110

Cr$ 140,00

i{ «Etetranica Industrial:
Detector de Escape de Calor

e Como Usar Led’s
¢ Porteiro Eletronico
e . ® Chave Eletronica Digital

e s e S st

s
.
/ o
1-

eyt
-
|

°' 2 %%Shltﬂﬂl topj

. . balan
SomStereo

——
- - Equalizade
A Dirwta

“12e8

E.
>
=
2
-~
n
5
Ig
&
e
=
2
@
b
3
@
b
=
>
o
g
©
Q
o
8
=
8
£
8
<
<
»
z
©
&
(]
()
c
]
&
O
('3
E
D
o
c
©
n
]
S
©



Apresentamos Triaxial Novik.
Oprimeirosistemade
alta fidelidade para automéveis.

Por incrivel que parega, a
Gltima palavra em matéria de alto-
falantes para automéveis néo é um
alto-falante: é muito mais do que
isso.

Estamos falando do Triaxial
Novik, o primeiro sistema de alta
fidelidade para automéveis.

“Primeiro”, porque igual ao
Triaxial s6 existe 14 fora, em paises
onde se exige o melhor som nos
automéveis. Aligs, nos EUA, 37%
das vendas de alto-falantes para
automéveis sdo de Triaxiais.

“Sistema”, porque o Triaxial
Novik reline num sé corpo, trés
unidades reprodutoras de som: um
tweeter para os agudos, um
woofer para os graves e um
midrange para os médios. Tudo
rigorosamente equilibrado por um
divisor de freqiiéncias, a fim de

evitar o constante ajuste no botdo
de tonalidade do radio ou toca-
fitas.

E “de alta fidelidade”, porque
tudo o que a Novik faz é assim:
tem de reproduzir com a méxima
perfei¢do, todos os detalhes do
som.
Na verdade, o Triaxial Novik é
como se fosse uma caixa acUstica.
Com a vantagem de que ele, vocé
pode instalar no seu carro.

Triaxial Novik.
Uma sonoriza¢@o menos furada
para o seu carro.

Fazendo as contas, um Triaxial
Novik sai muito mais em conta do
que comprar um woofer, um
midrange e um tweeter separados.

E na hora da instalac¢do, vocé
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também economiza: tempo e
buracos.

Se o seu rddio ou toca-fitas for
estéreo, vocé sé precisa fazer dois
ou quatro buracos para sonorizar
todo o seu carro. Enquanto que,
instalando alto-falantes comuns,
vocé tem de fazer trés vezes mais
furos. E, mesmo assim, sem
conseguir a perfeita distribuicdo e
os 100 Watts de som que o Triaxial
Novik oferece.

| Poténcia: 100W
Peso do im@: 570g (20 ongas)

Resposta de
freqiiéncia: 60 a 20.000Hz

Novik S.A.
Industria e Comércio
Av. Sarg. Lourival Alves de
Souza, 133 - CEP 04674 - Tel.:
247-1566 - S@o Paulo - SP
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EQUALIZADOR GRAFICO PARA O CARRO
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- A SomStereo

O que falta para o som de seu carro ser o melhor? Voceé sabia que existem diferencas no
comportamento actistico do seu carro, pelo simples fato de haver um passageiro a mais ou
de um vidro estar aberto, que podem influir na qualidade do som? Para ter o melhor som e
compensar todos os "prob?emas " actisticos do seu carro so existe uma altenativa: um equa-
lizador grdfico que permite ajustar a frequéncia exata no nivel certo. Um equalizador de
alto desempenho para funcionar com o seu amplificador e com o seu radio FM/toca-fitas é o
que mostramos neste artigo.

Newton C. Braga

2 Revista Saber Eletrdnica



O que vocé pretende do som de seu
carro? O amplificador que vocé possui é
suficiente para |lhe dar o som que vocé
deseja? O seu rddio FM/toca-fitas tem a
resposta de frequéncia de acordo com a
aclstica de seu carro?

Se vocé estd pensando numa melhora
da qualidade de som, de acordo com a
acustica de seu carro, achando que seu
amplificador ndo est4 com o mesmo
desempenho anunciado nas propagandas,
é sinal de que vocé precisa complementar
0 seu sistema e ndo trocé-lo.

A complementacdo ideal de um sistema
de som de carro é justamente aquela que
leva as caracteristicas aclsticas de cada
veiculo, que variam ndo s6 de acordo com
o tipo e a marca, como também pela sim-
ples presenca de passageiros ou objetos
volumosos em seu interior.

Cada carro é um ambiente acustico dife-
rente e por isso precisa de condi¢des espe-
ciais para que todas as frequéncias musi-
cais sejam reproduzidas.

Um simples radio, toca-fitas ou amplifi-
cador normalmente ndo possui 0s recursos
que se adaptam para todos os carros. Nos
projetos o que se prevé sdo as condigdes
médias, que conforme vimos podem variar
bastante.

Para solucionar o problema das condi-
cOes ideais de reproducdo em cada instan-
te é preciso um recurso adicional que per-
mite o refor¢co ou atenuacdo das frequén-
cias em cada momento, para cada caso e
isso ndo pode ser feito pelo simples con-
trole de tonalidade com eficiéncia. Para
adaptar as condicdes acusticas do carro ao
momento da reproducdo é preciso o algo
mais que damos neste artigo: um equaliza-
dor gréfico, ou seja, um circuito que permi-
te a atenuacdo ou reforco de diversas fai-
xas de frequéncias de acordo com as con-
dicoes acusticas de momento de seu carro.

O equalizador que levamos neste artigo
possui 4 faixas de frequéncias bésicas de
atuacdo que correspondem a uma faixa de
graves, duas de médios e uma de agudos
para cada canal com atenuacdo ou reforco
de 12 dB. (figura 1)

O circuito de nosso equalizador apre-
senta como vantagem adicional a existén-
cia de um amplificador-excitador interno
que permite sua operacdo com todos os
tipos de amplificadores comerciais para

Novembro/81

carro, inclusive os dos tipos “reforgcadores”
que usam simplesmente um “driver” na
sua saida exigindo sinais de intensidades

elevadas para excitacdo.

MEDIOS SUPERIORES
3 200 Hz

AGUDOS-6 400Hz

o [7+1

Vamos analisar o funcionamento de
nosso circuito?

COMO FUNCIONA

Cada tipo de carro tem sua acustica pré-
pria, e mesmo para uma determinada mar-
ca de carro ou modelo, o simples fato de
haver uma janela aberta, um volume no
compartimento traseiro ou dianteiro junto
aos alto-falantes ou ainda passageiros,
muda completamente suas caracteristicas
acusticas com o reforco ou atenuacdo de
determinadas frequéncias.

As ondas de menor comprimento que
correspondem aos sons agudos, por exem-
plo, ndo conseguem contornar objetos de
dimensdes maiores que elas e sdo refléti-
das ou absorvidas. Um simples pacote no
banco traseiro de um carro, perto do alto-
falante ou a presenca de um passageiro
pode exigir um reforco adicional dos agu-
dos de seu amplificador (ou de outras fre-
quéncias) para se obter boa qualidade de
som, a mesma que vocé tem com o carro
vazio ou numa cdmara de prova. (figura 2)

Do mesmo modo, um vidro baixado
pode significar uma abertura que absorve
sons de determinadas frequéncias, nor-
malmente na faixa dos médios e graves,
exigindo-se entdo um reforgo adicional
destas faixas, nestas condicoes.

Os amplificadores, radios e toca-fitas
comuns para carro, infelizmente ndo pos-
suem como recurso a possibilidade de se
reforcar ou atenuar determinadas faixas de
frequéncias, segundo as necessidades
acusticas de cada veiculo. O méximo que
se consegue é uma pequena compensagao
de graves ou agudos nos controles de
tonalidade, mas isso sem ddvida, nédo
satisfaz os ouvidos mais exigentes.

MEDIOS INFERIORES
1200 Hz

GRAVES-600Hz




GRAVES
E

MEDIOS
/

FIGURA 2

Para satisfazer os que desejam o méxi-
mo de qualidade de som é preciso utilizar
um recurso que permita reforcar ou ate-
nuar uma faixa determinada de frequén-
cias, mas estreita, de acordo com as carac-
teristicas acusticas do carro.

Para esta finalidade existe o denomina-
do “equalizador gréfico” que consiste num
filtro de acdo multipla com reforco ou ate-

SAIDA DO FILTRO1

nuacdo capaz de controlar uma faixa intei-
ra de frequéncias reproduzidas.

Na figura 3 temos entdo um exemplo de
acdo de um equalizador de 4 canais,
como o que propomos neste artigo. Temos
entdo 4 filtros cuja acdo se centraliza em 4
frequéncias: 600 Hz, 1200 Hz, 3200 Hz e
6400 Hz.

RADIO OU >

TOCA-FITAS 600Hz

FILTRO 2
1200Hz

FILTRO 3
3 200Hz

FILTRO 4
6 400 Hz

bk

AMPLIF.

1 1
1200Hz  3200Hz

¥ g
FAIXA AUDIVEL

600 Hz 6400H2

FIGURA 3
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Os 600 Hz correspondem aos graves
em sua faixa. Os 1200 e 3200 Hz estdo
na faixa dos médios, enquanto que os
6400 Hz estdo na faixa de agudos.

Isso significa que, com o primeiro filtro
podemos dosar toda uma faixa de graves,
alterando sua intensidade de reproducdo
num circuito separado dos outros sinais
(veja que esta caracteristica diferencia
completamente este circuito dos contro-
les de tom que trabalham com os sinais de
toda a faixa simultaneamente). Com o se-
gundo filtro controlamos a reproducgdo na
faixa inferior de médios e com o terceiro a
faixa superior de médios. Finalmente, com
o quarto filtro temos o controle de agudos.

Os circuitos bésicos dos filtros estdo na
figura 4, observando-se que os dois tran-
sistores usados em cada unidade servem
também para aumentar a intensidade das
frequéncias em que atuam, o que é mais
uma diferenca em relacédo aos controles de
tom comuns.

100K

PARA O
URADOR
PRE-AMPLIF,

680R

CX = CONFORME A FREQUENCIA T
FIGURA 4

Os capacitores C1 e C2 de cada filtro
determinam a frequéncia central de sua
operacdo, ou seja, aquela em que se pode
obter maior reforco ou atenuacao.

As saidas dos 4 filtros sdo todas ligadas
a um circuito misturador pré-amplificador
com mais dois transistores cuja configura-
cdo béasica é mostrada na figura 5.

y o+

POTENCIA

MISTURADOR/

FIGURA 5 — PRE —AMPLIF.
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A saida deste misturador é entdo levada
a entrada de uma etapa amplificadora de
poténcia com baixa impedéncia de saida.
Este amplificador tem por base um circuito
integrado 2002 que fornece uma poténcia
da ordem de 6W sob impedéncia de até 2
ohms com a alimentagdo de 12 volts da
bateria do carro (figura 6).

MISTURADOR/
PRE-AMPLIF.

S(DOUE)

ci4
= 100nF

AMPLIFICADOR DE POTENCIA

FIGURA 6

Este amplificador de pequena poténcia
na saida com sinal de baixa impedancia
tem muitas vantagens. A principal é a de
fornecer sob quaisquer condi¢gdes os niveis
necesséarios a excitacdo dos amplificadores
comerciais, mesmo 0s que usam etapas
simples.

Veja que estes amplificadores de etapas
simples exigem altos niveis de excitacao,
ndo podendo portanto trabalhar com os
equalizadores que ndo tenham amplifica-
dores de excitagdo incorporados como o
nosso.

A entrada do sistema pode ser obtida
diretamente dos alto-falantes do seu toca-
fitas, ou radio, o que significa uma facilida-
de muito grande de instalacao.

Assim, basta fazer a conexdo do equali-
zador-amplificador por meio de poucos fios
com uma chave no préprio aparelho para
comutar o sistema que elimina sua acao.

Com relagdo a sua montagem, como
ndo se trata de circuito critico, e nenhum
ajuste é necessério, ela ndo oferecera difi-
culdades aos que ndo estdo acostumados
com o trabalho em placas de circuito
impresso e com integrados de poténcia.
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0OS COMPONENTES

Todos os componentes usados na mon-
tagem deste aparelho podem ser encon-
trados com facilidade, inclusive os amplifi-
cadores de 4udio integrados que podem
ter diversas denominacgoes de fabricantes
diferentes.

A caixa é o ponto principal da monta-
gem mecénica, exigindo habilidade do lei-
tor para sua confeccao.

Na figura 7 damos as dimensdes da cai-
xa e de suas partes. Esta caixa deve ser
preparada para sua instalagdo no préprio
carro, perto do seu radio ou toca-fitas.

Ainda relacionada com a parte mecani-
ca, estd a obtengdo do dissipador de
calor para os circuitos integrados, cujas
dimensdes sdo mostradas na figura 8.

T

FUROS PARA 0S PARAFUSOS
DE FIXAGAQ DOS CI'S

FIGURA 8

Veja que os potenciémetros, tipo “slide”
ou deslizante, sdo importantes nesta mon-
tagem, e que suas dimensdes devem estar
de acordo com a caixa.

A chave comutadora é do tipo pressao
que deve também ser fixada no painel.

Os componentes eletrénicos sdo todos
comuns:

O circuito integrado originalmente
empregado foi o pPC2002 o qual deve ser
dotado de um bom dissipador de calor.

Os transistores tanto NPN como PNP de
uso geral sdo comuns e admitem equiva-
lentes. Para o BC238 indicamos como
equivalente o BC548 e para o BC307 indi-
camos o BC557.

Novembro/81

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W
com toler8ncia de 20% ou menos e os
capacitores de menos de 1 pF podem ser
de poliéster ou entdo cerdmicos, com
excessdo de C14 que preferivelmente deve
ser mylar.

Sédo usados também capacitores eletro-
liticos cujas tensoes de trabalho devem ser
iguais ou maiores que 16V.

A montagem de todo o circuito é feita
em 4 placas de circuito impresso. O leitor
além de ter os recursos para a confeccdo
destas placas, deve ainda ter habilidade
para sua fixacdo, que pode ser feita por
meio de espacadores comuns.

MONTAGEM

Para a soldagem de todos os componen-
tes nas placas de circuito impresso deve
ser usado um ferro de pequena poténcia
(30W) e ponta fina. Como ferramentas adi-
cionais use um alicate de corte lateral para
cortar fios e terminais de componentes, um
alicate de ponta para segurar componen-
tes e também chaves de fenda para fixa-
cdo do dissipador, placa, painel, etc.

Na figura 9 temos o circuito completo
de um dos canais do equalizador-amplifi-
cador, j4 que o outro é idéntico. Na figura
10 A temos a placa de circuito impresso
dos potencidmetros, na figura 10OB a placa
da chave comutadora e na figura 10C a
placa dos demais componentes (note que
sdo necessérias duas iguais para o apare-
Iho completo).

Comece a montagem com a confeccao
das placas de circuito impresso. Tome cui-
dado para que as tiras sejam continuas,sem
interrupcées e que ndo encostem umas
nas outras. A corrosdo deve ser uniforme.
Para a colocacdo dos componentes faca
furos com uma broca de 0,5 ou 1T mm.

Antes de fazer a soldagem dos compo-
nentes vocé pode proteger o lado cobrea-
do da placa com uma camada de verniz
comum ou “pratex”.

Com a placa totalmente preparada, vocé
pode comecar a soldagem dos componen-
tes. Aqueca bem o soldador e estanhe sua
ponta.

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res, observando que temos os tipos NPN
em maior nimero e apenas um PNP em
cada canal. Cuidado para ndo usar um tipo



por outro. Na soldagem dos transistores
observe sua posicdo dada pela parte chata
de seu invélucro e seja rapido para que o
calor ndo os afete.

b) Solde os resistores tomando cuidado
com seus valores que sdo dados pelas fai-

xas coloridas. Conforme o espac¢o disponi-
vel, entre os furos a montagem dos resis-
tores pode ser vertical ou horizontal.
Estes componentes ndo tém polaridade
para ser observada. (figura 11)
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FIGURA 10 B
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MONTAGEM
MONTAGEM HORIZONTAL
VERTICAL l—'mw
T
FupoS FIGURA 11 5

c) Solde os capacitores ndo eletroliticos.
Esteja atento para os valores destes capa-
citores que no caso dos tipos de poliéster
metalizado sdo dados pelas faixas colori-
das. As faixas sdo lidas a partir do extremo
superior em direcdo aos terminais. Seja ra-
pido na soldagem destes capacitores pois
eles sdo bastante sensiveis ao calor.

d) Para soldar os capacitores eletroliti-
cos o montador deve estar atento para o
seu valor como também a sua polaridade.
Para maior facilidade de montagem sédo
usados os tipos com terminais paralelos.
Os tipos de terminais axiais devem ter
estes dobrados de modo a se encaixar nos
furos correspondentes (deixe para soldar
os eletroliticos maiores de 220 pF e 470
uF do amplificador depois do integrado).

e) A soldagem do circuito integrado deve
ser feita com muito cuidado com a prepa-
racdo deste conforme mostra a figura 12.
Os seus terminais devem encaixar perfei-
tamente nos furos correspondentes da pla-
ca de circuito impresso. O dissipador de
calor seré fixado no integrado por meio de
um parafuso somente depois de feita sua
soldagem.

PARAFUSO PORCA

Chmmin— —4

DISSIPADOR

Smm

FIGURA 12

f) O leitor deve depois da soldagem do
integrado proceder a fixagdo e soldagem
da chave comutadora. Esta chave é encai-
xada diretamente na placa, com seus ter-
minais soldados nos locais corresponden-
tes.

g) Ligacdes externas: estas sdo ligacdes
feitas da chave as entradas dos filtros com

10

a ajuda de pedacos curtos e diretos de fios
flexiveis, e entre as diversas placas.

h) Para a fixacdo dos potencidmetros na
placa a eles destinada o leitor deve obser-
var a figura 10A.

Nesta placa deve-se ter especial cuida-
do com a furacdo para que pequenos des-
vios ndo venham causar problemas de ali-
nhamento dos potenciémetros.

Na figura 13 temos as interligagdes
finais entre as diversas placas de circuito
impresso, as entradas e safdas assim como
a fonte de alimentacao.

Para a alimentacdo de 12 V temos um
fio que pode ser ligado no mesmo ponto
em que se tira a alimentagdo para o radio
ou toca-fitas, j& existente no carro e para
a terra pode-se usar qualquer ponto do
chassi.

A ligacdo ao amplificador é direta ndo
havendo necessidade de se usar fio espe-
cial, principalmente se este estiver proxi-
mo.

INSTALACAO FINAL

A fixacdo do aparelho no carro pode ser
feita de diversos modos, ficando sua esco-
lha a cargo da habilidade de cada um e
lembrando-se que os controles devem
ficar visiveis e acessiveis.

Na ligacdo na saida do réadio ou toca-
fitas deve ser obedecida a polarizacdo. O
fio vivo, normalmente vermelho deve ir ao
vivo correspondente do equalizador.

COMO USAR

Instalado o aparelho depois de conferida
toda a montagem vocé deve proceder do
seguinte modo para usé-lo:

a) Coloque todos os potencidmetros sli-
de para baixo no seu equalizador.

b) Ligue seu toca-fitas ou rédio a médio
volume.

c) Ajuste o amplificador para uma
poténcia média.

d) Sintonize uma estagdo no radio ou
coloque uma fita no toca-fitas.

e) Ligue o equlizador (alimentacéo).

f) V4 levantando cada potenciémetro sli-
de do equalizador de modo a obter os ni-
veis de graves, médios e agudos que deseja,
de acordo com as condigées acusticas de
seu carro.
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FIGURA 13 =
LISTA DE MATERIAL (3, C4 - 15nF - capacitores de poliéster (mar-

Para I canal

CI-1 - TDA 2002 ou uPC2002 - amplificador
de audio integrado

Q! a Q9 - BC238 ou BC548 - transistores de
silicio para uso geral

g}(/ ?, - BC307 ou BC557 - transistor de silicio
R1 - 68R x 1/4W - resistor (azul, cinza, preto)
R2 - 47k x 1/8W resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R3, R4, R5, R6 -6k 8 x 1/8W - resistores (azul,
cinza, vermelho)

R7,R8, R9, R10-27k x 1/8W - resistores (ver-
melho, violeta, laranja)

RI1,RI2, RI3, R14 - 100k x 1/8W - resistores
(marrom, preto, amarelo)

RI15, RI16, R17. R18 - 15k x 1/8W - resistores
(marrom verde, laranja)

R19, R20, R21, R22 - 10k x 1/8W - resistores
(marrom, preto, laranja)

R23, R24, R25, R26 - 680R x 1/8W - resistores
(azul, cinza, marrom)

R27 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R28 - I00R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)

R29 - 4k 7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R30 - 1k x I/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R31-22k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, laranja)

R32 - 2R2 x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, dourado)

R33 - 220R x 1/8W - resistor (vermelho, ver-
melho, marrom)

R34 - IR x 1/8W - resistor (marrom, preto,
dourado)

Cl,C2 - 47nF - capacitores de poliéster (amare-
lo, violeta, laranja)

rom, verde, laranja)

C5, C6 - 3n9 - capacitores de poliéster (laranja,
branco, vermelho)

C7. C8 - 2n2 - capacitores de poliéster (verme-
lho, vermelho, vermelho)

C9 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
CI0 - 47 nF - capacitor de poliéester (amarelo,
violeta, laranja)

Cll - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
CI2 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
CI3 - 470 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Cl4 - 100 uF x 16 V - capacitor de mylar
ou poliéster

C15 - 100nF - capacitor poliéster

C16 - 47 uF - capacitor eletrolitico

Cl7 - 1000 uF x 25V -capacitor eletrolitico

LISTA DE MATERIAL
Para os 2 canais

P1P2P3P4-potenciémetros duplo slide de 100k

Diversos.: chave comutadora, caixa para monta-
gem, placas de circuito impresso, fios, solda,
dissipador de calor para os integrados, aces-
sorios de fixagcdo da placa, led indicador de
funcionamento, elc.

ERRATA — REVISTA 109
RADIO AM DE 8 TRANSISTORES

FIGURA 8, PAGINA 7 E LISTA DE MATERIAL,
PAGINA 12

Alterar os valores:

R11 - 1k8

R14 - 470 R

(IMPORTANTE: os valores anteriores a estas
alteracdes ndo impedem o funcionamento do
projeto!)
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SEQUENCIAL
4 CANAIS

- Capacidade para: 528 lampadas de 5 W ou 26 lampadas de
100W em 110V e 1.156 lampadas de 5W ou 52 lampadas de
700 W em 220 V

- Controle de frequéncia linear (velocidade)

- 2 programas

- Led’s para monitoracao remota

- Alimentacdo: 110/220 volts

Kit Cr$ 4.430,00
Montada Cr$ 4.900,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

ANTI-FURTO

PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

O Anti-Furto atua de forma silenciosa, simulando defeito no
carro: aos 8 segundos de funcionamento a ignigao do veicu-
lo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que o vei-
culo for ligado!

- Montagem eletrénica super facil

- Montagem no veiculo mais facil ainda, apenas 3 fios

- Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé desejar

Kit Cr$ 1.300,00
Montado Cr$ 1.550,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA

MODELO AFE
ESTEREOFONICO

- Resposta de frequéncia: 20 a 18000 kHz
- Poténcia: 300 m

- Impedancia: 8 ohms

- Cordao: espiralado de 2 metros

Cr$ 2.050,00

Mais despesas postais

BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA




BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBQ
AUTO-LIGHT - O DIMMER AUTOMATICO

REGULA, A SUA VONTADE, A
INTENSIDADE DE LUZ NO AMBIENTE
(O QUE QUALQUER DIMMER FAZ!).
E, QUANDO VOCE QUISER, DESLIGA
AUTOMATICA E GRADATIVAMENTE
A LUZ, APOS 30 MINUTOS

(O QUENENHUM DIMMER FAZ!!!).
E MAIS:

- Luz piloto para ficil localizagao no escuro

- Economiza energia

- Controlador de velocidade para furadeiras, liquidificado-
res, etc.

- Montagem super ficil

- 110/220 volts - 220/440 watts

- Duas apresentacées: parede e mesa

KIT MONTADO
PAREDE | Cr§ 1.320,00(Cr$ 1.460,00 Produto SUPERKIT
MESA |[Cr$ 1.490,00|Cr$ 1.640,00

Mais despesas postais

ALERTA!
ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS

absolutamente a prova de fraudes.
dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa esteja
calcando sapatos de borracha.
garantia de 2 ANOS

- Simples de usar: ndo precisa de qualquer tipo de instala-
¢do; basta penduri-lo na maganeta e ligi-lo!
- Baixissimo consumo: funciona até 3 meses com somente
E quatro pilhas pequenas!

Cr$ 2.650,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitagao de Compra’ da pdgina 63

BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBC



fiplicacoes Tipicas do
Amplificador Operacional

DETETORES DE TENSAO E
COMPARADORES

Estes circuitos, como sua designacao
sugere, sdo utilizados para detetar um
determinado valor de tensdo previamente
fixado, ou comparar o sinal de entrada com
uma tensdo tomada como referéncia.

E evidente que nesses casos a tensdo de
saida unicamente apresenta dois valores
conforme a tensdo a ser comparada seja
maior ou menor que a tensao de referéncia.

Tais circuitos sdo utilizados em alguns
medidores de temperatura que se utilizam
da técnica de amplificar a tensdo (da ordem
de milivolts) do termopar ou diodo em estado
sé6lido utilizado como sensor - sabe-se que
a ddp da juncdo de um diodo de estado
sélido varia, até certos limites, linearmente
com a temperatura, a razdo de 2 a 5mV
por grau celsius, aproximadamente.

Os circuitos comparadores de tensao
sdo também frequentemente utilizados
para transformar em digital uma informa-
cdo analbgica; existindo no mercado
amplificadores operacionais especialmen-
te projetados para esse fim. Contudo, tam-
bém é possivel obter resultados semelhan-
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Aquilino R. Leal

tes com os amplificadores operacionais
digamos,clédssicos desde que eles apresen-
tem algumas caracteristicas bésicas,
porém fundamentais, tais como: ganho
elevado, pequeno tempo de armazena-
mento, etc.

Nessas condicées o amplificador poderé
utilizar-se com ou sem realimentacdo de
tensdo, conforme teremos oportunidade
de verificar a seguir.

Na figura1 estéd apresentado um des-
ses circuitos tipicos que apenas apresen-
tam dois niveis de saida que coincidem
com os de saturacdo positiva e negativa.
Como ndo existe elo de realimentacdo
(‘loop’ aberto) o ganho desse amplificador
serd elevado - da ordem de 108, estabele-
cida pelo fabricante.

Vo

'

FIGURA 1

Ainda em relacdo ao circuito mostrado
na figura 1 notamos que a sua estrutura é
a de um amplificador diferencial que nos

Revista Saber Eletrénica



dard em sua saida a diferenca entre a ten-
sdo que se aplica a sua entrada positiva e a
da negativa, diferenca esta que serd muiti-
plicada pelo ganho (em tensdo) do amplifi-
cador operacional utilizado.

Por essas razdes, o valor da tensdo de
saida do circuito da figura 1 seréa:
Vo= (Vref - Vi). Av
em que:

Vo - tensdo de saida

Vref - tensdo de referéncia

Vi - tensdo que se deseja detetar e
Av - ganho (da ordem de 108)

Ha de se considerar trés casos para esse
circuito:

a) Vi=Vref: Atensdo Vode saidaénula; em
bem da verdade, a tensdo de saida assu-
mird um determinado valor, ndo necessa-
riamente nulo que serd tomado como refe-
réncia.

b) Vi < Vref: Surgird na saida do circuito
um valor de tensdo que é proporcional a
diferenca (positiva) entre as tensodes Vi e
Vref. Exemplifiqguemos: supomos que Vi
seja 10 pV menor que Vref, entdo, o valor
da tensao de saida seréa:

Vo = (Vref - Vi).Av = 10pV. 10 =
=10x10% V. 10% = 10V

Se a diferenca for de 12uV a tensdo Vo
serd de 12 V e assim por diante até que
seja atingido o nivel positivo de saturacéo,
que iremos supor ser igual a 15 V para
efeito de raciocinio, quando, entdo, de
nada adiantard incrementar essa diferenca
pois a saida do circuito formard o maximo
de 15V.

c) Vi > Vref: Este caso é semelhante ao
anterior, a uUnica diferenca é quanto ao
sinal da tensdo de saida que, agora, seré
negativa. Vamos supor que Vi seja 13pV
maior que o valor da tensdo de referéncia,
temos entao:

Vo = (Vref- Vi).Av = -13 pV. 108 =-13V

Entretanto, se Vi for, pelo menos, 15uV
maior que a tensdo Vref de referéncia a
tensdo Vo de saida assumird o valor- 15V
qualquer que seja a diferenca (maior que
15 pV) entre as duas tensdes - neste caso
o amplificador atingiu o nivel de saturagdo
negativo.

A figura 2 mostra um outro circuito de
saida do tipo saturacdo mas com os dois
sinais de entrada aplicados a um mesmo
terminal do amplificador operacional
enquanto o resistor R3 apresenta uma

(1.1)
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resisténcia cujo valor deve ser o mais pré-
ximo do resultado do paralelo entre R1 e
R2.

i

R3
FIGURA 2 E;r

Antes de proceder & analise desse cir-
cuito devemos ter em mente que ele esta
operando sem realimentacdo (elo aberto)
com o qual a tensdo Vx ndo é exatamente
igual a Vy a menos que o amplificador
operacional seja ideal, o qual ndo existe na
prética. E justamente nisso que se baseia o
circuito em pauta. Observemos ainda que
a entrada positiva do amplificador foi inter-
ligada @ massa por R3.

Ainda que nos pareca estarmos compa-
rando Vi com Vref (figura 2) o que na reali-
dade ocorre é a comparacdo entre as ten-
soes Vx e Vy tal qual ocorre com o circuito
da figura 1. Para comparar essas duas ulti-
mas tensdes iremos considerar Vx nula,
ainda que possa ocorrer ser maior ou
menor que esse valor, dependendo do
valor de Vi e de Vref.

Se Vx = 0, Vi deve apresentar um valor
que teremos de calcular em funcdo das
resisténcias R1 e R2. Pois bem, para que
Vx= 0 deveremos ter I1 = 12 com o que
podemos escrever (figura 2):

Vi-Vx =Vx -Vref=> \£=—Vref=>w =ﬂ Vref
R1 R2 R1 R2 R2
Vamos supor que Vref =- 10V e que R1
=82kQ e R2 = 82k Qentdo:
Vi=-8,2.(-10) = 1,0V que corresponde
82
a tensdo que se deseja detetar.
Por outro lado, a tensdo de saida
(figura 2) seré:
Vo = (Vx - Vy).Av ou Vo = Vx . Av
Pois bem, se nesse exemplo Vi for maior
que 1,0V teremos Vx > Vy e o amplificador
ir4 saturar-se em nivel negativo pois neste
caso Vx>0 - observe que

vx — R2.Vi - R1.Vref
R1 + R2
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Da mesma forma se Vi for menor que
1,0V o amplificador saturard em nivel posi-
tivo ja que Vx<O.

Em algumas aplicagbes ndo convém
que o circuito detetor atinja os dois niveis
de saturagdo, sendo o negativo o normal-
mente suprimido principalmente quando a
saida dos circuitos detetores se conectam
circuitos l6gicos cuja tensdo de alimen-
tacdo é usualmente extraida, entre os
pontos de alimentacdo + V e terra. Tais
circuitos sdo conhecidos como detetores
com saida zero-saturacgao.

Na figura 3 se encontra o diagrama
esquematico, béasico, de um desses circui-
tos. Notar a forte semelhanca com o cir-
cuito da figura 2; a unica diferenca consis-
te no elo de realimentacdo que é formado
por um diodo cujo funcionamento é bem
conhecido por todos.

"M D1

3—@—\4N—

—O
Vo
51, i
-V =
_IE
FIGURA 3 =

Para melhor compreender o comporta-
mento desse circuito fagamos R1=8,2k2,
R2 =82k e Vref =-10V tal qual fizemos
no circuito anterior (figura 2), sendo por-
tanto, 1,0V a tensdo que se deseja detetar.

Se Vi = 1V temos Vx = 0 e a tensdo de
saida do circuito é nula, isto é, Vo = 0.

Se Vi=>1V temos Vx < O e a tensdo de
saida tende ao nivel de saturagdo positivo.
Como Vx<0(da ordem de alguns pV nega-
tivos) o diodo D1 (figura 3) se encontraré
com uma polarizagdo negativa em seu
anodo e com uma postiva em seu catodo,
vendo-se impossibilitado de conduzir; o
amplificador se encontrard, a principio,
sem elo de realimentacdo e seu comporta-
mento é semelhante ao anteriormente
descrito para o circuito da figura 2 - eleva-
do ganho.

Se Vi >1V ( continuamos considerando
os valores obtidos no circuito anterior)
teremos Vx < 0; como o amplificador esta
montado como inversor, a tensdo de salda
tornar-se-4 negativa. O diodo D1 se

16

encontrard diretamente polarizado pois a
seu anodo estd aplicado um potencial
positivo (pelo menos alguns yV) enquanto
a seu catodo é aplicado o potencial nega-
tivo de saturagcdo do amplificador; ora D1
conduzindo equivale a um curto circuito
elétrico entre a saida e a entrada inversora
do amplificador, obrigando a tensdo de
saida ser nula, a fora a tensdo da ordem de
0,5 V oriunda da jung¢do do diodo semicon-
dutor:

A figura 4 apresenta a funcdo de trans-
feréncia para o caso acima analisado, onde
a tensdo de referéncia é de - 10 V. Como
podemos observar, foi desprezada a queda
da juncédo do diodo D1 o qual se supds ser
ideal. De imediato constatamos que para
tensdes de entrada superiores a 1,0 volts a
tensdo de saida do amplificador operacio-
nal é nula enquanto para tensdes de entra-
da inferiores a 1,0 volts o amplificador
satura em seu nivel positivo - no caso 15
volts.

Vot (voLTs)

ks FIGURA 4

Vi (VOLTS)

Existem inGmeros circuitos de detetores
que podem ser obtidos a partir de amplifi-
cadores operacionais, € o caso, por exem-
plo, do circuito apresentado na figura 5 o
qual passaremos a analisar de forma
superficial.

<

$

FIGURA 5

Se a tensdo de entrada for negativa, Vi<
0, a tensdo de saida serd positiva polari-
zando inversamente o diodo D1 e o ampli-
ficador operacional apresenta elevado
ganho (laco aberto) implicando que o mes-
mo véd ao nivel de saturagao positiva.

Revista Saber Eletrdnica



Se Vi > 0 a tensdo de salda se torna
negativa, polarizando diretamente o diodo
D1 (figura 5) tornando o potencial do n6 A
nulo, com o que as correntes |11 e 12, se tor-
nardo iguais. Podemos escrever o seguin-
te:

VvV - VA Vv
R TRy
ou ainda:
p - VA-Vo _ ,_ -Vo
R2 R2
VO avA: = bk & i TiZape (11.2)
R2  R1 . °~ Rt :

Esta equagdo nos diz que a tensdo de sai-
da dependeré do valor hmico de R1 e R2
e da tensdo V. Exemplifiquemos: se R1 =
82k, R2 =82kQeV = 20 volts, a
tensdo de saida Vo sera:

Vo _-82 .20_-2volts
82

Notar que o amplificador ndo alcancga o ni-
vel negativo de saturagdo, ficando a uma
parte dele, exatamente a 10% da tensdo V
correspondendo & razdo entre as resistén-
cias de R2 e R1.

LIMITADORES

O limitador, por definigdo, é um dispos-
tivo que mantém a tensdo de saida em
um valor constante e méximo, indepen-
dentemente dos valores assumidos pela
tensdo de entrada. Teoricamente, em vir-
tude da saturagdo, os amplificadores
atuam como limitadores mas néo é possi-
vel aproveitar esta caracteristica porque o
valor limite seria fungdo do amplificador e
da temperatura; além disso, desejando-se
limitar um sinal de altafrequéncia, os tem-
pos de armazenamento, devido a satura-
cdo, irdo introduzir retardos e distor¢des
inadmissiveis.

Os circuitos limitadores podem formar-
se partindo de qualquer circuito j& analisa-
do e sua finalidade, como j& dissémos, é
limitar a tensdo de salda a determinados
valores.

O primeiro exemplo de um circuito limi-
tador é realizado com um inversor ao qual
estd associado um diodo em paralelo com
a resisténcia de realimentagcdo - figura
6. O ganho do amplificador continua
sendo dado por R1/R2 (vide publicacdo
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anterior) mas s6 quando a tensdo de entra-
da Vi for negativa; por outro lado, a tensdo
de saida se situard em torno de - 0,5V
quando o sinal de entrada passe a ser posi-
tivo - a resisténcia R3, figura 6, deve apre-
sentar um valor 6hmico igual ao valor do
paralelo de R1 e R2.

—0
Vo

FIGURA 6

Para o estudo desse circuito partiremos
da premissa que a tensdo de entrada seja
15V; como a tensdo de saida é dada por

Vo = sg.vﬂ.

teremos Vo = 15V se fizermos R1 = R2
(15 V corresponde ao nivel de saturagéo).
A medida que Vi cresce positivamente a
tensdo de saida ird decrescendo linear-
mente de acordo com a equacéo acima; se
Vi=-5V= Vo=5VeseVi= 0V
temos Vo = 0V

Caso Vi passe a valer, por exemplo,
0.5V positivos, a tensdo de saida valera
- 0,5V, polarizando-se diretamente o diodo
D1 (figura 6) o qual passard a conduzir.
Deste momento em diante, a diferenca de
tensdo que existe entre a saida e terra (Vo)
seré de - 0,5V cujo médulo corresponde a
tensdo de polarizacdo direta do diodo, e
portanto, a saida ficard limitada em 0,5V
qualquer que seja o valor de tenséo (positi-
va) da entrada inversora do amplificador
operacional.

Os resultados obtidos se encontram
resumidos no gréfico da figura 7 que tra-
duz a fungdo de transferéncia do circuito
limitador da figura 6. Notar que a inclina-
cdo de segmento de reta AB corresponde
a razéo - R1/R2, ou seja, ao ganho do
amplificador:tga=R1/R2 = a =45°
(R1 = R2 por hipétese).

Com o circuito da figura 8 se obtém
resultados similares, s6 que ao “contrério”,
limitando a tensdo de saida em 0,5 volts
positivos e mantendo o ganho de tensdo
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estabelecido por R1/R2 quando a tensdo
de entrada é positiva. Na figura 9 podemos
apreciar a curva de transferéncia desse cir-
cuito; notar a forte semelhanga com a cur-
va de transferéncia mostrada na figura 7
pertinente ao circuito limitador da figura 6.
Vo (VOLTS)

FIGURA 7

—a Vi

(voLTs)

Vo (voLTS)

+0.5

Vi

45° (VOLTS)

FIGURA 9

BE2

LIMITADORES A DIODO ZENER

Desejando limitar a tensdo de safda a
outros valores diferentes de 0,5V, costuma
ser utilizado um diodo zener em paralelo
com elo de realimentagdo a fim de prover
o nivel de limitagdo procurado.
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O circuito da figura 9 é um exemplo: se
a tensdo Vi for positiva, da ordem de 0,5
volts, o diodo zener passard a conduzir,
comportando-se como um diodo conven-
cional diretamente polarizado e, nestas cir-
custéncias, o circuito em pauta se asseme-
lha ao circuito da figura 6; quando a ten-
sdo de entrada for tornando-se negativa a
tensdo de saida ir& acompanhé-la, positi-
vamente, a fora do ganho de tensao
estabelecido por R1 e R2, chegando o
momento em que a tensdo Vo é o suficien-
temente positiva para que o diodo D1 (fi-
gura 9) se comporte como um diodo
zener, estabelecendo uma tensdo fixa de
saida que corresponde, em primeira apro-
ximagdo, a tensdo zener de D1. Disto tudo
conclui-se que a tensdo negativa de saida
do circuito esta limitada a ddp da juncédo
do diodo D1 quando diretamente polariza-
do (normalmente 0,5 volts) e no caso da
tensdo Vo se tornar positiva ela ndo o seré
maior que a tensdo zener do diodo D1 -
notar que o diodo zener ndo permite que o
amplificador operacional atinja os limites
de saturacdo.

Também ¢é muito popular o circuito
limitador mostrado na figura 10 onde ao
diodo zener foi associado, em série, um
diodo convencional cuja finalidade é a de
ndo permitir a conducdo do diodo zener

quando diretamente polarizado.
D1 D2

—0
Vo

FIGURA 10

Para a nossa anélise partiremos de uma
tensdo de entrada Vi = 15V que provoca a
saturacdo do amplificador, facamos R1 =
R2 (ganho unitério) para facilitar o desen-
volvimento. Iremos considerar a tensdo
zener de D1 como sendo de 8,1 volts. Com
Vi = 15V (ou maior) a tenséo de saida Vo
seré igual a - 15V [Vo=-(R1/R2).Vi] e 0
diodo zener ser4 polarizado diretamente e
tenderd a conduzir, mas o diodo D2 impe-
dird a sua condugdo porque este (ltimo se
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encontra inversamente polarizado, desta
forma o amplificador fica unicamente reali-
mentado pela resisténcia R1- tudo ocorre
como se ndo existisse o conjunto D1, D2.

A condicdo descrita se manter4 para
qualquer valor de tensdo positiva de entra-
da, permanecendo os diodos inativos.

Quando Vi alcanca, digamos, - 3V a sai-
da se faréd positiva e igual a 3V, polarizan-
do D2 diretamente (figura 10) e o zener
(D1) inversamente, mas sem alcancar a
sua tensdo zener que fizemos igual a 8,1V
para efeito de raciocinio.

Se Vi for - 8,1V a saida ser4 8,1V e ao
estar D2 diretamente polarizado, o diodo
D1 alcancard a tensdo zener e manteré
entre seus extremos 8,1V. Por negativa
que facamos a tensdo de entrada a de sai-
da ser4:

Vo =Vz +Vd =8,1 + 0,6 = 8,6V
onde:

Vo - tensdo de saida do circuito

Vz - tensdo zener do diodo D1 - feita igual
a 8,1V em nosso caso

Vd - tensdo do diodo D2 quando direta-
mente polarizado

Pelo exposto, podemos elaborar a curva
de transferéncia do circuito limitador apre-
sentado na figura 10. Tal curva se encon-
tra na figura 11, utilizando a simbologia
acima estabelecida - comparar esta curva
com a da figura 9 onde se verifica que a in-
clinagdo da curva corresponde a tangente
da relagdo - R1/R2, no caso - 1, ou seja,
a = 45° em ambos casos.

fvo (voLTs)
15t

8.6 FIGURA 11

| —

ase e Vi (voLTs)

e e

Invertendo a posi¢cdo dos diodos conse-
guimos um limitador de tensdo de salda
correspondendo a - (Vz + Vd), que em nos-
so caso, por considerar um zener de 8,1V,
serd Vo =-(8,1 +0,5) =-8,6. A figura 12
mostra esse outro circuito assim como a
respectiva curva de transferéncia.

Existe um outro tipo de limitadores,
utilizando um par de diodos zener, que

Novembro/81

limitam tanto a parte positiva como a
negativa da tensdo de saida. Esses limites
sdo dados por:

Vz +Vd e -(Vz + Vd)

em que Vz corresponde a tensdo zener do
diodo e Vd & queda propiciada pelo outro
diodo zener quando polarizado diretamen-

te.
Vo(VOLTS}

-15 45 Vi (voLTS)
Vz+Vd

-8,64-——

+-1s
D} 2

Ol

FIGURA 12 vi

i

Vol(VOLTS)

Vz +Vvd

v (voLTS)
[0%

Vz +Vvd

=15

R2

L.

FIGURA 13
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A figura 13 mostra um desses circuitos
assim como a curva de transferéncia. Ha
de observar-se que quando um diodo esté
polarizado inversamente (caracteristica de
funcionamento de um zener) o outro diodo
estar4d diretamente - nesse circuito por
comodidade, ambos diodos D1 e D2 apre-
sentam o mesmo valor de tensdo zener.

DISPARADOR SCHMITT

Este tipo de circuito tem por finalidade
converter um sinal, normalmente senoidal,
em onda quadrada, constituindo-se em um
simples detetor de tensdo.

— FIGURA 14

O circuito bésico de um disparador Sch-
mitt, a amplificador operacional, pode ser
apreciado na figura 14. A entrada inverso-
ra aplicamos o sinal do gerador senoidal
enquanto & entrada ndo inversora do
amplificador operacional é levada a terra
através da resisténcia R1.

Toda vez que o sinal de entrada se tor-
nar positivo, a saida do amplificador opera-
cional assumiré a tensdo de saturagdo em
nivel negativo - no caso iremos considerar
o valor de - 15 volts. Porém, se o sinal de
entrada apresentar amplitude negativa a
saida assume o potencial de 15 volts que
corresponde ao nivel de saturagdo positivo
para nosso exemplo - notar que ndo existe
elo de realimentagdo no amplificador o-
peracional, isto provoca um elevado ganho
de tensdo por parte do mesmo (da ordem
de 10® como j& tivemos oportunidade de
afirmar em casos anteriores).

Temos na figura 15 a correspondéncia
entre o sinal senoidal de entrada e a onda
quadrada obtida na saida do circuito da
figura anterior. Lembramos que podemos
transformar qualquer tipo de sinal em uma
onda quadrada se o sinal de entrada for
periédico, ou em uma onda retangular se
ele for aperiédico. De qualquer forma a fre-
quéncia do sinal de saida terd o mesmo
valor de frequéncia que o sinal de entrada
periédico.

O nivel dessa onda quadrada, figura 15,
pode ser reduzido em uma ou em ambas
situacoes utilizando qualquer um dos cir-
cuitos limitadores logo acima analisados.

v; (vOLTS)

Z= N

gy L

Vo (VOLTS)

:\__/: :\ \
I | |

FIGURA 15

CIRCUITOS DE GANHO VARIAVEL

Consideremos o circuito apresentado na
figura 16 e tentemos, inicialmente, deter-
minar VA, isto &, a tensdo no né A desse
circuito, tendo em conta que a fonte de
tensdo de referéncia é negativa em relacéo
a terra e que a ddp entre os bornes do dio-
do D1, quando diretamente polarizado, é
vd (vd = 0,5V) e ainda, que o valor 6hmi-
co de R5 seja pequeno.
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Como Vx = Vy = 0, temos o circuito
equivalente apresentado na figura 17 de
onde facilmente extraimos a seguinte
expressao:

VA — - R2+ R3. Vref

R1 + R2 + R3

Uma vez estabelecida a equagdo que
institui a tensdo no ponto A do circuito da
figura 16 estamos aptos a proceder a nos-
sa anélise.
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Inicialmente supomos uma tensdo
negativa de entrada (Vi) e como esse circui-
to, figura 16 se constitui em inversor, a ten-
sdo de saida Vo serd positiva.

Nessas condicées podem ocorrer dois
casos:

a) Que a tensdo no ponto A e massa (VA)
seja maior que a de polarizacdo direta do
diodo (VA>Vd)

b) Que ela seja menor (VA<Vd)

No primeiro caso (VA>Vd) o diodo D1
conduz, provocando um curto-circuito elé-
trico entre o n6 A e a entrada inversora do
amplificador operacional e o circuito se
torna eletricamente igual ao mostrado na
figura 18 que nada mais é do que um cir-
cuito somador inversor (vide publicacdo
anterior).

F D1 R1

—0

L

T FIGURA 16
D7 A R
o3 Rz
=
| e
4»—-1'\\ | =
\\ [
= | B 0 I
| //>__.L_...
|
L7 FIGURA 17
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Para determinar a tensdo de saida tere-
mos de partir das duas seguintes equacdes
fundamentais:

Vx =Vy=0c¢e

11T+ 14 =12 + 13

ou seja:

-Vref—Vx+Vi-Vx_ Vx-Vo+Vx-Vo
R1 R4 =~ R2 R3

Como as resisténcias R2 e R3, figura 18,
estdo dispostas em paralelo, podemos
substitui-las, por uma UGnica resisténcia Rp
tal que

R2.R3

R2+R3

A lltima equacdo acima assume, entdo, o
seguinte aspecto:

- Vref - Vx Vi-Vx Vx-Vo
+ =

R1 R4 Rp

Rp =

ou, lembrando que Vx = 0

Vi_Vref _ - Vo  finalmente.
R4 R1 Rp
Vo = &) .Vref - R_e Vi
R1 R4 (11.3)

O primeiro termo da equacdo acima
pode ser desprezado em virtude de Vref
ser, normalmente, pequeno assim como a
razdo Rp/R1; com essa simplificacdo o
resultado a ser obtido ndo é o real porém
ir4 facilitar a compreensdo do circuito.
Temos entdo:

Vo = - gg . Vi, finalmente
R2.R3
Vo =
°~"R2 + R3) .4
e o ganho Av do circuito é, entdo:
Ay = Vo R2 . R3
Vi  (R2 + R3). R4 (11.5)

O segundo caso, VA < Vd, se verifica
quando o sinal de entrada Vi é muito
pequeno, ndo conseguindo entre esta ten-
sdo e a saida polarizar o diodo D1 direta-
mente (figura 16) o qual se comportaré
como um circuito aberto - alta impedé&ncia.
O circuito serd eletricamente igual ao
apresentado na figura 19.
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i

FIGURA 19

Neste caso teremos |1 = 12, ou seja:

Vi - Vx Vx - Vo -R3. Vi
= => VQ = —
R4 R3 R4
agora é ganho é dado por
Vo -R3
V=" Re (11.6)

Quando atensdo Vi de entrada passar a
ser positiva o circuito da figura 16 também
é equivalente ao circuito apresentado na
figura 19, isto é, diodo bloqueado.

De acordo com as equacées 11.5 e 11.6
acima, podemos estabelecer a curva de
transferéncia mostrada na figura 20 -
notar que em certo momento a inclinacado
varia abruptamente caracterizando o ponto
onde o ganho do circuito varia para depois
manter-se constante. Neste grafico ndo
foram considerados os niveis de saturacao
do amplificador operacional, isto porque,
por hipbétese, convencionamos que O
mesmo operasse na sua regido linear.

fvo

_ R2.R3
— {R2+R3|R4

FIGURA 20

FONTES DE TENSAO DE REFERENCIA

Uma das melhores fontes de referéncia
pode ser obtida através das denominadas
pilhas padrdo cuja precisdo e durabilidade
sdo incontestdveis; acontece que a sua
baixa tensdo e reduzida capacidade de dre-
no de corrente as tornam inlteis quando
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ndo associadas a circuitos eletrénicos de
interface.

Também os diodos zener se constituem

em bons elementos de referéncia ainda
que pese as suas variagdes com a tempe-
ratura e polarizacdo, sendo preferidos nas
maiorias das aplicacées de referéncia.
O circuito da figura 21 corresponde a uma
fonte de tensdo de referéncia de baixa
poténcia de saida - pode-se obter uma fon-
uma fonte de tensdo de alimentacdo esta-
bilizada e de grande poténcia, intercalando
entre a saida Vo e o elo de realimentacao
um ou vdrios transistores de poténcia.
Notamos que nesse circuito figura 21,
poderemos obter uma fonte de tensao
ajustéavel ao variar o ganho (R2/R3) do cir-
cuito, utilizando apenas um uUnico diodo
zener de tensdo de referéncia; além disso
tal fonte apresentard baixa impedéncia de
saida assim como propiciaré corrente sufi-
cientemente elevada a um circuito externo
sem afetar a estabililidade de tensao de
referéncia. A capacitancia C1 serve para
eliminar o ruido do diodo zener assim
como do circuito de entrada do amplifica-
dor.

R2

R3

D) vz

= FIGURA 21
A tensdo de saida do circuito da figura
21 é dada, aproximadamente, por:

R2
Voii= = “pa-h e (11.7)

onde Vz é a tensdo zener do diodo D1.
Com o circuito da figura 22 a tensdo de

saida tem o mesmo sinal que a tensd@o

zener Vz do diodo D1. Neste caso temos:

R3 + R4
R4 (11.8)

O circuito da figura 23 também é uma
fonte de tensdo de referéncia com diodo
zener. Com ele podemos conseguir ten-
soes de referéncia de valor maior que a
tensdo zener do diodo D1, assim como
ocorre com os dois circuitos anteriores,

Vo = . Vz
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alias a anica diferenca para o circuito da
figura 21 é a auséncia da resisténcia R4
que neste ultimo foi omitida, assim como a
capacitancia C1.

v

Rl
R2 +V

Av
D1 vz Vo
. :d
—v
— ) B &
R3
! !Rd
= FIGURA 22
v R2
el
R1 I

D1

—0
Vo

o e
FIGURA 23

Este circuito baseia-se, como sabemos,
do fato dos operacionais apresentarem
elevada impedéncia de entrada pelo qual
consegue-se isolar a tensdo Vz do zener da
tensdo de saida fornecida pelo amplifica-
dor, ou seja, a tensdo de saida é obtida da
prépria fonte que alimenta o operacional,
ndo carregando o zener.

Como a montagem se constitui em um
inversor classico, a tensdao de saida seréa
dada, em principio, pela expressao |l.7 aci-
ma e ao substituirmos R2 por um poten-
cibmetro obteremos uma tensdo variavel
de referéncia porém de valor, em médulo,
sempre maior ou igual a tensdo Vz do dio-
do zener D1.

Como dissémos anteriormente, uma
pilha padrédo, para fornecer uma tensao de
referéncia, apresenta alguns inconvenien-
tes tal qual a capacidade de fornecer
corrente, a qual ndo deve ser excessiva a
fim de preservar a vida atil da mesma
(usualmente de 10 a 20 anos) assim como
a confiabilidade. Para contornar o proble-
ma| poderemos /utilizar /o [circuito mostra-
do na figura 24 que nada mais é do que
um separador e, como sabemos (primeira
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parte deste trabalho) se caracteriza por
apresentar elevada impedancia de entrada,
baixa impedéncia de saida e ganho unitéa-
rio.

A pilha padrdo se encontra conectada a
entrada positiva do amplificador operacio-
nal e terra; como a impedancia de entrada
é elevadissima ndo haverd, praticamente,
consumo de corrente da pilha, sendo por
isso bem ampla a vida atil da mesma. Por
outro lado, a tensdo de referéncia (Vo) seré
igual & da pilha mas com a possibilidade
de fornecer, relativamente, elevados valo-
res de corrente.

= FIGURA 24

Havendo interesse em tensodes de saida
maiores que a tensdo de referéncia forne-
cida pela pilha teremos de utilizar um cir-
cuito ndo inversor de elevado ganho
conectado a pilha ou mesmo a saida do
amplificador operacional evitando-se, nes-
ta Gltima hip6tese, drenos desnecessarios
de corrente por parte da pilha devido ao
elo de realimentacéo.

FONTES DE CORRENTE

Para examinar a realizacdo de fontes de
corrente deve-se distinguir se a carga RL
estd “pendurada” a terra ou, se ao contra-
rio, é flutuante. Neste Ultimo caso o circui-
to compOe-se essencialmente em um
amplificador inversor de tensdo em que a
resisténcia de realimentacdo se substitui
pela carga - figura 25.

IL
e —
)R
=

R1

o T

Vi —
I1

FIGURA 25
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O valor da corrente IL que circula pela
carga RL (figura 25) é dada por:

L= YO
RL
com Vx = O (terra ficticia) temos:
Vo = - &— . Vi
R1
ou seja
_._ Vi

s R1 (1.9)

0 que vem a mostrar que se trata de uma
fonte de corrente constante por que IL é
independente de RL.

A figura 26 mostra um outro circuito
gerador de corrente com carga flutuante.
Tentemos mostrar que a corrente circulan-
te pela carga é independente desta.

O
vi
As equacées envolvidas sdo:
Vx = Vy = e |11 = IL, entédo,

FIGURA 26

= X M
R1 R1
como |I1= IL vem:
Vi
= R1 (11.10)

Este resultado é o mesmo anteriormente
obtido para o circuito da figura 25, a fora
do sinal.

Da expresdo 11.10 (ou 11.9) vé-se que a
corrente que passa pela carga apenas
depende da tensdo de entrada e da resis-
téncia R1. No caso que a carga varie a
corrente permanecerd a mesma, mesmo
estando em curto-circuito - se substituir-
mos a resisténcia R1 por um potenciéme-
tro obteremos um gerador (ou fonte) de
corrente ajustavel.

Quando a carga estd a mesma € o caso
mais geral, e mais ajustével na prética. A
figura 27 apresenta um circuito tipico e
através dele tentaremos determinar a
corrente IL que circula pela carga.
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R3=R1/R2

— FIGURA 27

Da figura 27 extraimos a igualdade IL =
Il + I3 onde:

mas Vx = Vy = 0, entdo,
Vo

N =—
R1

IL= —+ — =(i+1—) . Vo
R1 R4 R1 R4
A tensdo Vo é determinada através do par
de equacdes:
Vx =Vy=0e I1=12
Vo - Vx

It ==

igualando teremos:

Vo-Vx_Vx - Vi o !9_ _ﬁ
R1 R2 R1 R2
finalmente
Vo = - _R1_ Vi
R2

substituindo o valor de Vo na equacédo de
IL acima obtemos :

u_=-(’—+1—) LR v
R1 R4 ) R2
isto é
|!L=-i(1+51-).w
R2 R4 (. 11)

A equacdo Il. 11 mostra que a corrente
circulante pela carga independente da
resisténcia elétrica da mesma, sendo
apenas funcdo da tensdo de entrada Vi e
das redes resistivas do circuito.

Substituindo R2 (ou R4) por um poten-
cidmetro, poderemos ajustar a corrente de
saida a um valor previamente estabeleci-
do.

Revista Saber Eletrdnica



ESPECIALMENTE PROJETADO PARA O MONTADOR QUE
DESEJA NAO SO UM EXCELENTE RADIO, MAS APRENDER
TUDO SOBRE SUA MONTAGEM E AJUSTE.

- CIRCUITO DIDATICO DE FACIL MONTAGEM E AJUSTE.
- COMPONENTES COMUNS.

CARACTERISTICAS

- 8 TRANSISTORES.

- GRANDE SELETIVIDADE E_SENSIBILIDADE.
- CIRCUITO SUPER-HETERODINO (3 FI).

- EXCELENTE QUALIDADE DE SOM.

- ALIMENTACAO: 4 PILHAS PEQUENAS

(GRANDE DURABILIDADE).

Cr$ 2.300,00 Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a “Solicitagio de Compra” da pdgina 63




EM BREVE EM TODAS
AS BANCAS DO BRASIL



“[chaue eletrinica digitalj“

Sem usar relés vocé pode fazer a troca eletrénica dos sinais que entram num amplificador.
passando do microfone ao toca-discos ou ao sintonizador pelo simples toque num interruplor.
Totalmente de estado solido. esta chave eletronica pode ser usada com fontes de sinais de bai-
va intensidade na entrada de amplificadores comuns. Sua montagem com 4 integrados C-
MOS constitui-se numa excelente experiéncia para os leitores que desejam aprimorar-se no

trato com circuitos deste tipo.

Um sequenciador de quatro canais para
a comutacdo de sinais de dudio num siste-
ma estereofdnico, assim pode ser resumi-
da nossa chave eletronica digital.

Utilizando como base a chave eletrénica
formada pelo integrado 4016, este circuito
comuta em sequéncia, pela acdo sobre um
interruptor Gnico, os sinais de entrada para
um amplificador de dudio estereofénico. A
cada toque que for dado na chave, uma
posicdo da entrada serd comutada. o que

CHAVE ELETRONICA

Newton C. Braga

equivale dizer que se passa da entrada A
para a entrada B. No toque seguinte, pas-
sa-se da entrada B para a C e assim por
diante.

A maior vantagem deste sistema esta
na ndo necessidade de se usar relés ja que
a ‘“‘chave eletrénica” formada pelo 4016
pode trabalhar diretamente com os sinais
de pequena intensidade que sdo prove-
nientes de aparelhos tais como sintoniza-
dores, pré-amplificadores, microfones,
céapsulas fonogréficas, etc.

&

SINTONIZADOR :
/ “
= S E—rerrere]
o 293 P + AMPLIFICADOR
=l =T - —
MICROFONE & e
CHAVE
REMOTA
@
TOCA-DISCOS FIGURA 1 6

Conforme mostra a figura 1 esta chave
eletrénica é intercalada entre a entrada do
amplificador e as saidas das fontes de

sinais que normalmente sdo usadas pelo

leitor.

Totalmente de funcionamento indepen-
dente, esta chave eletrbnica ndo exige
qualquer tipo de alteragdo no equipamento
de som, nem nas fontes de sinais, podendo
ser colocada ou retirada a qualquer
momento de seu circuito.

Novembro/8 1

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos que corresponde a chave eletrdnica de
4 posicoes, e por onde faremos uma anéli-
se de seu funcionamento.

O bloco mais importante é justamente o
terceiro que corresponde a chave propria-
mente dita e que tem por base um circuito
integrado 4016.
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Este circuito integrado, uma "‘Quad Bila-
teral Switch”, pode ser considerado um
interruptor de estado sélido, ou seja, um
interruptor em que o controle de um sinal
é feito pela aplicacdo de niveis légicos em
entradas apropriadas. Na figura 3 temos o
circuito equivalente a,uma destas chaves,
onde os terminais Yn correspondem as
entradas, os terminais Zn correspondem as
saidas, e os terminais En correspondem ao
controle da chave. Veja que os terminais
de entrada e saida podem ser trocados, ja
que ndo hé polaridade para o sinal contro-
lado.

FIGURA 2

Yn

e —

P N

il 1| ] i
Te
= gL
>0t L]id (i

FIGURA 3

O integrado 4016 é formado por 4 des-
tas chaves o que nos permite entdo o con-
trole de 4 canais de um circuito. Usando
dois circuitos integrados deste tipo pode-
mos entdo ter 4 canais de controle num
sistema estereofbnico.

Com relacdo ao tipo de sinal com que a
chave pode trabalhar é importante conhe-
cer esta caracteristica. Assim, para sinais
de &udio, numa resisténcia de carga de
10k e de frequéncia 1 kHz temos uma dis-
torcdo de 0,31% (sinal senoidal).

A frequéncia de resposta da chave é de
90 MHz no estado “ON" ou seja, em con-
ducdo, o que é mais do que suficiente para
nos garantir uma perfeita linearidade de
resposta na faixa de audio.

A resisténcia existente entre os termi-
nais da chave no estado “ ON”, ou seja,
ligada, tem um valor tipico em torno de
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600 ohms, o que nao significa uma ate-
nuacdo para os sinais obtidos de fontes
comuns.

No estado “OFF’ a méxima corrente
que circula entre os “contactos’ das cha-
ves é da ordem de 200 nA o que ndo é
suficiente para excitar as entradas dos
amplificadores comuns.

O que se faz entdo, € ligar cada entrada
de sinal numa das chaves correspondentes
ao integrado, e todas as saidas unidas, na
entrada do amplificador. Excitando em
sequéncia as chaves por meio de sinais
elétricos podemos determinar qual seréa
ligada e que portanto conduzird o sinal
para o amplificador.

A obtencdo da sequéncia € justamente
feita pelo segundo bloco.

Este bloco utiliza um circuito integrado
4071 que é formado por 4 portas OR.
Estas portas sao ligadas de tal maneira a
formar um decodificador que funcionara
em conjunto com a etapa anterior. Assim,
a etapa de entrada que é a contadora, for-
nece sinais codificados correspondentes
de 1 A 4 que este circuito deve decodificar
de modo a acionar em sequéncia as 4 cha-
ves. (figura 4)

[e] [s] [r2] [w] [ee] [o] [e]

Voo

)

<G

55/ E3 ET T B S R

FIGURA 4

O primeiro bloco do circuito, aqui anali-
sado em ultimo lugar, é que fornece os
impulsos em cédigo. para comutacdo do
circuito. Sdo usados 2 flip-flops num Gnico
integrado 4013 de tal maneira a se obter
um contador até 4. As saidas Q sdo conec-
tadas as entradas D de modo a dividir por
2 em cada flip-flop os pulsos de entrada,
obtendo-se assim a contagem até 4 dese-
jada.

A alimentacdo do circuito vem de uma
Unica bateria de 9V que no caso tera
grande durabilidade em funcdo do baixo
consumo da unidade: da ordem de poucos
miliampeéres.
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Como se trata de montagem em que
sinais de 4udio de baixa intensidade e alta
impedancia sdo trabalhados o méximo de
cuidado deve ser tomado com a blindagem
dos fios. Em especial devem ser blindados
os cabos de entrada e saida dos sinais de
audio.

0S COMPONENTES

Veja que todos os componentes desta
montagem sdo basicamente circuitos inte-

técnica recomendada para a montagem €
a que faz uso de placa de circuito impres-
Sso.

Os leitores menos seguros podem evitar
problemas de queima dos integrados pelo
excesso de calor usando soquetes DIL de
14 pinos para eles (figura 5).

SOQUETE

. ~ - . oIL
grados, isto &, ndo sdo usados nem capaci- 14 RINGS
tores e nem resistores. Como entretanto,
cada circuito integrado possui 14 pontos FIGURA 5
de ligacdo e estes muito proéximos, a Gnica
Q s1 O
i M W
5
cI-1
4013 C
ek i
rL rL rL\ J\ e o
1
ci-2
4071
TTITTT
—@)C
NC 9)B | ent.
B(@— T l A ESQ.
c@®—o J:T . ®)0o
D PJ ¥ III I\ T . ll 1 H = it
- 1 1
cI-3 cI-4
4016 C 4016
JTIT“JT TTIVTH,T
© —®
SAIDA sAiDA
DIREITA ESQUERDA \52
Sv
JIII + j
e FIGURA 6
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Os jaques de entrada e de saida devem
ser do tipo que melhor se adapte ao seu
equipamento de som. Sugerimos para as
entradas, jaques do tipo RCA fémea, e para
a saida pode ser usado um jaque do mes-
mo tipo ou entdo um cabo de 1 m com um
plugue RCA.

A caixa para montagem deve ser preferi-
velmente metélica com o pélo negativo da
bateria ligado a mesma, fornecendo assim
a blindagem que impedird a captacdo de
zumbidos.

MONTAGEM

Para as soldagens deve ser usado um
ferro de pequena poténcia com ponta fina.
O méximo de cuidado deve ser tomado
com as soldagens para que espalhamentos
de solda ndo curto-circuitem os terminais
dos integrados. Se isso acontecer, a “pon-
te” pode ser removida com um palito
comum.

Na figura 6 temos entdo o circuito com-
pleto da chave eletrénica digital, e na figu-
ra 7 a nossa sugestdo para placa de circui-
to impresso em tamanho natural.

vV (410 vav&iINT)

:

=

I'0S3 vOvHINT)

FIGURA 7

SAIDA
ESQ

SAIDA
DIR

Se o leitor tiver habilidade, pode redese-
nhar a placa em dupla face, reduzindo
assim o niamero de jumpers.

Para a montagem sdo as seguintes as
nossas sugestoes:

a) Depois de terminar a placa de circuito
impresso confira bem as tiras de cobre,
verificando se ndo existem interrupcdes ou
pontos de contactos indesejiveis. As inter-
rupcoes podem ser corrigidas com um
pouco de solda, e os contactos indesej4-
veis eliminados pelo corte fundo no local
com uma ldmina afiada.
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b) Solde em primeiro lugar os circuitos
integrados, observando sua posicdo que é
dada pela marca que identifica o pino 1.
Seja cuidadoso e rapido na soldagem dos
terminais dos circuitos integrados.

c) Solde os jumpers que devem ser cur-
tos e diretos. Use pedacgos de fio rigido
COm Ou sem capa para 0s jumpers.

d) Complete a montagem com a fixacdo
dos interruptores na caixa, e 0s jaques.
Uma sugestdo consiste em se fazer o
interruptor remoto, podendo ser usado no
caso até mais de 5 metros de cabo. Este
cabo ndo precisa ser blindado.
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A soldagem dos jaques a placa deve ser
feita com fio blindado e a malha deste fio
deve ser soldada & caixa.

e) Solde o conector da bateria observan-
do a sua polaridade.

Terminada a montagem, confira todas
as ligagdes. Estando tudo certo o leitor
pode fazer uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue-o na forma
mostrada na figura 8. Se o leitor dispuser
de um gerador de 4udio, pode ligar este
aparelho nas entradas para fazer seu teste.

Ligue o amplificador @ médio volume e
acione a chave até que a entrada desejada
seja reproduzida no amplificador. Experi-
mente todas as entradas para verificar se
funcionam corretamente.

Importante: o circuito s6 opera com
sinais de pequena intensidade j&4 que a
corrente em cada chave é limitada. N&ao
ligue portanto na entrada do circuito a sai-
da de amplificadores ou outras fontes de
poténcias, pois pode ocorrer a queima do
integrado.

GERADOR DE AUDIO, MICROFONE,
SINTONIZADOR, TOCA-DISCOS,
TAPE-DECK, ETC.

———
ENTRADAS
E/NTmDAS
SAIDAS
A ES0. DR
)
CHAVE
/ AMPLIFICADOR
s
FIGURA 8

LISTA DE MATERIAL
Ci-1 - 4013 - Dual D Flip-Flop - C-MOS
CI-2 - 4071 - Quad 2 input Or gate - C-MOS
CI-3, CI-4 - 4016 - Quad Bilateral Switches - C-
MOS
S1 - Chave de | pilo x 2 posicoes
S2 - Interruptor simples
Bl - Bateria de 9 V
J1 a F10 - Jagques RCA comuns
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para os integrados (optativo), fios, caixa para

montagem. solda, etc.

VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTORES

O primeiro verificador de diodos e transistores que determina o esta-
do do semicondutor e identifica sua polaridade no préprio circuito,
sem necessidade de dessoldi-los, assim como também permite fazé-lo

fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

- Verifica transistores e diodos de silicio e germinio.

- Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que tenham impe-
dincias ligadas entre pinos nio inleriores a 150 ohms.

- Verifica se o ganho (B) do transistor esté por cima ou por baixo de

150.

- Identifica se o transistor é PNP ou NPN.

- Identifica anodo ou catodo dos diodos desconhecidos ou desbota-
dos.

- Indica quando se deve trocar a bateria de 9 V.

- Pingas linas especiais para verificar transistores em circuito.

;’Ldul para uso industrial ou de oficina. Verifica em menos de 1segun-

- Soquete especialmente projetado para prova ripida industrial.
- Circuito exclusivo de 3* geragio e excepcional acabamento.

Cr$ 5.370,00
Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER Publicidade e Promocgées Ltda.
Preencha a ““Solicitagio de Compra”

da pdgina 63
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BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

- MEDIDOR DE ONDA ESTACIONARIA
- MEDIDOR DE POTENCIA (0-10,0-100 WATTS) _
- MEDIDOR DE PORCENTAGEM DE MODULACAO

EM UM UNICO E
EXCELENTE APARELHO

FAIXA DE OPERACAO:
3,5 a 150 MHz

Cr$ 6.600,00
Mais despesas postais

TRADICAO “KRON” AGORA A SERVICO DA RADIOCOMUNICACAO

FONTE ESTABILIZADORA DE TENSAO
MODELO F-5000

- Tensao variavel regulada: 10 a 15V com destaque em 13,5V

- Corrente de trabalho: 5A

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

- Ondulagao: inferior a 10 mV em 1,5 V

- Circuito integrado

- Retificacao em ponte e circuito protetor de curto

- 2 transistores de poténcia na saida

- Mais watts em seu PX

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

Kit Cr$ 5.200,00
Montada Cr$ 6.100,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

MEDIDOR DE
ONDA ESTACIONARIA
(SWR)
Cr$ 5.450,00

Mais despesas postais

Produto INCTEST

BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA




ANTENA PX BASE
“SPOCK”’

A PRIMEIRA ANTENA BASE, PORTATIL
(60 cm DESMONTADA): PODENDO SER
OPERADA EM CAMPING, PRAIAETC.

- Frequéncia de operagdo: 26.0 - 28.0 MHz - 11m
- Tipo: vertical 1/2 de onda plena

- Irradiacdo: omnidirecional

- Ganho: 2,1 dB

- Power multiplication: X 1,6

- Poténcia maxima de ensaio: 1000 watts PEP 25°C

- R.O.E.: melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operagao
- Altura: 3 m

- Peso do conjunto: 1,2Kg

Cr$ 4.100,00
Mais despesas postais

Produto LOGUS

ACOPLE AO SEU TRANSMISSOR O
“ANTI-TVI LOGUS” E... FINALMENTE...

[ W PAZ NA VIZINHANCA!!!
% \\
E: | \t |

5

PREQUENCIA (Mis]
Camaisty 3 3 3 s 713

- Tipo: filtro passa-baixas simétrico
- Impedancia: 52 - 10% ohms
- Conectores: SO 239
- Poténcia maxima de ensaio:
LG P2: 700 watts P.E.P.

LG M3: 1500 watts P.E.P.
- Faixa de operacao/atenuacao: ver grafico
- Fator de transferéncia de sinal fundamental:

LG P2: 1:0,98
LG M3: 1:0,95
- Usopind}cado(:l dad LG P2 Cr$ 2.550,00
LG P2: faixa do cidadao
LG M3: faixa de radioamadorismo 10 a 80 m e faixa do LG M3 Cr$ 5.000,00

idadao de alto de: h : ;
gi,f,;}’,?a(ef;a T e Mais despesas postais

'

LG P2: 35 x 35 x 200 mm
LG M3: 50 x 50 x 250 mm
Produto LOGUS

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitagao de Compra” da pdgina 63
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Porteiro Eletronico Transistorizado

Aquilino R. Leal

O intercomunicador é, sem sombra de
davidas, um aparelho bastante popular,
sendo encontrado nos mais diversos locais
tais como lojas comerciais, escolas, escri-
torios, fabricas, portarias de prédios, hospi-
tais e até mesmo em algumas residéncias.

Mesmo assim, projetos de intercomuni-
cadores, sdo raramente vistos nas paginas
da literatura técnica, especializada, e
quando isso ocorre sdo apresentados cir-
cuitos relativamente complexos utilizando
circuitos amplificadores, sob a versao inte-
grada, nem sempre accessiveis fora dos
grandes centros comerciais como Sé&o
Paulo e Rio de Janeiro, entre outros.

Neste artigo estamos apresentando
uma unidade simples, que certamente seré
bem vista pelos experimentadores. Séao
utilizados, apenas transistores (em quanti-
dade de trés e de um mesmo tipo) como
elementos ativos e mais um punhado de
componentes facilmente encontrados em
qualquer “farmécia”!

A unidade proposta, além de intercomu-
nicador, pode desempenhar a funcdo de
uma bab4 eletrdnica que alertara aos pais
quando a crianca ou recém-nascido acor-
dar durante a noite - em muitas residén-
ciaso quarto dos “guris” fica relativamente
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afastado do quarto dos pais que, com 0O
sono ‘‘pesado’’, acabam por ignorar, algu-
mas vezes, o choro.

Como intercomunicador permite sele-
cionar quem tera acesso a casa, consult6-
rio, etc., funcionando como uma seguranca
adicional contra os tdo conhecidos “gol-
pes’’ proferidos pelos membros da
“S.A.A.” - Sociedade dos Amigos do
Alheio! Em garagens pode avisar a portaria
da necessidade de abrir o portdo para a
saida (ou entrada) de veiculos.

As aplicacées para o projeto em questdo
sdo tantas que é praticamente impossivel
enumera-las. A imaginacédo do usuério é ...
o limite!

FUNCIONAMENTO

Uma das dificuldades que se apresen-
tam no projeto de um intercomunicador de
elevada sensibilidade, é o uso quase inevi-
tavel de comprimentos avantajadas para o
cabo do microfone. Devido a isto é neces-
sario um correto casamento de impedéan-
cias entre o microfone usado e a entrada
do amplificador utilizado no intercomuni-
cador.
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E viavel utilizar um transformador de
microfone, mas com certas limitacées. Por
exemplo, se a alimentagdo do intercomuni-
cador é feita a partir da rede c.a. (aqui é o
caso), o transformador de microfone pode
captar energia do transformador de ali-
mentacdo, fazendo com que surja elevado
nivel de ruido na saida do aparelho.

Por outro lado, a utilizacdo de microfo-
nes certamente ird encarecer o projeto. O
ideal seria utilizar um Gnico elemento que
trabalhasse ora como microfone, oracomo
alto-falante - isso ocorre na maioria dos
intercomunicadores comerciais colocados
a venda. Ndo é dificil perceber que um
alto-falante pode desempenhar esse duplo
papel, desde que seja utilizado um inter-
ruptor adequado de forma que na posicao
‘recebe’ (R) o alto-falante se comporta
como tal, transformando variagbes de
corrente em variacées sonoras; na posi¢ao
‘transmite’ (T), o alto-falante transforma as
variacbes de pressdo do ar de quem fala
em correntes elétricas as quais sdo ampli-
ficadas e finalmente transformadas em
variacées sonoras pelo alto-falante distan-
te do primeiro - alto-falante remoto.

Porque a impedéancia de um alto-falante
é reduzida (no caso 4 ohms), é necessério
adotar um circuito de baixa impedéncia de
entrada compativel com a do alto-falante
que, nestas circunsténcias, funciona como
microfone. A solucdo foi utilizar um tran-
sistor em base comum como mostra a
figura 1.

Nesse circuito, o sinal do microfone
(FTE1) é diretamente aplicado ao emissor,
ficando a base do transistor ligada @ massa
(para sinais c.a.) pelo capacitor C1 (figura
1). Em realidade ndo ha necessidade do
resistor de emissor R4, de baixissima

FIGURA 1

resisténcia 6hmica: a prépria resisténcia -

Novembro/81

do microfone desempenha essa fungdo. Os
outros, componentes do circuito foram
incluidos para polarizar corretamente o
transistor.

Contudo, o tipo de polarizacdo utilizado
é totalmente dependente do /3 (beta) do
transistor e como esse pardmetro varia de
transistor para transistor, resolveu-se pro-
ver uma realimentacado c.c. a fim de ate-
nuar tais variacoes de /. Na figura 2 tem-
se 0 novo circuito assim obtido, inclusive
com a eliminacdo de R4 (figura 1) que foi
substituida pela resisténcia 6hmica do
alto-falante.

—\Vece

Rl

R2

o & :

TR

ke
i

FIGURA 2

O circuito da figura 2 ainda ndo é o mais
funcional e econdmico: ajustando-se
corretamente os valores de R1 e R2, a
resisténcia R3 ndo mais serd necesséria,
obtendo-se um pré-amplificador de 6timo
rendimento. O diagrama esqueméatico da
secdo pré-amplificadora e amplificadora
do intercomunicador, assim como o siste-
ma de comutacdo entre a central e a esta-
cdo remota e respectiva fonte de alimenta-
cdo, sdo mostrados na figura 3.

Séo utilizados apenas trés estéagios tran-
sistorizados de ganhos relativamente ele-
vados, cujo acoplamento entre estdgio é
capacitivo.

Situgndo o interruptor K2 na posi¢do T
(transmite - figura 3), as correntes varia-
veis desenvolvidas na bobina do alto-
falante na classica configuracdo base
comum (BC). Os sinais amplificados por
TR1, devido & fala nas proximidades de
FTE1, e desenvolvidos sobre o resistor R5
de carga de coletor desse transistor, sdo
acoplados capacitivamente ao resistor
varidvel P1 (um potencidmetro) através de
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C6 - esse potencibmetro se constitui o
controle de volume do aparelho.

Esses sinais sdo novamente acoplados
capacitivamente a base de TR2 através de
C8. O transistor TR2, e demais componen-
tes passivos associados, € um amplificador
convencional em configuracdo emissor

comum (EC) - para obter-se mais sensibili-
dade e maior ganho do estagio pré-ampli-
ficador pode-se optar por um estagio
seguidor de emissor cuja impedéancia de
entrada é bastante alta, ndo sobrecarre-
gando o estagio anterior cujo ganho nao
sera sacrificado.

R!

0 D2

D3 D4

n

R3 R4
4

LEDY

TR2

K1

L(:) REDE O—

N

FTE2

e

FIGURA 3

Os sinais desenvolvidos sobre R3 sédo
acoplados a base de TR3 (configuracdo
EC), surgindo em seu coletor tais sinais
agora amplificados pela terceira e ultima
vez. Tais sinais sdo acoplados ao alto-
falante de saida (FTE2) que passard a
reproduzi-los audivelmente.

E claro que ao comutar K2 para a posi-
cdo R caber4 ao alto-falante remoto FTE2
desempenhar o papel de microfone
enquanto o da central FTE 1, se comporta-
r& como um alto-falante propriamente
dito.

R2 atua como uma resisténcia “isolado-
ra” evitando, junto com C3, que se verifi-
quem profundas oscilagées de tensdo no
estagio pré-amplificador devido a espurios.
Cabe a C4 (figura 3) realizar o desacopla-
mento do resistor R5 - ele é curto-circuito
para sinais c.a.

Quanto a fonte de alimentacdo, pouco
hé para dizer, pois ela é do tipo convencio-
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nal. A retificacdo em ponte propicia baixo
“ripple”” juntamente com o capacitor ele-
trolitico C2 de alta capacitancia; o conjun-
to R1-C1 prové filtragem adicional a ten-
sdo de alimentacdo, evitando que o ruido
caracteristico da frequéncia da tensdo da
rede seja reproduzido no alto-falante. O
fusivel F1 se constitui em um elemento de
seguranca da fiacdo no caso de curtos no
primério do transformador redutor T1, ou
consumo excessivo por parte do circuito
propriamente dito.

O que pode parecer um pouco estranho
é quanto a referéncia do terra que neste
caso corresponde ao +Vcc: se assim se
procedeu foi para simplificar o desenho
esquematico do circuito, ndo trazendo
qualguer outra consequéncia a ndo ser que
os potenciais, em relacdo a terra, serdao
negativos.

O conjunto LED1-R9 é uma “frescura”
(entre outras !) do Autor: a finalidade é a
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obtencdo de um aviso visual de que o
aparelho estd sendo devidamente alimen-
tado através do interruptor de contatos
simples K1 - figura 3.

MONTAGEM ELETRICA

A montagem do circuito ndo oferece
qualquer dificuldade, ainda que aparente-
mente seja um pouco... ‘complicada”.

IC
B
E
IN 4001

s

BC257A

BCE

FIGURA 4

Na figura 4 estdo identificados os termi-
nais dos semicondutores utilizados no pro-

jeto; com isto vocé ter4 meios para realizar
a montagem utilizando as conhecidas tiras
de terminais - no protétipo resolveu-se
empregar uma plaqueta de fenolite a qual
foi devidamente tratada para poder rece-
ber os componentes.

O desenho do circuito a ser impresso na
face cobreada da plaqueta, encontra-se na
figura 5 em tamanho natural. Mas antes
de tentar confeccionar a plagueta chama-
se a atencdo para o seguinte:

— Verificar se a caixa destinada para o
aparelho apresenta dimensdes tais que
comportem a plaqueta - ‘apertando” os
filetes de cobre, pode-se conseguir uma
reducdo de mais de 5 mm em cada dimen-
sdo da plaqueta.

— Com o auxilio do chapeado da figura
6, verificar se o dimensionamento do mate-
rial adquirido, coaduna com a furacédo |4
indicada.

Fazer as correcoes necessdrias, se for o
caso.

O método da passagem do desenho
para a face cobreada da plaqueta, previa-
mente cortada nas dimensdes propicias, ja
o foi suficientemente explorado em publi-
cacbes anteriores da Revista, inclusive do
Autor; por esta razdo ele serd omitido.
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HGURA 5
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A descricdo de montagem que se segue
exige do leitor um multimetro, com o qual
se ird verificando o funcionamento parcial
do circuito - o multimetro é um aparelho
gue todo entusiasta da eletrénica possui,
desta forma..., mas se o leitor AINDA nao
possuir um, certamente o do amigo vizi-
nho “quebraré o galho™! E claro que o pro-
cedimento de montagem a ser descrito
atenderd muito mais aos “‘novatos’ que
aos “veteramos’’, estes ultimos, devido a
grande pratica, partirdo de imediato para a
“luta”sem preocupar-se com os detalhes.

Incialmente instala-se o transformador a
plagueta conforme ilustra o croqui da figu-
ra7, notar que o fios correspondentes ao
primério do transformador (fios encapa-
dos) ficam orientados para o lado de “fora”
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PARA ALTO-FTE
REMOTO
(FTE2)

FIGURA 6

da plaqueta. Soldam-se esses fios assim
como os desencapados (correspondentes
ao primério do transformador) & plaqueta
de circuito impresso tal qual o indicado no
chapeado (figura 6).

TRANSFORMADOR (T1)

L]

PORCAS 1/8" —— D
FIGURA 7

PARAFUSO
(3/8"x 1/8")

/
Y

PLACA DE
CIRCuUITO
IMPRESSO
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NOTA 1: Se o primério do transformador
adquirido pelo leitor for do tipo 7,5+7,5V,
deve-se apenas utilizar o par de fios esmal-
tados que estiverem mais proximos entre
si, isto &, seré4 utilizado a metade do enro-
lamento que, neste caso, fornece um
valor de tensdo de 7,5V. Entretanto, se o
alto-falante remoto se situar a uma distan-
cia razoével do circuito propriamente dito,
ou,ainda, se o volume foi insuficiente para o
que se pretende, deve-se utilizar integral-
mente o enrolamento 15 volts.

Fazem-se as ligacées do fusivel F1 e
interruptor K1 e destes para a rede elétri-
ca.

Instalando o fusivel e dispondo o volti-
metro na escala c.a., ler-se-4 valor de 7,8
volts entre os pontos a e b (figura 6).

Depois instalam-se os diodos retificado-
res D1 a D4, capacitores eletroliticos C1 e
C2 (ndo ignore a polaridade!) e resistor R1
de 100Q (marrom-preto-marrom). Medindo
o potencial entre o ponto t (terra) e o ponto
c (figura 6), serd obtido um valor préximo
a - 11 volts cc (ndo esqueca de utilizar a
escala c.c. do voltimetro).

Logo depois instalam-se os resistores
R2, R5 e R7, capacitores C3 (este, por ser
eletrolitico, apresenta polaridade) C4 e C9.
Procede-se de forma andloga com o inter-
ruptor K2 (figura 6), alto-falante local
FTE1 e transistor TR1 - a “barriga” deve se
encontrar para baixo. Comuta-se K2 de
forma que o alto-falante FTE1 seja inserido
ao emissor de TR1 - interruptor K2 na posi-
cao T, vide figura 3.

Utilizando o voltimetro (escala c.c.)
medem-se as tensOes entre os seguintes
pontos: d/t e e/t, devendo-se ler, respecti-
vamente, - 9,0V e -3,6V, sendo permiti-
das tolerdncias de até + 20%.

No préximo passo instalam-se os
capacitores C6 e C8, potencidmetro P1,
resistores R3 e R8, assim como o transistor
TR2. Se tudo estiver “OK"” o potencial do
ponto f em relacdo a terra (t) serda da
ordem de - 4,1 volts, em caso contrario
deve-se proceder a uma revisdo; ou algum
componente se encontra defeituoso ou,
ainda, o valor 6hmico dos resistores R3 e
R8 se encontra amplamente fora do
recomendado.

Instalando corretamente RS9 e o foto-
emissor LED1 (ndo confunda os terminais!)
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verifica-se que este ultimo passa a emitir
luz tdo logo o circuito seja ligado.

Soldando os capacitores eletroliticos C5
e C7 (figura 6) a plaqueta, resistores R4 e
R6 e transistor TR3, poderé ler-se no volti-
metro um potencial de uns - 4,4 volts no
ponto g - juncdo das resisténcias R4-R6.
Ao raspar-se com o dedo o cone do alto-
falante FTE 1, o voltimetro acusaré valores
de até uns - 2,0 volts no ponto h contra
terra - se isto ndo ocorrer girar o cursor
de P1.

Finalmente instala-se o par de conec-
tores plasticos e a estes o alto-falante
remoto FTE2, o qual passaré a reproduzir
os sons emitidos sobre o alto-falante local.
Comutando K2 para a posicdo R (‘recebe’)
serd a vez do alto-falante local reproduzir o
som origindrio em FTE2.

NOTA 2: Todas as ligacGes dos compo-
nentes externos a plaqueta devem ser
realizadas com fio flexivel de pequeno dié-
metro, fazendo excessdo o cabo de ali-
mentacdo e as conexdes entre os elemen-
tos associados. O cabo que interliga os alto-
falantes deve ser, de preferéncia, do tipo
blindado para que ndo sejam captados
zumbidos desagradéaveis, principalmente
quando FTE2 for instalado em locais muito
asfastados da unidade central.

MONTAGEM MECANICA

No protétipo foram utilizadas duas cai-
xas, do tipo padronizada, de aluminio: a
menor delas apenas comporta o alto-falan-
te remoto e um par de conectores pléasti-
cos: na maior foram instalados o circuito
propriamente dito e respectivos coman-
dos, bem como o alto-falante local. Como
as caixas foram instaladas em paredes,
optou-se pelas caixas sem fundo que sdo
dotadas de abas laterais que facilitam a
sua fixacdo, através de buchas plasticas,
em paredes relativamente lisas. Na figura
8 é mostrado o aspecto das caixas utiliza-
das e as respectivas dimensoes.

Na menor dessas caixas foram feitos 4
furos para prender o alto-falante através
de parafusos de 3/8” x 1/8" e respectivas
porcas - ha necessidade de limar um pouco
os lados do alto-falante para obter-se um
perfeito encaixe sem esforcos mecénicos.
Na parte superior dessa mesma caixa fize-
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ram-se dois pequenos furos: um para per-
mitira passagem do par de fios que vai tera
bobina do alto-falante e o outro para fixar
o par de conectores por meio de um para-

E mostrado na figura 9 o croqui da caixa
pronta e da instalacdo em uma parede - as
caixas do protétipo foram pintadas, a pis-
tola, em tonalidade de cinza claro.

.

BUCHA E
PARAFUSO

CONECTORES

O@
L
5 o0 %00 PARAFUSO DE
eo© FIXAGAO DO
0%0°,% 0
T ALTO-FALANTE
0 el ,®°
DA
¢ o0e®
« ¢
e ¢
CAIXA DE
o 5 ALUMINIO
\Pmens

FIGURA 9

A maior das caixas sofreu o mesmo tra-
tamento no que tange ao alto-falante,
porém foram realizados mais quatro furos
para poder fixar a plaqueta a caixa por
intermédio de parafusosde 1 3/4" x 1/8" e
contra-porcas. Se fizeram necessérios
mais cinco furos, de didmetro apropriado,
para a instalacdo dos interruptores, poten-
cidmetro e LED. Na parte superior foi dis-
posto um conector pldstico com quatro
lides: dois sdo interligados ao alto-falante
remoto e os restantes a rede elétrica.
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fuso de 1/2” x 1/8" e respectiva porca.
Finalmente foram realizados alguns furos
na parte frontal da caixa com o intuito de
obter-se bom volume.

FIGURA 8

A figura 10 mostra o procedimento
de mecénica adotado nessa caixa.
Notar que o alto-falante foi disposto na
parte superior, € 0 curcuito, com oS res-
pectivos controles, na inferior. O par de
fios que vai ter ao alto-falante remoto
parte das duas posicées mais a direita do
conector (figura 10) enquanto o cabo de
alimentacdo vai ter aos dois mais a
esquerda - vide figura 11.

Como no caso da caixa menor, esta
também foi fixada a uma parede utilizando
buchas plasticas tipo “S-6" e parafusos
adequados.

AJUSTES E USO

Praticamente ndo existem ajustes, o que
realmente se dispoe é de um potencidome-
tro para o controle de volume, o qual ser4
variado em conformidade com o ruido
existente no local das intercomunicacdes e
ainda, em funcdo do tom de voz de
quem estiver falando.

E muito f4cil utilizar o intercomunicador:
na posi¢do T (‘transmite’ - figura 10) a
estacdo remota podera ouvir o que se esta
falando na central; na posicdo R (‘recebe’ -
figura 10) ocorre o contrario. Contudo h&
de se observar que s6 na estacdo central é
possivel. fazer a comutacao.

Nos casos onde houver necessidade de
alguém anunciar-se, deve-se deixar o cir-
cuito na condicao R para que do interior do
compartimento (onde se encontra a cen-
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FLIO, PG OSHOSDO tral) se faca a devida comutacdo quando

pertinente. Um exemplo tipico é o caso de
prédios cuja portaria permanece constan-

PARAFUSOS DE

FURO PARA PASSAGEM =
FIXACAD DO

DO CABO DE ALIMENTAGAO

uPARAF_USOS DE
FIXACAO DO
ALTO-FALANTE
(3/8"%1/8")

L= LIGA

D~ DESLIGA
T— TRANSMITE
R~ RECEBE

CONECTOR
(Z'x1/e")

PARAFUSOS PARA FIXAGAO DA
PLAQUETA DE CIRCUITO IMPRESSO—
{1 3/4"x1/8")

FIGURA 10

DIMENSOES: S0X100X200mm

FIGURA 11
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ALTO-FTE
REMOTO

A REDE
(TOMADA)

temente fechada: as visitas (e os préprios
moradores) tém de anunciar-se, portanto,
identificando-se perante o zelador - o con-
sumo do aparelho é tdo pequeno (menor
que 20mA) que nédo ird “doer” no bolso
por manté-lo permanentemente em fun-
cionamento!

LISTA DE MATERIAL (FIGURA 3)

TRI a TR3 - transistor BC 257A ou equivalen-

re

D1 a D4 - diodo retificador do tipo 1N4001 ou
equivalente

LED] - diodo fotemissor, cor vermelha - qual-
quer tipo serve

R1 - 100 ohms, 1/4 W (marron-preto - marron)
R2, R4, - 220 ohms, 1/4 W (vermelho-verme-
tho-preto)

R3 - 3,9 k ohms, 1/4 W (laranja -branco - ver-
melho)

R5 - 4.7k ohms, 1/4 W (amarelo - violeta - ver-
melho)

R6 - 33 k ohms, 1/4 W (laranja-laranja-laran-

Jja)

R7 - 220 k ohms, 1/4 W (vermelho - vermelho-

amarelo)

R8 - 330 k ohms, 1/4 W (laranja, laranja-

amarelo)

ﬁ9}- 1 k ohms, 1/4 W (marrom-preto-verme-
0

Pl - potenciémetro logaritmico, 100 k ohms

Cl, C2 - 1000uF x 16V, axial

C3 - 100F x 16V, axial

C4, C6, C8, C9 - 0,1uF ou 0,15uF, poliéster

C5 - 4,7uF x 16V, axial

C7 - 10uF x 16V, axial

T - transformador: rede para - 7,5 V, 200 mA

- vide nota 1 do texto

K1 - interruptor simples do tipo liga-desliga, de

alavanca (résca)

K2 - interruptor de alavanca (résca): 2 polos x

2 posigoes

F1 - porta fusivel miniatura do tipo de résca e

Sfusivel para 100mA no madximo

FTEl, FTE2 - alto-falante 2", 4 ohms (dar

preferéncia aos que dispéem de furos para sua

Sfixagao.

Diversos:

Fios flexiveis; *‘knob"’; plaqueta de circuito

impresso (dimensées ndo in;;riores alOx 10

cm); caixas de aluminio do tipo padronizadas,

sem fundo (vide figura 8): 6 conectores plasti-

cos do tipo “mignon’’; 10 parafusos 3/8" x

1/8": 3 parafusos /2" x I/8"": 4 parafusos | 3/4""

x 1/8" ;25 porcas para os parafusos; toma-

da: fio paralelo; fio blindado (vide texto); sol-

da; caneta especial para circuito impresso; etc.
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Furos em canos de aquecimentos ou maqui-
nas a vapor e caldeiras: vazamentos de ar em
sistemas de aquecimento ou refrigeragao ; com-
ponentes ou pe¢as aquecidas; pontos de aqueci-
mento em instalagcées elétricas, tudo isso pode
ser detectado no local ou remotamente sem a
necessidade de se colocar a mao ou o dedo no
local com este sensivel aparelho eletronico.
Muito pequeno e simples de montar, aléem da
vantagem da seguranca tem a vantagem de
alcancar locais dificeis e dar indicacoes remo-
tas.

Em que condicdoes vocé pode precisar
de um detector de escape de calor?

Naturalmente, uma das maneiras que vocé
tem para detectar o escape de gases con-
siste na aproximacdo da sua mao do local.
O jato de gases quentes certamente seré
percebido.

Se bem que este exemplo seja de uma
situacdo simples, existem os casos em que
a deteccdo do escape de gases pelo méto-
do de se aproximar a mdo ou colocar o
dedo no local é perigosa, ou entdo dificil.

Ela é perigosa nos casos em que OS
objetos das proximidades sdo quentes
apresentando o perigo de queimaduras ou
entdo ligados a fontes de alta tensdo apre-
sentando o perigo de choques; dificil, no

e

etector de escape

caso em que os dedos ou a mao nao
podem chegar até o local desejado. (figura
1)

FIGURA 1

Para evitar o perigo de queimaduras na
deteccdo de pontos de aquecimento, fugas
de ar quente ou frio de canalizacdes, salda
de gases, damos neste artigo um Uutil ins-
trumento eletrdnico.

Trata-se de um detector rdpido de varia-
coes de temperatura. Montado numa
pequena caixa ou num painel remoto, este
instrumento acusa pelo movimento da
agulha de um instrumento a existéncia de
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fugas de calor ou frio, 0 aquecimento ou
esfriamento de componentes.

Além das aplicagbes domésticas, este
aparelho tem uma ampla variedade de
utilidades na eletrénica industrial. Vocé
poderd usé-lo nas seguintes finalidades:

— Detecc¢do de escape em sistemas de
ar condicionado e refrigeragéo.

— Deteccdo de escape de vapor em mé-
quinas.

— Deteccdo de pontos de super-aqueci-
mento em maéquinas.

— Deteccdo de super-aquecimento em
componentes eletrdnicos (figura 2).

— Deteccdo de correntes de ar em
corredores e residéncias.

— Deteccdo de funcionamento de cha-
minés.

FIGURA 2

Extremamente simples de montar e de
usar, este detector usa uma Unica bateria
de 9V como fonte de energia. A durabilida-
de da bateria € muito grande pelo seu bai-
X0 consumo.

COMO FUNCIONA

O elemento bé&sico desse detector é o
sensor feito com um diodo comum de sill-

Novembro/81

cio do tipo BA315. Este componente, cujo
aspecto e simbolo sdo mostrados na figura
3 funciona do seguinte modo nesta fun-
¢do: quando polarizado no sentido inverso,
ele deixa circular uma pequena corrente
(corrente de fuga) que depende da tempe-
ratura da sua juncdo. Quando a temperatu-
ra aumenta, portadores de cargas sdo libe-
rados e a corrente tem sua intensidade
aumentada. Do mesmo modo, quando a
temperatura diminui, os portadores de car-
ga sdo reduzidos, e consequentemente a
corrente que circula pelo componente.

BA 315

A CORRENTE 1 DEPENDE DA TEMPERATURA DA JUNGAO DE D
FIGURA 3

O tamanho reduzido do diodo, com
pequena capacidade térmica para o invélu-
cro permite uma prontiddo relativamente
grande para o detector, ou seja, ele age de
modo muito répido (a velocidade de agdo
de um sensor deste tipo estd ligada ao
tempo que ele leva para trocar calor com o
meio ambiente e portanto ter sua tempera-
tura equilibrada).

Como a corrente obtida do diodo nas
condicoes de deteccdo das variagbes de
temperatura, é preciso usar um transistor
como elemento amplificador para poder
acionar convenientemente o instrumento
indicador.

Neste circuito, o transistor age como o
braco de uma ponte que tem seu ajuste de
equilibrio determinado pela posicdo do
cursor do potenciémetro, conforme mostra
a figura 4.

D1
POTENCIOMETRO

INSTRUMENTO
(vu)

FIGURA 4

O instrumento indicador, com sua agu-
lha colocada no meio da escala pode

TRANSISTOR
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detectar variacoes de temperatura em
qualquer sentido. As variagdes positivas de
temperatura correspondentes ao aqueci-
mento do sensor, fazem com que a agulha
deflexione para a esquerda, enquanto que
as variagées negativas correspondente ao
esfriamento do sensor fazem a agulha
deflexionar para a direita.

E claro que pode-se utilizar um instru-
mento de zero no meio da escala para
maior precisdo ou se fazer o ajuste num
extremo para se obter a indicagcdo de
somente um tipo de variacgéo.

O sensor usado permite detectar tempe-
raturas méximas da ordem de 120 graus
centigrados sem problemas.

MATERIAL

Todos os componentes usados nesta
montagem podem ser conseguidos com
facilidade, inclusive a caixa para a versédo
portétil que pode ser de pléastico com as
medidas mostradas na figura 5. Esta caixa
deve ser capaz de abrigar o instrumento
indicador em sua parte frontal. Para uma
montagem em painel, basta adequar as
dimensdes frontais ao espaco disponivel.

FURO PARA
S1

FURO PARA
0S FI0S DO
SENSOR

FURO PARA M1

FIGURA 5

Comecamos pelo instrumento que é do
tipo de bobina mével de grande sensibili-
dade. Foi usado na montagem do protéti-
po um VU-meter comum de 200 uA que
pode ser conseguido a um custo relativa-
mente baixo em qualquer casa de material
eletrdnico. Este é o componente mais caro
da montagem podendo ser dito que seu
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preco corresponde a mais de 50% de todo
o aparelho completo.

O transistor usado pode ser o BC548
como pede a relacdo de materiais mas sé@o
diversos os equivalentes diretos que
podem ser usados como os BC237,
BC238, BC239, BC548, BC549, etc. O
transistor deve ser de boa qualidade com
um minimo de corrente de fuga (ICEQ)
pois se apresentar problemas, seré dificil
conseguir o ajuste de zero do aparelho.

A corrente de fuga pode ser medida
com a ajuda do multimetro ligado na esca-
la mais alta de resisténcia. As pontas de
prova sdo entdo encostadas no coletor e
emissor (a base fica desligada). Esta
corrente deve ser tal que a medida de
resisténcia seja maior do que 2 M ohms.

O sensor usado foi um diodo BA315. Se
bem que outros tipos de diodos de silicio
possam ser experimentados nesta fungao,
de todos que verificamos, este deu os
melhores resultados em vista de sua pron-
tiddo e sensibilidade.

O potencidmetro de ajuste é de 47 k
podendo ser usado um simples (lin ou log)
se o leitor optar por um interruptor geral
separado, como no original, ou com chave
se a operacdo de ligar e desligar for conju-
gada ao ajuste.

Os resistores sdo de 1/8W com os valo-
res indicados na lista de materiais. Na falta
de resistores de 1/8W com os valores
dados, podem ser usados maiores como 0s
de 1/4W, ou mesmo os de 1/2W sem pre-
jufzo para o funcionamento do detector. Os
valores dos resistores sdo dados pelos
anéis coloridos em seu invélucro.

Temos ainda o interruptor e a bateria
que sdo comuns. O interruptor deve ser de
um tipo de acordo com o painel do apare-
lho, e para a bateria serd preciso usar um
conector e uma bracgadeira para fixagao.

Completa o material o knob para o
potencidmetro (botdo pléstico), a ponte de
terminais que deve ser cortada no tama-
nho apropriado, além do tubo de caneta
esferogréfica, usado na fixagdo do sensor
(versdo portétil), fios, solda, parafusos, etc.

MONTAGEM

As soldagens dos componentes na pon-
te de terminais devem ser feitas com um
ferro de pequena poténcia e ponta fina, no
méximo de 30W de poténcia. Ferramentas

Revista Saber Eletrdnica



adicionais para seu trabalho sdo um alicate
de corte lateral, um alicate de ponta fina e
chaves de fenda.

Comece preparando a caixa ou painel
(conforme sua versdo) com a furagdo de
acordo com o instrumento, o potencidme-
tro, o interruptor geral e eventualmente a
salda do fio do sensor. Para o sensor deve
ser deixado um furo de aproximadamente
3 mm para passagem dos fios.

O diagrama completo do detector é
mostrado na figura 6, onde os componen-
tes e ligacoes sdo representados pelos
seus sfimbolos (procure familiarizar-se com
a simbologia adotada em eletrbnica e a
interpretacdo de diagramas como este). Na
figura 7 temos a montagem na ponte de
terminais.

FIGURA 6

M1
TUBO DE

ESFEROGRAFICA

FIGURA 7
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A sequéncia de operagées com 0s prin-
cipais cuidados na montagem é a seguin-
te:

a) Solde em primeiro lugar o transistor
observando que sua parte chata deve ficar
voltada para cima. Na soldagem seja répi-
do para que o calor ndo se propague pelo
terminal até o corpo do componente
podendo com isso causar-lhe dano. Segu-
re o terminal com o alicate de ponta para
evitar esta propagacéo se for lento na sol-
dagem.

b) Solde os resistores observando seus
valores que sdo dados pelas cores dos
anéis. Seja rapido na soldagem. Para colo-
cé-los na ponte corte um pedacgo de seus
terminais. Faga com que eles se ajustem
na ponte do modo indicado na figura.

c) Fixe o potenciémetro na caixa ou pai-
nel, soldando os fios que vdo deste com-
ponente até a ponte de terminais. Estes
fios devem ser encapados e flexiveis. Seu
comprimento ndo deve ultrapassar os 15
cm. Se o potencidmetro tiver eixo longo,
corte-o no comprimento apropriado antes
de fazer sua montagem.

d) fixe o instrumento no painel, soldan-
do também os fios de ligacdo que devem
ser de capa pléstica e ndo muito longos.
Cuidado ao soldar os fios nos terminais do
instrumento pois o calor em excesso pode
danificar sua caixa pléstica. Seja répido.

e) Solde os fios do conector da bateria
ao interruptor e a ponte de terminais
observando sua polaridade. O fio preto,
normalmente, é o negativo indo a ponte de
terminais e o vermelho, positivo, indo a
S1, que deveré ser fixada na caixa. De S1,
puxe um fio até a ponte de terminais.

f) Fixe a ponte de terminais na caixa ou
painel. Para manter todos os componentes
firmes depois de fechar a caixa (o que seré
feito depois da ligacdo do sensor) vocé
pode usar um pedacgo de espuma pléstica.
Outra solucéo consiste em parafusar a pr6-
pria ponte de terminais no local desejado.

g) Para o sensor vocé deve passar dois
fios de cores diferentes pelo tubo de esfe-
rogréfica, se a sua versdo for a de uso por-
t4til. O fio ligado do lado do anel do diodo
seré soldado ao primeiro terminal da ponte
(R1), enquanto que o fio ligado do lado
que ndo tem anel (anodo) vai a base do
transistor (Q1). Este par de fios ndo deve
ter mais do que 1 metro de comprimento.
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Para a versdo remota, pode ser usado
um cabo blindado de comprimento até 20
metros. A malha do cabo seré ligada ao
lado do anodo do diodo e o fio central ao
catodo (lado do anel).

Um pedaco de “espaguetti” que nada
mais é do que capa de fio comum serve
para isolar os terminais do sensor, confor-

me mostra a figura 8.
TuBO
b
= I

ESPAGUETTI /

FIGURA 8

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes e se tudo estiver em ordem,
antes de fechar a caixa ou instalar o painel,
faca uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque o conector na bateria e ligue o
interruptor S1.

Gire o potenciébmetro de ajuste até o
instrumento marcar um valor correspon-
dente & metade da escala (figura 9). Este
serd o ponto de referéncia do detector,
podendo o leitor fazer uma marca para sua
identificacao.

MEIO DA
ESCALA

\ _J
FIGURA 9

Se néo for possivel obter o ponto de
zero em questdo, inverta a ligacdo do ins-
trumento, ou seja, troque seus fios de liga-
cdo. Se ainda assim, o ajuste ndo for con-
seguido, troque o transistor Q1 por outro
de mesmo tipo pois provavelmente ele
estd com problemas de fuga.

N&o jogue fora o transistor pois ele pode
ser aproveitado em outra montagem.

Com o aparelho ajustado para a indica-
cdo no centro da escala, aproxime o sensor
de sua boca e solte uma baforada de ar
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quente, conforme mostra a figura 10. A
agulha do instrumento deve indicar ime-
diatamente esta mudanca de temperatura.

MOVIMENTO
DO
PONTEIRO

O

FIGURA 10

Para usar o aparelho na sua versdo por-
tatil, basta aproximar o sensor dos locais
em que se deseja detectar possiveis varia-
cOes de temperatura pelo escape de ar
quente, gases, etc. No caso de componen-
tes aquecidos basta encostar o sensor no
local e esperar uns segundos para a indica-
¢do do instrumento.

Na figura 11 damos algumas sugestdes
para o caso da instalacdo remota. O sen-
sor, no caso o diodo, pode ser montado
nas proximidades do ponto suspeito ou
que deve ser vigiado, ou entdo colocado em
contacto com o ponto em que se deseja
controlar o aquecimento ou resfriamento.

FIOS

CANO DE GAS OU VAPOR
{ QUENTE OU FRIO)

SENSOR

COLA
EPOXI

CORPO SUJEITO A AQUECIMENTO—____ |

OU ESFRIAMENTO

FIGURA 11

|—

P.S.:Com a ajuda de um termd&metro
comum, fazendo testes comparativos
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pode-se conseguir calibrar a escala do ins-
trumento em termos de graus centigrados
(celsius) ou de outras escalas, transfor-
mando-o assim em um termémetro.

LISTA DE MATERIAL

Q! - B(C548 ou equivalente (BC237, B(239,
B(C547, B(549, erc)

DI - Diodo BA315

M1 - VU meter comum de 200 pA - qualquer
tipo

Pl - 47k - potenciémetro (se usar com chave,
eliminar S1T)

Rl -22k x 1/SW - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

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

S! - Interruptor simples

Bl - bateria de 9 V

Diversos: ponte de terminais isolados, caixa
para a montagem, tubo de caneta esferogrdfica
para a colocacao do sensor, conector para a
hateria de 9V, fios, parafusos, solda, etc.

-COMPRE POR REEMBOLSO POSTAL OU AEREO-
LUFEN - INSTITUTO DE DIVULGACAO DE
TECNICAS ELETRICAS E MECANICAS

ARNO

FURADEIRA 1/4"

Garontia de fabrica 3 -
Cr$ 4.890,00 1 J
ooy 0220V 1
PISTOLA DE SOLDAR OSLEDI

~ideal para todas as soldas =

-iluming o ponto de solda
- regulogem outomética (110/140W)
- garantia de fabrica

Cr$2.990,00

O nov 0220v

MICRO CHAVES DE FENDA IMPEX
-em aco duro

- ponta fixa e cabecao giratéria

- ideal p/ eletricistas e relojoeiros

- jogo com 5 chaves

Cr$1.190,00

W

C. Postal 61.543 - CEP 01000 - Sao Paulo - SP
PRECOS VALIDOS ATE 30/12/81
Pagamentos c/ cheque visado ou vale postal: 5% de desconto
(agéncia Butantd)

Nome
Endereco

CEP
Cidade Estado

PARA QUEM NAO TRABALHA POR
ESPORTE, O IMPORTANTE
A
==
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
ELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA
Curso atualizado, baseado nas melhores marcas de
aparelhos elétricos. Basta saber ler e em pouco tempo
vocé serd um técnico em Eletrodomésticos. Receba
0 curso completo sem sair de casa. Todas as explica-

¢Bes detalhadas e bem ilustradas. Grdtis, vistas ex-
plodidas de aparelhos de mercado.

,; E VENCER

CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM TV A CORES
Estude no IPDTEL e torne-se um Técnico Especia-
lista em TV a Cores. Participe do melhor curso de
especializacdo em TV a cores da América Latina.Com
o curso de especializagdo de TV a cores, a situagdo
nunca fica preta. Gratis, tabelas de equivaléncia.

CURSO DE ESPECIALIZAGCAO EM
TV PRETO & BRANCO

O Curso de Especializagdo em TV Preto & Branco,
unico no Brasil dedicado exclusivamente aos televi-
sores Monocromaéticos, possui licoes préticas, objeti-
vas e detalhadas. Voce viverd as inovagGes técnicas
destes aparelhos, ajudando-o a resolver os proble-
mas encontrados na pratica. Ndo é preciso ter conhe-
cimento anterior nos TVs Preto & Branco, pois o cur-
so foi feito para preparar técnicos iniciantes e espe-
cializa-los nestes aparelhos.

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL
O primeiro e o mais atualizado curso da América La-
tina. Tudo o que vocé precisa aprender de Eletronica
Digital, agora estd ao seu alcance sem sair de casa.
Ndo perca esta oportunidade. Torne-se Técnico Ele-
tronico Digital, compreenda o fascinante mundo da
Eletrénica Digital.

CURSO DE MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES

Os microprocessadores e os minicomputadores, jé&
podem ser estudados por correspondéncia com ©
mesmo nivel dos cursos do Exterior. Tudo o que vo-
cé esperava entender agora estd ao seu alcance. Os
assuntos sfo abordados em linguagem fécil e dina-
mica, que sé o IPDTEL sabe fazer. Este é 0 momen-
to, aproveite suas horas de folga para adquirir estes
conhecimentos, e até "MOS".

Certificado de Com':lllu‘lt; no final do curso.
Emvu-n_o:_ -‘ir!dl hoje.

IPDTEL S/C LTDA.
Instituto de Pesquisas e Divulgacdo
de Técnicas Eletronicas
Caixa Postal 11916 — S&o Paulo — SP
Credenciado pelo Conselho Federal de
Mé&o de Obra sob n® 192, Lei 6297
Rua Felix Guilhem, 447 Lapa — S&o Paulo — SP

( Solicito folheto informativo inteiramente gratis )

Nome

End.
Cidade
Estado CEP.

Klndique o curso preferido J
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PONTES bE MEDICAO

As pontes sao elementos fundamentais no pro-
Jjeto de instrumentos que se destinam a medida
de componentes tais como resisténcias, capaci-
tancias ou indutdncias além de servirem para a
verificacdo do estado de circuitos completos.
Neste artigo damos algumas pontes mais
comuns com as formulas para seus componen-
res.

Podemos definir uma ponte como um
circuito em que uma tensdo se torna nula
quando determinadas condigdes pré-
estabelecidas sdo alcangadas em seus
pontos. Por exemplo, na ponte mais
conhecida que é a de Wheatstone, aparece
uma tensdo no resistor R5 da figura 1
quando esta se encontra em desequilibrio,
mas esta tensdo se anula no momento em
que os produtos das resisténcias extremas
se igualarem, ou seja, quando R1. R3 =
R2. R4. Assim, supondo que R4 seja des-
conhecida, e que qualquer uma das outras
resisténcias seja varidvel, podemos ajusté-
la para obter o equillbrio, ou seja, para
anular a tensdo em R5. Neste ponto basta-

ré calcular o valor de R4 que nos é desco-
nhecido aplicando a relagdo R1. R3 = R2.
R4.

PONTE DE WHEATSTONE
FIGURA 1

Um elemento importante na ponte é
portanto o detector de nulo que indicaré
quando ela se encontra em equillbrio.

Existem diversos tipos de pontes que
servem para determinar resisténcias, capa-
citdncias, ou indutlncias, e conforme o
tipo de ponte teremos a sua alimenta-
cdo e também o detector de nulo. Nos
circuitos que daremos os elementos com
indice X sdo os desconhecidos cujo valor
queremos determinar (figura2 a 8).

 Lascs[ra 0+ 22) 4 rg

- RLR2

Rx
R4

PONTE DE ANDERSON FIGURA 2

Rx

Lx

NULO
Lx=Cs R1.R2

R1.R2

R3

Rx=

Y0 ENTRADA O

PONTE DE MAXWELL FIGURA 4

Lx=Cs.R1,R2
A3 )2Cs? R1.AR2.R3
1+ 2cs2 p3?
_.Lx
Rx

Q

PONTE DE HAY FIGURA 3

Lx=C2.RLR2

c2
SR -
Rx=R o

———0 ENTRADA O™

PONTE DE OWEN FIGURA 5
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yc:
R1

& Rx

NULO Cx-= C;_-:'%

ci ? Rx = mé%
Cs
R2
ENTRADA

PONTE DE SCHERING FIGURA 6

L——————O ENTRADA
PONTE DE WIEN

o—

O ENTRADA

PONTE DE WHEATSTONE FIGURA 7

R2R3-R1R4
Cxs =
R1R3C2

FIGURA &8

O BRILHO DOS SEUS LEDS

Numa montagem em que diversos leds
sejam usados pode ocorrer gque estes
acendam com brilhos diferentes. Isso
acontece quando as suas caracteristicas
apresentam pequenas diferengas o que é
perfeitamente normal.

O brilho do led num circuito pode ser
facilmente modificado pela alteragcdo do
valor do resistor que é ligado em série com
ele. Se o resistor tiver seu valor diminuido,
o brilho do led aumenta e se o valor for
aumentado, o brilho diminui.

Nas aplicagbes comuns, um aumento ou
diminuicdo de até 30% no valor do resistor
ligado em série normalmente ndo causa
qualquer problema de funcionamento ac
circuito.

Entretanto, se for desejada uma dimi-
nuicdo maior do que 30% é preciso tomar
cuidado para que o led ndo sofra uma
sobrecarga capaz de causar sua queima.

Os leds comuns ndo suportam correntes
maiores do que 50mA, ou seja, 0,05 A.

Para determinar a corrente que esta
passando num led em funcdo de um resis-
tor ou entdo, para calcular a menor resis-
téncia que podemos ligar em série com um
led numa determinada aplicacdo, o melhor
procedimento é o seguinte:

Subtraimos 1,6 V da tensdo usada na
alimentacdo do circuito e dividimos este
valor por 0,05. Temos entdo a menor
resisténcia que pode ser usada.

Exemplo: — Num circuito de 12V qual é
a menor resisténcia em série com um led
para brilho méximo? Subtraindo 1,6 de 12
obtemos 10,4. Dividindo este valor por
0,05, obtemos 208 ohms. Naturalmente, a
menor resisténcia préxima de valor comer-
cial serd de 220 ohms.

Novembro/81
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BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SAf
SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS
“AGENTES SECRETOS”
AGORA AO SEU ALCANCE

- Do tamanho de uma caixa de fésforos

- Excelente alcance: 100 metros sem obstaculos

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade

- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou sin-
tonizador de FM (88-108 MHz)

- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como
microfone sem fio ou intercomunicador.

- Simgles de montar e ndo precisa de ajustes
(bobina impressa)

Kit Cr$ 1.640,00
Montado Cr$ 1.790,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

MAIS UM ATRAENTE PASSATEMPO
PARA VOCE
12 JOGOS +SUA IMAGINACAO =
MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

- Resultado imprevisivel

- Montagem simples

- Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Caca Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa-Tudo e Strip

- Alimentacdo: 9 volts

- Manual de montagem e instru¢ées para 0s jogos

Kit Cr$ 1.950,00
Montada 2.410,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

" MUSI-SOM - MINI ORGAO DE DUAS OITAVAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES DE MONTAR E TOCAR;
SEM NECESSIDADE DE AFINACAO

- Duas oitavas com sustenido

- Vibrato incorporado

- Otimo volume de som

- Ndo necessita de ajuste de frequéncias das notas (ja € mon-
tado afinado, é so tocar)

- Excelente apresentagao

- Toque por ponta de prova

- Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

Kit Cr$ 2.380,00
Montado Cr$ 2.780,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT
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ROLETA ELETRONICA
SONORIZADA
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- Completa, até o famoso “pano verde” Kit Cr$ 2.350,00
Mont ito simpl $
- Montagem muito simples
- Alimentagio 9 volts DC (bateria) Montada Cr$ 2.600,00
utecnicd CMOS Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

KIT TV- JOGO ELETRON

f;_»‘
R R E R R R R R T
- 6 tipos de jogos: - Completo manual de montagem e operagao
Pareddo (simples), Pareddo (dupla), Futebol, Ténis, Tiro ao - Alimentacdo através de pilhas comuns (6 médias)
Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional) - Controle remoto (com fio) para os jogadores
- 3 graus de dificuldade: - Efeitos de som
Tamanho da raquete ou jogador; angulo de rebatida da - Placar eletrénico automatico
bola e velocidade da bola.
- Basta ligar aos terminais da antena do TV (preto e branco Cr$ 3.800,00
ou em cores) 3 : 3
- Montagem muito facil (60 minutos) Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitagio de Compra” da pdgina 63
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Fabricados com a mesma finalidade das ldmpadas comuns, os LEDs apreseritam
diversas vantagens sobre elas, como por exemplo a maior robustéz, maior durabili-
dade e finalmente um maior rendimento na conversao de energia. No entanto, os
LEDs por operarem segundo um principio completamente diferente das lampadas
comuns nao podem ser usados do mesmo modo, o que significa que ndo basta fazer
sua conexao direta num circuito. Visando fornecer elementos para os que pretendem
usar LEDs em suas aplicagées praticas sem o perigo de queima-los fornecemos este
artigo com muitas “‘dicas’ e circuitos praticos.

A principal aplicacdo prética do LED é
como ldmpada, ou seja, como um disposi-
tivo que deve converter uma certa quanti-
dade de energia elétrica em luz, para indi-
car o funcionamento de um aparelho; com
finalidade decorativa; ou ainda com efei-
tos recreativos, acompanhando as varia-
¢Oes de uma musica, etc.

No entanto, mesmo funcionando como
uma ldmpada, um led ao ser ligado num
circuito ndo deve ser considerado como
tal. Diferentemente de uma I|8mpada
comum que representa num circuito uma
resisténcia 8hmica quase pura, os leds se
comportam como diodos semicondutores,
componentes que realmente séo.

Isso quer dizer que mesmo que a finali-
dade destes componentes seja basicamen-
te a mesma: produzir luz, a maneira como
o led faz isso é completamene diferente da
maneira que a l&mpada o faz. Este fato
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deve ser levado em conta na hora que pre-
tendermos ligar um led para “produzir” luz
j& que o mesmo tem um comportamento
elétrico todo especial.

O desconhecimento destas caracteristi-
cas especiais do led tem feito com que
muitos tentem fazer ligagbes “a sua
moda’” em saldas de som, pilhas, transfor-
madores e até na rede de alimentagcdo com
resultados desastrosos. Quantos j& néo
queimaram seus leds simplesmente por
tentarem testd-los de modo incorreto
ligando-os em pilhas, baterias, etc? Quan-
tos j& ndo queimaram leds tentando liga-
los na salda de seus amplificadores para
que eles piscassem no ritmo da muasica?

Os leds sdo componentes robustos, j&
dissémos, mas pelo seu comportamento
elétrico, uma ligacdo errada, por “pequena
que seja” pode causar a sua queima ins-
tantaneamente! (figura 1)
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PILHAS

FIGURA 1

Comecamos entdo nossas explicacées
com uma breve anélise do principio de fun-
cionamento do led:

O QUE E UM LED

Os leds ou do inglés “light emitting dio-
de” ou ainda em portugués, diodos emis-
sores de luz, sdo diodos comuns feitos de
materiais semicondutores especiais que ao
serem percorridos no sentido de polariza-
cdo direta por uma corrente emitem luz de
determinada frequéncia.

Na verdade qualquer diodo comum de
silicio ao ser percorrido por uma corrente
emite luz por sua jung¢do. Ocorre porém
que, para estes diodos a luz emitida é do
tipo infravermelho, ndo sendo portanto

visivel. (figura 2)
— 11—

RADIACAD
INFRAVERMELHA

0S DIODOS COMUNS EMITEM LUZ
INVISIVEL AO SEREM PERCORRIDOS
POR UMA CORRENTE

FIGURA 2

Com a utilizacdo de materiais semicon-
dutores especiais como o arsenieto de
gélio ou o arsenieto de gélio-indio (GaAs
ou GaAsl) pode-se fazer com que a luz
emitida caia no espectro vislvel, sendo o
tipo mais comum o que emite luz verme-
lha. Diodos emissores de luz com compri-
mentos de onda correspondentes ao
amarelo e verde podem ser encontrados
em nosso mercado mas, pela dificuldade
maior existente para sua fabricagdo, estes
normalmente sdo bem mais caros que 0s
leds vermelhos.

Na figura 3 temos os aspectos mais
comuns dos leds, com o seu simbolo
que, conforme o leitor pode perceber

Novembro/81

é exatamente o de um diodo com a dife-
renca que se indica que o dispositivo pode
emitir luz.

ﬂ //
(g‘ui A [
ANODO CATODO
&L ==———Ju SwBoLo
ASPECTOS
FIGURA 3

E quais sdo as caracteristicas elétricas
de tal dispositivo?

Os leds tem um comportamento elétrico
semelhante ao de um diodo comum:

A primeira caracterfstica importante dos
leds estd no fato dos mesmos conduzirem
a corrente num unico sentido, conforme
pode ser verificado pela sua curva caracte-
ristica mostrada na figura 4.

DIODO COMUM
DE SILICIO

|

1A}

DIODO COMUM

DE GERMANIO
~

—_—
—_—

|
|
]
{
I
" I—-I-%LEGS
[
|
|
I

100 5 Y,
4 - VARA

07 18

FIGURA 4

Assim, somente quando a tensédo que o
polariza no sentido direto atinge certo
valor é que o led come¢a a conduzir a
corrente e portanto acende. Para os leds
comuns esta tensdo estéd entre 1,8 e 2,1V
o que significa que, com tensdes menores
ndo se consegue fazer o led acender
mesmo polarizando-os diretamente.

Este fato leva muitos a pensar que leds
podem ser alimentados por uma Unica
pilha e existem mesmo os que fazem a
prova de leds ligando-os a uma pilha. Os
1,5V de uma pilha sdo insuficientes para
fazer circular de modo aprecidvel uma
corrente no sentido direto que faga um led
acender.
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A segunda caracteristica que deve
ser levada em conta € que os leds como os
diodos comuns ndo apresentam uma resis-
téncia fixa a circulacdo de corrente.

Quando polarizados no sentido direto os
leds apresentam uma resisténcia muito
baixa de modo que néo existe entdo limita-
¢do alguma para a intensidade da corrente
circulante. Se ndo houver uma limitagdo
para esta corrente, superados os 1,8V que
ele precisa para acender, a corrente pode
facilmente ultrapassar o valor méximo
suportado e o componente queimara.

Na préatica portanto, sempre que alimen-
tados por tensdo superior ao minimo que
precisam para conduzir, 0 que ocorre sem-
pre, os LEDs precisam de limitadores de
corrente, normalmente resistores ligados
em série, conforme mostra a figura 5.

82n

=L

R
SOmA /
&V. /

+ O

220N

e
S0mA

O-
FIGURA 5

O valor deste resistor é calculado de
modo que, considerada a queda de tensdo
no led, e a tensdo de alimentacdo tenhamos
circulando no circuito a corrente desejada.

Os leds comuns tem uma corrente mé4-
xima de operagdo em torno de 50 mA se
bem que existam tipos paracorrentes maio-
res. Veja entdo que, com uma queda de
tensdo de aproximadamente 2V levando-
se em conta a corrente de 0,05 A ,temos a
poténcia do led que é de 100 mW.

Na figura 6 temos um exemplo de como
calcular a resisténcia que deve ser ligada
em série com um led num circuito de
corrente continua.

Supondo que o led seja de 50 mA pode-
mos inicialmente calcular a resisténcia que
ele representa no circuito , utilizando como
valor aproximado a queda de tensdo de
2V que ele provoca.
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FIGURA 6

Temos entdo pela Lei de Ohm:
R= V/I
Onde: R é a resisténcia que o led represen-
ta
| é a corrente que queremos que circule no
led
V é a queda de tensdo no led

No nosso caso:
R = 2/0,05
R = 40 ohms

A seguir, calculamos a resisténcia total
que deve tero circuito do led com o resistor
para fazer circular a corrente desejada com
a tensdo da fonte. Usamos também neste
caso a lei de Ohm:

= V/I
Onde: R é a resisténcia total do circuito
V é a tensdo da fonte
| & a corrente total no circuito

No nosso caso supondo que a tensdo de
alimentacdo seja de 12 V temos:
R = 12/0,05
R = 240 ohms

Ora, se a resisténcia do led no circuito j4
representa 40ohms, podemos ‘“‘descontar”
este valor para obter o valor da resisténcia
que deve ser ligada em série no circuito:
Rx = 240 - 40
Rx = 200 ohms

Na prética devemos colocar uma resis-
téncia um pouco maior para evitar que o
led funcione no limite de sua capacidade.

Optamos por um resistor de 220 ohms
entao.

A dissipacdo deste resistor pode ser pre-
vista facilmente com a ajuda da férmula:

=R X2 :
Onde: P é a poténcia desenvolvida no
resistor
R é a resisténcia desse resistor
| € a corrente circulante por ele
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No nosso caso temos:
P = 220 x (0,05)?

P =220 x 0,0025
P=055W

E claro que, para ndo fazer o resistor tra-
balhar em seu limite, damos uma toler8n-
cia de pelo menos 100% o que nos leva a
utilizar um resistor de 1W.

Como férmula geral para a determina-
cdo da resisténcia que deve ser ligada em
série a um led numa fonte de corrente con-
tinua, podemos dar a seguinte (aproxima-
mos a queda de tensdo no led para 2V):
R=V-2

I

Onde: R é a resisténcia que deve ser

ligada em série (ohms)
V é a tensdo da fonte em volts
| € a corrente no led em ampéres

O terceiro fato importante que deve ser
levado em conta refere-se ao limite de ten-
sdo que pode ser aplicada no sentido
inverso num led.

Enquanto que os diodos comuns podem
suportar tensdes relativamente altas no
sentido inverso, da ordem de dezenas ou
centenas de volts, os leds ndo. Com alguns
volts no sentido inverso os leds chegam ao
seu ponto zener e passam a conduzir a
corrente. No entanto, esta condugdo é
desastrosa para o led, pois ocorre sua
queima imediata.

Este fato deve ser levado em conta
qguando usamos um led num circuito de
corrente alternada.

Na figura 7 temos um exemplo de liga-
¢do que ndo pode ser feita. Quando o led é
polarizado no sentido direto, nos semici-
clos positivos da alimentagdo, tudo bem, a
corrente flui normalmente e ele acende.
Mas nos semiciclos que polarizam-no no
sentido inverso, como ele apresenta nestas
condicbes uma elevada resisténcia, o
resistor em série ndo consegue fazer a
reducdo de tensdo e toda a tensdo da ali-
mentagdo aparece sobre o led. O resultado
é que ele ndo pode suportar esta tensdo

inversa queimando-se.
R

L

.

12V (ERRADO)

LIGACAD QUE CAUSA A QUEIMA DOLED
FIGURA 7
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Para evitar-se que o led receba uma ten-
sdo no sentido inverso maior do que a que
pode suportar tem-se duas solugdes:

A primeira consiste em se ligar em para-
lelo com o led, conforme mostra a figura 8
um diodo de modo que este possa condu-
zir a corrente quando o led for polarizado
no sentido inverso, funcionando portanto
como um curto-circuito.

L
@
// o

l‘-\

-A.U-..-L--

MODO CERTO DE SE LIGAR
UM LED NUM CIRCUITO
DE C.A

FIGURA 8

A segunda mostrada na figura 9 consis-
te em se alimentar todo o circuito com
corrente continua fazendo sua retificagdo
logo ap6s o transformador.

R

A

FIGURA 9

Num circuito deste tipo, ao se calcular o
valor do resistor que deve ser ligado em
série com o led deve-se ter em conta que
apenas metade dos semiciclos da corrente
circulam pelo led.

Assim, para uma corrente rms de 50 mA
circulante pelo led, temos uma corrente de
50 mA circulando em sentido inverso pelo
diodo em paralelo e uma corrente total de
100 mA circulando pelo resistor limitador.
Na figura 10 mostramos estas correntes
com valores de componentes para uma
tensdo de alimentacdo de 12 volts.

Veja o leitor no entanto que enquanto
que no sentido direto, a queda de tensdo
no led é da ordem de 2V;no sentido inver-
so, a queda de tensdo o diodo é bem
menor, normalmente em torno de 0,7V se
o mesmo for de sillcio. Assim, na realida-
de,. nos picos inversos a corrente é real-
mente um pouco maior que 50 mA. Este
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fato deve ser levado em conta ao se prever
a dissipacdo do resistor numa alimentacdo
de tensdo elevada e com a ligagdo de
vérios leds. Veremos isso a seguir.

(\) 100mA
R

/“\v} S0OmA %OmA
ev

FIGURA 10

Respeitadas as limitagées de corrente
com a utilizacdo de um resistor de valor
apropriado, e respeitada a tensdo méaxima
que pode ser aplicada no sentido inverso
um led pode ser alimentado diretamente
pela rede local de corrente alternada de
110 ou 220V. Na verdade, diversos leds
podem ser ligados em série tanto nos cir-
cuitos de corrente continua como alterna-
da e alimentados simultaneamente tendo
o mesmo resistor limitador de corrente.

Na figura 11 temos entdo um circuito
em que trés led séo ligados em série e
alimentados por uma fonte de 12V. Veja
que neste caso deve ser previsto no célcu-
lo do resistor limitador que 3 leds em série
provocam uma queda de tensdo de 6 V o
que significa que o resistor deve reduzir
apenas de 12 para 6 V.
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FIGURA 11

Uma férmula geral para diversos leds
em série pode ser estabelecida para o cél-
culo do resistor limitador:

R=V-2n
I
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Onde: R é a resisténcia em série (ohms)
V é a tensdo de alimentagdo do circuito
(volts)
n é o nimero de leds ligados em série
| & a corrente circulante em cada led

Num circuito de corrente alternada com
diversos leds ligados em série, conforme
mostra a figura 12, deve-se prever que no
caso dos semiciclos negativos conduzidos
pelo diodo ligado em paralelo, a corrente é
muito mais intensa.

R

2 e
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>
o
12V
f\] | f
100mA K
lSOmA
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FIGURA 12

Veja por exemplo, que se tivermos uma
alimentacdo alternada de 12 V para 3 leds
ligados em série, a corrente que flui pelo
diodo é de 100mA guando os leds sdo per-
corridos por 50 mA. Este fato influi na
determinacdo da poténcia que deve dissi-
par o resistor neste circuito.

Temos finalmente os leds alimentados
pelos circuitos de alta tensédo.

Na figura 13 temos um circuito em que
10 leds séo ligados em série e na rede de
110V sendo usados para decorar uma ar-
vore de natal.

O diodo ligado em paralelo com os leds
serve para evitar que 0s mMesmos sejam
polarizados inversamente com uma tenséo
maior do que podem suportar, enquanto
que -0 resistor serve como limitador de
corrente.

Se quisermos determinar a resisténcia
que deve ter este resistor podemos usar a
seguinte férmula, j& vista, mas lembrando
que devemos reduzir @ metade a resistén-
cia encontrada pois sendo a alimentacdo
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alternada temos apenas metade dos semi-
ciclos conduzidos:

R=V-2n
|
R=110 - 20
0,02
R = 90/0,02
R = 4 500 ohms

Como o valor considerado deve ser
metade temos: 2 250 ohms.

O valor comercial mais préximo serd
entdo 2 200 ohms.

A dissipa¢do deste resistor -deve ser
considerada do seguinte modo:

Nos semiciclos positivos circula uma
corrente de 0,04 A enquanto que nos
semiciclos negativos a corrente circulante
é de 0,05 A. Podemos entdo considerar o
valor médio de 0,045 A e a partir dele
determinar a dissipagdo pela férmula:

P=RxI?
P = 2 200 x (0,045)?
P=445W

o AP T LS LS L NS
{ }
i<
?
FIGURA 13

Um resistor de 10 W funcionaré perfei-
tamente neste caso.

Veja o leitor que @ medida que maior
namero de leds é utilizado maior torna-se
a diferenca entre a corrente que circula no
sentido direto e no sentido inverso pelo
circuito, ou seja, maior a diferenga entre a
corrente circulante pelos leds e pelos dio-
dos.

Este fato limita a quantidade de leds

que podem ser usados num circuito j& que
a corrente inversa ndo deve superar a
capacidade do diodo e também ndo deve
implicar no uso de um resistor tdo peque-
no que sua dissipacdo de poténcia seja
elevada, o que evidentemente causaria um
gasto excessivo de energia elétrica.

Para a rede de 110V recomendamos
que o nimero maximo de leds usados por
série ndo supere a 30 e na rede de 220V
ndo passe de 60.

POTENCIOMETROS RUINS

O desgaste das trilhas de grafite pelo
movimento do cursor, o acimulo de poeira
podem ser responséaveis por defeitos nos
potencidmetros comuns. Este defeito se
manifesta de forma desagradavel nos con-
troles de volume de radios e amplificado-
res, produzindo “arranhos” e “estalidos”
quando aumentamos ou diminuinos a
intensidade sonora.

Em alguns casos o potenciémetro real-
mente precisa ser substituido quando o
defeito se manifesta mas em outros uma
limpeza pode melhorar bastante seu fun-
cionamento.

Esta limpeza pode ser feita de modo

simplificado, sem abrir o componente, bas-
tando para isso pingar algumas gotas de
acetona ou benzina no interior do compo-
nente e fazer rapidamente o movimento de
aumentar e diminuir o volume. O liquido
dissolverd parte da sujeira causadora do
problema, removendo-a da trilha de grafite.

Depois de alguns segundos que esta
operacao foi feita, e o liquido evaporou-se
pode-se ligar o aparelho, notando-se qua-
se sempre uma boa melhora na qualidade
de som.

Se o defeito ndo for sanado com este
procedimento é sinal que o potenciémetro
precisa ser substituido.
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Muitos sdo os leitores que nos escre-
vem pedindo sugestoes sobre antenas,
pré-amplificadores, filtros e outros disposi-
tivos para ajudar a melhorar a recepcéo de
sinais de radio, FM e TV.

E claro que existem 0s casos em que
uma antena de alto-ganho bem localizada,
o uso de pré-amplificador ou ainda de um
filtro conveniente pode servir para ajudar a
receber os sinais de uma determinada
emissora. Entretanto, o que os leitores
nem sempre levam em conta é que s
podemos melhorar a recepcdo de determi-
nados sinais se esses sinais chegarem ao
local que em estamos.

Se o leitor mora longe demais de deter-
minadas estacdes, em locais em que o seu
sinal ndo chega, de nada adianta usar
antenas de altos ganhos, pré-amplificado-
res ou quaisquer outros dispositivos pois
eles ndo terdo o que captar, o que amplifi-
car ou ainda o que filtrar.

Como saber se os sinais realmente che-
gam ao local em que vocé quer recebé-
los? Se seu vizinho recebe melhor deter-
minadas estacdes do que vocé, este é um
sinal de que o problema ndo é de sinal,
mas sim dos recursos que vocé usa para

SECAO DO LEITOR

Nesta segdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugesties 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.

recebé-los. Procure mudar de posicdo sua
antena, usar um pré-amplificador, etc.
Mas, se ninguém na sua localidade recebe
uma determinada estacdo isto sem duavida
¢ um indicativo que seus sinais ndo che-
gam, neste caso, nada héa a ser feito.

As colaboracées dos leitores continuam
chegando em quantidade. Selecionamos
mais algumas, bastante interessantes.

[ AMPLIFICADOR DE 15 WATTS |

Este amplificador, enviado pelo leitor
JOSE MARCELO LINS, de Surubim, PE,
fornece uma poténcia IHF de 15 W com
uma tensdo de alimentacdo de 14,4 V o
que significa que ele funcionaré perfeita-
mente quando alimentado pela bateria de
12 V de seu carro.

Duas unidades iguais formam um exce-
lente conjunto amplificador para o carro.

O circuito admite uma carga de 8 ohms
na sua saida e, segundo nos informa o lei-
tor, a corrente maxima exigida pelo circui-
to (plena poténcia) é de 4 ampeéres.

Na figura 1 temos o circuito completo
do amplificador, com os valores de todos
0sS componentes.
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Os transistores de saida, que sdo com-
plementares TIP31 e TIP32 devem ser
montados num bom irradiador de calor.

Segundo nos informa o leitor, a utiliza-
cdo de uma etapa de saida em simetria
complementar permite obter uma excelen-
te qualidade de audio.

| SEQUENCIAL DE 7 CANAIS |

Um excelente sistema de sequenciais de
7 canais é enviado pelo leitor WAGNER
DE SOUZA GUIMARAES, do Rio de Janei-
ro, RJ, o qual é mostrado na figura 2.

A base deste circuito € um contador
com o circuito integrado 4017 o qual é

pilotado por um oscilador com transistor
unijuncdo e uma etapa de disparo com o
integrado 4093.

O circuito integrado 4017 aciona direta-
mente 7 SCRs do tipo 106 cada qual
podendo na rede de 110 V alimentar
440W de iampadas e na rede de 220V, o
dobro. Evidentemente, estes SCRs devem
ser montados em bons dissipadores de
calor.

A frequéncia de operacdo do circuito €
determinada basicamente pelo circuito de
C1 com P1 e R1. A utilizacdo de um capa-
citor de valor elevado permite a obtencdo
de frequéncias mais baixas.
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o220V
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Um recurso interessante que deve ser
observado neste projeto é a ligacao de leds
nos gates dos SCRs para monitorar o dis-
paro de cada um. Os leds que podem ser
colocados no painel do aparelho acendem
na mesma sequéncia de acionamento das
lampadas usadas como carga.

A fonte de alimentacdo da parte de bai-
xa tensdo (integrados e unijuncdo) que
deve fornecer 6V ndo é mostrada neste
diagrama.
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FIGURA 2

[ CENTRAL DE CONTROLE PARA FONES |

Este é o projeto do leitor DOMINGOS
VALSECHI NETO, de Sao José do Rio Pre-
to, SP.

Na figura 3 mostramos o circuito com-
pleto da central que tem por elementos
indicadores de funcionamento 4 leds, sen-
do dois vermelhos e dois verdes.

A central usa 7 potencidmetros que tem
as seguintes funcées:
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Os potencidmetros em paralelo com os
capacitores eletroliticos controlam os gra-
ves, enquanto que os potencidmetros em
paralelo com as bobinas controlam os agu-
dos de cada canal. O potencidmetro sim-

400 VOLTAS
FIO 28 AWG

10uF

10pF

30N

ples de 100 ohms controla o equilibrio e
finalmente o potenciémetro duplo de 100
ohms controla o volume. Para este ultimo
tem-se a opcdo de usar potencidmetros
separados.

SAIDAS

ENTRADAS

+

300

400 VOLTAS

TOUF
o8 FIQ 28 AWG

10uF

+
l? Ivoon
| 08s
+ 05 POTENCQOMETROS DE 3001

SAO DE FIO, 0S DEMAIS DE
CARBONO

400 A S00 VOLTAS
FIO AWG 28 OU 30

FIGURA 3

Na falta dos valores indicados para os
potencidmetros, valores préximos podem
ser experimentados.

Os pormenores das bobinas sdo dados
na figura ao lado do diagrama a qual é
enrolada com fio 28 ou 30 AWG.

Nos casos em que o aparelho de som
ndo tiver uma saida de poténcia reduzida
para os fones, isto deve ser previsto com a
ligacdo em série com cada canal de um
resistor de valor apropriado.

CURSO DE CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

GRATIS'

Durac¢do: 3 horas, dados num so dia

Local: centro de Sao Paulo, proximo a
Estacdo Rodoviaria

Informagodes e Inscricoes: 247-5427 e 246-2996

Realizagao: CETEISA

62

Revista Saber Eletrdnica



SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal as seguintes revistas Saber Eletronica, ao preco da ultima
edicdo em banca mais despesas postais:

OBSERVACAOQ: Pedido minimo de 3 revistas.
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Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

Quant, Produto Cr$ + 9eesas [[Quant. Produto Cr$ + Dgspesas
TV-Jogo Eletron 3.800,00( 217,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Kit) 1.490,00| 194,00
Tv-Jogo Férmuia 1 4.415,00|224,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Montado) | 1.640,00| 196.00
Filtro Anti-TVI LG P2 2.550,00{ 205,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parada (Kit) 1.320.00| 193,00
Filtro Anti-TVI LG M3 5.000,00| 229,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parsde (Montadol | 1.460.00| 194,00
Décoda Resistive DR-6 3.200,00| 237,00 Amplific Estéroo AN-300 - 30 + 30W (Kit) 9.200,00| 507,00
Sequencial - 4 Cannis (Kit) 4.430,00( 250,00 Amplific Estéreo AN-300 - 30 + 30W (Mont)  |11.100,00| 526,00
Sequencial - 4 Canais (Montads) 4.900.00| 254.00 Amplificador Estéreo IC-20 - 10 « 10W (Kitt  |2.570,00{205.00
Temporizador par Timer (Kit) 4.430,00| 250,00 Amplificador Estéreo IC-20 - 10 + 10W (Mont) [2.720,00| 207,00
T parTimer [M 4 890.00| 228,00 Amplificador Power Car 50 Estéreo (25 + 26WI |4.300,00| 222,00
Antena PX Bass Spock (porstil) 4.100,00| 220,00 Rolota Eletrdnica Sonorizada - Kit 2.350,00| 203,00
Fonte F-5000 (10 » 15V x SA) Kit 5.200.,00| 322.00 Roleta Eletrd Sos fa - Montad 2.600.00| 205.00
Fonte F-5000 (10 a 15V x 5A) Montada 6.100.00(331.00 Anti-Furto para o Carro - Kit 1.300.00| 192,00
Fonte F-1000 (1.5 & 12V x 1.4A) - Kit 3.400,00| 239,00 Anti-Furto para o Carro - Montado 1.550.00| 195.00
Fonte F-1000 (1.5 a 12V x 1.4A) - Montada|4.200.00| 247,00 Musi-Som (Mini OrgBa) - Kit 2.380.00| 203.00
Laboratério para Circultos Impressos 2.480,00/230,00 Musi-Som (Mini Orgao) - Montado 2.780,00| 207,00
Super Sequencial do 10 Canals (Kit) 10.500,00| 336,00 PXPY et Mares KAON 6.600.00| 245,00
Super Sequencial de 10 Canais (Montadal  |11,700,00| 348,00 Radio Kit AM 2.300.00/202.00
Gerador @ Injetor de Sinsls - GST-2 5.900,00| 264,00
Ampiificador Mono IC-10 - TOW (Kit) 1.550.00( 195.00
Amplificador Mono 1C-10 - 10W (Montada) |1.610,00| 196,00
Medidor de Onda Estaciondrie (SWR) 5.450,00{ 234,00
Contral de Jogos Eletrdnicos (Kit) 1.950,00( 199,00
Contral de Jogos Eletrénicos (Montada) 2.410,00| 204,00
Fone de Ouvido Agena - Modalo AFE 2.050,00| 200,00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit) 1.640,00] 196,00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Montado) |1.790,00| 197.00
Equalizador Gréfico Extéreo EG-10 (Kit) 9.200,00| 432,00
Equalizador Gréfico Eséreo EG-10 (Montadol [11.100,00| 451.00
Alarta - Alarme de Aprosimacho (Montedol  |2.650,00| 206.00|| ATENCAO-PRECOS VALIDOS ATE: 31/dezembro/1981
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Newton C. Braga

Como modular um sinal de RF com um tom de baixa frequéncia para um sistema
de radio controle multi-canal? Se o leitor tem este tipo de problema, daremos neste
artigo alguns circuitos simples de modulagdo para diversas poténcias podendo ser
aplicados em praticamente qualquer tipo de transmissor.

Um transmissor produz sinais de altas
frequéncias que aplicados a uma antena
podem ser irradiados, ou seja, ddo origem
a ondas eletromagnéticas.

Na sua forma pura, um sinal de radio fre-
quéncia do tipo produzido por um trans-
missor de radio controle pode ser repre-
sentado por uma sendide, conforme mos-
tra a figura 1.

ALTA FREGUENCIA

FIGURA 1

Novembro /81

Este sinal consiste numa “onda porta-
dora” ja que ele ndo transporta nenhuma
informacdo. Num sistema de radio contro-
le simples, a presenca do sinal é suficiente
para acionar o mecanismo do receptor e
com isso obter-se os efeitos desejados.
Assim funcionam os sistemas de um Unico
canal em que ao se ligar o transmissor a
incidéncia da onda no receptor ja realiza a
acdo que faz o objeto controlado funcio-
nar.

Quando se deseja realizar mais de uma
funcdo no receptor, ou quando se deseja
transmitir mais de uma informacdo pelo
sinal de alta frequéncia, sua simples pre-
senca nao é suficiente.

O que se faz entdo é aplicar ainformacéao
no sinal transmitido sob a forma de um
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outro sinal de frequéncia mais baixa. O
processo de combinacdo dos dois sinais
recebe entdo o nome de “modulacdo”.
O que a modulacdo faz entdo é “defor-
mar” de determinado modo o sinal de alta
frequéncia, levando deste modo a informa-
cdo correspondente ao sinal de baixa fre-
quéncia, conforme mostra a figura 2.

ALTA FREQUENCIA MODULADA

FIGURA 2

TRANSMISSOR

OSCILACCK

Ey 2 faEty
FREQUENCIAS
DE MODULAGAO

i

Em réadio controle utiliza-se um sistema
de diversos canais em que o sinal do trans-
missor é modulado por sinais de frequén-
cias mais baixas porém diferentes. Cada
sinal corresponde entdo a um tom, geral-
mente entre 100 e 2000Hz, que depois de
recebido no objeto controlado pode ser
separado para acionar dispositivos diferen-
tes.

A figura 3 mostra um sistema de 3
canais modulado em tom, o qual pode ter
seu funcionamento estendido para mais
canais.

A montagem dos transmissores de radio
controle em geral ndo oferece muitas
dificuldades, pois sempre bons projetos
podem ser encontrados.

RECEPTOR

SERVO 1 %
SERVO 2 < L FILTROS
SERVO 3 4

\ ]

FIGURA 3

A modulacdo em tom, entretanto pode
ser um pouco mais dificil, muito mais pela
variedade de circuitos, que podem ser usa-
dos, do que pela propria elaboracdo des-
tes.

Como fazer a modulacdo em baixa fre-
quéncia e quais sdo os circuitos que
podem ser usados € o que veremos a
sequir.

A MODULACAO

Para que um sistema multi-canal funcio-
ne apropriadamente existem certas regras
que devem ser obedecidas. Estas sdo as
seguintes:

1. As frequéncias de modulacao devem
ser escolhidas de tal modo que dois canais
quaisquer ndo as tenha em valor miltiplo.
Por exemplo, se um canal operar em 250
Hz, ndo podemos ter no mesmo siste-
ma um outro canal operando em 500 Hz
ou mesmo 750 Hz.
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O que ocorre neste caso € que os filtros
nem sempre sdo capazes de rejeitar os
valores mdltiplos de uma frequéncia
havendo entdo a confusdao de comandos.

2. A separacdo das frequéncias deve
estar de acordo com a seletividade dos fil-
tros usados no receptor. Se os filtros ndo
tiverem a capacidade de separar sinais
afastados de menos de 100 Hz, por
exemplo, ndo devemos usar um canal em
500 Hz e outro em 550 Hz. (figura 4)

3. O circuito oscilador do sistema modu-
lador deve ter boa estabilidade para que o
sinal ndo escape.

4. A poténcia do sinal modulador deve
estar de acordo com a poténcia do trans-
missor. Se o sinal modulador for fraco, o
sinal do transmissor chega ao objeto con-
trolado mas a modulacdo ndo. O resultado
é a perda completa do controle.

Para isso, se tivermos um transmissor
com uma poténcia de 100 mW, por exem-
plo, o circuito modulador deve também
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aplicar 100 mW de baixa frequéncia na
sua modulacdo.
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SEFARAGAO BOUA

FIGURA 4

CIRCUITO 1

O circuito modulador com transistor
unijuncao mostrado na figura5 caracteriza-
se por sua simplicidade, mas por outro
lado, sua poténcia é relativamente peque-
na sendo recomendado apenas para o0s
transmissores de curto alcance (até 100
metros) de até 50 mW.
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FIGURA 5

A frequéncia deste transmissor é deter-
minada basicamente pelo capacitor C1. Os
trim-pots permitem ajustar a frequéncia de
cada canal de acordo com os filtros.

Para cada interruptor de pressdo S,
temos um trim-pot que faz o oscilador pro-
duzir uma frequéncia diferente de acordo
com os filtros do receptor. Para este circui-

Novembro /81

to é praticamente ilimitado o nimero de
canais e a sua alimentacdo pode ser feita
com tensoes entre 6 e 18V, ou seja, de
acordo com o transmissor.

Para os pequenos transmissores de ra-
dio controle que operam em 27 MHz ou
ainda na faixa de FM, a modulacdo pode
ser feita segundo mostra a figura6 com o
acoplamento via capacitor na propria base
do transistor oscilador.

——O+3A9V

ENTRADA

’1”9;

MODULAGAG

FIGURA 6

- -0 -

Observamos que a forma de onda obtida
deste modulador ndo corresponde exata-
mente a uma sendide pelo que deve-se ter
cuidado com as oscilacoes harmodnicas
que podem ser captadas pelos filtros oca-
sionando funcionamentos erraticos nos
casos de maior sensibilidade.

CIRCUITO 2

O segundo circuito que mostramos é
também bastante simples consistindo num
multivibrador astidvel com dois transisto-
res.

Na figura 7 temos o modulador comple-
to que pode ser usado com transmissores
de até aproximadamente 200 mW o que
corresponde a alcances de até mais de
500 metros.

A frequéncia central de operacdo deste
circuito é determinada basicamente pelos
capacitores C1 e C2.

Um trim-pot colocado no circuito de
tempo do multivibrador permite alterar sua
frequéncia numa boa faixa ajustando-se
assim cada um para o canal corresponden-
te do receptor.

Este circuito produz um sinal cuja forma
de onda é retangular, rica em harménicas,
portanto, caso em que o maximo de cuida-
do deve ser tomado para que frequéncias
mdltiplas ou préximas de valores mdiltiplos
ndo sejam usadas.
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+6 A2V

FIGURA 7

A alimentacado do circuito pode ser feita
com tensdes entre 6 e 12 V ajustando-se
assim a disponibilidade de energia do
transmissor.

Nos circuitos de rédio controle simples,
a modulacdo pode ser feita diretamente na
base do transistor, como mostra a figura 8,
e como opcdo para maior poténcia, temos
a modulacdo direta da corrente de alimen-
tacdo do transmissor conforme mostra a
figura 9.
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FIGURA 9

Neste Gltimo circuito, temos uma modu-
lacdo praticamente de 100% ja que a con-
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ducdo da corrente do transmissor pelo seu
emissor passa antes por um dos transisto-
res do multivibrador.

CIRCUITO 3

O circuito 3 mostrado na figura 10 con-
siste basicamente num oscilador Hartley
com um pequeno transformador cuja indu-
tancia do enrolamento priméario determina
a frequéncia central de operacédo.

o1
22nF :
BC237
saioa 1l _
! "
m ce
SAICA 100nF
2
c2 Mo+

FIGURA 10

Os trim-pots colocados no circuito de
realimentacdo permitem ajustar a frequén-
cia para o acionamento dos diferentes
canais do sistema numa boa faixa.

Em funcdo das caracteristicas do enro-
lamento primario do transformador usado,
deve-se compensar a frequéncia de opera-
cdao com a ligacdo em paralelo de um
capacitor cujo valor deve estar entre 10 nF
e 56 nF para os casos mais comuns.

A maior vantagem deste circuito € a sua
poténcia relativamente elevada que permi-
te modular transmissores de até 500 mW
com certa facilidade.

O transistor usado para as aplicacoes de
menor poténcia (até 100 mW) pode ser do
tipo BC237 ou BC547, enquanto que para
maiores poténcias, a impedéancia do trans-
formador deve ser um pouco menor do
que no caso anterior (na faixa dos 500 aos
1000 ohms) e o transistor deve ser o
BD135 ou ainda o TIP29.

Na figura 11 temos o modo de se fazer
a ligacdo deste modulador num transmis-
sor comum de pequena poténcia com aco-
plamento capacitivo. Neste caso temos
uma pequena poténcia de saida da ordem
de até 50 mW,
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LISTA DE MATERIAL

Circuito 1:
Q1 - 2N2646 - transistor unijungao
2n2 Pl, P2, P3 - trim-pots de 100k
RI -4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R2 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, viole-
ta, marrom)
R3-100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)
Cl - 100 nF - capacitor de poliéster
o- C2, C3 - 22 nF - capacitor de poliéster
FIGURA 11 S1. 82, §3 - Interruptores de pressao
Circuito 2:

Para modular transmissores de maior | QI. Q2- BC237 ou BC547 - transistores
frequéncia temos o circuito da figura 12. | PI, P2, P3 - 100k - trim-pots
RI, R2 - 1k x I/8W - resistores (marrom,
preto, vermelho)
R3, R4 - 10k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, laranja)
Cl, C2 - 47 nF - capacitores de poliéster
C3, C4 - 22 nF - capacitores de poliéster
S1, S2, S3 - Interruptores de pressao
Circuito 3:
QI - BC237 ou BD135 - transistor
T1 - Transformador de saida para transistores
Cl, C3 - 22 nF - capacitor de poliéster
C2, C4 - 100 nF - capacitores JZ poliéster
R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho)
Pl, P2, P3 - 100k - trim-pots
S1, §2, S3 - Interruptores de pressao

- = ~
L KIT
FIGURA 12 So’

Em alguns casos, em lugar do transfor-
mador de saida comum com uma impe- A CASA DO KIT
déncia de secundério de 8 ohms, podem ELETRONICO
ser experimentados transformadores dri-
ver.

Este circuito pode funcionar satisfatoria-
mente com tensdes entre 3 e 12 V mas
alguns componentes eventualmente
devem ter seus valores alterados em fun-
cdo desta tensdo de modo a se obter o
melhor ponto de oscilagao.

MODUL AGAO
DA SAIDA
10U2

27pF

Visita obrigatoria, na regiao da
Santa Efigénia, para quem tem
eletronica como passatempo.

® KITS ELETRONICOS.
® ASSISTENCIA TECNICA.

MONTAGEM e SALDOS DE COMPONENTES.
A montagem de todos os osciladores REVENDEDOR:
descritos é simples ndo havendo proble- MARKEL, SUPERKIT, IDIM-KIT, CETEISA.

mas de tamanhos de conexdes ou da dis- NOVA ELETRONICA.

posicdo especial de componentes pois
todos sdo circuitos de baixas frequéncias.

O leitor que quiser fazer experiéncias
pode entdo utilizar tanto placas de circuito

impresso como pontes de terminais em venha vis“ar.nos!
todos os trés casos mostrados.
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FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS
COM O COMPLETO

LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS
“SUPERKIT”

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC

- Caneta especial Supergraf

- Agente gravador

- Cleaner

- Verniz protetor

- Cortador

- Régua de corte

- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho

- Manual de instrucoes

Cr$2.490,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

GRATIS: 10 PLACAS VIRGENS PARA SEUS PROJETOS

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATORIO

DECADA RESISTIVA DR-6 . /1~
(DE 1 A 999 999 OHMS) ¥

Cr$3.200,00

Mais despesas postais
Produto DIALKIT




GERADOR E INJETOR DE SINAIS GST-2
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, pro, jetado para ser usado em rddio,
FM e televisio a cores (circuito de crominancia). Seu manejo facil e rapido, aliado ao tamanho pequeno,
permite considerdvel, economia de tempo na operacdo c{e calibragem e injecdo de sinais.

Nos servicos externos, quando o (raba?ho de reparo ou calibragio deve ser executado com ra idez e
precisio, na bancada onde o espago é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o

IDEAL.

- Faixas de frequéncias:

1 - 420 KHz a 1 MHz (fundamental)

2 - 840 KHz a 2 MHz (harménica)

3 - 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental)

4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harménica)

- Modulagdo : 400 Hz, interna, com 40% de profundidade
- Atenuacao: duplo, o primeiro para atenuagdo continua
e o segundo com agdo desmultiplicadora de 250 vezes
- Injetor de sinais: fornece 2 V pico a pico, 400 Hz onda
senoidal pura

- Alimentacio: 4 pilhas de 1,5 V, tipo lapiseira

- Dimensdes: 150 x 100 x 90 mm

- Garantia: 6 meses

- Completo manual de utilizacao

Cr$5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

- Tensdo faixa: 1,5-3-45-6-9-12V

- Corrente de trabalho: 1 A

- Corrente mdxima: 1,4 A

- Estabilidade: melhor que 2%

- Ondulagdo: inferior a 15mV-1de trabalho
- Retificagao em pontes

- Garantia total

- Assisténcia técnica gratuita

- Acompanha o kit, completo manual de
montagem

Kit Cr$3.400,00
Montada Cr$4.200,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63



CUR

LICAO 56

O
=
C

=
=
ELET

estara relacionado com o uso do VOM.

RO

A combinagdo de um voltimetro, um miliamperimetro e um ohmimetro num tini-
co aparelho permite obter um dos instrumentos de maior utilidade numa oficina
eletrénica: o multimetro, volt-ohm-miliamperimetro ou simplesmente VOM. Este é
o instrumento que sera estudado nesta licao. Suas utilidades sao tantas que somente
uma licdo é insuficiente para aborda-las, de modo que nas préximas licées o assunto

nica

130. O que faz um multimetro

Nos trabalhos préticos de eletrénica sdo necessarias medidas
de diversos tipos tanto para a prova de componentes e de circui-
tos, como para verificacdo de seu funcionamento. Estas medi-
das correspondem basicamente a tomadas de tensdo, de
corrente ou ainda de reisténcias segundo as técnicas que estu-
damos individualmente nas licoes anteriores.

Para facilitar os trabalhos do técnico, em lugar de se dispér de
um aparelho para cada tipo de medida, pode-se em torno de um
anico instrumento de bobina mével de boa sensibilidade reunir
Os recursos para a realizacdo dos trés tipos de medida ou mes-
mo mais, conforme veremos.

Desta reunido temos os instrumentos denominados multime-
tros, volt-ohm-miliamperimetros ou simplesmente VO M, con-
forme mostra a figura 696.

s
Erenenn |

figura 696

770

Medidas elétricas

Os multimetros ou VOM
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Com um multimetro podemos entdo realizar medidas de
resisténcias elétricas, tensdes e correntes simplesmente modi-
ficando o circuito associado ao instrumento segundo uma das
configuracdes que estudamos nas licdes anteriores.

Os multimetros modernos de grande sensibilidade, podem
ser encontrados nos mais diversos aspectos nas casas de equi-
pamentos eletrénicos, com muitos recursos de grande utilidade

tanto para os estudantes como para os montadores e profissio-

nais da eletrénica.

Um multimetro comum tem entdo as seguintes caracteristi-
cas:

a) mede tensGes em uma ou mais escalas

b) mede correntes em uma ou mais escalas

c) mede resisténcias em uma ou mais escalas

d) possui recursos adicionais para medidas de niveis de sinal,
capacitancias, poténcias, e em alguns casos pode incorporar um
gerador de sinais.

Com as trés medidas, diversas sdo as provas que podem ser
feitas, todas de grande utilidade na bancada de eletronica.

A medida de tensdes, feita segundo mostra a figura 697
pode, por exemplo indicar o estado de um transistor num circui-
to.

Sabemos no caso da figura 697 que os potenciais encontra-
dos no coletor de um transistor NPN devem ser maiores que os
encontrados em sua base e que o potencial da base, para os
transistores de silicio deve estar uns 0,5 ou 0,6 V mais alto que
o potencial de emissor.

MEDIDA

7]
) i
.T_Q

figura 697

A presenca de potenciais iguais no emissor e na base indica
um transistor em curto.

A medida de tens30 pode ainda indicar se todos os pontos de
um circuito estdo recebendo a alimentag¢dao apropriada € com
isso detectar-se eventuais falhas de funcionamento.

A medida de corrente que é feita segundo mostra a figura
698 pode indicar falhas de diversos tipos de um circuito. Na
figura 698 temos enfao a medida de corrente de repouso nos
transistores de saida de uma etapa em simetria complementar
de um amplificador transistorizado, necesséria ao ajuste de sua
polarizacdo para o correto funcionamento.

Novembro /8 1 ' 771

Caracteristicas dos multime-
tros

Medidas de tensdo

Medidas de correntes
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MEDIDA DE lc
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figura 698

Mas, sem duvida, a medida de resisténcias é que ajuda muito
o técnico novato principalmente na prova de componentes indi-
vidualmente.

Com a medida da resisténcia apresentada pelo componente
em determinadas condi¢cGes podemos determinar facilmente o
seu estado, conforme mostra a figura 699.

COMPONENTE
EM PROVA

//
7
figura 699

Para os resistores é importante a medida da resisténcia para
se verificar o seu estado diretamente, mas ndo s3do sO estes
componentes que podem ser provados deste modo.

A chamada prova de continuidade com o multimetro é de
grande valia na determinacdo do estado de diversos componen-
tes como por exemplo:

— chaves — transformadores — bobinas

— diodos — alto-falantes — fones

— fusiveis — capacitores — SCRs

— diacs — triacs — lampadas

— cabos — jaques — transistores

— potenciémetros — trim-pots — variaveis

Na prova de continuidade o que se faz é simplesmente medir
a resisténcia que o componente suspeito apresenta a qual deve
ter um valor determinado por suas caracteristicas e que portan-
to o técnico deve conhecer.

Na figura 700 mostramos a prova de continuidade feita no
enrolamento de uma bobina a qual normalmente apresenta um
valor muito baixo para as pequenas induténcias.

772

Medidas de resisténcias

Prova de continuidade
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figura 700

O que deve-se saber sobre o multimetro

Para que um multimetro seja usado em todos 0s seus recur-
sos é preciso que o técnico conheca seu instrumento tanto por
dentro como por fora. Deve entdo o técnico saber interpretar
todas as suas caracteristicas para associé-las as provas feitas e
assim obter resultados que |he permitam com confianca deter-
minar o estado de um componente ou de um circuito.

Isso é importante, principalmente se levarmos em conta que
todos os instrumentos tém a mesma finalidade mas as diferen-
cas de circuitos e caracteristicas podem modificar os resultados
de uma mesma prova ou medida.

Além disso o técnico deve conhecer todos os “macetes’ para
as provas de componentes e circuitos que sdo em grande quan-
tidade.

Se os alunos leitores que acompanham este curso ndo tém
ainda seu multimetro acreditamos que depois de analisar o que
ensinaremos nesta licdo estardo muito mais em condi¢coes de
procurar por um instrumento deste tipo com caracteristicas
que realmente possam ser de grande utilidade.

As vezes por uma pequena diferenca de preco o leitor pode
adquirir um instrumento que ndo atende nem metade das suas
necessidades em relacdo a outro, ou entdo gastar dinheiro em
excesso por um instrumento que ndo |lhe d& mais do que um
equivalente de menor custo.

Resumo do quadro 130

— Nos trabalhos de eletrdnica sdo necessérias medidas de
diversos tipos de grandezas elétricas.
Em lugar de se usar um instrumento para cada medida pode-
se ter um instrumento multiplo para medidas de corrente,
tensdo e resisténcias.
O multimetro, volt-ohm-miliamperimetro ou VOM é€ o instru-
mento resultante da unido de um voltimetro, um amperime-
tro e um ohmimetro.
0Os multimetros comuns possuem diversas escalas para gran-
dezas que medem.
A medida de tensdes pode revelar o estado de transistores e
de outros componentes de um circuito.
A medida de corrente permite a determinacdo do ponto de
funcionamento de circuitos como saidas de amplificadores
A medida de resisténcia é util na prova de diversos tipos de
componentes.
A prova de continuidade permite determinar o estado de
diversos componentes e pode ser feita com o multimetro.
— O uso do multimetro exige o conhecimento de seu circuito
interno, ou seja, de suas caracteristicas.

Novembro /81 773 75



— Isso é importante porque dois multimetros aparentemente
semelhantes podem ter caracteristicas internas diferentes.

— Do mesmo modo, na compra de um multimetro deve-se
saber exatamente o que se deseja para se ter um instrumento
que possa atender suas necessidades.

Avaliagdo 403

Os instrumentos resultantes da unido de um amperimetro,
um voltimetro e de um ohmimetro, muito usados nos traba-
lhos de reparacdo e localizacdo de falhas em oficinas de ele-
tronica sdo os:

a) miliamperimetros
b) galvanémetros
c) multimetros

d) wattimetros

Resposta C

Explicagédo

Conforme vimos, da combinacdo de ohmimetros, miliamperi-
metros ou amperimetros e voltimetros obtemos instrumentos
denominados multimetros, VOM ou volt-ohm-miliamperimetros.
Em alguns casos encontramos para estes instrumentos a deno-
minacdo de “Tester”” que no entanto é substituida por multime-
tro, termo muito mais de acordo com a nossa lingua, ao nosso
ver. A resposta correta deste teste é portanto a da letrac. Se
acertou passe ao teste seguinte.

Avaliagdo 404

O ajuste da corrente de repouso de um amplificador é feita
com o multimetro. Neste caso, este instrumento é ajustado para
que tipo de medida?

a) tensdo de coletor do transistor

b) resisténcia do alto-falante

c) corrente de coletor do transistor

d) resisténcia entre o emissor e a base do transistor

Resposta C

Explicacdo

Conforme vimos no exemplo do uso do multimetro na medida
de corrente, o que fazemos no caso do amplificador & medir a
corrente de coletor do transistor ou dos transistores de saida da
etapa em simetria complementar a qual deve ter um determina-
do valor. A resposta deste teste corresponde portanto a alterna-
tiva c.

Avaliacdo 405

Para usar o multimetro na prova de componentes como dio-
dos, bobinas, transformadores, ou seja, na chamada prova de
continuidade devemos escolher que escalas ou que grandezas?

a) escalas de tensdo

b) escalas de corrente

c) escalas que dependem dos componentes

d) escalas de resisténcias

Resposta D

76

Explicacéo

Conforme a licdo explica, a chamada prova de continuidade
consiste na medida da resisténcia apresentada por um compo-
nente sob determinadas condi¢ces. Evidentemente se € uma
medida de resisténcia ela deve ser feita na escala de resisténcia
a qual depende do componente em prova. A resposta certapara
este teste é portanto a da letra d. Passe ao item seguinte se acer-
tou.
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131. O circuito do multimetro

Como combinar um circuito capaz de medir correntes, ten-
sdes e resisténcias com um Gnico instrumento?

Existem diversas maneiras de se fazer isso, sendo as mais O circuito do multimetro
comuns as que fazem uso de chaves comutadoras e as que
fazem uso de tomadas de ligagGes separadas para as pontas de
prova.

a) Circuito com chave comutadora
Na figura 701 temos o circuito de um multimetro relativa- Comutacgdo por chave

mente simples em que a troca de fungbes é feita por meio de

uma chave comutadora.
Aspontas de prova sao colocadas em dois terminais comuns e
a selecdo do modo de ligacdo é feita por esta chave.

V-0-A
T I.OT om®

S04&6(4)

i<

iSD‘*GWI

figura 701
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Assim, nas medidas de corrente, o instrumento é ligado de
modo a formar com resisténcias divisoras (shunts) o miliamperi-
metro. Nas medidas de tensao, o instrumento é ligado em série
com resisténcias multiplicadoras de modo a formar o voltimetro.
Nas medidas de resisténcias, a bateria interna é conectada de
modo a fornecer energia para o circuito em prova.

Veja que num instrumento de boa qualidade é muito impor-
tante usar uma chave de minima resisténcia entre os contactos.
Uma resisténcia mesmo que de fracao de ohm numa chave de
um instrumento pode introduzir erros nas leituras o que certa-
mente ndo € desejado.

Os instrumentos modernos deste tipo usam chaves com con-
tactos prateados, ou mesmo dourados de modo a diminuir a
resisténcia de contacto.

b) Circuito com diversos pontos de ligacao.

Na figura 702 temos um exemplo do segundo tipo de circuito
de multimetro em que a escolha da medida feita é conseguida
pela conexdo em determinados pontos das pontas de prova.

—

[ ]l[ lll I [ ] l H ov 100V
Ocomum O1A 100mA O10mA TmA O100uA

figura 702

Neste tipo de instrumento, temos diversos pontos de ligacao
no painel, sendo um normalmente comum a todas as medidas,
onde & conectada a ponta de prova preta.

A outra ponta de prova serd ligada no terminal corresponden-
te 3 medida que deve ser feita.

c) Circuito combinado

Quando o instrumento deve medir grande quantidade de
grandezas elétricas e possui muitas faixas, pode-se combinar os
dois processos de selecdo do modo de funcionamento.

Na figura 703 temos entdo um exemplo de multimetro que
tanto faz uso do modo de selecdo por chave das grandezas
medidas, como também possui diversos terminais de ligacdao
para as pontas de prova.

CHAVE COMUTADORA

TERMINAIS DE LIGAGAO figura 703
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Resisténcia de contacto

Comutacdo por posicdo de
ponta de prova

Circutito combinado
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Assim, o terminal comum, para a ponta de prova preta & um
na medida de tensdes continuas, correntes continuas ou resis-
téncias, mas é outro quando se medem tensdes alternantes.

A medida da tensdo alternante é feita com a ligacdo ao cir-
cuito de uma ponte retificadora, normalmente usando 4 diodos
de germénio, j4 que estes possuindo menor tensdo em que
comecam a conduzir, permitem melhor linearidade nas baixas
tensoes.

Se for usado um diodo de silicio em lugar do de germénio, a
linearidade da escala fica prejudicada. Se o leitor observar, ja
com o uso do diodo de germénio a escala de tensoes alternantes
ndo pode ser perfeitamente linear, principalmente nas baixas ten-
soes.

Idc
DIODO DE GERMANIO

DIODO DE SILICIO

figura 704

Para a medida de outras grandezas, Os circuitos apropriados
sdo conectados por um dos dois métodos usados.

Medida de C. A.

Diodos de silicio ou germa-
nio

Resumo do quadro 131

Circuitos para a medida de correntes, tensoes e resisténcias
podem ser reunidos num Unico aparelho.

— O aparelho para a medida de tensdes, correntes e resistén-
cias recebe o nome de multimetro, VOM ou ainda volt-ohm-
miliamperimetro.

— Para a comutacdo das funcbes de um instrumento existem
diversas técnicas possiveis.

— As técnicas mais comuns sdo as que fazem uso da chave
comutadora e a da troca dos pinos de ligacdo das pontas.

- Na técnica por chave temos basicamente dois terminais
comuns para as pontas de prova e as suas ligacGes sdo troca-
das pelo movimento da chave.

— Na técnica dos terminais, escolhem-se os terminais apropria-
dos a cada medida com a ligacdo das pontas de prova.

— Podem ser combinadas as duas técnicas com O uso tanto da
chave comutadora como das pontas em diversos terminais.

— Para a medida de tensdes alternantes deve ser usada uma
ponte de diodos de germaénio.

— A baixa tensdo de conducdo do diodo de germéanio permite

maior linearidade nas escalas de baixa tensao.
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Avaliacédo 406

De que modo podemos utilizar um Gnico instrumento para a
medida de diversas grandezas- elétricas?

a) com a troca do circuito e a utilizacdo de diversas pontas de

prova

b) com a selecdo do modo de ligacdo do instrumento ao cir-

cuito externo

c) com a ajuda de circuitos externos auxiliares

d) isso ndo é possivel

Resposta B

Explicacdo

Conforme explicamos, podemos utilizar um dnico instrumen-
to na medida de diversas grandezas elétricas, modificando o
modo como ele & ligado ao circuito. Podemos fazer sua ligacdo
como ohmimetro, como voltimetro ou ainda como miliamperi-
metro. Os multimetros funcionam exatamente deste modo. A
resposta correta € a da alternativa b.

Avallacdo 407

Qual é a principal caracteristica que deve ter uma chave
comutadora usada num multimetro de boa qualidade?

a) ter pequena resisténcia de contactos

b) ter grande nimero de posicoes

c) suportar elevadas correntes

d) suportar elevadas tensoes

Resposta A

Explicagéo

Importante numa chave comutadora para instrumento de
medida é a sua baixa resisténcia de contactos que nado introduz
alteracées na grandeza a ser medida. Os multimetros de boa
qualidade possuem chaves com contactos, prateados de peque-
na resisténcia. A resposta certa para este teste é 2 da alternativa
a.

Avaliacdo 408
Por que os diodos de silicio ndo sdo recomendados na retifi-
cacdo de tensoes alternantes a serem medidas por multimetros?
a) porque nao suportam correntes elevadas
b) porque ndo suportam tensdes elevadas
c) porque tém uma tensdo de conducdo maior que os de ger-
manio
d) porque tém uma tensdo de condug¢do menor que os de ger-
manio

80

Explicacdo

Os diodos de silicio comecam a conduzir a corrente com uma
tensdo da ordem de 0,7 V enquanto que os de germénio o fazem
com apenas 0,2 V. Isso significa que na medida de tensées bai-
xas, os diodos de silicio ndo sdo lineares, até 0,7 V enquanto
que os de germanio nado o sdo até 0,2 V. Na construcdo de um
instrumento sdo entdo usados diodos de germénio que permi-
tem obter linearidade a partir de uma tensao baixa. A resposta
correta para este teste € portanto a da letra c.
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