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RITMO-Ld

Um efeito especial para seu equipamento de som doméstico: um conjunto deldm-
padas de grande luminosidade que acendem em sequéncia conforme o volume da

musica executada, oferecendo um efeito luminoso-colorido sensacional além de indi-
car a modulagdo e a separagcdo de seu equipamento.

Newton C. Braga
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Quais sdo os efeitos luminosos e
visuais que vocé deseja colocar em seu
equipamento de som? Luz ritmica?
Sequencial? Luz estroboscépica? VU-de-
leds? Ou, simplesmente um par de VUs
comuns?

Poder ser que o amigo leitor j& tenha
alguns destes aparelhos de efeitos em
seu equipamento, mas depois de analisar o
que lhe propomos neste artigo, sem dvi-
da, os deixarad de lado, pois aqui vocé ter4
uma possibilidade Gnica de reuni-los de
modo sensacional. Que tal um aparelho

de efeitos luminosos completo que ao
mesmo tempo que funciona como VU-
meter tambem é potente o suficiente para
Ihe fornecer os efeitos de iluminacdo rit-
mica e sequencial?

Pense bem no que isso significa: duas
filas de ldmpadas coloridas de até 60W
cada uma, piscando em sequéncia confor-
me o volume da musica executada com
um efeito sequencial-ritmico aoc mesmo
tempoquelhe d4 uma perfeita indicacdo
da modulacdo de cada canal de seu ampli-
ficador estereofénico (figura 1).

ACENDIMENTO DAS LAMPADAS

FIGURA 1

Dificil de montar? Qual nada! Usando
poucos componentes e de baixo custo, é
muito simples de montar, simples de ligar
em qualquer aparelho de som e ainda
muito mais simples de usar.

Na verdade, uma caracterisitca impor-
tante deste aparelho que deve ser observa-
da pelo leitor é a pequena poténcia que
ele precisa para funcionar. Até mesmo um
radinho de bilhas pode acioné-lo e ele
pode funcionar tdo bem com ele como

com um amplificador de 500 W. Sua ver-
satilidade é extremal!

Se o leitor deseja incrementar seu som
doméstico, obter efeitos especiais para
seu conjunto de som ou para os bailes de
seu clube ou de fim de semana, se deseja
incrementar a vitrine de sua loja, eis aqui
algo que ndo pode ser deixado de lado.
Veja pelas caracteristicas abaixo o que
este aparelho pode Ihe fornecer! Depois é
s6 comprar o material e fazer a monta-
gem!

CARACTERISTICAS

Tensdo de alimentacdo .. ............

Namero de |&mpadas por série. ... ..
Poténcia minima de entrada........

Faixa de poténcias de aparelhos de som
onde o sistema pode ser ligado. .. ...

Aparelhos de som compativeis......
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até 400W por SCR na rede de 110V

até 800 W por SCR na rede de 220V (+)

110V ou 220V CA
5310 (++)



E, entdo? Agora é sé partir para a mon-
tagem!

COMO FUNCIONA

Sempre antes de descrevermos a
montagem deum aparelho explicamos em
pormenores o seu funcionamento. Através
dele os leitores ganham muito, pois ndo
sé podem ter uma idéia exata do que
esperar do aparelho a ser montado como

CIRCUITO
DE L
ENTRADA

DETECTOR
DE*
NIVEL

também saber exatamente o que estdo
fazendo, inclusive introduzindo suas pro-
prias modificacbes segundo a finalidade
desejada. E claro que este Gltimo caso s6 é
vélido para os mais experientes!

Na figura 2 temos entdo o diagrama de
blocos do aparelho.

O primeiro bloco representa o circuito
de entrada, o segundo bloco representa o
circuito detector de nivel de sinal, e o ter-
ceiro bloco o controle de poténcia.

CONTROLE
o DE

O O

AMPLIFICADOR

CANAL A

CALXA

POTENCIA

I

10/ 220V

SEQUENCIE DE
L AMPADAS

DIAGRAMA DE BLOCOS
PARA 7 CAMNAL

FIGURA 2

Antes de analisarmos cada um dos blo-
cos, lembramos que em conjunto o circui-
to deve fazer o seguinte: receber o sinal de
seu equipamento de som, e conforme sua
intensidade em qualquer instante, disparar
um certo namero de ld&mpadas em sequén-
cia. Isso é feito entdo em partes pelos blo-
cos do diagrama.

O primeiro bloco que consiste entdo no
circuito de entrada é formado pelo resistor
Rx e pelo transformador T1, conforme
mostra a figura 3 e além disso pelo
potenciémetro.

RX

. 10K
LIGADO A SENSIBILIDADE

SAIDA DO

AMPLIFICADOR / \

F ¥ \ = ==
BAIXA ALTA -
IMPEDANCIA IMPEDANCIA
(4 OU BN OUMAIS)¥ S00 A 10000N

# INDEPENDE DO APARELHO DE SOM

FIGURA 3

O sinal retirado da saida do alto-falante
de seu aparelho de som ¢é aplicado ao
Ritmo-Lux via o resistor Rx e o primério
do transformador T1. Este resistor Rx tem
por funcao limitar a poténcia que vem do

amplificador de modo que apenaso que
ele precisa para funcionar |he seja aplica-
do. Este resistor vai entdo ser escolhido de
acordo com a poténcia de seu amplifica-
dor, segundo a tabela que daremos.

O transformador T1 eleva a tensdo
segundo a qual aparece o sinal de modo
que ela possa acionar convenientemente
as etapas seguintes. Temos aqui um capa-
citor cujo valor determina a faixa de fre-
quéncia de operacédo do sistema, ou seja,
se o leitor deseja que ele funcione mais
com o0s graves, com os médios ou com 0s
agudos. Uma tabela para este componen-
te é também dada na parte referente ao
material.

O controle de sensibilidade é P1 que
vocé ajustara de acordo com o volume do
amplificador de modo a obter o acendi-
mento da série toda de |dmpadas nos
picos de audio.

A segunda etapa é um divisor de tenséo
formado por diodos ligados em série.
Cada diodo produz uma queda de tensao
da ordem de 0,7 V o que quer dizer que
obtemos em cada um, um sinal aproxima-
damente 0,7 V “mais fraco”. Temos com
isso um escalonamento do sinal de modo a
termos uma sequéncia de acionamento
(figura 4).
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ENTRADA

O TRIM-POT TP1
E AJUSTADO
PARA SE OBTER
0 DISPARO DO
OLTIMO SCR.COM
0 MAXIMO DE
SINAL

AOQS
SCRs

AJUSTE DO
a4 ULTIMO SCR

FIGURA 4

No projeto bésico sdo usados 8 diodos
obtendo-se com isso 8 “degraus” de
intensidade de sinal para o acionamento
de 7 SCRs. Se o leitor quiser pode usar
um namero menor (5 por exemplo) ou
maior (10 por exemplo). Acima de 10 o lei-
tor j& poderd ter alguma dificuldade de
acionamento total em vista da tensdo
necesséria a isso. O transformador usado
neste caso deve ser trocado.

Desta etapa de divisdo de intensidade
de sinal, passamos para os SCRs.

Os sinais retirados dos diodos servem
para disparar o circuito de poténcia, de
acionamento das |&mpadas.

Cada diodo é ligado @ comporta de um
SCR que é um componente que funciona
como uma “chave”. Cada SCR do tipo
usado pode controlar cargas de até 4A de
corrente. Isso significa uma poténcia méxi-
ma de 400W na rede de 110V e até 800W
na rede de 220V.

E claro que numa montagem normal, as
lampadas usadas podem ter 15 ou 40W
apenas para se obter com isso um exce-
lente efeito. Com esta poténcia (até 60W)
o SCR pode funcionar “‘ao ar livre”. Se o
leitor desejar usar l&mpadas maiores (aci-
ma de 60W em cada um) serd preciso
montar o SCR num irradiador de calor,
conforme mostra a figura 5.

Como os SCRs sdo ligados de modo
escalonado nas saidas dos diodos, seu
acionamento sempre se faz em sequéncia.
Assim, se o sinal for fraco, apenas o pri-
meiro SCR conduz e a |lA&mpada L1 acen-
de. Se o sinal for mais forte, o primeiro, o

Fevereiro/81

segundo e eventualmente o terceiro SCR
conduzem e as duas ou trés primeiras |dm-
padas acendem. Se o sinal for muito forte,
todos os SCRs conduzem & todas as |&m-
padas acendem. Com as variagOes de
intensidade do som de entrada, os SCRs
conduzem e deixam de conduzir sempre
em sequéncia fazendo com que as |&m-
padas “corram” para cima e para baixo
(figura 6).

ALUMINIO
oU FERRO

FIGURA 5

&

ACESA

O

APAGADA

O
O
O
O
O
O
&

FIGURA 6

Como o préprio sinal do amplificador é
suficiente para disparar todos os SCRs a
Gnica alimentacdo externa para o circuito é
das l1dmpadas controladas que pode ser
feita tanto na rede de 110V como 220V.

MATERIAL

Todos os componentes utilizados nesta
montagem podem ser conseguidos nas
boas casas de materiais eletrdnicos.
Entretanto, recomendamos que estes
componentes sejam exatamente o que
pedimos, pois nem sempre aqueles que
sdo vendidos como “equivalentes” funcio-
nam, e isso pode levar os leitores a frustra-
cdes que realrmente ndo desejamos.



Como o componente mais importante é
o SCR e justamente ele é que pode levar
o leitor aos problemas sérios, recomenda-
mos o méaximo de cuidado: o SCR origi-
nalmente usado foi o MCR106-4 (rede
110V) ou MCR106-6 (rede de 220V).
Eventualmente o leitor poderd usar o
C106 ou IR106 com tensdo de acordo com
a sua rede, mas nédo empregue de modo
algum outro que lhe seja dado como equi-
valente! Experiéncias feitas com alguns
SCRs vendidos como equivalentes revela-
ram que suas caracteristicas absolutamen-
te nao estdo de acordo com este projeto
havendo portanto falha de funcionamento.
O efeito mais comum de um SCR impré-
prio é o acendimento continuo da ldmpada
ou l&mpadas! Cuidado portanto.

Os diodos de D1 & D8 (ou se o leitor
quiser, em maior niumero) sdo todos iguais
podendo ser empregado o original
1N4002 ou ainda seus equivalentes de
maior tensdo como o 1N4003,4,5,6 ou 7
e ainda os tipos BY126 ou BY127.

T1 é um transformador que pode ser de
diversos tipos. Originalmente foi empre-
gado um transformador de salda para
radios que usam a vélvula 50C5 ou 6L6,
mas até mesmo transformadores de ali-
mentacdo de 6 + 6V com corrente de
250mA podem ser empregados com
sucesso. Os fios centrais dos enrolamen-
tos primério e secundério sdo entdo manti-
dos desligados.

P1 é um potenciémetro de 10k que ser-
ve de controle de sensibilidade. Se as |am-
padas usadas na sequéncia forem peque-
nas, 5 a 15W o leitor pode usar um
potencidmetro com chave conjugada (S)
para ligar e desligar o aparelho. Se forem
usadas |l&mpadas maiores seréd conve-
niente usar uma chave separada para S1 e
esta deverd ser do tipo que aguenta uma
boa corrente, pelo menos 5A para ladm-
padas de 60W e pelo menos 20A para a
carga méaxima.

C1 é um capacitor de poliéster cujo
valor é dado pela faixa de frequéncias de
acionamento. A tabela seguinte fornece
seu valor:

Funcionamento com graves: 47 nF a
100nF.
Funcionamento com médios: 4n7 & 22nF.

Funcionamento com agudos: menor que
4n7 (pode até ser eliminado).

Rx tem um valor que depende da potén-
cia do aparelho de som em que vocé vai
ligar o Ritmo Lux. A tabela abaixo
permite a correta sefecdo deste compo-
nente:

Poténcia do aparelho de som valor
até 5W 22R x2W
5 a 10w 47R x2W
10 a 256W 68R x2W
25 a 50W 100R x4W
50 a 100W 220R x4W
acima de 100W 470R x4W

Os resistores devem ser de fio.

Os demais resistores sdo todos de 1/8
ou 1/4W.

O trim-pot é um componente facil de ser
conseguido podendo ser o recomendado
470 R ou na sua falta, um de valor préximo.

Como componentes adicionais o leitor
precisard do cabo de alimentagcdo que
deve ser de fio grosso se forem usadas
IAmpadas de mais de 100W,o0s bornes de
entrada, fios, e o fusivel cujo valor depende
da poténcia total das |l&mpadas usadas.
Para cada 100W na rede de 110V o fusi-
vel deve ter 2A. Para cada 100W na rede
de 220W o fusivel deve ter 1A. Por exem-
plo, se forem usadas 7 |d&mpadas de 15W
que correspondem a 105W, na rede de
110V seré suficiente um fusivel de 2A e na
rede de 220V um de 1A.

Asldmpadasrecomendadas originalmen-
te sdo de 5 ou 15W pequenas, ou ainda
grandes de 40W (figura 7), para as
quais o leitor deve ter os soquetes de mon-
tagem. O material para o painel em que o
conjunto seré instalado deve ser consegui-
do pelo montador.

Lembramos que na versdo estereofnica
o leitor precisard do material em dobro,

pois uma unidade para cada canal deve ser
montada.

MONTAGEM

Na figura 8 temos a nossa sugestdo para
a montagem do painel do circuito bésico
em que 7 |ldmpadas sdo usadas. Na parte
inferior do painel de madeira é colocado o
Unico controle do circuito. Para maior ou
menor namero de l&mpadas vale a idéia
béasica de sua disposicéo.

A montagem do sistema poder4 ser fei-
ta em ponte de terminais ou em placa de
circuito impresso segundo a disponibilida-

Revista Saber Eletrdnica



de de cada um. Para 0s principiantes reco-
mendamos a montagem em ponte por ser
mais simples, se bem que ndo seja tao

(.

ROSCA
FINA

ROSCA
GROSSA

FIGURA 7

LAMPADA PEQUENAS
DES A 1SW

compacta. Para os que possuam recursos,
recomendamos @ montagem em placa de
circuito impresso.

ALONGADA
40W

LAMPADAS RECOMENDADAS

15cm

LATERAL \_‘
—
B

ALIMENTACAO X Y

FURDS PARA
VENTILACAD

LATERAL

A PONTE DE TERMINAIS

o OU PLACA SAD FIXADAS
o — aQUl (PELO LADO
DE DENTRO)

e

Zlem

FURO PARA P1

FIGURA 8

Para a soldagem dos componentes 0O
|eitor devera usar um soldador pequeno,
maximo 30W e além disso ter as ferra-
mentas comuns nas bancadas de traba-
Ihos eletronicos.

O circuito completo do nosso apare-
lho é dado na figura 9. A montagem
em ponte de terminais é mostrada na figu-
ra 10 e a placa de circuito impresso € mos-
trada em tamanho natural na figura 11.

O leitor deverd tomar alguns cuidados
especiais com 0S componentes usados €
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com suas ligacoes. Recomendamos por-
tanto que seja seguida a sequéncia de
operacdes abaixo para a montagem do
aparelho, tanto na versio em placa como
em ponte.

a) Aqueca bem o soldador e estanhe
sua ponta, ou seja, molhe-a comum pouco
de solda depois de limpa-la.

b) Solde em primeiro lugar todos 0s
SCRs observando sua posicdo certa. Se na
sua versdo vocé vai alimentar |ampadas de
mais de 60W em cada um, deve colocar 0s



irradiadores de calor, prendendo-os com
parafusos. A soldagem dos SCRs deve ser
feita rapidamente para que o calor ndo os
danifique.

c) Solde a seguir todos os resistores de
10K (R1em diante) cortando seus termi-
nais em comprimento apropriado, isso
tanto na versdo em ponte como na verséo
em placa.

["l]
INGOO2

D2
INGOO2

D3
INAQOD2

D4
INdOO2

[*}:
IN4QO2

D6
IN4OO2

x

ENTRADA

¥

Rx(#])

T1
(%)

|

c1
an7
[ %)

10K

o7
TNGQOD2

d) Os préximos componentes a serem
soldados sédo os diodos. Observe que estes
tém polaridade certa para colocacdo a qual
é dada pelo anel marcado em seu invélu-
cro. Para os tipos BY observe a sua posi-
cdo,de acordo com o simbolo gravado. A
soldagem dos diodos deve ser feita com
cuidado pois excesso de calor pode danifi-

cé-los.
= | .“ B

S5CR1

(10K ] . .
SCR2 L2
MCR106 cv
n2 ~ s 6
10K
SCR3 L3
Mcmos
i 2
SCR4 L4
MCFHOE
R4 8
10K 9 10
SCRS LS
Mcmos
RS
a 1 12
10K
MCRE
MCRIO6/ v; L
RE& 4 13 14

MCRT,
MCR106 v
R7 4

TP1
470R

F1{%)
10 A

T
8]
14002

110V
2zov

(¥)VER TEXTO
FIGURA 9

e) Solde agora o trim-pot. Na versdo
emponte vocé precisara dobrar seus termi-
nais um pouco para que se ajustem aos
pontos de soldagem. Na versdo em placa
serd conveniente vocé fazer furos um pou-
co maiores que os usados pelos outros
componentes em vista da espessura dos
seus terminais.

f) O pré6ximo componente a ser soldado
é o capacitor C1 que, conforme o caso
pode ser até omitido. Cuidado com a sol-
dagem pois seus terminais sdo delicados
podendo desprender com o0 excesso de
calor.

g)Veja que para o caso de transformador
de saida o fio esmaltado sem capa pléstica
vai ao resistor Rx e aos bornes X e Y,
enquanto que no caso de transformador de
aiimentacdo temos os seguintes casos:

fios extremos iguais e do meio diferente
- resistor e bornes )

fios marrom, vermelho e preto - liga-
dos o preto e vermelho ao potenci6-
metro.

h) Nas duas versdes o potencidmetro é
ligado por meio de fios comuns de capa

plastica, sendo preso ao painel do apare-
lho.
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APARELHO DE

A SAIDA DO
SOM

ESMALTADOS

FIOS

(V)= VERMELHO

(P)—PRETO
NC —NAO LIGADO

FIGURA 10

L ]

i) Na versdo em ponte de terminais vocé poténcias elevadas (lampadas de mais de
deve fazer as interligacbes entre seus 100W) estas interligacdes devem ser fei-
diversos pontos usando fio flexivel ou rigi- tas com fio grosso (16 ou 18).
do de capa plastica. Para o cantrole de j) Depois vocé faré a conexdo dos supor-
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FIGURA 11
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tes das l&mpadas usando para esta finali-
dade fio em tamanho apropriado. Seré
conveniente que as ldmpadas com seus
soquetes ja estejam colocadas no painel e
a ponte ou placa no local definitivo para
gue os fios sejam cortados em tamanho
exato.

k) Complete a montagem com a ligacdo
de S1, do suporte para o fusivel e do cabo
de alimentacdo. Faca também a ligacdo
aos bornes de entrada X e Y. Estas podem
ser feitas com fio fino de capa plé4stica.

Na figura 12 mostramos o circuito de
um filtro que deve ser intercalado entre o
aparelho e sua tomada de alimentacdo
para evitar a interferéncia que pode ocor-
rer quando ele funcionar em conjunto
com sintonizadores de Am ou FM. Esta
interferéncia é causada pelacomutacio r4-
pida dos SCRs sendo irradiada pela rede
até o aparelho receptor.

110V
220V

AQ au
VU= ==

c1

==

C1=C2=100nF X 450V &
L1=L2 =50 VOLTAS DE FIOS 16 OU 14 NUM BASTAO DE FERRITE

FIGURA 12

Com a montagem feita, antes de fechar
o painel, confira todas as ligacdes. Verifi-
cando que tudo esté certo vocé pode fazer
uma prova de funcionamento.

PROVA DE USO

Coloque as ldmpadas nos suportes, o
fusivel, e ligue o aparelho a tomada de
110V ou 220V, conforme o seu caso.

Ligue os bornes X e Y através de fio
paralelo comum a saida da caixa de som
de seu aparelho (figura 13). Vocé pode
provar um conjunto de cada vez, ligando
posteriomente um em cada canal.

CANAL-A CANAL-B

X

Q RITMO - LUX
X S
3 \ Y
SAIDAS \
/7 \
CAIXA A CAIXA B
FIGURA 13
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Coloque o potenciémetro P1 todo para
a esquerda, ou seja, na posicdo de minima
sensibilidade.

Ligue oaparelhode som a 1/3 ou 1/4 de
seu volume maximo, e acione a chave S1.

Se alguma |&mpada da série acender de
imediato e assim permanecer, vocé deve
substituir o SRC correspondente pois pro-
vavelmente ele se encontra em curto. Se
os SCRs usados forem impréprios todas as
l&mpadas poderdo permanecer acesas.

Se todas as l&mpadas permanecerem
apagadas tudo estd bem, por enquanto.
Aumente gradualmente o controle de
sensibilidade girando P1 vagorosamente
para a direita. Emprimeiro lugar aldmpada
L1 deve piscar acompanhando a mdsica.

Aumentando mais o controle, em segui-
da, deve também piscar L2. L3, e assim
por diante até a ultima.

Se neste processo alguma |&mpada se
negar a piscar saltando sua vez de
acender, por exemplo, de L3 pular para
L5, verifique se o SCR correspondente esté
aberto. O melhor meio para isso é trocar o
SCR desta lampada pelo de outra que j&
acendeu. Vocé poderd constatar se ele
estd bom ou néo. Verifique também o dio-
do correspondente.

Se as |ldmpadas se negarem a acender
depois de um determinado nivel e ndo pas-
sarem disso mesmo com toda a sensibili-
dade aberta, verifique o diodo correspon-
dente na série que pode estar aberto.

Se o aparelho ndo manifestar sensibili-
dade, verifique a ligacdo e o estado do
transformador. Ele pode estar invertido ou
em curto.

Funcionando perfeitamente vocé pode
instala-lo em definitivo, colocando as duas
colunas, uma de cada lado do seu aparelho
de som.

Ligacbes para diversas |dmpadas a mais
sdo sugeridas na figura 14,

Num caso temos a possibilidade de liga-
c¢do do dobro de |&mpadas, e no outro
temos a obtencdo de um efeito especial
em gue ao mesmo tempo que uma série
de |ld&mpadas “sobe” a outra “desce’” ou
seja, o corrimento de duas filas paralelas
em sentido contrério.

Na utilizacdo vocé deve ajustar o con-
trole de sensibilidade para obter o acendi-
mento da (ltima ldampada somente nos
picos de &audio.
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FIGURA 14

scrt scA2 SCRY SCR4 SCRS 5CRE SCR?
PARALELAS

SEQUENCIAS

04

o[®

@L

Q| @

OPOSTAS
PARALELAS

SCR SCR2 SCR3 SCR4 SCAS lﬁ'%&cn?

LISTA DE MATERIAL

Obs: este material corresponde a apenas um
canal.

SCRI a SCR7 — MCRI106, IR106 ou C106 —
diodo controlado de silicio para 200V se a rede
for de 110V e para 400V se a rede for 220V
(Ndo usar outros equivalentes)

D1 a D8 — diodos IN4002 ou equivalentes
de silicio

Pl — potenciémetro de 10K

TPI — trimpot de 470R

Rx — resistor de fio (depende da poténcia de
seu equipamento de som, veja o texto)

T1 — transformador (ver texto)

C1 —4n7 — capacitor de poliéster (ver texto)

Rl a R7 — 10K x I/8W — resistores (mar-
rom, preto, laranja)

F1 — fusivel (ver texto)

S1 — interruptor simples

Ll a L7 — lampadas de 5 a 40W (para maior
poténcia consulte o texto)

Diversos: bornes de ligacdo, fios, cabo de
alimentacdo, soquetes para l@mpadas, suporte
para o fusivel, caixa de montagem, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, knob
para o potenciémetro, elc.

Fonte Estabilizadora de
Tensdo Modelo F-5000

— Tensao variavel regulada: 10 a 15 V com
destagque em 13,5 V

— Corrente de trabalho: 5 A

— Estabilidade: melhor que 1% em 13,5 V

Ondulagao: inferior a 10 mV em 1.5 V

Circuito integrado

— 2 transistores de poténcia na saida
— Mais watts em seu PX

Aplicagdes: carregador de bateria de 12 V
acionamento de dinamos e pequenos
motores CC para PY + seu linear

oferta por tempo limitado:
Cr$ 4.300,00 (montado)

UM PRODUTO Bﬂmll‘[sﬂﬂ

Retificacdo em ponte e circuito protetor de curto

Pedidos pelo reemboiso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
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Euasos DE ELETRONICA UIGITAL

MINISTRADOS POR PAULO CESAR MALDONADO -
Dirigidos’a estudantes, técnicos, engenheiros e especialistas do ramo,

(& CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL
- emprego da légica digital - portas légicas - decoders/encoders
- aritmética binéria - contadores - displays
- dlgebra de Boole - shift registers - comparadores
- niveis logicos - flip-flops - multiplexacdo/demultiplexacédo

- codigos de numeracédo - delays - demonstragdes praticas

Duracdo do Curso: 16/03 a 27/03, com aulas 2?, 4%, e 6° das 19,30 as 22,00
Preco: Cr$ 4.200,00, inclusos taxa de matricula, material didatico e certificado.

( CURSO BASICO PARA MICROPROCESSADORES
- elementos tri state - memérias - ROM - RAM - PROM - EPROM
- sistemas de organizacdo de BUS - técnicas de: GRAVACAQO, LEITURA, APAG. DE EPROM
- sistemas de Tx e Rx de DADOS - nocbes do microprocessador 8080
— UART — (Univ. Asyn. Rec. Trans.) - demonstracdes préticas
Duracdo do Curso: 30/03 a 10/04, com aulas as 2%, 4% e 6% , das 19,30 as 22,00 hrs.
Prego:Cr$ 3.500,00, inclusos taxa de matricula, material didatico e certificado. &l

(CURSOS DE MICROPROCESSADOR 8080 E CIRCUITOS AUXILIARES

- microprocessadores e microcomputadores - circuitos auxiliares 8205, 8212, 8224 ¢ 8228

- arquitetura do 8080 - microcomputador CED-80

- Hardware e Software - demonstracdes préticas com participacdo dos alunos

Programacdo: subrotinas, op. aritméticas, op. de I/0, manuseio do stack, op. ldgicas.

(2 turmas) 22,00 hrs. e s4bados, das 9,00 as 12,00 hrs.
Preco. Cr$ 4.800,00, incluso taxa de matricula, material did4tico e certificado.

‘ Duracdo dos Cursos:17/03 a 28/03 e 31/03 a 11/04, com aulas as 3% e 5%, das 19_%3)

( CURSO ESPECIAL INTEGRADO — DIURNO INTENSIVO )

- microprocessador 8080
- circuitos auxiliares
- memédrias

- tri-state
- organizacdo de BUS

Duragcdo do Curso:13/04 a 16/04, com aulas as 2%, 3%, 4% e 5%, das 9,00 s 16,00 hrs.
Preco:Cr$ 6.000,00 inclusos taxa de matricula, materia! did4tico e certificado.

(# ATENCAO — BOLSAS E DESCONTOS A

- alunos participantes dos 3 primeiros curscs: desconto de 10%

- sorteio de 2 bolsas integrais por curso

- sorteio de 2 bolsas 50% por curso

- empresas com o nimero acima de 3 participantes: descontos especiais

BREVEMENTE -Z-BD-

INFORMACOES, INSCRICOES E LOCAL DAS AULAS: CED S/C LTDA
Rua Haddock Lobo, 1.307 - 19 andar - conjunto 14 - Sdo Paulo - SP

Inscricdo Municipal 8:435.856-4 - CGC 49.474.364/0001-00 - SP
TEL: 64-4375




SIMPSON LTDA.

OFERTAS DO MES

TOCA FITAS CCE CR - 40 STEREO

[l

BALANECE & L TONE &

a4 F.FWD
PusuEJECT

|

Controles deslizantes de volume, tonalidade elbalanco, fémpada
indicativa de tape, tecla de avanco e ejecdo da fita. Poténcia de sai-
da: 12 watts.

Cr$ 5.650,00 GRATIS: 10 fitas cassete C-60 virgens.

TOCA-FITAS COM RADIO CRF-171M

Seletor local/distante (DX/LO), alavanca de coman-
do (FS, REW, EJECT), controle de tonalidade, contro-
le de balanco, indicador de FM stereo, poténcia de

saida 12W.
Cr§ 8.800,00
GRATIS: 10 fitas cassete C-60 virgens.

SECRETARIA ELETRONICA

Atende e fornece recados automaticamente, grava
conversas telefénicas; possibilita a retransmissao de
recados para a linha telefénica; funciona como gra-
vador cassette convencional; possibilitaa monitora-
¢io da linha; microfone embutido; tomada para
microfone externo; saida para fone de ouvido;
entrada auxiliar.

Cr$ 32.000,00

STEREO CASSETTE DECK CD-703 - DOLBY SYSTEM

Chave seletora de fitas, conta giros, medidores de nivel, saida p/

fone de ouvido e entrada p/ microfone

TUDO O QUE VOCE ESPERA DE UM DECK

Cr$ 12.000,00

PORTA CASSETE

- PRATICO - C-60

HIGH DYNAMIC
‘LOW NOISE

com parafuso

Contendo
12 fitas cassete
SIMPSON

Cr$ 1.050,00 | Cr§ 95,00

FITA CASSETE MAYOSHI

Pedido minimo: 10 fitas

ALTO-FALANTES BRAVOX

Linha completa para automéveis e
sonorizacdo profissional.

CONVERSORES ZENER

Conversores especiais para calculado-
ras, toca-fitas, gravadores, transmisso-
res PX e PY, etc.

LIVROS TECNICOS

Manuais, esquemas eletrénicos para
gravadores, televisores, toca-fitas, ra-
dios, etc.

COMP. ELETRONICOS

Cabecotes para gravagdo, rolo presso-
res, potenciémetros, knobs, conden-
sadores, para todos os tipos de grava-
dores e toca-fitas.

) SOLICITE LISTA COMPLETA DE PRECOS
PEDIDOS ATRAVES DE VALE POSTAL OU CHEQUE VISADO PAGAVEL EM SAO PAULO
EM NOME DE SIMPSON LTDA.




Radio Transistor
SIMPSON

| ACOMPANHA VOCE NO LAR,
NO TRABALHO

PRECO NORMAL - Cr§ 1.350,00
PRECO DE LANCAMENTO Cr$1.100,00

CABECAS MAGNETICAS POTENCIOMETROS PARA TOCA FITAS
RM 7302 . ... - Mono K-7 p/ grav. Crown e outros - grande ........ 210,00 KMOGOA TOKBx2 + SOKAXD ...ivivvivienasrsrns - TKR - 150 M - VOL ..490,00
MPR 1831 - N - Mono K-7p/grav. PHIlIps .. ..oovviiiiniirinaseenasns 350,00 VM TOE SOKB ... - TKR - 150 M - BAL ..490,00
IO e i - Stereg pADE. TaS . .. ccvepp i s s vy g o 350,00 KMGOA T0KBx2 + 50KAX2 ... . . cooiinivnrnnss - TKR 159 M - VOL ..490,00
7201.........- Auto Reverse Mitsubishi e outros ... .....oooioviin. 840,00 N D SRl o e e R SRR R - TKR - 159 M - BAL .. 490,00
TR .. i - Stereo p/toca fitas TKR e outros ....ooooviennnoianns 380,00 KMGOA 10KBx2 + S0KAR2 ... covivaiiiivnns - TKR - 171 M - VOL .. 490,00
VAL TOE BOKB ...oonvvvvivimin s - TKR - 171/200/210 M - BAL .. 490,00
KMGOA 10KBx2 + 50KAx2 ............... - TKR - 200/210 M - VOL .. 490,00
ROLO PRESSORES KMFIA SMT612 S0KAXE . ..o veeiaainerennns - CCE GM 610 - VOL .. 490,00
KT . coonoo= pf gravadores - Sanyo ..o , VRETOESORE . oo iiian it siisis ws i atf ai s1s - CCE GM 610 - BAL .. 490,00
Nl - p/ gravadores. = Evadin ... oo s X VAT BORWE S s e e - TKR CR 30 - VOL ., 98,00
-p/ gravadores = AKO ... oiiiiiiie i X MFK 6RO0TB S0KAX2 ......oviiiiiiinrnennien - TKR CR 40 - VOL ., 175,00

-p/ gravadores - Toshiba .. .........coiiins & NMS5TB SM1612 250KBx2 + SDKDxZ 100K Bx2 - MOTORADIO
- p/ gravadores - Crown/Diversos . ACSH 31 - VOL .. 560,00

CT 9500 .......-p/ gravadores - Crown ........ o 70, WM 5TR SM1612 T00KH + 50KAx2 + 50KDx2 .. - NISSE! TF 202 - VOL .. 595,00
cT1029 ,...... - p/ gravadores - Transicorder ... ......... 3 FAM 6T 5M1612 100KB + 100KAx2 ... ..... - BOSCH AB-543 - VOL .. 280,00
PA-T .,........-p/t fitas e gravad. - Diversos METORL s e e - MECCA 102x - VOL .. 490,00
PA2 Lo, - p/ t. fitas e gravad. - Diversos LFE 10KBX2 + TOKBX2 ...\ 0vveviaeinnnennniriinsnais - SANYO - VOL .. 560,00
PA-ZN ........-p/t fitas e gravad. - Diversos L TOR A ccssmrms i S S S e A LT -SANYO - BAL .. 490,00
FIAP ....c.... - p/ L. fitas e gravad, - Diversos ceenn. B3,
AIK - pl L fitas - ATKO L 3 POTENCIOMETROS MINIATURA
CRF 171M/CR40- p/ t. fltas = TKR ... .oiiiiiiiiiiaaiiiinnianaaies % 12mm - p/ ridios Crown e outros = 5K .. .....ooiiiiiiiiiiiinas 28,00
CRF200 .......-p/tfitas - TKR oo, 4 16mm - p/ rédios Spica e outro = 5K ... ooooiiiicciii o 35,00
NARH 24 - p/ ridios National e outros - 5K .. .....ooiiiiiiiiiiinnns 84,00
KNOBS - BOTOES (JOCO)
4 knobs p/ 1 fitas TKR mod. 150 M ..o veeeeeiieeieeeeie e 14000  CONDENSADOR ELETROLITICO (CATODO)
4 knobs p/ t. fitas TKR mod. 159 M ... ....oueeit it iiiniiines 15400 TMFXT6V . 9,80
6 knobs p/t, fitas ROADSTAR SR 2500 ...........cccueiiviiaaiseees 13400 ZZMEXTE V..o sl
4 knobs p/ t. fitas SHARP RG 5200 X / RG 5500 ..........ooevevvvnnns 15400  ZZMEX2E Vo 11.20
4 knobs p/ 1. fitas MECCA mod. 702 X .....oeesiinnssrninaaaennnnns TELOG, IR N A R A S 1050
4 knobs b b Titas TKR 1500 G7EI6) . o ssessmssrnrensammrmnpmspmeny 10400 ZREMEL T8 Voo dmammiinuinm it (e dimera pas s 10
4 knobs p/ t fitas TKR 171 /200 7 210 M oovvvoooeoeenaeenen 16800 TOMFEXTEV ... 7,00
4 knobs p/ 1. fitas TKR 150 - M (preto) .....ooooviiieiiieiinann 154,00 ii ':‘::—: :g : 33 MF x 16V :;‘ig
4 knobs p/ t. fitas TKR 210-M (preto) . .cooovvivinnerireeeinanaa... 154,00 190 RiE A8 1260
220 MF x 16 V 14,00
PAINEL FRONTAL 470 MF x 16 V .. 12,50
T Ftae TRRASO M i v i v s v S S 08 B s e 1800007  “TOOOME 06 Ve v smpmansim s siesms siguens v s swo ... 31,50
T fias TKRISIMAZIOM ooivniiiicinivaivrainainiinnninssnsnres 154,00 2200MF x 16V oo emn e A SR SN S S A 4 49,00

PEDIDO MINIMO Cr$ 1.000,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO SIMPSON LTDA.
Rua Santa Ifigénia, 585 - Sdo Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999




COMO FAZER

CIRCUITO

IMPRESSO

Fazer placas de circuito impresso é uma arte. Cada um pode ter suas proprias
variagées em torno de uma técnica bdsica, obtendo com isso resultados que individua-
lizam sua montagem, com um toque especial que cada leitor pode imaginar. Neste
artigo levamos aos leitores, principalmente os principiantes, estudantes e hobistas, al-
gumas técnicas fundamentais para a elaboragdo de placas de circuito impresso.

Conforme afirmamos na introducéo,
existem muitos modos de se fazer uma
placa de circuito impresso a ponto de cada
leitor poder dar um toque especial em sua
montagem gue seja capaz de identifica-lo.
Assim, explcrar num artigo todas as técni-
cas de elaboracdo destas placas é impos-
sivel pois elas sdo tantas quanto os pro-
prios montadores. Podemos entretanto
resumir alguns aspectos basicos das técni-
cas de elaboracdo de circuitos impressos
e comisso levar aos leitores inexperientes
um processo bésico simples.

Com o entendimento destes aspectos
bé4sicos o leitor estard apto a realizar as
suas montagens em placas de circuito
impresso com facilidade, quer seja a partir
de conjuntos comerciais existentes para

esta finalidade, quer seja a partir de mate-.

rial obtido isoladamente.
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A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

A funcdo de uma placa de circuito
impresso numa montagem é dupla: ao
mesmo tempo que serve de suporte para
os componentes que formam o circuito
também faz a sua interligacdo ou conexao
elétrica de acordo com a maneira que
estes componentes devem operar.

Uma placa de circuito impresso pode
ser de fibra ou fenolite. Nesta placa é
entdo depositada uma fina camada de
cobre que sofrendo um processo de “im-
pressdo” tem sua superficie recortada de
modo a formar tiras que fazem as vezes
dos fios de ligacdo entre os componentes
(figura 1).

A disposicdo destas tiras ou regides
condutoras deve ser planejada de acordo
com o circuito a ser montado, ou seja,

Revista Saber Eletrdnica




uma placa de circuito impresso projetada

para um amplificador de determinado
tipo sé serve para este amplificador.
COBRE —
BASE e
v

FUROS PARA 05
E .P_ Q/D :; COMPONENTES
/ il

~=—FENOLITE
/ OU FIBRA

REGIOES COBREADAS

FIGURA 1
QUE FAZEM AS VEZES DOS FIOS

Os componentes sdo entdo colocados
na placa enfiando-se seus terminais em
furos de tal modo que permita sua solda-
gem nas regides cobreadas. Com isso
pode-se garantir um perfeito contacto
entre elas e as tiras de cobre que devem
conduzir as correntes (figura 2).

TERMINAIS DOS
COMPONENTES

— =

o)

—

‘ol Y
AN TN |

SOLDA COBRE SOLDA PLACA

FIGURA 2

O segredo de se fazer uma placa de cir-
cuito impresso estd na técnica usada para
passar para o cobre o “desenho” corres-
pondente as tiras ou regides que devem
conduzir as correntes para o circuito, e
existem diversas opc¢odes para isso que
analisaremos neste artigo.

Entretanto, o leitor deve levar em conta
que fazer uma placa de circuito impresso
nem sempre & algo simples que pode ser
enfrentado pelos menos experientes. Nem
sempre é sO passar para ao cobre o dese-
nho das linhas que correspondem as
regides condutoras, pois existem casos em
que devemos partir somente de um diagra-
ma em que nada existe da disposicdo dos
componentes, exigindo entdo um planeja-
mento disso, para somente depois pas-
sar tudo para o cobre.

Existe pois uma diferengca muito grande
entre “fazer uma placa de circuito impres-
so”, que é facil pois supde-se a existéncia
de uma matriz ou de um desenho em que a
disposicdo dos componentes e das linhas

Fevereiro/81

ja sejam dados, e “projetar uma placade cir-
cuito impresso” quando entdo parte-se de
um diagrama esquemdtico, em que nada
existe da disposicdo dos componentes,
para se obter um padrdo a ser passado
para o cobre (figura 3).

CIRCUITO
< O+

FIGURA 3 ?

—==a2

Mas, a dificuldade maior em se projetar
uma placa reside num fato importante: as
tiras de cobre que formam os fios conduto-
res na placa de circuito impresso néo
podem se cruzar, como ocorre com os fios,
0 que exige em muitos casos habilidade e
planejamento para se evitar que isso acon-
teca num projeto (figura 4). Mas existe
um meio de se contornar este problema,
quando ndo é possivel evitar o cruzamento
de ligacoes: o jumper. Trata-se de um
pedaco de fio que passa “por cima’ da pla-
ca conforme mostra a figura 5.

—° o—o

O0—0

VOLTAS PARA EVITAR
CRUZAMENTOS DE FIOS

H

FIGURA 4

Em muitos casos, quando a montagem
é muito complexa, ndo sendo possivel evi-
tar um grande nimero de truzamentos,
uma solucdo consiste no emprego da pla-
ca de “dupla face”. Esta possui o cobrea-
mento em suas duas faces, caso em que
as tiras de cobre condutoras podem ser
impressas dos dois lados.
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FIGURA 5

A CORROSAO

Para termos uma placa de circuito
impresso segundo um desenho tomado
como padrdo, devemos corroer determina-
das regides da superficie cobreada de
modo a deixar as tiras ou regides que faréo
as vezes dos fios.

Para esta finalidade é usado o Percloreto
de Ferro que é uma substdncia que em
contacto com o cobre das placas o ataca,

sem entretanto afetar a fenolite. (figura 6)
PERCLORETO 0O PERCLORETO ATACA
SOMENTE O COBRE

EXPOSTO PLACA

-
o<

)

FIGURA 6

BANMEIRA PLAST tcn—/

O que se faz entdo é cobrir as regioes
que devem ficar na placa formando as par-
tes condutoras com alguma substéncia
que ndo seja atacada pelo percloreto e dei-
xar expostas as regides que devem ser
removidas.

As técnicas de se fazer a cobertura nos
locais desejados serdo vistas posterior-
mente. Interessa-nos agora O Pprocesso
de corroséo.

Utiliza-se o percloreto dissolvido em
4gua numa proporcdo que pode ser de 1:1
ou 2:1, ou seja, uma parte de agua para
uma de percloreto ou entdo duas partes de
4gua para uma de percloreto. Esta Gltima
solucdo é evidentemente mais fraca,
demorando mais para a elaboracéo da pla-
ca.
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O percloreto pode ser encontrado em
frascos em forma liquida ou entdo em po.
No caso da forma ligquida, sua utilizagéo é
imediata pois ja4 temos a solugdo. No caso
do percloreto em p6, deve ser feita sua dis-
solucdo em &gua.

Para esta finalidade, deve-se jogar gra-
dativamente o percloreto na 4gua (e nunca
ao contrariol) mexendo-se devagar o liqui-
do. O leitor verificard que este processo
libera uma grande quantidade de calor de
modo a aquecer bastante a solugdo,
devendo portanto ser feito lentamente (fi-
gura 7).

RECIPIENTE
RESISTENTE
AQ CALOR

[ VICRO)

PERCLORETO EM PO

JOGAR PEQUENAS
PORGOES NA AGUA
E MEXER LENTA-
MENTE P/DISSOLVER

AGUA MORNA
10U 2 LITROS

FIGURA 7

Uma vez obtida a solucédo ela pode ser
usada muitas vezes, ou seja, pode ser
guardada para a confeccdo de muitas pla-
cas de circuito impresso.

Percebe-se o enfraquecimento da solu
cdo pela demora cada vez maior na corro-
sdo de uma placa. Quando o tempo de
corrosdo se aproximar de uma hora é sinal
de que a solucdo j& deve se trocada.

Os conjuntos para confeccao de placas
de circuito impresso levam uma pequena
banheira plastica onde o percloreto é
depositado para a corrosdo. Estas banhei-
ras sdo do tipo usado em laboratérios de
revelacdo de fotografias, conforme mostra
a figura 8. O leitor pode entretanto usar
formas plasticas ou mesmo de vidro para
esta finalidade.

[

e FIGURA 8

ELANHE IRA PI_P:STICA USADA NA CORROSAO DE PLACAS
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Para acelerar o processo de corrosdo de
uma placa deve-se agitar a solugdo, o que
pode ser conseguido quer seja levantando
ritmadamente as bordas da banheira de
modo a formar ondas, ou entdo mexedo-se
com cuidado a prépria placa com um obje-
to qualquer que toque as suas bordas.

Sistemas mais sofisticados de elabora-
cdo de placas de circuito impresso utili-
zam, por exemplo, aparelhos de “bolhas”
do tipo encontrado em aquarios na aeriza-
cdo para movimentar a solucdo e assim
acelerar o processo de corroséao.

AS TECNICAS DE GRAVACAO

Conforme vimos, diversas sdo as técni-
cas que permitem obter regides imper-
meabilizadas numa placa de circuito
impresso de acordo com o desenho
padrao.

Todas estas técnicas levam em conta a
existéncia de substincias e materiais que
ndo sdo atacados pelo percloreto.

1. Esmalte.

Este primeiro processo faz uso do
esmalte de unhas que adere bem a superfi-
cie cobreada da placa e ndo é atacado pelo
percloreto.

O que se faz entdo é “pintar” as regiées
que devem formar as tiras condutoras,
segundo o desenho padrdo, conforme
mostra a figura 9.

ESMALTE A
REGIAO COBERTA
PARA UNHAS DE ESMALTE

L PINCEL
b

FIGURA 9

MARCAGAO
(DESENHO A LAPIS OU CARBONO)

Deve-se usar um pincel fino, ou entdo
outra técnica que consiste na sua diluicdo
em acetona e aplicacdo com uma pena de
normégrafo grossa (figura 10). O desenho
da disposicdo das tiras deve ser previa-
mente feito na placa a partir de um padrdo
utilizando-se para esta finalidade papel
carbono ou entdo a cbpia direta.
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RE SERVATORID
DE ESMALTE

EBM&\‘LTE
DILUIDO ~

FIGURA 10

Apés a cobertura das regides da placa
que devem permanecer, a mesma é levada
ao banho de percloreto por um tempo que
depende da forca da solucéo. O leitor deve
periodicamente verificar em que adianta-
mento se encontra o processo até que,
sendo o mesmo completado, a placa deve
ser retirada e lavada em agua corrente.

Para remover o esmalte basta um algo-
ddo embebido em acetona. Um acaba-
mento pode ser feito posteriormente assim
como a sua furacdo,conforme técnicas que
daremos mais adiante.

2. Caneta especial

Os conjuntos para elaboracéo de placas
de circuito impresso mais comuns sdo 0s
que fazem uso das canetas especiais para
a elaborcéo de placas de circuito impresso.
Estas canetas sdo cheias de tinta especial
que adere facilmente a pelicula de cobre
mais ndo é atacada pelo percloreto. (figura
11)

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

PASSAR DIVERSAS VEZES
PARA NAO DEIXAR FALHAS

FIGURA 11

O desenho correspondente as regiées
ou tiras condutoras pode entéo ser feito ou
copiado, diretamente na placa utilizando-
se esta caneta.

Deve-se ter o méaximo cuidado com a
utilizacdo da caneta para que sua tinta se
espalhe de modo uniforme nas regioes que
devem ficar cobreadas pois qualquer falha
pode significar uma interrupcdo das tiras
condutoras. A placa deve estar bem lim-
pa, portanto, antes da utilizacdo da caneta.

19



Uma vez feito o desenho na placa, esta
pode ser levada ao banho de percloreto
pelo tempo que for necessério a corrosao
das partes ndo cobertas pela tinta. Um
acompanhamento do processo deve ser
feito pelo montador.

Depois é sé lavar a placa em agua
corrente e remover a tinta com um algo-
dao embebido em acetona, benzina ou
outro solvente equivalente.

Os processos de acabamento e furacdo
da placa serdo dados posteriormente.

3. Simbolos auto-adesivos.

Os simbolos auto-adesivos do tipo
Letraset, Decadry ou Mecanorma néo sédo
atacados pelo percloreto e fixam-se firme-
mente nas placas de circuito impresso vir-
gens.

Existem entdo a disposicdo dos monta-
dores em casas especializadas, cartelas
contendo os simbolos que servem para a
realizacdo de placas de circuito impresso
tais como linhas de diversas espessuras,
terminais para ligacdo de fios, curvas,
bases de circuitos integrados de diversos
tipos, etc. (figura 12)

FIGURA 12

Para aplicar estes simbolos deve-se
antes limpar bem a placa de circuito
impresso virgem, e depois com uma cane-
ta esferografica de costas ou ainda com
sua tampa, conforme mostra a figura 13,
esfregar o simbolo a ser fixado na placa.
Depois, puxa-se a cartela que o simbolo
fica preso & linha. No caso de tiras, deve-
se antes de puxar a base cortar com uma
l&mina a linha no ponto de interrupgéo.
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CARTELA ESFREGA - SE

—s—— COM AS “COSTAS"
DA CANETA

LEVANTA -SE
A CARTELA

ESFREGA-SE A
CAMNETA PARA

FLACA

FIGURA 13

Depois de retirada a base de papel
translGeido, para fixar melhor o simbolo,
passa-se mais algumas vezes a caneta
sobre o mesmo, colocando-se é claro,
novamente a base de papel entre o simbo-
lo e a caneta.

Depois de feito o desenho na placa utili-
zando-se estes simbolos € s6 levar a piaca
ao banho de percloreto, acompanhando-se
o processo de corrosao.

Terminada a corrosdo, lava-se a placaem
4gua corrente e remove-se 0S simbolos
auto-adesivos utilizando-se um algodéo
embebido em acetona, benzina ou outro
solvente equivalente.

Depois é s6 passar ao processo de aca-
bamento e furacdo de placa que seré visto
posteriormente.

4. Processo da fita isolante

Um pedaco de fita isolante comr
colocado numa placa de circuito impre:
virgem evita que o percoloreto a ataqi

Pode-se elaborar uma placa de circui
impresso recobrindo-se entdo as areas qu.
devem permanecer cobreadas com fitas
isolantes ou pedacos dela apropriadamen-
te cortados.

Como fazer os desenhos comumente
usados em placas com esta técnica ndo é
facil, para a elaboracédo de placas com fitas
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isolantes costuma-se empregar um tipo
de projeto diferente.

Nestes projetos, as &reas condutoras
ndo sdo simples tiras mas regides quadra-
das ou-retangulares que podem ser facil-
mente recobertas por pedacos de fita
isolante conforme mostra a figura 14.

REGIOES
_}—~" COBREADAS

__—FITA ISOLANTE
MARCAGCAO

LOCAIS DOS FUROS PARA
05 COMPONENTES
[MARCAR DEPOIS DE
FEITA & PLACA)

PEDACOS DE
FITA ISOLANTE

PLACA —%
FIGURA 14

Para cortar os pedacos de fita isolante
nos locais apropriados pode ser usada uma
l&mina de barbear ou uma faca afiada.

A demarcacdo dos locais em que se
deve colocar a fita deve ser feita com a
ajuda de papel carbono se o desenho for
tirado de um modelo j4 existente ou entdo
diretamente a l4pis. Daremos posterior-
mente algumas técnicas de transferéncia
de desenhos para as placas.

Com a fita isolante recobrindo a placa
nos locais que devem permanecer
cobreados, ela pode ser levada ao banho
de percloreto.

Depois de corroida é s6 lavéd-la em agua
corrente e remover a fita isolante nos
‘ocais em que ela estiver, usando uma |4-
“ina fina.

. Algumas experiéncias usando fita adesi-

1,comum e mesmo papel crepe foram fei-
75 permitindo a realizacio de boas placas
H.—"e circuito impresso, segundo a mesma
técnica explicada. Estes materiais revela-
ram-se impermedveis ao percloreto.

Depois é s6 dar o acabamento na placa
segundo o0s processos que ensinaremos e
também fazer a sua furacio.

Esta técnica de utilizar fita isolante pode
ser combinada com a dos simbolos auto-
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adesivos e mesmo as outras para os casos
em que existam grandes 4reas que devam
permanecer cobredas. Os simbolos auto-
adesivos sdo entdo usados para os supor-
tes e soquetes de componentes e linhas
finas, ficando a fita adesiva (que é mais
barata) para cobrir as regides de maior
superficie. (figura 15).

TIRA DE FITA
ISOLANTE

SIMBOLO
AUTO-ADESIVO

FITA — g
ISOLANTE

FIGURA 15

5. Processo fotogréfico

O processo fotografico é bem mais com-
plexo que os j& vistos até agora sendo
recomendado para os montadores que
costumam fazer mais de uma placa de cir-
cuito impresso de cada projeto. O que se
faz neste caso é obter uma matriz que per-
mite transferir por processo fotogréfico
para a placa de circuito impresso virgem
o desenho a ser produzido.

Na figura 16 damos uma idéia do fun-
cionamento do processo: em primeiro
lugar tira-se do desenho padrdo uma
matriz que depois é colocada juntamente
com substéncias especiais na placa virgem
de circuito impresso. Com um banho de
luz, somente as 4reas escuras, que corres-
pondem as regides que devem ser cobrea-
das, tém esta substdncia fixada. Nas
demais regides a substincia pode ser
removida, sendo entdo atacada facilmente

pelo percloreto.

/ L&

i/
]

BANHO
DE LUZ

\ MATRIZ

_'_-_‘. )/

_——
FLACA SENSIBILIZ ADA
PRONTA PARA O BANHO

FIGURA 16
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Ndo damos pormenores exatos deste
processo pois o leitor pode comprar kits
completos com todo o material necessario
a elaboracdo de placas, tudo isso acompa-
nhado do manual de instrucdes.

Trata-se portanto de um processo que é
recomendado aos montadores mais expe-
rientes que normalmente fazem mais de
uma placa de circuito impresso de cada
tipo. Para realizagdo de uma unica placa
este processo revela-se excessivamente
trabalhoso e até mesmo anti-econdmico
pelo material gasto.

6. Silk-screen

Neste processo é feita uma tela de silk-
screen segundo os padrdes do desenho a
ser transferido para a placa.

Com uma Uunica tela podem ser feitas
milhares de placas de circuitos impresso
pelo que este processo é recomendado
para as producdes em massa a partir de
um Gnico modelo. (figura 17)

TELA DE SIL_K—SCREEN
COM O PADRAO DO
CIRCUITO IMPRESSO

ESMALTE PARA
RECOBRIR AS PARTES
COBREADAS

a

[ | ———— TELA

—————T

PINCEL
T

PLACA VIRGEM
FLACA PRONTA

PARA O BANHO ~_

FIGURA 17

Para a realizacdo de uma tela a partir de
uma matriz o leitor pode contar com con-
juntos especiais de silk-screen ou entéo ir
diretamente a firmas especializadas que
fazem este servico. Basta no caso levar o
desenho padrdo que deve ser transferi-
do para a placa de circuito impresso em
tamanho natural.

TECNICA DE TRANSFERENCIA DOS
DESENHOS

Passar o desenho original de uma placa
de circuito impresso para a placa de cobre
virgem para depois fazer a cobertura das
4reasque ndo devem ser corrofdas exige-se
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uma certa técnica. Para isso os leitores
tém diversas opcdes que analisaremos a
seguir:

1. Marcacdo com o pungéo

Esta é uma técnica que pode ser utiliza-
da quando j4 se dispde do desenho da pla-
ca de circuito impresso em tamanho natu-
ral.

O que se faz é fixar a placa sob o dese-
nho com o lado cobreado em contacto
com o mesmo, conforme mostra a figura
18.

DESENHO

~q 7
7
s

MARCA -SE
APENAS OS5
PONTOS ONDE
DEVEM SER
FEITOS FUROS

A r—y

PLACA DE —7

CIRCUITO IMPRESSO
FIGURA 18

Depois, com a ajuda de um pungéo
bate-se nos pontos correspondentes ape-
nas aos furos de colocacdo dos terminais
dos componentes de modo a marcar sua
posicdo. Ndo é preciso bater com forga,
pois desejamos apenas marcar a posicdo
destes furos.

Depois é s6 retirar o desenho de cima
da placa e fazer sua cépia por qualguer dos
métodos explicados, orientando-se pela
posicdo dos pontos marcados (figura 19).

ESMALTE PINCEL

PONTOS
MARCADOS _

COMO REFERENCIA
PARA O DESENHO

—_ '

FIGURA 19

Se o leitor usar simbolos auto-adesivos,
pode em primeiro lugar fazer a colocagéo
dos circulos de marcacdo dos terminais.
2. Cépia com papel carbono

Com este método transfere-se direta-
mente para o cobre todas as linhas corres-
pondentes as regides cobreadas. O mate-
rial que o leitor precisara para este tipo de
trabalho serd simplesmente um l4pis ou
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caneta esferogréfica, uma folha de papel
vegetal ou mesmo de seda que permita
visualizacdo do desenho padrdo quando
colocada sobre ele e uma folha de papel
carbono, além é claro da placa de circuito
impresso virgem.

Fixe a folha de papel vegetal sobre o
desenho padrdo e copie seus contornos
usando l|4pis ou caneta. Cuidado para ndo
mover a folha tirando o desenho de posi-
cao.

Em seguida fixe a folha de papel vege-
tal sobre a placa de circuito impresso,
colocando entre elas o papel carbono.
Passe a caneta esferogréfica ou ldpis com
certa pressdo sobre o desenho de modo a
transferi-lo  para a placa de circuito
impresso.

Depois é s6 cobrir as &reas marcadas
com esmalte, caneta de circuito impres-
so, simbolos auto-adesivos, ou qualquer
dos recursos que ensinamos.

FURACAO DA PLACA

Apoés a corrosdo da placa deve ser feita
a sua furacdo, utilizando-se para esta fina-
lidade brocas especiais de 0,8, 1 ou 1,2
mm, conforme o didmetro dos terminais
dos componentes usados.

Para os terminais de resistores, capaci-
tores, transistores, diodos e circuitos inte-
grados utiliza-se a broca de 0,8 ou 1T mm.
Para componentes de terminais mais gros-
sos como fios de transformadores, fios de
ligacdo, resistores de fio de grande potén-
cia, a broca de 1,2 mm deve ser emprega-
da. Em alguns casos em que componentes
de terminais ainda maiores sdo fixados tais
como relés, dissipadores de calor de tran-
sistores, deve-se usar brocas ainda mais
grossas.

MANDRIL MOTOR INTERRUFTOR

Y aume®

BROCA

+
2V =

FIGURA 20
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Para a furacdo com estas brocas o leitor
deve ter uma furadeira especial de pequena
poténcia, conforme mostra a figura 20.
Estas furadeiras podem ser conseguidas
em muitos kits de circuitos impressos ou
isoladamente, operando com uma tensdo
continua de 12 V.

Isso significa que o leitor deve ter uma
fonte especial para sua alimentacdo, a qual
deve fornecer uma corrente de pelo menos
800 mA.

Na figura 21 damos um circuito de ali-
mentacdo para furadeira com controle de
velocidade. O transformador deve fornecer
uma tensdo de secundériode 12 + 12V x
1A e o transistor TIP 31 deve ser montado
num pequeno irradiador de calor.

Q1

1N4002 TiP2s

INGOO2

@.._

FIGURA 21

Para os leitores que ndo tiverem recur-
sos para adquirir uma furadeira deste tipo,
existe a opcdo manual, conforme mostrada
na figura 22.

MANIVELA

BROCA MANDRIL

FIGURA 22

FURADEIRA MANUAL

O manejo deste tipo de furadeira com
brocas finas como as necessdrias a fura-
cdo de placas de circuito impresso deve
ser cuidadoso, pois qualguer movimento
lateral mais forte pode quebrar a broca. A
pressdo aplicada na furadeira ndo pode ser
excessiva e deve ser de cima para baixo.

Uma base de madeira ou mesmo um
apoio para placas de circuito impresso
revela-se de grande utilidade para manter a
placa de circuito impresso firme durante a
furacdo. Na figura 23 mostramos um des-
tes apoios de tipo comercial.
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—-t—— PLACA

FIGURA 23

Se o leitor tiver uma furadeira elétrica
grande, pode usé-la na furacdo de placas
j& que o mandril normalmente pode segu-
rar as brocas das dimensdes que indica-
mos. Entretanto deve-se ser cuidadoso no
manejo da ferramenta porque movimentos
mais bruscos, em vista do préprio peso da
ferramenta, podem causar a quebra da
broca.

PROTECAO DA PLACA

Diversas sdo as técnicas que podem ser
usadas na protecdo e acabamento de uma
placa de circuito impresso.

Se depois de confeccionada a parte
cobreada ndo for protegida, em pouco
tempo ela pode recobrir-se de uma cama-
da de o6xido que dificultard a adesdo da
solda.

Um tipo de aplicacdo para proteger o
cobre contra a oxidacdo consiste na solu-
cdo de iodeto de prata (Pratex). Basta apli-
car esta solucdo com um pincel e deixar
secar. A superficie cobreada adquire entdo
uma coloracdo prateada e a oxidacdo tor-
na-se mais dificil. (figura 24)

PINCEL — —— =

S

APLICACAO DO PRATEX

FIGURA 24
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Outro processo de protecdo consiste na
aplicacdo de uma camada de verniz
comum na superficie toda da placa a qual
evita que haja oxidacdo das partes cobrea-
das. Ao se fazer a soldagem dos compo-
nentes o calor do ferro derrete e vaporiza o
verniz permitindo assim a adeséo da solda
sem problemas.

O SEU LABORATORIO DE CIRCUITOS
IMPRESSOS

Para fazer placas de circuito impresso
vocé precisa de um material béasico que
pode ser conseguido em conjuntos espe-
ciais ou entdo comprado separadamente.
Este material é dado a seguir:

1 banheira de plastico para banhos de
percloreto

1 litro de percloreto (solugdo de 1:1 ou
2:1)

1 cortadeira de placas de circuito
impresso

1 régua

1 caneta para confeccdo de placas ou
entdo material para o processo equivalente

1 vidro de pratex ou verniz

1 furadeira

2 ou 3 brocas de 0,8 3 1,2 mm

1 suporte para placas de circuito
impresso

Se a sua furadeira for de 12V vocé deve
ter a fonte de alimentacdo apropriada.

COMO VOCE DEVE FAZER A SUA PLACA

Damos a seguir o procedimento basico
para a elaboracdo de uma placa de circuito
impresso com alguns cuidados que julga-
mos importantes quer seja para sua segu-
ranca quer seja para obtencdo de um tra-
balho perfeito.

De posse do padrdo de circuito impres-
so, o primeiro passo a ser dado é cortar a
placa virgem nas mesmas dimensodes. Para
esta finalidade vocé vai usar o cortador e o
esquadro ou régua.

Passando o cortador uma primeira vez
na placa, guiado pela régua vocé determi-
nar4 o local de corte. Depois é sé aplicar o
cortador vérias vezes até formar um sulco
na placa.

Com o sulco a uma boa profundidade
(entre 1/2 e 2/3 da espessura daplaca)leve-a
a borda de uma mesa e bata firmemente
de modo a quebréa-la exatamente na linha
(figura 25).
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O segundo corte é feito do mesmo
modo, obtendo-se entdo a placa com as
dimensdes finais para o projeto.

Com a placa cortada vocé deve transfe-
rir para ela o desenho correspondente a
disposicdo das linhas usando para isso
qualguer dos métodos que explicamos.

Com o desenho transferido, cubra. as
regides que devem ficar cobreadas, usan-
do também qualquer uma das técnicas que
explicamos. Confira bem a cobertura de
todas as regides, pois qualquer falha pode
causar a penetracdo do percloreto e por-
tanto a corrosdo das linhas causando a sua
interrupcéo. (figura 26)

INTERRUPCAD

FIGURA 26

Leve entdo a placa a um banho de per-
cloreto. A banheria deve estar com apenas
1 ou 1,5 cm de percloreto, o suficiente
para cobrir a placa totalmente. Esta placa
deve ser colocada na banheira com a parte
cobreada virada para baixo.

A colocacdo da placa deve ser feita
inclinada de 45 graus e com um movimen-
to de agitacdo lateral para evitar a forma-
cdo de bolhas de ar.

A figura 27 mostra como deve ser feita
esta operacao.

O tempo de corrosdo depende da forca
da solucao variando entre 15 minutos e
uma hora. Sugerimos ao leitor que depois
dos 15 minutos de banho, a placa seja
levantada pelas bordas, usando-se uma
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pinca por exemplo, para verificacdo do
processo de corroséo.

COLOCAGAD

FIGURA 27

Com todas as regites descobertas com-
pletamente corroidas, a placa pode ser
retirada do percloreto e lavada em &gua
corrente.

Obs: se sua solucdo estiver fraca, vocé
pode acelerar o processo de corrosdo balan-
cando levemente a banheira de modo a for-
mar pequenas ondas.

Limpa a placa, faca sua furacdo usando
os processos ja indicados e de pois aplique
um dos protetores que indicamos neste
artigo também.

Com a placa pronta é sé colocar os
componentes em posicdo de montagem e
fazer sua soldagem.

RECOMENDACOES

a) O percloreto é uma substincia que
mancha com muita facilidade e é inclusive
algo téxica devendo ser evitado seu con-
tacto com a roupa ou mesmo com a pele.
Existem pessoas que sdo bastante sensi-
veis inclusive ao seu cheiro caso em que o
processo de corrosdo deve ser feito ao ar
livre ou entdo em local bem ventilado.

b) E conveniente que o montador tenha
todos os componentes para a montagem
antes de fazer a placa porque podem haver
variacdes de dimensdes que exigiriam algu-
mas alteracées no desenho original.

c) As substédncias usadas na corrosdo e
protecdo da placa devem ser guardadas
em local arejado longe da bancada de ele-
trébnica pois seus vapores podem atacar
certos componentes, ou mMesmo causar
irritacOes aos leitores mais sensfveis ou
com problemas de alergia.

d) Na preparacdo da placa de circuito
impresso deve ser previsto seu modo de
fixacdo caso em que furos para esta finali-
dade devem ser feitos. Nem sempre o
modo sugerido no projeto original é o
modo escolhido pelo montado ‘de acordo
com a sua caixa, dai a necessidade de se
estudar bem este problema antes da con-
feccdo da placa.
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Contém:
- FURADEIRA SUPERDRILL — 12 VOLTS DC
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-~ AGENTE GRAVADOR

- CLEANER Cr$ 1.950,00
" VERNIZ PROTETOR

_ CORTADOR (SEM MAIS DESPESAS)

- REGUA DE CORTE

- PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO
- RECIPIENTE PARA BANHO

- MANUAL DE INSTRUCOES

w 5 PROJETOS PARA VOCE MONTAR

Pedidos pelo reembolso postal a
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Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
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PX radios .
homologados/registrados

EQUIPAMENTOS HOMOLOGADOS

FABRICANTE/MARCA MODELO
FABRICANTE/MARCA MODELO ' cB 727
COMMANDO 2340
: 2310
CB ELETRONICA C8 SOMMER 2308
; COMEX CCB 770
CB — 1000/40 i
CCE 558 - 5000 CRAIG 4101
SSB — 5000/60
AUDICOM—PT 23
FA —M21 DB SALES
MOTORADIO FA — M41 AuDICOM 23
FA — M61 0
DIAMOND oo N
EQUIPAMENTOS REGISTRADOS ""R” 21 %
29
FABRICANTE/MARCA MODELO 21
19
ABM 23 o8
ADAM CB 55 139
32 X LR
ALPHA AC 123 132
ALPINE OU KENTARO BR610 19M
29 X LR
AMEREX SHARK 607 26
85
ARROW cB 788 i
AMOKORN NORTH STAR 32 XLR
DYNASCAN (COBRA) 2000 GTL (MODIFIC.)
AC 500 2000 GTL
ACT 1914 132X LR
ASAHI OU ASAHAHI ACT 4019 140 GTL
AC 2000 29 GTL
ACT 4023 148 GTL
142 GTL
ASTRO CB515 78 X
29 X LR
MCB 500 58 GTL
AUDIOVeX MCB 1000 148 GTL — SUPERSTAR 460
CB/AM/FM
AUTOMATIC RADIO CPB 2474 135 X LR
25 GTL
SSB 25W 135
BELCOM E 555
$-865-5M MESSENGER 132 A/123SJ
MESSENGER 130
BELTONE CBR 603 MESSENGER 323A
MESSENGER 130A
BETA 76008560 EF JOHNSON MESSENGER 132
BLAUPUNKT FUNK RADIO VIKING MESSENGER
T MESSENGER 125
BOMAN ceoee VIKING 352
VIKING 352D
SST
BROWNING BROWNIE EAGLE i
VEGA
CERWIN VEG MONGOOSE 21 — . ii5%
CHAS FIELMASTER TR 18 M
CLARION RCJ — 001/JC 201E ELETRONIC WATCH BCB 14
coLT 122" ssB ELETRONICS INSTRUMENTS P-5230
COMET KCB 1307 ELETRO WAVE SONIC—CT 121

28
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FABRICANTE/MARCA MODELO FABRICANTE/MARCA MODELO
1-682 LASER |
CB 36 iy 1-682A LASER II
#:2 fg 1-682 LASER |
1-682A LASER ||
EVADIN TS 56055 s
TS 56055 HANABASHIYA CB 333
TNC 5510
CB 144 65C
TC 55 HANDIC CB 1235
235
23 CH
EVERSONIC HA 23C HAYA AKAWA (VER SHARP)
KCB 1307
: CM 2425H
EWT ECB 14 i CM 2400H
ITACHI by
CLASSIE I 1330H
T-800
CRUISER
FANFARE 100 37;]&3
FANFARE 300 SSB _ a
GLADIATOR PLL
REBEL 23 HY-GAIN | 670B-PR
FANFARE 195 PLL ou ggg;
SPARTAN PLL HY-RANGE i
FANFARE 120
FANON SPARTAN 558 2099
el 6718
FANFARE 185 PLL ad
NIGHTRIDER PLL
BANGLER PLL M SAUED umma3
RENEGADE DI ICB 630
T 909
FANFARE 180 606CB
FANFARE 185 PLL JILL 852CB
NIGHTRIDER 40 PLL 202SSB
RANGLER 40 PLL
CB TRANSCEIVER
o s JC PENNEY el
XCB 11
FAR FASTERN XCB 6 % JET SOUND CB 700
X -10-
x?:saaa;?crm JUTAN CITIZEN B254
FINETONE TC 10 KALIMAR ﬁ;’;;
FORTUNE STER MEKKA SX 100
3
GRANADA CB 7 ES ;4
FRIED MECCA CB 10
KANDA CB 36
CB71T
GTX 23 cB 72
GEMTRONICS GTX 3325 CB 71BST
ou GTX 3323
GEMTRONIX GTX 3336 KATONE SONIC CT 121
GTX 2325 KENTARO BR 610
KOLTEK CB 55
3-5800
3-5810A KCB 2310A
3-5975A KCB 23308
3-5975C KCB 1300
GENERAL ELETRIC 3-5801/3-5801A KCB 2320
3-5804C KCB 2330A
3-58128 KRACO KCB 1402
3-5825 KCB 23208
KCB 2340
KCB 2370
g0800 Koo a001
30200
GLADDING CLARICON e KCB 4020
RAIDER
XL 70
VICTOR
GRANADA CB4 KRIS XL 25
23
GREAT ELETRONICS GT 418 o
KRIPTON BETA
SRUNEINS GAM:100 KYODO KO-MA-CB 753F
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FABRICANTE/MARCA MODELO FABRICANTE/MARCA MODELO
COMSTAT 35 MECTRON
MICRO 66 GBS 1500
MICRO 723 MEISHON GBS 2000
TELSAT SSB50A Mmce 22
COMSTAT 258 GBS 5000
TELSAT 1023
DINA-COM 23 MERITON RS 5100
COMPHONE 23
HB 625A 13-870C
HE 20T 13-882C
HB 525F 13-896
HB 525E 13-7778
MICRO 223 13-856
HB 625 13-830
TELSAT SSB 75 13-862
MICRO 923 13-857
MICRO 223A 13-8828
MICRO 12 13-774
TELSAT SSB 25 13-8798
TELSAT SSB100 13-8818
HA 420 13-861
TELSAT SSB25A 13-856
HB 650 13-800
MICRO 23 13-762
COMSTAT 23 - MARK VI 13-853
HB 550 13-8578
HB 750 13-8628B
HB 950 13-777C
TELSAT 1000 13-893
DINA—COM 12A MIDLAND 13-871
COMPHONE MARK II 13-8388B
HB 600A 13-701

LAFAYETTE HB 600 13-8638
TELSAT 1050 13-876
COMSTAT 25A 13-888B
COMPHONE 23A 13-976
HB 525 13-892
HB 23A 13-785
HB 525C 13-862C
TELSAT 924 13-886
HB 444/25 13-866
HB 700 13-88B3B
DINA—COM 3C 13-895
LM 400 63-200
LMS 40 13-796
LMS 40 (MODIF.) 76-764
TELSAT SSB120 79-900
HB 940 77-857
LM 200 150M
LM 100 100 M
SS 120 79-892
ULy L MITSUBISHI TX 830E
COMSTAT 525
HB 640 AIRLINE 774
HB 740 MONTGOMERY WARD GEN 774A
TELSAT 1240 680
LM 300
CB 800
CB 1125 MORSE CB 700
LAKE ELETRONICS 71660
Ho MOTOROLA MOTOCAT 2020
LINEAR SISTEMS SBE-12-CB (ll} NIHON DENGYO BELCOM E555
5 o NUVOX TC 5020
RS 3200 5
RJ 3200 OWNERS COMANDO 2310
MATSUSHITA il o
CR-B4700EU PAGE ALERT TX 101 TWS—IW
RJ 3700
PAL 69 MDX
o CB10 s
ECCA FCB 27
BCB 6 PALOMAR SSB 600
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1

EBRICANTE/MAHCA MODELQ FABRICANTE/MARCA MODELO
SIDETALK 10008 TRC 424
CB 166 TRC 427
PACE 133 TRC 440
CB 123A TRC 441
PATHCOM SIDETALK 1000M TRC 448
CB 162 RADIO SHACK TRC 209
CB 144 TRC 420
CB 143 TRC 422
23768 TRC 466
TRC 459
BOBCAT 23D TRC 420A
BEARCAT 23
SUPER LINX RSON CB 705
GOUGAS 35x RAY JEFFERSO CB Bos
PUMA 23 -E
TOMCAT 23B 14T 100
PEARCE SIMPSON SENTRY RCA 14T 200
PUMA 23C
BOBCAT 23E o188
WILDCAT A
ALLEYCAT 23 REGENCY gg ; ;g SSB/AM
CHEETAH SSB
Skl ROBERT BOSCH 8CB 5232
PILOT PATRON PL 3000 BCB 5231
PIONER NO—-GT 1100 RCB 16
PLANAR PL68C RCB 100
ROBERTS ELETRONICS RCR 55
UX 300 RCB 70
FOL-MAR UX 1000 RCB 11
RCB 10
CB 23
PNER PT 23 o0 SX 101
SX 007
GRANT 1005002 ROBYN SX 1028
MCKINLEY 10110001 SB 505D
THOMAS J. 1013001 SB 505D
PRESIDENT ZACHARY T. 1002002 DG 30
AHDRa o 002 ROSS ELETRONICS c8 1000
VEEP 1014001 ROYAL SOUND M 336
MS 24 1-653B
PROEMINENT s =
1-620
PUBLICOM | 1-655
TRC 1018 :_g?g"‘
TRC 52 1-8008
TRC 57 1-803
TRC 47 1-640
MINI 23C ROYCE ELETRONICS M1-603
TRC 56 1-606
TRC 48 1-408
TRC 180 1-408
TRC 30A 1-614
TRC 100B 1-858
TRC 24C 1-810
TRC 9A 6839
TRC 11 1-680
TRC 101A 1-832
21141
RADIO SHACK TRC 200 RYSTIL CRB 1700
TRC 35C SANKIO SCS 555
MINI 23B
TRC 152 i St
TRC 60 TA901A
TRC So8 SANYO TA 923A
TRC 99C TA 4000
TRC 201 TA 2000
TRC 204 TA 600
TRC 87 ]
TRC 203 BRUTE—SBE 34CB
TRC 205 22CB
TRC421A SBE CATALINA
TRC 426 TRINIDAD I
TRC 449 SBE 43CB
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FABRICANTE/MARCA MODELO FABRICANTE/MARCA MODELO
93436740500 TB73'S (506)
23 S‘TArl:lKER ONE
93436740501 TWIN “T" AL-23
93432?12600 TEABERRY BIGT
SEARS TELE“T"
280626730
23/934 T SCOUT
93436772600 STALKER IX
93436711600
TELECON CT 5015
SEIKI HA 23C T ETE =
CBT 58 OF-13-8
CBT 55 TENKO
SHARP CB 500UB PHANTOM 23C
ou WAY p——
HAYA AKAWA gg ;% THE HALLICRAFTERS 76
CBT72
CB 750/A PW 5024
TC 506
TC 5007
CBT7
CB 500UA TC 3006
CB B0O0A TC 5014
CB 550U TOKAI TC 6502
CB 760A TC 1607
SHARP CBT 57 TC 5008
CBT 66 TC2008
FC 2460/BR 'ng.?ggs
FC 2260/8R
CB 5470
CB 2460 %1(( '.;212125
TOKIO SANSEY 3?302599
SIGMA SR 76 MS - 94
7
SHINTO SN 20 TRANSMOBIL EJ27/5
TRANSPHONIC cB418
SITTRONIX 7B-100/SSB
MARLIN-1
UNIMETRICS STINGRAY I
8K o8 7080 DOLPHONE
SKIFON oM 423 UNION DENSHI UTR 1000
ER =
s G UNIVERSAL ST-12A
ICB 700
ICB 650 CB 747
sanyY ICB 350W UNIvERIE SSB 224M
ICB 2500
ICB 2010 VOTEX CB-55-1
SUMISONIC SUMISONIC WALTHAM WT 5128
WANER cB 777
SUMITOMO gg'si‘g”[’
WESTLAND CB 9000
2200 TAURUS SSB
SURVEYOR
° 2400 ZPDE CONTACT 24

-
RAT
GFA

CURSO

15!

DE CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Duragio: 3 horas, dados num sé dia

Local: centro de Sdo Paulo, préoximo a
Esta¢do Rodoviaria
Informagoes e Inscrigdes: 247-5427 e 246-2996
Realizacao: CETEISA
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‘A Gonstanta
enira na era

doraio laser

A alta tecnologia usada
pela Constanta na fabricagdo
de resistores de filme de
carbono e filme metdlico jé é
conhecida em todo o pais. Mais
que isso, em quase todo o
mundo, porque a Constanta
exporta seus produtos para as
Américas, Europa e Africa.
Acostumada a trabalhar
com precisdo e,
consequentemente, a oferecer
precisao, a Constanta acaba de
colocar em operacdio um

equipamento de raios laser
altamente sofisticado, para
ajustar o valor Shmico dos
resistores. Trocando em mitdos,
a Constanta avancou no tempo.
Trouxe mais precisGo, mais
rapidez e ainda maior
confiabilidade, produzindo
resistores tGo bons ou melhores
que os produzidos nos
centros mais avancados do
resto do mundo.

Constanta: qualidade a
qualquer custo.

@ CONSTANTA



CONHECENDO
O INTEGRADO 555

(tanto na teoria como na pratica)

1¢ PARTE

Na atualidade raramente nos depara-
mos com projetos que néo se utilizem dos
pequenos porém quase miraculosos circui-
tos integrados. Isto tem razdo de ser: 0
custo dos circuitos integrados é pratica-
mente irrisério em comparacdo com as
funcdes que eles sdo capazes de desempe-
nhar, e se levarmos em consideragdo que
ao utilizar componentes discretos para ela-
borar um circuito capaz de realizar a mes-
ma funcdo que um especifico Cl (circuito
integrado) veremos que o custo global,
apenas de material, € muitas, mas muitas
mesmo, vezes maior que o do Cl, isso sem
levarmos em consideragdo o tempo gasto
para o projeto do circuito, dimensdes, con-
sumo, méo de obra, certeza de funciona-
mento, manutencdo quer preventiva ou
corretiva do circuito etc, e etc.

Passarfamos horas e horas para apre-
sentar todas as vantagens que os Cls nos
propiciam em relacdo aos “métodos” con-
vencionais. Convenhamos que é muito
mais simples empregar circuitos j& elabo-
rados para formar o circuito final de que
termos de elaborar todo um projeto de “fio
a pavio”!
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E por essa razdo que os projetistas estéo
dando preferéncia & utilizagdo dos circui-
tos integrados em seus projetos quer de
pequena, média ou mesmo grande enver-
gadura ou complexidade. Com isso todos
ganham o seu quinhdo: o fabricante que .
pode oferecer seu produto a custo menor
(e com mais lucro) e o consumidor que
poderd, adquiri-lo e dele usufruir seus pro-
veitos e, mais a mais, mais consumidores
terdo possibilidades econ8micas para tal
aquisicdo; aqui surge um fendmeno deve-
ras interessante, quanto maior for a produ-
cdo de um determinado Cl menor se torna-
r4 o seu preco (o custo de projeto seré
diluido cabendo a cada componente uma
menor parcela), com isso o fabricante dos
denominados aparelhos eletrénicos abran-
gerd mais uma camada social mantendo,
pelo menos, seu lucro original por unidade
vendida, mas a quantidade de vendas faz
cair ainda mais o preco desse especifico
Cl, repetindo-se o ciclo indefinidamente
porém tendendo a estabilizacdo do custo o
qual n3o dependeré exclusivamente de um
ou mais, especificos Cls uitilizados em tal
aparelho.
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Um exemplo bem popular é o caso dos
televisores. H4 por volta de 1956 adquiri-
mos 0 nosso primeiro televisor (monocro-
matico, é claro) que se utilizava de nada
mais que 37 vélvulas! Sim senhor, 0 nosso
velho “SEMP” era constituldo por quase 4
dezenas de vélvulas que ocupavam um
“bruto” espaco, utilizando dois “chassi”
para conter toda a “tralha” eletrénica:
além disso nem o préprio “HULK”-era
capaz de mové-lo. O pior era o consumo:
Toda vez que era ligado, a Cia (ndo confun-
dir com CIA) fornecedora de energia elétri-
ca vibrava! E como! Também pudera; pe
dezenas e dezenas de Watts (o correto &
VA) para alimentar o “monstrenco”! E
olhe... seu funcionamento n&o era 14 gran-
des coisas!!

Tempo vai, tempo vem e surgiram os
televisores “mirins” utilizando as famosas
vélvulas compactron. Ainda que mono-
crométicos eles eram leves, de funciona-
mento bem preciso ( o projeto dos primei-
ros televisores havia sido aperfeicoado),
consumo relativamente menor que o nos-
so herbico "SEMP” (durou 17 anos e se a
sua vida néo se prolongou é porque naque-
la época demos inicio a nossa formacéio
em eletrdnica, e “naquela de ver como
funciona”...) Mesmo com esse novo marco
os televisores da época poderiam ser utili-
zados como meio de calefagéo: o calor que
eles desprendiam n&o “tava no gibi”’| E em
um Pals como o nosso...

E bem verdade que os dltimos televiso-
res monocromaticos supriram algumas
vélvulas, sendo substitufdas pelos seus
equivalentes semicondutores principal-
mente as retificadoras. E mui disfarcada-
mente os transistores foram ocupando o
lugar das “velhas” e consagradas vélvu-
las, surgindo no mercado televisores mais
leves e mais resistentes que os primitivos.

Com o advento dos televisores policro-
maéticos novamente retornou-se a “velha
filosofia”, ou seja a dos “monstros” | Como
0s circuitos sdo mais complexos requerem
mais componentes e af as dimensdes des-
ses aparelhos se agigantou, assim como o
seu consumo, Porém, isso ndo durou mui-
to pois os circuitos integrados estavam a
mercé de uma oportunidade para entrar na
“brincadeira” |

Sorrateiramente os Cls foram substi-
tuindo as vélvulas, inclusive transistores, e
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surgiu o televisor totalmente a estado séli-
do! E claro que a “velha” vélvula est4 ain-
da “firme e forte” sob o aspecto de um
TRC (tubo de raios catédicos) mas apenas
al, pois o préprio MAT(alta tensdo) é obti-
do a partir de transistores. Mas mesmo
assim o TRC est4 com seus dias contados
pois em breve teremos as primeiras “‘te-
las” a estado sélido. Isto se as experién-
cias que estdo sendo realizadas levarem a
resultados satisfatérios.

Hoje temos um televisor policromético,
um “SANYO" de 20 polegadas, cujo con-
sumo de energia elétrica é reduzido, sem
os problemas de emissdo de calor, com
uma bela imagem (mesmo sem antena
externa) e facilmente removivel de um
lugar para outro quando a “patroa’ cisma
de mudar a estética da nossa sala de estar.
O mais interessante é o custo: ele é muito
menor que o nosso “velho guerreiro” de
1956 cuja durabilidade foi incontesta-
vell

Além dos televisores podemos citar fato
semelhante ocorrido com os radios a
pilhas. Quem n&o se lembra do famoso
“Spica”? Custava uma fortuna na época,
poucos eram os previlegiados a ter um “'bi-
chinho” desses em casa! No entanto hoje
é raro a casa que nédo dispde de dois ou
trés!

As méquinas de calcular sdo outro
exemplo tipico: em principio de 1974 tive-
mos a coragem de pagar cerca de quatro
mil cruzeiros por uma HP 45. Sete anos
ap6s podemos adquirir uma méaquina simi-
lar pela metade do preco. Menos que a
metade de um sal4rio minimo atual.

Os rel6gios digitais de pulso sdo outro
exemplo do que acabamos de afirmar. Cer-
tamente o leitor j& pensou em dezenas de
exemplos similares que confirmam as nos-
sas...”'suspeitas’’!

Pois bem, ainda que os circuitos inte-
grados prestem irrelevantes servigos, eles
sdo desconhecidos por uma parte daque-
les que de uma ou de outra forma lidam
com os mesmo, principalmente. os entu-
siastas da eletrénica que recorrem as pé-
ginas de periédicos técnicos a fim de
aumentar o seu cabecal de conhecimen-
tos. Para suprir parte deste hiato, resolve-
mos escrever algumas linhas sobre um Cl,
alias sobre o circuito integrado mais popu-
lar da atualidade, o 555.

35



PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
DO INTEGRADO E

CARACTERISTICAS GERAIS

O circuito integrado 555 foi langado no
mercado por volta de 1973 e de 14 para cé
seu campo de aplicagéo foi expandido de
maneira assustadora. Ele participa tanto
em projetos “‘caseiros” como em projetos
comerciais de pequena a grande enverga-
dura.

Devido a enorme utilizacdo do 555, ele
6, faz parte da linha de produgdo de prati-
camente todas as fabricas tais como a
“Signetics’” (mée do Cl), “Motorola, "“Te-
xas”, etc. Por essa mesma razdo ele é facil-
mente adquirfvel no comércio especializa-
do em componentes eletrénicos.

Normalmente o Cl 555 se apresenta
com a conhecida mecénica “dil” (duplo em
linha) de 8 pinos tal qual mostra a figura 1;
notamos que a identificagdo numérica
obedece o padrdo geral, ou seja: os pinos
sdo identificados a partir da marca e/ou
chanfro impressos em seu envoélucro e no
sentido anti-horério (sentido trigonométri-
co). Além do envélucro pléstico o Cl 555
também se apresenta sob um envélucro
metélico, caso pouco usual.

8 T 6 3

MARCA OU
CHANFRO

1 2 3 4

FIGURA 1 Pinagem do CI 555 visto por cima.

Internamente ele é constituido por trés
resisténcias de mesmo valor 8hmico, dois
comparadores de tensdo, um flip-flop (bi-
estavel), um amplificador inversor de
poténcia e mais um transistor adicional
que é comandado, através da base, pela
salda do bi-estéavel. A figura 2 apresenta a
estrutura interna do integrado assim como
a identificacdo de seus pontos de acesso.

As trés resisténcias R (ver figura 2) for-
mam dois divisores de tensdo resistivos de
tal forma que o potencial donés Xe Y é res-
pectivamente igual a 2/3 de Vcc e 1/3 de
Vcc (lei de ohm) torna-se a referéncia
para cada um dos comparados de tenséo.
O primeiro desses comparadores é sensi-
vel a tensdes superiores a 2/3 de Vcc apli-
cadas a sua entrada (entrada ndo inversora
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- pino 6), o segundo comparador “sente”
tensdes de valor inferior a 1/3 Vcc através
de sua entrada inversora (pino 2 figura 2).
Disto concluimos que os comparadores
de tensdo se fornecem sinais de disparo
(quer de habilitagdo ou reciclagem) ao flip-
flop quando as condicdes pertinentes a ca

da um desses comparadores seja atingida.

+Vee RECICLAGEM
8 4
R 8
TENSAO DE COMPARADOR
CONTROLE 5 =—0l
SENSORDE 6
NIVEL
R 2°
COMPARADOR
DISPARO 2 e
Y
ESTAGIO DE
DESCARGA 7 a1 |POTENCIA
FIGURA 2 1

Diagrama em blocos do circuito integrado 555.

Estando o circuito em repouso, isto é,
estando flip-flop reciclado, a sua saida Q,
como é de se esperar, assume um valor de
tensdo proximo ao de alimentagédo (Vcc),
caracterizando o que denominamos de esta-
do légico alto, abreviadamente H (H de
“high”); ora este nivel de tensdo aplicado a
base do transistor Q1 o satura porque ele é
do tipo NPN e com isso o pino 7 do Cl (fi-
gura 2) é aterrado j& que o transistor se
comportard como praticamente um inter-
ruptor mecénico de contatos fechados (fi-
gura 3).

FIGURA3 = -
Analogia entre a saturagdo do transistor Q1 e a
operagcdo de um interruptor mecdnico.

O estado l6gico H da salda Q do FF
também é aplicado a entrada do estagio
amplificador cuja finalidade é aumentar o
poder de manipulagdo de corrente da saida
do CI (pino 3 - figura 2); acontece que este
estdgio é um inversor, consequentemente
na saida teremos a complementagdo do
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estado légico aplicado & sua entrada e
como neste caso é H, a saida assumiré o
estado baixo, ou seja L (L de “Low") que é
caracterizado por O volts a fora de alguns
milivolts.

Partindo da hip6tese que o circuito |(figu-
ra 2) esteja em repouso (salda em L) ndo
adianta aplicar tensdes superiores a 2/3 de
Vcce na entrada ‘sensor de nivel’ pois mes-
mo ocorrendo um estimulo de salda no pri-
meiro comparador, tal estimulo ser4 igno-
rado pelo bi-estavel o qual por hip6tese, se
encontra em O volts (nivel l6gico L).

Suponhamos no entanto, a aplicacéo de
uma tensdo superior a 1/3 de Vcc na
entrada ‘disparo’ do Cl. Que ocorrera?

Pode parecer estranho mas as condi-
cdes de funcionamento permanecerdo
inalteradas! Isso é claro e mais do que “6b-
vio”! O segundo comparador apenas
“sente” as tensdes “para Menos” aplica-
das a sua entrada inversora ou seja, os ni-
veis de tensdo inferior a 1/3 de Vcc, conse-
quentemente, niveis de tensdo superiores
ou mesmo iguais a 1/3 de Vcc néo forne-
cerdo estimulo na sua salda e o FF ndo
serd “setado” através de sua entrada S (S
de ‘set’).

Pois bem, apliquemos ao pino 2 do CI
(figura 2) um nivel de tenséo inferior a 1/3
de Vcc. Com isso o segundo comparador
fornece um estimulo de salda enquanto
esta condicdo de entrada perdurar e como
esse estimulo é ministrado & entrada S do
bi-estével ele se vé obrigado a comutar e
assim permanecerd mesmo que a informa-
cdo de entrada (pino 2) seja retirada.

Ora, a comutacéo do FF obriga a salda
Q assumir o estado légico L (praticamente
O volts) o qual é complementado pelo
estagio amplificador inversor o qual forne-
ce o nivel H (aproximadamente Vcc volts)
em sua salda - pino 3 do integrado. Por
outro lado, o nivel L de Q é aplicado a base
do transistor Q1 e como a juncdo base-
emissor deste transistor se encontra inver-
samente polarizada ele para de conduzir,
passando para o estado de corte (ndo con-
ducdo) tal qual ilustra a figura 4, com isso
é retirado o aterramento da entrada ‘des-
carga’ (pino 7) do CI.

O circuito permaneceré nas condi¢bes
acima mesmo que se apliquem novos estl-
mulos de disparo ao pino 2 do circuito
integrado. Porém se a entrada ‘sensor de
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nivel’ for submetida, ainda que momenta-
neamente, a uma tensdo superior a 2/3 de
Vce, o segundo comparador sers excitado
e com isso a entrada R do bi-est4vel pro-
voca a reciclagem do mesmo. Com a reci-
clagem, a sua salda Q passa do nivel L
para o nivel H, saturando o transistor Q1e,
em consequéncia, aterrando através do
mesmo a entrada ‘descarga’ do Cl; o nivel
H de Q também & aplicado & entrada do
amplificador inversor (est4gio de poté&ncia)
surgindo no pino 3 (salda) o nivel légico L,
caracterizando o estado de repouso do

integrado.
7 7
L o
I'=0 C

FIGURA 4 —

Analogia entre o corte de Q1 e a operagdo de um
interruptor mecdnico convencional.

E 6bvio que o Cl permanecerd nessa
condi¢cdes de repouso até que num novo
estimulo adequado seja propiciado a sua
entrada ‘disparo’ (figura 2).

Uma vez ativo, o integrado também
poderé retornar a& condicdo de repouso
desde que seja aplicado o nivel l6gico L a
entrada reciclagem e enquanto esta condi-
cdo perdurar a saida do Cl se situard em
nivel baixo independentemente dos sinais
aplicados a outras entradas do integrado,
podemos dizer, entdo, que esta entrada
(pino 4 figura 2) tem prioridade em relagéo
as demais entradas do componente.

Um fato interessante é que esta entrada,
entrada ‘reciclagem’ pode ser levada dire-
tamente ao + Vcc caso ela ndo venha a ser
utilizada. Ela interpreta o nivel l6gico H
quando se encontra “aberta”, isto &, sem
ligacdo e, portanto,ndo reciclard o Cl; no
entanto ndo é usual deixa-la nesta condi-
cdo (“aberta”) pois o ruido eventualmente
presente na linha de alimentagdo podera
provocar o ativamento inadequado da
mesma.

Finalmente, a entrada ‘tensdo de con-
trole *, pino 5, como sua designagéo suge-
re, destina-se a alteracdo dos niveis de
referéncia dos dois comparadores, ou seja
permite que os potenciais dos nés X e Y da
fig. 2 sejam convenientementes modifica-
dos para mais ou para menos em torno dos
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seus valores nominais, respectivamente
2/3 de Vcc e 1/3 Vec. Mas mesmo alteran-
do os valores desses potenciais, a razédo
Vx/Vy continuar4 sendo a mesma em
qualquer hip6tese, ou seja: Vx/Vy=2.

A entrada ‘tensdo de controle’ também
serve para realizar o desacoplamento c.a.
do primeiro resistor interno ao Cl, visando
atenuar o ruido da linha de alimentagéo
devido & comutacdo de outros componen-
tes e & propria comutagcdo do integrado.

Oportunamente serdo tecidas mais con-
sideracdes sobre essa entrada em particu-
lar que é um dos, digamos, pontos fortes
do circuito integrado 555.

Outra caracteristica interessante do
integrado em pauta é quanto a ampla gama
de valores de tensdo que ele pode operar,
a qual se estende de 5 volts a 15 volts, tor-
nando tanto compativel com os circuitos
integrados de tecnologia TTL como de tec-
nologia CMOS. J& chegamos a fazer
operar um 555 com uma tensdo de ali-
mentacéo de 3 volts! E claro que seu fun-
cionamento é bastante delicado porém dé
para o “consumo’. Também fizemos tes-
tes e experiéncias alimentando-o com ten-
sbes superiores a 20 volts! E ele, Cl, se
manteve “‘firme e forte"!

Ainda que as experiéncias acima
tenham fornecidos resultados satisfatérios,
o projetista ndo deve exceder os limites de
alimentacdo acima estabelecidos a fim de
preservar a “integridade fisica” do compo-
nente, propiciando melhor confiabilidade
ao sistema onde o Cl estd tomando parte.
€ usual alimentar o 555 com uma das
seguintes tensdes, digamos, padronizadas:
5 volts, 6 volts e 12 volts.

Quanto a capacidade de manipulagédo
de corrente por sua saida (pino 3) poderé
alcancar até 200 mA sob condi¢des espe-
ciais de funcionamento do Cl. No entanto
& bom alvitre considerar o valor de 100mA
como a méaxima corrente a ser manipulada
pelo Cl sob qualquer condigdo. Valor
este o suficientemente amplo para que o
555 excite diretamente outros componen-
tes como relés por exemplo, sem a neces-
sidade de um estégio adicional de poten-
cia.

O elevado valor de independéncia das
entradas ‘disparo’ e o sensor de nivel’ res-
pectivamente pinos 2 e 6 (figura 2), propi-
ciam ao integrado as mais diversas formas
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de disparo como, por exemplo, a de ativa-
lo através de toque. Oportunamente trata-
remos disso.

CONFIGURAGOES BASICAS DE
FUNCIONAMENTO DO ClI

Dentre as inumeras configuragdes que o
circuito integrado 555 pode ser submeti-
do, destacamos o funcionamento como
monoestavel e como estavel. O primeiro
produz um atraso no pulso de entrada,
atraso este que pode ser controlado exter-
namente através de uma rede RC (resistor
capacitor) externa.

No funcionamento como astével o Cl
produz um trem de pulsos cujas larguras
(de ciclo ativo e repouso) sdo fixadas por
intermédio de uma rede RC; consequente-
mente podermos variar o valor da frequén-
cia das oscilacdes, isto é, do sinal retangu-
lar gerado.

Pois bem, as pr6ximas linhas irdo esta-
belecer os critérios que regem o funciona-
mento do integrado em cada uma dessas
configuracbes bésicas de operagéo.

Os circuitos monoestaveis, como é de
nosso conhecimento, sdo dispositivos de
apenas um estado estével, quando através
de estimulos adequados séo levados para
o seu estado instdvel eles permanecem
nessa condicdo por momentos para depois
retornar a seu estado estével (repouso). E
claro que o tempo durante o qual eles
ficam ativos poderé ser ajustado ao variar-
mos a resisténcia dhmica e/ou capacitan-
cia dos elementos responséveis pelo atra-
so propositalmente provocado.

Como vemos, a partir de um circuito
monoestéavel, podemos construir minute-
rias e mesmo temporizadores.

A figura 5 apresenta o circuito elétrico
basico comumente utilizado quando dese-
jamos obter um monoestével (temporiza-
dor) com o circuito integrado 555. Imedia-
tamente verificamos que os pinos 6 e 7 do
Cl foram, interligados entre si enquanto a
entrada disparo (pino 2) foi “pendurada”
uma resisténcia (R3) cuja finalidade é
garantir um nivel de tensdo superior a 1/3
de Vcc (no caso B1) nessa entrada; a carga
do circuito é constituida pelo diodo lumi-
niscente D1 e seu limitador de corrente
R5. Notamos ainda a presenca da resistén-
cia R2 garantindo o nivel H na entrada ‘re-
ciclagem’ do circuito integrado.
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FIGURA 5

A fonte de alimentacdo do circuito &
obtido através de B1 (figura 5) a qual
deve ser de 5 volts a 15 volts.

Para descrever o funcionamento desse
circuito iremos supor que o mesmo se
encontra em repouso, isto é vidvel porque
a sua entrada disparo’ foi levada a um nivel
I6gico H devido a presenca de R3(o valor de
tensdo no pino 2 do Cl é aproximadamente
B1 volts gracas & alta impedincia dessa
entrada). Pois bem, estando o circuito em
repouso a salda (pino 3) assumiré o nivel
I6gico L (aproximadamente zero volts), e o
diodo luminescente D1 ndo emitird luz
porque ele se encontrainversamente polari-
zado.

O transistor Q1 se encontra, portanto,
saturado pelo nivel l6gico H da salda Q do
flip-flop e com isso a corrente que circula
por R1 e resisténcia varidvel R4 é desviada
por este transistor para terra e o capacitor
C1 estard impossibilitado de carregar-se.

O circuito permaneceré indefinitivamen-
te nessas condicdes até o momento que
pressionemos, ainda que por instantes, o
interruptor de contato momenté8neo
CH2. O pressionar de CH2 provoca um
“terra” na entrada “disparo’ e como, é
claro, o “terra”, aplicado é inferior a 1/3 de
Bl, o Cl sera disparado e o sinal de Q,
agora em L, provoca a ndo conducéo (cor-
te) de Q1 o qual retira o aterramento do
pino 7 do Cl e o capacitor C1 d4 inicio ao
seu processo de carga através das resis-
téncias R1 e R4; por outro lado, o nivel L de
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Conﬁ:guracd'o bdsica do 555 operando como monoestdvel.

Q ¢ invertido e amplificado surgindo na
salda do Cl o nivel légico H que ir4 polari-
zar o fotemissor D1 que passarg a emitir
luz indicando o estado ativo (“ON”) em
que se encontra o circuito - notar que a
corrente a circular pelo LED é limitada pela
resisténcia R5.

Ao carregar-se, exponencialmente, no
capacitor Cliré surgindo uma ddp (diferen-
ca de potencial) sempre crescente entre
seus lides e, certamente, depois de algum
tempo esta ddp assumird um valor ligeira-
mente superior a terca parte do valor da
tensdo de alimentacdo do circuito (no caso
Bl). Ora, através do pino 6 o respectivo
comparador “‘sente” tal valor de tensdo e
faz com que o flip-flop seja reciclado (Q
assumird o estado l6gico H), portanto, a
salda do Cl assume o nivel L e o LED dei-
xard de emitir luz. Simultaneamente a tudo
isto, Q1 satura e com isso o capacitor se
descarregard quase que instanteamente
através do pino 7 do Cl (entrada ‘descar-
ga’), vendo-se incapacitado a realizar novo
processo de carga enquanto Q1 estiver
conduzindo, isto é, até que novo pressio-
nar de CH2 se faca presente.

O conjunto R2 CH1 (figura 5) possibilita
inibir o circuito enquanto ‘este interruptor
estiver sendo calgado. Explicando melhor:
suponhamos que j4 se deu infcio ao perfo-
do de temporizacdo é que, por motivos que
ndo v8em ao caso, queiramos interromper
tal processo de temporizacdo isto é, encer-
rar o ciclo mesmo que o perfodo previsto
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ndo se tenha esgotado. Como proceder? E ca-se a operagcdo astavel do circuito e a

al que “entra” o conjunto R2 - CH1: basta-
r4 presssionar CH1 e o integrado seré reci-
clado (o diodo luminiscente deixard de
emitir luz e s6 voltard a fazé-lo quando
novamente pressionarmos CH2 e que, 6
claro, CH1 j4 tenha sido liberado) - a resis-
téncia R2 tem por finalidade limitar a
corrente quando do acionamento do inter-
ruptor CH1.

Disto tudo deve ficar bem ciaro o
seguinte: se CH1 estiver constantemente
acionado de nada adiantaré pressionar o
interruptor de disparo CH2 pois, como vi-
mos anteriormente, a entrada ‘reciclagem’
tem prioridade sobre as demais entradas
do integrado, em particular a entrada ‘dis-
paro’ (pino 2).

O diagramada figura 6 procura esclarecer
de forma resumida o que acabamos de
expor. Estando a entrada ‘disparo’ (gréafico
1) em nivel H, o circuito permanece em
repouso e o capacitor se encontra descar-
regado (gréfico 3) e a safda do circuito se
encontra em L ( gréfico 4 ); porém
quando a entrada ‘disparo’ é aterrada veri-

salda(gréfico4) comuta del paraH enquan-
to o capacitor comeca a carregar-se expo-
nencialmente (gréfico 3) chegando o
momento que a ddp entre seus terminais
alcanca 2/3 de Vcc quando, entdo, o cir-
cuito retorna & sua condicdo inicial de
repouso ap6és ter permanecido ativo duran-
te um perfodo de tempo T. Novo pulso de
disparo ao pino 2 do Cl novamente o ativa
e se durante o perfodo de temporizagdo T
aplicarmos novo pulso a esta entrada,
nada de novo ocorreré, o circuito o ignora-
r4 e findo esse tempo T o dispositivo retor-
nard ao seu estado estével.

Os gréficos da figura 6 também nos
mostram que uma vez disparado o circuito,
ele poderé retornar ao repouso de ‘“forma
manual”’, bastando para tal aplicar um
pulso em nivel légico L a entrada “recicla-
gem’ (pino 4; gréfico 2), quando, entdo, o
capacitor se descarregard quase que ins-
tantaneamente sem mesmo ter atingido
uma ddp entre seus bornes superior a 2/3
de Vcc e com isso o Cl assumiréa o seu
estado natural - repouso.

Y

FIGURA 6

Formas de onda em alguns pontos do circulto da figura anterior:

1 — pino 2 (entrada ‘disparo’)
2 — pino 4 (entrada ‘reciclagem’)

Finalmente, a anélise dos diagramas da
figura 6 nos informam que se a entrada
‘reciclagem’ (gréfico 2) estiver em nivel L
de nada adiantaré aplicar pulsos de dispa-
ro (grafico 1) ao pino 2 do integrado: o cir-
cuito permanecerd em repouso ignorado
tais estimulos.
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3 — pino 7 (entrada ‘descarga’)
4 — pino 3 (saida do circuito)

O perfodo de tempo T (perfodo de tem-
porizac8o) durante o qual a salda do circui-
to permanece em nivel, alto (figura 6)
depende, é claro, do valor de R1, R4 eCl
{figura 5); quanto maiores forem tdo mais
extenso se tornaré o periodo de temporiza-
cdo, isto porque o capcitor Ci levard mais
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tempo para carregar-se, ou seja, paraque o
ddp entre seus lides atinja 2/3 de Vcc. E de
forma inversa, quanto menor o valor des-
ses camponentes tdo menor se tornard o
tempo T.

Para o circuito da figura 5 poderemos
alterar o perfodo de temporizagdo ao girar
o cursor do potencidmetro R4, o que,
obviamente, ird introduzir uma menor, ou
maior, resisténcia 6hmica para a rede RC
de temporizagcdo composta por R1, R4 e
C1 (figura 5).

Ainda que teoricamente n#o haja limita-
cOes para os valores de R 4 e C1, a resis-
téncia R1 ndo poder4 ser inferior a 1K Q
devido a limitagbes de dissipacdo do tran-
sistor Q1 interno ao circuito integrado (fi-
gura 5).

Vamos instituir, ou pelo menos tentar,
uma expressdo matemética que relacione
os elementos R e C da rede de temporiza-
¢@o com o perfodo T (figura 6) de tempori-
zacdo. Para tal supormos que os elemen-
tos envolvidos no processo sejam ideais e,
assim, chegarmos a uma expressido mate-
maética meramente te6rica que nos permi-
tira avaliar a duragdo do tempo T.

Como é do nosso conhecimento um
capacitor se carrega obedecendo a seguin-

te expressdo: VCC(]_G—‘/RC) ou seja:

Ve=Vec (l—e -t/ RC)
onde:

VC - tensdo entre os bornes do capacitor
(em volts)

Vcc - tensdo de alimentacdo (em volts)
R - resisténcia elétrica (em ohm)

C - capacit8ncia do capacitor (em farad)
t - tempo - (em segundo) e

e - constante, aproximadamente igual, a
2,7182818...

A figura 7 mostra o circuito bésico de car-
ga de um capacitor; notar que, em particu-
lar, a resisténcia R pode ser formada pela
associacdo de outras resistencias.

vce

T-
——0
Simples circuito de carga de um capacitor.
FIGURA 7

Para o nosso estudo, a tensdo Vc atinge
o méximo valor de 2/3 de Vcg, isto é: VC =
2/3 Vcc, entéo:

VC:% VCC — vCC (1—9 _t/RC)—-—%—z 1-e -t/RC S

-t/RC
3 e

aplicando logaritimos a ambos termos da
Gltima igualdade acima vem:

In (-]3—)=In (e_t/RC)-In(%)=—-ﬁ%l eT)

através da tdbua de logarftimos naturais
encontramos - 1,09861 para o logaritimo
neperiano de 1/3 e como In (e)=1, temos:
- 1,09861 = -t ou
RC

t = 1,09861. RC
ou aproximadamente
t=1,1.RC (I)

Observando o circuito da figura 5 verifi-
camos que a resisténcia de carga do
capacitor, no caso CJ, corresponde & asso-
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ciacdo série de R1 e R4; assim, sendo, a
expressdo precedente assume, em consso-
ndncia, com o circuito da figura 5, o
seguinte aspecto:
T = 1,1. (R1 + R4). C1segundos. (II)
Supondo que se tenha: R1 = 100k,
R4 =1 MQ(varidvel) e C1 = 100 pF (figura
5), o perfodo de temporizacdo se situaré
entre dois valores limites instituldos pelos
posicionamentos extremos do cursor do
potenciémetro (ou ‘trim-pot’) R4; estes
valores extremos sdo: Tmin. = 1,1.
(100x10% + 0). 100x10¢ seg. = 11 seg
Tmax. = 1.1. (100x10% + 1x10%).100x10¢
seg.~121 seg. 2 min
Conclufmos que com esses valores, o cir-
cuito da figura 5 permite perfodos de tem-
porizacdo entre 11 segundos a aproxima-
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damente 2 minutos, caracterizando uma
minuteria. Em verdade, encontramos valo-
res da ordem de 10 a 20% maiores na pré-
tica devido & corrente de fuga do capaci-
tor, no caso eletrolitico, assim como tole-
rdncias dos componentes da malha RC de
temporizagéo, fatores estes que ndo foram
levados em consideragdo quando da dedu-
cdo da expresséo () acima.

Para os leitores que ndo gostam de cél-
culos a figura 8 fornece um dbaco que per-
mite avaliar o perfodo de temporizagdo em
func@o da capacitdncia de C1 (figura 5) e
da soma dos valores de R1 e R4. Assim,

quando C1 =90 uFe R1 + R4 =256 M
teremos um perfodo de temporizacdo da
ordem de 250 segundos ou aproximada-
mente 4 min e 10 seg, conforme o 4baco;
desejando um perfodo da ordem de 60
segundos e utilizando um capacitor de
10uF teremos de utilizar um resistor de
valor ligeiramente superior a 5 MQ - uma
sugestéo é fazer R1 = 3,9 MQe R4 =2,2
MQ sendo que este Ultimo é um potenci6-
metro a ser ajustado para obter-se o tem-
po “cravado”, corrigindo assim as possi-
veis variacoes de valores dos componen-
tes utilizados.
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Ainda em relac#o ao circuito da figura 5,
nada impede “pendurar” a carga entre +
Vce e pino do Cl, neste caso ela, carga,
ficar& permanentemente ativada até o
momento em que pressionemos o inter-
ruptor CH2 quando, entdo, a carga seré
desativada durante um determinado tem-
po estabelecido pela rede temporizada. A
figura 9 mostra o procedimento para con-
seguir-se isso.

R2

LE -
B8 4 l_( -
CH1 =
Q R
o=
—-
555
om et
3 O—
3 FIGURA 9

Forma de manter-se constantemente ativa numa
carga (no nosso caso um fotemissor) e desativan-
do-a por um tempo pré-estabelecido pela malha de
temporizagdo do circuito da figura 5.

Além de temporizador (minuteria), o cir-
cuito da figura 5 pode ser utilizado para
suprimir o rufdo gerado pelo acionamento
de interruptores mecénicos; neste caso o
circuito recebe o bonito nome de circuito
anti-repique. Como sabemos, ao comutar
um interruptor meclnico seus contatos
geram numa série de oscilagGes amorteci-
das que podem fornecer indicacdes falsas
ao estagio aonde tais interruptores este-
jam “pendurados’’; se este estégio for, por
exemplo, um contador, ele ir4 entender
tais repiques como pulsos e ird conté-los,
fornecendo contagens err6neas que com-
prometerdo o funcionamento do sistema
pois em vez de contar um Gnico pressionar
de interruptor ele interpretar4 vérios e al...

Ora, partindo da premissa que o circuito
monoestével da figura 5 é apenas sensivel
ao primeiro pulso aplicado & sua entrada
‘disparo’ conforme vimos pelos diagramas
em fases da figura 6, ele é (til para elimi-

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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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nar os estimulos posteriores desde que
aplicados durante o perfodo de temporiza-
cdo estabelecidos por R1,R4 e C1 (figura
5). Utilizando esse circuito como interface
teremos um sinal retangular “limpinho da
silva” sem os inconvenientes repiques.

A figura 10 tenta ilustrar o que acaba-
mos de espor. Observar que o sinal resul-
tante ndo apresenta os inconvenientes do
primeiro e ndo traz ambiguidade de inter-
pretacdo pelo circuito digital que esta sen-
do comandado por esse sinal originario ao
pressionarmos um interruptor mecéanico.

v REPIQUES DEVIDO AO
ACIONAMENTO DO INTERRUPTOR
SEG.

/

SINAL DE
-— SAIDA DO
MONOESTAVEL

[ — i .

)

DESATIVAMENTO
DO INTERRUPTOR

ACIONAMENTO
DO INTERRUPTOR
MECANICO

No desenho superior temos a forma de onda
(amortecida) gerado ao pressionar um interruptor
de contato momentdneo — notar a série de “vai e
vens" provocada. Na forma de onda inferior pode
ser observado um sinal retangular oriundo da fil-
tragem (digital) do sinal de entrada, sem as defor-
magoes do primeiro. FIGURA 10

O tempo T do monoestével (figura 10)
depende, entre muitos fatores, da duracéo
da ocorréncia dos repiques e que, em Ulti-
ma anélise, traduz a qualidade do interrup-
tor mecéanico. E usual fazer T em torno de
50 ms e em casos excepcionais ampliare-
mos esse tempo para 100 ou mesmo 200
ms, de qualquer forma cabe a prética esta-
belecer o melhor perfodo. Note que se ele
for excessivamente amplo teremos limita-
céo de velocidade e se for pequeno pode
ocorrer que algum repigue consiga “‘esca-
par” e af a “vaca vai pro brejo”|
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Foto Controle

Temporiza

Newton C. Braga

Um sensivel controle remoto por feixe de luz que também pode ser usado como alar-
me ou detector € o que apresentamos neste artigo. Com um circuito de temporizag¢do
este sistema mantém ligado, por determinado tempo, qualquer aparelho que o leitor
deseje, a partir de um pulso de luz de uma lanterna ou qualquer outro dispositivo

semelhante.

O controle de um circuito eletrénico
qualquer a partir de um feixe de luz ou de
sua interrupcdo pode ser conseguido de
diversas maneiras. Podemos utilizar circui-
tos transistorizados, integrados, SCRs,
relés, etc., numa infinidade de combina-
coes.

Entretanto, a maioria dos circuitos que
encontramos nas publicacdes especializa-
das apresentam apenas duas opcdes de
funcionamento: ou sdo Mantidos aciona-
dos apenas durante o tempo em que a luz
incide ou deixa de incidir num elemento
sensivel, ou entdo, uma vez acionados nao
se desligam mais, devendo haver a interfe-
réncia do operador para isso.

O que apresentamos neste artigo é algo
diferente: um sistema acionado por luz, ou
pela falta dela, mas com recursos de um
temporizador.
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Com este temporizador conseguimos
fazer com que, uma vez acionado o circuito
pela incidéncia ou corte de um feixe de luz,
ele mantenha-se disparado apenas pelo
intervalo de tempo que determinarmos,
voltando a rearmar-se depois disso.

No nosso caso, com a utilizacdo de
componentes de temporizacdo de valores
escolhidos, conseguimos intervalos que
variam entre alguns segundos até perto de
meia hora o que possibilita sua utilizacdo
em muitas aplicacbes interessantes.

Podemos utilizd-lo como alarme, por
exemplo, deixando o sensor num ponto
estratégico de nossa casa. O amigo do
alheio que focalizar inadvertidamente sua
lanterna para o sensor ou que acender a
luz ambiente ter4 a surpresa do disparo do
alarme gue entretanto ndo tocara a noite
inteira. Os minutos em que ele se mantiver
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acionado serdo suficientes para afugentar
o intruso e também para alertar o dono da
casa.

Num sistema de abertura de portas de
garagem, o tempo de acionamento €sco-
Ihido seré suficiente para que, com apenas
uma piscada do farol do carro se consiga o
acionamento do motor para abertura total
do portdo (figura 1).

PORTA

SENSOR
00 _FAROL

_-.] 1...-,_TEMF'0 DE ACIONAMENTO
I

o |

= |

TEMPO DE
ABERTURA DA PORTA

FIGURA 1

Na versdo em que o disparo ocorre pelo
corte do feixe de luz, podemos uséa-lo
como detector de intrusos ou anunciador
de visitas, escolhendo o tempo de aciona-
mento de uma cigarra para gue 0 aviso

seja dado sem entretanto tornar-se irritan-
te (figura 2).

FONTE DE LUZ

FIGURA 2

E claro que o leitor pode imaginar mui-
tas outras aplicacOes interessantes para
um dispositivo deste tipo.

Devemos observar que, pelas suas
caracteristicas de baixo consumo de ener-
gia, o foto controle pode ser mantido liga-
do durante longos intervalos de tempo
sem haver um consumo apreciavel de
energia. Isso o faz proprio para ser usado
como alarme.

Suas caracteristicas elétricas sdo:

Faixa de tempos. ... .............

Componentes bésicos

Se este foto controle pode ser de utili-
dade ao leitor, por que ndo monta-lo?

COMO FUNCIONA

Temos trés funcoes bdésicas a serem
exercidas por este circuito as quais podem
ser representadas pelo diagrama de blocos
da figura 3.

CIRCUITO DE
POTENCIA

SENSOR B TEMPORIZADOR |

FIGURA 3

O primeiro bloco representa o sensor,
que é justamente por onde comecamos
nossas explicacoes.
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...440W (110V) ou 880W (220V)

110V ou 220V
LDR comum

.......... 3 segundos a meia hora

1 SCR e 1 integrado

0O sensor usado neste circuito € um LDR
(Light Dependent Resistor) que consiste
num dispositivo cuja resisténcia depende
da quantidade de luz que incide numa
superficie de Sulfeto de Cadmio. A inci-
déncia de luz nesta superficie libera elé-
trons que fazem com que sua condutivida-
de elétrica aumente, ou seja, sua resistén-
cia diminua acentuadamente.

No escuro um LDR comum apresenta
uma resisténcia que pode superar
1 000 000 ohms enquanto que iluminado
pela luz ambiente pode apresentar uma
resisténcia tdo baixa como 100 ohms ou
em alguns casos até menos.

Esta variacdo de resisténcia de um LDR
no claro e no escuro permite que ele seja
ligado como uma espécie de “chave” que
deixa passar a corrente no claro e a blo-
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queia no escuro. No nosso circuito o leitor
podera usar tanto o LDR pequeno de apro-
ximadamente 1 cm de didmetro como o
“gigante” de 3 cm, aproximadamente, de
didmetro.

O LDR é ligado ao segundo bloco do cir-
cuito que é o temporizador.

Este tem por base um circuito integrado
555, um timer que é ligado como um mul-
tivibrador monoestéavel. Num multivibrador
monoestavel uma vez aplicado um pulso
de disparo ele se mantém ligado por um
tempo que é determinado pelos valores de
certos componentes, voltando em seguida
a situacdo inicial de desligado.

No nosso caso, o tempo de acionamen-
to quando vem o pulso é determinado pelo
resistor R1 e pelo capacitor C1 do circuito
da figura 4.

®
J

555

LI

3
$R1
%m
FIGURA 4 -

O capacitor pode ter valores de 1 pF até
470 pF quando entdo obtém-se tempos
que variardo entre alguns segundos até
mais de meia hora.

Mas, mesmo com valores diferentes
para o capacitor pode-se ajustar em cada
caso o tempo, utilizando-se para R1 um
trim-pot. Este resistor R1 pode entdo assu-
mir valores entre 10K até 1M quando
entdo se obtém o tempo maximo.

O disparo do 555 ¢ feito com a aplica-
cdo de um pulso negativo em sua entrada,
vindo este pulso do LDR.

Podemos entdo ligar o LDR de duas
maneiras ao circuito para obter os dois
comportamentos possiveis para o contro-
le.

Na figura 5 mostramos estas duas
maneiras que funcionam do seguinte
modo:

Num caso, o pulso negativo aparece
quando aresisténcia do LDR diminui, o que
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significa que temos um disparo do circuito
pela incidéncia de um feixe luminoso. No
segundo caso, o pulso negativo aparece
quando o feixe de luz é interrompido de
modo que temos a ag¢do do circuito ao
contrario. Um elemento de ajuste é usado
para colocar o circuito no limiar do disparo
permitindo assim seu funcionamento sem
interferéncia da luz ambiente.

AJUSTE

DISPARO PELA INCIDENCIA
DE LUZ

DISPARO PELO CORTE
DE LuZ

FIGURA 5

O circuito em questio por sua saida ndo
pode controlar diretamente aparelhos de
grande poténcia tais como sirenes, alar-
mes, campainhas, |&mpadas, ou outros
aparelhos elétricos.

Para que isso seja possivel ele é ligado a
um SCR, um diodo controlado de silicio,
que funciona como um interruptor aciona-
do por um sinal elétrico,

Assim, quando o 555 liga no comando
da luz, ele aciona o SCR que, por sua ele-
vada capacidade de corrente pode contro-
lar o aparelho que desejamos.

Na figura 6 mostramos a maneira de se
fazer a ligacdo do SCR ao circuito coman-
dado e ao temporizador. Com a utilizacdo
de um SRC do tipo MCR106 pode-se con-
trolar aparelhos que exijam até 440W na
rede de 110V e até 880W na rede de
220V.

LAMPADA OU

CIGARRA \

—_——T
SINAL DE DISPARO

FIGURA 6
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Veja entretanto que o SCR é um diodo,
ou seja, conduz apenas metade dos semi-
ciclos controlados, o que quer dizer que os
aparelhos a ele ligados funcionam com
metade da poténcia normal.

Para o caso de sirenes, campainhas ou
|ampadas isso é ainda suficiente para fazer
muito barulho. Entretanto, nos casos em
que isso ndo puder ser feito (quando o
aparelho deve controlar motores, por
exemplo) deve-se ligar um relé de 110 V
ou 220 V conforme mostra a figura 7.

RELE COM .

BOBINA PARA \l

10V ou 220V

Nos220V
C.A

= o

110vV-RL 125 110 }SCHRMK
220v-AL125 220 J ~ Jna007

APARELHO
CONTROLADO

100K

FIGURA 7

Para o setor do integrado a alimentacdo
é de baixa tensdo vinda de um divisor de
tensdo formado por dois resistores. Este
circuito é responsdvel pelo pequeno con-
sumo de energia que o aparelho manifesta
quando ligado na espera de acionamento
remoto.

OS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta
montagem podem ser conseguidos com
facilidade. A ndao ser que o leitor planeje
um tipo diferente de utilizacdo para este
fotocontrole nossa sugestdo é a sua insta-
lacdo numa pequena caixa de metal, plas-
tico, ou madeira de aproximadamente 12 x
12 x 5 cm. (figura 8)

O LDR poder4 ser embutido nesta caixa
com a sua direcdo de agdo determinada
por um tubo opaco, ou se o leitor preferir,
pode liga-lo através de um jaque, fazendo
portanto sua operagdo remota.

O aparelho controlado é ligado numa
tomada na parte traseira do controle. Na
parte frontal fica o potencidmetro de ajus-
te de sensibilidade. Uma chave no painel
frontal permite comutar os dois tipos de
acdo do LDR, ou seja, disparo pela incidén-
cia de luz ou pela falta de luz segundo a
aplicacdo desejada.
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FIGURA 8 FURO PARA O

POTENCIOMETRO

A confeccdo da caixa ficard na depen-
déncia do tipo de chave usada, das dimen-
sées da tomada traseira e também do LDR
se este for embutido devendo portanto
este material ser adquirido antes.

Passemos ao material eletronico:

O LDR pode ser de, praticamente, qual-
quer tipo, dando-se preferéncia aos redon-
dos médios ou grandes. Escolha o de
menor custo.

O integrado 555 pode ser encontrado
em diversas versdes com prefixos que indi-
cam o fabricante, tais como NEbb55,
LM555, 555, etc. Ao adquirir este compo-
nente, se o leitor ndo tiver muita seguran-
¢ca nas montagens com integrados, compre
também um suporte DIL de 8 pinos para
ele.

O SCRdeve ser do tipoMCR106, IR106
ou C106. Nao aceite -equivalentes que
neste caso podem ndo funcionar. Se a
poténcia a ser controlada for maior que
100W, vocé precisara de um irradiador de
calor para este componente. O irradiador
consiste simplesmente numa chapinha
metdlica dobrada em U e parafusada no
corpo do SCR.

Os diodos usados podem ser do tipo
1N4002 ou qualquer de seus equivalentes
para igual ou maior tensdo de operacao.

Se sua rede for de 110V o resistor
serd de 10K x 5W de fio, e se for R1 de
220V, o resistor serd de 22K x 5W. E
impartante que este resistor seja de fio
pelo fato de operar relativamente quente
no foto controle.
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Os demais componentes sdo todos
comuns ndo oferecendo dificuldades para
serem obtidos. O potenciémetro pode ter
uma chave incorporada para ligar e desli-
gar o aparelho.

MONTAGEM

O leitor tem duas possibilidades para
realizar estamontagem. Se usaruma placa
de circuito impresso pode obter um con-
junto mais compacto mas por outro lado
deve ter a necessdria experiéncia para a
sua confeccdo e também o material neces-
sario. Se ndo tiver muita experiéncia em
montagens nem muito recurso em sua ofi-
cina serd conveniente optar pela versdo
em ponte de terminais.

Nos dois casos recomendamos a utiliza-
cdo de um ferro de pequena poténcia (ma-
ximo 30W) e ponta fina para as soldagens
dos componentes mais delicados.

Na versdo em placa esta pode ser de
reduzidas dimensGes cabendo inclusive
numa caixa menor que a recomendada. Na
versdo em ponte deve-se usar uma base
de material isolante para sua fixacdo.

Na figura 9 damos entdo o diagrama
completo de nosso foto controle tempori-
zado. Na figura 10 temos o aspecto da pla-
ca de circuito impresso mostrada em
tamanho natural e na figura 11 a disposi-
cao dos componentes nas pontes de ter-
minais. A montagem em qualquer das ver-
soes deve ser sempre feita acompanhan-
do-se o diagrama.

(VD]
INGOO2

R1
10K —5W

*‘/0——[:'—‘

517
(22K -5W]

c1
100
M3

1

nos2zov
CA [

R
1K
W

2m2

R3
470K

CI-1
555

D2
1N4OO2

R4
100K
S5CR1
MCRI106
cloe
IR106

(2]

]

|
"

:IZaC!

=y 22uF

FIGURA 9

De posse da placa de circuito impresso
preparada ou com as pontes de terminais
fixadas numa base de montagem, o mon-
tador pode passar a primeira fase do seu
trabalho, aquecendo o ferro de soldar e
estanhando bem a sua ponta. Para esta-
nhar “molhe” com solda a ponta até for-
mar uma capa brilhante de solda derretida
neste local,

Alguns cuidados devem ser tomados
com a colocacdo dos componentes, sendo
estes dados a seguir:
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a) Solde em primeiro lugar o suporte do
circuito integrado em posicdo de monta-
gem, se vocé o usar. Na placa de circuito
impresso esta operacdo é mais simples.
No caso da versdo em ponte de terminais,
solde no suporte do integrado pedacos de
fio rigido sem capa de aproximadamente
2,5 cm cada um e em seguida as pontas
destes fios nas pontes de terminais.

b) Para a soldagem do SCR vocé deve
observar bem a sua posicdo. Se vocé vai
controlar algum aparelho que consuma
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pelo anel gravado em seu corpo. A solda-
gem destes diodos deve ser feita rapida-
mente para que o calor ndo lhes cause
dano.

poténcia maior que 100W coloque o dissi-
pador de calor no SCR.

c) Solde em seguida os diodos obser-
vando bem a sua polaridade que é dada

—s1
110/220V

FIGURA 10

d) Solde agora os resistores e capacito-
res com excessdo de C1. Este capacitor
vocé colocard somente ho final da monta-
gem de acordo com o tempo de aciona-
mento que desejar, sendo preferivel fazer o
ajuste com um de pequeno valor para ndo
haver necessidade de se “esperar” muito
em cada ajustagem feita. Observe que os
capacitores eletroliticos tem polaridade e
que os resistores tem seus valores dados
pelos anéis coloridos.

e) Na montagem em ponte complete as
ligacbes com os fios que interligam seus
diversos pontos. Use fio flexivel de capa
plastica para esta finalidade.

f) Complete a montagem fixando os
controles, entradas e saidas na caixa e
também o ponto de ligacdo do LDR ou o
préprio LDR conforme sua versdo. Faca a
interligacdo destes componentes todos
com o restante do circuito.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacées e se tudo estiver em ordem
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vocé pode fazer uma prova de funciona-
mento.

PROVA E USO

Ligue na saida do foto-controle um dis-
positivo qualquer para ser controlado
como por exemplo uma ld&mpada comum
de até 100W, conforme sugere a figura
1:2;

A seguir, coloque na funcdo de Clum
capacitor de 1 uF (poliéster ou eletrolitico)
para lhe dar um curto intervalo de tempo
de acionamento possibilitando assim um
ajuste melhor.

A chave seletora de funcdo deve ser
colocada na posicdo em que obtenha o
acionamento pela interrupcdo da luz.

Feito isso, ligue a alimentacdo do apare-
lho, conectando-o a tomada de energia.

Va entdo girando o potencidémetro até o
ponto em que a l&mpada acender. Se ao
conectar o aparelho isso ja acontecer, vol-
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te o potencidbmetro ao seu inicio e espere

um pouco que a |ldmpada apagara.
Conseguido o ponto em que a |dmpada

acende vocé deve voltar ligeiramente o

LIGADD A
51

potenciémetro para que alguns segundos
depois a lampada apague. Ela deve perma-
necer assim.

© e

CIGARRA

O

U

1o /s220v
C.A.

FIGURA 11

Coloque entdo a mio na frente do LDR
de modo a projetar neste componente
uma sombra. O circuito deve disparar
acendendo a ld&mpada por alguns segun-
dos. Quando a ldmpada apagar volte a
fazer sombra no LDR para rever o funcio-
namento. O melhor ajuste serd conseguido
quando o potencidmetro for colocado na
posicdo em que qualquer sombrafacao dis-
paro do circuito.
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Comprovado o funcionamento nesta
funcdo, mude a posicdo da chave e cubra o
LDR. Volte o potenciémetro ao ponto em
que a lampada permaneca apagada. Ao
descobrir o LDR de modo a incidir luz a
ldmpada deve acender assim permanecen-
do por alguns segundos, desde que o LDR
seja novamente coberto.

Vocé agora pode retirar o capacitor Cle
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2 LAMPADA DE TuBO
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Com 4,7 uF vocé obter4 aproximada- CIGARRA °°N

mente 10 segundos; com 22 pF aproxima-

damente 40 segundos e com 100 pF apro- ANEL

ximadamente 2 minutos. Faca experién- Na figura 13 damos a sugestéo para a
cias de acordo com o tempo que vocé ligacdgo de um alarme contra ladrdes por
deseja. interrupcao do feixe de luz, observando-se

Para usar o aparelho, conforme o caso a ligacdo de um diodo no circuito de prote-
vocé precisaré focalizar o LDR usando para cdo. Este diodo do tipo 1N4004 protege o
esta finalidade um tubo opaco e até mes- SCR contra a tensdo gerada na bobina da
mo uma lente. cigarra em funcionamento.

LISTA DE MATERIAL

CI-1-555 - circuito integrado R3 - 470 k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
SCRI - MCRI106, IR106,C106 - diodo contro- amarelo)
lado de silicio para 200 V se a rede for de 110V R4 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,

ou para 400V se a rede for de 220V amarelo)

DI, D2 - 1N4002 ou equivalente - diodos de ~ R5 - 2M2 x 1/8W - resistor ( vermelho, verme-

silicio lho, verde)

LDR - LDR comum (ver texto) R6 - 470k x 1/8W- resistor (amarelo, violeta,

PI - potenciémetro de 100k com ou sem chave amarelo)

Cl - 100uF x 16 V - capacitor eletrolitico S1 - interruptor simples (conjugado a Pl)

C2 - 0,1 uF- capacitor cerdmico S$2 - Chave de 2 polos x 2 posicoes (HH)

C3 - 22 uF x 16 V - capacitor eletrolitico (ver

texto)

RI - 10k x 5W - resistor de fio (110V) Diversos: placa de circuito impresso, caixa
22k x 5W - resistor de fio (220V) para montagem, ponte de terminais, cabo de

R2 - Ik x IW - resistor comum ( marrom, pre- alimentacdo, knob para o potenciémetro, fios,

to, vermelho) solda, tubo opaco para o LDR, etc.

A MATERIAIS PARA CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS I\

Para atender as exigéncias do desenvolvimento da industria eletronica no Brasil, a IEL
executa servi¢os de confecgio de circuitos impressos e remete para todo Brasil, por via
Reembolso Postal.

Além disto, a IEL fornece também completa linha de acessorios para a fabricacao de
circuitos impressos, bem como curso por correspondéncia gratuitamente, de circuitos

impressos.
H Cartas para Caixa Postal n® 22 - 88.300 - ITAJAI - Santa Catarina | 4
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SEU TRANSMISSOR
O AIJV1-TUL G E... FINALMENTE...
PAZ NA VIZINHANCA !!!

CARACTERISTICAS

TIPQO: Filtro Passa-Baixas Simétrico
IMPEDANCIA: 52 +10% Ohms

CONECTORES: SO 239
POTENCIA MAXIMA DE ENSAIO:

=

LG P2: 100 Watts PEP
LG M3: 1500 Watts PEP

L
o

FAIXA DE OPERACAQ/ATENUACAO:

Vide Grdéfico
FATOR DE TRANSFERENCIA DE SINAL

ATENUACAO (dB)
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FUNDAMENTAL: LG P2:1:0,98
LG M3: 1:0.95
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LG P2 : Faixa do Cidadao
LG M3: Faixa de Radicamadorismo
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10 a 80m e Faixa do Cidaddo de
Alto Desempenho
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FREQUENCIA (MHz]
CANAISTV 2 3 4 5

LG P2 Cr$2.195,00
LG M3 Cr$4.395,00

e DIMENSOES: LG P2: 35x 35 x 200 mm

713 LG M3: 50x 50 x 250 mm

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Preencha cupom da pégina 63.

SABER



INCTEST

4= IMTH

Pedidos 'példl r;zerﬁt-aols-(; postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. ;
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63 §

0

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MiNIgerador GST-2

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

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibrac8o deve ser executado com rapidez e preciséo, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAGOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- BAOKHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harménica)

MODULACAQ: 400Hz, internia, com 40% de profundidade

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

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

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA. Cr$ 2.900,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdao resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST
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PRE-AMPLIFICADOR
INTEGRADO

M

Newton C. Braga

Para os que estdo montando amplificadores mas que ndo sabem como acrescen-
tar um bom pré-amplificador, um circuito com trés sensibilidades servindo para cdp-
sulas magneticas, cerdmicas e outros tipos de sinais de entrada.

Por suas caracteristicas, o amplificador
operacional 741 pode ser utilizado numa
variedade infinita de aplicacbes praticas.
Mesmo em &udio, onde poucos sdo os
que realmente sabem explorar as possibili-
dades deste circuito integrado, encontra-
mos aplicacdes muito interessantes como
o pré-amplificador de dudio que agora des-
crevemos.

Com uma saida de grande intensidade,
compativel com a entrada da maioria dos
amplificadores de 4udio comuns, este pré-
amplificador pode apresentar diferentes
caracteristicas de entrada e de equaliza-
cdo bastando para isso fazer a ligacdo
correta da rede de realimentacéo.

Assim, com a simples troca por meio de
uma chave comutadora da rede de equali-
zacao, podemos ter trés caracteristicas dif-
ferentes de entrada, o que torna este pré-
amplificador utilizdvel com capsulas mag-
néticas, capsulas cerdmicas e transdutores
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de alta intensidade de sinal ou sintoniza-
dores.

Os leitores que estdo procurando um
pré-amplificador para seu equipamento de
som e desejam algo simples porém efi-
ciente, eis aqui nossa sugestdo. Pelas
caracteristicas dadas abaixo os leitores
podem ter uma idéia de como usé-lo:

Posicdo 1: ganho unitario (para sinais
intensos).

Posicdo 2: 5 mV de sensibilidade de
entrada com equalizacdo RIAA e 500 mV
de saida.

Posicdo 3: 220 mV de sensibilidade de
entrada para uma saida de 100mV/100k.

Tensdo de alimentacdo: simétrica de 3+
3a15 + 15V

FUNCIONAMENTO

O ganho de um amplificador operacio-
nal depende do tipo de realimentacdo que
ele tenha, conforme mostra a figura 1.
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ENTRADA
INVERSORA

SAIDA

GANHO= R_.Z
R1

FIGURA 1

Se a realimentacdo for feita diretamen-
te, conforme mostra a figura 2, o ganho
serd unitdrio, ou seja, teremos a mesma
amplitude do sinal para a entrada e saida.
Evidentemente existe ganho de poténcia
no caso porque nesta configuracdo temos
uma impedancia de entrada muito alta, da
ordem de 1M para o 741 e uma baixa
impedancia de saida, da ordem de 50
ohms para o mesmo integrado.

b0 SAIDA

ENTRADA NAO
INVERSORA

GANHO =1

FIGURA 2

Pode-se ter um ganho intermedidrio
entre o maximo (sem realimentacdo) e o
minimo (com realimentacdo direta) com a
escolha adequada dos resistores usados
neste circuito, conforme mostra a figura 3.
Neste caso entdo, o ganho apresentado
pelo circuito dependerd da relacdo exis-
tente entre os resistores R1 e R2.

REALIMENTAGAO
NEGATIVA

FIGURA 3

No caso da realimentagdo feita por um
resistor, o ganho do integrado fica fixado
para toda uma faixa de frequéncias, man-
tendo-se constante na mesma, até o limite
estabelecido pelas caracteristicas internas
do mesmo. Na figura 4 temos um grafico
em que podemos observar de que modo se
comporta os 741 em relagdo a frequéncia
dos sinais amplificados e dos ganhos que
ele tiver numa aplicagéo.

100

80

60

GANHO

= a0
TENSAD

tdB)

20

-20

—— SEM REALIMENTAGAO

RESPOSTA

RESPOSTAS COM
REALIMENTACOES
QUE FIXAM ©
GANHO MAXIMO

100

K

FREQUENCIA (Hz]

10K 100K ™

FIGURA 4

Veja que, neste caso, os ganhos sdo
constantes na faixa de operacao.
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Numa aplicacdéo em que tenhamos
sinais de audio, a amplificar o ganho uni-
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forme nem sempre é necessario. Os leito-
res sabem que os pré-amplificadores pre-
cisam equalizar o sinal amplificado, ou
seja, amplificar as frequéncias de um
modo préprio para que o nosso ouvido
possa ouvi-las melhor. Isso ocorre porque
as gravacdes ndo sdo feitas segundo a
curva de sensibilidade do ouvido, do mes-
mo modo que os transdutores usados, ou
seja, capsulas de diversos tipos, também
ndo respondem do mesmo modo as dife-
rentes frequéncias que devem captar. A
equalizacdo dos diversos tipos é feita
entdo adaptando-se a curva de resposta
do circuito ao modo como os sinais devam
ser reproduzidos.

Para tornar o circuito integrado 741
seletivo ou ndo linear em relacdo as dife-
rentes frequéncias, nos circuitos de reali-
mentacao sao agregados capacitores, con-
forme mostra a figura 4A.

CAPACITOR
PARA MODIFICAR
A CURVA DE
RESPOSTA

0 SAIDA

FIGURA 4 A

Se usarmos um capacitor em paralelo
com o resistor, em vista da maior reali-
mentacdo negativa nas altas frequéncias
(os capacitores deixam as altas frequén-
cias passar com maior facilidade) obtemos
uma curva em que existe um reforco dos
graves. O valor do capacitor usado deter-
mina a intensidade do reforco usado, ou
seja, quanto maior for o valor do capaci-
tor maior serd a atenuacdo nos agudos
obtida.

Se usarmos uma rede, conforme mos-
tra a figura 5 teremos uma curva de ate-
nuacdo diferente, justamente como no
caso da equalizacdo RIAA em que deter-
minadas faixas de frequéncias devem ser
reforcadas. Os capacitores e os resistores
tém entdo seus valores escolhidos de
modo a se obter o comportamento deseja-
do.
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o SAIDA

REDE PARA
EQUALIZACAD
RIAA

FIGURA 5

No nosso circuito pratico usamos os
trés tipos indicados de realimentacao, con-
forme o tipo de sinal que deva ser amplifi-
cado.

O amplificador operacional neste circui-
to exige o emprego de uma fonte simétrica
que pode ser formada por duas baterias de
9 V conforme mostra a figura 6 ou entdo
a fonte da figura 7.

+ 9V
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T ™5
|
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[ +
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|
) PO OV
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| T mimemn
| oV
|
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S5

E——
T—c-gv
FIGURA 6

6+6V OU 9459V NgoO2

200mA (min)
o
C

1000uF 0.uF
Nno/220
o G o
g 100oNF ——
T il iy
TN4002
FIGURA 7
MONTAGEM

Todos os componentes para esta mon-
tagem podem ser encontrados com facili-
dade, inclusive o circuito integrado que se
apresenta em dois tipos de involucros.
Recomendamos a montagem em placa de
circuito impresso em vista do menor volu-
me ocupado e também em vista da sensi-
bilidade do circuito a captacdo de zumbi
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dos. Os desenhos chapeados que mostra-
remos sao feitos em funcao do integrado
em invélucro DIL de 8 pinos que é o mais
comum.

Os fios de entrada devem ser blindados
e curtos para se evitar a captacdo de zum-

bidos. Do mesmo modo o fio de saida de
conexdo ao amplificador deve ser blinda-
do.

Na figura 8 temos entdo o circuito com-
pleto do nosso pré-amplificador com a fon-
te formada por duas baterias de 9 V.

FIGURA 8

FIGURA 9
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A montagem em placa de circuito
impresso é mostrada na figura 9. Os leito-
res com memos experiéncia em monta-
gens deste tipo devem usar um soquete
para o circuito integrado com a finalidade
de protegé-lo contra o excesso de calor na
soldagem.

Alguns cuidados devem ser tomados na
montagem:

1. Use cabo blindado para as conexdes
de entrada e saida e jaques de acordo com
os transdutores a serem alimentados.

2. Ligue as blindagens dos cabos a terra
comum ao amplificador.

3. Observe a polaridade do capacitor
eletrolitico da montagem.

Com relacdo aos componentes usados,
os resistores podem ser todos de 1/8W e
0s capacitores tanto de poliéster metaliza-
do como cerdmicos.

Na fonte de alimentacdo, se esta for
usada é preciso uma boa filtragem, o que
ser4 garantido pelo uso de capacitores de
valores elevados.

“"I':'h'.‘.-'-.'.!'_.‘.i',';n‘.u S

) L]

— I

FIGURA 10

Na figura 10 temos a nossa sugestéo de
caixa para a montagem com as conexdes
internas. Se a caixa for metélica ela deve
ser aterrada para se evitar a captacdo de
zumbidos.

uUso

O uso do pré-amplificador deve ser fei-
to de acordo com o tipo de sinal com que

e

INTERRUPTOR GERAL

ele trabalhar. Se sinal de intensidade maior
do que a admitida em suas entradas for
aplicado o pré-amplificador pode apresen-
tar distorcédo.

Se o sinal for menor do que o necessé-
rio a excitacdo do circuito, este ndo apre-
sentard saida suficiente para alimentar o
amplificador obtendo-se assim volume
muito baixo de reproducéo.

LISTA DE

MATERIAL

CI - 741 - amplificador operacional integrado
Cl - 1 uF - capacitor de poliéster-metalizado
C2 - 5 uF - capacitor eletrolitico x 12 'V

C3 - I nF- capacitor de poliéster ou cerdmico
C4 - 4n7 - capacitor de poliéster ou cerdmico
C5 - 33 nF - capacitor de poliéster

C6 - 33 uF x )(:5 V - capacitor eletrolitico
RIl - 47k x I/8W - resistor (amarelo, voleta,
laranja)

R2 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R3 - 68k x 1/8W - resistor (azul, cinza, laranja)
R4 - 820k x 1/8W - resistor (cinza, vermel;{ro
amarelo)

R5 - 3k3 x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R6 - 150k x 1/8W - resistor (marrom, verde,
amarelo )

R7 - 6k8 x I/8W - resistor (azul, cinza, verme-
tho)

R8 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom )

S1 - Chave de 1 polo x 3 posicées.
Diversos: fonte de alimentagdo simétrica,
placa de circuito impresso, fios blindados,
Jjaques de entrada e plugue de saida ou cabo,
interruptor duplo para ligar e desligar a fonte,
fios. solda, caixa para a montagem, etc.
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Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

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

CARACTERISTICAS

Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmdnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de radios
e amplificadores

Cr$ 1.650,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina. 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

CARACTERISTICAS:

Tensédo fixa: 1,56 -3-45-6-9-12V
Corrente de trabalho: 1 A

Corrente méxima: 1,4 A

Estabilidade melhor que 2%

Ondulacédo inferior a 15 mV-I de trabalho
Retificacdo em ponte |
Garantia total

Assisténcia técnica gratuita
Acompanha o Kit, completo manual de
montagem

L=
‘Pedidos pelo reembolso postal a <
K'T Cr$ 2.400'00 SAB.ER PUBL(C|DADESDE P;OMOCOES LTDA.
MONTADO 2800'00 Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE Bﬂmﬂ[ﬂﬂﬂ
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Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadorial(s):
QUANT] PRODUTO Cr$§ UANT] PRODUTO Cr§
TV—Jogo Eletron 2.700,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1.5 a 12 V x 1.4 A} Kit 2.400.00
Gerador e Injetor de Sinais - GST2 2.900,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1,5 a 12 V x 1.4 A) Montasde |2.800.00
Pesquisador e Injetor de Sinais 1.650.00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Kit} 4.200.00
Fone de Ouvido Agena - Modelo AFE 1.300,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Montado) | 6.800 .00
Antena PX Base Spock (portétil) 3.450.00 Equalizador Gréfico Estéreo EG-10 (Kit) 6.200.00
Dado EletrBnico 1.350.00 Equalizador Gréfico Estéren EG-10 (Montado) 6.800.00
Temporizador parTimer 2.800.00 Amplificador Estéren IC-20 {10 + 10W) Kit 1.960,00
Laboratdrio p/ Circ. Imp 1.950.00 Amplificador Estéreo 1C-20 (10 + 10W) Montado 2.150,00
Super Sequencial de 10 Canais 7.375.00 Amplificador Maono IC-10 (10W) Kit 1.250,00
Scorpion - Micro Transmissar FM (Kit) 1.035.00 Amplificador Mono IC-10 {10 W) Montado 1.300.00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Montado) | 1.160 00 Mini Central de Jogos Eletrdnicos - Kit 1.450,00
Mini Central de Jogos Eletrdnicos - Montada 1.850.00
Intercomunicador - 1 Ramal 1.350,00 Filtro Anti-TVI LG M3 4.395.00
Medidor de Onde Estacionéria 3.200,00 Filtro Anti-TVI LG P2 2.195,00
TV-Jogo Formula 1 4.290,00 Fonte de Tensao F-5000 (10 a 15V x 5A) Montada | 4.300,00
Década Resistiva DR-6 2.800,00
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><] S€CAO DO LEITOR

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

Muitos leitores se sentem confusos
quando em busca de um potencidmetro de
determinado valor, verificam que, para
este mesmo valor existem duas possibili-
dades: lin ou log. O que significam estes
termos e de que modo fazer a .escolha
para um projeto?

Os termos lin e log se referem & curva
de variacdo da resisténcia do componen-
te que pode ser linear (lin) ou logaritmica
(log). Explicamos:

Um potencidmetro é um resistor varia-
vel, ou seja, um resistor cuja resisténcia
deve variar entre dois valores determina-
dos quando giramos ou movimentamos
seu cursor. A resisténcia apresentada varia
entdo entre O e um valor méximo que é o
valor nominal do potenciémetro e pelo
qual o compramos (figura 1).

ANGULO

:nJ'\'

VARIAGAO DA
RESISTENCIA

FIGURA 1

O modo como a resisténcia varia é
importante em aplicacdes determinadas
porque pode estar ligado & sensibilidade
de nosso ouvido ou & presenca de uma
escala no aparelho.

No caso dos potencidmetros lineares, o
gue ocorre é que a resisténcia aumenta ou
varia na proporcdo direta do movimento
do seu cursor, o que nos leva & uma curva
que justamente é uma reta, conforme
mostra a figura 2, dai seu nome. Pode-se
entdo fazer uma correspondéncia direta de
sua resisténcia com o adngulo de giro do
potencidmetro obtendo-se com isso uma
escala com divisdes iguais (figura 3).
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CARACTERISTICAS
DO POTENCIGMETRO
LINEAR
FIGURA 2
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ESCALA
LINEAR
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POTENCIGMETRO FIGURA 3

No caso dos potenciémetros logaritmi-
COs 0 que ocorre € que a variacio da resis-
téncia ndo corresponde de modo direto ao
movimento do cursor, obtendo-se uma
curva conforme mostra a figura 4. Esta
curva tem sua utilidade prética.
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| CARACTERISTICA

| DO POTENCIGMETRO
|  LOGARITMICO
|

|

|

FIGURA 4

ANGULO

G

O nosso ouvido tem uma curva de sen-
sibilidade ndo linear o que quer dizer que
somos mais sensiveis a variacoes de inten-
sidade de um som de baixa poténcia do
que a um som de alta poténcia. Por este
motivo os controles de volume de radios e
amplificadores devem acompanhar esta
sensibilidade sendo seus potenciémetros
do tipo logaritmico (log) cuja curva corres-
ponde justamente a resposta de intensida-
de de nosso ouvido.

Em suma, dois potenciémetros de mes-
mo valor, porém um log e outro lin apre-
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sentam uma variacdo de resisténcia entre
os mesmos valores citados porém o modo
como ocorre esta variacdo é diferente.

Nas aplicagbes praticas em que o modo
segundo a qual a resiSténcia varia ndo é
importante pode ser utilizado tanto um
potenciémetro lin como log do valor exigi-
do. Mas, nas aplicacdes em que a curva de
variacdo é importante', em controles de
volume de aparelhos de som ou em circui-
tos em que exista uma escala para este
componente, o tipo de potenciémetro deve
ser obedecido.

Mas, vamos aos projetos dos leitores
que continuam chegando em grande quan-
tidade, o que nos impede o aproveitamen-
to imediato de todos. Pedimos aos leitores
que enviaram colaboracbées para esta
secdo e que ainda ndo tiveram seus proje-
tos aproveitados que tenham um pouco de
paciéncia pois estamos estudando uma
férmula de coloc4-los em nossa revista o
mais breve possivel.

[CELULA FOTO ELETRICA SONORA |

Este projeto vem do leitor Milton Mal-
donado Jr., de Sdo Paulo-SP, e consiste
num interessante oscilador de audio que
entra em funcionamento quando um feixe
de luz incide no LDR. (figura 5)

\Q‘ LoR T O+

R3
120R

Q1 Q2
BC237

FONE
T XTAL

® —(O0

FIGURA 5

Trata-se de um multivibrador astével
com dois transistores NPN para uso geral
cuja frequéncia é determinada basicamen-
te por R1-C1 e R2-C2.

O LDR é ligado no coletor de um dos
transistores funcionando como carga para
ele. No escuro, com a resisténcia elevada
que o LDR apresenta ndo hé polarizacdo
de coletor para o transistor e o oscilador
ndo pode funcionar. Com a iluminacédo do
LDR, sua resisténcia cai a ponto de permi-
tir a polarizacdo do transistor e com isso a
producdo das oscilaces.

O transdutor usado é um fone de cristal
ou entdo um fone magnético de alta impe-
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dancia ( 2 000 ohms). Pode também ser
usada uma cépsula de cristal como trans-
dutor. A alimentacdo do circuito é feita
com uma tensdo de 3 V, ou seja, duas
pilhas pequenas ligadas em série.

Para tornar mais agudo o som do multi-
vibrador basta diminuir o valor dos capaci-
tores C1 e C2.

O leitor usou originalmente em seu pro-
jeto transistores do tipo BC237, mas seus
equivalentes BC238, BC547 e BC548
também podem ser empregados. Na ver-
dade, qualquer transistor de silicio NPN
para uso geral pode ser empregado com
resultados satisfatérios.

[ MINI ESTACAO DE FM]

Este circuito foi enviado pelo leitor
Anderson Ferreira de Magalhées Leite, da
cidade de Volta Redonda - RJ. (figura 6)

Trata-se de um transmissor de FM que
pode servir para emitir o som de um micro-
fone, de um toca-discos, de um gravador,
etc., funcionando como uma pequena
estacdo de brinquedo de uso doméstico.

O circuito como podemos observar, é
bastante simples sendo formado por duas
etapas: a primeira consiste num oscilador
de RF cuja frequéncia é determinada pelo
circuito ressonante L - Cv. A bobina con-
siste em 4 espiras de fio 18 8 24 comum
didmetro de 1 cm. O capacitor ajustavel
permite encontrar uma frequéncia de
operacdo em gque ndo haja nenhuma esta-
cdo emitindo.

O transistor usado nesta etapa pode ser
de qualquer tipo para RF como por exem-
plo o BF494 ou o PD1001.

A segunda etapa consiste no modula-
dor, o qual utiliza um Gnico transistor NPN
de silicio para uso geral. Este transistor ori-
ginaimente é do tipo BC548, mas equiva-
lentes como o BC547, BC237 ou BC238
podem ser usados, sem problemas.

O resistor de emissor desta etapa, de
68R pode eventualmente ser eliminado na
alimentacdo de 6 V do circuito.

A alimentacédo poderé ser feita com ten-
soes entre 6 e 12 Ve o alcance do circuito
dependera desta. A antena usada deve ter
no maximo 15 cm de comprimento para
que ndo ocorram instabilidades de funcio-
namento.

Os melhores resultados na transmissdo
sdo obtidos com transdutores de cristal, ou
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FIGURA 6

seja, microfones ou cépsulas de cristal. O
leitor recomenda em especial o uso do
cabecote GP115 Philips se o aparelho
tiver que funcionar com toca-discos.

O capacitor de entrada de 0,2 pF pode
ter seu valor aumentado se for desejado
um reforco dos graves.

Para provar a estacdo proceda do
seguinte modo: ligue a fonte de alimenta-
cdo e na entrada do circuito um toca-dis-
cos ou microfone de cristal.

Sintonize no seu receptor de FM o

Qo

sinal do transmissor. Para isso coloque o
receptor num ponto livre emque nédo exista
nenhuma estacdo operando e ajuste o tri-
mer do transmissor até ouvir seu sinal.

Se houver dificuldade em encontrar o
sinal do transmissor ou se o0 mesmo nio
operar com o alcance esperado, refaca a
bobina retirando ou acrescentando uma
volta de fio.

Se houver distorcdo na modulagdo, o
resistor de 10k do coletor do transistor
BC237 pode ser alterado (reduzido).

KIT P2 limer

| [IGA OU DESLIGA

Y Facil montagem

Cr$ 2.800,00 (sem mais despesas)

PI’OdeO com a guruntiu SUPERKIT Utilize o cartdo resposta comercial da

TEMPORIZADOR
PARA SEU LAR

- AUTOMATICAMENTE
APARELHOS
ELETRO—DOMESTICOS

Programa: de 3 minutos a 4 1/2 horas

660 ou 1320 watts
110/220 volts

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

pagina 63.
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ANTENA PX BASE

A 12 ANTENA BASE, PORTATIL
(60 cm desmontada),
PODENDO SER OPERADA EM CAMPING,
PRAIA, ETC.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

— Frequéncia de operagdo: 26.0 - 28.0 MHz - 11 m.

— Tipo: Vertical 1/4 de onda plena

— Irradiagdo: omnidirecional

— Ganho: 2,1 dBi

— Power Multiplication: 1,6 X

Poténcia Mé&xima de Ensaio: 1000 watts. PEP 25°C
R.0.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operacéo
— Altura : 3.000 mm

— Peso do conjunto : 1.200 gramas

UM PRODUTO

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Preencha cupom da péagina 63.

|

4

Cr$3.450,00

(SEM MAIS DESPESAS)

FONE DE OUVIDO AGENA

Modelo AFE

estereofdnico

ESPECIFICAGOES
Resposta de Frequéncia: 20 & 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedéncia: 8 chms
Corddo: espiralado de 2 metros .

Cr$130000

(sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.




CURSO DE _
ELETRONICA

Pelas suas caracteristicas elétricas, os SCRs podem ser utilizados numa variedade enorme de
aplicagbes praticas. Como interruptor acionado por sinais elétricos ele permite o controle de
grandes poténcias a partir de sinais de pequenas intensidades. Veja nesta licdo algumas das mui-
tas aplicagOes possiveis para este tipo de semicondutor.

©

117. Usos para os SCRs (I)

Os SCRs podem ser utilizados como comutadores tanto em SCR em CC
circuitos de corrente continua como de corrente alternada. Nos
circuitos de corrente continua devemos lembrar que uma vez
acionado, o SCR para ser desligado deve ter sua tensdo entre o
anodo e o catodo reduzida 4 zero o que pode ser conseguido
de diversos modos como mostra a figura 612. No primeiro caso,
um interruptor, de pressdo do tipo normalmente aberto curto-
circuita o anodo e o catodo, desligando-o momentaneamente.
Somente com a aplicagdo de um novo sinal 3 comporta do SCR
ele volta a ligar. No segundo caso, um interruptor do tipo normal-
mente fechado interrompe momentaneamente a alimentacdo
do circuito.

S

CARGA

F‘ DESLIGA

Figura 612

Nos circuitos de corrente alternada, uma vez disparado o SCR SCR em CA
ele conduz a corrente somente durante o tempo em que um
semiciclo da alimentacdo é aplicado entre seu anodo e seu cato-
do, desligando tdo logo, no final do semiciclo a tensdo e portanto
a corrente no dispositivo se reduz a zero. Isso significa que num
circuito de corrente alternada, para manter o SCR ligado deve-
mos estar sempre aplicando um sinal de comporta que o dispare
no final de cada semiciclo. (figura 613).
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CARGA = DISPARO

o CONDUCAD
DO SCR

figura 613

Levando em conta essas diferencas, analisaremos as aplica-
coes dos SCRs tanto nos circuitos de corrente alternada como
de corrente cotinua separadamente. O leitor vers as diferencgas
de comportamento e as limitacdes em cada caso.

Circultos de corrente continua Aplicagbes em corrente con-
tinua

Na aplicacdo prética que envolve o uso de um SCR temos os
seguintes pontos a serem considerados:

a) devemos ter uma fonte de alimenta¢do compativel com
a carga a ser alimentada.

b) devemos ligar o SCR em série com o circuito a ser contro-
lado, ou seja, entre o anodo e 0 seu catodo deve circular a
corrente a ser controlada conforme mostra a figura 614.

¢) A fonte de alimentacdo deve polarizar o SCR no sentido
direto.

d) O sinal de controle é aplicado & comporta polarizando-a
de modo que a corrente flua da comporta para o catodo.

]

-+~
(>
= !
POLARIZACKQ CORRETA PARA O DISPARO

figura 614

Veja o leitor que temos ainda de levar em conta que o SCR
deve suportar a corrente exigida pelo circuito de carga.

Nos casos em que a alimentagéo do circuito é feita com baixa Queda de tensdo
tensdo devemos lembrar ainda que o SCR provoca uma queda
de tensdo de aproximadamente 2V no circuito. Num circuito que
opere com 40 ou 50 V de alimentagéo, os 2 V de queda signifi-
cam muito pouco para influir na alimentagdo da carga, mas
num caso em que a alimentagdo é feitacom uma tensdo da
ordem de 6 V, por exemplo, os 2 V de perda significam muito,
devendo este fato ser compensado.

A intensidade da corrente que vai disparar o SCR é outro pon- Sensibilidade
to importante a ser considerado. Cada tipo de SCR tem uma
intensidade minima de corrente de disparo (a tensdo é fixa,
como vimos, dependendo da barreira de potencial da juncdo
comporta-catodo).




SCR determina o tipo d‘e amplificacgo
| de disparo antes de aplica-lo ao‘SCd.
Como nos circuitos de corrente continua néo hé perigo ¢o

- . 2 |
SCR ser submetido a uma polorizagdo inversa quando um sina

negativo for aplicado & comporta, 0 que poderiq qau‘sjzr sua
queima, o diodo de protecdo, normalmente é eliminado-

Vamos entdo as aplicagdes préticas:

Estas levam em conta a utilizagdo de
MCR 106 ou C 106 que podem dispara
ordem de TmA ou menos e cuja alimentagdo po
tensdes de até 400V conforme o tipo.

Esta sensibilidade do
que devemos dar ao sina

SCRs sensiveis como o
r com correntes de
de ser feita com

1 - Controle por LDR

Dois tipos de disparo podemos obter para um SCR a partir de

um LDR, conforme mostra a figura 615.
—O 12V

o—O 12V

N

O -

figura 615

No primeiro caso obtemos o disparo do SCR quando o LDR é
iluminado. O potenciémetro permite ajustar o circuito para que a
corrente de comporta fique no limiar do disparo. Quando o LDR
& iluminado, sua resisténcia diminui e a corrente de comporta
aumenta até se obter o disparo do SCR. Como carga para circui-
to podemos usar |dmpadas, circuitos eletrdnicos diversos e relés
ou motores. Lembramos que.no caso de controles de cargas
indutivas, devemos colocar em péralelocom as mesmas um dio-
do polorizado no sentido inverso com a finalidade de evitar pul-
sos de corrente induzidos no sentido inverso conforme mostra a

figura 616.

_O+

8-

DIODO DE
PROTECAO

figura 616

Foto controle com LDR

Disparo de modo positivo




No segundo caso. quando o LDR ¢ iluminado sua resisténcia
diminui fazendo com que a corrente de comporta diminua, pois
ele funciona como um divisor de corrente em paralelo com o cir-
cuito de disparo. _ .

Temos entdo 8 operagéo do clu:cuuto pelo corte de um feixe
de luz que incide no LDR. O potencidmetro é entdo ajustado para
g6 obter o limiar do disparo quando o LDR se encontra no claro.

Os valores dados em ambos os circuitos sdo para uma ali-
mentagéio entre 6 e 12V com um circuito de carga de até 4A
utilizando o SCR C106 ou MCR106, de 50 V;

Nos casos em que o SCR apresentar menor sensibilidade
ode-se utilizar um transistor amplificador para se obter maior
corrente a partir do LDR. Na figura 617 mostramos como isso

pode ser feito.

LOR
DI0DO RELE
BC238
100K A
MO S5
10K
—_J
& —0—
figura 617

Neste caso, a corrente de emissor do transistor, que equivale
a soma da corrente de coletor com a carrente de base do mes-
mo, & a corrente necesséria ao disparo do circuito. Esta corrente,
evidentemente seré a corrente de base do transistor multiplica-
da pelo seu ganho.

Na figura 618 temos um circuito de disparo em que um tran-
sistor PNP é utilizado. Veja entdo como deve ser ligado o LDR
para se obter odisparo de modo positivo, ou seja, com a incidén-
cia da luz.

. 0+
RELE
BCSS8
SCR
10K
AT
I
5 O-
figura 618

Estes mesmos circuitos servem para a operagdo do SCR a
partir de qualquer tipo de sinal que possa ser aplicado 3 base
dos transistores fazendo-os conduzir.

2 - Controle por NTC

Os NTCs também podem ser usados diretamente no disparo
de SCRs sensiveis como o MCR 106 ou C 106 ou ainda
|F‘|106. Na figura 619 damos um circuito em que obtemos o
disparo do SCR pela elvagdo da temperatura.

Disparo de modo negativo

Circuito amplificador

Disparo por variagdo de
temperatura
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figura 619

Fom a elevacdo da temperatura a resisténcia do LDR dimi-
nui fazendo com que seja atingida a corrente de disparo do
SCR. Deve ser usado um NTC que apresente caracteristicas
compativeis com a aplicago, ou seja, na temperatura em que
se deseja o disparo do SCR o NTC deve apresentar uma resis-
téncia que permita a circulagdo da corrente de disparo. Se isso
ndo acontecer pode ser necessério 0 uso de uma etapa transis-
torizada de amplificagdo, conforme mostra a figura 620.

QO +12v

figura 620

Do mesmo modo que no caso do LDR também podemos usar
o NTC para o disparo negativo, ou seja, com a queda da tempe-
ratura. Isso é mostrado no circuito na figura 621.

O +12v

CARGA

figura 621

Neste circuito, com a queda da temperatura a resisténcia do
NTC aumenta permitindo assim que a corrente de disparo do
SCR suba de intensidade. O potenciémetro serve para ajustar a
sensibilidade do circuito.’

715

Disparo de modo positivo

Disparo de modo negativo

»
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Resumo do quadro 117

Os SCRs séo interruptores disparados por sinais elétricos.
Os SCRs apresentam grande sensibilidade.
Os SCRs podem ser usados tanto em circuitos de corrente
como de corrente alternada.
~" Nos circuitos de corrente continua, uma vez disparado o
gCR ndo mais deslipa até que a tensdo entre seu anodo e
o catodo seja reduzida a zero. 5
para desligar um SCR num circuito de corrente continua
cuno-circuita-se seu anjodo com o catodo ou desliga-se
momentaneamente a alimentagdo.
_ Nos circuitos de corrente alternada o SCR conduz somente
durante um semi-ciclo se o sinal de-disparo tiver desaparecido.
Nos circuitos de corrente alternada para manter o SCR dis-
paradb 6 preciso manter o sinal de disparo.
" Ao se usar um SCR deve-se observar suas caracteristicas
alétricas.
_ 0 SCR conduz a corrente num Gnico sentido devendo ser
rizado no sentido direto.
O SCR é ligado em série com o aparelho controlado.
_ O sinal de disparo deve ter intensidade de acordo com a
sensibilidade do SCR.
_ O SCR pode ser disparado por LDRs diretamente tanto de
modo positivo como negativo.
_  No disparo positivo tem-se o acionamento do circuito pela
incidéncia de luz e no disparo negativo tém-se o acio-
namento do circuito pela interrupcdo da luz.
_ O SCR pode ser disparado por NTCs funcionando entéo de
acordo com variagdes de temperatura.
— Se o LDR ou NTC for pouco sensivel, ou se for exigida
corrente grande de disparo para o SCR sdo usadas etapas
amplificadoras transistorizadas ou mesmo integradas.

continua

pola

Avallagéo 370

Em que tipos de circuito podem funcionar os SCRs?
a) somente nos circuitos de corrente continua
b) somente nos circuitos de corrente alternada
¢) tanto nos circuitos de corrente continua como alternada
d) em nenhum dos dois

Resposta C

Explica¢do

Os SCRs sao diodos, isto é, conduzem a corrente num unico
sentido. Se bem que apresentem comportamentos diferentes
quando usados nos circuitos de corrente continua e de corrente
alternada, na préatica, observando-se este fato, podemos
empregé-los nos dois casos. Isto significa que os SCRs podem
ser usados tanto nos circuitos de correntes alternada como
continua. A resposta correta corresponde portanto a letra C.




Avallaclio 371

Apbés quanto tempo depois do disparo, um SCR desliga
num circuito de corrente continua com carga resistiva?
a) imediatamente
b) depois de 1 segundo
c) quando desaparecer o pulso de disparo
d) néo desliga enquanto existir alimentago

Resposta D

Explicagéio

Num circuito de corrente continua, uma vez disparado o SCR
mantém-se no estado de plena condugdo enquanto existir ten-
séo de alimentaclo. Para desligé-lo devemos desligar a alimen-
tagdo ou entdo curto-circuitar seu anodo com o catodo de modo
que esta tensdo se reduza 3 zero. A resposta certa para este
teste & portanto a da letra d.

Avallacéio 372

Qual é a queda de tensdo que normalmente ocorre num SCR
em plena condugfo num circuito de corrente continua?
a) 2V
b) 0.2V
c) 0BV
d) depende da corrente do circuito de carga

Resposta A

Explicacéio

A queda de tensdo num SCR num circuito de corrente conti-
nua com carga resistiva é da ordem de 2V. Esta tensfo ¢
constante e independe da poténcia da carga que esté sendo
alimentada. Multiplicando-se a corrente que passa pelo SCR por
esta tensdo temos a poténcia desenvolvida neste semicondutor
e que deve ser dissipada em forma de calor. A resposta certa é
a da alternativa A.

118. Usos para os SCRs (ll)

Ainda em circuitos de corrente continua, os SCRs podem ser
usados como sensiveis interruptores para alarmes. Uma das
vantagens dos SCRs neste tipo de aplicaglo estd no fato da
corrente que passa pelo mesmo quando nfo em conduc8o é
desprezivel, o que significa que nfo hé consumo de energia. O
circuito pode entfio na posic8o de espera consumir uma corren-
te muito baixa s6 determinada pelo circuito de disparo.

Na figura 622 temos um exemplo de circuito em que a aber-
tura de um interruptor ou a interrupgio dé um fio usado como
elemento sensfvel provoca o disparo do SCR. Veja entdo que a
corrente que circula pelo circuito na posi¢a de armado é deter-
minada pelo resistor R1 que pode ter um valor muito elevado,
tanto quanto permita a sensibilidade do SCR.

Alarmes




? O +6a12V
1§

ALARME

ou

RELE

220K
SCR
) N O -—
— —
FIO SENSOR

figura 622

Pode-se entfio com um SCR do tipo 106, utilizar um resistor
de 220K que, com uma tensfo de alimentacdo de 12 V drenaré
uma corrente de alguns microampéres quando em posicdo de
espera. |sso garante uma ecgnomia total para a fonte de ener-
gia. O consumo s6 ocorrerd quando o alarme disparar, caso em
que pode haver a interferéncia de alguém, desligando-o tdo logo
tome consciéncia do fato.

Em lugar de um Gnico elemento sensor podem ser usados
diversos que s8o associados em série, conforme mostra a figura

623.

& —Q+6 A2V

ALARME
ou
RELE
220K
SCR
106
SENSORES M
figura 623

Basta entdo que um desses sensores seja interrompido para
que o alarme dispare.

Controle de poténcla

Uma outra aplicagfo importante para um SCR consiste em se
utilizé-lo como intermediério para o controle de cargas de gran-
des correntes a partir de interruptores ou sensores de pequenas
correntes.

Um caso tipico é mostrado na figura 624 em que um reed
switch é utilizado para acionar uma carga de grande corrente.
Os reed switches sdo interruptores de pequenas correntes, nor-
malmente de alguns miliampéres até no méximo um ou dois
ampeéres. Estes interruptores de |8minas paralelas podem ser
usados para disparar um SCR que por sua vez acionaré a carga
desejada.

Baixo consumo de corrente

Interruptor de poténcia



]IOK

REED SWITCH

figura 624

do que nos circuitos de

Nesta aplicacio deve ser lembra
i m em conducéo até que a

corrente continua os SCRs permanece
alimentagdo seja desligada. :

Na figura 625 mostramos uma aplicagio em que um mterrug—
tor de pequena poténcia (baixa capacidade de corrente) é usado
para ligar um circuito de alta corrente.

_—Q+6 A2V

CARGA

:I‘IOK

lMi —
ACIONAMENTO MAGNETICO

figura 625

Neste tipo de aplicagdo, a corrente de disparo do SCR pode
ser tdo pequena que até mesmo a reduzida intensidade que pas-
sa pelo corpo de uma pessoa pode ser suficiente para termos O
acionamento do circuito.

Na figura 626 mostramos entio uma aplicag8o em que temos
um interruptor de toque usando um sensivel SCR do tipo 106.
Com esta configuracdo uma carga de relativamente grande
poténcia pode ser acionada pelo contacto dos dedos de uma

pessoa.

O+ 6 A2V

"‘E.__. TERRA

/ CARGA

/

/CORRENTE DE DISPARO

TOQUE

Iy u

figura 626

Veja que, neste circuito é muito importante que o circuito
tenha um de seus pontos aterrados de modo a dar percurso para
a corrente de disparo.

Na figura 627 uma configuragéo usando um transistor para
se obter maior sensibilidade no disparo do mesmo circuito.

Reed switch

Interruptor de toque

Aterramento




—O+6 A 12V

CARGA

Ciloe

SENSIBILIDADE

figura 627

Resumo do quadro 118

— Os SCRs podem ser usados como disparadores para circuitos
de alarme de grande sensibilidade.

— Os SCRs consomem muito pouca corrente quando ndo dis-
parados o que significa uma grande durabilidade para as fon-
tes de energia (pilhas ou baterias).

— Os SCRs servem como elementos de disparo para cargas de
grande poténcia a partir de controles de pequena capacidade
de corrente.

— Com reed switches de pequena capacidade de corrente
podemos com a ajuda de SCRs controlar grandes cargas.

— A corrente de controle é determinada pela sensibilidade do
SCR.

— Para os SCRs mais sensiveis correntes t8o fracas como a que
pode circular pelo toque de uma pessoa pode provocar seu
disparo.

— Os SCRs sensiveis podem ser usados em interruptores de
toque.

Avallagdo 373

Qual é a caracteristica principal dos SCRs nos circuitos de
alarmes?

a) apresentam elevado consumo de corrente da fonte

b) sdo pouco sensiveis

c) s6 funcionam em circuitos de corrente alternada

d) sdo senslveis e apresentam baixo consumo de corrente Resposta D

Explicagéo

Os SCRs além de sua grande sensibilidade que permite a utili-
zacdo de sensores de muito baixas correntes, ndo consomem
praticamente nenhuma energia quando desligados. Estes SCRs
podem ser usados nos circuitos de corrente alternada conforme
veremos. A alternativa correta para este teste corresponde a
letra d.




Avallaglio 374

Os reed switches podem ser usados de que modo no controle
de cargas de correntes elevadas com a ajuda de SCRs?

a) interrompendo a corrente principal da carga

b) controlando a corrente de disparo dos SCRs

c) protegendo a comporta do SCR

d) evitando a circulagdo de correntes elevadas entre o anodo
e o catodo do SCR.

Resposta B

an

Explicagéio

Podemos usar o SCR em conjunto com read switches de
modo que, a pequena corrente controlada pelo reed-switch con-
trole o circuito de disparo ou a corrente de comporta do SCR.
Com SCR sensiveis bastam alguns miliampaéres para se poder
controlar cargas de grandes correntes.

Avaliacdio 375

De que modo um SCR pode ser usado num sensivel interrup-
tor de toque?

a) somente nos circuitos de corrente alternada com SCRs
senslveis

b) em circuitos de corrente continua em que exista percurso
para a corrente de disparo

c) com transistores amplificadores no circuito de disparo
somente

d) somente com cargas indutivas

Resposta B

Explicacéo

Para que uma corrente muito fraca, dentro da faixa de intensi-
dade admitida para o disparo do SCR provoque seu acionamen-
to, deve haver percurso para a mesma. Num interruptor de
toque deve portanto existir um percurso para esta corrente que
é garantido por uma conveniente ligagdo & terra do circuito em
ponto determinado. A resposta correta para este teste é portan-
to da alternativa b.
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