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MUSICA

JEM ALTA
FIDELIDADE

e Construa sua propria caixa acuisti
igualasmelhores importadas.

# A “NOVIK? empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece

1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas actisticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
@ " sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

el ! >\

A *NOVIK”; fabncantc da melhor e mais extens#iinha
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, twcctcrs
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia, -

pde a sua disposi¢io

2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalacio.

R, 3-GRATIS os 6 avancados projetos
' de caixas aciisticas especiais para guitarra,
tra-baixo, o ?io e voz, elaborados com

sistcmas de alto-falantes *“NOVIK”

" B, ESCREVA PARA:

INOVIKS.A.

INDUSTHIA E COMERCIO
Cx. Postal: 7483 - Séo Paulo

SAO []S MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK™ ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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* MEDIDOR DIGITAL DE
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— Métodos para economizar combustivel sdo semp e benvindos nos dias atuais. Uma
_maneira de se controlar o gasto de combustivel eP;or meio do medidor de gasolina.
ituras deste instrumento permitem uma avaliagdo imediata do consumo e detec-
m a necessidade de regulagem de motor. Neste artigo descrevemos um medidor
igital de combustivel para o carro, um instruniento de grande utilidade no controle

~ Antonio Carlos Gasparetii

“dos gastos com combustivel.
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A atual crise de energia ocasionada
pelos altos precos do petréleo afeta véarios
setores da economia mundial, principal-
mente o0s que dependem do automével.
Como néo existe um meio imediato de se
baixar o pre¢co do combustivel, a solugdo
mais procurada para a crise é aquela que
permite uma redugdo do consumo de com-
bustivel.

O que é proposto neste artigo é a cons-
trucdo de um instrumento, um medidor
digital de combustivel, que permite ao
usuério do automével um melhor controle
do consumo de gasolina e com isso detec-
tar com facilidade uma eventual necessi-
dade de regulagem ou troca de pecas
como velas, limpeza de carburador, etc. O
aparelho fornece uma leitura por meio de
dois displays LED de 7 segmentos, confor-
me mostra a figura 1.

FIGURA 1
De funcionamento simples, este indica-
dor pode ser adaptado em praticamente
qualquer veiculo nacional, operando com
os 12 V de sua bateria.

FUNCIONAMENTO

O circuito consiste basicamente num
conversor anal6gico-digital. A funcdo de
um conversor analégico digital é converter
uma medida que varia linearmente dentro
de uma faixa de valores, em quantidades
discretas que possam ser representadas por
ndmeros inteiros, no caso os displays de
led. No nosso caso, a quantidade que deve
ser indicada é a do nimero de litros de
gasolina existentes no tanque, conforme

mostra a figura 2.

CONVERSOR
ANALOGICO
DIGITAL

_A25 LITROS

FIGURA 2
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O medidor digital para ser analisado é
dividido em 8 etapas: foto-c4mara: os-
cilador de entrada; operador de fungdo
l6gica; inversor; contador; decodificador e
memoria; display ; conversor de 12V para
51 V.

A primeira etapa, a foto-cAmara, tem
por fungdo retirar a informacédo do nivel de
combustivel da béia existente no tanque,
sendo formada por uma lIdmpada de 6V e
um foto-transistor. A posicdo destes dois
componentes é tal que o foto-transistor
recebe a luz da ldmpada. A ligagdo da 1am-
pada no circuito é em série com a resistén-
cia acionada.pela béia que j& existe no
indicador normal de gasolina de todos os
veiculos. Assim, a corrente que circula pela
l8mpada depende da resisténcia apresen-
tada pela béia que por sua vez é funcdo da
quantidade de combustivel existente no
tanque. A luminosidade da Idmpada é pro-
porcional & quantidade de gasolina exis-
tente no tanque. Como a luz desta |I&mpa-
da incide diretamente no foto-transistor,
temos neste componente uma corrente
que é proporcional & grandeza inicial: a
quantidade de combustivel. Na figura 3
temos o diagrama e o desenho da foto-c4-
mara.

@

-

O oscilador de entrada converte a
corrente do foto-transistor em frequéncia.
Isso é conseguido através de um multi-
vibrador astavel formado por um integra-
do 555. Quando o foto-transistor est4 ilu-
minado, a corrente que por ele flui carrega
o capacitor ligado aos pinos 2 e 1 até que
2/3 da tensdo de alimentagdo sejam atingi-
dos, quando entdo 0 555 comuta sua safda
(pino 3) que estava no nivel HI para o esta-
do de ndo conducgdo LO.

FIGURA 3




Neste instante, o capacitor se descarre-
ga através do resistor ligado aos pinos 6 e
7 do Cl até que suatensdocaiapara1/3 da
tensdo de alimentacdo. Dai em diante o
ciclo se repete resultando em oscilagédo. A
forma de onda obtida é retangular e é
compativel com a légica TTL. O operador
l6gico é o coragdo do circuito. Ele coman-
da as fungdes das outras partes do circui-
to.

Ele é composto por 1 oscilador, 1 conta-
dor e um decodificador. O oscilador é
idéntico ao oscilador de entrada tendo
como unicas diferengas o valor do capaci-
tor que é maior, e o trim-pot para ajuste da
frequéncia de operacéao.

O contador é do tipo BCD. Ele é que ira
codificar os pulsos do oscilador de zero até
trés. Essa codificacdo ir4 para o decodifi-
cador que iré distribuir nas saidas 0, 1,2 e
3 um sinal l6gico responséavel pelo coman-
do da meméria, oscilador de entrada e o
reset dos contadores. Na figura 4 temos a
tabela l6gica do operador.

oscr. | craso [ENIAPA | S
LADOR 1TgTe 121i2[13[14115( 1] 2[ 3[4
0 0/[0]|0|0|0|0|0|0|1{0[0]|0
1 ololo]|1[{0|0[0|1]0]|1]0|0
2 olo(1]|o|0|0O|1]|0|O|O]|1{O
3 olof1|1]0]l0|1|1]0|0[Of]
4 olo{o|ofo]|0[O|0O[1/0[0]|0O
5 olojof1]of0|O|1]|O[1{0fO
6 olo[1]/0]|0]o|1]|0]0O]|O[1[O
7 olof1]1]|0]|0f1[1]0[O|O]1
8 0|0|0|0|0[0|0[0]1]0]0}|0O
9 olojo]1|{0|{0[0|1{0]1]0|O
» SAIDAS 4, 5, 6, 7,9, 10, 11 NAO USADAS

FIGURA 4

O inversor é ligado na saida 3 do opera-
dor de funcdo |6gica. Sua fungdo é inverter
o sinal proveniente do decodificador que €
baixo, para um nivel alto, para excitar o
reset dos contadores (pinos 2 e 3 dos inte-
grados 7490). O circuito consta de 1 tran-
sistor, 2 resistores e um diodo, conforme
mostra a figura 5.

Os contadores sdo idénticos ao conta-
dor do operador de fungdo légica. Sao do ti-
po BCD mas contam de zero até nove. Sua
entrada (pino 14) registra os pulsos do
oscilador de entrada e depois sua saida

(pino 11) é conectada a outro contador.
Temos deste modo um contador de unida-
des e dezenas. Suas safdas 8,9, 11 e 12
sdo ligadas & entrada do decodificador
mem©ria.

N 400

SINAL ALTO

SINAL BAIXO

+
FIGURA 5

O decodificador é o 9368 para 7 seg-
mentos em catodo comum. Este decodifi-
cador possui internamente uma memoria
(latch).

As saidas dos contadores passam pelo
latch indo depois para as portas decodifi-

-cadoras. O pino 3 do 9368 é denominado

latch enable. Ele é o controle da meméria.
Estando em nivel baixo, a meméria trans-
fere os dados nela armazenados para o
decodificador, e se estiver em nivel alto ela
reterd os dados. A meméria tem por fun-
cdo evitar que a leitura se perca ao se dar
o reset nos contadores. O pino 3 est4 liga-
do diretamente no operador de fungéo 16-
gica. Na figura 6 temos os contadores,
decodificadores e a meméria numa repre-
sentacdo em blocos.

O display usado é o FND560 de catodo
comum, cor vermelha. Na sua falta pode
ser utilizado o FND500 ou qualquer equi-
valente devendo ser observada a pinagem
e o fato do mesmo ser catodo comum.

O conversor 12/5,1V reduz os 12V da
bateria do carro para 5,1V para que o cir-
cuito seja alimentado. E formado por um
transistor do tipo 2N 3055, um resistor de
1/2W, um diodo zener e um capacitor de
valor elevado. Na figura 7 temos o diagra-
ma completo do medidor digital de com-
bustivel.

MONTAGEM

A montagem ser4 feita numa placa de
circuito impresso para o circuito bésico e
outra para os displays. Na figura 8 temos a

Revista Saber Eletrdnica
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placa de circuito impresso para o circuito Os Cls sdo todos do tipo DIL (Dual In
bésico e na figura 9 temos a placa para os Line) devendo ser observada pelo seu
displays. chanfro a posicdo de montagem.

--—— AQS DISPLAYS

g Nlsses ¥og - = “:9363
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| | I :
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FIGURA 7
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FIGURA 8

Na instalacdo dos Cls na placa de circui-
to impresso pode-se optar pela utilizacdo
de soquetes. Os transistores de baixa
poténcia (BC308 ou BC558) sdo do tipo
PNP. O transistor do conversoré NPN para
alta poténcia.

O foto-transistor usado é o 2N5778
dos quais apenas 2 terminais sao ligados.
No desenho da placa de circuito impresso
é mostrada a ligagdo do foto-transistor.
Na figura 10 temos a identificacdo dos ter-
minais dos semicondutores.

Os resistores sdo todos de 1/8W com
excessdo de R1 que é de 1/2W. Os capaci-

tores eletroliticos devem ter uma tensédo
de trabalho igual ou maior que 16V. Os de
ceramica devem ser compativeis em
dimensdes com a furacdo da placa. Os
trim-pots sdo comuns, conforme mostra a
figura 11. A |ldmpada baioneta é do tipo
usado em painéis de radio, para 6V com
base baioneta.

Iniciaremos a montagem pelo conversor
de 12/5,1V. O transistor deve ser soldado
na placa diretamente. O invélucro do
2N3055 é o seu coletor e deve ser conec-
tado eletricamente por meio de um parafu-
so e soldado do outro lado. O parafuso
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deve ser galvanizado para que a oxidacdo figura 12 é mostrada a instalacdo do tran-
ndo impeca a circulacdo de corrente. Na sistor.
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FIGURA 9

AB N
ch
EF
GH
1d

JUMPERS

O

14 12 "M

4




cI W -y
7490 F'JSNO PINO

10
TR2
9368 | 16 | 8
TR 3 BC 308
7442 | 16 | 8
555 | 8 1
FTR
2N5778
NC
TR1-2N23055 DISPLAY FND 560

D1 z1
IN 4001 ZENER
i A
e W

FIGURA 10

BN SR
o

SO ~NO bW -
o @
=z
o
m
R,
=
T
(e}

+
|

U “ Depois solde o resistor, o capacitor e 0
zener. Veja a posicdo do zener, ficando

sua faixa voltada para o transistor. A foto-

cadmara deve ser montada com um tubo

opaco de tamanho compativel com a pla-

ca, e o seu didmetro de acordo com a lam-

pada. O foto-transistor antes de ser solda-

do deve ser colocado numa rodela de

borracha para tampar o tubo. A borracha

deve entdo encaixar no tubo como uma

AJUSTE DO tampa. Na ldmpada deveréa ser soldado fio
TRIMPOT rigido desencapado que depois é soldado

no furo. Sdo dois fios que seguram a |dm-
|ﬁ=ﬁ pada em posicdo de entrar no tubo. Na
figura 13 damos a montagem desta foto-

cdmara.

TRIMPOT

FIGURA 11
BORRACHA TERMINAIS

o e

\ FOTO-TRANSISTOR TUBO FIGURA 13

COBREADO
Solde nos terminais do trim-pot pedacos
de fio rigido que servirdo de terminais. Sol-
de todos os resistores e capacitores. Os
capacitores C2 e C3 devem ser do tipo de
terminais paralelos. Caso estes ndo sejam
-1 % encontrados, use de terminais axiais mas
FIGURA 12 em montagem vertical.

_a— PARAFUSO
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Por dltimo solde os transistores e 0s
Cls. Caso sejam utilizados soquetes, estes
é que serdo soldados na placa. Na outra
placa, solde os displays.

Nos locais indicados na placa (figura 7 e
8) solde os fios de interligacdo dos dis-
plays ao circuito principal. Os fios nédo
devem ter mais de 50 c¢cm para nao haver
perda de luminosidade nos displays. Apds
a colocacdo dos fios, estes devem ser
aglomerados e amarrados ou presos com
fita isolante.

Na figura 14
esta montagem.

temos o modo de fazer

PLACA DOS DISPLAYS

-af— FITA ISOLANTE

T

PLACA DOS Cls
FIGURA 14
Solde os jumpers na placa dos Cls. Os
jumpers devem ser feitos com fio rigido
encapado. Nos pontos X e Y serd soldado
um fio blindado. Y é o cabo interno e X a
blindagem. Solde nos pontos W e Z os
cabos da bateria.
O fio que vai ao pdlo positivo é o W.
Intercale com este fio um porta fusivel do
tipo auto-radio com fusivel de 500 mA.

VERIFICACAO

Completada a montagem verifique
todos os pontos de solda nos componen-
tes, jumpers, e os fios dos displays. Verifi-
que também a conexdo do parafuso ao
transistor de poténcia e placa de circuito
impressn

Margo/81

Veja também as posicdes de montagem
dos demais transistores e dos circuitos
integrados.

AJUSTE E INSTALACAO

O ajuste deve ser feito do seguinte
modo:

Ligue a parte elétrica do carro e anote
quantos litros o medidor de gasolina indi-
ca. Depois desligue o fio positivo do mes-
mo e ligue-o ao medidor digital de com-
bustivel. O fio de medidor digital corres-
pondente ao negativo deve estar ligado ao
chasssi do carro.

Imediatamente os displays devem acen-
der indicando o nimero 00. Ligue os fios
dos pontos X e Y. O fio X (blindagem) vai
ligado & carcaca da bdia do tanque
enquanto o fio Y (interno) vai ligado na
parte isolada. Na conexdo desse fio é colo-
cado um resistor de 6R8 x 1/2W. As liga-
¢bes sdo mostradas na figura 15.

VISTA SUPERIOR DA BOIA DO TANQUE
DE GASOLINA

RESISTOR DE
6,80 X 1/2W

FIGURA 15

Quando ligados, os displays indicardo
um namero qualquer. Ajuste o trim-pot
até que ele indique o nimero de litros
anotado anteriormente no marcador nor-
mal de gasolina. Se no trim-pot 2 ndo se
conseguir o ajuste, mexa no trim-pot 1.
Para a instalacdo definitiva sugerimos 2
opcoes: com os 2 medidores (o original
e o digital) ou s6 o digital. Para a primeira
opcdo, uma chave ird comutar um ou outro
(figura 16).

Os displays poderdo ser alojados em
uma pequena caixa instalada sobre o pai-
nel e os fios irdo até a placa dos Cls que
ficard interna ao painel. Na figura 17




damos uma idéia de como isso pode ser
feito.

MEDIDOR DO AUTOMOVEL

0’"T_ AQ MEDIDOR DIGITAL —_—T
Y
‘”‘*cnw: 1 POLO X 2 POSICOES

POSIGAQ 2 — ™
poLO — 5
POSIGAD 1

FIGURA 16

DISPLAYS

s

FIOS NO LADO
INTERND

PLACA DO PAINEL
DOS CI'S

CHAVE DE TROCA
DE MEDIDORES

FIGURA 17

Importante: se as leituras ndo se manti-
verem constantes, é provavel que isso se
deva a flutuacdes da corrente que podem
ser eliminadas com um capacitor de 2 200

uF x 25 V entre o positivo e o negativo da

alimentacdo do aparelho. Caso haja duvida
na instalacdo do aparelho no carro ou nas
suas ligacdes na parte elétrica (incluindo a
béia) consulte um eletricista de autos. O
circuito sé funciona com boias elétricas.

Verifique antes da instalacdo final de
seu medidor digital se a béia do tanque
nido estad apresentando faiscas. Caso este-
ja, verifique a montagem pois estas faiscas
podem ser resultantes de curto-circuitos
ou componentes defeituosos.

Né&o instale o aparelho sem antes

eliminar as causas das faiscas.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

CI-1, CI-2 - 9368

CI-3, CI4, CI-6 - 7490

CI-5 - 7442

CI-7, CI-8 - NE 555, UA555

TR-1 - 2N3055 - poténcia

TR-2, TR-3 - BC308 ou equivalente

FTR-1 - 2N5778

DI - IN4001

Zl-51V-IW

Displays 1 e 2 - FND 560

Resistores:

R1 - 470 ohms - 1/2W

R2 - 47 ohms - 1/8W

R3. R4, R7 - 470 ohms - 1/8W

R5, R6 - 100 ohms - 1/8W

RS, R9 - 1k ohms - 1/8 W

Rb - 6,8 ohms - 112W

Capacitores:

Cl - 1000 uFx25 V

C2 - 47 uF x 25V

C3- SOuFx 25V

4, C5 - 0,01 uF cerdmica

Trimpots:

TPI1, TP2, - 47k ohms - linear

Diversos:

Fios, placa de circuito impresso, porta fusivel
(ver texto), ldmpada de 6V, tubo para a foto-cd-
mara, parafusos, solda, caixa para os displays,
chave de I pélo por 2 posicées (ver opgdo no
texto), etc.

o
CURSOS )
IMICROPROCESSADORES
E TECNICAS DIGITAIS

Dirigidos a estudantes, técnicos, engenheiros
e especialistas do ramo.

MINISTRADOS POR
PAULO CESAR MALDONADO e
MAURICE GIAN

e Todas as aulas promovem demonstracSes

praticas em painéis gigantes, com
participacdo dos alunos.

¢ Material didatico gratuito.

® Sem taxa de inscri¢do.

e Certificado de conclus@o.

e Sorteio de bolsas.

INFORMACOES, INSCRICOES E LOCAL DAS AULAS: CED S/C LTDA
Rua Haddock Lobo, 1.307 - 1¢ andar - conjunto 14 - S&e Paulo - 5P

- TEL.. 883-1101 i
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& FACA VOCE MESMO OS SEUS 2
CIRCUITOS IMPRESSOS COM O COMPLETO

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS

Contém:

- FURADEIRA SUPERDRILL — 12 VOLTS DC
- CANETA ESPECIAL SUPERGRAF

- 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

m 5 PROJETOS PARA VOCE MONTAR

. Pedidos pelo reembolso postal a
Um produto com a qualidade SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

\ SUPERKIT Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




SIMPSON LIDA.

OFERTAS DO MES

FISLAELIR AR

da: 12 watts.

Cr$ 5.650,00

TOCA FITAS CCE CR - 40 STEREO

Controles deslizantes de volume, tonalidade e balanco, limpada |
indicativa de tape, tecla de avango e ejegdo da fita. Poténcia desai- |

GRATIS: 10 fitas cassete C-60 virgens. =

.

ELETRONICOS

- Vocé receberd em sua casa, uma
utilissima caixa metalica, contendo:
1 ferro de soldar

1 chave de fenda pequena
2 rolos de solda

[CONJUNTO DE MONTAGEM E REPAROS
- PARA SUA OFICINA OU SEU LAR -

1 aiﬁcate ge bico POR APENAS
1 alicate de corte
1 cgave ge f{enga gragde Cr 3
i > e médi
chave de naa 1a 2.240100

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 -

Contendo
12 fitas caisete

Cr$ 1.050,00

SIMPSON

FITA CASSETE MAYOSHI
C-60

HIGH DYNAMIC
LOW NOISE

1
|

ICASSETTE

! C-60 J

com parafuso

Cr§ 95,00

Pedido minimo: 10 fitas

LIVROS
MANUAL DE
CONSERTOS Cr$ 350,00
TRANSISTORES-Técnicas
e Aplicagées Cr§ 400,00
CONHECENDO O
TRANSISTOR Cr$ 280,00

LINHA CCE

Gravadores, Toca-Fitas, Con-
juntos 3 em 1, 2 em 1, Toca-
Discos, Radio Gravadores, Ra-
dio Relégios.

SOLICITE LISTA

SOLICITE LISTA COMPLETA DE PRECOS

PEDIDOS ATRAVES DE VALE POSTAL OU CHEQUE VISADO PAGAVEL EM SAO PAULO

EM NOME DE SIMPSON LTDA.



ALTO FALANTES [DFGWOX - | INHA COMPLETA

Modelo médio com ima de ferrite Tweeter - Reprodutor de sons agudos Woofers - § ) acustica
TIPO [ OHMS | WATTS | gkj_gg_ TIPO OHMS |WATTS | PRECO | TIPO OHMS WATTS | PRECO |
6-FL | &7 75 ! 255,00 T2-FV 8 30 158,00 gW-Sﬂ :js 50 Bg;,gg
[Modelo Pesado - Radios AM/FM E:i g :g ;g;‘gg W69 - 8 = >0 = B
! I TiPO OHMS | WATTS | PRECO BT-50G 8 40 318'00 Modelo Power Line "“woofers” Tweeter -
b montados axialmente - Extra Pesado de alta
g';g :jg ;g ggg,gg [ BT-10 8 30 295,00 complidncia de som.
;g_‘;g ﬁg ;?} é‘gﬁ% Redes divisoras de frequéncia ; j;-;.é O‘:}g’ 5 W):;TS :g:scuoﬂ
i X Buﬂzzb OHMS EWATTS PRECO B-69C 4/8 40 1.122,00
Para Ridios AM/FM e Toca-fitas LC-2canais 50 1.185,00 Linha de alta fidelidade
TIPO OHMS | WATTS | PRECO | BD-36 Woolers - para sonofletores “Bass Reflex”
6-FDPS 4/8 30 490,00 LC-3 canais 80 | 1.474,00 JIPO OHMS | WATTS | PRECO
- 69-FDPS 4/8 30 558,00 - & &7 8FCs 8 40 495,00
[Sonorizagio profissional 1 10-FCS 8 50 689,00
Super pesado - Acabamento de Juxo TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO 10-FC 8 60 770,00
TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO BW-3800 | 8 | 150 | 10.127,00 12-FC - 8 90 989,00
BA-5 4/8 30 482,00 s 12-FB 8 100 1.966,00
BA-6 4/8 40 571.00 - Squawker - Reprodutor de sons médios 15-FB 8 100 2,472,00
BA-46 4/8 30 479,00 TIPO | OHMS [ WATTS | PRECO ———
BA-69 4/8 40 546,00 ] Woolfers - suspensdo acdstica
BS-13F | & 50 355,00 B "OHMS | WATTS | PRECO
Super Pesado - Instalagio em portas 5-FOPF | 8 60 419,00 8-FCSR & 40 615,00
2 TIPO | OHMS | WATTS | PRECO 10-FCR 8 50 975,00
BABE | 4/8 | 40 | 589,00 [Amplificador estereofGnico para instalagao| 12-FCR 8 90 1.119,00
o5 e sm ve;(‘uhi:: proporcionando uma surpreen- | 12-FBR 8 100 2.250,00
Squawker - Reprodutor de freq. médias | ente melhoria sonora e
TIPO | OHMS | WATTS | PRECO | TIPO | OHMS |WATTS | PRECO e e darumentos Musicals —
BS-13G 4/8 | 50 | a0s00 | SPA-80 | I [ 6.170,00 | upe rpars B
L i Y- | TIPO OHMS_{ ATTS | PRECO |
Tweeter - Reprodutor de alta irequéncia Alto-falantes de faixa estendida para Radios | 12-FB 1.966,00
TIPO OHMS | WATTS | PRECO AM/FM, Toca-fitas - pesado. RTINS R
Clarim IV 4/8 40 732,00 TIPO OHMS | WATTS | PRECO TIPO | OHMS | WATTS | PRECO
BT-50G 4/8 40 318,00 | 6-FGHF 48 | 20 309,00 | 712rBB | 8 | 80 | 1.966,00
— BA-6HF 48 | 40 580,00 a T T T T )
Tweeter de corneta 4 Coluna de voz
TIPO | OHMS | WATTS | PRECO | | BAsoHF | 48 | 40 | es4o0 TIPO | OHMS [WATTS | PRECO
TH-1200 | 4/8 80 570,00 Para AM-FM, radios e toca-fitas (super pesa- 12-FBV [ 8 [ 80 [ 1.96600
TH-1500 4/ 80 914,00 dos) com tela e acabamento de luxo na cor Extra Pesado para guitarra
TH-2000 l 100 | 1.266,00 preta (F) TIPO OHMS | WATTS | PRECO _]
TIPO | OHMS | WATTS | PRECO [ 72-FBSG ¥ g 2
Super Pesado - Imd de ferrite BA-6C | 4/8 40 850,00 [Contra baixo e org'ﬁo ;
TiPO OHMS | WATTS | PRECO BA-69G | 4/8 40 1.090,00 TIPO [ OHMS | WATTS | PRECO
6-FDP 8 30 B e E
8-FDP 8 30 ﬁ;gg [Para Radios AM/FM, Toca-fitas - 12-kB58 | 8 | 120 [ 2.62800
10-FDP 8 40 543:09 dos, {acabamento de luxo) Para coluna de voz
TIPO OHMS [ WATTS TIPO OHMS |WATT§ [ PRECO
Super Pesado —_com difusor de agudos | BA-55 4/8 v 12-FBSV 8 | 120 [ 2.828,00
TIPO OHMS | WATTS | PRECO | BA-65 4/8 50 Contra baixo e Orgao ]
&FGHF | & 25 363,00 | BA-85 4/8 50 | TIPO | OHMS | WATTS| PRECO |
8-FDPHF | & 30 463,00 i BA-695 4/8 50 | 740,00 15-FBSB 8 120 | 3.559,00 |
: CABECAS MAGNETICAS POTENCIOMETROS PARA TOCA FITAS
E RM 7302 ....- Mono K-7 p/ grav. Crown e outros - grande . ...... 210,00 KMGOA 10KBx2 + 50KAx2 .= TKR - 150 M - VOL ..490,00
MPR 1831 - N - Mono K-7p/grav. PAIlips ... .......ccovuveien, - ¥ VM T0E S0KB ............ - TKR - 150 M - BAL ..490,00
- Stereo p/toca fitas ............ - 350, KMCOA T0KBx2 + S0KAx2 - TKR 159 M - VOL ..4%0,00
- Auto Reverse Mitsubishi e outros. 840,00 VMCTOE SOKR: .. ... ... - TKR - 159 M - BAL .. 490,00
- Stereo p/toca fitas TKR @ OULFOS ... ....ovuvunas . 380,00 KMGOA 10KBx2 + 50KAx2 .- TKR - 171 M - VOL .. 450,00
VM 10E 50K8 e TKR - 171/200/210 M - BAL .. 490,00
KMGOA T0KBx2 + somxz .= TKR - 2004210 M - VOL ., 490,00
ROLO PRESSORES KMEIA 5M1612 50KAx4 . ..- CCE GM 610 - VOL .. 490,00
- p/ gravadores - Sanyo ........... VM 10 50KB ....... - CCE GM 610 - BAL .. 490,00
- p/ gravadores - Evadin ... .+ 63,00 VM 104 50KW . - TKR CR 30 - VOL .. 96,00
- p/ gravadores - Aiko ... 63,00 MFK GRO0TB SOKAX2 . .....ivvvnariniasininsees - TKR CR 40 - VOL .. 175,00
- p/ gravadores - Toshiba . ..... 63,00 NM518 5M1672 250KBx2 + 50KDx2 + 100KBx2 - MOTORADIO
1 - p/ gravadores - Crown/Diversos . .. 63,00 ACSH 31 - VOL .. 560,00
- p/ gravadores - Crown ; . 70,00 NM 51R 5M1612 100KB + 50KAx2 + 50KDx2 .. - NISSEl TF 202 - VOL .. 595,00
& - p/ gravadores - Transicorder .. 63,00 FM 61T SMT612 T00KB + 100KAx2 . - BOSCH AB-543 - VOL .. 280,00
® - p/ 1. fitas e gravad. - Diversos . 63,00 b R R R . - MECCA 102x - VOL .. 490,00
¥ .. = p/t. fitas e gravad. - Diversos , .. 63,00 - SANYO - VOL .. 560,00
) .. p/L fitas e gravad. - Diversos .. N R  evets s aias s e ab -SANYO - BAL .. 490,00
g~ - p/t. fitas e gravad. - Diversos .. . 63,00
a’f‘. < p/ e fitas - ATko ..o 705,00 POTENCIOMETROS MINIATURA
; CRF 171M/CR40 - p/ 1. fitas - TKR .. 105,00 12mm - p/ rédios Crown e outros — 5K
: CRF 200 . . = p/ L, fitas - TKR . 105,00 16mm - p/ ridios Spica e outro - 5K
; NARH 24 - p/ ridios National e outros - 5K
:j:’gf:s pff?;g:ss?{{{oﬁcn?:d. T ol N 140,00 CONDENSADOR ELETROLITICO (CATODO)
4 knobs p/ t. fitas TKR mod. 159 M ... ... 154,00 T io ) :
6 knobs p/ t. fitas ROADSTAR SR 2500 .......... ... 154,00 22 MFx 16 V.. S
L 4 knobs p/ t. fitas SHARP RG 5200 X / RG 5500 .. ... 154,00 22 MEX IV, | "0
g 4 knobs p/ t. fitas MECCA mod. 102 X .. ... 154,00 AIMFx25 V.. 1050
; 4 knobs p/ t. fitas TKR 159-M (preto) .. ... 154,00 A7 MFx16 V.. 510
4 knabs p/ . fitas TKR 171 / 200 / 210 ... 168,00 EEMENIB Y. : 500
4 knobs p/ t. fitas TKR 150 - M (preto) .. . 154,00 f{i ::ﬁ : :g : IIMF x16V...
] 4 knobs p/' t, fitas TKR 210-M (preto) .......coovvvnns 154,00 SIE s
220 MFx 16V,
| . PAINEL FRONTAL 470 MF x 16 V.
| T. fitas TKR 150 M o e Ted ey, 10000 1000MF x 16 V.
| T. fitas TKR 159 MA2TOM ............ . 154,00 2200MF X 16 M.\ ovisisenens

PEDIDO MINIMO Cr$ 1.000,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

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

LOTO ELETRONICO

Como fazer a escolha dos nimeros no proximo teste do_Loto? Se vocé se sente
embaracado na hora de fazer seu jogo, com pouca imaginagdo para escolher as deze-
nas, por que ndo deixar isso por conta de um aparelho eletrénico? Sem se deixar
influenciar, este aparelho vai sem divida fazer uma escolha tao aleatoria como o pro-
prio sorteio, aumentando assim suas chances de acertar.

Na Gltima vez que tentei fazer o jégo do
Loto segundo intui¢do prépria, vi que a fal-
ta de imaginacdo tinha tomado conta de
mim. Entdo comecei a pensar em uma mé-
quina eletrdnica que conseguisse ser total-
mente aleat6ria como no caso do Loto e
que me ajudasse a fazer os palpites.

Precisaria de uma maquina que contas-
se de 00 até 99, mas que o operador ndo
pudesse forcar um resultado. Um oscilador
de alta frequéncia resolveu o problema da
imparcialidade. Quando o circuito estiver
acionado o display mostra o niamero 88,
porque os segmentos estdo acendendo tao
rapidamente que nossos olhos verdo todos
os segmentos dos dois displays acesos.

14

FUNCIONAMENTO

Conforme pode-se ver no esquema elé-

‘trico da figura 1, dividimos o Loto em 3

partes:
— circuito oscilador,
— circuito contador e
— decodificador binario/decimal.

Comecemos pelo decodificador que é
formado por dois displays de 7 segmentos
(figura 2) e dois decodificadores binarios
para decimal. O circuito do display utiliza-
do est4 na figura 3, note que esse elemen-
to tem sete leds os quais formam os seg-
mentos tendo o catodo como elemento
comum.

Revista Saber Eletrdnica
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E- I 6,7,10,2 a,710,2 |
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i /CC -— o - :
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2 N 8 ) 1 12 w8 3 1 2
g 1l L] e WA
1 :
e s e .
i | |
? | & 2 1 7 6 2 1 7 I
] | I
2 |
f E 5 3 £ 3 !
i | VO i cL4 8 WCC | gL S a :
| p—
[
: g lw|n [w2]ia]w]s 9w l[Y 12 |13 w s |
1 ! L I
E | = el
b I |
i | |
i | -
; [ |
:.' : : | 2 4 (3 T 108 1 ] 4 & .4 jle} S Il
| !
b | DS1 | DS 2 1
|4 | UNIDADE [ DEZENA :
{ I 8 8 [
- |
e |
: | DECODIFICADOR BINARIC - DECIMAL I
| | T SR R SRR R B e et o L D RS S Y SN SIS RIS e |
FIGURA 1
f- i A PING SEGMENTO Vejamos como funcionam os circuitos
i : " decodificadores: usando-se um método
£ ¥ B . -
; ;;;DD 2 0 bastante simples, e eficiente, os mapas de
A a LcATopo coMuM | Vfeitch - Karnaugh para cada um dos 7
T — - FONTO DECMAL | segmentos, sendo que colocaremos “1”
? F B 7 A quando o segmento acender e "0 quando
Rt e CATORO COMUM | h 30 acender, tendo como entradas as fun-
10 G cées A, B, C, D. (figura 4)
E L c Como se pode observar, as escolhas dos
1 am—— O sub-cubos para minimizagédo indicados nos
4 nooooo mapas ndo sdo as mais convenientes, mas
Tim o w48 FND SE0 se observarmos mais atentamente vere-
FIGURA 2 mos que a escolha foi feita pensando-se
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em termos de redugdo da quantidade de
circuitos; isto é possivel escolhendo-se os
sub-cubos comuns entre os diversos
mapas e ndo os maiores sub-cubos possi-
veis por mapa.

Damos a seguir as sete equacgdes refe-
rentes aos sete segmentos do display, indi-
cando circuitos comuns, e na figura 5 mos-
tramos o circuito implementado com por-
tas l6gicas.

— segmento a acender-se-a quando: ABC
+ ACD + ABD + ABD + ABC,

— segmento b_acender-se-a » quando: ABC
+ ACD + BCD + ABD + ABCD,

— segmento ¢ _ acender-se-a quando:
AcCD + ABC + ABD + ABD + BCD,

— segmento d acender-se-a quando: ABC
+ ACD + ABD + ABCD, >
— segmento e acender-se-a quando: ACD

— segmento f acender-se-a quando: ABD
+ ABD + ABC + ABC,

— segmento g acender-se-a quando: ACD
+ ABC + ABC + ABC. :

SEGMENTOS

+ AEB, FIGURA 3 CATODO COMUM IO
00 Lo} s LD 00 N 10 cD\ 00 ,01, M ,10,
CDAB = CDAB T T B T | T T
0ol 0|00} oo 0 0|1} 0ol O [{1[1 O f 1}
@1 0 1]} o |l alijofofnll  ol1jlflofr]
nf(1]|llf o | 0 aff1]l 11 0] o0 ni1[1lo]o
e = s = e
o1f[o]o 1] o[1]]ofof1! wol1yofn!
A B I | H IC 1 |
AB
CONLB0: O 0 .10 CDN\ 00 O T 1101
0 0[O0 1! 0o 0 ofl1!
el - |
ol 04 140 {0 o1l O 0|0
nji1|{f ol 0|0 nNo|lo0|l0|0
o] = R
oo [T o101
D E 1 ]
AB AB
CD\ 00 !01 ! 1 1101 cD\_ 00 01 1 10
oooi_l_oii ooomoﬂ
0| O ]l 0 n o1 O m 0 LI
w0 Lo T ol 0 n{{1]]0[0 |0
i o i | sl
o of1]of1: ofl1]{1]0]0
S il FIGURA 4 G
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FIGURA 5

O elemento que se vé na figura 5 dentro
das linhas pontilhadas, tem a finalidade de

funcionar como “driver”’ para os sete seg-
mentos do display, pois estes necessitam

Margo/81

8 Feaviy

de uma quantidade de corrente a qual as
saldas das portas l6égicas ndo conseguem
suprir.

Para emplementar esse nosso circuito

e 17
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da figura 5, usamos um circuito integrado
que ao fornecermos a fungdo de entrada
ele j&4 nés fornece as saldas para os seg-
mentos, inclusive amplificadas.

CIRCUITOS CONTADORES

Os circuitos integrados que formam os
circuitos contadores sdo décadas contado-
ras, formadas por flip-flops do tipo JK
mestre-escravo.

Esse tipo de flip-flop é formado interna-
mente por dois flip-flops, sendo um master
(mestre) e um escravo (figura 6).

MESTRE ESCRAVO

ENTRADA

Y

CONTROLE : |

FIGURA 6

O funcionamento do mestre-escravo é o
seguinte: se o controle est4 no nivel “1” o
master muda de estado conforme a entra-
da. Se agora o controle muda para nivel
“0"”, o escravo copia 0o mestre.

Na figura 7 vemos uma das possibilida-
des de se implementar um flip - flop JK
tipo mestre-escravo. Os blocos 1, 2, 3 e
4 constituem a secdo mestre, enquanto
que os blocos légicos 5,6, 7 e 8 consti-
tuem a secdo escrava.

T SETp

RESETp

FIGURA 7

As entradas Sd e Rd,
conectadas ao nivel l6gico 1, servem para

18

normalmente

colocar previamente o flip-flop em set ou
reset,

Do circuito da figura 7 podemos dizer
que:

— para J=K=0 o flip-flop ndo muda de
estado.

— para J= 1 e K= 0 o flip-flop vai para o
estado de excitacdo, isto é, Q= 1 e Q=0,
por ocasido da borda posterior do pulso de
“clock™.

— para J= 0 e K=1 o flip-flop vai para o
estado de repouso, isto é, Q=0 e Q= 1,
por ocasido da borda posterior do pulso de
“clock”.

— para J= K = 1, o flip-flop complementa,
isto 6, se Q=0 passa para 1, se igual a 1
passa para O.

Como podemos observar, a secdo mes-
tre (1,2,3,4) apresenta suas transi¢cées de
estado durante o bordo anterior do pulso
de clock (ou subida de pulso) enquanto
que a secdo escrava seguird o estado da
secdo mestre por ocasido do bordo poste-
rior do pulso de clock (ou descida de pul-
so).

A década contadora 7490 internamente
é constituida por flip-flops do tipo mestre-
escravo, figura 8.

INPUT
A N.C. A ] GND B

ol it T3] o]
— ]

1 I 2 I | A I G I 5 -] | T l
INPUT ROI1 | HOIZI N.C. vCe Ru('ll RO[Ei
8D

0BS: PARA FUNCIONAR COMO DECADA COMTADORA LIGAR PINO
ey FIGURA 8

Inicialmente as safdas Qa, Qb, Qc, Qd
estdo com nivel légico O, ap6s o primeiro
pulso na entrada input A pino 14, Qa pino
12 vai para nivel l6gico 1 e este nivel
aparece em input B pino 1 garantindo Qb,
Qc, Qd, iguais a 0.

Ap6s o segundo pulso Qa passa para
o nivel l6gico “O"" que também passa para

Revista Saber Eletrdnica
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a entrada do segundo flip-flop comutando
Qb para nivel l6gico “1”, o nivel l6gico “0”
também apareceu na entrada do quarto
flip-flop porém este ndo muda de estado
porque a entrada S estd em nivel l6gico
“0",

Do terceiro ao sétimo pulso veja a
sequéncia na tabela verdade da figura 9.

TABELA VERDADE 7490

D| c | B | A | ESTADO
01999 0
D40 F 03] 1
Flon® 10 2
i | Oadi il o 3
R W 4
B bt Dt S
Q.1 1 4=k 34 6
041 ikl 7
1 | 0 kRl 8
1440 el i) 9
FIGURA 9

No oitavo pulso, aentrada S do quarto
flip-flop estd com nivel légico 1" devido
as saidas Qc e Qb.

Qa, Qb, Qc, Qd passam para nivel l6gico
“Q", este chega na entrada do quarto flip-
flop passando para nivel l6gico “1” a saida
Qd.

No décimo pulso as saidas Qb e Qc
estdo com nivel l6gico “0” garantindo que

a entrada S do quarto flip-flop esteja com

nivel l6gico “0”. O primeiro flip-flop passa
Qa para ‘0", este zero chega na entrada
do segundo flip-flop porém antes de
mudar de estado também chega a entrada
do quarto flip-flop deixando “O” em sua
saida Qd que é ligada a entrada R resetan-
do o circuito.

Como usamos dois contadores, ou seja,
para contarmos de 00 até 99 precisamos
de duas décadas contadoras ligadas em
cascata a saida Qd da primeira década e
entrada de pulso da segunda, ou seja, toda
vez que a primeira contar 10 pulsos gera 1
pulso para a segunda década.

FUNCIONAMENTO DO OSCILADOR

O oscilador da figura 10 é composto por
um circuito integrado 7400 que contém 4
portas do tipo NAND.

Para anlisarmos esse circuito devemos
supor que o capacitor C1 estd inicialmente
descarregado ao energizarmos esse Cir-

Margo/81

cuito, nos pinos 1 e 2 teremos nivel l6gico
“0" e portanto em 3 teremos “1" fazendo
comque 4,5,12 e 13 também o sejam. O
pino 11 seré4 nivel légico “0" via R1, 9,10
e ponto A e o pino 8 sera nivel l6gico “1”
fazendo carregar o capacitor C1 via R2. 0
ponto B ficard com tensdo gerando nivel
l6gico “1"" nos pinos 1 e 2 fazendo o ponto
3,12,13 ser baixo (nivel légico “0”) e 11
alto via R1, os pinos 9,10 e A serdo nivel
l6gico “1"” fazendo o capacitor descarre-
gar, como o pino 8 é baixo o capacitor
comeca a carregar com nivel légico “0”
fazendo aparecer nivel l6gico “0" na entra-
da 1 e 2 e todo o processo se reinicia.

B et et U B et

(]

OSCILADOR

FIGURA 10

CHAVE LIGA/DESLIGA

AQ +WVCC

VA

—hE

_l:D TERRA

FIGURA 11

A porta 4,5, 6 foi colocada para isolar o
oscilador do circuito contador, a partir daf,
a frequéncia saida do pino 6 quando
fechamos a chave entra pelos contadores
e é decodificada, quando abrimos a chave
os contadores param e mostram o resulta-
do da contagem.

MONTAGEM

Todo esse dispositivo pode ser montado
em uma placa de circuito impresso padrédo
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e alimentada por pilhas, no caso 4 pilhas
grandes, porque o consumo dos displays é
um pouco alto, como 4 pilhas ligadas em
série nos déo 6 volts, deve-se ligar um dio-

PONTE RETIFICADORA

~ Sy

do semicondutor em série com a alimenta-
cdo (figura 11) para que a tenhamos na
faixa de funcionamento dos circuitos inte-
grados TTL.

CLé&

CHAVE LIGA/DESLIGA

(D5 R

+ vCC

nov
C.A

av

D+

INPUT oUTPUT

COMOM

I:‘:Jc1

L

FIGURA 12

Damos na figura 12 uma fonte bastante
simples que pode ser usada quando néo
quiser-se usar as pilhas, essa fonte é esta-
bilizada ndo havendo necessidade do dio-
do D1.

TESTE DO CIRCUITO
Ligue o circuito de alimentacdo, no dis-

play deve aparecer qualquer nimero, ao
apertar a chave CH1 deve aparecer o nu-
mero 88 indicando que o circuito esta con-
tando, ao soltar a chave nos displays deve
aparecer qualquer nimero entre 00 e 99,
se isto ndo acontecer reveja toda a monta-
gem, uma vez funcionando é s6 preencher
o volante e jogar.

PINOLOGIA DOS CIRCUITOS INTEGRADOS

Cl DE 14 PINOS VISTO POR CIMA
[ B R FEEE

D

MEOREMGMEEURFD

Cl DE 16 PINOS VISTO POR CIMA
cHcHoNcEoEnEcED

GRCBCRCROCRC LS

LISTA DE MATERIAL

CL 1 = 7400
CL2e3-7490
CL4e5-9368

CL 6 - 7805

DS | e2 - FND 560
R1I - 330 ohms - 1/8W

R2 - 1k ohms - 1/8W

C - 0,047 uF
CI - 500 uF
DI - IN4004

Diversos: 1 ponte retificadora, 1 chave liga/-
desliga, I transformador 110/9 V - 300 mA.

MATERIAIS PARA CONFECGCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Para atender as exigéncias do desenvolvimento da indistria eletrénica 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 fabricagio de
circuitos impressos, bem como curso por correspondéncia gratuitamente, de circuitos

impressos.
Cartas para Caixa Postal n° 22 -

88.300 - ITAJAI - Santa Catarina
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PX - PY

ACOPLE AO

SEU TRANSMISSOR = 77
O AUM-TY @y E... FINALMENTE...
PAZ NA VIZINHANCA !!!

? Yicmd CARACTERISTICAS
10 \ TIPO: Filtro Passa-Baixas Simétrico
u:;p}\\ IMPEDANCIA: 52+10% Ohms
20 \ CONECTORES: SO 239
\\ POTENCIA MAXIMA DE ENSAIO:
= ‘\ LG P2: 100 Watts PEP
; & 0 LG M3: 1500 Watts PE.P
g ) FAIXA DE OPERACAOQ/ATENUACAO:
'8 50 1 Vide Grafico
% } FATOR DE TRANSFERENCIA DE SINAL
P 60 : Ir\\ _ FUNDAMENTAL: LG P2: 1:0.98
i s ‘\ LG M3: 1:0.95
1] \\ USO INDICADO:
80 —hF T LG P2: Faixa do Cidadéo
! ll ! LG M3: Faixa de Radioamadorismo
4 1l | 10 a 80m e Faixa.do Gidodo dé
100 Ll : Alto Desempenho

; 20 30 40 50 (60! 70 8 90 100 (220 ‘ :
! FREQUENCIA (MHz) P DIMENSOES: LG P2: 35x35x200 mm

CANAISTV 2 3 4 5 7-13 LG M3: 50x 50 x 250 mm

LG P2 Cr$ 2_ 195’00 Pedidos pelo Reembolso Postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

LG M3 Cr$ 4,395,00 Preencha cupom da pagina 63.

SABER




K

PAREDAD (SIMPLES) PAREDAD (DUPLA)

FUTEBOL TENIS

TIRO AO POMBO (OPCIONAL)  TIRO AD PRATO (OPCIONAL)

CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:
» TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
- ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
- VELOCIDADE DA BOLA. : ;
- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA'DO TV
(PRETO E BRANCO Oy EM CORES).
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.

Preco AR A et o o
Cr$3.000,00 - EFEITOS DE SOM

- PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize ‘o cartdo resposta comercial da pagina 63.




Toda antena tem um padrédo de irradia-
¢do. Este padrdo é uma indicacdo de como
os sinais sdo irradiados por esta antena em
todas as dire¢Ges possiveis.

Assim, dizemos que uma antena é
omnidirecional quando ela irradia do mes-
mo modo seus sinais em todas as dire-

MESMA lNTENSID.ﬁDE»2
. EM QUALQUER DIRECAQ
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Dois é sempre melhor do que um? A utilizagdo de duas antenas no carro para
transmissoes na faixa do cidaddo nem sempre pode levar aos resultados esperados.
Veja neste artigo porque o uso de antenas cofasadas nos carrgs exige muito cuidado e
nem sempre traz resultados satisfatorios.

¢Oes. Representando este comportamento
num gréfico, temos algo como mostra a
figura 1. Veja que todos os pontos da figu-
ra sdo equidistantes do centro tomado
como referéncia indicando portanto que a
intensidade com que os sinais sdo irradia-
dos em qualquer direcao é a mesma.

FIGURA 1



Se uma antena apresenta uma certa
diretividade, por exemplo, o que teremos
num gréafico semelhante serd a figura 2,
em que ha um l6bulo maior que representa
a direcdo segundo a qual a intensidade de

a0

o

“ﬂ&“";ﬁ"&»«,ﬁ«gﬁ :

sinal é maior. Este tipo de padréo é obtido
por exemplo numa antena dipolo com um
refletor na parte traseira. Para uma antena
dipolo simples o padrdo obtido seré o da
figura 3.

As antenas verticais ou plano-terra usa-
das pelos PX sdo projetadas para.teremum
padrdo de irradiagdo semelhante ao mos-
trado na figura 1 pois deseja-se a facilida-
de de comunica¢do em qualquer dire¢do
sem a necessidade de se mexer na sua
posicéo.

Entretanto, o comportamento indicado
para este tipo de antena depende nédo sb
do desenho da prOpria antena como tam-
bém da sua instalagdo. Verifica-se que a
presenca de objetos nas proximidades da
antena ou mesmo sua localizagdo num
telhado irregular ou num local em que o
plano-terra seja alterado (pois o formado
pelas varetas da prépria antena ndo é per-

24
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LOBULO
INDICANDO
MAIOR
INTENSIDADE
DE RADIAGAD _
NESTA DIRECAO

280 FIGURA 2

feito) podem afetar sensivelmente o
padrdo de irradiagdo da antena levando-a
a apresentar pontos de menor rendimento,
conforme mostra a figura 4.

Nas comunicac¢des fixas este problema
ndo é grave, mas nas comunicacdes mo-
veis quando o veiculo muda constante-
mente de posicdo em relacdo a estacdo
contatada é muito importante que o rendi-
mento da antena seja 0 mesmo em qual-
quer direcdo.

Muitos PX tém usado duas antenas em
lugar de uma no seu veiculo, numa confi-
guracdo denominada “cofasada” visando
com isso obter ndo sé6 maior rendimento

Revista Saber Eletrdnica




na irradiagdo mas também maior uniformi-
dade no padrdo de irradiacdo. Entretanto,
o uso de antenas cofasadas é um assunto

|

ainda muito controvertido pois nem sem-
pre pode levar aos resultados esperados.
(figura 5)

IR 7 i

FIGURA 3

O QUE SAO ANTENAS COFASADAS?

Se colocarmos duas antenas verticais
de 1/4 de comprimento de onda em posi-
cédo paralela, conforme mostra a figura 6 e
as ligarmos a um transmissor por meio de
cabos de igual comprimento, os sinais do
transmissor chegardo a estas antenas no
mesmo instante. Dizemos entdo que estes
sinais estdo em fase (0 = 0°) e que as

Margo/81

antenas sdo cofasadas. Veja que neste
caso ndo é importante o comprimento exa-
to que os cabos de ligagdo devem ter mas
apenas o fato deles terem o mesmo com-
primento.

Mas nédo é s6 o comprimento do cabo
que é importante. A separacdo das ante-
nas é que vai determinar o padréo de irra-
diacdo.
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FIGURA 5

Se as antenas estiverem separadas por
uma distancia equivalente & 1/8 do com-
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Ni-DIRECIONAL AFETADO POR OBJYETOS PROXIMOS
RA 4
primento da onda, o padrédo obtido seré o

da figura 7 que sem dudvida ndo é desejado
no caso de uma estacdo mével.

05 SINAIS DO TRANSMISSOR

FIGURA 6

Se a separacdo for de 1/4 do compri-
mento da onda, o padrdo obtido j& seré o
da figura 8 que é muito melhor para a nos-
sa finalidade.
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Mas, se levarmos em conta que, na faixa
de PX, uma separacdo de 1/4 de compri-
mento de onda significa algo como 2,7
metros, o leitor jA percebe que as dimen-
sbes de seu carro comegam a ficar algo
criticas para a colocagdo das antenas.

Para a utilizacdo de separacédo de 1/8 de
comprimento de onda é preciso que o
comprimento da antena seja equivalente a
1/4 de onda, conforme mostra a figura 9.

Entretanto é preciso levar em conta que

o plano terra perfeitamente condutor e
infinito que nos leva a estes resultados de
modo algum tém semelhanga com o repre-
sentado pelo carro. Naturalmente nenhum
fabricante de automo&veis leva em conta ao
projetar seu veiculo o fato dele eventual-
mente ter de servir como plano-terra para
uma antena daf os resultados obtidos fica-

Margo/81

FRENTE

ANTENAT

[ FRENTE

————
|

ANTENA 2

ANTENAS DE 1!2 ONDA SEPARADAS DE 1/, DE ONDA

FIGURA 7

rem muito a desejar quando colocamos
uma antena qualquer em suas capotas ou
em qualquer parte.

OS TESTES

Levando em conta que os veiculos apre-
sentam uma geometria toda especial e que
testes feitos com antenas cofasadas ou de
outros tipos sdo muito dificeis em escala
real pois os objetos proéximos sempre
podem distorcer os resultados, a NASA
realizou provas de um modo muito interes-
sante com veiculos em escala reduzida.

O que se faz entdo é usar um modelo de
carro 10 vezes menor que o real, quando
entdo, ficando reduzida & 1/10 o compri-
mento da antena e portanto o comprimen-
to de onda, para se obter um comporta-
mento anélogo basta elevar 10 vezes a fre-
quéncia do transmissor.




PADRAQ PARA SEPARAGAO DE "4
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FIGURA 8

L e
i

DISPOSIGAD  _
PARA IRRADIACAD

OMNIDIRECIONAL
FIGURA 9

AC TRANSMISSOR

Vefculos miniatura podem entdo ser
montados em plataformas giratérias numa
cAmara com paredes totalmente nao refle-
tivas de RF, e com antenas miniatura liga-
dos & pequenos transmissores. (figura 10)

Para o caso da faixa do cidaddo basta
entdo operar estes velculos miniatura com

28

transmissores de 270 MHz, o que corres-
ponde a uma redugdo de 1:10 das suas
dimensdes.

ANTENA /[/\I\
EM PROVE ——@=

MEDIDOR DE
INTENSIDADE
DE CAMPO

4——50w-—--| l

*®
PLATAFORMA
GIRATORIA

FIGURA 10

VEICULO EM
EM ESCALA
REDUZIDA

€ o mesmo processo de anélise que se
faz nos taneis de vento para o projeto de
aeronaves, pois sabe-se que o compor-
mento manifestado por uma miniatura de
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mesmo formato seré igual o apresentado
pelo avido definitivo. (figura 11)

TUNEL DE VENTO

-—#/f’_-? —
_.../-. TS
R A

e il

i__...

H

HELICE

AVIAD EM ESCALA
PARA ESTUDO DA
AERODINAMICA

FIGURA 11

Os gréficos de padrées de irradiagdo
revelados por estes testes mostram muita
coisa importante e com muita facilidade,
levando em conta principalmente a estru-
tura do veiculo.

OS RESULTADOS

Os resultados dos testes feitos com
antenas cofasadas revelam que realmente,
em principio, seu funcionamento é vélido
com bons padrées de irradiacdo, mas isso
somente se o plano terra representado
pelo veiculo preencher certas exigéncias.

Conforme sabemos, nenhum carro é
projetado para servir de plano-terra para
antenas de PX ou de qualquer outra faixa,
de modo que, se analisarmos os modelos
existentes no mercado observamos a exis-

ANTENA

ANTENA
2

Para a ligacdo das antenas, por exem-
plo, sédo utilizados conectores triplos, con-
forme mostrado na figura 12, Outro ponto
importante que deve ser observado é o
referente ac casamento de impedéncias
das antenas com o transmissor. A ligacdo
de duas antenas ao mesmo transmissor,

Margo/81

ANTENA 2

FIGURA 12

téncia de uma variedade de curvas muito
grande, que podem influir sensivelmente
no padrao de irradiacdo de um par de ante-
nas.

Se o carro tiver uma estética desfavora-
vel, ou mesmo dimensdes reduzidas, isso
pode influir bastante no rendimento de
antenas cofasadas que nédo terdo o padrao
desejado de irradiagdo. Se desejarmos um
padrdo direcional, ele pode ndo ser unifor-
me na direcdo desejada, e se desejarmos
um padrdo omnidirecional, isso sem duvi-
da ndo seré conseguido com a presenca de
muitas irregularidades, conforme a figura 4
mostra.

Podemos dizer que as antenas serdo
mais eficientes nos veiculos que apresen-
tarem grandes superficies planas como
plano-terra o que nos leva a concluir que
seu desempenho serd muito melhor na
capota de um 6nibus ou de um Galaxie do
que na capota de um Fiat ou de um fusca.

NA PRATICA

Na prética a instalagdo de antenas cofa-
sadas exige muito cuidado do amador.
Além da disposi¢do conveniente das ante-
nas que deve ser estudada com a ajuda de
um medidor de intensidade de campo e
um medidor de ROE, é preciso dimensio-
nar muito bem os comprimentos dos
cabos e fazer corretamente as ligagdes.

TOMADA TR. FEMEA

ANTENA 1

TRANCEPTOR

modifica o seu comportamento elétrico
que deve ser compensado com a ajuda de
circuitos especiais. Estes circuitos casado-
res de impedéncia sdo entdo colocados
entre o sistema de antena e o transmissor
de modo a se obter o rendimento desejado
na transferéncia de energia.
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FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

SN

CARACTERISTICAS:
Tensdo fixa: 16-3-45-6-9-12V ."
Corrente de trabalho: 1 A )
Corrente maxima: 1,4 A

Estabilidade melhor que 2%

Ondulacdo inferior a 15 mV-| de trabalho
Retificacdo em ponte

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o Kit, completo manual de
montagem

KIT Cr$ 2400'00 Pedido pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

MONTADO 2_800'00 : Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
UM PRODUTO COM A QUALIDADE Bﬂm&u}ﬂﬂ

ﬁ@@@%?@@@%ﬁ@@

TESTA VOLTAGEM
E CONTINUIDADE

copONETE e BLACK & DECKER
gﬂ%di\}fo ;g?&l l;'olénciazsoo
: s/ carga .
( PESE ‘.:’.EA“QE 8 Peso 1,2 Kg. Volts 110 ou 220.
1073 DE CIRCUITO Garantia de Fdbrica. Cr$ 3.290,00
IMPRESSO PISTOLA PARA SOLDAR
7 OSLEDI ——

RAPIDA, ROBUSTA, SEGURA.
100/140 W, regulagem

de aguecimento,

ilumina o ponto de scldagem, solda
até 10 mm’, contacto de seguranca. A
Ideal para todas as soldagens.

Garantia de fabrica. 110 ou 220 V. Cr$ 1.890,00

SUPORTE PARA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

**O VERSATIL"

Duas mios ha maii para
montagens, experiéncias, etc.

2@@@@@@@@@@@@@@@

£} Vendas pelo reembolso aéreo e postal

tedotetofoRedeketofutetoopegetoetofefs:

EXTRATOR DE CIRCUITO & CEP 01000 - C. Postal 61.543 - S#o Paulo - SP
" INTEGRADO E PONTA c;fﬂ PRECOS VALIDOS ATE 30/05/81
/1 DESSOLDADORA S Pagamentos ¢/ cheque visado ou vale postal: 5% de desconto
h“ (circuito Remover circuito ¥ Nome
Integrado fi [
(placa) l-l integrado) unmagl:'?nlgzncg:m 8{‘%
(ponta essa nova dupla. -
dessoldadora} @ Endereco
&P AC ETEIS AR g CEP
21088 '?3‘ " | Cidade Estado
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micro AMPLIFICADOR
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DE PROVA

Um amplificador de dudio ultra-simples para vocé usar na sua bancada na prova
de microfones, osciladores, dispositivos de efeitos sonoros e na reparacdo de circuilos

eletrénicos em geral como segul

dor de sinais de grande sensibilidade. Uma monta-

gem que, por sua utilidade e simplicidade, é recomendada em especial aos estudan-

tes e principiantes.

Os amplificadores de dudio podem ser
considerados sob dois pontos de vista: 0
recreativo, em que sfo usados para a
reproducdo de masica ou de palavra, em
que a caracteristica principal a ser obser-
vada é a poténcia; e o de utilidade prética,
em que a simplicidade e a sensibilidade
sdo os fatores que mais importam.

De fato, o que levamos aos nossos leito-
res neste artigo 6 um amplificador para ser
usado na bancada como um instrumento
de trabalho na reparagéo e prova de equi-
pamentos eletrdnicos, enquadrando-sé
este, portanto, no segundo grupo.

Isso quer dizer que, em lugar de visar-
mos em seu projeto a poténcia de salda,
preferimos antes doté-lo de uma boa sen-
sibilidade, aliada a simplicidade de monta-
gem.

O resultado disso foi um pequeno
amplificador de dudio, muito simples e que

32

apresenta boa sensibilidade para a fungéo
a que se destina.

Alimentado por uma bateria de 9V, ele é
bastante pequeno para ser transportado
com facilidade e além disso ndo apresenta
nenhum ponto critico quanto a utilizagéo.

Este amplificador poderé ser utilizado
entdo com as seguintes finalidades: ;

- Na prova de transdutores tais como
microfones, fonocaptores, etc.

- Na prova de circuitos osciladores de
4udio e de efeitos sonoros que néo
possuam etapas de &udio incorpora-
das.

- Na amplificacdo de som de réadios
simples ou receptores para 11 metros
e VHF.

- Na prova de componentes eletrdni-
COsS.

- Como seguidor de sinais tanto de &u-
dio, como de RF, na reparacéo e ajus-
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te de réddios portiteis e de outros
tipos.

Trata-se de um pequeno amplificador de
prova que, de modo algum, néo pode faltar
na bancada do principiante, do estudante e
do hobista.

COMO FUNCIONA

Apenas dois transistores s@o usados
neste amplificador muito simples obtendo-
se, ndo obstante, um bom ganho de potén-

cia. Com isso, mesmo a partir de sinais fra-
cos, pode-se excitar um pequeno alto-
falante.

O amplificador pode entdo ser dividido
em trés blocos, conforme mostra a figura
1

No primeiro bloco temos o circuito de
entrada que permite-nos trabalhar com
dois tipos de sinais, o que é bastante
importante como instrumento de bancada
que ele é.

RF
CIRCUITO

DE
ENTRADA

F
éum§>>———————

AMPLIFICADOR

PRE

SAIDA FTE

Y

FIGURA 1

Na ligacdo direta a fonte de sinal, o
amplificador trabalha com sinais de 4udio
cuja intensidade pode ser to pequena
como alguns mili-volts. Na ligagéo com a
ajuda de um diodo detector, o aparelho
pode trabalhar com sinais de RF que entédo
sdo detectados extraindo-se a informacéo
correspondente ao sinal modulador que
entdo é amplificado. Esta fungéo é impor-
tante para a reparacéo de réddios, de modo
a permitir o acompanhamento dos sinais
nas etapas de RF e Fl. (figura 2)

>

dvolo >
/‘M

CONTROLE DE
SENSIBILIDADE

DETECTOR

FIGURA 2

Temos neste ponto do circuito, um
potencidmetro que funciona como contro-
le de sensibilidade.

A segunda etapa é formada pelo transis-
tor excitador ou pré-amplificador de 4udio,
que no caso é do tipa de pequena poténcia
para uso geral.

O sinal amplificado pela primeira vez
neste transistor é levado & terceira etapa,
que é a etapa de salda onde temos outro
transistor amplificador. O acoplamento
entre estas duas etapas é direto, reduzin-
do-se assim o nimero de componentes
usados.

Margo/81

Como o alto-falante é de baixa impe-
dancia e temos na saida do transistor um
sinal de alta impedéncia, é preciso utilizar
um transformador. Este transformador,
conforme mostra a figura 3, é do tipo
encontrado na maioria dos rédios transis-
torizados, podendo inclusive ser aproveita-
do de algum que o leitor tenha.

1

siMBOLO

ASPECTO
FIGURA 3

A alimentacdo do circuito é feita por
uma Unica bateria de 9V ou, se o leitor pre-
ferir, a partir da rede local, utilizando para
esta finalidade o circuito de fonte da figura
4. Neste, o transformador é de 6 + 6 V
com ‘corrente de operacio de 250 mA e os
diodos do tipo 1N4001. O capacitor de fil-
tro deve ser o maior possivel, sendo o valor
minimo recomendado 1000 uF.

o)}
1N4QO1

10/220W

D2
TN4OOT

A

™
6+6V
250mA

FIGURA 4




0S COMPONENTES

Os componentes eletrdnicos para esta
montagem podem ser conseguidos com
facilidade, inclusive aproveitados de apare-
lhos inutilizados que o leitor possua.

Os transistores s8o do tipo de uso geral
NPN de silicio, como o BC238 usado no
protétipo ou qualquer outro como O
BC237, BC547, BC548, etc.

O transformador é o (nico componente
que deve ser escolhido com certo cuidado,

pois dele depende o rendimento do circui- |

to. O tipo empregado deve ter uma impe-
dancia de primério de pelo menos 400

ohms e secundério de acordo com o alto-

falante. O leitor pode aproveitar um trans-
formador de salda de radio portétil inutili-
zado. E facil reconhecer este componente
pois ele vai ligado ao alto-falante.

Os resistores so todos de 1/8 ou 1/4W
e os eletroliticos devem ter tensdes de tra-
balho a partir de 12V.

Para controle de sensibilidade ou volu-
me é utilizado um potencidmetro de 10k
comum (linear ou log). Se o leitor quiser,
poderd usar um potenciémetro com chave
que ser4 empregada para ligar e desligar o
aparelho.

O diodo da entrada de RF pode ser de
qualquer tipo para uso geral, como o
1N34, 1N914, etc.

Com relagdo & montagem, os leitores
t8m diversas opgdes. Pode ser utilizada
uma base de madeira, com os componen-
tes fixados a uma ponte de terminais. Se o
leitor preferir, pode fixar a ponte numa cai-
xa, com os controles e entradas na parte
frontal.

MONTAGEM

O leitor tem diversas opgOes para a
realizacdo da montagem deste micro-
amplificador.- Como se trata de aparelho
destinado principalmente aos estudantes,
principiantes e hobistas, sugerimos em
especial a utilizagdo de uma ponte de ter-
minais que serd fixada numa base de
material isolante ou no fundo da caixa que
alojard o conjunto. (figura 5)

Os componentes sdo soldados com um
ferro de pequena poténcia (méximo 30W)
de ponta fina e solda de boa qualidade.
Sdo utilizadas ainda, como ferramentas
adicionais, um alicate de corte lateral, um
alicate de ponta fina e chaves de fenda.
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FIGURA 5

Na figura 6 temos entéo o circuito com-
pleto do amplificador de prova e na figura
7 a disposi¢cdo real dos componentes.

A sequéncia de operagBes para a mon-
tagem & a seguinte:

Primeira fase: componentes soldados na
ponte de terminais.: -

a) Aqueca o soldador e estanhe sua
ponta, ou seja “molhe-a” com um pouco
de solda.

b) Solde os transistores observando sua
polaridade. Veja que o lado chato de seus
invélucros deve ficar voltado para cima.
Faca a soldagem rapidamente para que O
calor ndo os afete.

¢) Solde os resistores notando que seus
valores sdo dados pelos anéis coloridos em
seu corpo. Dobre os terminais dos resisto-
res de acordo com sua pgsi¢cédo de monta-
gem e se ficarem muito longos, corte-os,
mas nunca muito rente do corpo dos com-
ponentes.

d) Para soldar os capacitores vocé deve
observar sua polaridade que é marcada em
seu préprio corpo. Os terminais dos capa-
citores devem ser dobrados e eventual-
mente cortados para que eles se ajustem a
posicdo de montagem indicada nas figu-
ras.

e) Solde o pequeno transformador de
salda, notando que é o enrolamen-
to de 3 fios que é soldado na ponte. Cuida-
do ao realizar a soldagem para que o calor
excessivo ndo danifique este delicado
componente.

f) Faca as interligagbes na ponte usando
pedacos de fios flexiveis de capa pléstica.
Os fios ndo devem ser muito longos, nem
muito curtos.
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FIGURA 7

Segunda fase: colocagdo dos compo-
nentes na base ou caixa de montagem.

a) Fixe o alto-falante na caixa de acordo
com suas dimensdes. Qualquer alto-falan-
te de 8 ohms pode ser usado, podendo o
leitor inclusive aproveitar um de um velho
rédio abandonado.

Margo/81

b) Fixe o potencidmetro, correndo antes
seu eixo de modo a ficar convenientemen-
te colocado o seu knob (botdo pléstico).

c) Se usar interruptor separado para
ligar e desligar o amplificador, fixe este
componente em lugar acessivel.

d) Fixe os dois jaques de entrada que
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podem ser do tipo usado para microfones
ou miniatura, conforme a disponibilidade
de cada um. Podem inclusive ser usados
jaques do tipo RCA.

e) Faca a bracadeira para segurar a
bateria, se esta for usada. Se preferir usar
a fonte de alimentacdo, reserve espaco
para sua instalacdo.

OBSERVAR POLARIDADE

TR e

Ho;\,aam b % oel @

|

FIGURA 8

Obs: o leitor pode usar na alimentagdo
deste micro-amplificador, um eliminador
de pilhas comercial de 9V e fazer simples-
mente uma ligaco na parte posterior do
aparelho para sua conexdo (figura 8).

f) Fixe a ponte de terminais na caixa ou
na base de montagem.

Terceira fase: interligagbes dos compo-
nentes.

a) Faca as interligagbes entre os diver-
sos componentes usando fio flexivel de
capa pléstica.

b) Solde o diodo no jaque de entrada de
RF. Observe sua polaridade de ligacéo.

c) Na ligacdo do suporte da bateria ou
conector, ou do jaque de entrada de ali-
mentacédo, é preciso observar sua polarida-
de (fio vermelho = positivo; fio preto =
negativo).

Terminada a montagem, confira todas
as ligacdes @ se tudo estiver em ordem o
leitor pode fazer uma prova de funciona-
mento. -

PROVA INICIAL

Ligue no jaque de entrada de dudio um
microfone ou toca-discos. Ligando o
aparelho e ajustando o controle de sensibi-
lidade o mesmo deve funcionar como um
amplificador comum, porém com menor
volume.

Estando o aparelho em perfeito funcio-
namento, feche a caixa e passe @ quarta
etapa da montagem.

Quarta fase: preparaco das pontas de

prova.
Na figura 9 mostramos a maneira de se

fazer a montagem da ponta de prova para
trabalhos de bancada que seré usada com
este micro-amplificador.

Pontas de prova do tipo indicado podem
ser adquiridas em casas de materiais ele-
trénicos ou se o leitor tiver habilidade,
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pode improvisar uma, utilizando como
base um tubo de caneta esferogréfica e

um prego.

i SNe——
g s e Tl

FIGURA 9

A garra jacaré serve para fixagdo ao
chassi, 0 que é necessdrio em todas as
provas como veremos.

COMO USAR O MICRO-AMPLIFICADOR
DE PROVA

Daremos a seguir algumas aplicagGes
praticas para este amplificador. O leitor
evidentemente, com o tempo encontraré
muitas outras utilidades para este apare-
Iho.

PROVA DE MICROFONES E
FONOCAPTORES

Basta ligé-los & entrada de &udio do
micro-amplificador e abrir todo o controle
de sensibilidade. O amplificador deve
entdo reproduzir seus sinais.

E preciso observar que os microfones e
fonocaptores a serem testados podem ter
caracteristicas elétricas que ndo combi-
nam com a do amplificador. Assim, no
caso de microfones e fonocaptores ceré-
micos e de cristal, obteremos um funcio-
namento normal. O volume entretanto
ser4 muito pequeno no caso de microfones
din8micos de baixa impedéncia.

SEGUIDOR DE SINAIS DE AUDIO

O jaque da ponta de prova deve ser liga-
do & entrada correspondente do micro-
amplificador de prova. A garra jacaré, que
corresponde ao terra, deve ser ligada ao
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chassi do aparelho em prova ou entdo ao
p6lo negativo de sua fonte de alimentagédo
(figura 10).

Com a ponta de prova deve-se entdo

RADIO PORTATIL

LIGADA AOD POLO

tocar nos pontos do circuito de onde se
deseja retirar o sinal para anélise quando
entdo haverd a sua reproducdo no alto-
falante do amplificador de prova.

FIGURA 10

NEGATIVO DA BATER|A

O controle de sensibilidade deve ser
ajustado em funcdo da intensidade do
sinal que se retira para a prova.

Com este procedimento pode-se anali-

sar, etapa por etapa, amplificadores de du-
dio ou réddios de AM e FM, retirando-se
das bases e dos coletores dos transistores
o sinal a ser analisado.

& &

U

DETECTOR

)+

PONTOS DE ANALISE DE UMA ETAPA AMPLIFICADORA
FIGURA 11

A anédlise de qualquer aparelho é feita
com a retirada do sinal a partir de ‘sua
entrada em direc8o a salda, ou seja, do
pré-amplificador para a etapa de poténcia
nos amplificadores de 4udio e do detector
ao alto-falante nos rédios (figura 11).

SEGUIDOR DE SINAIS DE RF

A ligagfio do jaque é feita na entrada de
RF em que temos o diodo detector no cir-
cuito.

Margo/81

A garra jacaré também é ligada & massa
do circuito em prova que corresponde nor-
malmente ao p6lo negativo da fonte de ali-
mentacéo.

A ponta de prova é entlo encostada no
ponto do circuito em que deve estar pre-
sente o sinal de RF a ser analisado. Con-
trolando-se a sensibilidade no potenci6-
metro, deve-se ter no alto-falante a repro-
ducdo do sinal modulador.
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Nos radios pode-se retirar os sinais das A anélise de um receptor de rédio deve
diversas etapas de frequéncia intermedia- ser feita retirando-se o sinal da base e do
ria que correspondem aos coletores e as coletor do primeiro, depois do segundo e

bases dos transistores de Fl (figura 12).
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finalmente do terceiro amplificador de FI.

£
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PONTOS DE ANALISE DE ETAPAS DE RF DE UM RADIO

FIGURA 12

A auséncia do sinal em uma prova indi-
ca-nos a etapa do radio defeituosa.

PROVA DE OSCILADORES

Osciladores de 4udio e dispositivos de
efeitos sonoros podem ser provados, bas-
tando lig4-los a entrada de dudio do micro-
amplificador de prova. Deve haver no alto-
falante a reproducdo de seus sinais.

OUTROS USOS

Para usar o micro-amplificador de prova
na monitoragdo de sinais de RF basta colo-
. car na entrada de RF um circuito ressonan-
te na frequéncia desejada, sendo este for-

mado por uma bobina e um capacitor, con-
forme mostra a figura 13. Com este circui-
to pode-se verificar, por exemplo, a opera-
cdo de radios transmissores, réddio-contro-
les, etc.

. OM
100 A 200 ESPIRAS

A ENTRADA DE
RF

20 A 100 ESPIRAS
1M -/ E:}__LD
10 ESPIRAS 7,’009,;

VHF

|
1
|
|
!
|
|
; 1
2 A 10ESPIRAS |
I

"FAREJADOR DE RF"

FIGURA 13

LISTA DE

MATERIAL

Q1, Q2 - BC237 ou equivalentes - transistores
para uso geral de silicio

T1 - transformador de saida para transistores
P1 - potenciémetro de 10k

RI - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 - Tk x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R3 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R4 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul,
marromn)

Cl - 4,7 uF x 12V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C3 - S7uF ~ 1217 - capacitor eletrolitico
FTE - alto-falante de 8 ohms

D1 - IN34 ou IN914 - diodo para uso geral

Diversos: base de montagem, bateria de 9V ou
fonte, jaques de entrada, pontas de prova e
garras jacaré, knob para o potencidmetro,
conector para a bateria, fios, solda, etc.

r

RATIS
GRaT

CURSO DE CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Duraciio: 3 horas, dados num sé dia

Local: centro de Sdo Paulo, proximo a
Estacdao Rodoviaria

Informagdes e Inscri¢des: 247-5427 e 246-2996
Realizacdo: CETEISA
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A Constanta
enira na era

do raio laser.

A alta tecnologia usada
pela Constanta na fabricagao
de resistores de filme de
carbono e filme metdlico ja 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 €,
consequentemente, a oferecer

precisdo, a Constanta acaba de

colocar em operagdo um

equipamento de raios laser
altamente sofisticado, para
ajustar o valor 6hmico dos
resistores. Trocando em miudos,
a Constanta avangou no tempo.
Trouxe mais precisao, mais
rapidez e ainda maior
confiabilidade, produzindo
resistores tao bons ou melhores
que os produzidos nos
centros mais avangados do
resto do mundo.

Constanta: qualidade a
qualquer custo.

@ CONSTANTA
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AMPLIFICADOR ESTEREO

POTENCIA: 20 W (10 + 10 W)
CONTROLES: Graves e Agudos
L ALIMENTACAO: 4 a 20 V
MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz a 30 kHz

7

Kit Cr$ 1960,00 Montado Cr$ 2.150,00

. ‘Um transmissor de FM ultra-miniaturizado de
NN RN excelente sensibilidade.

O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS
agora ao seu alcance.

e uma caixa de fésfores. = = = R 3 e g 0

nco: 100 metcos sem obstdculés AN KIT Cr$ 1.035¢
as miniatura de grande durabilidade % %

oo o qualouer ridio 0 MONTADO

 como Cr$ 1160,%°

MHz) .
{sem mais despesas)




it SUPER SEQUENCIAL D€ 1O CANAIS

N

Cr$ 7.375,00

(sem mais despesas)

— capacidade para: — 16 efeitos especiais
1.200 lampadas de 5W ou 60 ldmpadas de 100 W em 110 V — leds para monitoracdo remota
2.400 |ampadas de 5 W ou 120 ldmpadas de 100 W em 220 V — alimentacdo: 110/ 220 volts

— controle de frequéncia linear (velocidade) /

SR wEee= | KIT MINI CENTRAL DE*
; - JOGOS ELETRONICOS

7 fogos + sua imaginacdo = muitas horas
de divertimento.

— resultado imprevisivel

— montagem simples

— cartelas para 7 jogos:
loteria esportiva — poquer — teste de forca
dado — rapa-tudo — cassino — fliper

— alimentacdo: 9 volts

— manual de montagem e instrucoes
para os jogos

Kit Cr$1.450,00 Montado Cr$ 1.850,00/

AMPLIFICADOR MONO IC-10

POTENCIA: 10 W

ALIMENTACAQO: 4220 V

MONTAGEM: Compacta e Simples

FAIXA DE FREQUENCIA: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 1.250,00
Montado Cr$ 1.300,00

-

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT
Pedidos pelo reembolso postal & SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
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Na revista 101 anunc;amalﬁtbrr;tag?ﬂaéue’
artigo “‘Alarme Aaongdo por lntade £
r motivos alheios a nossa vonta > s
o do sair na mesma. Este artigo .
ir?gfur:'da lpara que os leitores nao ique

este interessante projeto.

Simples Alarme de
VIBRACOES

Newton C. Braga

\‘"'.' ]b i

Qualquer movimento, por mais cuidadoso que seja, pode disparar este alarme
ultra sensivel que servird para proteger sua moto, seu carro ou sua casa. Podendo
Jfuncionar tanto com alimentagdo de 12V como de 110V e 220V, é muito simples de
montar e também de instalar.

A escolha de um alarme para uma
determinada aplicagdo estd determinada
por dois fatores bésicos: que tipo de acdo
sobre o alarme deve dispara-lo e o modo
como ele pode ser instalado.

Assim, folheando publicacbes técnicas
especializadas poderemos nos defrontar
com os mais diversos tipos de alarmes que
as vezes deixam o leitor interessado num
dispositivo de protecdo como este bastan-
te confuso quanto a escolha. De fato, exis-
tem alarmes que sdo excelentes na prote-
cdo de residéncias mas sua instalacdo é
probleméatica em veiculos como carros ou
motos, e do mesmo modo existem alarmes
que sdo excelentes para carros e motos
mas cuja instalagdo em residéncias é
problemaética.

O que faz disparar o alarme é muito
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importante na sua escolha: existem_alar-
mes que disparam com a sombra que o
intruso faz sobre um LDR; existem alarmes
que disparam pelo contacto do intruso
com um elemento sensivel e também alar-
mes que sdo acionados por interruptores
ocultos que sao ativados ao se abrir uma
porta ou janela.

Um tipo diferente de alarme e que no
entanto, por sua sensibilidade, pode ser de
grande utilidade na protecdo de casas e
veiculos é o que propomos neste artigo em
que o disparo é feito por qualquer movi-
mento mais brusco.

Uma pequena vibracdo ou a movimen-
tacdo de um objeto é suficiente para fazer
o seu disparo e com isso acionar uma buzi-
na, cigarra ou qualquer outro dispositivo
de alerta. (figura 1)
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FIGURA 1

Este alarme Poder4 ser usado eficiente-
mente nos mais diversos tipos de prote-
¢do, a saber:

-Veiculos leves como motos e bicicletas.
A movimentacédo do veiculo para tirad-lo do
lugar é suficiente para fazer o disparo do
alarme. '

-Carros. Um movimento brusco de aber-
tura ou fechamento de portas é suficiente
para acionar o alarme, do mesmo modo
que a prépria vibragdo do motor.

- Objetos, quando qualguer movimenta-
cdo do mesmo pode disparar o circuito.
Com ele, objetos de arte podem ser prote-
gidos com facilidade conforme sugere a
figura 2.

FIGURA 2

P ol SU SRR | [ e —
ACEANE T8 a1 g S 4

SENSOR

- Residéncias, quando o elemento sensi-
vel ou elementos sensiveis podem ser
colocados em portas e janelas, ocorrendo
o disparo quando estas forem forgcadas
pelo intruso.

A alimentac¢do do circuito pode ser feita
com 6, 12 ou ainda 110 ou 220V, confor-

Margo/81

me o tipo de instalacdo e o alarme que
deve ser acionado.

O consumo do aparelho praticamente
ndo existe até o momento do disparo
quando entdo apenas deve ser levado em
conta o consumo do elemento de aviso
(buzina, cigarra, ldmpada, etc).

Se o leitor esta precisando de um alar-
me, recomendamos este pela sua simplici-
dade e eficiéncia.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste
alarme é muito simples de ser explicado:
um elemento sensor de vibragdes que dis-
para uma chave eletronica que se mantém
neste estado, a qual alimenta o dispositivo
de alarme ou entdo um relé.

No diagrama de blocos da figura 3
temos representadas estas funcoes.

Y

ALARME

SENSOR DISPARADOR

FIGURA 3

O elemento sensor tem seu aspecto
mostrado na figura 4 consistindo numa la-
mina flexivel com um peso na sua extremi-
dade e passando por um aro condutor de
corrente.

LAMINA DE
AGO ARGOLA

™
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9
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FIGURA 4

Em repouso, a ld&mina passa pelo aro
sem encostar em nenhuma de suas partes.
Entretanto, qualquer vibracdo pode colo-
c4-la em movimento oscilatério quando
entdo ela encostara no aro, fazendo entdo
o acionamento elétrico do circuito.

Com uma l&mina de uns 15 cm de com-
primento e um aro da ordem de 1 cm de
didmetro obtém-se uma excelente sensibi-
lidade para o sistema, conforme o leitor
poderéd observar.

Uma possibilidade importante deste cir-
cuito é que podem ser ligados em paralelo
diversos sensores que protegerdo diversos
pontos de sua residéncia, se for o caso, ou
diversos objetos.
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O circuito de disparo é formado por um
SCR, diodo controlado de silicio. O uso
deste componente é importante por dois
motivos:

Em primeiro lugar o SCR liga com
correntes extremamente fracas de mui-
to curta duragdo, o que quer dizer que
mesmo que os sensores fechem seus con-
tactos por uma fracdo de segundo, e mes-
mo que estejam com uma ligeira capa de
p6 ou oxidagdo que prejudique seu contac-
to assim ainda haverad o perfeito aciona-
mento do alarme.

O segundo motivo estd no fato de que
mesmo depois que o pulso de disparo
desaparece ainda assim o SCR continua
ligado, quando alimentado por corrente
continua, devendo o desarmamento do
alarme ser feito externamente.

Os SCRs como os que recomendamos
nesta montagem podem acionar alarmes
de correntes até 4A, mas se isso ainda for
insuficiente para as aplicagdes desejadas,
um relé ligado do modo indicado na figu-
ra 6 pode ser utilizado.

——

\ O +

RELE

ALARME

FIGURA 5

E importante observar que a montagem
alimentada com corrente continua é mais
simples que a versdo alimentada pela rede
de 110V ou 220V que é de corrente alter-
nada. No primeiro caso, j4 temos o disparo
e travamento do circuito ligado com o sim-
ples toque no sensor, enquanto que no
segundo caso deve ser provido um recurso
para que isso acontega, dando-se entédo
preferéncia ao disparo do relé como ele-
mento adicional para acionamento do alar-
me.

Uma caracteristica importante deste cir-
cuito est4 no fato deste ndo conduzir
corrente na fase de espera, 0 que quer dizer
que ha uma grande economia de baterias
(na primeira versdo) e de consumo (na
segunda verséo).
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O MATERIAL

Todos os componentes para esta mon-
tagem podem ser conseguidos com muita
facilidade, exceto o sensor, que por se tra-
tar de parte mecénica depende da habili-
dade do leitor para sua elaboragdo, mas
mesmo assim usa material simples.

O SCR é o primeiro componente que
analisamos. Para a versdo alimentada por
6 ou 12V pode ser utilizado um MCR 106
para 50V ou entdo um IR106 ou C106.
Ndo recomendamos equivalentes. A ten-
sdo entretanto pode ser maior que 50V
para este componente.

Para a versdo de 110V e 220V séo usa-
dos 3 diodos que podem ser do tipo
1N4004 para D1 e D2 ou seus equivalen-
tes BY126 ou 1N4007, e 1N4007 ou
BY127 para D3. No caso do circuito de 6
ou 12V com relé teremos um diodo que
pode ser de qualquer um dos tipos acima
citados.

Os resistores sédo todos de 1/8W deven-
do apenas ser obedecidos os seus valores.

Na versdo de 110/220V temos dois
capacitores. C1 pode ser poliéster cerami-
co, ou de papel de 100 nF ou 0,1 pF. C2
deve ser eletrolitico de 8 pF com tenséo de
trabalho de pelo menos 350 V. Este com-
ponente deve ser de boa qualidade.

Os relés usados sdo componentes que
devem ser escolhidos com o maximo de
cuidado em funcao do tipo de alarme que
deve ser acionado. Temos entdo as seguin-
tes possibilidades:

Para a versdo de 6V ou 12V deve ser
utilizado um relé que tenha a tenséo
correspondente de acionamento da bobina
ou pouco menos. Por exemplo, se a tensédo
de alimentacdo for de 6V o relé deve ser
acionado com 4V pois h4 uma queda de
2V no SCR, e do mesmo modo, na versao
de 12V o relé deve ser de 10V ou menos.

No caso de utilizagdo no carro, com sua
alimentacdo, pode ser utilizado um relé
comum para pisca-pisca ou buzina desde
que a corrente de sua bobina ndo seja
superior a 2A.

Os contactos do relé é que devem ser
capazes de suportar o dispositivo aciona-
do. Assim, no caso de uma buzina deve ser
usado um relé com corrente de contactos
de pelo menos 4A.

Para a versdo de 110/220V deve ser
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utilizado um relé com bobina para esta
tensdo com pequena corrente de operacéo
e corrente de contacto compativel com o
alarme acionado.

Damos a seguir algumas sugestdes de
relés que podem ser usados nas diversas
aplicagdes:

— Alimentacéo de 6V - bateria de carro -
corrente de contacto de até 3A - Schrack -
RA 400006 - este relé opera com tensdes
entre 4,5 e 6,6 V.

— Alimentacéo de 12V - bateria de carro
- corrente de contacto de até 3A - Schrack
- RA 400012 - este relé opera com ten-
sbes de 9 a4 13,2 V.

— Alimentacdo de 110V - Schrack - RA
410651 - contacto - 3A.

— Alimentacdo de 220V - Schrack -RA
410720 - contacto - 3A.

Existe também a possibilidade de se utili-
zar pequenas cigarras ou buzinas de bici-
cleta de 6 ou 12V ligadas diretamente ao
SCR nas versdes para estas tensodes.

MONTAGEM

Temos diversas opcbes para a monta-
gem das duas versdes. A escolha da caixa
e do modo de instalacdo do alarme depen-
derd do que deve ser protegido.

Daremos entdo apenas pormenores da
parte eletrbnica deixando caixa e coloca-
cdo a cargo de cada um com apenas
sugestdes bésicas.

Comecamos entdo a montagem com o0
sensor, que é o mesmo para as duas ver-
sfes.

SENSOR

O sensor € montado numa base de
madeira de 15 x 4 cm com espessura
entre 0,6 e 2 cm.

COLADO

QU PREGADO PESO

oy v e (VER TEXTO)

1578 P e

lj coroo j‘\ it
| ' X |
2 15em N |
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ISTO DE CIMA -t VISTO DE
V LIGAGAD CIMA
/ F
A 0 SOLDA e

1
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LIGAGAO ~-— LIGAGAD

FIGURA 6

Nesta base é colado ou pregado um
toco de madeira (pedaco de sarrafo) de
aproximadamente 3x 4 x 2 cm, conforme
mostra a figura 6.

O toco tem na sua parte superior presa
uma l&mina que pode ser uma serra finade
madeira (serra tico-tico) ou entdo uma
mola de aco com um peso na ponta. Este
peso pode ser uma pequena bolinha de
chumbo (do tipo usado em pesca) ou
entdo um pedaco de madeira. O peso deve
ser escolhido de tal modo que a mola ndo
se vergue excessivamente a ponto de
encostar na base. Ela deve ficar mole, sen-
sivel a vibracées.

Na outra extremidade da base é coloca-
da uma argola de cobre feita com fio 14 ou
16 descascado onde serd ligado o outro
terminal do sensor.

Esta argola deve ser fixada de tal modo
que a mola figue sem encostar em suas
bordas a ndo ser no momento em que ela
seja movida por uma vibracdo da base.

Com o sensor montado, o leitor pode
passar aos circuitos das duas versoes,
escolhendo uma delas.

VERSAO DE 6 E 12V

Na figura 7 temos o circuito completo
desta versdo e a disposicdo real dos com-

ponentes é mostrada na figura 8.
R1

4TK /
p g
—J 51 g
A
ALARME
SENSOR ouU_ +
RELE & ou T
12—
ey

SCR
MCR 106

VERSAD DE 6 QU 12V

FIGURA 7

Na soldagem dos componentes deve ser
usado um ferro pequeno. Observe a posi-
cdo do SCR na ponte de terminais e os
valores dos resistores dados pelos anéis.

O interruptor S1 liga e desliga a unidade
em lugar da cigarra de 6 ou 12V pode ser
usado o relé que seré ligado do modo indi-
cado na figura 9. Nos contactos do relé
pode ser ligada uma buzina de 6 ou 12V
ou entdo dispositivos de alarme de 110V
ou 220V.
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O fio do sensor pode ficar afastado do
aparelho até 10m.

Completada a montagem, vocé pode
fazer uma prova de funcionamento usando
uma fonte de 12V ou mesmo 8 pilhas
grandes em série desde que o relé possa
ser acionado por sua corrente ou a cigarra.
O leitor deve fazer uma prova deste acio-
namento ligando o relé ou cigarra direta-
mente na fonte ou pilhas para ver se fun-
ciona.

Ligue entdo o alarme e o sensor, verifi-
cando se este (ltimo encontra-se com o
arame de aco separado da argola.

Balance levemente o sensor. Deve
haver o disparo do alarme com o aciona-
mento da cigarra ou fechamento dos con-
tactos do relé. Para desligar o alarme
deve-se momentaneamente interromper a
alimentacéo.

VERSAO DE 110V/220V

A versdo de 110/220V um pouco mais
complexa, tem seu circuito mostrado na
figura 10 e a disposicdo real dos compo-
nentes na figura 11.

Esta versdo deve obrigatoriamente usar
um relé em vista da alimentacdo continua
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pulsante do SCR que o mantém travado,
ou entdo se o leitor conseguir um dispositi-
vo de alarme que possa operar com este
tipo de corrente.

R D3
100K NG0OT

asov

VERSAO PARA 110/220V
FIGURA 10

Na montagem desta versdo o leitor deve
tomar alguns cuidados que sdo:

— Na soldagem do relé observe bem a
disposicdo de seu terminais e as limitacées

de sua corrente.

— O SCR tem posic¢do certa para solda-
gem e é sensivel ao calor.

— Os diodos tém todos polaridade certa
para ligacdo que devem ser observadas
com cuidado.

— O capacitor eletrolitico tem polaridade
certa para a ligagcdo que deve ser obedeci-
da sob pena de queima imediata e até
explosdo deste componente.

— Os resistores devem ter seus valores
observados por seus anéis.

— O capacitor C1 ndo tem polaridade
certa para ligacéo.

Completada a montagem e conferidas
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todas as ligagdes o leitor pode fazer a
prova de funcionamento.

Ligue a unidade a tomada, observando
se o0 sensor estd desarmado. Balance ligei-

ramente o sensor devendo ocorrer o dispa-
ro. Para desligar o alarme basta interrom-
per a alimentacdo momentaneamente em
<k

110/220V
C.A.

CIGARRA
0OU SIRENE
DE T0/220V

FIGURA 11

uso

Diversas sdo as op¢Oes de uso para este
alarme.

Na versdo de 6 ou 12V o sistema pode
disparar a buzina ou qualquer outro dispo-
sitivo de aviso. Basta deixar o sensor no
carro em qualquer lugar que um balanco
pequeno para abrir a porta ou forcar o
vidro seré suficiente para acioné-le.

Na versdo para 110/220V o aparelho
pode também ser usado para proteger
carros ou motos e evidentemente, residén-
cias, caso entretanto em que sua alimenta-
cdo sera feita pela tomada, e o acionamen-

to serd de uma cigarra ou sirene residen-
cial. (figura 12)

A

PROTECAQ ;
oo x BUZINA
CARRO
B =
@ i
FIGURA 12

LISTA DE MATERIAL

a) versdo de 6/12V

SCR — MCR106, IR106 ou C106 - diodo con-

trolado de silicio para 50V ou mais

R1, R2 - 47k x 1/8W - resistores (amarelo, vio-
. leta, laranja)

S1 - Interruptor simples

Diversos: alarme cu relé (ver texto), sensor

(ver texto), fios, solda, ﬁome de terminais, etc.

b) Versdo de 110/220

SCR — MCRI06, IR106, C106 - diodo contro-

lado de silicio para 200V se a rede for de 110V

e para 400V se a rede for de 220V

D1, D2 - IN4004 ou BY 126 - diodos de silicio
D3 - IN4007 ou BY127 - diodo de silicio

C1 - 0,1 uF ou 100nF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

C2 - 8 uF x 350V -
RI1, R2 - 100k x 1/8
preto, amarelo)

K1 - relé (ver texto)

S1 - Interruptor simples
Diversos: ponte de terminais, cigarra de
acordo com a rede, cabo de alimentagdo, fios,
solda, sensor (ver texto), etc.

acitor eletrolitico
- resistores (marrom,

Margo/81
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arT. TEMPORIZADOR
KIT P2 [imer Para sev Lar

' LIGA OU DESLIGA
AUTOMATICAMENTE

- APARELHOS

. ELETRO—DOMESTICOS

Programa: de 3 minutos a 4 1/2 horas
Facil montagem

" 660 ou 1320 watts

. 110/220 volts

Cr$ 2800,00 (sem mais despesas) NN

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA
PI’QdU"O com a gurontiu SUPERKlT Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

_ Pedidos pelo reembolso postal a
| SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
© Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




ANTENA PX BASE

A 1?2 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

— lrradiacdo: omnidirecional

— Ganho: 2,1 dBi

— Power Multiplication: 1,6 X

— Poténcia Méxima de Ensaio: 1000 watts. PEP 25°C

— R.O.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operagéo
— Altura : 3.000 mm

— Peso do conjunto : 1.200 gramas

UM PRODUTO

Pedidos pelo Reembolso Postal a

Cr$3.450,00
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Preencha cupom da pdgina 63. (SEM MAIS DESPESAS)

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MINIgerador GST-2 & um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em réadio, FM e televiséio a cores
(circuito de tromindncia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ac tamanho pequeno, permite considerével economia de tempo na
operaclo de calibragem e injeclo de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragio 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.

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harménica)
3- 3.4MHz a BMHz (fundamental}
4- 6,BMHz a 16MHz (harm®nica)

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

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

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

X
AP AR
DA \\\\\\\L‘:\‘:\‘\ik?:\\\&\\?\:\}\%}&ﬁ\

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LT N Cr$ 3.100,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina

UM PRODUTO cOM A QUALIDADE INCTEST




CONHECENDO
O INTEGRADO 555

(tanto na teoria como na pratica)

CONCLUSAO

CONFIGURACOES BASICAS DE
FUNCIONAMENTO DO CI (continuagéo)

Na publicaco anterior analisamos o
funcionamento do circuito integrado 56565
como monoestével, vimos suas principals
caracteristicas e algumas aplicagdes préti-
cas para essa configuracéo.

Hoje “encararemos” o 555 quando em
funcionamento estével (oscilador) e um
estudo similar ao precedente seré realiza-
do.

O circuito elétrico da figura 11 dd uma
idéia das interligacdes a serem realizadas
para que o Cl 555 opere como um estével.

_Alids, o funcionamento como estével é
caracterizado pela conexio das entradas
“disparo” (pino 2) e “sensor de nivel” (pino
6) do circuito integrado.

Para efeito de raciocinio iremos supor
que a bateria B1 do circuito da figura 11
seja de 12 volts. Os potenciais dos nés X e
Y serdio, respectivamente, de 8 volts e 4
volts; gracas aos divisores de tensé#o, resis-
tivos, formados pelos resistores R internos
ao Cl.
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Aquilino R. Leal

Vamos supor que o capacitor C1 (figura
11) se encontra descarregado e que neste
instante apliquemos a alimentacéo ao cir-
cuito. Que acontecerd? Como C1 esté des-
carregado, a ddp entre seus terminais é
nula e, portanto, menor que 4 volts e al o
Cl é disparado através de sua entrada “dis-
paro” (pino 2) pois o segundo comparador
“sente para menos” o potencial aplicado &
sua entrada inversora. Com a comutagéo
do Cl a salda (pino 3) passa do nivel L para
o nivel H o qual provoca a emisséo de luz
por parte do diodo luminiscente D1. O
transistor Q16 cortado (ndo conduz) sendo
retirado o aterramento da entrada “descar-
ga” (pino 7); ora Q1 néo conduzindo o
capacitor C1 comecga a carregar-se expo-
nencialmente através das resisténcias R1,
R3, R4 e R5 conforme mostra o circuito
simplificado da figura 12 - notar que néo
hé circulacdo de corrente pelo transistor
Q1 que estd comportando-se como um
interruptor aberto.

A velocidade ou rapidez com que C1 se
carregard depende da sua capacitincia e
dos valores dhmicos apresentados pela
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malha resistiva formada por R1, R3, R4 e
R5 - estas ultimas resisténcias varidveis.
Mas é certo que ap6s determinado tempo
a tenséo entre os bornes de C1 é ligeira-
mente superior a 8 volts e como o né X (fi-
gura 11) estd a um potencial fixo de 8
volts segundo o que supomos acima, o pri-
meiro comparador ““sente para mais” a

tensdo na sua entrada ndo inversora e dal
surge um pulso na safda provocando o “re-
set” (reciclagem) do FF; este comuta e Q
passa a assumir o nivel H que é comple-
mentado pelo estdgio amplificador de
poténcia e o estado l6gico do pino 3 passa
a ser baixo polarizando inversamente o
fotemissor D1 o qual deixaré de emitir luz.

FF

R1
Ia
A R3 ﬁﬁ'
12
s X COMPARADOR
R4 e R
1 RS [JR 28
1] ¥ COMPARADOR
s
+ Y -
7 Q
Bl
f e €
"I:] Q1
&l

Configuragdo bdsica para o funcionamento do CI 555 como astdvel.
FIGURA 11

i}
@

+
Z
Circuito equivalente da carga do capacitor Cl do
circuito da figura anterior.

FIGURA 12

Acontece que o nfvel H da saida Q do
bi-estével satura o transistor Q1 e o capa-
citor C1 seréd obrigado a descarregar-se
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através da malha R4, R5, Q1 e massa, tal
qual mostra o circuito equivalente da figu-
ra 13.

Como no caso precedente, a velocidade
com que C1 se descarrega depende do
valor resistivo de R4 e R5; guanto maior
for este valor tdo mais lentamente C1 sera
descarregado e, portanto, durante mais
tempo D1 permanecerd ‘‘apagado’.

O processo de descarga de C1 ira verifi-
cando-se a todo momento e a cada instan-
te cada vez menor se tornard a ddp entre
seus bornes e chegard o instante em que
tal ddp é ligeiramente inferior a terga parte
da tenséo de alimentacéo (no caso 4 volts
por hip6tese); justamente neste momento
o segundo comparador do Cl “percebe”
essa “manobra’’ e al ele aplica um estimu-
lo ao bi-estdvel o qual é “setado”. A salda
Q passa de H para L e Q1 deixa de condu-
zir ao mesmo tempo que surge no pino 3
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do circuito integrado o nivel légico H,
oriundo do amplificador inversor de potén-
cia, fazendo com que o diodo luminiscente
D1 passe a emitir luz. O capacitor dé inicio
a sua carga e o processo acima descrito se
repetird s6 que neste caso o capacitor
“partiu”’ dos 4 volts em diregéo aos 8 volts
e ndo de O volt para 8 volts como da pri-
meira vez (lembre-se que inicialmente C1
se encontrava totalmente descarregado - O
volt, e neste UGltimo caso ele ndo atingiu
tal condicéo).

Circuito equivalente simplificado mostrando a
descarga cZJ capacitor C1 através da rede R4,
RS e transistor Q I representado por um interrup-
tor de contatos operados.

FIGURA 13

A carga e descarga de C1, figura 11, se
processa automaticamente e indefinida-
mente provocando as oscilagbes que
caracterizam o funcionamento de qualquer
estdvel. A frequéncia dessas oscilagdes,
como vimos acima, pode ser modificada
ao variarmos os valores da rede RC com-
posta por R1, R3, R4, R5 e C1 do circuito
da figura 11.

A resisténcia R2 desse mesmo circuito
propicia o nivel H na entrada ‘reciclagem’
(pino 4) do Cl para que as oscilagdes se
facam presentes, ao mesmo tempo limita
a corrente a circular pelos contatos do
integrado CH1 quando ele for pressionado.
Alids, se CH1 for ativado as oscilacOes
ir8o cessar (a salda do circuito ficara per-
manentemente em nivel L - o diodo D1
ndo emite luz - durante o pressionar de
CH1).

Para facilitar o entendimento da espla-
nacdo que acabamos de realizar 6 mostra-
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do o diagrama em fases de alguns sinais
que se esperam observar no circuito. A
figura 14 mostra tais diagramas, sobre
eles temos a considerar o seguinte:

- em funcionamento normal, o tempo em
que a salda do circuito assume o nivel H é
definido por T H (diodo luminiscente emi-
tindo luz); da mesma forma, T | define o
tempo durante o qual a salda do integrado
fornece o estado l6gico L (diodo D1 sem
emitir luz);

- o0 primeiro pulso a partir do “start” tem
duracéo (T') maior que T 4 notar que a car-
ga do capacitor C1 vai de O volt a 8 volts
aproximadamente, conforme nos mostra o
diagrama (superior) da figura 14;

- a tensdo desenvolvida nos bornes do
capacitor oscila entre 4 volts a 8 volts
quando em funcionamento normal (sem
utilizar reciclagem normalmente em H);
estes dois valores de tensdo correspon-
dem, respectivamente,a 1/3 de Vcc - no
caso Vcc = 12V conforme nossas conside-
racOes iniciais;

- quando o capacitor C1 estava carregan-
do-se pela quarta vez a entrada reciclagem
foi levada ao estado l6gico baixo (zero
volt) e com isso a saida do C| comutou
para L e assim permaneceu enquanto per-
durou o nivel L no pino 4 do integrado (no-
tar que a largura em nivel H, do pulso de
salda do C| é bem estreita); ainda em rela-
cdo a esta observagdo notamos que a
entrada reciclagem ficou em L por um
“bom” tempo, tempo este suficiente para
descarregar quase que integralmente o
capacitor e ao soltarmos o interruptor CH1
(figura 11) o capacitor tem de carregar-se
desde praticamente O volt até 8 volts
como no primeiro pulso, dai a largura T" do
pulso de salda ser praticamente, sendo
igual, & largura do primeiro pulso de salda
gerado pelo oscilador;

- apbs isso as oscilagbes se processam
normalmente mas em dado momento é
novamente ativada a entrada ‘reciclagem’
do Cl e justamente quando o capacitor ini-
ciava a sua descarga, af, é claro ele “pas-
sard” do limite inferior (4 volts) de funcio-
namento normal mas antes que chegue a
descarregar-se por completo é retirado o
estimulo de reciclagem (vide figura 14)
habilitando a carga do capacitor o qual
“partird” de aproximadamente 3 volts em
direcdo ao limite superior de carga (no
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caso 8 volts); é claro que de 3 a 8 volts o
capacitor tardard mais tempo para carre-
gar-se do que de 4 para 8 volts, porém
esse tempo serd menor que de O a 8 volts
como ocorrem em duas situagdes anterio-
res; disto conclulmos a seguinte desigual-
dade: tH>T"'>T';

-0s pulsos restantes dos gréficos da figura
14 sdo pertinentes ao funcionamento nor-
mal do astédvel, verificamos que tH>t| nes-

12v +
8V +
q4v +

tes casos, isso porque o capacitor C1 carre-
ga-se mais lentamente através de R1, R3
R4 e R5, descarregando-se mais rapida-
mente pois isto é realizado apenas pelas
resiténcias R4 e R5, vide figuras 12 e 13.

Do exposto concluimos que a entrada
‘reciclagem’ altera substancialmente o
sinal retangular de saida em Gltima estdn-
cia o valor da frequéncia de oscilagido do
astéavel.

FORMA DE ONDA NO CAPACITOR (PINOS 2 E 6 DO INTEGRADO)

B

I
1
L
T
|
! B

0 CI = RECICLAGEM

@
=

e e el

peee, L LRS- PRIPNN BL G TN . W

M O, VTR © S

—_———t = == g

SAIDA D

D
+

|

|

i

1

i

I

|

1
| I
% 4
.
'

t
] Bl

|

|

D=~ —f ===

I
CI (PINC 3] |

12V A
sv 1
av 1

Diagrama em fases
astavel da figura 11.
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de vdrios pontos do circuito

FIGURA 14

E bom alvitre deduzir uma expresséo
matemética capaz de avaliar, pelo menos
teoricamente, o valor da frequéncia das
oscilagbes geradas pelo astdvel (figura
11). Também é interessante deduzir
expressdes para determinar a duracéo dos
tempos t | e t 4 (vide figura 14).

justamente sobre isso que as proéxi-
mas linhas tratardo. Antes porém institui-
remos que os componentes sejam ideais
principalmente o capacitor, motivador da
manutencdo das oscilagdes.

Inicialmente consideramos o circuito da
figura 15 que mostra a carga de um capa-
citor C através de uma resiténcia R e de
uma fonte de tensdo de Vcc volts assim
como a variac8o (exponencial) da ddp
entre os terminais do capacitor em funcéo
do tempo. Notar que no gréfico foram assi-
nalados os pontos de nosso interesse ime-
diato, isto &, os pontos nos quais a ddp
propiciada pelo capacitor corresponde a
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1/3 de Vcc e 2/3 de Vcc, respectivamente
pontos A e B - figura 15. Alias, a diferenga
entre 0 tempo gasto para que o capacitor
se carregue até 2/3 deVcc (t g) e o tempo
gasto para que a ddp de seus terminais
atinja 1/3 de Vcc (t A) corresponde ao
tempo durante o qual a salda do Cl se
manterd em nivel H - vide figura 14.
Pois bem, calculemos inicialmente o
tempo t B:
De acordo com a expresséo

V=\ee (l——e"/ RC)

e figura 15 temos:

B  Falia
VC=%.VFC=VPC(1—8 B/ )_,._3_. =
A o1B/RC
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aplicando logaritmo a ambos membros da
dltima equagdo temos:

oy S &
3 7--7 RC

ou: -1,098.RC=-tg—tg= 1,098.RC
O tempo tA é determinado de forma anélo-
ga:

VC: %VS::C;V?:C (‘—e_tA/RC)—h- ]T -1=

—_tARC_, _13)_ _ g tA/RC

pela aplicacdo do operador logaritmo

ou: -0,4054 . RC=-tpo»tao= 0,4054 . RC
A diferenga entre tB e tA, isto é tH, seré:
tg-tA=tH=1,098. RC - 0,4054.RC — tH
=0,6926.RC ou aproximadamente tH
=0,693. RC seg (lll)

Observando o circuito da figura 11 veri-
ficamos que a resisténcia de carga do
capacitor corresponde ad associacdo série
de R1, R3 R4 e R5; assim sendo, a expres-
sdo acima assume o seguinte aspecto: tH
= 0,693. (R1+R3 + R4 + R5 ).Clseg(IV)

Como sabemos, ao atingir o ponto B (fi-

gura 15) o capacitor se verd obrigado a
descarregar-se através da saida ‘descarga’
(pino 7) do circuito integrado (figura 11);
nestas condi¢cdes teremos inicialmente V¢
= 2/3 Vcc, tenséo esta que ir&4 decrescen-
do paulatinamente tal qual é mostrado
pela figura 16 até que chegue o momento
em que VC = 1/3 Vcc quando, entdo, ele
novamente se carregard. Pelo que acaba-
mos de expor podemos afirmar que o ciclo
do capacitor tem inicio no ponto A da cur-
va da figura 15, passa pelo ponto B dessa
mesma figura (ou do gréfico da figura 16)
indo “morrer” no ponto C (figura 16) que
nada mais é do que o correspondente pon-
to A do désenho anterior conforme nos
mostra a primeira forma de onda da figura
14,

A descarga de um capacitor C sobre
uma resisténcia R (figura 16) obedece &
seguinte lei matematica:
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-t/RC

VC = VO e
em que Vg ¢é a condicdo inicial do capaci-
tor e no caso vale 2/3 de Vcc entdo:

—t/R
VC='% Vec € e

Mas como é de nosso interesse determinar
o valor de t¢ (figura 16) que corresponde a
tL conforme é mostrado na figura 14 (tre-
cho BC), temos:

~tc/RC 1 _atc/RC
S LG

aplicando logaritmo temos:

In (—%):—F:—E—r tL= RC-In(2)

A tdbua de logaritmos nos fornece o valor
0,6931 para In 2, assim:

tL = 0,6931.RC

ou aproximadamente

tL = 0,693.RC seg (V)

Observando atentamente os circuitos
das figuras 11 e 16 e tendo em mente que
no primeiro desses circuitos o capacitor se
descarrega “via” R4 e Rb, reescreveremos
a equacdo acima da seguinte forma:
t= 0,693.(R4+R5). C1 seg (VI)

Aqui cabe um novo conceito: o produto
RC das expressdes (lll) e (V) acima costu-
ma ser representado pela letra grega 7 (18-
se: “tau”’) e recebe o nome de constante de
tempo ou simplesmente constante RC.

Pois bem, j& que deduzimos as duas
expressOes que nos permitem estabelecer
cada semi-periodo da onda retangular de
saida do C| (figura 14), s6 nos resta deter-
minar a frequéncia desse sinal. Isso é facill
Muito fécil!

A frequéncia f, como é de nosso conhe-
cimento é numericamente igual ao inverso
do perfodo T; matematicamente.

oy

g

Cabe agora calcular o periodo T que nada
mais é do que a soma de tH e t|, ou seja:
T=tH + tL = 0,693. (R1 + R3 + R4 +
R5).C1 + 0,693. (R4 + R5).C]

Fazendo a "faxina” algébrica vem:
T = 0,693. [R1 + R3 + 2.(R4 + R5)].CI
seg (VII)
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Circuito e forma de onda da carga de

A v um capacitor.
( e
I
R + 2 o v i oe AT e i A i L T
5% 18
o |
A g |
_; Y nm— . :
e —=—=F L] E Veet—————= 7 |
R ! |
Y e i i
1 1
| |
! ! -
i e
0 ta gt ;ta TEMPO
FIGURA 15

Note o leitor que a rede resistiva que
provoca a descarga do capacitor (rede
“pendurada’ entre os pinos 2 e 6 do Cl -
figura 11) surge duas vezes na expresséo;
é l6gico que assim seja pois ela participa

tanto da descarga como da carga do capa-
citor, isto é, duas vezes em um mesmo
ciclo!

A frequéncia f de oscilagéo para o circui-
to da figura 11 é entdo:

1

4 1,44

{ P

l
- -

[R1+R3+O. (H4+R5)] .Cl
(Vi

Ainda que néo se tenha dito, as unida-
des das resisténcias elétricas e capacitén-
cias devem atender ao S.l. (Sistema Inter-
nacional) para que possam ser utilizadas
as expressOes matemaédticas acima deduzi-
das. Estas unidades sdo o ohm (simbolo Q)
para as resisténcias e o farad (simbolo F)
para as capaciténcias.

L (min.) =0,693.(4,7x10® + 0).0,1

Para exercitar a “cuca” suponhamos
que no circuito da figura 11 tenhamos os
seguintes valores: R1=R4=4,7k Q ,
R3=R5=1MQe C1 =0,1uF e que queira-
mos determinar os pardmetros fundamen-
tais do circuito.

Temos entdo:
- da expresséo (VI)

x 10~° seg =~ 3,25x10* seg = 325ps.

tL (méx.) = 0,693.(4,7 x 10® + 1x10°%.0,1 x 10-® seg ~ 6,96 x 10-? seg = 69,6 ms.

- da expressdo (IV) ty(min.)=0.693.(4,7x10%0+4,7x10%+0). 0,1 x107° seg ~ 651pss.

ty(max )= 0,693. (4,7x103+1x10%+4,7x103+1x105) . O] x106seg ~139ms.

- 1.44 -
- da expressdo f(min) = Hz ~48Hz
(Vi) [4.7x103+1x105+2 (4,7x103+1x 106}] .01x1076
ou f(min.) = = kHz ~ 48 Hz
O Timer ks, MaReo9p s o R
f(méx.) = 1,44 Hz ~1021 Hz
[47x103+0+2,{4,7x103+0)] 01x1078
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i
T(min.)

ou f (niéx.) =

(a diferenca entre este valor e o anterior-
mente encontrado deve-se, unicamente,
ds aproximacdes realizadas).

2
Vo= 3 Vec

TEMPO

i

i

| e
te=t

Descarga de um capacitor sobre uma resisténcia e
a respectiva forma de onda que se espera observar.
FIGURA 16

Convenhamos, a expressfo (VIIl) que
estabelece o valor da frequéncia de oscila-
¢do do astével (figura 11) é relativamente
“indigesta” | Seria ideal termos um meio
de avaliar tal valor sem ter de “apelar para

a ignoréncia”| Principalmente para os que

ndo sdo adeptos da matemética.

Para contornar o impasse idealizemos
uma série de gréficos de forma a termos
idéia da ordem de grandeza do valor da
frequéncia em fung@o da capacitdncia e
resistencia da rede RC motivadora das
oscilacbes. Essa espécie de é&baco se
encontra na figura 17 em que no eixo hori-
zontal temos a capacitdncia do capacitor
da rede RC, no vertical o valor, em Hz, da
frequéncia das oscilagées e nos gréficos
propriamente ditos a soma Rc + 2.Rd em
que Rd representa a resisténcia total da
descarga do capacitor (para o circuito da
figura 11 temos: Rd = R4 + R5) e Rc é a

resisténcia parcial motivadora da carga do

capacitor (para o astdvel apresentado pela

figura 11 temos: Rc = R1 + R3).
Vejamos a veracidade do “nosso’ éba-

co: determinemos através dele os valores

das frequéncias anteriormente calculadas D

para o exemplo acima.
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1
651+325

Temos:

-fimin):R=4,7 kQ+ 1 MQ+ 2.(4,7 kQ+
1 MQ )=3014100 Q =

3IMQ

=T uk

Com estes valores caracterizamos o
ponto A no dbaco e no eixo vertical pode-
remos ler o valor de 5 Hz que estd bem
préximo ao anteriormente calculado.
-flméx.):R=4,7kQ +0 + 2. (4,7 kQ+ 0)
=141 kQ x 14k Q
C=01xF

Fazendo a interpolacéo linear entre as
linhas “10 kQ " e “20 kQ " do 4baco da
figura 17, determinamos o ponto B o qual
nos permite avaliar o valor da frequéncia
de oscilagdo como sendo ligeiramente
superior a 1 k Hz (pelos célculos encontra-
mos 1,02 k Hz).

Ha situagdes que interessa determinar a
razdo de ocupacdo do sinal gerado pelo
astéavel; essa razdo de ocupacgdo seré defi-
nida como sendo o resultado de tH/T, ou
seja: D = t4 / T. Tendo em conta as
expressoes (V) e (VIl) e efetuando as devi-
das simplificagbes podemos instituir a
expressdo abaixo que é vélida para os
astével da figura 11:

MHz =~ 1024 Hz

g R1 + R3 + R4 + Rb
R1 + R3 + 2.(R4 + Rb5) (1X)

Notamos que a razdo de ocupagéo inde-
pende da capaciténcia do capacitor e é
uma grandeza adimensional. A expresséo
acima também nos possibilita afirmar que
o circuito da figura 11 é incapaz de gerar
uma onda quadrada (razdo de ocupacédo
igual a 1/2) devido & presenca das resis-
téncias R1 e R3 cuja soma ndo pode ser
nula a ndo ser que queiramos danificar o
integrado! No entanto, quanto menor for o
valor de R1 + R3 em relacdo a R4 + RS
tdo mais “quadrada” se tornard a onda.

Suponhamos que o circuito da figura 11
apresente os seguintes valores: R1=1,2 kQ,
R3=0, R4=220kQ,R5=0e C1=0,01uF;
a razdo de ocupacdo sera:

_1,2>< 102 + 0 + 220 x 10'"+0~
12 x 10° + 0 + 2. (220x10® + 0)

Revista Saber Eletrdnica



0,6013 ou 50,13% com uma frequéncia 0,7391 ou 73,91% com frequéncia em
da ordem de 330 Hz - notar que a onda é torno de 313 Hz.

aproximadamente guadrada pois o pulso Os resultados obtidos nos ddo uma idéia
ocupa em torno de 50% do perfodo. da influéncia do conjunto R1, R3 (figura
11) na raz8o de ocupac8o: em ambos os
casos a frequéncia é praticamente a mes-
ma, s6 que no segundo o pulso tem uma

Modifiquemos os valores acima para:
R1=220 kQ, R3=0, R4=120kQ, R5=0 e

C1=0,01 u F. Neste caso temos: durac8o da ordem de 74% do perfodo do
220x10°+0+120x10°+0 sinal, o que, traduzido em “mitdos” nos
Dhask ~ diz que neste Gltimo caso, a onda é "me-

% 220x 10° + 0 + 2. (120x10%+0) nos quadrada” que no primeiro.
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Determinacdo grdfica da frequéncia de oscilacio
do astdvel da fig.11 em da capacitdncia C1 e da soma Rl + R3 + 2. (R4 + R5). FIGURA 17
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Configuracdo bdsica para o CI 555 funcionar
como modulador.

FIGURA 18

Como no caso do funcionamento como
monoestével, ndo hé restricdes quanto a
rede RC s6 que o valor do conjunto R1 +
R3 (figura 11) ndo deve ser inferior a 1k
4 causa das limitacbes de poténcia do
transistor Q1 do circuito integrado.

Quanto ao valor de R2 ele podera
situar-se entre alguns k Q até vérias cente-
nas: inclusive poderé ser retirado do circui-

to sem trazer graves consequéncias a néo
ser em casos onde o ruido do sistema seja
elevado (é usual levarmos ao “+" a entra-
da reciclagem do Cl pino 4 — quando a
mesma ndo for utilizada no projeto).

Além do funcionamento como astével e
como monoestével, o circuito integrado
555 também pode operar como um modu-
lador, para tanto o sinal a ser modulado é
ministrado & entrada ‘controle’ (pino 5) do
Cl;: ao variar a tensdo de controle, os
potenciais dos n6s X e Y {(figura 18) acom-
panhardo o “ritmo” do sinal aplicado a
essa entrada, em consequéncia séo varia-
dos os valores das tensbes de disparo:
para mais se o potencial do né X tender
para Vcc e para menos em caso contrério.
Ora, variando as tensdes de referéncia dos
dois comparadores do Cl, serdo variados
os pontos de disparo do Cl; o capacitor C1
(figura 18) serd obrigado a aumentar ou
diminuir sua excursdo conforme, respecti-
vamente o potencial do n6é X aumente ou
diminua. O crescimento da excursdode C1
faz com que ele tarde um pouco mais para
atingir os pontos de disparo, e, portanto, a
frequéncia do sinal de salda iré diminuir; o
contrério ocorre quando a excursdo do
capacitor for diminuida em relagdo ao seu
valor de repouso ou natural de funciona-
mento.

stV Formas de onda nos pinos 5 e 3 do 555 no circuito da figura anterior.
12 +
10 o _—
3 - s £ B Y
i ¥ s | e N -~ Y . . ¥ ~ M
T z Y P Y A 1 ~ 3 i i b, 7 2 4
1] i i L " 1 " W IN & LI, " | g 1 o b
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FIGURA 19

Consideremos o circuito da figura 18 e
suponhamos que a alimentagdo é de 12
volts, entdo o potencial dos nés X e Y vale
respectivamente 8 Ve 4V (2/3de 12V e
1/3 de 12 V); o circuito ird oscilar numa
frequéncia qualquer, digamos, fc e o capa-
citor ird carregar-se e descarregar-se entre

58

esses dois patamares de tensdo tal qual
mostra o diagrama em fases da figura 19.
Suponhamos agora que a entrada ‘contro-
le' (pino B) é submetida, por artificios
externos ao Cl, a uma tensdo ndo mais de
8 volts e sim de 6 volts; o né X (figura 18)
assumird um potencial de 6 voltse o nd Y
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o de 3 volts (sempre a metade), conse-
quentemente a ddp entre os terminais do
capacitor C1 oscilaré entre 3 a 6 volts (ex-
‘cursdo de 6-3=23 volts contra s6 4 volts da
situacdo anterior) e é claro, ele atingira
estes niveis mais rapidamente tal qual nos
mostram o terceiro a quinto pulso do dia-
grama da figura 19 — notar que a frequén-
cia do sinal tornou-se substancialmente
maior. Se a partir desta Ultima condigéo
retornarmos a primeira veremos que a fre-
quéncia de oscilagdo volta a ser fg. Final-
mente, se “forcamos” a entrada ‘controle’
a uma tensdo de 10 volts o né Y (figura
18) assumird o potencial de 5 volts e al 0
capacitor ird “navegar’ entre 5V a 10V
que fornece uma excurséo de 5 volts, maior
que as precedentes; é claro que para C1
realizar esta nova “tarefa” ele ird demorar

um pouco mais, e portanto, a frequéncia
do sinal de salda do circuito tornar-se-é
muito menor que fgc como bem o mostram
os Ultimos pulsos do diagrama da figura
19.

Certamente. o leitor tem em mente mais
de uma dezena de idéias e aplicagbes para
o quase “miraculoso’ 555 e ¢ bem provével
que ja tenha visto este integrado nas mais
diversas “‘roupagens”, tornando parte (e
como!) em muitos circuitos publicados nos
periédicos especializados.

N6s também temos uma série bem
ampla das aplicagbes praticas deste com-
ponente, infelizmente ndo devemos (nem
podemos) ocupar dezenas e mais dezenas
de paginas da Revista com um Unico
assunto ainda que ele, assim cremos, seja
de interesse geral.

FONE DE OUVIDO AGSENA

Modelo AFE

estereofonico

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 & 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedancia: 8 ohms
Cordéo: espiralado de 2 metros

Cr$1500,00

(sem mais despesas)

RHEDIO SHO

0O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R Vitéria, 339-Tel. 221-0213, 221-0207-S. Paulo-SP
FLIAL: A Vi oo Guarspuineg 3 361 Tel 232 S7EL EEe PR




Vocé tem problemas de montagem? Os
artigos que publicamos, normalmente des-
crevem duas técnicas de montagem: em
placa de circuito impresso ou em ponte de
terminais. A primeira 6 recomendada aos
que possuam mais prética e recursos para
sua elaborac8o, que vio desde a banheira
especial, a caneta de circuito impresso e o
percloreto para a corroséo, até a furadeira
com broca fina. A segunda técnica é reco-
mendada aos principiantes pois néo exige
gualquer recurso técnico ou ferramentas
especiais pois as pontes j&4 vem preparadas
para serem usadas, e podem inclusive ser
facilmente cortadas se seu tamanho for
excessivo.

Muitos leitores guiados pelos dese-
nhos, deixam as pontes livres ap6s a mon-
tagem como se elas fossem o chassi com-
pleto do aparelho e com isso os compo-
nentes que muitas vezes ficam pendurados
podem encostar uns nos outros provocan-
do curto circuitos que inclusive podem cau-
sar sua queima (figura 1). -

FIGURA 1

Realmente, as pontes de terminais sdo
apoios para os componentes mas néo para
todo o aparelho, devendo estas serem fixa-
das em base de madeira, acrilico ou outro
material isolante, bases estas que inclusive
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S€CAO DO LEITOR

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

também servem para segurar componen-
tes mais pesados como por exemplo
suportes de pilhas, potencidmetros, alto-
falantes, etc, conforme sugere a figura 2.

SUPORTE
DE PILHAS
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FIGURA 2
A fixacdo de uma ponte de terminais é
simples: podem ser colocados parafusos
nos terminais j4 existentes para esta finali-
dade ou ent8o pregos pequenos em qual-

quer dos furos, conforme mostra a figura
3.

A A A A A N
® ® ® @ ® ®
d@B-—'——F‘ARhFUSO ‘}EGD

FIGURA 3

Quando a ponte deve ser fixada numa
base metélica é importante observar que o
terminal que serve para esta finalidade
passa a fazer conex8o com a caixa, deven-
do portanto s6 ser usado como terminal de
chassi ou entdo terra.

Quando uma d(nica ponte ndo tem
tamanho suficiente para receber todos os
componentes, duas ou mais pontes de ter-
minais podem ser usadas. Temos entdo
duas possibilidades, conforme a disponibi-
lidade de espacgo para o aparelho: as pon-
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tes podem ser montadas em linha, con-
forme mostra a figura 4, obtendo-se com
isso uma ponte mais comprida que o nor-
mal, ou entdo paralelamente, conforme
mostra a figura 5. Esta segunda possibili-
dade é muito usada quando se deseja tra-
balhar com circuitos integrados de inv6lu-
cro DIL (Dual In Line).

AAAARAANMNAAARAEA
R EEE R EEE XX
) &)

QA
@ 8|

FIGURA 4

Lo
2o
® [
@ [
& [
o )

3
8]

6
J U

FIGURA 5

AS MONTAGENS DOS LEITORES
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Os projetos dos leitores continuam che-
gando e numa quantidade muito maior do
que podemos aproveitar em cada nimero
da revista. Assim, para este nimero esco-
lhemos alguns que julgamos ser de inte-
resse para 0os nossos leitores.

[ NERVO—TESTE COM INDICACAO VISUAL |

Este circuito é enviado pelo leitor
Manuel Fraguas Franco Neto, de Belo Hori-
zonte - MG e consiste num interessante
jogo de habilidade manual.

O circuito completo do jgo é mostrado
na figura 6 e opera do seguinte modo: o
jogador deve procurar passar a.argola pelo
arame tortuoso sem deixar que um encos-
te no outro. Se isso acontecer o circuito
dispara fechando o contacto do relé8 que
entdo comuta a indicacéo visual de verde
para vermelho.

Se isso acontecer um ponto negativo
deve ser contado para o jogador ou entéo
o mesmo deve ser desclassificado para dar
oportunidade a outro.

O rearme do circuito em cada disparo é
feito pressionando-se o interruptor S1 em
paralelo com o SCR.

A alimentacéo do circuito é feita com
uma tensdo de 6 ou 12V devendo o relé
ser escolhido para fechar com este valor.
Devemos observar que deve ser considera-
da na sensibilidade do rel& a pequena que-
da de tens@o da ordem de 2 V que ocorre
no SCR em condugdo.

Os resistores R1 e R2 ligados em série
com os leds tem seus valores escolhidos
conforme a tensdo de alimentag8o. Para
uma tensdo de 6V os resistores podem ser
de 270R x 1/8W e para 12V de 470R x
1/8W.
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O led verde é do tipo FLV11 e o verme-
lho FLV 110. Os demais componentes néo
oferecem dificuldades de obtencéo.

[ INJETOR DE_SINAIS ]
Este é o circuito enviado pelo leitor Eloy

Margo/81

FIGURA 6

Estevez Cid, do Rio de Janeiro - RJ,que é
mostrado na figura 7.

Trata-se de um oscilador Hartley modifi-

cado que pode produzir sinais que aplica-
dos num rédio comum ou receptor de ondas
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curtas permitem sua calibragdo além da
localizacdo de falhas.

PONTA

NGO Iy

100K

FIGURA 7

A bobina pode ser feita com um bastéo
de ferrite comum sendo constituida de 80
a 100 voltas de fio esmaltado 28 com
tomada central.

O circuito pode ser alimentado com ten-
sdes entre 1,5 e 6 V de acordo com a
intensidade do sinal desejado na saida.

O terminal indicado como comum no cir-
cuito deve ser ligado ao chassi do aparelho
em teste enquanto que o outro terminal
permite a aplicaglio do sinal nos pontos
préprios do circuito.

Uma vez montado, com a utilizag8o de
um bastdo de ferrite pequeno, este injetor
pode ser alojado num tubo pequeno e
facilmente manejado pelo técnico.

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

Harménica 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.

RHDI® 1O

0 SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitéria, 339 Tel.: 2210213, 221-0207 - S.Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 20 hs -
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SABADOS ATE 18 hs
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NUMEROS ATRASADOS

Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrbnica, ao
preco da ultima edicdo em banca:
Observacdo: Pedido minimo de 3 revistas.

n® |Quant| n® |Quant| n® |Quant| n® [Quant| n°® |Quant| n® |Quant| n® [Quant| n® |Quant

47 55~ 29| 64 72 80| |88 - 96

48 37 65 73 81 | 89 o7

49 58 66 74 82 20 28

50 59 67 75 83 21 99

5] 60 68 76 84 92 100

D2 61 69 77 85 ?3 102

53 62 70 78 86 94

54 63 71 79 87 95

Exper. e Brinc. com Eletrdnica| | | . 111 |V V Vi
Nom e s o et el bl T ins Sl Gy S0t A g e e
T R S G s R e N oo s i e
Balprg™, Gt ei o Weae s A ST CEP ... Sy e
ATa i Fe s BRGR A P TRL L Estado .- . s E0ual s ona

N&do mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio

data Assinatura

A SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

QUANT] PRODUTO Cr$ UANT] PRODUTO Cr$
TV—Jogo Elatron 3.000,00 Fonte de Tensdo F-1000 (15 a 12 V x 14 A) Kit 2.400.00
Gerador e Injetor de Sinais - 6572 3.100,00 * |Fonte de Tensdo F-1000 (1,5 a 12 V x 1,4 A) Montada |2.800.00
Pesquisador e Injetor de Sinais 1.650.00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Kit) 6.200,00
Fone de Ouvido Agena - Modelo AFE 1.500,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Montado) | 6.800.00
Antena PX Base Spock (portatil) 3.450,00 Equalizador Grédfico Estéreo EG-10 (Kit) 6.200.00
Dado Eletrfinico 1.350.00 Equalizador Grdfico Estéreo EG-10 (Montado) 4.800.00
Temporizador parTimer 2.800,00 Amplificador Estérea IC-20 (10 + 10W) Kit 1.960.00
Laboratério p/ Cwc. Impressos 1.950,00 Amplificador Estéreo 1C-20 (10 + 10W} Montado 2.150.00
Super Sequencial de 10 Canais 7.375.00 Amplificador Mono 1C-10 (10W) Kit 1.250,00
Scorpion - Micro Tr i M (Kit) 1.035.00 Amplificador Mong FC-IU‘HEI W) Montado 1.300.00
|Scorpion - Micro Transmissor FM (Montado) | 1.160.00 Mini Central de Jogos EletrGnicos - Kit 1.450,00

Mini Gentral de Jogos Eletrbnicos - Montada 1.850,00
Intercomunicador - 1 Ramal 1.350,00 Filtro Anti-TVI LG M3 4.395,00
Medidor de Onde Estaciondria 3.200,00 Filtro Anti-TVI LG P2 2.195,00
TV-Jogo Férmula 1 4.290,00 Fonte de Tensdo F-5000 (10a15Vx5A) Montada | 4,300,00
Década Resistiva DR-6 2.800,00
Nome .l s sosns SEie R e nion Gl Ao Vian e, RIS
Endereco orinoanss ABLNIE S R L Be UL Nt g ST e TR
Fone (p/ possivel contato) , , . o . 2o vvu s e8I . ool el e DCER st it )
Cldadet v A el el e LA ST Estado . 4 Hpdk

data Assinatura

€ NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

NAO

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO



CARTAO RESPOSTA
AUT. N° 1796

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

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAO £ NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo serd pago por

EDITORA SABER LTDA.

01098 — Séao Paulo

CARTAO RESPOSTA
AUT. N° 1797

ISR N° 40-3491/77
DATA: 14/11/77
SAQ PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo sera pago por

s publi%idod@
promogdes

01098 — Séao Paulo

I
|
|
|
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
|

CompAfi = = = = — = i = — = = —— = i e |
I
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|




Newton C. Braga

Os relés sdo componentes dos sistemas de rddio controle cuja importdncia ndo
pode, de modo algum, ser desprezada. Conheca, melhor neste artigo, os relés e saiba
como usd-los no seu sistema de-rddio controle.

Para que um sistema de radio controle
opere normalmente, todo um conjunto de
pecas deve estar em perfeita harmonia. No
transmissor deve-se ter estabilidade de
frequéncia, poténcia e eficiéncia na irradia-
cdo dos sinais. No receptor, a partir de
uma antena eficiente, devemos ter um
circuito sensivel e estavel na amplificacdo
e deteccdo dos sinais e completando, um
relé que possa atuar no momento exato
sobre os controles do modelo.

Nos sistemas mais simples, que néo
usam servos, o relé é o elo final de uma
cadeia ocupando uma posicdo de grande
importancia que nem sempre é levada em
conta pelos montadores (figura 1).

A escolha de um relé para um projeto de
radio controle exige cuidados especiais e
na maioria dos casos os problemas de con-
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trole que ocorrem sdo exclusivamente
devidos a este componente.

DETECTOR
SUPER- AMPLIFICADOR

e RELE
REGENERATIVO cc

FIGURA 1

Mas, afinal, o que é um relé e como ele
funciona?

FUNCIONAMENTO DO RELE

Um relé pode ser comparado a um inter-
ruptor que pode ligar ou desligar a corren-
te -de um circuito mas por meio de um
comando elétrico. Num interruptor sim-
ples, como o que acende a ldmpada de sua
sala, o comando é feito pela acéo de seus
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dedos. No relé, o comando é feito pela
acdo de uma corrente elétrica.

Na figura 2 temos o simbolo usado para
representar o interruptor simples e tam-
bém o simbolo usado para representar o
relé.

INTERRUPTOR SIMPLES

FIGURA 2

A acdo do relé sobre os contactos é
mecénica, de modo que podemos dizer
que se trata de um dispositivo eletro-
mecéanico.

Na figura 3 temos em corte simplificado
o desenho de um relé, por onde analisa-
mos o seu funcionamento.

ARMADURA

B CONTATOS
DA BOBINA

FIGURA 3

O relé em questdo possui dois contac-
tos, sendo um reversivel. O primeiro con-
tacto é mantido fechado quando a arma-
dura moével se encontra livre, ou seja,
sem ser atraida pela bobina. Este contacto
é denominado NF (normalmente fechado),
ou seja, com o relé desligado, este contac-
to estd emconexdo com o corresponden-
te a armadura moével.

O segundo contacto é mantido desliga-
do da armadura mével até o momento em
que a bobina do relé seja energizada, ou
seja, percorrida por uma corrente. Quando
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isso acontece, a armadura é atraida e o
contacto entre a parte mével e este con-
tacto é feito (figura 4). Este contacto é
denominado NA (normalmente aberto).

J3
{X

RELE ABERTO RELE FECHADO

FIGURA 4

Usamos entdo o contacto NF quando
queremos DESLIGAR algum circuito pelo
acionamento do relé, e usamos o contacto
NA quando queremos LIGAR alguma coisa
pelo acionamento do relé.

Na estrutura analisada, devemos obser-
var a existéncia de uma mola de retorno
que traz de volta a sua posicdo NF a arma-
dura mével quando a corrente deixa de
circular pela bobina.

A atracdo que esta bobina tem sobre a
armadura moével é funcdo da corrente circu-
lante em suas espiras, responsével por um
forte campo magnético. Quanto maior for
o nimero de voltas de fio da bobina e
maior for a intensidade da corrente circu-
lante, maior serd a atracdo.

Esta intensidade de corrente e também
o numero de espiras é que determinam
uma das caracteristicas mais importantes
do relé: sua sensibilidade. Trata-se da
menor corrente que pode circular pelo
mesmo e fazer seu acionamento.

Para determinar a sensibilidade de um
relé podemos usar o circuito da figura 5.

Este circuito permite determinar a ten-
sdo de acionamento, a corrente minima de
acionamento pela bobina e também a
resisténcia da bobina.

Vejamos como funciona:

O que temos é uma fonte varidvel de
tensdo que deve no minimo chegar a ten-
sdo capaz de acionar o relé. Com uma fon-
te até 12V, por exemplo, podemos testar
relés de até 12 V.

Revista Saber Eletrbnica




h |

O instrumento usado pode ser o seu
multimetro, primeiramente ligado entre os

pontos A e B na escala de corrente capaz
de alcancar a sensibilidade do relé.

12V-100mA

TIP29

_ 1N4002

12+2v

=

RELE
EM
PROVA

FIGURA 5

Com a fonte inicialmente na sua posicdo
de tensdo minima, abre-se o potenciéme-
tro gradativamente até se obter o fecha-
mento dos contactos do relé. Para verifi-
car o instante em que isso acontece; entre
a armadura e o contacto NA liga-se uma
pequena ldmpada indicadora com sua fon-
te de alimentacao.

A corrente em que se obtém o aciona-
mento do relé serd entdo indicada direta-
mente pelo multimetro.

Uma vez obtido o ponto de acionamen-
to, o instrumento é retirado do circuito,
interligando-se os potnos A e B. O multi-
metro é entdo colocado na sua escala de
tensdo que alcance os 12V, e ligado entre
os pontos B e C. Pode-se entdo ter a indi-
cacédo direta da tensdo de acionamento do-
relé.

A resisténcia da bobina do relé pode ser
medida pelo mesmo instrumento, ou entdao
ser calculada, bastando que seja dividida a
tensdo de acionamento pela corrente
correspondente.

importante observar que a armadura
apresenta uma certa inércia que faz com
que a corrente de acionamento seja sem-
pre maior que a corrente de abertura dos
contactos. Em suma, quando vamos
aumentando a tensdo na bobina, o relé
fecha com determinado valor. A partir dai,
se diminuirmos a tensdo, o relé nao abrirad
seus contactos no mesmo valor, mas sim
num valor menor, conforme mostra o gréfi-
co da figura 6.

Esta caracteristica é importante pois
nos modelos a trepidacdo pode influir na
eficiéncia do controle. Um ajuste da ten-
sdo da mola, ou da distancia do entreferro
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pode ser feita no sentido de melhorar o
desempenho de um relé. Estes ajustes
devem entretanto ser feitos com o méximo
de cuidado em vista da delicadeza dos relés
pequenos.

Av
TENSAQ DE FECHAMENTO

B / — = il
FAIXA DE ACAO DO
RELE
Bt et sl e e
F
/ l =
/ TENSAO DE ABERTURA

£

i
7 -

FIGURA 6

CIRCUITOS DE ACIONAMENTO DE
RELES

Quando a corrente obtida na saida de
um receptor de raddio comando ou de um
sensor é insuficiente para acionar direta-
mente um relé podemos utilizar circuitos
amplificadores para esta finalidade.

Intercalando um amplificador entre o
circuito que deve fornecer o sinal para o
seu acionamento e o relé, podemos multi-
plicar sua sensibilidade, conforme sugere

a figura 7.
P

g RELE

SINAL FRACO

FIGURA 7




O circuito mais simples de amplificagéo
para esta finalidade é o mostrado na figura
8 em que apenas um transistor é usado.

+9v

ENT.

_o_

FIGURA 8

Como no transistor existe uma pequena
queda de tensdo, ou seja, ele “absorve”
um pouco da voltagem do circuito, a ten-
sido tensdo da fonte de alimentacéo deve
ser sempre um pouco maior que a tensao
minima que o relé precisa para funcionar.
Por exemplo, se a alimentacdo do circuito
for de 9V, o relé usado deve ser para 6 V.

A corrente do relé, por outro lado, deve
ser capaz de ser fornecida pelo transitor.
No caso, a corrente maxima que podemos
obter no circuito-dado é da ordem de 100
mA.

O transistor usado neste circuito tem
um fator de amplificacdo da ordem de
100 vezes, no minimo, o que quer dizer
que, se o relé usado for de 100 mA, pode-
mos acionéa-lo com apenas TmA na-entra-
da do circuito, o que significa multiplicar
sua sensibilidade por 100.

Na figura 9 temos um circuito em que

‘dois transistores sdo usados na configura-

cdo Darlington e que nos permite multipli-
car ainda mais a sensibilidade de um relé.
Se forem usados transistores de
ganhos 100 vezes, podemos obter no cir-
cuito um ganho de 100 x 100 = 10 000
vezes, o que quer dizer que um relé de 100
mA pode ser disparado com apenas 10 pA
ou seja, 0,01 mA!
As mesmas especificacdes em relacéo a

tensdo de alimentacdo e de operacdo do

relé devem ser observadas.

Observe que 0s circuitos que mostra-
mos operam com sinais de corrente conti-
nua, ou seja, o sinal que deve excitar o cir-
cuito € do mesmo tipo que deve excitar o
relé, sendo apenas mais fracos.
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-0 +9Vv

BCS48

22R

FIGURA 9

Nos casos em que o sinal obtido na sai-
da do circuito corresponde a uma corrente
alternada, como por exemplo, nos siste-
mas de radio controle modulados em tom,
além da amplificacdo do sinal para excitar
o relé devemos processé-lo para obter
uma corrente continua.

Isso é conseguido com o circuito da
figura 10 que é projetado para acionamen-
to de relés em circuitos de corrente alter-
nada, ou seja, o sinal de entrada é uma
judio-frequéncia.

TK

s BV e

+9v

FIGURA 10

Em alguns casos até mesmo o filtro
pode ser incorporado ao circuito tornando-
se seletivo, isto é, fazendo com que o tran-
sistor apenas amplifique as correntes de
determinadas frequéncias para o aciona-
mento do relé.

A FUNCAO DO DIODO

Os leitores devem ter notado que em
muitos circuitos que utilizam relés ou car-
gas indutivas de corrente continua as
quais devem ser comutadas por um tran-
sistor ou SCR, aparece um diodo polariza-
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do no sentido inverso, conforme mostra a transistor ou entdo desligar um SCR num

figura 11.
+

T_:
DIODO DE
PROTEGAO

FIGURA 11

A funcdo deste diodo é muito importan-
te: quando o relé deixa de ser energizado,
ou seja, na hora em que o transistor
“desliga”, o campo magnético da bobina
“contrai-se”’ rapidamente antes de desa-
parecer, de modo que, ao cortar as espiras
desta mesma bobina, ele induz uma forte
corrente no sentido inverso a que o produ-
ziu. Assim, na hora em que o relé desliga,
uma alta tensdo de polaridade inversa ao
normal aparece entre os p6los da bobina
do relé. Esta tensdo em muitos casos pode

circuito de comutacao.

Com um diodo polarizado no sentido
inverso, para esta tensdo ele estaria, na
verdade, polarizado no sentido direto, con-
duzindo entdo a corrente induzida deste
modo e dissipando a energia que de outro
modo poderia causar a queima do transis-
tor (figura 12).

CORRENTE
INDUZIDA

NA ABERTURA
DO RELE

FIGURA 12

Na pratica, qualquer diodo pode ser
utilizado nesta funcéo, ja4 que os pulsos de
corrente que sao obtidos na abertura do
relé sdo de grande intensidade, mas tem
uma duracdo muito curta. Diodos como o
1N914, 1N 4002 sdo comumente utiliza-

ser suficientemente alta para queimar o dos nesta funcéo.
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— Mais watts em seu PX
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acionamento de dinamos e pequenos
motores CC para PY + seu linear
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entretanto, o fato do SCR ter o comportamento de um diodo é

muito importante.
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de corrente alternada. Nesta li

figura 628
figura 629

Temos entdo duas possibilidades de comportamento para o
SCR num circuito de corrente alternada, lembrando que esta

inverts de sentido de circulagdo na razo de 60 Hz.
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a corrente somente num sentido nfo é de

grande importincia desde que nos lembremos de sempre pola-

JO

U
LICAO 50

R
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continua.
O primeiro caso supde que a excitac8o do SCR seja de curta

duracgéo, ou seja, que seja aplicado ao seu elemento de disparo

Quando estudamos o princlpio de funcionamento do SCR
(comporta ou gate) apenas um pulso, de polaridade correta,

Na licdo anterior vimos como os SCRs po
verificamos que a condugfo da corrente principal por este
componente s6 era feita num sentido, ou seja, seu comporta-

conforme mostra a figura 629, e que entre o anodo e o catodo

119. O SCR como diodo

mento é de um diodo. Nos circuitos de corrente continua, o fato
rizd-lo no sentido direto. Nos circuitos

exista uma alimentacio de tensdo alternante.
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figura 630

ALIMENTACAOQ
, desligando entéo téo logo cesse o seu estimu-

PULSO DE
CONDUGAO
DO SCR

durante a aplicacdo do pulso de disparo
DISPARD

polarizado no sentido inverso pela alimentacéo, evidentemente
néo ocorreré seu disparo, pois ele nfo pode conduzir a corrente

neste sentido.
Se, entretanto, o diodo estiver polarizado no sentido direto

quando ocorrer o pulso de disparo, o SCR conduz.
Supondo que o pulso de disparo desapareca, o SCR permane-

cerd em condugdo somente enquanto ele estiver polarizado no
Isso quer dizer que, neste tipo de funcionamento, com a apl

cacdo de um pulso curto de disparo, o SCR s6 pode conduzir um

semiciclo da corrente principal.
Veja o aluno que, se desejarmos manter o SCR ligado devemos

reaplicar um pulso em cada semiciclo ou entdo manter o sinal
de disparo pelo tempo que desejarmos que a carga receba sua

alimentagéo.
E claro que, se a duragéo do pulso for suficiente para abr

sentido direto, ou seja, por um tempo que corresponde apenas 3
duragdo de um semiciclo. Logo em seguida o SCR desliga, con-
ger dois ou mais semiciclos da alimentacdo o SCR conduziré

forme mostra a figura 630.
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de uma tensdo continua.
Neste caso, conforme mostra a figura 631, o SCR conduziré

mas sim

los positivos da alimentacg#o, o que significa

que a carga recebe na verdade uma corrente média equivalente

a metade da corrente méxima, normal.
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O SCR ao mesmo tempo que controla a carga’ entrega-lhe
também uma corrente contlnua pulsante, j4 que este funciona
como retificador.

importante observar que estando aplicada entre o anodo e
o catodo uma corrente alternada néo importa o tipo de corrente

que faca o disparo, desde que a polaridade seja correta. Pode

ser esta corrente formada por pulsos ou entfo ser continua
pura.

Apenas devemos lembrar a condigio importante de nfo se
polarizar a jungdo comporta-catodo no sentido inverso quando o
'SCR estiver polarizado no sentido inverso, ou seja, quando seu
anodo estiver negativo em relag8o ao seu catodo pois isso pode-
ria causar sua queima. O diodo de protecdo deve ser usado.

DIODO PARA
EVITAR QUE
PULSOS NEGATIVOS
CHEGUEM AD SCR

figura 632

_ A partir deste comportamento, verificamos que num controle
de poténcia simples como o mostrado na figura 633, a carga
recebe apenas os semiciclos positivos da alimentaco em vista
do SCR conduzir a corrente num G(nico sentido.

figura 633

Neste circuito, ento, o resistor ligado & comporta do SCR
determina a intensidade da corrente que o aciona. Para SCRs
do tipo 106, por exemplo, na rede de 110 ou 220V este resistor
pode ter valores t&o altos como 500K o que significa a possibili-
dade de se empregar interruptores com capacidades muito
baixas de corrente.

Na figura 634 temos um circuito em que o disparo é feito por
corrente continua sendo necesséria uma tensfo de pslo menos
1V para vencer a barreira de potencial manifestada pela jun¢do
gate-catodo.

CIRCUITO DE BAIXA
TENSAO

PONTO COMUM

figura 634

Corrente continua pulsante

O diodo de protec&o
novamente

Corrente de disparo

Disparo por CC




' Como a tens#o e a corrente necessérias ao disparo do SCR.
neste caso sio de baixos valores, circuitos transistorizados
podem ser utilizados com esta finalidade, inclusive com alimen-
tago independente de corrente continua.

Entretanto é preciso lembrar que a corrente de baixa intensi-
dade de disparo do SCR deve circular por um percurso fechado.
Assim, o circuito de disparo, alimentado por baixa tensfio e o
circuito de carga do SCR de alta tenséo devem ter um ponto em
comum que é mostrado na figura 635.

—_— — —

PERCURSO DA CORRENTE
DE DISPARO

—_— . —
PERCURSO DA
ALTA TENSAO

figura 635

Muitos leitores pensam que esta “mistura” de circuitos pode
causar a queima das partes de baixa tenséo em vista da presenca
da alta tensdo, mas isso realmente néo ocorre. O circuito de bai-
xa tensdo realmente ndo recebe alta tens#o e vice-verss.

Nos casos em que é necessério que 0 circuito de carga receba
realmente uma tensdo eficaz maior, correspondente aos dois
semiciclos da rede de corrente alternada existe a alternativa
mostrada na figura 636.

PONTE DE DIODOS

DISPARO

figura 636

Neste circuito é utilizada uma ponte com 4 diodos que séo
ligados de tal modo com o SCR que, ocorre a polarizagdo do
SCR nos dois semiciclos da alimentagéo.

Com isso o circuito de carga é percorrido pelos dois semici-
clos da alimentacio e também em sentido oposto.

Ponto comum

Controle de onda completa

Resumo do quadro 119

— Os SCRs comportam-se como diodos conduzindo a
corrente num Unico sentido.




Os SCRs devem estar polarizados no sentido direto para
conduzirem a corrente quando disparados.

Quando um SCR é ligado num circuito de corrente alterna-
da seu comportamento é diferente do caso dos circuitos de
corrente continua.

Disparado com um pulso de curta duragéo ele s6 conduz
um semiciclo da alimentagéo ou o Gltimo semiciclo que o
polarizar no sentido direto havendo ainda presenca do pul-
so.

Disparado por corrente continua ele: conduz somente os
pulsos positivos da alimentacgéo: -

Ligado diretamente a um SCR um circuito de carga recebe
uma alimentagdo de corrente continua pulsante.

O circuito de disparo pode ser independente do circuito de
carga.

O circuito de disparo pode ser de baixa tensfo e o circuito
de carga de alta tensdo sem problema de interferéncia de
um em outro.

Os dois circuitos devem ter apenas um ponto comum além
da safda de disparo.

Para a alimentag8o de corrente alternada nos dois semici-
clos, diodos em ponte podem ser usados juntamente com
os SCRs.

Os diodos usados devem suportar a corrente do circuito de
carga.

Avalaciéio 376
No circuito da figura 637 podemos afirmar que:

® LAMPADA

D 100k

figura 637

a) A la&mpada é percorrida por uma corrente alternada e rece-
. be toda a poténcia que precisa -

b) A l&mpada recebe somente os semiciclos positivos e brilha
com intensidade normal

c) A l&mpada recebe apenas os semiciclos negativos e brilha
com intensidade normal

d) A |&mpada recebe metade dos semiciclos da alimentagcéo Resposta D
e brilha com intensidade reduzida

Explicacéo

Conforme vimos, os SCRs comportam-se como diodos e
como tal conduzem apenas metade dos semiciclos da alimenta-
¢éo. No circuito indicado, o SCR permite que a ldmpada receba




S

Resposta C
Retardo do instante de

disparo

cando os
DISPARO

fi
Isso significa que a |&mpada recebe
metade dos semiciclos da alimentacéo brilhando com intensida-

de reduzida. A resposta correta é portanto a d.
figura 638

O pulso de disparo aplicado no circuito indicado na figura 638
tem uma duracdo correspondente a dois ciclos completos da ali-

¢) Conduz dois semiciclos positivos

b) Conduz um semiciclo positivo
d) N&o conduz a corrente

a) Conduz permanentemente
O pulso de disparo vem no inicio do semiciclo negativo, ndo

havendo portanto a condugdo do SCR. Com a vinda do primeiro
Nos circuitos de corrente alternada os SCRs encontram uma

aplicacdo muito interessante que é o controle de poténcia por
Neste tipo de circuito pode-se mudar a intensidade da corren-
te que circula num circuito de carga retardando-se o disparo do

SCR em cada semiciclo da alimentacéo.
Com isso podemos ter controles de velocidade para motores

em que o potencidmetro usado trabalha com correntes muito
Na figura 639 temos um circuito bésico de controle de potén-

negativo da alimentacdo. Nestas condi¢des, o SCR se comporta
cia para |l&mpada usando um SCR.

mentacdo de CA, e é coincidente com o inicio do semiciclo
de que modo?

SCR liga. Do mesmo modo, quando vier o segundo semiciclo
positivo, o pulso ainda esté presente de modo que o SCR liga e
conduz este também. Com a vinda do terceiro pulso negativo o
pulso de disparo ndo mais estd presente e o SCR permanece
desligado. A resposta correta é portanto a da alternativa c.

menores do que a que a carga exige e ainda controles de lumi-

semiciclo positivo estando ainda o pulso-de disparo presente o
nosidade para |Ampadas (dimmers).
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120. Controles de poténcia (dimmers)

negativos bloqueados.

Avallacdo 377
Explicagéo
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figura 639

O que se faz neste circuito é retardar por meio do resistor e do
capacitor (RC) o momento em que a tenséo de disparo do SCR é
atingida em cada semiciclo.

Assim, se o valor de R e C for tal que a constante de tempo
seja pequena, quase ndo hé retardo de modo que o ponto de
disparo do SCR é atingido logo no infcio do semiciclo, conforme
mostra a figura 640. A carga recebe entdo praticamente toda a
poténcia que o diodo pode conduzir num sentido.

ALIMENTAGAO

DISPARD NO
INicio Do
SEMI-CICLO -

DISPARO NO
FINAL DO
SEMI-CICLO

figura 640

Se a constante RC for maior, o SCR 86 é disparado quando o
semiciclo que o polariza no sentido direto estiver quase no final.
Apenas uma pequena parcela deste semiciclo é entdo conduzida
para a carga, conforme mostra a figura 641

MINIMO
BRILHO
/ E/ D SCR

figura 641

Minima poténcia




Com um valor bem calculado do capacitor, e utilizando-se em
R um potencidmetro, pode-se fazer com que o disparo do SCR
ocorra em qualquer ponto do semiciclo e portanto podemos
transferir para a carga a parte dele que quisermos e com isso
obter um controle da poténcia aplicada a esta carga.

Para o SCR 106 o capacitor pode ser 0,1 yF naredede 110V
e o potenciémetro de 100K. Obtemos com-isso um controle efi-
ciente de velocidade ou de intensidade para motores e |Ampa-
das.

Veja que neste caso, a variacdo da poténcia aplicada ao cir-
cuito de carga ndo é de 0 & 100% porque o SCR s6 conduz
metade dos semiciclos. Por este motivo, obtemos uma variacéo
de apenas O & 50% aproximadamente.

Uma deficiéncia apresentada neste tipo de circuito é o dispa-
ro um pouco errético do SCR no incio do semiciclo quando a ten-
s8o entre o anodo e o catodo ainda é baixa que provoca varia-
¢cbes de velocidade ou de intensidade indesejéveis.

O circuito da figura 642 denominado de “dupla constante de
tempo’’ permite melhorar este efeito com um controle melhor
nas baixas velocidades ou nas baixas intensidade da corrente de
carga.

R2

_:}__

o s
s A

figura 642

Um problema que ocorre com os SCRs em circuitos deste
tipo refere-se a interferdncia gerada pela sua comutacéo muito
' répida. Ligando e desligando numa velocidade muito alta, o SCR
produz pulsos de interfer8ncias cujas frequéncias atlngem inclu-
sive parte do espectro de ondas curtas.

Isso significa que radios e televisores podem sofrer a interfe-
réncia destes circuitos que sejam ligados nas suas proximida-
des.

Temos entdo duas maneiras segundo as quais a interferéncia
pode ser levada até um receptor: diretamente pela rede ou
entdo pelo ar, sob a forma de ondas eletromagnéticas.

VIA REDE ~—am 1

R

CIRCUITO cou\

SCR

IRRADIADA

figura 643

Valores préticos

Faixa de operaclo

Dupla constante de tempo

Interferéncias

Propagacéo




No primeiro caso, podemos eliminar esta interfer@ncia com a
ligacéo de filtros entre a rede e o aparelho interferente, ou a rede
e o aparelho interferido conforme sugere a figura 644,

10mH

YL

=

FILTRO

figura 644

No segundo caso é preciso blindar o aparelho interferente,
ligando-o & terraou em Gltimo caso, o préprio aparelho inter-
ferido afastando sua antena ou o cabo de antena do aparslho
interferente.

Resumo do quadro 120

— Os SCRs podem ser usados para controlar a pot8ncia aplicada
a um circuito de carga a partir de uma alimentacéio alternante.
— Os controles de poténcia deste tipo sfo denominados “de
fase”.

— O ponto de disparo do SCR é feito em funcio da parte do
.semiciclo da corrente que se deseja a condugéo. .

— Se o disparo é feito no inicio do semiciclo temos a aplicacéo
da poténcia méxima.

— Se é feita no meio do semiciclo temos a aplicaclio de uma
poténcia intermediéria.

— E, se aplicado no final do semiciclo temos uma poténcia mini-
ma.

— O controle de poténcia se faz entre 0 e 50% neste caso por-
que o SCR s6 conduz metade dos semiciclos.

— Para o controle total é preciso usar uma ponte de diodos.

— A comutacéo répida dos SCRs causa alguns tipos de interfe-
réncias em rédios receptores.

— As interferéncias podem ser eliminadas com a ajuda de filtros
se forem propagadas pela rede.

B

Avallagéo 378

Num controle de poténcia com SCR, conforme mostra o cir-
cuito da figura 645, o potenciBmetro se encontra na sua posigéo
de méaxima resisténcia. Nestas condi¢des, podemos dizer que o
motor M se encontra:
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Resposta C
ou Resposta D

Resposta B

figura 645

RESISTENCIA

N&o foi dito no teste o valor da constante de tempo que a
resistdncia méxima do potencidmetro em conjunto com o capa-

¢) Na minima velocidade porém em movimento

d) Parado
a) A alimentac8o com corrente alternada

b) A comutac8o répida

b) Com 50% da velocidade méxima
c) A regeneracéo do circuito

a) Na méxima velocidade
Qual é a causa das interfer@ncias produzidas pelos circuitos

citor C representa. Por este motivo nfio podemos saber se na
posi¢éo indicada o ponto de disparo do SCR cai ou néio no semi-
um disparo no final do semiciclo com pequena poténcia aplicada
d)} A emissio de ondas pelas jungdes semicondutoras
A comutaco répida dos SCRs é a maior responsével pelas
interfer8ncias causadas em aparelhos de radio e TV. A resposta
correta é da alternativa b.

o que corresponderia 4 velocidade minima, ou entdo fora do
semiciclo caso em que o motor permaneceria parado. As res-

ciclo positivo da alimentag#o. Se o pulso cair no inicio do semi-
ciclo, o motor estard em velocidade méxima, o que no caso é
improvével porque o teste diz que temos um controle de veloci-
dade. Resta-nos supor entdo que o pulso caia no final do semici-
clo ou fora dele. As duas possibilidades para o caso s#o entéo de
postas possiveis sdo entdo c ou d.

Avaliagéo 379
Explicagéo
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