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Quem tem o titulo de maior E o principal, sua marca é
fabricante de tweeters de alta  Novik: a mesma marca dos 5
fidelidade do Brasil, eexporta  tweeters que alguns dos {
para 15 paises, jamais poderia  maiores fabricantes de caixas §
engrossar na hora de fazer acusticas dos EUA est&o usando

tweeters para o em seus
seu automével.. = produtos.

Por isso, a Na horade £
Novik criou, . comprar
projetou e . tweeters para o
produziu o seu seu automével,
Horn-Tweeter: | S e exijao Horn- ~ *
a primeira Tweeter Novik.
cometa de alta B E pode ficar

fidelidade jé fabricada no Pais.  trangiiilo. Porque em matéria de
O Horn-Tweeter Novik néo  agudos, ele é coisa fina.

deixa nada a dever as melhores Impedancia | ¢

cometas importados. Poténcia musical | 60W | ¢
17.000 Maxwells|
de 4K a 20KHz

Seu design é moderno,
seguindo a mesma tendéncia 2:"" '3'“'
dos paises mais exigentes em ma de resposta

termos de som. Senslb idade 102dB/W Tm_
Seu som & puro, bonito: s80 Novik S/A - Inddstria & Comércio
60 Watts dos melhores agudos  ay, Sargento Lourival Alves de Souza, ‘

que vocé jé ouviu. 133 - CEP 04674 - Telex (011) 24420
Tel.: 247-1566 - SP TrE——
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IGNICAD
ELETRONICA

voce m modo os sistemas
s eletdnica para curras tormam a palavs migica ECONOMIA uma vealdade. Ve
neste artiso. em sua parte tedica de e modo s gnigoes eletronicas mlhoran o desempe-

o do miotor, com a queima mais complets, do combusivl e mair orque, le de cconomi-
Lar com a manutengd Veja tambom de gie modo a ingnicdo eletronica failia @ rarida a
fcool & n e:wnrdwerm: v comércio. Explica

remos que a denominacdo “ignicdo eletronica’* nem st dlida, ent vista das diferentes
Tecnicas que podem ser usadas para melhorar o desempenho desta parte c doveleulo e que real-

‘que ao nosso ver o mel h or nome seja “comutador eletrdnico de bobina”)
mmm rrmpln /m/em e grande iclnela que pode sr adepiada faimenie o quaiqer
arro. Um sistema que, la simplicidade, surpreende pelo de.v!mpenho, pelo prol angn-
‘ments da vida do platiads ¢ rincipalmente pela economia gue pode ser conseghida. Col
do os protétipos em veiculos que rodaram mais de 21 festes iniciais, cnegpmma
algo realmente importante para os leitores que desejam aliar o mdximo de simplicidade ¢ bai-
X0 custo ao bom desempenho ¢ economia para o carro.

Newton C. Braga
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O automével tem evoluido de maneira
acentuada desde o infcio do século a ponto
de aisse o ss poder fater qualquer com-
peragho eriro um modelo antigo o um dos
anos atu: imples pmsanca de um
mudelo antigo sl ool NN oo
de grande atracdo e até

séo as diferencas

TRk nso,
observadas.

Mas, se 0 automével em si evoluiu mui-
to desde o inicio do século, 0 mesmo néo
pode ser dito de determinadas partes de
seu mecanismo que se mantiveram por
muito tempo quase que imutéveis.

Isso acontece, por exemplo, com o sis-
tema de ignicdo que desde seu advento
em 1910 por Kattering, poucas modifica-
cdes sofreu, até o momento em que a ele-
vagéo do preco do pslrbleo exigiu aque
também este ponto no sen-
tldo de evoluir para e

nosso pafs passa agora também pelas
dificuldades do constante aumento do pre-
o do combustivel, de modo que tudo se
tem !eﬂo para se obter carros mais econd-
, sem, entretanto, prejudicar o seu
nesempenm ( 1)
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FIGURA 1

Fl

Assim, observamos o aparecimento de
sistemas os mais diversos que prometem
muito, as vezes mais do que realmente
podem, e que operam com Ee mais diver-
sas partes do motor de um carro.

Um dns sistemas que mais tem chama—

com o sistema de ignico, dantr
‘ignicdo eletronica” e que

minado ~
sempre faz jus a este nome.

Ao lado das verdadeiras ignicdes proje-
tadas com cuidados por empresas tradicio-
nais no mercado automobilistico, existem

Dezembro/81

as que ndo séo resultado de uma técnica
bem fundada, ndo raro produzidas em
“fébricas de fundo de quintal” com poucos
por “pastas opacas” e que prometem em
seus anncios milagres que relamente
ndo podem fazer.

A finalidade deste artigo é mostrar a
verdade, ou um pouco dela, para os leito-
res preocupados com a economia de com-
bustivel e que desejam saber como estes
sistemas de igni¢éo podem ajudé-lo. Com-
pletando a parte teérica do artigo, daremos
um projeto pritico, simples, para o proprio lei-

3



tor montar e instalar no seu carro, sentindo
de imediato as reais vantagens que a ele-
trénica pode oferecer neste caso.
O SISTEMA TRADICIONAL

Para que a mistura ar/combustivel se
queime no interior do motor obtendo-se
ssa el necessia a0 seu movimer-
uma faisca num ele-

10, 6 pre ir
mento especlll denominado "
Nos Gamoa comuns, & procutao d fale-

e oc towcio

Coupaento ot ecio
Comncionas PR
<L monos. Liaksaes 0o
Sews eLeven

ca 6 fungdo do “sistema de ignicéo” que
utiliza como elemento bésico um auto-
transformador (denominado bobina de
ignicdo) que, a partir da baixa tensdo da
bateria (6 ou 12V), permite obter uma ten-
so de até 25000 volts (figura 2). A rela-
o entre as espiras dos dois enrolamentos

esta relacéo varia entre 60 e 150 para os
casos comuns.

FIGURA 2

Mas, a babinu saxinha néo pode ser per-
ateria do carro,
pois como odo mnsvorm-dor a transfe-

desligar a bobina em determinados inter-
valos, nos instantes em que desejamos
que a faisca seja produzida. Este comuta-

réncia de energia de um
outro, ou seja, a indugéo, s6 ocorre nos
instantes em que a corrente se estabelece
no enrolamento ou nos instantes em que a
corrente & interrompida quando as linhas.
de forca do campo magnético contraem ou
ol L

dor deve operar
sendo denominado “platinado” (figura 2).
0 abrir e o fechar do platinado é que faz
circular a corrente responsével pela indu-
s8o de aita tensso na bobin
elemento a le importanci
no sistema 6 o a.smbu.am, que leva a alta
tensdo 4 vela de

56 deve ser produzida
it o s e
atingirem um determinado grau
pressdo no interior do cilindro.
Temos entéo no sistema de ignigdo um
T e e S e

4

- gura

faisca no momento, e local apropriados (fi-
). Para amortecer as faiscas que
ocorremno platinado, no momento de seu
fechamento e abertura, temos um “con-
densador” ligado em paralelo.

Rovista Saber Eletronica.
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Se considerarmos um motor comum, aliada a0 melhor desempenho e minimo de
sem exigéncias especi este almm! manutengdo, fatores que ndo podem ser
P eolcia dos o it S e i S,
pr voluggo dos motor i % 2

2 ponto de hoje & ndo podermos 350 SeM falarmos nos novos combustiveis,
S simples como ideal €0 0 alcool, que exigem muito maior efi-
ou o melhor. ciéncia da ignicdo principalmente nas par-

Hoje exige-se o méximo de economia tidas a frio.

Dezembro/s1 s



0S PROBLEMAS DA IGNICAO
CONVENCIONAL

Para que o combustivel queime total
mente no motor, produzindo o méximo de
que a faisca tenha uma
ade que 6 dada pela sua ten-
40, duracdo e intensidade de corrente.

A faisca tem entdo sua eficiéncia direta-
mente ligada & capacidade da bobina, a
qual é comandada pelo platinado. A
i LD e
céo deste elemento séo, portanto, de vital
importancia na eficiéncia de um sistema
de ignicéo.

O primeiro tipo de problema que pode
acontecer com uma ignicdo convencional
& o denominado “rebatimento”, que
causado pelas caracterfsticas mecéni
do platinado. Em altas velocidades, o plat
nado néo fecha firmemente o
cada instante estabelecendo assim um
corrente constante na bobina. Suas carac-
teristicas mecanicas so tais que ele “reba-

forme mostra a figura 4,

0: , a qual implica
numa corrent
ina.

te também afetada para a

R — E’:

P

FIGURA 4

Nas rotacdes elevadas, auenda ablating-
do é mais exigido, stincia da
SelE e e que
haja uma sensivel perda de rendimento no
motor.

0 segundo mw de problema relaciona-
ol sl iEnciade od coente U tere
circular pela bobi e a faisca
tenha uma energia suﬁ:lenle para a quei
ma total do combus

Nos sistemas

deve atingir uma intensidade méxima que
chega em tomo de 4A, o que estd bem
perto do limite dos platinados comuns que
& de 5A. Ora, esta corrente é bastante ele-
vada considerando-se que h4 a comutacio
de uma bobina, ou seja, uma carga induti-
va, 0 que significa que, sempre que este
platinado abre ou fecha, temos a producdo
e el
quentemente, de uma fafsc

A e e
da pela ligagéo em paralelo de um “con-
densador” conforme j4 vimos, mas ainda
assim seus efeitos existem e séo constata-
dos a curto prazo. Os platinados se des-
gastam com a sua queima, pela forte
corrente aquecimento, e ainda formam-se
depésitos irregulares que impedem a ciru-
culago de corrente em toda sua intensi-
dade (figura 5).

FIGURA 5
Mesmo suportando corentes slevadas
e operando em velocidade de até 1
contactos por minuto, os D\lllnldcs néo-
podem manter constantes suas caracterfs-
ticas, 0 que significa uma perda consideré-
valda rendimento para o motor, scompas-
nhada de consumo de combustivel.
e
sentar uma carga indutiva a ser comutada
Como todo indutor, quando uma corren-
te tenta ser estabelecida pelo seu enrola-
mento, aparece imediatamente uma tensdo
oposta que tende a impedir a circulagéo
desta corrente. Isso significa que a bobina
representa uma forte oposicéo a ligacéo
pelo platinado, o que Ihe exige um es-
forco considerével em cada comutagdo
(figura 6). Este esforco implica na necessi
dade de um tempo minimo de comutagdo
que nem sempre pode ser atingido pelo
platinado, principaimente nas altas rote-
50 quer dizer que nas altas rota-
N i ittt
fechado o suficiente para a corrente a:
bobina, diminuindo as-
da fafsca.

3

a corrente

Revista Saber Eletbnica



FIGURA 6

Todos estes problemas resultam na per-
da de rendimento do motor em altas rota-
¢des, desgastes de pecas vitals como o
platinado, consumo irregular de combusti-
vel, dificuldades em partidas a frio com
combustiveis como o lcool, etc.

De que modo os recursos eletrdnicos
podem ajudar a solucionar estes proble-
mas?

AS SOLUCOES ELETRONICAS

Os problemas citados no item anterior
podem ser reduzidos ou eliminados com
a ajuda de recursos eletrdnicos moder-
nos. Tsmos entdo a di pombvlldada de
diverso: ivos iares para a |qm-
¢80 o do dispositivos completos q
dem substituir quase que todo o S
tradi onal
. 6 conveniente fazer a diviséo dos
e eletronicos de ignicdo em dois

ru

g

08 dispositivos auxiliares, que sludam
li

eliminar os problem:
ok rendimento, ;ubemumdu nlgumas
do sistema de ignicéo, como

es
eexemplo o comutador eletrbﬂ ico de hobma
ou a ignicdo assistida, como também é
chamado.

b) Os sistemas completos que geram
altas tensGes por meios eletrbnicos e

Dezembro/s1

fazem sua comutagiio do mesmo modo,
como as ignicdes transistorizadas e de
descarga capaci modernos siste-
mas de comutacdo Gptica e de efeito
Hall, que substituem inclusive o platinado
comum.

1. PLATINADO ELETRONICO OU IGNI-
CAO ASSISTIDA

O que se faz neste sistema 6 utilizar na
comutagéo da corrente da bobina em tran-
sistor. Este transistor além de poder esta-

elecer muito mais rapidamente a corecte
necessé4ria & falsca, exige muito
st de ado. A ligagéo i
A figura 7.

rd

©

FIGURA 7.




Com o platinado fechado, o potencial da
base do transistor é praticamente o mes-
mo do emissor, ndo havendo a circulagdo
o corrants pelo transistor, No nstants em
que o platinado abre, circula uma corrente
de pequena intensidade na base do tran-
sistor a qual produz uma corrente maior
pelo coletor e pela bobina, ocorrendo a
faisca.

As vantagens deste sistema estdo na
menor corrente de platinado necesséria a0
controle do transistor e a comutagdo muito
mais répida e nte deste componente,
i i e Rl
senca de uma carga inc

Na figura 8 temos um si iuma equiva-
lente em que a faisca ocorre no momento
dofschamento dn platinado @ ndo da sber-
tura, como n

veus

s

T

i FIGURA 8

Um ponto importante que deve ser obser-
vado neste sistema é que a corrente redu-
zida dos platinados prolonga, em muito, a
vida deste elemento. Mas a corrente ndo-
pode ser reduzida a vontade. Deixa-se esta
corrente em torno dos 150 mA para que
ocorra um efeito de limpeza automética
com a queima de sujeira acumulada.

Nos projetos préticos deste sistema de

»gmcia podem ser usados de 1a3 tran-
sistorescont seu ganho. O mais
importante é tu o ummo transistor seja

capaz de comutacdes répidas de. altas
correntes e ainda suporte Iensees inversas
elevadas. A corrente comum é da ordem
de 5A e a tensdo tem ‘de ser de pelo
menos 250V.

Tisnuisorea; con ssiss cerctersticas
séo comuns hoje no mercado,
usados nos circuitos de saida honwnuﬂ da
televisores.

Daremos mais pormenores desta igni-
o quando falarmos de nossos projeto.
2. IGNICAO TRANSISTORIZADA

Este sistema, cujo diagrama bésico 6
mostrado na figura 9, tem por base um
oscilador cuja finalidade 6 produzir uma
alta tensdo.

L

FIGURA 9

Com a aplicagéo de tenséo maior no
enrolamento primério da bobina pode-se
ter uma faisca maior no secundrio, isso
aliado a uma facilidade maior de comuta-
cdo.

s vantagens deste sstama sdo praica-

cional que bobinas de mulor cavacldade
de isolamento entre as espiras podem ser
necessérias.

Uma outra vantagem é a produgéo de
uma fafsca maltipla, pois j4 se obtem uma
tensdo alternante no secundério da bobi-
na. Esta faisca miltipla permite melhorar a
queima do combusivel.

3. IGNICAO POR DESCARGA
CAPACITIVA

No sistema por descarga capacitiva
temos. o8 seguintes slemantos mostiados
no diagrama sim ia figura 10:

Um inversor trznsvsmnzadu que eleva a
tensdo da bateria para um valor bem alto,
da ordem de 450V, tensdo esta que é usa-
da para carregar um capacitor.

Este capacitor esté em série com o pri-
mério da bobina de ignicdo e tem
s o ol Tos il e to R o
(diodo_controlado de silicio). O disparo
deste SCR 6 feito por um sensor ou plati-
nado, instalado no distribuidor.

Rovista Saber Elevronica



FIGURA 10

A alta tenséo do capacitor permite obe-
ter uma fafsca de boa energia na bobina,
isso sem se falar na velocidade de o do
SCR que apenas com um pulso do sensor,
mesmo que de curta duracdo, permanece
ligado até a descarga completa do capaci-
tor, o que permite obter uma faisca cons-
tante independemente da rotagdo do mo-

ema de ignicko por descarga

alta-
S e pode ook onaldaresolo
melhor do momento, pelas suas caracte-
risticas.

CONCLUSAO

0 fato de se obter uma melhor comuta-
o, menor corrente de platinado, eli mma-
40 do problema do rebatimento, faiscas
constantes, velas mais limpas, dtpiss
gia para a fafsca nas altas rotacdes, 6 algo
que deve ser considerado quando se pensa
am instalar lslduer dos estemas s g

¢80 no seu

Aok o sluemu deve, entretanto,

melhor aproveitamento do combustivel e
melhor torque. As marchas séo menos
usadas.

) Menor corrente de platinado, com um
minimo de desgaste para este elemento e
melhor comutacho.

d) Mai de de partida a frio,
ancloalmanta para carros com motor a
&lco

o Malorﬂurabrlldldu para as velas, com
a redugdo da formaco de depdsito que
afetam a faisca.

w T
=] T‘\
< N
3 <d
2 oo <
H ~

ocscupomo 00 TIos ot onicio

FIGURA 11

0 sistema 6 facilmente instalado em
Qualauev ve[culo, com a existéncia de uma

ve de reversio para o sistema tradicio-
nll em cam dn falha.

N&o hé necessidade de se alterar qual-
cuer parte do sistama origina de gnics
ou do motor para sua instal

O leitor teré ainda a Iacvlldnde da ublsr
o todos

ser cuidadosa, levando-se
m conta que vocé pode pagar mais por al-
go que realmente tem um valor menor.

0 NOSSO SISTEMA

0 que oferecemos ao leitor é o projeto
de um comutador eletronico de bobina de
ignicso, ou seja, um sistema de ignicdo
que apesar de sua simplicidade Ihe permi-
8 cbtarmuitss o sels vntagsta prs sat
caro como: {figu

o)l Eaiea cofekc enerie|nesaitas
rotagdes com melhor rendimento do

otor.
b) Faisca constante de alta ene
numa ampla faixa de rotacdes, com

Dezembro/s1

(Castalchparalia des wfstdiriatm ST

cinas de reparacho de TV, gastando um

valor que certamente seré i 0 pre-

o8 fouicnSaCoiStaisfeirias
COMO FUNCIONA

Na figura 12 temos um diagrama de
blocos que repusenta 0 nosso sistema de
ignigZo e por onde analisaremos o seu fun-
cionamento.

Temos como elemento bésico o tran-
sistor comutador de poténcia que é ligado

bobina de ignico. Este transistor deve
ser capaz de operar com correntes eleva-
das de coletor e suportar altas tensdes
inversas.




FIGURA 12

Para esta finalidade optamos no proje-
to por um transistor de comutagdo empre-
gado na saida horizontal de diversos tipos
de televisores nacionais e que, portanto,
pode ser encontrado com facilidade.

Com = hnahd-lde de dar uma Dm(ecio
este transistor, um dio
capmmr Sho Tigados entre o coletor @ o

Falil miotioriers fias -
dos outros dois, na conﬁuuracéo Darling-
ton, sendo estes do-tipo TIP31. Na verda-

transistores de menor poténcia,
mas levando em conta as condicdes adver-
sas existentes sob o capd de um carro,
preferimos dar uma margem de seguranca
para os componentes, fora do comum.

A base do primeiro transistor Darling-
ton§ ligads 8o plantinado por meio do um
resistor de Tk,

de menor valor e maior

capacidade de dissipacéo, no caso 100R x
10W, & responsavel pela corrente de i

peza do platinado em torno de 120 & 150
mA.

Temos entdo o seguinte funcionamento
para o circuito: com o fechamento do pla-
tinado, a base do primeiro transistor &
levada a0 potencial de massa, ndo haven-
do assim a condugéo. O transistor, inicial
mente em plena conducio, passa para o
estado de nao condugso. Como a corrente
de emissor deste_transistor é a corrente

L e T
transistor para um valor muito b

Em consequéncia, o potencial dn coletor
do segundo transitor, que se encontrava

10

na condugdo em um valor muito baixo,
passa praticamente para o potencial de ali-
mentagZo. Estando a base do transistor
comutador ligado ao coletor deste transis-
tor, o resultado ¢ a passagem deste  tran-
sistor do seu estado de néo condugéo para
plena conduco, com a energizagéo da
bobina. (figura 13).

FIGURA 13

A velocidade de comutagéo e a sensibi
lidade dos transistores permitem _obter
uma falsca constante tanto nas baixas
rotacdes como nas altas rotagdes até em
torno dos 21000 contactos por minuto, o
que num motor de 4 cilindros corresponde
a mais de 5 000 rpm, valor este limitado
apenas pelas caracteristicas mecanicas do
Dlaﬁnad

rve-se que, em velocidade normal
de "afegn em rodovias e mesmo na cida-
de, nenhum velculo precisa realmente des-
ta rotacdo, a ndo ser em momentos de
arrancada ou ultrapassagem, de modo
que podemos concluir que um sistema
como o indicado, quando conveniente-
mente usado por um bom motorista, s6
pode resultar em consideravel economia
de combustivel.

Veja que ndo dizemos que qualquer
ignigo eletrdnica leva inevitavelmente 3
economia. Para haver economia e preclso
associar o desempenho d u do
ado 3 capacidade do motoriste. om
Vet oso:

MONTAGEM

O primeiro passo para a montagem
apbs a obtencéo dos componentes 6 o Dpie
paro da caixa. Deve ser usada uma
de metal com boa vedagdo e com =

Revista Saber Eletionica



¢Bes de receber o transistor de alta potén-
cia, sem que haja prejuizo para a dissipa-
@0 do calor gerado (figura 14). Veja que
temos também dois resistores de fio que
dissipam uma considerével quantidade de
calor e que portanto ser montados
com as devidas precaugdes.

Para a soldagem dos componentes use

Séo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados na colocagdo dos
componentes;

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res de baixa poténcia Q1 e Q2 observando
sua posicao que é dada pelo lado metélico
do irradiador e dobrando conveniente-
mente seus terminais para que sua posi
céo fique horizontal em relagéo a placa.

eja réy soldagem.

b) Solde o resistor de 1k dobrando seus
terminais em posicéo conveniente e cor-
tando os excessos apés a soldagem.

do sua polaridade que é dada pelo anel
em seu invélucro. Corte os excessos de
seus terminais ap6s a soldagem.

Dezembro/g1

um soldador de média poténcia (50W ou
mais) j& que as regides cobreadas de maior
largura exigem mais calor para se obter
uma boa fusso da solda.

Na figura 15 temos entéo o circuito

completo da nossa ignicdo e na figura 162
montagem na placa de circuito impresso.

FIGURA 14

d) Seja répido na soldagem do capaci-
tor de protecéo, pois este componente &
delicado.

e) Complete a montagem dos compo-
nentes da placa com os dois resistores de
N3o monte estes componentes

b co de.
uns 2 mm para faciltar a ventilado.

1) Instale o transistor de poténcia na
placa auxiliar que serve de dissipador.
Entre este_transistor e o dissipador deve
existir um isolamento de pléstico ou m
Veja que o contacto correspondente a0
coletor do transistor é feito no seu invélu-
cro.
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FIGURA 15

=

FIGURA 16

§) Faca as conextes dos fios extomos
e da chave de comt ios devem
Sor Rexiveie @ groesos em vista de slevad
comants clrcuants.
inada a montagem, confira todas
ol P L
tale o aparelho na caixa.

INSTALACAO NO CARRO

Na figura 17 temos o modo de se fazer
a ligagio do sistema de ignicdo no seu
carro. Veja que sdo poucos os fios que
devem ser interrompidos, do mesmo modo
que poucas sdo as ligacdes a serem feitas.
Aignicéo deve ser fixada firmemente no

2

carro_e em local bem préximo da bobina
de igni ue os fios possam ser
convenientemente encurtados.

enhum ajuste é necessério no carro
para haver j& um funcionamento normal do
sistema de ignicéo.

Para provar a ignicdo basta ligar o
carro e verificar seu desempenho.
Serd conveniente em alguns casos

fazer a substituicéo do platinado por um
novo e inclusive verificar-se o estado das
velas.

A colocacdo do carro “no ponfo” por um
mecénico habilitado pode ajudar a obter o
méximo desempenho de seu veiculo, tanto
o ngmcso eletrénica como na igniao nor-

Revista Saber Elevenica
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FIGURA 17

Em caso ds problemas devem ser feitas 0 platinado ou ento transistores d exci
as seguintes verificages: tado_com baixo ganho.
c) Faiscas normais, mas falha do motor
a) Auséncia de faisca: pode ser devida & com estouros ou contra-golpes: problemas
ligago errada do sistema ou entdo a de ajuste do ponto.
problemas com o transistor de poténcia. Ve bom funcionamento, use
Faga uma prova. v proteger o ci
b) Faisca reduzida: ligagdes muito com- to, enchendo a caixa ou vedando-a conve-
pridas dos fios da ignicdo, problemas com nientemente.

fpone tedica dest antgo baselase em informages obidas das apostils ténicas da
ROBERT BOSCH DO BRASIL LTDA., a quem agradecem

LISTA DE MATERIAL

Q1. 02- TIP 3l ou equivalente
Q3’5125 ou equialente
R2, - X 10 W - resistor de fio
FiR
DI -

i
IN4007 - diodo de silicio
CI - 220 pF x 4KV - capacitor cerdmico
S1 - chave 2 x 2 para 5A ou mais
Diversos: placade irculo inpresso. caapara montagems fos fleivis grossos, solda,dis
sipador e isolador para o transistor de poténcia, material de fixa¢do da caixa no carro, mass
de calafetar ou_durepoxi, e.

N“MEROS REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS
ATRASADOS/ com ELETRONICA

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63

Dezembro/s1 1



BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA
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
~ Excelonie acance! 100 metros sem obsiculos
= Rcompanham pilhas miniatura de grande durabilidade
Tais podem ser ouvidos em Gualauer 4do o0 sin-
{onizador de £ (66.108 MHE)
s e
- gl o €0k e de e

Kit Cr$ 1.770,00
Montado Cr$ 1.940,00
Mais despesas post:

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

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

- Resultado imprevisivel
Montagem stusles
et T fogos: Batalha Naval Caca Nigue, Dado,
Excnarieio, 5 oo O Vel (s poriv,
i Rolet, Paiaurar. Poquer, Rapa-Tudo e S
- Alimentagio: 9 volts B i
~ Manal de monisgem e insirucaes para os jogos

Kit Cr§ 2100,00
Montada 260000
Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W
Jplmerator 20V

- Montagem: compacta e simples

~ Faixa de frequéncia: 50 Hz 3 30 kHz

Kit Cr$1.650,00

Montado Cr$1.820,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT




BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO
AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

10w i
;?’):mwjz'\a’;g:r;wm' Kit Cr$2.780,00

= M"Zi}':m"mm 3 ¢ simples Montado Cr$3.120,00
o e 0 b 4 50 ke

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

KIT TV- JOGO ELETRON

. sl
COO AT LA

A b i LY
KIS s e e S

ety e = e i feom o s s
e e L
s

e e 00

- Mongem mmlo fcil (60 minutos) Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
ncha a “Solicitagdo de Compra” da pigina 63



ESPECIALMENTE PROJETADO PARA O MONTADOR QUE

DESEIA NAO SO UM EXCELENTE RADIO MAS APRENDER
IDO SOBRE SUA MONTAGEM

- CIRCUITO DIDATICO DE FACIL MONTAGEM E AJUSTE.

- COMPONENTES COMUNS.

CARACTERISTICAS
- & TRANSISTO)
RANDE SECETIVIDADE E SENSIBILIDADE.
© ERCUI SUPERMTERG DI 0 (5 FD.
- EXCELENTE QUALIDADE DE S
© RUIMENTACKO: 4 PILEIAS PEQUENAS
(GRANDE 1 DURABILIDADE).

Cr$ 2.620,00 Mais despesas postais

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




INFINISOM
Efeitos Sonoros para Vocé

Aqilino R. Leal

Dois circuitos integrados, um alto-falante e mais um punhado de componentes corriqueiros
Jormam um circuito queoferecerd uma infinidade de sons, ou ruidos, dantes nunca ouvidos.

e imaginado

nas quatro controles vocé obterd sons que imitam desde o canto de pdssaros até o
ke e L L

Na revista de nimero 108 a pagina 20
foi publicado um circuito, de ordem préti-
ca, de concepgdo relativamente simples
porém oferecendo bons, sendo 6timos,
resultados, estou falando do “MULTIPLI-

M

ircuito em pauta, elaborado pelo
confrade Aquilino R. Leal, meu velhu ami
go h& mais de trinta anos, se utiliza de
transistores como elamentos alWOS tais
transistores foram intell mente dis-
postos de forma a provil:ial um sem
efeitos sonoros, conforme tive oportunida-
de de verificar na pratica.

Mesmo achando o circuito um “tremen-
do baratéo” comecei a indagar-me se ndo
havia possibilidade de elaborar um circui-
to, utilizando circuitos integrados, capaz de
oferecer resultados similares ao primeiro.

Comecsi s botar a “cuca” (ndo confun-
dir Cuca do Sitio do Pica-Pau
A o) s initonet ey oo

Dezembrorst

(em verdade dias depois!) acabou surgin-
cuito bastante interessante com
dade de variar 0 som 4 vontade:
m dos cursores dos quatro
potendiometros'e, pronto! Novo som a
vistal

Como circuito integrado  utilizei-me do
jé conhecido 4001, cujo campo de aplica-
cfo &, inegavelmente, bem amplo.

COMO FUNCIONA

0 diagrama em blocos do circuito pode
ser apreciado na figura 1. Vemos que é seis
a quantidade de blocos que o constituem.

fonte de alimentacdo (bloco I), como
sua prépria designacdo indica, fonece a
{ens8o c.c. necesséria para todo o cicuito;
tal tensso pode se partir da rede
elétrica como de uma haleﬂa ou pilhas, j&
que o valor dessa tensdo é muito critico
para este circuito.




ZIIN

FIGURA 1

0s blocos Il e Il (figura 1) sdo dois
meros osciladores gerando ondas aproxi-
madamente quadradas de frequéncia fixa,
respectivamente 1 e f2.

Esse par de sinais, um a um, é aplicado
a0s blocos IV e V que também sAo oscnn—
dores cuja frequéncia pod ada
pelo usuério através de dois potenclbme-
tros de ajuste — P2 e P3, figura 1. Aconte-
ce que os sinais oriundos dos dos primei-

estes dois Gltimos através de potenciome-
tros com o que se obtém maior ou menor
rau de. digamos,interferéncia dos primet

; desta forma as osci

it scil saom iré variar de
acordo com o sinal de saida dos anteriores

ta, propiciada pelos diodos D1 e D2, essa
tensdo pulsada é filtrada pelo capacitor
eletrolitico C1 e se obtém um valor d:

ordem de 9volts c.c. entre os terminas “+

quando em circuito aberto, isto 6,
sem carga.

°

FIGURA 2

Os osc?ladures, Il a IV da figura 1,

mais quanto menor
fora resxsl!ncla de ucaplamunto introduzi-
da px o P4 (figura 1
e oA eca e Vieto
misturados e amplificados pelo tltimo blo-
co (bloco V), sendo transformados em
variagdes de presséo do ar através do alto-
falante que, em dltimo caso, é quem os
reproduz de forma auclvel
Simples .. ndo a
e dise,
pode ser obtida a partir de uma bate
pilhas porém o atusl custo dessas figurt-
nhas”, e o c 0 do circuito, acabam
el pmxhvlwa tal solucko. Ojsito 6
“apelar” elétrica (também
preco de gasolina I]
igura 2 mostra o circuito da fonte
utilizada no circuito. Como se ela é do
tipo mais simples: a tenso da rede 6 apli-
cada 2o primArio do transformador T1 , sur-
gindo em seu secundério uma tenso,
também atamacl; da 12 voks em cada

fesiral eaipices idhica
desea. forma bastars_ analisai deles
para qus s demals fambém ostejam anah
sados.

s
FIGURA3
Inicialmente consideremos o circuito da
figura 3, formado por um par de inverso-
res,  tentemos analisar o seu comporte-
mento elétrico. De ‘cara’ nota-se
e S
do capacitor C1; algo samelhante ocorre
coma us.mnm R1. Vamos supor que
poter ponto Asslao da alimentacio
do mrcullo, ou seja, que o nivel l6gico des-
se ponto seja alto, isto 6, nA)= H. Ora, se
o estado léglco de A & alto, o de B serd

de T1;apés a mtﬂcaeﬂn i comu!w

18

volts), gra-
gas ao inversor P1, e se o'de B 6 babo

Revista Saber Eletrtnica



implica em ter-se o estado 8gico alto para
016 C; tem-se, entdo, o seguinte: n(A)= H
(por hipétese) = n(B)=L =n(C)=H
Como por hipétese, o capacitor C1 esté
descarregado, o nivel H
seré transmi i
ponto A que assumiré o estado ko, con-
firmando a_hipbtese inicial: n(A)
circuito assim permaneceria se o
capacitor C1 o desse infcio ao processo
de carga via resisténcia R1. Isto,  primeira
vista, pode ndo parecer muito claro, porém
com a ajuda do circuito equivalente aproxi-
mado apresentado na figura 4, fica eviden-
clada a carga do C1 stravés do potencial
de C, daresisténcia R1 e do potencial
e (terra) de B.

FIGURA 4

0 leitor concordaré que & medida que
C1 vai adquiindo carga, maior se tornaré a
ddp (diferenga de potencial) entre as pla-
cas do capacitor, como consequéncia
enar ta tomard o potancial daponioAld
que a igualdade V(C1) +
S e A ve!nc:dade
com que Ci se carrega depende,
mnto, da capacitancia de C1e da resratén.
cia_elétrica apresentada por R1: quanto
maores forem esses valores téo mais len-
tamente C1se carregars, e vice-versa.

Pois bem, chegaré 0 momento em que a
tensdo V(A) se tornaré menor que a meta-
ntagéo (no caso Vo) e af o
operador I6gico P1, por ser de tecnologia
CMOS, interpretaré esse potencial como
sendo o estado l6gico baixo (ou “low”),
com o que podemos escrever:

Bl e il

Com essas condicdes podemos el Eoraro
o iislsquiial sl il Ao
psrcebe-se que agora o capacitor carega.

Dezembro/s1

se em sentido contrério ao anterior; com o
decorrer do tempo a corrente | creuants
(figura 5) tende a diminuir e com iss:
potencial do ponto A fand s sproximarse
0 de Vee, chegando o momento que esse
potencial 6 ligeiramente superior Vcc/2 e
af o operador Iégico P1 (figura 3) passaré a
interpretar esse potencial como sendo o
nivel logico H; tem-se, entdo, o seguinte:
i n(B) H

°

iais retornaram,
rspelmdo se, Indeﬂnldamente, o ciclo des-

NG= L0 vocrs
I commENTE 0 ca

FIGURA 5

O fato da saida ora assumir o nivel H,
ora o nivel L, outra vez o H e assim suces-
sivaments, caracteriza as oscilagdes que
0s referimos anteriormente, elas séo
aproximadamente quadradas a
carragar-se, o doscarrogar-se, através de
uma mesma resisténcia, no caso Ri.

E 6bvio que se no lugar de Ri dispuser-
mos um resistor de resisténcia variével tal
qual um potenciémetro, poderemos variar
a velocidade com que C1 iré se carregar e
descarregar e, portanto, seré alterado o
valor da frequéncia do sinal de saida
(quanto maior R1 menor seré o valor de fre-
quéncia, e vice-versa) e assim ter-se-4
uma infinidade de sons.

Os operadores I6gicos P1e P2 do circui-
to da figura 3 podem ser subs
portas Ibgicas NAG 0L, sbrevisdaments
NOU, em uma das duas estruturas apre-
sentadas na figura 6. Na primeira, ambas
entradas do NOU sdo interligadas entre si
para formar uma dnica entrada e; na estru-
tura B apenas uma das entradas fica livre
enquanto as restantes sdo levadas a um
potencial nulo, isto é, a0 estado l6gico L ou
baixo, de acordo com a nossa convengso.

o



Tendo em mente a tabela verdade de
um operador NOU de dupla entrada, é fécil
verificar que ambos os circuitos da figura 6
desempenham a fungdo de inversores.
Para ajudar af vai a tabela funcional men-
cionada (vide figura 7):

FIGURA 6

Z FIGURA 7

Apbs esse "bate bola” chegamos ao cir-
cuito oscilador utilizando dois operadores
NOU, de duas entradas, provenientes do
C.1. 4001 que possui quatro desses opera-
dores 16gicos. Na figura 8 temos o circuito
bésico do oscilador — note a forte seme-
Ihanga com o circuito da figura 3.

FIGURA 8

para o desenho da figura 91 Claramente
percebem-se os seis blocos da figura 1.

P

FIGURA 9

ma vez que, praticamente, falamos
tudo a respeito do circuito s6 nos resta
passar 4 parte prética propriamente dita.
MONTAGEM
No meu caso em particular, resolvi mon-
tar o protétipo em uma plaqueta de circui-
! impresso especialmente elaborada para
sa finalidade; isso, porém, néo impede
que o leitor venha utilizar-se das conheci-

Aqueles que quiserem seguir as direts
zes adotadas para o protétipo, tem & figura
10 o desenho, em tamanho real pelo lado
cobreado, da plaqueta utilizada em nossa
montagem. E na figura 11 tem-se a dist
bieiojcos compopantesiecbrs]eses plec

c be aqui uma informacgo muifo impor
tante: os furos A a | devem ter
maior que 1/8’ 1aprox

tal se pague o prego de um Pl
de compactacdo asso m acaba-

mento de segunda, tendo a ssuka docka
faciidade.

2

3,18mm) pois por eles irdo passar parafu-
sos de 1/8" que se destinam 2 fixagéo do
transformador (furos C e D), transistor Q1
(furo E), das cantoneiras que irdo suportar

Rovista Saber Elettnica



0s potencibmetros (furos F e I) e da fixagdo
da plaqueta 2 caixa (furos A, B, G e H).

Quanto o processo artesanal da con-
feccio da plaqueta, nio iremos tecer
comentdrios, tem sido tema de
artigos especificos que tratavam profunda-
mente sobre isso.

deve-se utilizar simbolos &cido resisten-
tes especialmente concebidos para essa
inalidade. Para as linhas, e inclusive “boli-
¥ m ser utilizados
esses decalques 4cido resistentes, entre-
tanto, por questéio de rapidez (e econo-

23

re Contudo convém ia), a caneta especial para circuito
relembrar que para os circuitos integrados presso é a recomendada.
@] ©] @i
oo u-/

o (o) O

o ‘ ‘ o
FIGURA 10

AIGURA. 11
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Como o circuito ngo 6 critico a monta-
gem pode obedecer qualquer sequénci:
de qualquer forma ndo se deve ignorar que
o chanfro dos circuitos integrados é voltado
para a equerda do montador - figura 11. A
fixagdo do transformador e do transistor &
plaqueta de circuitoimpresso deve ser rea
zada através de parafusos 1/8” x 3/8” e
respectivas porcas - um outro método &
utilizar os conhecidos rebites de aluminio
“Pop”, havendo necessidade, neste caso,
de uma ferramenta especial: uma espéci
de alicate onde é inserido uma das extre-
midades do “Pop”.

Também hé de se respeitar a polaridade
de certos componentes tais como os.
Cipacuores eletroliticos e diodos.

Na figura 12 temos a identificacéo dos
i dos et e o
lesta forma, aqueles, que deseja-
e i s sl mpo-
nentes sobre a plaqueta, poderdo fazé-lo
sem maiores problemas.

FIGURA 12

Uma vez instalados todos os compo-
nentes sobre a plaqueta, procede-se a

terligagio dos quatro potenciémetros,
iatura” a essa plaqueta; para tal cor-
tam-se seis pedagos de fio flexivel de cum-
imento compreendido entre 6 a 10 cm,
cujas extremidades, uma a uma, s30 solda-
das a cada um dos pontos Aa F assinalados
no chapeado - figura 11. Os dois pares de
potenciémetros so dispostos num pedago
de chapa com as dimenses apresentadas
no cwqui da figura 13 - esta chapa deve
ter. mente furada para o encaixe
dos potencibmetros's do par de cantonei
ras que iré prendé-la a plaqueta de circuito
impresso por intermédio de parafusos ade-
quados. Em vez da chapa metélica (ferro
ou aluminio) pode-se optar por madeira
que também oferece bons resultados;
outra opgio é prender os potenciométros &

2

caixa do circuito - no nosso caso o circuito
ficou “ni”: no utilizamos qualquer espé-
cie de caixa.

somn

©)
o

O E)
B

|

FIGURA 13

croqui da figura 14 mostra o
processo de fixacdo dessa placa, que con-
teré os potenciémetros 4 plagueta de ¢
cuito impresso. A largura da_cantoneira
néo deveré ser superior a 10 mm e de
grossura até 1/8”, sendo aparafusada &
EE e
- figuras 10 e

G st cos

cavtoncan oe

FIGURA 14

A interligagéo dos seis fios aos poten-
cidmetros P1a P4 obedece a0 exposto
na figura 15

FIGURA 15

Revita Saber Eletnica



0O préximo passo é interligar o alto-

respectivo interruptor
liga-desliga. A seguir sdo fixados os quatro
pés de bomacha 3 plaqusta, exataments
nos pontos A, B, G e alados no
chapeado da figura 11; |s|u 6 conseguido
através de parafusos adequados cujo com-

dimensdes do “pé” de borra

rede e se tudo estiver 100% o

r-se-4 um

ruido “estranho” no alto-falante.
os cursores dos potencidmetros e sur
réo os mais dos ma\s estranhos ruidos!

Com esta “caixa” de efeitos sonoros
“surpresa” vocé passar horas e horas ten-
tando “descobrir” novos e interessantes
sons pelo simples girar do cursor de cada
um dos quatro potenciémetros|

De minha parte era s6 o que tinha para
apresentar e... se ddo licenca vou retirar-
me OOls prelendo “sacar” novos sons da
minha

Gire

1.2~ Circuito Integrado CMOS 4001
y < Sramior 11542
e D2 - Diodo retificador do tipo IN4001.
Duaban inao, e
Resistores (todos de 1/4 ou 1/8 W, 10%, salvo
iria)

marrom - vermelho - verde)

R? R'e RS- Ik ohms{marrom - preto - verme-
0)

52,2 8 lans (el e e

R6 - [0 ohms, 1/2 W (marrom - preto - preto)

PL P ¢ P4 - Potenciometro do o miniatura

de 1M of

72 - Potenciometro miniatura de 47K ohms

Capacitores

CI - 1000 uF. 16V - eletrolitico

JSTA DE MATERIAL

C2 - 0.1 F. poliéstr, cerdmico, etc.
. schiko}, e

C3- 0D uF, poliéste, erdmica. 'ehiko’, ete
iver
o Tmm/nrmador rede para 6 + 6 olts, a

i mru{uor Simples do tpo liga-desiga.
ALF Altoatante. 8 ghms, SWe de o ik

Un par de soquetes para os integrados; placa
delnotite, Hasc de dinensi

Sos de 113" de divrsos comprimentos (nde €5
t0): i fleivl; canignera: placa deetal de
dimensges 40mm x 90mm. 4 “knobs" para os
Potenciometrss; arruelas; solda de Iy ete.

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Cr$ 4.490,00

Ppeaicscom Vi Pt edascar re 8 Akl Fno) o chaue et o d 10%
s vhiidos até 15.02-82

AMPLIFICADOR ESTEREO IBRAPE
150W

Poténcia do saida: RMS 5OW.
Wusea 76 por canal

Dist
Saica por fones
Entracas para: PU magnético, PU cerdmico, ravader,
sintonizador e auxiiar (microfone)

Conroles o graves:agudos ¢ loudness

tacho: 110 o 220V AC
m.mm Bhirs-amare
6000 grs.

Todos os componantes o pré-testados na fdbric.

00

Kt Cr$ 20.000,00 Montado Cr§ 22.000,

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas palo eambolso aéreo o postal

CENTRO DE DIVULGAGAO TECNICO

Ciea Postal 11205 - CEP 01000 - Sto Paulo - 5P - Fone: 210-6433

Nor
Endersco.

cep
Cisde——— Eusdo
O Gorador de Barss / TV

el

Rern
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POWER Cal 50
POWER car 50
__POWER car 50

=50 watts para seu carro
~pequeno no tamanho, grande na poténcia
«amplificador estéreo 25+25 watts RMS

g e spep

«led’s indicadores de nivel at
como luz ritmica
~montagem super facil

um prODUTO com A auauoaoe  DOEILEIT
Cr$5.650,00 -MAS DEsp. POSTAIS |3

U




BLACK - FACK

AMPLIFICADOR ESTEREO MODELO AN-300

ETTEETTTSNNANANN

S hellon
3

¥ 4 T Cr$12.200;
Tomades o8 snrades poarsagas MONTADO Cr$13.700,00
MAIS DESP. POSTAIS
A kA A Ak khok A A K kk kA A Ak Ak

EQUALIZADOR GRAFICO MODELO EG-10

MONTADO Cr
MAIS DESP. POSTAIS MAIS DESP. POSTAIS

PRODUTOS COM A QUALIDADE [ ‘[LEL‘;
Pedidos pelo reembolso postal &

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize 0 cartéo resposta comercial da pagina 63




kit MUSI-SOM

MINI ORGAO D€ DUAS OITANAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES PARA VOCE MONTAR
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Aplicacdes Tipicas do

INTEGRADORES

0s circuitos mw.unm a ampl
cional

icador opera-
elemento de realimentacdo
10 s
o desenvolvimento que iremos realizar, o capacitor
ek okl oo ol o 4k Caras
da a resisténcia para te a este tipo de
S ety velamzmm(e s
também convém recordar que a pecularidade dos
5 i e el
cuito aberto quando submetido a sinais de fre-
quéncia nula ou de valor pequeno, e como em cur-
10 circuito se o sinal apresentar um valor elevado
de frequéncs
NOTA: A andlise que se seque requer alguns co-
nhecimentos de matemtica superior (clculo, fer-
ramenta esta que nem sempre € disponivel por al-
‘quns leitores, assim sendo, procuramos ndo utilizé-
la ainda que para esse mister tenhamos sacrificado
alguns conceitos os quais ser 0 ndo
sendo uma fiel réplica do_fendmeno envolvidol.
Contudo, os “puristas" nfo precisam ficar & mercé
de tais “violagdes"": para eles é feita, nas entreli-
nhas, a devida conceituagio matemitica que deve
ser ignorada por todos dqueles que ndo possuem
tal ferramenta.

Dezembro/s1

Amplificador Operacional

Aauilino R Leal
Pretendemos mostrar que o circuito apresenta-
tratase de um integrador (dos mais
simples) que, como a sua propria designagdo suge-
re, proporciona um sinal de saida, que 6, digamos,
© somatério (integral o
aplicado 4 entrada do circuito.
s ot s et

N=12eVx=Vy=0
Daf advém o seguinte:

Vi (.1,

Por outro lado, a corrente de realimentagdo 12
pode ser determinada partindo da tensio existen-
te entre os terminais do capacitor C1 (figura 1)
S S e D e
entre a carga do capacitor (Q) e a sua capacitén-
cia C.

Sendo assim, temos:

Vx=Vo = Q/C = —Vo=0Q/C= Q=—CVo
)
Acontece que a carga Q corresponde & soma dos

n-éssimos produtos assim constitufdos: A 12. At em

2r



que o simbolo A (Ie-se: delta) representa variagBes
ou incrementos na grandeza associada. Matemati-
camente falando tom-se:

Q= 12

Da grosseia fguldace @ = T 12. Ste dsex-

pressdo 111.2 advém:
—CVo = T 12.4t

podendo-se mostrar que esta expressdo 6 equiva-
lente & igualdade

Certamente alguns leitores estardo um pouco
da

mo valor Shmico) e C1

101 F e apliquemos &
entrada desse circuito um sinal cuja forma de on-
da, em tensio, pode ser apreciada na figura 2 ¢ ten-
temos determinar a forma de onda de safda a par-
tir da equacdo 1113,

viw

|2 cR AVl 1248 cyvey,
At dat

Aplicando na expressio I11.1 obtemos:

Eo LVoRE S ViE Aot
& TR RIiC

Vi.At

(aplicando clculo ter-se-

A partir da igualdade acima e aplicando um
pouco de matemitica, obtém-se, finalmente, a ten-
540 Vo de safda do circuito da figura 1

Vi (.3)

S IV

mic

que vem comprovar o estabelecido anteriormente,

s o it o

e

© ponto de vista da matemitica supe-

rior, a lxpv(ﬂc 111.3 acima assume o seguinte as-
cte

g via e
Fic

FIGURA 1

] g ™
FIGURA 2

Neste caso o produto R1.C (denominado cons-
tante de L senﬂu usullmemz representado pe-
la letra g — presso em unidades
de tempo) a mxw’ i
gundo, com © que a expresso 111.3 assume, para
este especifico caso, o seguinte aspecto:

Vo= - Vit

Interpretemos o que vem a ser 0 produto Vi, At
em que At corresponde a uma variagdo bem peque-
na de tempo conforme ¢ mostrado na propria
gura 2. Tomase evidente que o produto Vi. At
equivale 3 drea do diminuto pseudo-retdngulo cuj
base “mede” At e cuja altura 6 Vi, vide figura 2
(quanto menor for At tdo mais préximo a um re-
tingulo se tornard aregido st mostrada na

fig

Ora, a soma, representada pelo sfmbolo = na
expressio acima, das dreas de todos os retangulos
assim constitufdos nada mais ¢ do que a drea do
tridngulo reténgulo OAB que traduz a forma de
onda do sinal de entrada. E a drea desse tridngulo 6

bxh _6x10 = 30 ouseia, A = 30 Vs
o7 g
Disso tudo vem:
Vo el S ViFACI=IC a0
RiC < 3
Vo = 0 cabo de 6 segundos,isto €, no

V;
sexto segundo, a tansBo de sada srd do — 30 volts.

Rovsta Saber Elertnica



que o simbolo A (Ié-se: delta) representa variagSes
ou incrementos na 2a associada. Matemati-
camente falando tem-se:

Q= 12t

S i G s s

pressdo 111.2 advém:
-CVo = T 12.4t

podendo-se mostrar que esta expressdo 6 equiva-
lente & igualdade

Certamente alguns leitores estardo um pouco
confusos quanto 4 dedudo da expressdo 111.3 e
ainda ndo tenham percebido o que realmente o
circuito da figura 1 mos R1 =

kS ( = R2, normalmente R1 e R2 sio de mes-
mo valor 8hmico) 10uF e apliuemos &
entrada desse circuito um sinal cuja forma de on-
da, em tenséo, pode ser apreciada na figura 2 ¢ ten-
temos determinar a forma de onda de saida a par-
tir da equacio 111.3.

|2 GEAV o] 1243 cidVey;
Bt at

Aplicando na expressio I11.1 obtemos:

£ ciaVo R BVIE TRAVe e i At
ci

& TR R

Vidt).

3 1
(aplicando célculo ter-se-fa: dVo = ——1—
= Vo

A parti da igualdade acima o splicando um
pouco de matemitica,obtém-, finalmente, a ten
80 Vo de safda do circuito da figure 1

Voiwm =l L ZVia a3

RIC

que vem comprovar o estabelecido anteriormente,

ou seja: o sinal de saida do circuito em questéo

de a0 somatério o sinal de entrada apli-

nto de vista da matemética supe-

rior, a expressdo 111.3 acima assume o seguinte as-
pect

Volmis el Svia L)
RIC

FIGURA 1

i e
FIGURA 2

Neste caso o produto R1.C (denominado cons-
OB R
la letra ¢ — — e é expresso em unidades
de tempo) val wxm’.mxm* 156
gundo, com o que a expressdo 111.3 assume, para
este especfico caso, o seguinte aspecto:

Vo = - Z Vit

Interpretemos o que vem a ser o produto Vi, At
em que At corresponde a uma variagdo bem peque-
na de tempo conforme ¢ mostrado na propria

ja altura 6 Vi, vide figura 2

{quanto menor for At tio mais préximo a um re-
téngulo se tormard aregido st mostrada na
figura 2)
Ora, a soma, representada pelo simbolo = na
express3o acima, das dreas de todos os reténgulos
assim constituidos nada mais é do que a drea do
tridngulo reténgulo OAB que traduz a forma de
onda do sinal de entrada. E a érea desse tridngulo &

bxh _6x10 = 30 ouseja, A = 30 Vs
T e
Disso tudo vem.
Vo Ll neiipviatisil® s ao vl
= :
Vo= cabo de 6 segundos, isto 6, no

v
sexto agunco,a e e



Utilizando raciocinio semelhante podemos de-
terminar a tenso de safda do nosso exemplo, bas-
tando para tal determinar a area subtendida pela

curva e o eixo das abissas e
rado. Assim, para t = 3 teremos

— 75V (notar que pera t = 3s

Procedendo de forma andloga chegaremos aos
resultados abaixo tabelados que 2o serem plotados
em um gréfico cartesiano dfo formacdo a uma se-
mi-parébola (figura 3).

o)

g

FIGURA 3

)

EX NSO
!
8

Notar como a tensdo de safda cresce, em médu-
10, com o tempo.

Dezembro/s1

Também poderemos instituir a tensdo de safda
do circuito da figura 1 considerando que tal mon-

6 um inversor. Como 4 vimos (primeira par-
te do trabalho), neste tipo de circuito a tensio de
salda 6 de polaridade inversa ao de entrada multi-

Acontece que a reatincia XC do capacitor C1,
de capacitancia C, & dada por — ] / w C onde w 6
pulsaio (w = 2 7). Desta forma,

T 5 (ns)
Vormipmel kol
2rreRd
Vamos calcular o ganho e tentemos expressé-a
em funedo da frequéni
da expressio I11.5 o Ve

27f.C.RI

porque j

T
representa a unidade imagindria cujo médulo € 1.

Aplicando logartimos (log) a ambos teremos
dessa igualdade:

log AV = log (—t—) = —log @7 £.CAY

Multiplicando por 20 ambos termos encontra-
mos:

20log Av = —20.log (271.C. R1)

onde o primeiro membro representa o modulo do

ganho expresso um decibéis, abreviadamente dB.
ApSs 0 exposto, poderemos dizer que o circuito

da figura 1 apresenta um ganho que varia com a

»



frequéncia, podendo assim ser expresso em térmos
de decibéis:

1AVIdB=~ 200g (2 7 £.C.R1) = — 20og(w.C.R1)

(ns)
Para representar o ganho desse circuito em fun-

o da frequéncia (ou pulsagdo) daremos valores a
esta ltima, ou seja

@ =1/R1.C=Av (d8) =
w@=2/R1.C= Av (dB)

201091 =-20x0
20092 — 20 x 03¢

—6d8
©=3/R1.C=Av (dB) = 20.0g 3= — 20 x 047=
-95d8

@=10/R1.C = Av (dB) =2010g 10 =— 20 x 1=

2048
©=100/R1.C = Av (dB) =20Iog 100 =— 20x 2=
—4048

Dos resultados acima s ouIas S
cada (frequéncias miltiplas de 10 : 0, 10, 100,
1000, etc.) o ganho dimir d- 2048 00 seja, a ca-

& atenuado (ganho negativo) de
lustra a figura 4 — também é usual
osinal a razio de 6
dB/oitava (frequéncias mltiplas de 2).

20 dB tal qual

BT

FIGURA S

DIFERENCIADORES

i @m.e

FIGURA 4

cuitos integradores séo amplamente uti
zados nos voltimetros digitais, nos quais constuma-
se carregar o capacitor com o sinal da entrada a
‘medir; uma vez carregado é descarregado drenando
uma corrente de referéncia constante, medindo-se
o tem; rga desse capacitor que é propor-
ol N b AEIEl o que nessas aplica-
e préticas a qualidade do circuito 6 de primor-
dial importéncia.

A figura 5 nos brinda com mais alguns circuitos
integradores cujo funcionamento 6 essencialmente
0 mesmo que o descrito para o circuito da figura 1.

%0

de um circuito diferenciador
cl(mw (figura 6) apresenta alguns inconvenientes
préticos para sua execugdo, sendo s principais a
tendéncia para a instabilidade e o elevado ganho
em altas frequéncias. Entretanto esse circuito bisi-

indicado para efeitos didéticos, devido




Antes porém de iniciar a andlise desse circuito,
convém esclarecer que um diferenciador executa
uma funco “contréria” ao integrador: enquanto
este Gitimo determina, digamos asim, dreas, o
ferenciador, i

= Bvi
3

s- supormos que a constante de tempo (R1.C)

GBes. Também hd de se notar uma certa relagdo en-
tre este circuito e o circuito apresentado na figura
1: constatar que o capacitor foi permutado coma
resiste ice-versa, no elo de reali 3

A andlise do circuito em pauta (figura 6) parte
das duas 4 consagradas equacdes:

Vimos anteriormente que a corrente a circular
por um capacitor pode expressar-se em funcdo da
tenso dos seus terminais e da sua capacitan
10550 caso tem:se:

1..AY c AWVI-Vx) ¢ AVi
Bt I3 T

(corretamente 11 C. 4Vi)
at

Por outro lado, a corrente de realimentacdo &:

12 _Vx=Vo
Rl
Igualando as duas express5es:
Yo _cavi ou
A1 at
Vo - _R1.C.AVQ .y

At

‘ou mais corretamente: Vo . — R1.C. Vi
at

A equagdo 111.7 nos diz que a tensio de safda
do circuito (figura 6) & proporcionl 4 variages da
tensio de entrada, onde concluf-se que ao aplicar-
mos uma tenséo continua de entrada (Vi =O).a
tensdo de safda é nula

‘Assim como fizemos com o integrador, aplicare-
mos & entrada do diferenciador da figura 6 0 sinal
de forma de onda mostrada na figura 2; 0 propdsi-
10 é determinar a tenso de safda — Vo.

Pois bem, observando essa forma de onda de en-
trada (figura 2) extrai-se o valor da razdo AV, nes-

53

te caso constante:

Dezembro/s1

5,3 equacio 1117 assume o se-
gum“ aspecto:

Vo _

_15x3 V/s = Vo._5 V (constante) —
3 3

et kel
do gréfico mostrado

e e
iferenciador da figura 6 quando a sua entrada &
aplicada a rampa de tensio assinalada na figura 2.

Vo)

FIGURA 7

Outra forma de analisar o circuito diferenciador
em pauta & considerd-lo como inversor, sendo, en-
10, a tensdo de saida igual a:

Vo

Rlwvi
XC

onde XC representa a reatdncia do capacitor C1,
isto 6, a impeddncia da entrada.
Como XC =1/j 6> C a tenséo de safda &

Vo

@.RIC. Vi =—[.27£.RI.C (I8

—w.R1.C = /AV/ =w.R1.C

Aplicando logaritimos e multiplicando por 20

ambos termos dessa nova igualdade obtemos o re-
sultado final.

/AV/ dB =20 log (w.R1.C) =20log (27 fR1.C)

(1n.9)

Para representar o ganho, em decibéis, em fun-

40 de w, daremos valores a este (itimo pardmetro.

1/R1.C = Av (dB) =20l0g1=20x0 =0
/R1.C= Av (dB) =20 log 2220x 0,30~




w =4/R1.C = Av(dB) =20l0g4 220 0,60~

1248
W=10/R1.C = Av(dB) =20log 10 =20 x 1=
2048

que devidamente plotados em um gréfico cartesia-
1o obtemos o resultado mostrado pela figura 8, a
inclinagdo desta reta é de 6B/oitava ou, 0 que éa
‘mesma coisa, 20 dB/década,

FIGURA 8

Contrariarmente o circuito integrador (figuras
1 ¢ 4) verificamos que ele oferece ganho a altas fre-
quéncias do sinal de entrada e atenuagdo quando a
pulsagio (w) for inferior a 1/R1.C.

Tanto este circuito como o integrador apresen-
tam ganhos que variam com a frequéncia do sinal
de entrada: o diferenciador atenua os sinais de fre-
quéncia baixa enquanto o integrador os de fre-
quéncia alta, constituindo-se em grosseiros filtros
que 6 a nossa proxima meta de andlise.

FILTROS

O filtro passa altas caracteriza-se por atenuar as
frequéncias baixas e manter um ganho fixo nas al-
tasou u,a el filtra as frequéncias baixas.

o o basico de um desses filtros utilizando
el e s T figura 9 —
notar a forte semelhanca com o circuito diferencia-
dor da figura 6. Tentemos mostrar que este Gltimo
circuito se comporta como um filtro passa altas.

I i
Porque a configuragdo do circuito & inversora,
escreveremos:

FIGURAS

2

Vo . Bl v
zi

em que que Z1 corresponde a0 brago R2 — C1,

porissotemosZ1 = pp 1 gntdo:
JwC

Vovg essiRl _jwRILC
R2y L 1+wR2.C
we
0 ganho Avé
Gy B e
T+wAZC

dividindo numerador e denominador por jWR2.C
encontraremos:

Av.

O ganho, em termos de decibéis, pode ser ex-
presso como:

/Al =20log [Vo/ = 20 log R1/ R2 — 20 log/

1+1/jwR2C/ ou /Av/ =20log R1/R2 —
20109/ TFT/WRZCI7 dB (.10

Como w (=27 ) éa Gnica varidvel da expressdo
acima, iremos varidla para verificar o comporta-
mento do circuito em andlise no que tange  fre-
quéncia. Sendo w muito pequena (w—0) o segun-
do termo da igualdade 111.10 tornasse grande fa-
zendo com que o ganho diminua e até se torne ne-
gativo (atenuacso). Se w é muito grande (w~0o),
© subtraendo da expressdo I11.10 tende anular-se e
aumenta o ganho porém tendendo & sua estabiliza-
o quando, entdo, /Av/ =20 log R1 / R2 (constan-
te). Quando o brago de entrada 6 ressonante (XC:
R2 0u, 0 que é 0 mesmo, 1/WC =R2) o ganho d
a de aumentar e de aqui para diante permanece
praticamente constante e igual a 20 log R1/R2 — o
valor de w =21 f que provoca essa transicdo dé-se
© nome de frequéncia de corte que neste caso é da-
daporw =2 Fc = 1/R2.C ou seja: fc = 1/27.
R2.C onde C é a capacitincia do capacitor C1 (fi-
qura9).

As conclusBes acima sfo facilmente visualizadas
o gréfico Av versus w da equagdo I11.10. Conside-
remos R1 = 2.2 com o que 20 log R1/R2 =20
20 variar w em fungéo de 1/R2.C, 0
ganho AV também iré variando segundo a tabela a
sequir:

Revista Saber Elertnica



w (1/R2.0) Av (dB)
0.1 39,60
02 45,85
03 49,17
05 5301
07 65,17
1.0 5699
15 58,40
20 5903
25 59,38
30 59,54
40 59,74
50 59,83
70 59,92
10 69,96
12 59,97

tabelados dfo origem & curva
gl ko e que para valo-

de w superiores a 1/R2.C o ganho do circuito
(figuia 9) se mantém praticamente constante e
igual a 60 dB de acordo com o previamente esta-
belecido — o valor w = 1/R2.C estabelece a fre-

quéncia de corte do filtro: 2 7 f = 1/R2.C =
=1/R2.C.
Ainda em relacio a esse gréfico notamos qt

para frequéncias de valor inferior 3 frequéncia de
corte fc (ou we) o ganho é substancialmente redu-
2ido, enquanto para frequéncias superiores 3 de

rte ele tornase maior permanecendo prati
mente constante e igual a 20 log R1/R2 — no caso
igual a 60 B pois considerar R2.

Outro filtro a ser considerado 6 o passa baixas
cuja caracteristica fundamental é a de apresentar
um ganho praticamente constante nas ir-qw.nu
baixas, 0 qual iré diminuindo uma vez
fraquéncia de corte. O circuito bésico de um as
na figura 11; & bom
com o circuito das

figuras9e 1.

FIGURA 10

FIGURA 11

Dezembro/g1

No célculo da tensio de saida se faz necessério
determinar a impedancia de realimentaglo, no ca-
50 R1//C1 em que o valor da capacitdncia de C1
serd representada por C.

cmoxs = - <

R
THWRIC



Porque o circuito 6 basicamente um amplifica-
dor inversor temos:

2
R2

TTFwRIOR

SRHINIRVIS iR
T+WRIC R2™ “R2

.i‘.,

Vol -

A1 VIE@ATCE
R2" T+WR1C

ou
[VolfLiRT- s i

R2 [T+ WRIC)
finalmente:

AV = 2010g (R1/R2)

~20l0g I+ WRI.C)® dB
)
Para frequencias muito baixas (w <<1/R1.C) o

termo w.R1.C é muito menor que a unidade po-
desprezar o subtraendo da equacdo

dendo, er
acima, isto 6
/AVI 220 log (R1/R2) dB, quando w << 1/R1.C.

Quando w = 1/R1.C (frequéncia de corte),
/Av/ = 20 log (R1/R2) dB.

A partir deste momento, so aumentar w, a se-
gunda parcela da equagdo 111.11 também o faz e
©com isso 0 ganho vai, cada vez mais, diminuindo.

Para efeito de raciocinio fagamos R1 = 2.R2
com o que 20 log (R1/R2) = 201092 = 60dB e
fagamos variar w tal qual foi feito quando da and-
se o filtro passa altas, assim procedendo obte-
mos a tabela abaixo a qual traduz o comportamen-
to do circuito (figura 11) em fungdo do ganho Av,
comw.

Se lotarmos et pontos s e o u
aréfico cartesiano, papel semi-og, tal qual fizemos
para o filtro passa altas, obmmms algo parecido.
com o mostrado na figura 12, ficando bem caracte-
rizada a elevada atenuacdo (ganho reduzido) para
sinais de frequéncia superior a de corte do filtro.

£

1= WRIC i

w (1/R1.0) Av (dB)
01 50,96
03 59,63
05 59,03
08 67,85
1.0 56,
15 54,88
20 53,01
25 51,40
30 50,00
40 47,70
50 45,85
60 4431
70 4301
80 4187
90 4086
10 39,96
1 39,14

12 38,39
o a3}
|
|
|
|
FIGURAT2

Os circuitos das figuras 9 e 11, respectivamente
filtro passa altas e passa baixas, podem ser associ
dos em uma nica estrutura tal qual é apresentado
igura 13 e se as frequéncias de corte de cada
filtro em si forem diferentes entre i, obteremos
um filtro passa faixa cuja caracterfstica fundamen-
tal €a de atenuar tanto as frequéncias baixas como
as altas.

i

FIGURA 13

Parafacilidade dos célculos designaremos por Zi

a impedancia da entrada e Zr a de realimentacSo,
sendo:

Rovista Saber Elerbnica



Zi=R2+XC2 0

R1_. xC1

2 "R e xel

em que XC1 e XC2 sdo, r-pmmmeme, as rea-
téncias do capacitor C1 e C:

mo a montagem 6 um circuito inversor, a
tenséo de safda serd:

Vol Zr vi__i8R1.XC1
zi (RT+XCT) (R2+XC2)

como XC1 = 1/jw.Cl e XC2 = 1/jw.C2 temse:

Vot R1/w.Cl e
RT+iw.Cl) (RZ+i/w.C2)

Vi

. R1
T+ wRi.C1) (R2+wc2]

oA oo
(1+jw.R1.CT) (1+w.R2.C2/jwC2)

Wz e A
A+wRTCY (1+w.R2.C2)

0 ganho, em dB, seré:

1AVl =20 log I?l =2010g =
i

ouseja

1AVl =20 log ljw.R1.C2| — [ 20 log 11+ jw.R1.C1l=

+20l0g 11+ jw.R2.C21 ] dB n.12)

existem duas frequéncias de corte; uma &
w1 = 1/R1.Cleaoutraw2 = 1/R2.C2, respec-
tivamente correspondendo ao circuito RC de reali-
mentagéo e ao da entrada.

Ainda da expressio 111,12 temos:
1AVI = 20 log w.R1.C2~[ 20logy/ T+W.RT.CT/%=
+20l0g\/T+ W.R2.C2)" ] dB

Inicialmente iremos considerar que a primei

Dezembro/s1

13 /7, Bict,

frequéncia de corte w 1 segunds
ou seja, w1 > w2, e em vez de analisar a m.m.

iremos supor os seguintes valores hipotéticos para
s elementos do circuito da figura 13: R1 =1,6k2.
R2= 16k, C1 =01 uF eC2 = 1 uF. Estes va-
lores nos fornece as seguintes frequéncias de cor-
e

1 = 1/27 R1.C1 1060 Hz = w 126666 rd/s
12 =1/27 R2.C2=10Hz = w2266 rd/s

A equacio 111.13 assume, entlo, o seguinte as-
o:

1AVl =20l0g (1,5 x 10°.w) —
[2010gv/1+(1,6x 107 . w)? +20log =
VIFEx 107 W ] dB

Na tabela a seguir estfo os resultados de cada
uma das trés paralelas da uq\uvlu acima, assim o
Sl

tabela  conclufmos, para o
hgurl |3, © seguinte:

— para valores de w muito menores que o da fre-
quéncia de corte w 2 (86 rd/s), o circuito ofere-
e ganho reduzid ssimo; note que se na equagdo
11113 fizermos w = 0 as parcelas entre colche-
tes sdo praticamente nulas enquanto a primeira
apresentaré um resutado grande porém negati-
vo. (14 que a expresséo w.R1.C2 também se
aproxima de zero quando w assim o faz

— para o <w <w?2, as trés parcelas da expressio
111.13 aumentam, porém o faz mais
rapidamente que as outras duas fazendo com
que o ganho aumente,

— para w = w2 (frequéncia de corte do, digamos,
filtro passa_ baixas) notamos que o
‘aproximadamente igual a 20 log (R1/R2 — 3
(no exemplo: 20 log 0,1 —3 = ~20-3 = —
23dB), seno vejamos

cuito da

W =w2 = w = 1/R2.C2, entéo:

20109 B2 _ (201095 =

+ 20109V H(%Q @

1AVl =

R2.C2



Qo5 i BRIk 1+ ELCis
1Avl =201og B3 —[20109/1+ (2200

R

+20l0gy/2] dB

jé que foi considerado 1/R1.C1 > 1/R2.C2
(w1>w2),queéo mesmo que R2.C2>R1.Cl,a
fragio do segundo membro da igualdade pode-
se considerarpraticamente nula (isso & confir-
mado pela tabela abaixo), com o que temos:

it 0102 3 an,

w f 201ogw.R1.C2 |2010gy/ 1+ (w.R1.C2)" |20 logy/ 1 + w.R2.C2)" Av
() | (H2) (c8) (d8) (d8) (98)
1| o1 -s565 ~0 ~0 — 565
10 159 - 365 ~0 =0 - 365
20 318 - 305 =0 03 - 308
30| 47| -229 ~0 08 =2
50 7,95 - 25 ~0 19 - 24
60 9,55 - 209 Lot 28 - 235
[ - 202 ~0 29 -2
70 11,4 - 196 ~0 32 - 228
00| 1591 165 ~0 51 - 218
500 79,58 - 25 ~0 1786 - 201
800 | 1273 16 ~0 216 - 200
1000 | 1591 35 ~0 235 - 200
2000 | 3183 95 03 295 - 203
3000 | 477,56 131 08 331 - 208
4000 | 6367 16,6 13 356 -3
5000 [ 7958 175 19 375 -219
6000 | 9549 191 26 39,1 - 226
6500 | 1034 198 29 208 -
7000 | 1114 204 32 404 - 232
8000 | 1273 216 39 ape - 239
10000 | 1591 235 51 435 - 25,1
12000 | 1910 25,1 63 45,1 - 263
15000 7 27,0 78 470 —-218
20000 | 3183 295 100 495 - 300
30000 | 7958 331 133 53,1 - 333
50000 | 7968 375 176 575 - 376
100000 (1915 435 25 635 - 435
~ para valores de w superiores ao da segunda fre-
i quéncia de corte (w1) o ganho iré diminuindo
il o (0 até que os capacitores se comportem como um
T h curto para os sinais de alta frequéncia como
1 : mostra os resultados acima tabelados.
al ! O gréfico da figura 14 dé uma idéia da variagdo
w2 /Rcl wam do ganho do circuito em questdo em funcio da fre-
FIGURA 14 quéncia w — neste caso w1 > w2.

— para w2 < w < w1 notamos que o ganho per-
manece praticamente constante e bem préximo
30 valor 20 log R1/R2 ~ 3 (vide tabela acima),

isto &, 1/R1.C1 < 1/R2.C2, 0 ganho do circuito na
regifio compreendida entre estas duas frequéncias
serd:

Rovista Saber Eletionica



1avl =20109 BEE2_ [ 2010/1+ (R

Rz €2,

+20logv/ 1+ (&

l’]ua

Porque R2.C2 < R1.C1, o terceiro termo da igual-
‘dade acima pode ser desprezado, entéo:

mvlaqnlw——mmg\/ ou
c2

1AVl 220 log £2

1AV 220 log &2 - 3 dB

expresséo esta similar 4 anteriormente deduzida
quando foi considerada w1 > w2 em vez de w2 >
w1 como o foi aqui. A figura 1 mostra como va-

1+XC1) (B2+XC2) v
R2.XC2

mas XC1 = 1/jwC1 e XC2

1/jwC2, entéo:

w1+l m2r o)

wCi wez ' vi
[Fudu il
Wt

(1+WCLR1)  (1+wC2.R2)
wC W2

Vi
R2
wez

finalmente:
Vo __(1+jw.C1R1) (1+wC2R2)
W.CIRZ

vi

 ganho do circuito da figurs
de se notar a forte semelhanca com o grfico ante-

en)

T amvme  wmvme  wsem
FIGURA 15,

O filtro que acabamos de estudar, como vimos,
tem a particularidade de perm gem de
nais cuia frequéncia se encontrem entre dois limi

mpl
Skiopdl SRS,
te a contréria ao estudado, ou seja, trataremos do
i stvo do the i fane vere-
mos, atenua uma certa faixa de frequéncias en-
quanto amplifica as extremas a duas frequént
corte.

O circuito bésico deste outro filtro podese
apreciar na figura 16 que em primeira andise pode
serconsiderado como o mm & e Ulnun
paralelo tornou-se sé brago série

Designemos por Zr a impedéncia de realimenta-
o e por Zi a da entrada, sendo el

lr—R|+XC|eZ4'R sk

R2+XC2

Dezembro/1

0 ganho, em dB,

1AVl = 2010g Vo =20 log 11 + jw.CT.R1I + 20 logl=
v

1+w.C2.R21 — 20 log ljw.C1.R2I

ou
1AVl =20 log /1 + (W.CT.RIP® +log=
1+ (wC2R2)? ~2010g (w.C1.R2) dB

(.14)
expressdo esta similar & 111.13, aliés, 6 exatamente
simétrica, de onde © gréfico do ga-
nho versus frequéncia corresponde a0 apresentado
na figura 16 — notar a forte semelhanca com o da
figura 15.

s
j f
| i
ot s



Vejamos se mlmm- esse gre
Mm, pressol1.14 acima. Ini
"y Weaulncia da cora 1/R1C e =
ior ave 8 1/R2C2.
1/R1.C1> 1/R2.C2 > R2.C2> R1.C1

O ganho, que em baixas frequéncias tem um
certo valor, vai diminuindo ao aumentar a frequén-
cia, isto porque o (itimo termo da expressdo 111,14
cresce (em valor absoluto) muito mais rapidamente
qQue s outros dois termos dessa mesmo equacdo.
Ao chegar  momento em que w = 1/R2.C2 tere-
mos:

1AVl =2010gV 1 +20log =

ico mﬂnx, e

.
* (R

/17 2R, cLR2

(R ~ RN GR

Como C2.R2.> C1.R1 temos: 20 log =

o |,‘C| R1!’ 220 log:

o TH0 =0, assim:
1AVl =0+2010gy/TFT-2010g S =3+ =
c2
2010gC2 dB
]

0 ganho se manteré praticamente constante ¢ uma
vez atingida a segunda frequéncia de corte w1 =1/
oo lonis Tt frequén-
cias altas 0s capac , praticamente,
i ol st tabalkio o A1
8 que R2 se encontra curto circuitado por C2.
Caso as frequéncias de corte atendessem a ine-
quagdo 1/R2.C2 > 1/R1.C1, que é o mesmo que
RI.C1 > R2.C2, 0 comportamento do circuito
seria similar a0 descrito, s6 que o ganho entre es-
sas duas frequéncias se

1av =2010gY 1+ Z002 4 20109 =

H

clR2
~20logpi-dB

VAvIEzﬂloqq/20072ﬂloqR—z‘=‘3¢ -
2log 1 a8

[ wAnm da figura 17 esclarece o exposto — com-
paré-lo com o ants

R R

seznm.

5 .
e T3 W

CONCLUSAO

Poderemos dizer que as aplicacdes para os am-
plificadores operacionais sdo praticamente ilimita-
ndo

de circuito, na stualidade em versio integrac.
Sbvio que nSo_ podemos apresentar, em um
R s o o

u pelo menos sdo conhecidas) para o
e oo WV ot
trar o “abe” da sua utilizagho assim como forne-
cer_elementos, ainda que basicos, fundamentais
para que o leitor um pouco mais arguto possa de-
senvolver os seus proprios circuitos elementares
ores a fim de atender ds suas necessi-

da

s imediatas.
Aqueles mu quisessem complementar o estu-
do iniciado por esta sér

éstia nossa) termos atingido
s propdsitos deste humilde trabalho, justifican-
do-se assim as horas dispendidas para torné-o
uma realidade

CURSO DE CONFECGAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Estagio Rodovid

Informages ¢ Inscrk
S CETRIA

| Duraio: 3 horas, dados num s6 dia
P -‘\ ‘s 4 Local: ceniro de S0 Paulo, proximo &

es: 247-5427 e 246-2996
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du Brasil sem sair de casa. Sol\clu 'w!l intei- 3
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Fornecemos carteira de mudmte e mmﬂwo

de conclusdo.
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‘Curso de Microprocessadores &
Minicomputadores

Curso de Eletranica Digital

Curso de Prticas Digitais (com laboratério)
Curso de Especializagdo em TV a Cores
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Caixa Postal 11916 -
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| Cremnisdo sl oo Fod Wi e O s R,

screva’nos ainda hoje

( VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTOREB

O primeiro verificador de diodos e transistores que determina o est:
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dade de dessoldi-los, assi também permite fazé-lo

sem
fora do circuito.
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MONTE UM
PIROGRAFO ELETRONICO
e

\J‘qmen C. Braga

vacses a quente em madeira, papelaa o corspodem ser flas com

Gre
exte coarelhoabvindo naras pocias

ou para os

gostam de trabaihos maais, Simples de montar,este aparzlhn & Gessivel s
que pouca ou nenhuma prdtica tenham em eletroni

Levando em conta que muitos dos nos-
508 leitores nunca viram e nem sabem o
que 6 um pirbgrafo, devemos comegar
nosso artigo com explicagdes a este res-
peito.

Um pirégrafo é um aparelho que permi-
te realizar gravagdes de desenhos decora:
tivos a quente em objetos de madeira,
papeldo, couro, etc, servindo portanto como
ferramenta importante para _trabalhos
manuais, artesanato e decoragh

Os pirégrafos comuns que existem a
venda em casas especializadas possuem
uma ponta a qual é dotada de um arame
de fio resistivo _(nicromo, por exemplo),
conforme mostra a figura 1.

ser percorrido por uma forte corren-
te elétrica de um transformador, este fio
aquece-se chegando em alguns casos a
ficar em brasa.

Basta entéo que o artesdo vé encostan-
do esta ponta nos materiais que quer gra-
var para que ela queime olocal. imprimindo.

ko i
o
HGURA 1

Pontas de formatos diversos, conforme
mostra a figura 2, permitem a realizagéo
de desenhos decorativos interessantes.

m um pirégrafo podem ser feitos os
trabalhos mais diversos que a imaginagdo
do leitor pode alcancar.

Revista Saber Eletionica
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Assim, podem ser feitos quadros em
madeira clara com um efeito decorativo
muito interessante; podem ser feitos dese-
nhos o calxas de madera para_decors-
a-jbias, estojos, etc;
eHfos clesanics deboraifios crn cbjgens ds
couro tais como bolsas, sapatos, enfeites,
etc. (figura 3)

FIGURA 3

Neste artigo o que ensinaremos aos
nossos leitores é justamente como fazer a
montagem de um eficiente pirégrafo com
materiais que podem ser conseguidos com
muita_facilidade.

Para os leitores que possuem habilidade
em trabalhos manuais, que tal partir para
4m novo campo, mosirando 0 seu talento
com um pirégr

como FUNCIONA

Conforme explicamos na introdugso, o
elemento bésico de um pirégrafo é sua
ponta formada por um fio de material
resistivo como o nicromo que se aquece
quando uma corrente intensa o percorre.

A corrente que pass: ponta de um
pirbgrafo deve ter caracteristicas espe-
ciais, daf ndo ser possivel a pura e simples
ligagdo a rede ou a outra fonte de energia.

0 fio da pont Sgrafo 6
curto,o que significa que sua resisténcia 6
muito baixa, da ordem de fracéo de ohm.
Assi iquecé-lo a ponto de obter a
temperatura desejada para a queima ou

Dezembro/g1

gravagéo dos objetos precisamos de uma
fonte que fornega uma tens&o muito baixa
sob corrente muito intensa. A fonte deve
fornecer uma ten daordemde 0.5a 1

V sob corrente em tomno de 4 ou 5 A (fi-
qura 4).

Como as fontes comuns ndo tém estas
caracterfsticas a solugdo normalmente
adotada consiste no emprego de um trans-
formador.

Este_ wanstormador possul entlo um

mento primério de acordo

S Ll el
rio com flo muto grosso @ poucas spias.
para sita corrente @ s tansfo. No

55,0 uio faromos sard sdaptar um
AR e
lamento secundério e colocando um enro-
lamento préprio para a ponta do pirégrafo.

Um ponto importante que levamos em
contanonosso projeto 8 mecassided
se ter diversos graus de a nto p:
a ponta conforme o matet !’ que dave ser
trabalhado.

Nos pirégrafos comuns existentes no
mercado, o que se faz é utilizar
formador com tomadas no seu e
‘mento secundério de modo a se escolher a
tenséo da ponta de acordo com a tempera-
tura desejada, conforme sugere a figura 5.

FIGURA S
No nosso caso, seremos mais avanca-
dos, pois faremos uso de um controle ele-
trénico de temperatura.
Existem duas possibilidades para o con-
trole de temperatura cuja escolha esté
vinculada a habilidade do leitor em reali-
zar montagens eletrBnicas.
Para os que ndo tem experiéncia algu-
ma e ndo desejam um equipamento sofis-

@



ticado existe a opgdo de 2 lemperalurus
com apenas uma chave com:
Para os que desejam mulmemu “uma

intercalado entre a rede de ali
© enrolamento primério do transformador
conforme mostra a figura 6.

imentacéo e

Puch ot couTaoLe ve
€ AR

-

/2200

FIGURA 6

0 leitor néo precisa se preocupar com a
montagem deste dimmer pois s&o usados
poucos componentes e nenhuma técnica
ou conhecimento especial seré exigido
para se ter éxito completo.

Com a utilizagdo deste ajuste eletrdnico

facilita tremendamente o trabalho com o
pirégrafo, pois pode-se ter o ponto  ideal
de gravagéo para cada material.

MATERIAL
Muixus partes de nosso pirégrafo
m ser montadas ou improvisadas

peln préprio leitor ou entéo serem adquiri:
das prontas em casas especializadas.
A caixa, por exemplo, é o elemento mais
les, podendo ser feita de madeira com
as dimensdes e a furagdo mostrada na
figura 7. A decoragdo desta caixa poders
ser feita com o proprio pirbgrafo numa
demonstragdo inicial de sua habilidade!
A ponta do pirégrafo & um ponto delica-
, mas existem solugdes interessantes.
Se o leitor ndo quiser comprar uma ponta
feita j& com o fio de gravagdo, ou conjunto
com diversos formatos, pode realizar sua
montagem com as indicacdes que dare-
mos mais adiante.

2

rmomao Fhoaga o 1
it

25 ey

Bem

0 transformador & o Gnico componente
que deve ter suas caracteristicas alteradas
para atender a finalidade do projeto. O que
faremos no caso seré trocar um dos enro-
lamentos deste transformador, por outro
de fio mais grosso porém de tensdo
menor.

Este transformador é do tipo de 6+6V.
ou 9+9 V com corrente de 2,5 ou 3 amps-
res, com enrolamento primério de 110V,
ou 220V, conforme sua rede de alimenta-
c40, 0 qual pode ser enmrmldn e bas—
fanto faclidads nas casas esp
e e v

ou 220V e secundério com correntes de

mais de 3A também servir pois haver
espaco suficiente para a colocacdo do fio
do novo enrolamento que 6 bastante gros-
so

Para o enrolamento do novo secundério
o leitor precisara de uns 5 metros de fio
esmaltado grosso calibre 14 ou 15

Para o controle eletrdnico, o leitor tem
duas opgdes no componente bésico: pode
adquirir um “quadrac” (diac + triac num
invlucro) como o RCA 40511 (rede de
110V) ou 0 040512 (rede de 220V), ou
entdo comprar separadamente um _triac
como o TIC2058, TIC2068 ou TIC2168
(rede de 110V) ou TIC205D, TIC206D ou
TIC216D (rede de 220V) e um dvac (qual-
quer tipo pai isparo de triacs).

Potenciémetro, ~capacitor e resistor
para o controle, séo elementos de baixo
custo e absolutamente comuns néo
havendo qualquer dificuldade em encon-
tré-los.

Rovista Saber Eletrtnica






MONTAGEM

A montagem deve ser iniciada pela pre-
paracso da calxa Os furos para a fixacéo
do_transform: devem ser feitos
opols §38 o litor|§ estiver Je posse dos:
= Bty [ is de tipo para tipo
ocorre suas dimensdes.

Com a calsa pronts, o transformador
deve ser alterado.

Na figura 8 temos a sequéncia de
operagdes que devem ser seguidas para a
preparacéo do transformador:

a) Retire a parte externa de fixacéo (bra-
cadeira) que segura as placas do nilceo,
usando para esta finalidade uma chave de
fendas.

b) Retire as chapas do nicleo comegan-
do pela mais externa a qual deve ser solta
com a ajuda de uma chave de fendas ou
talhadeira e um martelo pequeno. N&o
bata com muita fora.

) Rasgue o papel que protege o enrola-
mento externo ( secundério) deixando o fio
esmaltado 2 vista.

d) Retire com cuidado, todo o fio esmal-
tado_grosso que corresponde 8o enrola-
mento  secundério de baixa t

@) Enrole de 125 16 espiras 0o fo gros-
so (quantas couberem entre os valores
indicados) apertando-as bem e tomando
cuidado para o as deixar “encavalar”. (O
maior nGmero de voltas permite obter
maior temperatura no ponto de mé&ximo,
mas se o valor ultrapassar 16 a lemveralu—
ra pode ser excessiva causando a queima
da ponta)

) Fixe bem o enrolamento passando
uma camada de papel grosso por cima ou
ainda fita crepe ou isolante bem apertada.

9) Coloque as chapas em posigéoalter-
nada no nicleo, duas a duas, como esta-
vam antes de serem retiradas.

h) Coloque a bracadeira de fixacdo das
placas apertando bem o conjunto para que
ndo vibre. Antes desta operacdo pode-se
colocar cera de vela derretida nas placas
para melhor fixacdo.

e sobrarem uma ou duas placas,
sem encaixar no niilceo, este fato no tem

cuilo da figura 9 e a dlspmwln real dos

componentes numa terminais
(figura 10). A placa de Grcuito impresso &
mostrada na figura 1

FIGURA 9

Sio as seguintes as principais precau-
cdes que devem ser tomadas na monta-
gem assim como a sequéncia de opera-

des:

a) Solde em primeiro lugar o quadrac
(mac e diac) observando sua posicdo.
a poténcia do transformador &
Deqiléna nk serd precisd usar clssipador
de calor. Seja répido na solﬂagem para que
o calor do ferfo néo os
b) Solde o capacitor, it e ter.
minais bem curtos na montagem em pon-
ts. NBo 6 preciso obuBiyayishglpoleridae.
Solde o resistor. Na montagem em
nnmz dobre e corte seus terminais no
tamanho apropriado.

d) Faca a ligagéo do potenciometro que
deve ser fixado no painel, do suporte de
fusivel e enrolamento do transformador. O
fio de ligagdo ao potenciometro no preci-
sa ser muito curto.

Depois de montados e ligados os diver-
e g faca sua fixacéo no inte-
rior da caixa, tomando cuidado para que
fioa dlsscascadoatGiSmnals da compo.
nentes n&oencostem uns nos OUtros pro-
vocando curtos.

Na figura 12 damos o circuito de uma
versdo simplificada para duas temperatu-
ras em que uma lsmpada de 40a T00W &
usada como elemento redutor. Com a 1am-
Dada em série temos uma tensdo menor

e

3

are-
s

no
Iho. O leitor pode perfeitamente deixé-|
de lado, sem uso.

o transformador pronto, passe
para a montagem do circuito de alimenta-
o e controle eletronico, seguindo o cir-

“

portanto temperatu-
B

Um ponto importante da montagem
refere-se a ligacéo do fio grosso do
enrolamento secundério a ponte de termi-
nais.

Rovista Saber Eletronica.



FIGURA 10
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N [Toima—
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FIGURA 12

£ 2

0 fio deve ser culdudolnmenle raspado na conexdo para garantir a passagem da
no local de conexdo Gorantic corrents Intensa sem qualauer resistbncia
perfeito contacto. A pome s mdnspansml que pode causar perda de poténcia.
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Terminada a montagem da parte eletrd-
nica deve-se passar & montagem da ponta
(se o leitor ndo optou pela verséo que usa
a ponta de tipo comercial).

MONTAGEM DA PONTA
E muito importante para a ponta que o
imo de resisténcia em todas as cone-
x8es ocorra. Par feve ser usado fio
grosso e bem flexivel (para facilitar o tra-
balho) na interligagéo do arame de aqueci-
mento e o transformador. Do mesmo
mndu. o suporte do arame deve ser robus-
0 para que o calor ndo passe para o
s oot o me i e
dor.

Na figura 13 temos os pormenores da
construgdo de uma ponta usando mate-
riais comuns e admitindo muitas variagdes
e improvisacdes.

Tuso o ¥ e

FIGURA 13

Para sequear e ponta pods ser nlzada
uma barra de dois termi m parafu-
s0s do tipo indicado no b i
qual & encaixada no tubo que serve de
cabo. Este tubo ¢ obtido de um pedago de
= de pléstico ou mesmo outro material.

Veja que, se a barra de terminais for de
pléstico, serd conveniente fazer uma inci-
sdo conforme mostra a figura 14 para
remover uma parte de sua cobertura evi-
tando assim o seu derretimento pelo calor
da ponta préxima.

oo

00000 6 e

FIGURA 14
Em lugar da ponte de terminais podem
ser usadas duas barras de cobre grosso

*

com presas as pontas e entre elas,
mantendo-as isoladas uma placa de fibra
de vidro.

0O cabo de ligagdo da ponta ao_apare-
Iho deve ter no méximo 1 metro de com-
ento. Cabos mais compridos podem
ser responséveis por uma perda de potén-
cia consideravel, ngo sendo conseguido o
aquecimento desejado para a ponta.

A conexdo do cabo ao pirégrafo, pro-
priamente, é feita também por meio de
uma ponte de terminais com parafusos.

Temos entdo duas possibilidades que
80 mostradas na figura 15. Na primeira, a
ponte é do tipo com parafusos 3 vista e o
cabo tem dois ganchos abertos para fixa-
c&o. Na segunda, a ponte tem os parafusos
cobertos e para o cabo, temos ganchos
fechados. Os ganchos sdo entdo atraves-
sados por parafusos de latéo de 1/8” x
1/4" os quais penetram nos locais de
ligaggo das pontes onde séo mantidos
mes por um aperto nos parafusos de cima.

Teaauas 108 csossos

FIGURA 15
E muito importante que estas ligacdes

sejam firmes pois a corrente que circula é
intensa. Qualquer falha compromete o
aquecimento da ponta.

Veja o montador que a corrente sendo
intensa, mas a tensdo muito baixa, da
ordem de 1V, torna o aparelho absoluta-
mente seguro, ndo havendo perigo de
qualquer tipo de choque, mesmo se
alguém tocar _diretamente nas partes
expostas do ca ponta

0 elemento resistivo 6 muito importan-
te para o bom desempenho do pirégrafo.
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Conforme vimos, diversos tipos de pontas ponta vocé deve retirar o transformador e
podem ser adquiridas prontas nas casas d»mmulr umas duas voltas no enrolamento

especializadas. o transformador. Se o aquecimento for
A confecgo das pontas ndo oferece pequgno no ponto de méximo veja se a
dificuldades: nedo.da Toda o5t nos 110V ou 220V,

Pare futer o ponta Vool pode’ Léer i Se eeuivel abaixo, use um estabilizador de
pedaco de fio de nicromo de “resisténcia tensdo. Se ndo quiser fazer uso do estabi
de chuveiro” ou ainda de tomeira elétrica. zador, mtirs ° mnsformad e faga um

Se conseguir fio mais grosso, melhor ain- novo enrolamento secundério com mais
dal s outés voltas d flo.

Basta entdo fazer seu corte com um ali-  Se ndo houver sinal de aquecimento,
cate comum. Pedagos de aproximadamen- Veja os contactos dos fios, o fios esmalta-
te 4 cm permitem a confecgdo das pontas dos com a ponte e também verifique a

o diversos formatos. O camprimento do. Montagem do. controle slefnicor
fio 6 fungo da sua espessura na obtengdo  Se o controle no variar na faixa_dese-
da temperatura certa de trabalho. Faca jada, altere o valor do capacitor C1.
experiénc\'as Se o transformador aquecer com o uso
Com os fios finos & preciso ter cuidado  depois de alguns minutos de_operagdo
nos rabelhos para s provocar & $us vors. dave. teodlo. por. . eduvelents
deformacéo, o que ndo acontece com os porém de dimensdes maiores.
fios mais grossos. Verificado o bom funcionamento do
EXPERIMENTANDO E USANDO O  2parelho é s6 usé-lo.
PIROGRAFO A escolha da temperatura certa para um
’ trabalho em funcdo do material emprega-
Terminada a montagem do apa_re!ho, do ¢é importante para se obter bons resul-
em primeiro lugar vocé deve conferir toda 3
Spitoly oo Uk eierien orten,
coloque o controle na pos e desliga- . Algumas sugestdes sobre a maneira de
30 o lgue 0 cabo A tomada s alimenta- preparar os material
cdo. A ponta deve estar conectada a0 a) Antes de gravar pegas de madeira,
aparelho. lixe-as até que fiquem perfeitamente lisas.
Segure 0 cabo da ponta, deixando o ara-  b) O envernizamento ou _aplicagéo de
me longe de qualquer objeto e vé aumen- corantes em pecas de madeira ou couro
{apdeo gracatvamente o canirlo de poldn- deve serfit dapois da gravasio do dese-

cia, girando para isso tencidmetro nho ou decoragdo com o  pirt 3
para a direita. (Na nutrn vmle ligue 0 c) Para obter efeitos de diversas cores
interruptor geral) m pecas de madeira, depois de aplicar o

m determinado_ponto do giro voc8 4 pirbarato, use corantés do tipo. Osmoco.

deve notar o aquecimento da ponta do or. Estes corantes penetram profunda-

pirbgrafo pelo seu avermelhamento. mente na peca de’ madeira oferecendo

Encoste-a num pedago de madeira para inclusive uma protecio contra apodreci-

verificar sua ago. mento. Estes corantes podem ser encon-

Se 0 aquecimento da ponta for excessi- trados em 8 cores diferentes de grande
Vo no ponto de méximo, com a queima da efeito decorativo.

LISTA DE MATERIAL

« Transformador com primio de acordo  RI - 4k7 x 1/2W - resstor (amarelo. iolet,
o e e 108 o 53097 ¢ sty vermelio)
949V x 2.5 ou "o - capacitor de poliéster ou cerd-
PI"~ Ponta de pirdgrafo (ver texto) 4. para 50V ou mais
FI - Fusivel de 2 A
MTI - Triac ou quadrac de 24 ou mais - TIC Diversos: caixa de montagem, fios, solda,

205 ou TIC 206 Jnob para o potenciometr. suporte para o
X1 - diac (qualquer tipo) Jusiel, pone de termingis com parafsos o
P - potencidmetro de 220 rede de 110¥) ou “de nicromo, 5 meiros de fi esmaliado 14 0u
370K (rede de 220V) com 5. Jios, cabo e alimeniapdo, etc.
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ANTI-FURTO
PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

e r Ak e I
il 86 Sricmie

Kit Cr$ 1.850,00
Montado Cr$ 2.100,00

Mais despesas postals

Produto SUPERKIT

SEQUENCIAL
4 CANAIS

- Capacidade para: 528 limpadas de 5 W ou 26 limpadas de.
T00W em 110V ¢ 1.156 limpadas de SW ou 52 lampadas de
100 W em 220

- Controle de frequéncia linear (velocidade)

< 2 programas

Z 160 para monitoracio remota
- Alimentaco: 110/220 volts

Kit Cr$ 4.80000
Montada Cr$ 5.300,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA
MODELO AFE
ESTEREOFONICO

- Resposta de frequéncia: 20 3 18000 iz
- Rl oo

 Impegincia’ 8 ohms

 Cordio! espiralado de 2 metros

Cr$ 2.050,00

Mais despesas postais
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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 DIMMIER FAZ!!1).

E MAIS:

- tuz piloto pura il localzacio no escuro
- Controlador de velocidade para furadeira, liquidifcado-
Tes, e

iontagem super ficil
21107238 vols © 220/440 watts
- Duas apresenacoes: parede ¢ mesa

MONTADO
Cr$ 1.430,00[Cr$ 1.580,00 Produto SUPERKIT
[MESA_[Cr$ 1.620,00] Cr$ 1.770,00 3

Mais despesas postais

ALERTA!

absolutamente 4 prova de fraudes.
dispara mesmo que a mio esteja
protegida por luvas ou a pessoa esteja
calgando sapatos de borracha.
garantia de 2 ANOS

- Simples de usar: ngo precisa de qualquer (o de instala-

o; basta pendori-lo na maganita. ¢ hgd-lor

- Baixssimo Consumo: furicions até 3 meses com somente
auatro pilhas pequenast

Cr$ 2.830,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promoges Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pagina 63
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o Fiho

‘de mulfiplas ap

U dispositivo de comando acionado pela luz, %3
ou pela sua auséncia, é o que levamos ao leitor
neste artigo. s aplicages s6_sdo limita
mimero pela imaginacdo de cada

de de descreve-las todas nesia Inlmducwo
Veja o artigo e pense no que pode fazer!

0 foto-sensor que descrevemos neste
artigo apresenta inimeras aplicacdes pré-
ticas, sendo todas elas feitas em funéo da
presenca ou auséncia da luz ambiente ou
de outra fonte qualquer.

Podemos citar as seguintes como prit
cipais aplicagdes deste foto-sensor: acen-
der ou apagar as luzes externas ao an
tecer ou amanhecer; disparar alarmes con-
tra roubo na interrupcdo de um feixe de
luz; servir de controle de abertura de por-
tas de garagens.

aplicagdo interessante que merece

viajar deixando a casa_sozinha. Com este

comando as luzes internas (algumas) ~ Diversas sio as enoﬁes de uso para o
podem acender automaticamente ao anoi-  aparelho: podemos ter o acendimento das
tecer para dar a impress3o da presenca de ldmpadas com a auséncia de luz, ou seja, o
pessoas, o que fard qualquer assaltante acendimento ao anoitecer, do mesmo
desistir de uma acdo direta (figura 1.  modo que podemos ter a agdo negativa
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que 6 do

um aparelho quando a luz diminuir de
intensidade.

Por outro lado, podemos ter um Gnico
aparelho comandando diversas |ampadas
simultaneamente ou entdo um aparelho
para cada ldmpada, conforme a aplicacdo.

Como alarme, sugerimos a simples ins-
talagéo do sensor em local que possa rec:
ber somente a luz de determinadas I4mp:
das de sua casa, por exemplo, a da sala de
estar. Se um intruso acender esta |dmpa-
da, 0 alarme serd disparado imediatamen-
te, 0 mesmo acontecendo se ele inadverti-
damente iluminar o sensor com sua  lan-
terna_(veja que neste caso o alarme s6 &
mantido acionado pelo tempo durante o
qual a luz incidir no sensor).

FIGURA 2

DA €LETRD 00 FTO-sCISOR

Dezembro/81

e’ prts dé geragom
508 s8¢ colGSaHo rmorDSUS

poder recebar soments  lz do farol o

carro, conforme mostra a figura
FUNCIONAMENTO

0 elemento bésico do foto-sansor con-

siste num LDR que & um dispositivo cuja
resisténcia intorna, varia em. funcdo. da
quantidade de luz incidente. A resisténci
& tanto menor quanto maior for a quant
dade de luz incidente. No claro, como por
exemplo a resisténcia deste
sensor 6 da ordem de 50 ohms, enquanto
que num ambiente totalmente escuro sua
resisténcia pode ultrapassar 1 M.

O circuito ativo é formado por 1, Q2 e
Q3 conforme mostra a figura 3, os qua
formam um disparador de nivel de
Schmitt.

Este circuito s6 dispara quando o nivel
de tenséo de base de Q1 ultrapassar um
certo valor de teferéncia.

A etapa de poténcia tem por elemento
bisico um triac (TIC-1) sendo a tenséo de
parao proveniente de VRE de Q3. Quan-
do a tenséo VICE de Q2 ultrapassa os 4,7
V o diodo zener D5 conduz, ocorrendo o
disparo do triac. (O m-c permite a con-
tanto dos st los negativos

a
&

A tensio da base de Q2 ¢ determinada
pelo divisor formado oo R8 e R9. Quando
hé variacéo da luz nte ha também
uma variaggo na resisténcia do LDR, e em
consequéncia temos uma alteragdo na
tensdo VCE1.

# sepenot 0o consuwo
Sireate L1000 s
POy

FIGURA 3



Dependendo do grau desta variagio Q1
pode chegar a saturagéo e Q2 a0 _corte,
quando entdo ocorre a comutag#o instan-
tanea do circuito.

Esta comutagdo 6 importante pois
impede o cintilamento da Ismpada no
limiar da sensibilidade, tanto no apaga-
mento como no acendimento.

Por meio do potenciémetro R2 pode-
mos ajustar o ponto de opéragio da etapa
amplificadora, determinando assim a
intensidade de luz para o acionamento do
circuito. Este ajuste depende do ganho do
transistor usado.

fonte fornece uma tenséo de 12 V
com um consumo de corrente de 100mA.

O cireuito ativo (Q1,Q2, Q3) s6 tem uma
fungéo, disy o circuito de poténcia

parar
(triac) com a informagéo obtida do sensor
(figura 4).

SSTEA OE0SPARO 00 TRIAC FIGURA 4

FIGURA 5
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Uma vez engatilhado, o triac conduz em
vista da presenca da corrente de comporta
(gate) que é da ordem de 15 mA. A carga,
nestas condicdes pode receber sua al
mentagéo total.

MONTAGEM

A mantagem o  multo atia, sendo
a part importante, e que portanto
merece maior atencdo, a referente a con-
fecgo da placa de circuito impresso (figu-

ra 5).

A utilizago somente de componentes
discretos, facilita bastante a montagem do
aparelho e principalmente a confeccéo da
placa.

Rammenaus que nas partes do circui-

m que correntes elevadas circulem
ssla feita E trilha de cobre P

Na montagem deve ser observado ainda
o posicionamento dos componentes pola-
rizados como 0s transistores e o triacs e
deve-se ter bastante atencéo com as liga-
cBes externas que correspondem ao circu
to d- sarve alimentacdo e sensor.

eristicas do triac permitem
que S ekt corrente de
carga seja de 5A 0 que em 110 V significa
uma poténcia da ordem de 550W.
INSTALACAO

0 méximo de cuidado deve ser toma-
do . instalacéo do aparelho.

Em aplicacdes domésticas para o acen-
dimento de luzes 20 escurscer, fecomen-
sua colocagéo no préprio forro da
b entéo numa viga interna.

Na figura 6 temos o modo de se fazer
as ligacdes dos ﬂol que véo as diversas
Iampadas controlad:

Importante neste caso é a colocagéo do
sensor que deve receber a luz ambiente
porém ndo direta do sol, e principaimente
ndo deve receber a luz das préprias lampa-

das que sdo controladas para ndo ocorrer
uma realimentacdo capaz de ocasionar

oscilago. As Iampadas piscarso de modo

HNESTE CA30 OEVEMOS MUDAR A LIGAGHO 00 PRALARID OE T
MANERA PRI OE COMO INSTALAR O FOTO-SENSOR
FIGURA 6

Se 0 aparelho for usado como um alar-
me de luz, disparando assim uma cigarra
ou sirene se a luz for acesa, o sensor deve
ser colocado nas proximidades da lsmpada
que serve de referdnei

O circuito pode ser colocado entéo no

v perc
intrueo, provotando assimia poulbllldnda
de desarm

0 autor informa que em sua casa
tem trés destes di apositivos em flncicnie-
mento a mais de um ano, com total &xito,
. qualquer tipo de problema lnrnentu-

em todo este tempo.

*Vela qus nos portos G o 0 do ligagéo da
'ga podemos controlar qualquer dispo-
it slimentado péla rede local com co-
sumo méximo de corrente de 5A.

E claro qua na ligagdo de aparelhos na
rede de 220V, o transformador deve ter
um enrolamento primério para esta tenséo
sendo esta a (nica modificagio a ser feita
no projeto. O triac, evidentemente deve
suportar uma tensdo inversa de pico de

00!

RI - 2K2, 5%, I
Rz - Trim pot linear 10 k ohms
R ‘com variago de 100 ohms a | M.
R T o 55 il
R6 <82 S, 1

'/ 1w
Cl - 1004Fx 25 V"~ eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

1, 92. 03 - ranssores BC 238 ou eqube-

e

9 " Triac TIC 236 ou equivalente
D4 - diodos retificadores 1 A - 50 V

(IN4002) ou equivalenes

DS - diodo zeer de 47 V. 1.6

- tranformader | 1572208 5 hmod.vee-

6 ou equivalente

T e de oA et e e

mudado de acordo com o nimero de lampadas
)
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- MEDIDOR DE ONDA ESTACIONARIA
~ MEDIDOR DE POTENCIA (0-10,0-100 WATTS)
~ MEDIDOR DE PORCENTAGEM' DE MODULAGAO
EM UM UNICO E
EXCELENTE APARELHO

FAIXA DE OPERAGAO:
3,5 & 150 MHz

Cr$ 7.820,00
Mais despesas postals

TRADICAO “KRON” AGORA A SERVICO DA RADIOCOMUNICACAO

FONTE ESTABILIZADORA DE TENSAO
MODELO F-5000

- Tensio varidvel regulada: 1015V com destaque em 13,5V
~ Corrente de trabalho: SA

ificacdo em ponte e circuito protetor de curto

transistores dé poténcia na saida

~ Mais watts em seu

~ Aplicacbes: carregador de bateria de 12 V, acionamento.
d& dinamos & pequenos motores CC para PY + seu linear

Kit Cr$ 6.900,00
Montada Cr§ 7.700,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

MEDIDOR DE
ONDA ESTACIONARIA
(SWR)
Cr$ 5450,00

Meis despesas postals

Produto INCTEST
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ANTENA PX BASE A
“SPOCK” :

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

 Frequéncia de operacio 260 - 280 Mz - 11m
 Tiady ertical 174 e ond plen
- ifaciacio: om

~ Fower mlipication: X 16

 Poténcia miima de nséio: 1000 watts PEP 25°C
RO mlhor do que 151 em todh ass de operacéo
* Pesty do conjuno: 12K

Cr$ 4.100,00
Mais despesas postais

Produto LOGUS

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

PAZ NA VIZINHANCA!!!

C Ep.
A R i riacto: ver grifco

2 Fator de transleréncia de sinal fundamental

R
16 11108
- Giorliadar LG P2 Cr$ 2.550,00
L e adortimo 102 80 m ¢ fabsa do LG M3 Cr$ 5.000,00
- Dlmerages 1 ccsemeente Mais despesss postais
TS 35 200 o
18 130" 50 B8 o
Produto LOGUS

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocdes Ltda
ncha a “Solicitagdo de Compra” da pigina 63
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luz de cortesia, prolongada,
para carros

Aquilino R. Leal

Este circuito deixa a luz de cortesia do carro acesa por alguns segundos, mesmo

que as portas do veiculo tenham sido fec

fechadas. Assim
mesmo, sem o inconveniente de ficar np escuro

vocé paderd acomodar-se no
i procura da chave de igniedo ou ten-

Caso a luz de cortesia seja
i oura sai

pada adicior
Com

. de duplo estado, que padem ser wilizada para comandar uma /dm-

S ot e i3 o components de ficil aqisicdg ¢ de.concepsdo

relativamente simples, a sua montagem ndo traz maiores problema:

O circuito, em bem da verdade, trata-se
de uma minuteria (temporizador) eletréni-

seja dilatado para algumas d
minutos pela aimples troca de um capaoi-
tor. a/ou Nﬂsi&

maloria dos circuitos dests tipo
sou funclonamento & fundamentado. na
carga de um capacitor através de uma
resisténcia. Aqui,

. conl

Poderé parecer um pouco estranho ter-
se_utilizado um amplificador operacional
em vez do consagrado CI 555, ou do tran-
sistor unijuncdo 2N2646 ou, ainda, dos

nhecidos  transistores bipolares. A pre-
feréncia recalu sobre o amplificador opera-
nal, porg

- 0 Cl 555, como astével, j4 tem sido
ex-umvamanu utilizado neste tipo de

rojet
- -o uunur componenm discretos acaba-
do

néo hé naeuwdldc de
rede de temporizagdo R

Cin e e nmv:nmanle
estabelecidos, o perfodo de temporizagio
do dispositivo: maior ou menor tempo &
obtido a partir do ajuste de um. resistén-
cia _varidvel atua

i smvn, 2 menos, H claro, 0 custo néo
seja empecilho, quando, entdo, circuitos
altamente elaborados (e mais trabalho-
s0s para montar) propiciaréo resultados
semelhantes ou ligeiramente superiores
a0s obtidos aqui com este circuit
os t8m

variando  tansho de referéncia para uma
das entradas de um amplificador operacio-
s e

56

pouco explorados na literatura técnica
nacional, sendo ainda desconhecidos
para muitos entusiastas da eletrnica;

Rovista Saber Eletnica



- faz-se necessério complementar, com
circuitos préticos, 0s conceitos teéricos
©xpostos no trabalho “Aplicacdes Tipi
cas do Amplificador Operacional”, tam-
bém do Autor, cuja publicacdo teve lugar
nas Revistas n® 109, 110 & 111; certa-
mente com este circuito os estudiosos
tero oportunidade de verificar na prati-
= N.mcmnamunm de um oparacional

, sedimentar os

cnnhecrmentos sduiidos com tat publi-
cagdo.

0 que em realidade este circuito se pro-
pde a fazer 6 manter acesa a luz de corte-
sia da porta (e/ou cabine) de um automo-
vel, (mesmo que o j4 a tenha
fechado) por detorminados instantes, a fim
que 0 motc disponha de tempo neces-
sério para colocar em marcha o veiculo,
com isso se evitam s aborrecimentos de
buscar @ chave de ignicdo no escuro, o

esmo tatear o local onde a mesma deve
Sorihoriat

Como se sabe, todos os automéves dis-
pdem de uma ldmpada, de uns 5W, inter-
namente 3 cabine dos passageiros (em
alguns modelos também existem Iampa-
das nas préprias portas para que 0s usué-
rios do veiculo ndo venham tropegar aci-
dentalmente, quer no momento de entrar,
quer no momento de sair do velculo). Tal,
ou tais Impadas, acendem téo logo uma
das portas seja aberta, assim

automével que est4 transportando a noi-
!

va
Certamente que uma lanterna de bolso
também  resolveria, mas cadé luz para
encontré-Ia naquela confusso ue normal:
mente s encontram os porta-luvas?!

A solugo mais adequada 6 a de manter
essas Iampadas acesas por determinado
tempo a contar da entrada do diltimo pas-
sageiro. Com isso todos terfo tempo sufi-
clente para acomodar-se no interior do vei-
culo e, 0 que 6 mais importante, sem pro-
vocar acidentes de qualquer espécie.

m se espera desse dispositivo um
ajuste de forma a poder regular, de uma
vez por todas, o periodo durante o qual tais
1mpadas ficardo acesas - normalmente
10 segundos apos o fechamento da tltima
porta é o tempo necessério.

Outro ponto almejado em tal aparelho
o de dispor-se uma saida de poténcia
capaz de ativar uma lampada adicional
para os casos onde houver necessidade de.
maior luminosidade, ou de luz, em certo
local do interior da cabine ou, ainda, para
comutar outro qualquer  tipo de carga de
até uns 12W. Devido 4 diversificagdo do
tipo de cargas, bem como a finalidade de
utilizago, seria bom que tal saida de
poténcia do aparelho fosse do tipo de con-
tato normalmente aberto ou normalmente
fechado, cabendo a0 _ususrio escolher,

do até que todas portas do carro sejam

fechadas, quando, entéo, a(s) ldmpadas)

apagar(zo).

Acontece que normalmente o motorista
¢ o ditimo a entrar no veiculo e af se
encontraré privado da luz téo necesséria
para facilitar a partida do auto. Cabem
entdo duas solugdes:

- abrir novamente a porta o seu lado e
manté-la assim enquanto se prepara
para dar partida ao motor: além de ser
inconveniente, esta solugéo nem sempre
& vidvel a menos que se queiram provo-
car acidentes; imagine-se abrir a porta
do carro no meio de uma S&o Jodo em
Sao Paulo ou de uma Rio Branco no Riol

- a outra solugio consiste em operar
manualmente a Ismpada de cortesia,
com o que se acaba, por esquecimento,
deixando-a acesa, iluminando o interi

carro e quem passar nas proxim
des pensaré que se trata pelo menos, do

Dezembro/g1

entre essas duas =i mais
Ihe interessar para os propésit

0 aparelho aqui descrito faz o 50,
com & vantagem de. permit tanatas da
alimentagéo que se situem entre 11 a 16
volts cc! E mais, de forma bem econdmica
pois a 15 volts o protétipo fornece os
seguintes consumos de corrente:
repouso: 2,5 mA
ativado: 20 mA
valores estes mmgmﬂ:ames para a bateria
de um automéve

0 CIRCUITO - PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

0 diagrama esquematico da minuteria
eletrénica é visto na figura 1, onde os pon-
105 A, B, C, D, E, F e G assinalados, corres-
pondem aos acessos de entrada e/ou saida
do_circuito. O interruptor de contato

momenténeo que liga a luz de cortesia do
veiculo esté representado nessa figura por
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CH1, a bateria (12 volts) por B1 e a lampa-
da (ou Iampadas) de cortesia por LPD1.

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL
FIGURA 1

Semicondutore

It~ circuito integrado 74
TRI - iramsistor BC238 ou equivalente
DI - diodo retificador do. tipo 1¥4003,
IN4004. IN4007. BY126, BY127, etc.

Diversos:
;m - relé ZA 020012 da Schrack ou equiva-

- porta fusivel (do tipo tilizado em auto rd-
o< e mA, optativo (vide texto)

oquetepara o cirulto mlegmda placa de cir-
cuito impre s ndo inferiores a
0x80mm (ide texto) solda 60140, fios flex
veis de virias cores (entre elas obrigatoriamen-
perfurador ou méquuina
. caixa plstica, simbolos dcido-resis-
fenies (v texto) e caneta especial para cir-
culto impreso. parafusos aut-atarachantes,

O circuito recebe

cabendo 2o conjunto RG-C2 propiciar uma
queda de potencil @ prover fiiragem da
linha " de alimentagdo para que os
S s adstemanin
hnha sejam atenuados o nte para
i besslonsr Importimos disparoe/do G-
cuito.
Supondo que os contatos do relé se
encontrem na posigdo indicada pela figura
1, o capacitor se encontraré carregado
através da resisténcia R2, com o que, o
potencial na entrads Inversora do empif-
cador operacional se tornaré praticamente
lgual ao de allm!mlcac, e, avmantumcmo,

r que o potencial da entrada ndo
inversora do AL (amplficador operacio-
nal).

Por ser o potencial da entrada inversora
maior que o da néo inversora (pino 3), a
saida do A. O. propicia em sua saida (pino
6) um valor de tenséo da ordem de 2 volts
que 6 incapaz de levar a condugéo o tran-
sistor de pequena potencia TR1 (figura 1)
e sua carga, conectada no emissor,
encontrarg desativada; por conseguinte o
relé RL1 manters seus contatos conforme
o indicado na fgu - a resisténcia R4 ¢

mais uma gara o corte (ndo con-
duc!o) de TR1 (nc protétipo leu-se o valor

de 0,5V de potencial de emissor nestas
condigdes de repouso).

Téo logo uma das portas do automével
seja aberta 6 pressionado o interruptor
CH1 com o que C1 se vé obrigado a des-
carregar-se quase que instantaneamente
através do diodo de blogueio D1, resistén-
cia RS (de 120 ©) e terra dada pelo e

acendimento da
LPD1, gracas ao contato a do relé - vide
figura 1.

Ora, estando C1 descarregado, o poten-
cial do pino 2 é praticamente nulo (no pro-
t6tipo leu-se 0,5 volts) e, & claro, menor
que o potencial da entrada ndo inversora
do A.O., isto leva a saida do amplificador
em dirego a + Ve, implicando na condu-
o de TR1 - R4 limita a corrente clr:ulnn—
te pela base do transistor. TR1 conduzin-
do, 0 solendide do relé recebe .um.m-pio
e seus contatos comutam, respectivamen-
te, para as posicdes b e ¢; agora a lampada
de cortesia do veculo passa a ser alimen-

dos pontos F (terra ou massa) e G umenu)

8

citor C1n3o pode carregar-se porque estd
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sendo curto-circuitado Jpere 01 R5 e CH1
que esté operado (por

Basta que todas 5 ponas da viatura
sejam fechadas para desativar CH1, com
isto C1d inicio a0 processo de carga atra-
vés da téncia R2, chegando
momento que o potencial da_entrada
inversora do A.O. se torne ligeiramente
maior que o da entrada n3o inversora (pino
3) e ai, como se viu acima, TR1 ¢ levado
a0 corte desoperando RL1, cujos contatos
retornam 2o estado de repouso como &
indicando na figura 1, sendo retirado o elo
de ahmentsc!o para LPD1, que apagara.

notar que uma vez
pmcmo o carga do capacitor eletrolitico
C1 (figura 1), ele sera interrompido ao se
abrir qualquer uma das portas do automé-
vel e C1 se verd obrigado a perder a sua
carga adquirida. Pode-se dizer, entéo, que
o periodo durante o qual LPD1 permanece
acesa através da temporizagéo do circuito,
independe do tempo em que a porta do
veiculo permaneceu el oiN ol
periodo serd sempre o
506 el kil Sta e oxieeto
auto-motor.

Cabe a0 conjunto R1-P1 estabelecer o
ponto de desativacdo do circuito. Quanto
maior for o valor resistivo introduzido por
P1, um potenciométro, téo mais longo se
tomna o perfodo de temporizago, pois t&o
maior se tornaré o potencial de referéncia
(na R figura 1), necessitando C1 mais

para atingir tal potencial. Com os
Uikwe caisteiccsioatualists e imis oyl
foram aquilatados os seguintes tempos:
o (Nson) - aproximada-

tempo mini
mente 1 segunde
{ompo méxim (P1100 ko)- aproximade-
mente 21 segundos.

Esse periodo de temporizagéo pode ser
ampliado desde que C1 seja substituido

por um capacitor de maior capaciténcia
{bode-se tamém diepor um outro capac.
tor em paralelo com C1). Outro processo
cmsnste em aumamur © valor resistivo de
R2 o e P1, 6 que neste Gltimo
s ARt E U S EeE Moy

BEEE S il Seginda tehisor’

fusivel F1 se c elemento de
seguranca s 8 flacsoldokear el
senca de eventuais curto-circuitos: em ver-
dade ndo h4 necessidade dele desde que o
ponto de alimentagdo para o circuito seja
extraido ap6s um dos muitos fusiveis j4
existentes no quadro de distribuicdo do
automével.

0 outro contato reversivel do relé pode-
4 ser utilizado para as mais diversas finali-
dades como, por exemplo, o comando de
uma lampada adicional cuja poténcia ndo
deve implicar em um valor de corrente
superior 8o permitido pelos contatos do
relé (o utilizado no protétipo e recomenda-
do na lista de material pode suportar até
1A que, sob s 12 volts nominais de ali-
mentacéo, permitem cargas de até 12W -
havendo necessidade de maior poder de
manipulagdo de corrente por parte dos
contatos, hé necessidade de trocar o relé
recomendado na lista de material por um
outro que atenda)

Ainda que o circuito tenha sido projeta-
dofparl finclriarcora tarsso nominat
de 12 volts cc, nada impede a utilizacéo
5 r vy Tensio, s6 e nesses
casos ter-se-4 de substituir RL1 por um
outro cuja tensdo nominal de operacdo
seja a mesma que a de alimentago, a sua
el (e S IO
inferior a 3
NOTA: Este clrcur(o 56 6 adequado para os
vefculos que tiverem o " da bateria lig
do 3 carroceria ou chassis, conforme 6
mostrado pela figura 1.

A MONTAGEM
A montagem seré feita numa placa de
circuito impresso; aqueles que preferirem

ta forma o uso da solgfo coftosiva, m-

quina de furar rfurador, etc. Para

etos o fgura)2 idarbiioa oo ermitils dos

semicondutores bem como s do relé da

a de material, a fim de que possam ela-

borar  disrbuicdo dos componentes mais
ropici

enquanto D1

evita a interagéo e d- B1 através

sendo por
isso conhecido por e bloquen : blo-

Dezembro/s1

e figua 3. m tama-

B clr:urlo iy
vista pelo lado cobre: v os furos,
BT o e e
para 0s 8 terminais do relé — néo foi pre-
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visto lugar para o fusivel F1 (figura 1) por
tratar-se de um componente optativo.

FIGURA 2

Antes de dar inicio & confeccéo da pla-
queta ¢ de bom alvitre verificar se os com-
ponentes adquiridos as mes-

mas dimensdes que os utilizados no proté-

tipo, principalmente no qu
capacitores C1 e C2, ambos eletroliticos.
Verificando-se _diferenca de  tamanhos

fazer as correcBes oportunas.

Para transcrever o desenho (figura 3)
para a plaqueta (lado cobreado) deve ser
utilizada a caneta especial para esse fi
sendo que a demarcacdo dos 8 furos para
o integrado seré efetuada por meio d
bolos _cido-resistentes especificos (tipo
'ALFAC').

A figura 4 mostra a distribuiggo dos
componentes nessa plaqueta. Notar que o
trim-pot 6 instalado verticalmente assim
como o relé RL1.

TR

e

FIGURA 3

FIGURA 4

Inicia-se a montagem soldando o
soquete do Cl, resistores, capacitores e
diodos - obedecer a polaridade destes dois
Glitimos componentes. A seguir solda-se o
relé (ou o seu soquete), trim-pot e transi
tor, tomando o cuidado de obedecer a
orientacdo dada pelo desenho da figura 4.
Finalmente instala-se o Cl em seu soquete
com o chanfro virado para a esquerda.

Revisar a montagem procurando deter-

2

inos do Cl que, devido & sua
proximidade séo os pontos mais criticos.
para curtos. Aproveita-se 0 ensejo e verifi-
ca-se a polaridade dos diodos (D1 com a
faixa para a direita e D2 com a faixa para
cima e dos dois c: res eletroliticos. A
“barriga” do transistor TR1, um BC 238,
deve estar voltada para a direita do monta-
dor e o contrério deve ocorrer com o chan-
fro do_cincuito integrado, o amplificador
operacional.

Aos pontos F e G, por se tratarem, da
alimentacdo do dispositivo (figura 1),
devem ser soldados fios flexiveis de com-
primento_compativel com o lugar onde
serd instalada a minuteria, sendo que o do
ponto F (figura 4) deve ser de cor preta
(terra ou massa) e o do ponto G vermelho
(bateria). Também dos pontos A e B
devem partir fios flexiveis de cores diferen-
tes a fim de facilitar a sua identificacéo
quando da instalagéo — utilizar, por exem-
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plo, cor laranja para B e marrom para o ter-
minal A (figuras 1 e 4).

Quanto a0s pontos C, D e E cada um
daré o destino que mais Ihe aprouver. A
figura 5 mostra a forma de conectar-se a
esses terminais a lsmpada adicional antes
citada.

R —

que se deve atentar, isto sim, & evitar cur-
tos entre a plaqueta do circuito e partes
metélicas do automével.

Uma vez escolhido o lugar mais adequa-
do (pode ser inclusive no interior da cabi-
ne de passageiros ou porta-luvas) para a
instalacdo da minuteria, faz-se o seguinte:
Zprende-se’n caixa dn aparelho a lataria do
carro por m afusos auto-atarra-
S e
(pontoF) procurando estabelecer um bom

—Q— o
i [
FIGURA S

VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO

Antes de tentar a instalacdo do disposi-
tivo no carro convém verificar-se o circuito
corretamente.

Situa-se o cursor de P1 (figuras 1 e 4)
em sua posicdo central e alimenta-se o cir-
cuito através de uma fonte de 12 volts cc
que pode ser a prépria bateria do veiculo
ou a associagao série de 8 pilhas conven-
cionais. Cuidado para ndo inverter a polaridade:
G (fio vermelho) e "
para o ponto F (fio preto) da plaqueta!

Téo logo seja alimentado ouvir-se-4 o
“click” caracteristico de operacdo do relé.
Passado alguns momentos, da ordem de
10 a 20 segundos, ouvir-se-4 novamente
o caracteristico “click” indicando o desati-
vameto do relé e por mais tempo que s
aguarde o circuito assim permaneceré:
desativado.

Cliesiion =gy si, P lap-
50 de tempo, o F (figura 4) o
lei o o e npevar areialiood
depois voltar a_desoperar, ando o
correto funcionamento da il

Havendo interesse em verificar se os
contatos do relé estdo funcionando bem
basta realizar a montagem experimental da
figura 1

EMicaso.do anomsli recorer 4 descri-
3o de fun o do cirouito onde séo
lamecmns .llguns e ciati N
referénc

AJUSTE E INSTALACAO
Como o circuito é para ficar “escondi-
do” no carro, ndo hé preocupagéo quanto
3 caixa, uma velha saboneteira, por exem-
plo, serve muito bem para os propésitos; o

Dezembro/s1

elé-
trico - notar que esse fio 6 responsével
pelo terra do circuito:
 fio.vamain,fponta G Jiura 4} pos
devidamente camuflado, deve ser levado
a0 "+ ” da bateria do carro em um ponto
do quadro de fusiveis, apos passar por um
desses fusiveis de protecéo;
- retirar o interruptor de ativamento da
Iampada de cortesia do automével e
terromper a ligagdo entre ele e a mencio-
nada lampada (figura 6); inteligar o fio que
parte do ponto A do circuito (figura 4) a
esse interruptor 0 ponto B & lAmpada ou
extremidade livre do fio 4 existente;
- se todas as ligacdes estiverem OK, basta
pressionar tal interruptor do carro para que
o processo de temporizacdo dé partida;
- recolocar o interruptor no seu_ devido
lugar r proceder ds demais ligacses dos
pontos C, D e E do circuito se for o caso.

Lsaon

— QT

FIGURA 6

O ajuste também no traz dificuldade:
gira-se o cursor de P totaimente para a
direita (méxima resisténcia) e abre-se uma
das portas do carro para habilitar o dispo-
sitivo. O tempo de temporizago comegaré
téo logo seja fechada a mencionada porta.
ma vez decorrido o tempo necessério
para cada um em particular, gira-se o cur-
sor de P1 até que a ldmpada de cortesia

apague.
ir 0 procedimento duas ou trés

fim de evitar que as trepidacdes venham
alterar o ajuste realizado.



OUTRAS APLICACOES PARA O
APARELHO

Ainda que o dispositivo em questdo
h especiaimenta de;envolviﬂo
imy

I Nesie c.sso, ter
fa al

mesmo a partir da rede elétrica. Na hgu.
ra 7 tém-se o circuito de

E it alimentacéo que poderé =

tiir a baterla B1 - figu

FIGURA 7

EEE

e MATERIAL

oeramnar

A sece

Semicondutores:
- diodo retificador IN4001, IN4002,

Capacit

CI" 470 uF no minimo, 16 V

Divers

71" ransformador: rede - 12 vols, para 200
mA no minimo

FI - porta fusivel e fusivel para 100 mA

K - interruptor do tipo liga-desliga, optativo
Fio_paralelo, rabicho, solda. placa de circuito
impresso ou ponte de terminais, ferro de sol-
dar, alicate de corte, etc.

tor  CH1 (figura 1) poderé
substitufdo por um micro-relé
(“reed-relay”) magnético ou mesmo por
um microrruptor.

sow 1

E .

FIGURA & loe

A carga sob comando deve ser interli-
gada ao_contato rmrslvel do rele (pnn-
tos C,DeE-

circuito: ela s6 ficars acesa durante o

erlodo do rsmoonxuc!o, ullllundc 2
e D, em vez de

fcaré anngaau Aiteniniosss p-r[odu

CONCLUSAO

Ainda que o dreultono. ssja novida
deele éo suficientemente Gtil para mui-
Tt que estavam & procura de
inuteriss compactas & da! facl Tonts-
gem e ms:alacae, 8 sobistudo “ds fun-
cionamento ~ confiével

Devido & s!mp(lcldads, ndo se espera
que o aparelho descrito faca “milagres”;
ele 6 relativamente limitado, mas com
pequenas alteracdes poderd tornar-se
apto a qualquer tipo de aplicagdo  til.

NUMEROS ATRASADOS
Revista Saber Eletronica e
Experiéncias e Brincadeiras
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Nesta secdo publicamos projetos en

B<1 S€CAO DO LEITOR <]

viados por nassos leitores, sugestes e respondemos G per-
guntas que julgamas de interesse gera, assim como escarecimentos Sobre dividas que suriart em
ot B i ek 5

didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
Jfazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender  finalidade da mesma.

NOVAMENTE A SUBSTITUICAO
DE COMPONENTES

Os_problemas que os componentes
ditos “equivalentes” trazem aos montado-
res menos experientes realmente séo os
malores causadores dos insucessor
muitos projetos

Na troca de um componente por outro
equivalente deve-se ter em mente que
nem sempre ume pega que se diga
“Igual” numa montagem também o seré
em outras. O que queremos dizer & que, se
num circuito como o da figura 1, qualquer
transistor pode ser usado praticamente,
admitindo-se por_exemplo tanto a utiliza-
séio de um BC 548 como de um BD 135, 0
mesmo ndo acontece com o circuito da
figura 2. Neste, 0s dois transistores j& néo
sdo mais equivalentes, tanto em vista do
ganho diferente como da prépria poténcie.

FIGURA 1 S

otss

Assim, se néo houver a possibilidade de
se usar, um componente determinado num
projeto por néo existir em sua localidade,
compra de um equiv:
pre acompanhada de uma anélise da fun-
o que ele teré no circuito. Esta fungéo 6
que determinaré realmente se os compo-
nentes escolhidos séo ou néo equivalentes

Dezembro/g1

© isso representa a diferenca em se ter
um aparelho funcionando ou néo.

Para os transistores, como regra geral,
podemos dizer que um equivalente é aque-
le que tem maior ganho, poténcia igual ou
maior, frequéncia de transigéo igual ou
malor que o tipo original.

Para um diodo retificador basta apenas
observar que o equivalente deve ter maior
ou igual tenséio e corrente de operagéo.

utros componentes exigem malor cui-
dado na escolha.

Passamos a seguir aos projetos dos lei-
ores.

PISCA—PISCA PARA AUTOMOVEIS

Este 6 0 projeto do leitor HAROLDO DE
QUEIROZ FEIO, da cidade de Belém, PA.

0 que temos & um potente pisca-pisca
que pode ser alimentando por tensdes de
12V como a obtida da bateria do carro ou
caminhdo e “aguenta” com facilidade as
Iampadas sinalizadoras de 25 & 30 W do
tipo usado em velculos comumente.

A 3 mostra o circuito completo
desde sinalizador que, conforme podemos
perceber consiste num multivibrador asté-
vel em que a frequéncia de operagio o

2. 0 leitor pode aumen-
tar ou diminuir os valores destes capacito-
res se quiser menor ou maior velocidade
de operagio do pisca-pisca.




Como este pisca-pisca deve excitar
6 0 multi-

cia n#o pode funcionar. Temos ento uma
etapa de poténcia que usa mais dois tran-
sistores.

0 primeiro transistor 6 de média potén-
cia tipo PNP como por exemplo o BC136
ou BC138 o qual envia seu sinal ao transis-
tor de alta poténcia de saida que 6 um
2N3085.

Este transistor deve ser montado num
bom irradiador de calor em vista de sua
corrente de operagéo.

O leitor sugere a instalago deste sinali-
zador em istema_ auxiliar

lerta para a estrada principaimente em
ca visibilid:
isados na montagem s&o
todos de 1/2W com 10% de toleréincia e
os eletroliticos devem suportar uma ten-
80 de trabalho de 25 V ou mais.

g

Para proteger o circulto contra um even-
tual curto-circuito no cabo de alimenta-
cBo sugerimos a utilizacéio de um fusivel
de 3 ou 4A.

A montagem pode ser feita nu
pequena caixa sobre a qual 6 coloca
Iampada de sinalizagéio, esta protegida por
um copo pléstico transparente, vermelho.

ORGAO_ELETRONICO

Um orgfo eletrdnico muito simpl

pode;se it com spenes cols e
s, segundo o projeto do leitor SERGIO

AUGUSTO DA COSTA, do S.
0 clculto completo deste 6rg8o é mostra-
do na figura 4 e conform
e e e
a alterago da frequéncia 6 feita de um
modo incomum com a ligagéo de um cir-
cuito RC variével na base do primeiro tran-
sistor.

=
1
11}

FIGURA 4

bk

B

Os valores dos componentes’ sio
dados no préprio circuito e com uma fonte
de alimentaAo pode-se ter um bom volu-
me no pequeno alto-falante de 8 ohm:

No exemplo séo dados apenas 6 trim-
pots que correspondem portanto a 6 notas
musicais, mes evidentements, pode-se
colooar uTcairipots adcionaialpers
mais not

© 6rgho 6 tocado_enconstando-se
ponta e prove P jam tarminals e 610
ligados aos trim-pots segundo a nota que
se quer obter.

A afinagéo do 6rgo é feita justamente

6

neste trimpots, de acordo com  sansbi-
lidade musicial d

O St s CBsemiiem
basicaments a faka de opsrako do 6rgho
podendo estes componentes serem al
KT vex oA AT sefa

IDENTIFICADOR_REMOTO DE CHAMADAS

0 projeto que apresentamos a seguir §
muito interessante servindo para identifi-
car chamadas remotas como em quartos de
hospital, escolas escritérios ou inddstrias.

Revita Saber Eletenica



FIGURA 5

projeto, mostrado na figura 5, tem
um nmero ilimitado de canais tendo sido
realizado pelos leitores JOSE CESAR FAG-
NANI e CARLOS AUGUSTO FAGNANI, de
Mirandépolis, SP. Seu funcionamento & o

Em cada local remoto (quarto de hospi-
tal, por exemplo) & colocado um interrup-
du press&o que vai ligado a um médulo
disparo e Iw- por elemento bésico

um SCR TIC 10

Quando um do- interruptores de
séo 6 acionado, 0 SCR correspondente dis-
para fazendo acender o led indicador do
quarto ou local de onde procede a chama-
da. Ao mesmo tempo um Triac que 6 liga-
do a uma campainha ou cigarra também &
disparado o a chamada sonora.

Ao se atender o chamado, deve-se pres-
sionar o interruptor de pressio do ti
normalmente fechado (NF) para desligar o
médulo de disparo e portanto reativar o
sistema.

Se outros interruptores forem acionados
a0 mesmo tempo, ainda assim ca E
disparo do SCR correspondent
acendimento de outros leds no peln-l i
cativo.

Uma caracterfstica importante deste cir-
cuitoé a sua operagdo com baixa tenséo no
setor dos SCRs o que significa que, em
casos de_hospitals utilizando-se para o
Triac um SCR em seu lugar e uma cigarra
de corrente continua pode-se ter a alimen-
tag&o por bateria totalmente. O sistema

Dezembro/a1

canon
neoe
e 53
e

poderé entéo funcionar normalmente mes-
mo em caso de fal ergi
local.

Os valores dos componentes so todos
dados no préprio circuito.
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA

FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS
)M O COMPLETO

col
LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS
“SUPERKIT”

Coném
- Furadeia Superdil- 12 vols DC

e e P

 Cheamer

- Comilr™

By e gara ciruito impresso
cipiente para
~ Mangal de insirugBes

Cr$ 270000
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATORIO

DECADA RESISTIVA DR-6
(DE 1 A 999 999 OHMS)




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

A0 MNigerador GST-2 6 um gerado ¢ njtor desinals completo, prjetado par er usado em rido,
e
permite considerdvel, economia de tempo na operacio de calibragem e injecio de snals
s servios xtenon, gwnaoovm% e Tepars ou calbracis deve ser oxecutao com rapider e
o espago & vial, ou o “cantinho’” do hobista, o MNIgerador G312 4 0

rechio, ng
ToeAL

- Fabxas de frequénci
3 K ST undamentan
2 840 Krz 2 2 MHz (harmbnica)
3734 MHz 3 8 Mz (fundamental)
4488 Mt 2 16 Mie (harmanicy)
Modulscio : 400 Hz, interna, com 40% de profundidade

~ienuacio: duplo, o primeiro para ateniacio coninua
&0 segundo com acdo desmultiplicadora de 250 vezes
;ietor desinais:fornece 2V pico a pico, 40 Hz onda
fimentacio: 4 pilhas de 1.5V, tpo lapisera
imensdes: 1

sl
- Completo manal de utilizagio

Cr$5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

- Tensdo faixa: 15 - 3
- Correme de wblho: T
rente mixim:
- isvabvhdide rehor de 2%
dulagio: inferior a BmV-1de trabalho
~ Reulcacto e pa
 Garantis total
- Asssténcia técnica gratuita
- Acompanha o ki, compieto manual de
ntagem

45-6-9-12v

Kit Cr$4.600,00
Montada Cr$5.400,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 63
SO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO|







instrugdo programada

CURSO DE
ELETRANICA

Estamos finalmente publicando a lista completa de todos os leitores que res-
ponderam a0 nosso questiondrio de avaliagéo. Os I-Iwml cujos nomes néo
aparecem nesta lista sdo lqulh& cujas umu nBo chegaram até nés no prazo

ou cujas o de nome.
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Revista Saber

ELETRONICA

A IMAGEM DE SUAS IDEIAS

VOCE PODE ADQUIRIR OS NUMEROS QUE FALTAM A SUA COLEGAO, A PARTIR DO 47.
UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63.

Néo ¢ preciso mandar dinheiro, vocé paga ao receber as revistas no correio de sua cidade.
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