6 V.

MONTAGEM

Como o número de componentes desta
montagem é muito pequeno o leitor não
precisará de placa de circuito impresso
para sua realização, servindo uma pequena
ponte de terminais para esta finalidade.

Como ferramentas para a parte eletrôni-

ca da montagem pode ser usado um solda-
dor pequeno (30 wattsl. um alicate de
ponta, um alicate de corte lateral e chaves
de fenda.

A caixa de aproximadamente 5 x 6 x 10
cm pode ser do tipo "saboneteira" de plás-
tico ou confeccionada em madeira.

O circuito completo do temporizador
aparece na figura 5, e a disposição dos
componentes para esta versão básica, é
mostrada na figura 6.

I
I
I
I
I
I +
I - 61

I
_6V

+ IC2
220~F I

I
__ -.J

FIGURA 5

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

a) Observe cuidadosamente a posição
do SCR que é do tipo de 50 V, se bem que
os equivalentes C106, MCR 106, ou

Junho/80

TIC106 para tensões maiores também
possam ser usados sem problemas. Para
os três tipos temos dois invólucros básicos
que são mostrados na figura 2. Observe
bem a disposição dos terminais e na solda-
gem, evite o excesso de calor.
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FIGURA 7

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

Completada a montagem, antes de ins-
talar definitivamente o circuito em sua cai-

b) o capacitor C1 pode ter valores entre
4 70 ~F e 2200 ~F, sendo sua tensão de
operação à partir de 6 V (a tensão não é
importante no caso). Na soldagem, obser-
ve cuidadosamente a sua polaridade. Da
qualidade deste componente dependerá
muito o bom funcionamento do circuito.

c) O resistor não 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 potenciômetro pode ser do tipo
linear ou logarítmico, já que a calibração da
escala dependerá da comparação dos tem-
pos obtidos com um cronômetro ou reló-
gio comum. O valor deste potenciômetro
pode estar entre 470 k e 1,5M, sendo
esteS que determinarão a faixa de tempos
obtidos para o temporizador.

e) A lâmpada recomendada é do tipo
7121 D de baixo consumo, para 6V, mas o
leitor na sua falta pode usar qualquer outra
lâmpada de 6V desde que seu consumo
não seja excessivo a ponto de provocar um
desgaste muito rápido das pilhas. Obser-
vamos que o consumo de energia do
aparelho com a lâmpada apagada,
enquanto é feita a cronometragem, é
extremamente baixo.

Na figura 7 temos um circuito que utili-
za um relê em lugar da lâmpada de aviso.
Neste relê podem ser ligados aparelhos
eletrodomésticos em geral ou mesmo cir-
cuito de disparo de máquinas fotográficas
que serão disparados quando o rêle fechar
seu contacto.

LISTA DE MATERIAL

,I.,"CR- nOn, MeR IOn, Tl006 -diodo contro-
lado de silicio {}(Ira 50 V ou mais
CI - capacifor elefrolifico de 1000 IIF(ver tex-
f o)
C! - }}O/IF\' I(jV - capacifor eletrol/fico
R I - resisfor de IOk O/IIIlS x II4W (marrom,
flrefo, laNII/ia)
1.1 - lâll/fladá Philips 7/21 (ver texto)
SI - chal'e de :} pólos x 2 posições
/)il'(,I'IDI": flollf(' de ferminais, suporte de pilhas,
('of(,lIcirlll/efro de IM, 4 pilhas pequenas, caixa
('ara aloiar o cOlliunto. klloh para ° pOfenciô-
IIl('fro, efe.

xa o leitor deve realizar uma prova inicial
para depois fazer a calibração da escala.

PROVA E USO

Completada a montagem, confira todas
as Iigaçôes, e estando tudo em ordem
coloque as pilhaS no suporte, mantend~
inicialmente a chave S1 aberta, e o poten-
ciômetro na sua posição de todo para a
esquerda, ou seja o mínimo tempo.

Ligando a chave de disparo S 1, devem
decorrer uns poucos segundos até que a
lâmpada dispare (ou o relê feche os con-
tactos).

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

Se a lâmpada não acender depois deste
intervalo, será necessário trocar o capaci-
tor C1 que se encontra com fuga excessi-
va, por um de melhor qualidade.

Para a calibração da escala, compare os
tempos obtidos nas diversas posições do
potenciômetro com os tempos cronome-
trados com o auxílio de um relógio fazendo
a marcação correspondente.

Com a escala marcada, esta será válida
permanentemente desde que nenhum
componente seja trocado.

Com isso o leitor pode instalar a unida-
de em uma caixa, cuja aparência pode ser
aproximadamente a mostrada na figura 1.-_81C2

I
I

I
I
I

+ I
I
I
I
I_______ J
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Os tipos mais comuns de diodos emissores de luz comerciais
têm correntes de operação entre 50 e 100 mA se bem que exis-
tam tipos para maiores correntes. É claro que a corrente especi-
ficada nestas condições é a corrente máxima, não devendo ser
obrigatoriamente a corrente de operação.
Na verdade, fazendo o led trabalhar com uma corrente menor

do que a especificada corno máxima garantimos que o mesmo
tenha o máximo de durabilidade e opere em segurança total. O
seu brilho naturalmente, será proporcional à intensidade da
corrente circulante.
Nos casos emque sedeseja alimentar mais de um led com uma

única fonte de alimentação e todos sejam percorridos pela mes-
ma corrente, podemos ligá-los em série, conforme mostra a
figura 491

R

LEO 1

+- LEO 2-
LEO :5

figura 491

Neste caso, entretanto, a tensão da fonte de alimentação
deve ser maior do que a soma das quedas de tensão nos leds.
Por exemplo, se tivermos 3 leds de tipo que provoque uma que-
da de tensão de 1,8 V, caso em que esta tensão será constante,
a fonte deve ter uma tensão maior do que 3 x 1,8 V ou seja,
maior do que 5,4 V: .
A diferença entre os 5,4 V e a tensão da fonte permitirá o cál-

culo do resistor que determinará a corrente nos leds.
Nos circuitos de corrente alternada, conforme já vimos, os

leds não podem ser percorridos por correntes no sentido inver-
so, ou seja, não podem ser polarizados no sentido inverso, o que
aconteceria normalmente nos semiciclos negativos da alimenta-
ção.
Duassoluções sãopossíveis no caso, para permitir a alimenta-

ção dos leds nestes circuitos:
- A primeira consiste em se fazer a retificação 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 oposição com o mesmo,
conforme mostra a figura 492. .
Este diodo conforme já foi visto, conduzirá a corrente no sen-

tido inverso não deixando que tensões m'aiores do que a que
causa a' ruptura inversa da junção sejam aplicadas ao diodo.

R

Brilho & Corrente

Quedas de tensão

Alimentação em CA

-LV- 01000

figura 492
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Os tipos comerciais de diodos leds são especificados pelas
seguintes principais características:
a) Tipo - dado por um conjunto de letras e números que iden-

tificam o componente em si e o fabricante.
b) Tensão direta mínima (VF)- normalmente entre 1,5 e 2,1 V,

podendo em alguns casos o fabricante dar uma faixa de opera-
ção com um valor mTnimo e um valor máximo. Assim, quando o
fabricante Informar em seu catálogo que determinado tipo de
led tem um VF entre 1,5 V e 1,8 V isso significa que num lote
de componentes deste tipo, podemos encontrar. unidades com
todos os valores possíveis entre estes extremos. Esta caracte-
rística é importante para que 'o leitor perceba a inconveniência
de se ligar leds em parelelo em qualquer aplicação prática,. É
muito difícil garantir que dois leds operem exatamente .com a
mesma tensão, se bem que, com a corrente isso não acontece.
c) Tensão inversa (VR) - trata-se de tensão máxima que pode

ser aplicada no sentido inverso ou a tensão em que ocorre a rup-
tura da junção. Para os diodos comuns, esta tensão é
da ordem de 4V, podendo ocorrer variações conforme o tipo.
d) Dissipação total do led (PD) - trata-se da potência total do

led a qual pode ser obtida multiplicando-se a tensão de operação
pela corrente máxima. É importante observar que esta potência
depende do tipo de montagem em que trabalha o diodo emissor
de luz. Explicamos: parte da energia convertida em calor é dissi-
pada pelos terminais do componente de modo que se os mes-
mos forem cortados já teremos modificação no comportamento
térmico do dispositivo. Do mesmo modo, se os terminais esti-
verem soldados num mater.ialbom condutor de calor, como .por
exemplo, uma placa de circuito impresso, teremos uma ajuda na
eliminação de calor. É importante observar que a determinação
da potência apenas pela multiplicação da tensão pela corrente
neste caso é aproximada, pois não levamos em conta a parcela
de energia que é convertida em luz. Para os leds comuns a faixa
.de dissipação varia. entre 50 mW e 500 mW.
e) Corrente máxima direta (IF) - esta sem dúvida é uma das

especificações mais importantes para um led. Trata-se da
corrente máxima que podemos fazer circular no diodo emissor
de luz para obter o máximo 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 (Â), ou em nanome-
tros (nm). Veja o aluno que o angstron corresponde à 10-8
metros enquanto que o nanometro corresponde à 10-9m. Compa-
rando as duas unidades podemos concluir que 660nm corres-
pondentes à cor vermelha é equivalente à 6600 Angstrons.
Outros fabricantes indicam o tipo de luz emitida pelo led dire-

tamente pela cor que a mesmà representa.
Na figura 493 temos os'- comprimentos de onda correspon-

dentes às cores.
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tabela de resistores

Tensão de alimentação R para 20 mA R para 50mA

3V 75 ohms 300hms
4,5 V 1500hms 600hms
6,0 V 225 ohms 900hms
9,0 V 375 ohms 1500hms
12 V 525 ohms 2100hms
15 V 675 ohms 2700hms
18 V 825 ohms 3300hms

É claro que, na prática o leitor deve utilizar resistores de valo-
res comerCiais mais próximos dos indicados.

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

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

Tabela de valores

75 ohms - 1/8 W
150 ohms - 1/8 W
225 ohms - 1/4 W
375 ohms - 1/4 W
525 ohms - 1/2 W
675 ohms - 1/2'W
825 ohms - 1 W

30 ohms - 1/8 W
60 ohms - 1/4 W
90 ohms - 1/2 W
150 ohms - lW
210 ohms - lW
270 ohms - 2 W
330 ohms - 2 W

Tabela de dissipações

2) Alimentação de leds em circuitos de CA

o circuito dado na figura 496 permite a alimentação de um
led tanto com alta como com baixa tensão alternada. O leitor
pode usar este circuito para aêender um led diretamente com a
tensão da rede local, ou então no secundário de um transforma-
dor.

a diodo usado é do tipo para uso geral podendo ser um
lN914, lN4001, lN4002, lN4004, lN4007.BY1270uqua~
quer outro de silrcio que tenhà uma corrente direta de pelo
menos 100mA e uma tensão inversa pelo menos 50% maior
que a tensão de pico da alimentação usada.

R

Alimentação em CA prática

C.A. o

figura 496
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Do mesmo modo que no caso anterior damos uma tabela de
valores de resistências que devem ser usadas nos circuitos e suas
dissipações, assim como a indicação dos diodos que podem ser \
usados.
Este circuito é válido para correntes circulantes nos diodos de

20mA e 50mA (conforme o brilho desejado) e tensões diretas
entre 1,5 e 2V.

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

tensão de alimentação R para 20mA R para 50 mA

(Vrms) (ohms) (ohms)

6 100 (1/2 W) 40 (2W)
9 175 (2W) 70 (2W)
12 250 (1W) 100 (2W)
110 2750 (10W) 1100 (20W)
220 5500 (20W) 2200 (40 W)

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

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

Veja o leitor que nas redes de 11 OV e 220V podemos perfei-
tamente ligar leds mas dá energia consumida, a maior parte se
dissipa em forma de calor no resistor limitador de corrente.

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