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CAIXINHA DE MUSICA
ELETRONICA

ddvel quando acionado?
mecdnicas de miisica, com som

corda.
Vocé poderd montar sua. m
musical ou ainda uma campai
obter um som te.
modo.

Unm circuito integrado (3“ possul pmgmmdﬂ Wlsweladlw e
W{

e as toca de modo agra- ‘
itui as velhas caixinhas
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O que a eletrénica ndo pode fazer? Esta
serd sem davida a de

(néo hé corda para acabar ou reduzir a

els produz ainda dois tons

de quem quer que veja esta “I ilha™
da i i ituindo os
velhos de corda das

de musica, chegamos ao maximo da sofis-
ticacdo: um circuito integrado que contém
um micro-processador programado para
tocar duas melodias diferentes com milha-
res de componentes numa pastilha ndo
maior do que alguns milimetros.

Tudo isso é possivel porque este circui-
to integrado esta ao seu alcance e com ele
vocé poderé ter a mais moderna caixinha
de misica. Funcionando com apenas uma
pilha, além de tocar duas melodias diferen-
tes, segundo sua escolha, e sem desafinar

plim-pl das cam-
painhas domésticas e o pi-pi-pi dos tele-

Isso quer dizer que o circuito em questéo
pode ser usado em mais de uma aplicacéo
(figura 1):

a) Caixinha de musica eletrénica.

b) Repouso para telefone (toca enquan-
to a pessoa do outro lado da linha, espera
que vocé chame quem lhe quer falar).

c) Cofrinho eletrénico.

d) Buzina de efeitos musicais.

e) Campainha de dois tons para residén-
cias.
f) Alarme ou circuito de chamada.

PORTA 4Gias

BUZINA DE EFEITOS MUSICAIS

DESCANGD

TELEFONE

FIGURA 1

0O circuito integrado bésico usado neste
projeto é o 7910CF que possui as melo-
dias Para Elisa (Beethoven) e A Maiden's
Player.

Sendo alimentando por apenas 1,5V e
com um minimo de consumo de energia; o
circuito pode ser adaptado em qualquer
caixinha com

interessados devem portanto antes de ini-
ciar a montagem do aparelho certificar-se
de que na sua localidade pode ser obtido
o circuito integrado.

COMO FUNCIONA

O circuito da “caixinha de masica” ¢

espago menor ou equivalente ao dos
mecanismos comuns.

A montagsm é muito simples néo ofere-
cendo aos leitores i
dos.

Observamos que o componente bésico
deste projeto que é o circuito integrado
7910CF esté a disposicéo dos leitores em
um ndmero limitado de revendedores,
segundo pudemos constatar. Os leitores

Abril/g2

de maneira simplificada na
figura 2.

FIGURA 2



Sua base é o gerador de musica forma-
do pelo integrado 7910CF que tem sua

051
o

ciRcuTo
0SCILADOR

estrutura interna em blocos mostrada na

figura 3.
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FIGURA 3

Este circuito é um verdadeiro “compu-
tador” que j4 tem em sua estrutura duas
melodias programadas as quais podem ser
selecionadas por meio de uma agéo exter-
na, ou seja, o simples acionamento de uma
chave.

Para obtermos a execucéo

automética
da misica i além

As notas séo obtidas pela diviséo de fre-
quéncia sucessiva, como nos circuitos
i de 6rgéos i

Para se obter o timbre caracterfstico das
caixinhas de misica, inclusive com maior
riqueza, uma série de circuitos adicionais
“trabalha” a forma de onda de cada nota.

X :

da estrutura complexa mostrada, de uma
interligagéo I6gica entre elas bem definida.

De uma maneira simplificada podemos
entdo dar o funcionamento do circuito
integrado do seguinte modo:

Temos inicialmente um oscilador de rit-
mo que tem por finalidade determinar o
espacamento entre as notas ou ainda a
velocidade com que as melodias devem
ser tocadas.

Um segundo oscilador tem por fungédo
determinar as oitavas em que a melodia é
executada. Este circuito opera no caso em
tomo de 47,5 MHz e permite um alcance
de 2,5 oitavas.

de notas que forma cada
melodia estd ‘‘programada’” numa
meméria ROM (Read Only Memory), de
12 bits x 128 words. Nesta memdria
temos um circuito “extrator” ligado justa-
mente ao oscilador que determina a velo-
cidade com que a pega deve ser tocada.

A cada pulso deste oscilador, extrai-se
entdo uma “nota” de melodia a qual é
entdo usada para acionar o oscilador
correspondente, ou seja, aquele que dé a
frequéncia que a caracteriza.

Como as notas estdo ‘‘gravadas” de
modo permanente e sempre séo extraidas
na mesma sequéncia e velocidade, temos
sempre a execucdo da mesma misica.
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No caso, o circuito tem duas sequéncias
de notas, o que significa que ele pode
gerar duas melodias diferentes.

Além disso, os geradores de som podem
ser usados separadamente para produzir
os efeitos especiais de campainha musical
(plim-plom) ou ainda o som de telefone (pi-
pi-pi), caso em que a meméria ndo é
usada.

A guantidade enorme de componentes
usados no integrado s6 é possivel com a
técnica LS| (Large Scale Integration).
Milhares de transistores, diodos e resisto-
res sdo montados numa pastilha de ape-
nas alguns a qual

Para uma aplicagdo de alta-poténcia,
daremos um circuito adicional de amplifi-
cador.

O circuito integrado é projetado para ser
alimentado com uma tenséo de no méxi-
mo 2V, o que significa um funcionamento
normal com apenas uma pilha pequena
(1,5V). O consumo com esta Gnica pilha é
extremamente baixo.

Os valores que daremos para os compo-
nentes no circuito sdo os que permitem
uma operacdo que segundo verificamos é
a mais préxima do timbre de uma caixinha
de misica comum. Entretanto, daremos

pode ser alojada num invélucro comum de
16 pinos (figura 4)

7910¢F

CIRCUITO INTEGRADO DO GERADOR COMPLETO

FIGURA 4

Uma caracteristica importante deste cir-
cuito é o fato de que dois sons podem ser
gerados simultaneamente, o que significa
que temos um acompanhamento para a
musica.

Outra caracteristica importante, é que
uma vez ligado, o circuito sempre comega
do inicio de cada musica.

A saida do circuito integrado é ligada ao
segundo bloco que consnste num amplifica-
dor de 4udio. Este leva dois

os que podem ser alterados
para se modificar o timbre, a frequéncia e
a velocidade de operacgdo do circuito.

0S COMPONENTES

Conforme alertamos, em primeiro lugar
o leitor deve procurar obter o circuito inte-
grado bésico. A designacdo 7910 refere-
se ao tipo bésico enquanto que as duas
letras finais estéo relacionadas com as mu-
sicas que ele executa. O tipo existente em
nosso comércio é o 7910CF que tem as
musicas ‘Para Elisa” (Beethoven) e “A
Maiden’s Player”. Se o leitor encontrar
outros tipos, nada impede de usa-los no
mesmo circuito.

A caixa dependerd evidentemente da
aplicacéo a ser dada ao circuito.

Temos entdo as seguintes opgdes:

a) Porta-j6ias ou cofre, conforme mostra
a figura 6. Nesta verséo, um interruptor do
tipo “normalmente fechado” (usado em
portas de geladeira) ou ainda um interrup-

transistores, conforme mostra a figura 5, e
pode acionar com um bom volume um
alto-falante pequeno.

FIGURA 5

Abril/82

o] , é utilizado para acionar o
clrculto (XY) quando a tampa é aberta.

b) Espera para telefone. Esta verséo é
mostrada na figura 7 sendo usado um
interruptor comum de pressdo ou ainda
um micro-switch que é colocado de tal
modo que o peso do telefone faz o seu
acionamento.

c) Campainha musical. Para esta versdo
serd preciso uma caixa que aloje néo s6 o
circuito do gerador de sons mas também
seu amplificador e o sistema de aciona-
mento externo para o qual daremos o cir-
cuito. Esta caixa é mostrada na figura 8.

d) Para as outras versdes, cabe ao leitor
imaginar uma caixa conforme o seu caso.
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FIGURA 7

Para os demais componentnes eletrni-
cos ndo existe qualquer dificuldade de
obtencéo.

Os transistores séo apenas dois para as
versdes de pequena poténcia: um NPN de
uso geral que pode ser o BC548, BC547,
BC238 ou BC237, e outro PNP de uso
geral que pode ser o BC558, BC557,
BC308 ou BC307.

0 alto-falante é de 8 ohms x 5 cm, para
caber na caixa de j6éias ou cofre nessas
versdes. Evidentemente nas versdes de
maior poténcia um alto-falante maior deve
ser usado.

3V ou mais, e os de menos de 1 uF sdo
cerdmicos com qualquer tenséo de traba-
lho, j& que todos suportam neste caso
mais de 1,5 V que é a alimentacdo usada.

FIGURA 8

Os resistores sdo de 1/8W com os
valores indicados na relagdo de mate-
ial.

A chave de 1 pélo x 2 posicdes é do tipo
miniatura, servindo para fazer a troca das
melodias. O interruptor geral depende
da instalacdo a ser feita, ou seja, pode
ser uma chave comum, um interruptor

aberto ou fe-

Séo usados dois tipos de cap:
os de mais de 1 uF séo eletroliticos para

chado, do
Temos finalmente o suporte para uma
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anica pilha pequena que seré a fonte de
alimentagéo.

Para a versdo de campainha de dois
tons, os elementos adicionais sdo dados
no préprio circuito.

O leitor precisaré ainda de uma placa de
circuito impresso para a fios,

te, o leitor deve ter os recursos para a ela-

boragdo da placa de circuito impresso.
Para a soldagem dos componentes na

placa, princi o circuito il

deve ser usado um soldador de pequena

poténcia e ponta fina. A solda deve ser de

boa i

solda, etc.

MONTAGEM

A montagem deve ser feita em sua parte
bésica numa placa de circuito impresso.
Com isso o conjunto adquire dimensdes
reduzidas podendo facilmente ser adapta-
do em cofres, porta-j6ias ou ainda no des-
canso-espera para telefone. Evidentemen-

e, como adi-
cionais, deve-se ter um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina, chaves
de fenda e descascador de fios.

O circuito completo da versdo de peque-
na poténcia é dado na figura 9. A placa de
circuito impresso para esta versdo é mos-
trada na figura 10. Para um som mais
potente, nas verses para o carro ou para
sua casa damos o amplificador mostrado
na figura 11, cuja placa de circuito impres-
so & mostrada na figura 12.

& .L
vl 3l IFook
x: 20 a 5.7uF
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FIGURA 9

e

G

FIGURA 10

Para que a montagem saia perfeita os
seguintes cuidados devem ser observa-
dos:

a) Solde em primeiro lugar o circuito

Abril/82

integrado, observando sua posicdo que é

dada pela marca que identifica o pino 1.
Ao soldé-lo use pouca solda e seja répido.

Evite o espalhamento de solda que pode




colocar em curto os terminais adjacentes.
Se isso acontecer aquega a solda que se

espalhou com o préprio ferro e limpe-a
com um palito.

a1
2mz

ciRcuTo

®
Bésico, Fre  sas
(Fig.9)

f
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FIGURA 11
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FIGURA 12

b) Solde os
que estes tém posicdes cenas para serem
colocados. Cuidado para ndo fazer a troca,
pois os dois sdo de tipos diferentes. Seja
répido na sua soldagem, pois estes com-
ponentes sdo sensiveis ao calor.

for para de dois tons (plim-
plom) entdo vocé deve interligar com um
jumper (ou ligar uma chave) entre os
pontos 1 e 2 da placa. Se quiser o pi-pi-pi
de telefone, os pontos que devem ser
lnterllgados sao os de nimeros 3 e 4.

c) Solde em seguida os ele-
troliticos, observando também sua polari-
dade. Seja répido para que o cator ndo os
afete.

d) Para soldar os demais capacitores
vocé ndo precisa observar sua polaridade,
mas deve ser rapido nesta operacdo para
que o calor ndo os danifique.

e) Complete a montagem na versdo ba-
sica com a soldagem da chave na prépria
placa, se esta for suficientemente peque-
na, ou com sua ligacdo; com a ligacéo do
alto-falante e também do suporte da Gnica
pilha de 1,5V. O interruptor geral, ligado
em série com a pilha depende na sua liga-
¢éo do modo como seré feito o aciona-
mento do aparelho.

f) Se sua versdo for apenas de caixa de
musica, ou seja, para tocar as duas mi:
cas indicadas, os pontos 1, 2, 3 e 4 devem
permanecer desconectados. Se sua verséo

bésica, é s6
conferir as Ingacoes. Se tudo estiver em
ordem, faca uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Para colocar em funcionamento o
aparelho, basta colocar a pilha no suporte,
observando sua polaridade e depois, acio-
nar o interruptor geral (ligado entre X e Y).

Para modificar o comportamento do
circuito existem as seguintes opgdes:

a) Para aumentar o volume, deve-se
alterar o valor de R4. Para algumas pes-
soas este valor pode chegar até 100k sem
que se note distorcdo, para outras entre-
tanto, a distorgdo j4 ser4 notada com pou-
co mais de 50k.

b) Para modificar o timbre, pode-se alte-
rar o valor de C8 até 1nF

c) A velocidade da masica é controlada

Revista Saber Eletronica




por R6 e por C9. Estes valores podem ser
sensivelmente alterados.

d) C1 e R1 controlam a musica principal
enquanto que C2 e R2 controlam o acom-
panhamento. R1 e R2 podem ter valores
minimos de 10k enquanto C1 e C2 podem
ter valores maximos de 10 uF.

OUTRAS VERSOES
Para usar no carro, ou ainda em sua

2V,

casa como campainha musical, interligan-
do os pontos 1 e 2 da placa, é preciso
fazer um amplificador de maior poténcia, o
qual ndo serd alimentado com apenas
1,5V evidentemente.

Damos entdo na figura 13 um circuito
de alimentacdo duplo, em que obtemos
dos 12 V do carro os 1,5V para este circui-
to, ndo sendo preciso usar pilha separada
portanto.

AMPLIFICADOR

(Gh——
470F —

W aon
y

c2
4TuF
4002

1,4V PaRA
A CAIXINHA
DE MUSICA

-

FIGURA 13

Na figura 14 damos o modo de se fazer
um circuito de campainha doméstica em
que a fonte comum tanto serve para acio-
nar o dispositivo musical como seu ampli-
ficador.

Tanto neste circuito como no anterior

acoz
L i

aproveita-se a queda de tensdo de 0,6 a
0,7 V de diodos de silicio polarizados no
sentido direto, que funcionam como zeners
improvisados, obtendo-se com dois deles
entre 1,2 e 1,4V, o que serve perfeita-
mente para o integrado musical.

L |
n
2208
i
sAiDA
aoo2
10/ »
220v L4
P 4
22000
9+90U wF =
o 4
FIGURA 14
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LISTA DE

CI-1 — 7910CF — circuito integrado

Ol — BC558 — transistor PNP de uso geral

02 — BC548 — transistor NPN de uso geral
C1.C2 — 4,7 uF x 3V — capacitores eletroliti-

cos
C3, C5, C6 — | nF — capacitor cerdmico
C4 — 22 nF — capacitor cerdmico

C7 — 56 pF — capacitor cerdmico

C8 — 47 uF x 3V — capacitor eletroliltico
- 51 pF {ou 47 pF) capacitor cerdmico
RI,R2 — 120k x 1/8W — resistores (marrom,
vermelho, amarelo)

R3 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul,

MATERIAL

marrom)
R4 — 100k x 1/8W — resistor
preto, amarelo)

RS, R6 — 120k x 1/8W — resistor (marrom,
vemerlho, amarelo)

s ave de 1 plo x 2 posices miniatura
deslizante

FTE — alto-falante de 8 ohms x 5 cm

BI — 1,5 V'— I pilha pequena

(marrom,

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, caixa para montagem, fios, solda,
etc.

_ (NINGUEM SOBE POR ACASQ_

0 IPDTEL coloca 2o seu alcance o fascinante
mundo da eletrénica. Estude na melhor escola
do Brasil sem sair de casa. Solicite agora, intei-
ramente grétis, informagBes dos cursos.
Fornecemos carteira de estudante e certificado
de concluso.

Curso de Microprocessadores &
Minicomputadores

Curso de Eletrdnica Digital

Curso de Préticas Digitais (com laboratério)
Curso de Especializaio em TV a Cores

Curso de Especializagdo em TV Preto & Branco
Curso de Especializagio em Eletrodomésticos e ~
Eletricidade Basi

1PDTEL  Instituto de Pesquione Divulgagio
icas S/C ud-
s Folix¢ Guilhem, 447

ca Pol 11916 - GRF 01000 37 fcap.)
{Nome.

="t B = e agp,
B cmdcm:ludo pelo Cons. Fed. Mo do Obra sob 9192}

Esc

ﬁA

ASSISTENCIA TECNICA GRATUITA PAR,

Rodoviaria de S. Paulo.

ESTUDANTE, HOBISTA, CURIOSO, PRINCIPIANTE, ETC,|
CHEGAMOS PARA RESOLVER O SEU PROBLEMA,|
FERRAMENTAS, ACESSORIOS, KITs,
MATERIAIS ELETRONICOS EM GERAL.

A KITs. Escreva-nos ou faga-nos uma visita.

Estamos & sua espera na Rua Guaianazes, 416, 1° andar, 2 300 metros da Estagdo

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.
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O 72 KIT USANDO UM CIRCUITO INTEGRADO 'REALMENTE' PROGRAMADO
COM MUSICA, PODENDO SER USADO COMO:

- Caixinha de Musica;

- Descanso para Telefone;

- Anunciador de Presenca;

- E muitas outras utilidades.

VOCE FICARA REALMENTE ENTUSIASMADO COM O RESULTADO FINAL!
DUAS MUSICAS: “For Elise” e “A Maiden’s Player”
E MAIS DOIS SONS: Dim-Dom e ruido de discagem de telefone.

ALIMENTACAO DE SOMENTE UMA PILHA DE 1,5 V.
Produto SUPERKIT
Cr$ 2.990,00 Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitagio de Compra” da pégina




GERADOR DE CONVERGENCIA T-9
VIDEOTRON

»Mamni
lita tes ajustes em televisores em
pmlo e br-lm:n convergéncia estética, conver-
dindmica, linearidades horizontal e vertical,
centralizagdo do quadro, ajuste de branco e ajuste de

Indispensével para o técnico de TV.

Cr$ 14.500,00

PISTOLA DE SOLDAR "‘OSLEDI” Cr$ 4.700,00
| Pagamentos antecipados com Vale Postal (enderecar a Agéncia Pinheiros 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Pregos vélidos até 15-06-8:

GERADOR DE AUDIO
GA-7

— Frequéncia de trabalho: 20 Hz & 100.000 Hz.
— Escalas: 20 Hz - 200 Hz; 200 Hz - 2.000 Hz; 2.000
Hz - 20.000 Hz; 20.000 Hz - Hz.
— Formas de onda: senoidal 1ri!ﬂﬂullr, quadrada.
— Impedéncia de saida: 1.000 ohms.
— Amplitude méxima de safda: 1,5 Vpp.
Cr$ 13.500,00

| Nome.
c CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO ' Endereco
!

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

1
Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - Séo Paulo - SP - Fone: 210-6433 |

O Gerador T~
i D Gerador GA-7
O Pistols “OSLEDI"
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TELECOMUNICACOES:
Conhecendo a

BOBINA
HIBRIDA

PARTE

Aquilino R. Leal

A idéia deste trabalho, é mostrar, de forma diddtica, o funcionamento, a importancia e as
aplicagdes das bobinas hibridas no campo das comunicagées, visando informar a todos aqueles
que, de uma ou de outra forma, se dedicam a esse ramo da ciéncia relativamente moderna e
(por que ndo dizer?) atual.

A bobina hibrida é um dispositivo usado em tele-
fonia para realizar a transigéo entre circuito a 2 fios

serdo necessérias nos pontos de comutagéo local
cuja entrada se faz a 2 fios.

para circuitos a 4 fios, e vice- dispositivo

recebe i taiscomo iti

hibrido”, g0 2/4 fios”, " 2
“Conexo hibrida”

diferencial”, “unido hibrida”,
ou simplesmente, “hibrida”.
Numa linha telefénica de grande comprimento
se faz necessério o uso de repetidores, pois o sinal
transmitido ¢ fortemente atenuado pela linha. Por
outro lado, os repetidores de sinal das linhas telefo-

nicas sdo, geralmente, constituidos por amplifica- ——— LiNA OE
dores unidirecionais (apenas funcionam em um  LIWADE |BoBNA 408
sentido de transmissao) e para serem utilizados em 2% FI°5|HieRoA

circuitos bifilares necessitam do auxllio das bobinas  —=

hibridas; para instalar-se um repetidor em uma
linha de 2 fios, deve-se empregar uma hibrida em
cada lado do ponto de repeticao e inserir entre elas
uma curta segdo de 4 fios, onde serdo instalados os
amplificadores. O diagrama em blocos da figura 1
mostra a configuracéo descrita.

Nos circuitos de longa distancia, onde séo empre-
gados circuitos a 4 fios, as bobinas hibridas ndo

Abril/82
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Entretanto, as unides hibridas provocam um
diminuicdo na qualidade de transmisséo, existindo
entdo uma solugdo de compromisso entre a quali-
dade superior dos circuitos a 4 fios e o menor custo
dos circuitos bifilares - em muitas ligagdes de longa
distancia, uma chamada passa através de vérias
ade do sinal sofre o efeito da
soma das imperfeigdes provocadas por estes dis-
positivos passivos.
As bobinas hibridas, construldas de modo a fun-
cionar segundo o “principio da ponte de impedan-

- transformador diferencial,
- dispositivo a resisténcia, e
- acoplador hibrido.
Cada um desses tipos seré estudado em separa-
do, principalmente o “transformador diferencial”

por °
“dispositivo a resisténcia” é uma hibrida de ele-
mentos resistivos dispostos em forma de ponte
de Wheatstone; finalmente o “acoplador hibrido” é
um  dispositivo_constituido de guias de onda,
amplamente utilizado na faixa de microondas.

Antes de qualquer esclarecimento sobre esses
trés tipos, convém descrever, de forma relativa-
mente sucinta, o funcionamento da bobina hibrida,
independentemente do tipo.

A bobina hibrida pode ser considerada como
uma simples rede de_elementos provida de 4 pares
de terminais, segundo o apresentado no diagrama
em blocos da figura 2.

CAMINNO OE

FIGURA 2
As bobinas hibridas sdo formadas
por circuitos que permitem um  cami-

nho de baixa perda entre pares de Tl

nhos, mas oferecem elevado isolamento entre

pares de terminais opostos. Com isso o sinal iré cir-

cular livremente pelos terminais vizinhos e seré

impedido de passar pelos terminais opostos, ou

se ndo hé interacdo entre os terminais opostos
rida.

S o traca cahibida orsinel ss civideide mocko
que a poténcia se aplique igualmente a ambos ter-
minais vizinhos. Em seguida partes da poténcia, de
fases opostas, se recombinam de modo a se anula-
rem néo fornecendo poténcia ao terminal oposto.
Na disposicéo usual dos sistemas telefonicos, os
ramos de transmisséo e recepedo dos circuitos a 4
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fios se conectam em terminais opostos da conexéo
hibrida; outra das 4 terminacdes é ligada a linha
bifilar e a dltima a um circuito equilibrador cuja fun-
céo & provocar o processo da anulagéo de poténcia
ST

O principio de funcionamento de uma bobina
hibrida é o mesmo d: i i
ponte est4 equi
metro entre os pontos C e D (figura 3) ndo acusaré
presenca de corrente, ou seja, néo circula corrente
entre esses pontos. Pode-se estabelecer a seguinte
entre a ponte de Wheatstone (fi-

c
B — C: terminais da linha de 2 fios.

FIGURA 3

A bobina hibrida teérica, ou ideal, apresenta per-
dainfinita entre os terminais opostos, proporcionan-
do assim uma completa separa&o entre os ramos
dos circuitos a 4 fios. Por outro lado, néo hé perda
entre os terminais contiguos, pelos quais o sinal
passa, sem qualquer atenuagdo, desde a linha a 2
fios até o ramo de transmisséo a 4 fios ou desde o
ramo de recepgdo a 4 fios 4 linha bifilar.

mo na prética nunca se consegue obter um
rendimento perfeito as bobinas hibridas sdo julga-
das pelo seu grau de aproximagdo com a hibrida
ideal.

0 isolamento, ndo perfeito, entre os ramos de
transmissdo e recepcdo de uma linha a 4 fios,
denomina-se “perda trans-hibrida” - quanto maior
for esta tdo melhor serd a qualidade da bobina
hibrida.

Como uma elevada perda trans-hibrida tem rela-
cdo direta com o equillbrio que se obtém entre os
ramos opostos da hibrida, esta perda também é
conhecida por “equilibrio trans-hibrido”.

medida da perda trans-hibrida é realizada atra-
vés da injegdo de um sinal, normalmente a OdBm e
4 frequéncia de 1kHz, no ramo de transmisséo a 4
fios & mede-se a poténcia desse sinal no ramo de
recepcdo a 4 fios da hibrida, devendo-se esperar
pelo menos, uma leitura 40 dB inferior a potencia
do sinal injetado. A figura 4 mostra uma disposigéo
tipica para a medigdo da perda trans-hibrida.

De forma an4loga se define a “perda de inser-
é0"": é a perda entre as linhas de 2 e 4 fios de uma
bobina hibrida real.
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FIGURA 4

Quando a perda trans-hibrida é baixa, uma certa
parte da poténcia que chega ao ramo de recepcdo a
4 fios escapa pelo dispositivo hibrido, passando ao
ramo de transmiss&o. Esta energia do sinal aparece
em forma de “eco” no outro extremo da linha a 4
fios. A figura 5 mostra como se produz esse escape
em um ponto repetidor de uma linha bifilar.

¥ RE- REDE DE EQUILIBRIO
FIGURA 5

Se a perda neste circuito fechado (“loop” de eco)

Como se pode verificar, a grandeza da reflexdo
da poténcia depende, principalmente, do grau de
adaptacéo (casamento) da rede de equilibrio da
bobina hibrid: pedancia da linha bifilar. A

“quantidade”’ de adaptagéo é expressa como “per-
da de retorno”, ou “perda por retorno”, que é a
relaco, em dB, entre as poténcias dos sinais trans-
mitidos e recebidos num mesmo ponto. Por exem-
plo, na figura 5, o sinal total refletido pela hibrida |
na linha a 2 fios, é igual & soma do sinal refletido,
devido 4 perda de retorno entre a linha bifilar e a
rede de equilibrio da hibrida I, e o sinal que passa
pela hibrida Il em direcéo & hibrida I, devido a uma
reducio de perda trans-hibrida de Il provocada pela
perda de retorno entre a linha de 2 fios e a rede de
equilibrio conexdo hibrida

Do ponto de vista do assinante, o som agudo
(apito) e 0 eco constituem o par de defeitos mais
graves da comunicacéo telefonica; além que a osci-
lacéo de um circuito pode sobrecarregar os amplifi-
cadores ou outros dispositivos que servem a dois
ou mals circuttos, prejudicando o rendimenta de
vrios “can ultaneamenty
6 e Faliar ARfoHE Bnine o3 canalENiEIBon

Por essas razdes, o rendimento das bobinas
hibridas ¢ especificado com referéncia ao eco e “a-

ito” ndo em vista a estreita relagdo existente
entre as hibridas e esses fatores.

A perda de retorno de eco é considerada como a
média dos valores das perdas medidas na faixa de
500 Hz a 2500 Hz que corresponde 3 faixa onde o
&co se toma mais evidente, j4 que a maior sensibili-
dade do receptor do monofone se situa nas fre-
quéncias médias de voz.

Diversos estudos permitem estabelecer que os
assinantes toleram um eco mais intenso quando
este segue mais préximo do sinal principal. Assim
sendo, um eco de determinada grandeza é mais
parceptive! 4 mecica gis =0mentao ratardo anire
inal. Portanto, o problema do eco se acen-
iR e el
po de propagaéo ¢ maior; em tais linhas também
existe a posslbllldade de se apresentarem mais irre-
que produzirdo eco.

& maior que o ganho dos 0 eco se
desvanecerd. Porém se a magnitude da perda &
igual & do ganho, 0 eco pode circular vérias vezes
pelo “loop” antes de desaparecer, produzindo uma
oscilagio amortecida, dando a impressdo de se
estar falando dentro de um barril, com som éco &
cavernoso. Finalmente, quando o ganho do “loop”
& superior & perda, o eco ndo desaparece, mas sim,
continua a aumentar e tende a perpetuar-se, atuan-

o da mesma forma que um amplificador com
e e ilagéo, que se
conhece como “apito” ou “ca roduz um som
continuo no receptor do monofone impedindo a
conversagéo.

A hibrida também pode produzir eco ao refletir
pela linha a 2 fios, veja figura 5. Esta reflexdo ocor-
re por qualquer irregularidade de impedancia, ou
seja, se a impedancia de entrada da hibrida deixa
de se adaptar & impedancia caracteristica da linha
bifilar, parte da poténcia do sinal regressaré 4 sua
procedéncia ao invés de passar pela conexdo. Per-
cebe-se entéo que a rede é de primordial importan-
cia para as conexdes hibridas.

Abril/2

Na figura Cifi arranjo tipico para s
perda de retorno da hibrida Il, entre a linha bi
S T e
depende, principalmente, da qualidade de termin:
¢éo que fornece a unio hibrida If na linha a 2 fios.

Nessa disposicdo, figura 6, se conecta um oscila-
dor e medidor de nivel (ou voltimetro) nos dois
lados de 4 fios da bobina hibrida de prova (1); o lado
de 2 fios da hibrida | 6 ligado ao lado de 2 fios da
hibrida Il que esté em exame. Os lados de 4 fios da
bobina hibrida Il sdo terminados por resisténcias
ndo reativas de 600 ohms, mesmo que as redes de
equilibrio sejam constituidas por uma resisténcia
em série com um capacitor.

A condicéo ideal 6 que ndo chegue ao medidor
parcela alguma da poténcia do sinal, mas, na préti
ca, sempre passa para o “medidor” parte da potén-
cia do sinal transmitido pelo oscilador; esta parcela
que chega ao medidor depende da exatidso a0

de entre
rede de equilibrio da hibrida | e a impedancia &
rede de equilibrio na unido hibrida II. qualquer
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desequilibrio entre a primeira hibrida e a termina-
8o de 2 fios em I, produz um regresso de energ
em direcéo a unido | que serd detetada pelo medi-
dor.

HiBRIDA DE PROVA HiBRIDA EM PROVA

i |
i i
i
! |
i
i
|
i
i
soeina .
LNeA | Eron |
orLAR |
|
i
i
i 1
TS :
H i
i |
FIGURA 6

medicdes, a tendéncia a auto-oscilacéo
dos circuitos se especifica como “margem de api-
to” que & a perda total no “loop”. Ou em outras
palavras, a margem de apito é o ganho que deve
ser adicionado a um determinado circuito para que
se produza a oscilagdo. A frequéncia onde comeca
surgir a oscilagao, 4 medida que o ganho aumenta,
denomina-se “frequéncia critica”; esta frequéncia
situa-se, geralmente, entre 250 Hz ou entre 2500
Hz e 3400 Hz, ou seja, dentro da faixa util de voz,
mas fora da gama de eco que é de 500 Hz a 2500
Hz. A frequéncia critica, por outro lado, tem, geral-
mente, valor préximo aos extremos da faixa de,
voz que é onde a perda de retomo toma-se
menor.

Além dos fatores mencionados existe um outro
fator que se deve levar em consideracéo quando da
selecdo das terminagdes 2/4 fios: é o “equilibrio
longitudinal”. Nos sistemas telefénicos, ou onda
portadora, sdo conduzidos por uma linha de trans-
missdo equilibrada (ou balanceada) que consiste
em dois condutores colocados a um mesmo poten-

pelos condutores enquanto ainterferéncia_por
inducéo porduz correntes longitudinais que circu-
lam no mesmo sentido por ambos fios, como mos-
tra a figura 7; onde E representa o gerador do sinal,
E' representa a origem das perturbacdes cujas
correntes perturbadoras foram representadas de
forma tracejada, recebendo o nome de correntes
longitudinais enquanto as do sinal (em trago conti-
nuo na figura 7) sdo designados por correntes

rio, as corren-
tes longitudinais se anulam no circuito transversal,
pois buscam um caminho de retorno por terra;
qualquer desequilibrio que se apresente converte
parte da corrente longitudinal em transversal, pro-
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duzindo interferéncia no sinal transmitido. Se
caminho & terra 6 realizado pelo primério de um
transformador hibrido, pode haver um desequilibrio
devido a qualquer variagio entre as segdes d
e e e
mero de espiras.

FIGURA 7

Pelo que ol apvesentado observa-se que o grau
ibrio longitudinal que possui um transfor-
A
com que o transformador resiste 4 interferéncia.
e e e s

do em decibéis (dB), por exemplo, um valor de 50
dB significa que a interferéncia total, que ndo 6
anulada pelo transformador, & inferior em 50dB ao
nivel de sinal Gtil.

0 equilibrio longitudinal também pode ser indi
cado em ohms e neste caso, se denomina “Zd” (im-
pedancia desequilibrada) e constitui uma medida
direta da irregularidade entre o par de segdes do
enrolamento dos transformadores. Em geral, um
valor de Zd igual a 0,5 ohms ¢ considerado satisfa-
tério para as linhas de 600 ohms.

Ao utilizar-se_bobinas hibridas a resisténci
qualquer desequilibrio que se produza na linha de
dos fos aparecerd nos dolslados do cifcuito  qus-
tro fios. Em muitos casos hd n e se
it BaneoToiak s e issjaionts rslacko
1:1) para solucionar esse incoveniente, entdo,
nestes casos é mais prético utilizar diretamente
um transformador diferencial

0 grau de equilibrio
expressar por:

EL = 20 log % dB (1)

longitudinal pode-se

onde:
E' - tensdo longitudinal (originadora da perturba-
gdo).

E - tensdo transversal (sinal originado devido  per-
turbagéo).

Além das caracteristicas j& mencionadas existem
outras que também ndo deixam de ser importantes
tais como: resisténcia elétrica dos enrolamentos,
induténcia, fator Q, capacitdncia entre terminais e
entre enrolamentos, resisténcia olamento a
corrente continua, rigidez dielétrica, etc. Estas
camctat e também devem satisfazer a deter-

inadas condicdes para que a bobina hibrida real
50 aproxime a0 méximo do moelo ideal ou te6rico.
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PARA LINHAS ABERTAS

PARA CABO PUPINIZADO

PUPINIZADO

FIGURA 8

PARA CABO NAO

Como se viu, as redes ou malhas de equilibrio tem
por fungéo bésica simular a impedéncia da linha
bifilar. A condico ideal 6 que a malha tenha impe-
déncia igual & da linha (casamento perfeito), o que
resultaria numa perda de retorno infinita, eliminan-
do o eco. Neste caso a rede é deriominada “malha
de preciso”.

Como a impedncia da linha varia com a fre-
quéncia, toma-se bem complexa a obtencdo de
malhas que acompanhem as caracteristicas da
rede telefénica, sem levar em consideragéo o custo.
Por este motivo, costuma-se usar uma rede deno-
minada ‘malha de compromisso’ cuja impedancia
se aproxima 4 da linha; quanto maior for essa proxi-
midade maior ser a perda por retorno, melhorando
com iss0,a transmiss&o. A figura 8 mostra algu-
mas dessas ‘malhas de compromisso’ mais usuais,
e simples, na prética. Existem outras malhas de
compromisso” mais sofisticadas que permitem
ajustes para que se possa obter uma melhor aproxi-
macéo porém sdo raramente utilizadas devido a
seu elevado custo.

medir?

uma simples régua.

aflige a maioria de nossos leitores.

fios

Se bem que isso possa ser feito com
certa precisdo para os mais experientes,
nos casos dos fios mais finos néo s6 é difi-
cil dizer que namero eles sdo como tam-
bém ndo se pode fazer sua medida com

Como os fios esmaltados sdo usados
com bastante frequéncia nas montagens
eletronicas, principalmente as que preci-
sam de bobinas, este 6 um problema que

Para ajudé-los damos aqui um processo
simples com uma tabela de grande utilida-
de para a delermmal;ao da espessura de

cdo de seu nimero AWG.

O processo consiste no seguinte:

cagdo prévia desta distdncia).

ndmero.

Abril/82

1. Enrole num l4pis comum espiras do
fio desconhecido, bem juntas, até fazer
uma bobina de 2 cm de comprimento (vo-
cé pode ter até um lapis com uma mar-

2. Conte quantas espiras do fio desco-
nhecido vocé enrolou no l4pis e procure na
tabela ao lado o valor correspondente ao

DETERMINACAO DA ESPESSURA DE
FIOS ESMALTADOS

Pegando um fio esmaltado fino vocé é
capaz de dizer qual é o seu nimero, sem

espiras enroladas | ntmero AWG
7.7 10
9,7 12
12 14
15 16
19 18
24 20
31 22
39 24
49 26
62 28
78 30
99 32
124 34
157 36
198 38
250 40
315 42
397 44

Veja que esta tabela s6 é vélida para os
fios esmaltados, e a colocacéo de diversas
espiras admite certa tolerdncia devendo
portanto ser a bobina enrolada com cuida-
do.

ledlndo os valores da primeira coluna
por 2 o leitor tem ainda uma outra infor-
macdo de grande utilidade: quantas espi-
ras cabem de determinado fio por centi-
metro de uma bobina.



ANTI-FURTO
PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

O Anti-Furto atua de forma silenciosa, simulando defeito no
carro: aos 8 segundos de funcionamento a ignicao do veicu-
Io' desligad acorrendo a mesma coisa cada vez que o vei-
culo for.Tigad
e super ficil

jontagem no veiculo mais ficil ainda, apenas 3
ZPequens, facitando a instalagio no focsl ue vocé desejar

Kit Cr$ 2.350,00
Montado Cr$ 2.700,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

SEQUENCIAL
4 CANAIS

- Capacidade para: 528 limpadas de 5 W ou 26 limpadas de
100W em T10V ¢ 1.156 limpadas de SW ou 52 lampadas de

100 W e

e P ena ook felocidade)
programas

~ Led’s para monitoracio remota

- Ahmcmx(ao 110/220 volts

Kit Cr$ 6.500,00
Montada Cr$ 7.150,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA

MODELO AFE
ESTEREOFONICO

- Resposta de fre
- Poténcia: 300 m

- Impedancia: 8 ohr
* Chdio" espiraiac de 2 metros

ncia: 20 a 18000 kHz

Cr$ 2.800,00

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 DIMMER FAZ!!!).

E MAIS:

: bz piloto para facr/ localizagdo no escuro
- Economiza en
 Controlador de selocidade para furadeiras, liquidificado-
res etc
tagem super fici
BB vl S0 a0 watts
- Duas apresentagoes: parede e mesa

KIT MONTADO

PAREDE | Cr$ 1.800,00]Cr$ 1.940,00 |

Produto SUPERKIT
MESA [Cr$ 2.020,00]Cr$ 2.270,00]

Mais despesas postais

ALERTA!
ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS

absolutamente a 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, ndo precisa de qualquer tipo de instala-
cdo; basta penduri-lo na maganeta e ligé-lo

- Baixissimo Consumo: funciona até 3 meses com somente
quatro pilhas pequenas

Cr$ 3.280,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT
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Gerador Programavel de
Pulsos

Aquilino R. Leal

Este circuito é capaz de gerar de um a dez pulsos, em sequéncia, dependendo do inter-

ruptor pressionado entre dez possiveis.

eu consumo é reduzidissimo, e por isso poderd ser alimentado da propria linha telefo-
nica, quando ele for associado a um teclado em substituigio ao convencional disco.

INTRODUGCAO

A meta neste trabalho néo é a de apre-
sentar um projeto completo e de aplicagéo
imediata, mas sim, a de mostrar, ao leitor
projetista, uma feliz idéia que tive um dia
desses ao tentar projetar um servomeca-
nismo para a Companhia Telefénica onde
ganho o “pdo nosso de cada dia”.

A origem da idéia teve como ponto de
partida a ndo disponibilidade (no mercado
nacional, fique bem claro) de circuitos inte-
grados capazes de serem acionados por
um teclado de forma a gerarem um trem
de pulsos de acordo com a tecla pressio-
nada; se ela fosse a “‘8" irfam ser gerado
oito pulsos; sendo a “0”, seriam dez, e
assim por diante.
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Em bem verdade, tais circuitos, sob a
forma integrada, podem ser importados (&
isso o que fazem a maioria de industrias de
médio a grande porte), acontece que com
a atual restricdo de importacdes (que, por
sinal, algumas vezes passa de ser ingénua
para ser cdmica) e contencéo de despesas,
imposta pelos orgdos governamentais,
serfa “suicidio” tentar importar essas uni-
dades, como, por exemplo, o C.I. MM5393
fabricado pela National que inclusive é
dotado de meméria, possibilitando a redis-
cagem automética do namero. Em virtude
desses fatos (calamitosos por sinal) néo
tive outro remédio senéo utilizar a improvi-
sagéo e o tdo conhecido “jeitinho” brasilei-
rol

A idéia comegou a fomentar e apés
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alguns ensaios acabei por conseguir o que
tanto almejava: um gerador de pulsos pro-
gramével... e relativamente simples! Com
ele pude dar por encerrado o projeto (que
ndo posso publicar devido a razées mais
do que 6bvias) do servomecanismo que
me haviam solicitado!

Ao final das contas h4 de se perguntar
qual é o mais barato: o circuito em pauta
ou o C.l. acima mencionado? Mesmo com
a elevada taxacdo de importagdo, o segun-
do sairia vérias dezenas de vezes mais
barato se levarmos em consideragéo as
horas gastas para idealizé-lol Contudo,
como dizia o falecido Sérgio Porto, o “fina
flor dos Ponte Preta”, o ‘Stanislaw Ponte
Preta’: “Salve o FBAPAI”

9 a fim de evitar dualidade. Ndo enviar
qualquer informagéo parece razoével a pri-
meira vista, todavia isso néo diz nada a
estagdo remota jé que na auséncia de
transmisséo de informacdes n&o é enviado
qualquer pulso e, mais outra vez, terlamos
a mencionada dualidade. Faz-se, portanto,
enviar uma outra qualquer quantidade de
pulsos para caracterizar o acionamento da
tecla “0”. Por comodismo (e simplicida:
de), serdo transmitidos dez pulsos quando
essa tecla for pressionada — é justamente
isso o que acontece ao discar-se o zero em
um aparelho telefénico.

Na figural pode-se apreciar a “esséncia”
do circuito. A “alma” é o C.I. 4017 (tecno-
logia CMOS): uma década contadora/divi-
sora. Este i dez saidas

As aplicages do circuito séo i
Citei o caso de transformar o telefone a dis-
co por um de teclado (decédlco), porém o
dispositivo pode ser utilizado em sistemas
de sinalizacdo e supervisdo remotas, inter-
comunicadores, etc. Também n&o deve ser
descartada a hupétese de utlluzacéo em (lu-
zes) is, “timmel

o, a1, ..., Q9), cada uma corresponden-
do a, digamos, um digito decimal; além
dessas dez saidas tem-se uma outra saida
Co (“carry out”, também conhecida por
“vai um”) que seré analisada adiante.

Na parte de entradas, o C.l. em questéo
(“clock”),

©ou mesmo por mero dlletanusmol Cabe a
cada um em particular botar a “cuca” para
funcionar e, com certeza, surgirdo dezenas
e mais dezenas de aplicacdes para este
projeto de concepgédo relativamente sim-
ples.

NOTA — Mesmo que o leitor ndo tenha
alguma aplicagdo em mente, convém
extrair daqui a “filosofia” do projeto, a qual
poderé ser Gtil em futuros projetos!

O CIRCUITO

Antes de mostrar o circuito tem que
ficar bem claro ao que se propde o mesmo.
O objetivo é o de gerar um trem de pulsos

pelo presslonav de uma das dez teclas
dos dez deci-
mais: 0, 1, 2, ..., 9. Dessa forma, ao premer
oi de contato
terdo de ser enviados, nada mais e nada
menos, que sete pulsos cuja largura pode-
ré ser ajustada de acordo com as necessi-
dades de cada aplicagdo em particular.
E 6bvio que ao premer-se a tecla “0”
também terd de ser enviado um trem de
pulsos em quantidade ndo igual a 1, 2, 3,
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“tré:

habilitagdo de entrada cadenciadora
(“clock enable”) e a entrada de reciclagem
(“reset”), respectivamente designadas por
CK, CE e R.

A tabela funcional do 4017 ¢ mostrada
4 seguir. Dela podemos extrair as seguin-
tes conclusdes importantes:
a) O circuito é sensivel & transic&o positiva
(flanco ascendente) do sinal digital minis-
trado & sua entrada CK ou cadenciadora.
b) A entrada “clock enable” (CE) ¢ sensibi-
lizada por transicGes negativas (flanco des-
cendente do sinal).
c) Finalmente, a entrada reciclagem (“re-
set”) retorna o circuito & sua condigdo de
repouso quando a ela for aplicado conti-
nuamente, ou sob a forma de pulso, o
estado légico H caracterizado, em nosso
caso, pela tenséo + Vcc de alimentagéo.

Para melhor visualizar o comportamento
elétrico desse integrado, é mostrado na
figura 2 um diagrama de fases envolvendo
todas as entradas e saidas. O diagrama é
tdo elucidativo que dispensa maiores
comentdrios, a ndo ser os pulsos da entra-
da CK que foram assinalados por um aste-
risco para chamar a atencdo de que eles
passaram desapercebidos pelo C.I. devido
a outros comandos prioritérios aplicados a
outras entradas.
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CK CE R (inicialmente n)
Lt et n
X H SE n
2 ace Hi Qo
1oLl n+l
b= ool n
xeast ial n
Heralee L n+l

x-»ndo importa o estado légico

Na figura 3 temos a identificacdo dos
pinos do 4017 que, por ser de tecnologia
CMOS admite qualquer valor de tenséo de
alimentacdo compreendido entre 5 a 15
volts cc.

Uma vez descrito, de forma sucinta, o
funcionamento do 4017 temos que nos
reportar a0 circuito mlclal flgura 1. Sob( as

t ou
flip-flop), através da salda Q, habilita o
oscilador | cujos sinais, de frequéncia rela-
tivamente alta, sdo enviados através da
porta OU a entrada cadenciadora do C.I.
4017; dessa forma, uma a uma e sequen-
cialmente, as saidas do 4017 irdo assu-
mindo o estado légico H, a uma “velocida-
de” que corresponde & décima parte do
valor da frequéncia do sinal relégio, ou
seja: & frequéncia f1/10. O mesmo ocorre
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com a saida Co que a cada transicdo as-
cendente faz com que o FF seja reciclado
através de um pulso oriundo desta saidae
originado pelamalha diferenciadora C2-R3
(figural); acontece que o bi-estével ja se
encontrava reciclado e, assim, ele ignorard
esses pulsos na entrada R (“reset”).

Ao premer momentaneamente um dos
dez interruptores, por exemplo K3, serd
enviado um pulso de breve duracdo a
entrada de sensibilizacdo (“set”) do bi-
estével, gracas a rede R1-C1-R2 (figura 1).
Com isso o flip-flop comuta, inibindo o
oscilador | e habilitando o segundo oscila-
dor que tanto fornece os pulsos de saida
como iré atacar, via porta OU (“OR"), o C.I.
4017, o qual passaré a conté-los. Acontece
que exatamente no décimo pulso a saida
Co comuta para o nivel H (vide figura 2) e
ai o flip-flop é reciclado, o qual “tranca” o
oscilador 1l de frequéncia f2 baixa e libera
o primeiro.

Hé de se notar que no exemplo em
questdo, o pressionar de K7, ird provocar a
emissdo de apenas sete pulsos por parte
do segundo oscilador. Isto é fécil de verifi-
car-se, pois quando a contagem atinge
“10”, a saida Co se encarrega de “desli-
gar” o sistema. Se tivesse sido pressiona-
do K3 em vez de K7, o segundo oscilador
terad condicdes de gerar um trem de pulsos
contendo exatamente trés pulsos, quanti-
dade esta que corresponde a diferenca 10-

Revista Saber Eletrénica




FIGURA 2

FIGURA 3

entrada S do flip-flop na auséncia de pul-
sos — no protétipo experimental foi utiliza-
do um bi-estavel de tecnologia CMOS que
néo permite deixar as entradas em aberto.
Também é essa a funcdo exercida por R3
para entrada R.

Quanto a R1 ela é necesséria para des-
carregar C1. Os diodos de comutagédo D1 a
D10 funcionam como separadores (diodos
de io) entre as saidas nos casos

7, pois o i K3 esta i a
saida Q7 da década contadora e, para atin-
gir a marca de dez (QO em nivel H - vide
figura 2), se fazem necessédrios apenas
uma triade de pulsos, no caso originarios
do segundo oscilador, isto é, oscilador I1.

A resisténcia R2 garante o nivel baixo a
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onde forem pressionados simultaneamen-
te dois ou mais interruptores.

O resto.. é s6 adaptar o circuito as
necessidades de cada um em particular,
principalmente no que tange & duracéo e
largura dos pulsos de saida.



Todavia, é fornecido o circuito detalha-
do do protétipo experimental, no qual foi
utilizado um dos bi-estaveis do C.I. 4013
(figura 4) e um par do conhecidissimo 555

operando como astével.
os interessados poderdo extrair substan-
ciais subsfdios muito Gteis.

Com tal circuito
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FIGURA 4

Para o caso de telefonia pode-se asso-
ciar & saida dos pulsos um transistor e a|
um micro-relé (“reed-relay”); ou um relé
de poténcia, caso for de interesse a comu- b
tacdo de cargas c.a., tais como |dmpadas c!
incandescentes entre outras.

momento! Contudo temos algumas id

Por essa parte era s6 o que tinhamos a
presentar, pelo menos até o presente
gias
astante (teis (e interessantes) para o cir-
uito.
Quem viver vera!

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

CI-] — integrado 4017

CI-2 — integrado 4013

CI-3, CI4 — integrados 555

DI a DI2 — diodos de comutagdo, tipo
IN914 ou equivalentes

Led I — fotemissor, cor vermelha — qual-
quer tipo serve

Resistores:

RI, R2, R3, R4 — 100k ohms, I4W

RS, R6 ~ 4,7k ohms, 14W

R7 — 2.2k ohms, 1/4W
R8 — 6,8k ohms, 114W
R9 — 820 ohms, 1/4W
Capacitores:

€L €2, C4 — 0,1 uF, poliéster metalizado
3100 w716V eletrolitico

Diversos:

Ki a K10 — interuptores de contato

momentdneo, : eclado
BI — fonte de ahmenmm desaliVce
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PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO

Certos periddicos técnicos (?), apenas se limitam a fornecer o lay-out dos componentes

sobre a plaqueta de circuito impre:

produtos dessa “indiistria de dinheiro”!

0, omitindo o desenho da fiacdo impressa, principal-
mente dos artigos de cardter prdtico que sdo comercializados em ne
o da revista. Desta forma, eles pretendem esconder o tao conhecido
0 que a maioria dos interessados sdo levados, por questdo de comodi.

ado paralelo com
lo do gato”’, com
ismo, a adquirir s

Contudo, eles se esquecem que para combater a espionagem, existe a contra-espiona-

gem ou, trocado em mitidos, para o “pulo do gato” existe 0 *

‘repulo”’! E justamente isso

0 que nos propomos a apresentar neste trabalho.

INTRODUCAO

Néo é raro abrir uma revista técnica
(ser4?) e a gente se deparar com a publica-
céo do circuito de um dispositivo que hé
muito tempo se pretendia montar. Apés a
leitura do mesmo, as nossas suspeitas se
confirmam: “era realmente o que eu
queria...”. Dai para a montagem (coitados
de nés!) é um pulo!

Os problemas comegam a surgir logo:
nem sempre conseguimos adquirir todos
0s componentes no comércio, digamos,
convencional. Uns porque sdo "“ispiciais”
e outros porque a sua importagdo é de
“uso exclusivo” de uma firma comercial
“X", que ndo os vende isoladamente, e
sim com o restante dos componentes do
projeto (inclusive com as “benditas” pla-
quetas!).
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Que fazer agora? Agora que ja gastamos
um bocado de “eletrocruzeiros”. “Jogar a
toalha” e adquirir o conjunto completo de
“pecas” ndo ¢ a filosofia indicada... mas...
eis que surge a “"Wonder Woman"* (Mulher
Maraviiha, para quem ndo sabe) e conse-
guimos encontrar aquela “figura dificil”
bem naquela “lojinha” de péssimo aspec-
to!

Salva a Pétria e a Honral Acabaram-se
os problemas! .

Louvado seja Alah!

E... acontece que mais “ald” (sem troca-
dinho proposital) verificamos que o artigo
néo apresenta o desenho da fiagdo impres-
sa, justamente para este circuito que é
complicado “pacas”!

Puxar os (poucos) cabelos que nos res-
tam ou mesmo ofender a comadre da
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madrinha do responsével pelo artigo e/ou
revista, ndo ir4 resolver o “probleminha”.

Mas... “pera ai"... a publicacéo apresen-
ta, em tamanho real, a distribuicdo dos
componentes sobre a plaqueta e em tona-
lidade mais clara (ou mesmo em outra cér)
se pode perceber o desenho dos filetes e
ilhas de cobre; basta entdo passar esse
especifico desenho para a plaqueta e.

E... ndo vai dar certol Teremos de *
verter” antes o “dito cujo”! Novamente
mais complicacdes a vista!

claro que a marcacdo da furagdo na
plaqueta, pelo lado cobreado, dos furos
assinalados é imediata: basta colocar o
“bendito” bem em cima do lado cobreado
da plaqueta virgem e com a ajuda de um
puncdo (prego também serve) e de um
pequeno martelo estard, em pouco tempo,
feita a marcacéo da furacdo. Agora 6 sé
copiar, a0 “contrério”, o desenho do cir-
cuito impresso na nossa plaqueta; para
minimizar os érros faz-se da furagéo o nos-
so guia.

Apés um sem niimero de “vira pégina”
(para ver, contra a luz o outro “lado” do
desenho), “corrige erro” e “vira plaqueta”,
damos por encerrada a nossa Mona Lisa
particular.

Ao final, para o desagrado geral e para

Normalmente ndo acontecem todas
essas “desgracas” em uma mesma revista
nem em um mesmo artigo, felizmente para
todos nés!

Quem duvidar do que estamos falando,
podem certificar-se disso ao analisar algu-
mas publicagdes de alguns periédicos
estrangeiros: o descrito abunda (novamen-
te sem trocadilho) por 147 Alids, ndo é
necessdrio ir tdo longe assim, aqui mesmo
temos vérios casos! E claro que existem (a
maioria) os periédicos, ditos “sérios”, que
honram e preservam o nome que tém, e se
néo os citamos literalmente é porque ndo
estamos aqui para “botar a azeitona na
empada que ndo é nossa’, nem tampouco
citar os que, a nosso ver, poderiam ser
mais justos com os leitores, respeitando-
os como tall

PRIMEIRO METODO

A sistemdtica que iremos apresentar s6
é aplicdvel em situagdes onde o desenho,
em tamanho real, do “lay-out” é apresen-
tado em tonalidade cinza escuro, ou em
uma cér que permita a perfeita reproducéo
fotostética - no tépico adiante descreve-
mos o processo quando néo for possivel a

0SSO néo fun-

Clona bem (isto se ele funcionar... um

“pouquinho”!). Certamente passou desa-
percebida alguma conexdo entre duas
ilnas da plaqueta e, por isso, justamente
aquela “figurinha dificil”” acaba por danifi-
car-se...

O resto é fécil de imaginar!

Também pode ocorrer (se ocorrer!) que
meses ap6s surja uma errata desse artigo,
informando que tal conexéio impressa no
deve ser realizada e sim outra qualquer
ndo prevista inicialmente, além de algu-
mas alteracdes “sem a minima importan-
cia” que néo irdo afetar o funcionamento
do aparelho (isso é verdade pois se ele ndo
funcionou antes néo iré, certamente, fazé-
lo agoral).

Isso & bem f
que ndo adquiriu, “‘de cara”, o

para o “fominha’"! Por-

de cépias ni

Por motivos de facilidade iremos tomar
para exemplo o artigo assim intitulado,
“COFRINHO ELETRONICO”, cuja publlca-
¢do ocorreu na Revista n® 109
outubro/81. Tal obra, de autoria do confra-
de Newton C. Braga, apresentava na pagi-
na 19 tanto o desenho do circuito impres-
so da plaqueta como a distribuicdo dos
componentes na mesma; a partir deste Glti-
mo tentaremos obter o primeiro, ou seja,
iremos supor que a mencionada publica-
¢do ndo tivesse fornecido o desenho da
fiacdo impressa e a partir dai tentaremos,
sem muito sacrificio, obté-la - ainda que o
exemplo escolhido seja dos mais simples,
ele serve para o nosso propésito.

Na figura 1 reproduzimos parte do dese-
nho da figura 10 do mencionado artigo,

Ou, o que é mais racional, porque n&o
acompanhou o “lay-out” com o circuito? O
“pessoal” costuma escrever uma coisa,
apresentar outra e acaba por fazer algo
totalmente diverso!
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ssim a
o métoda passo a passo, é o segulnte
- P i uma cépia

(‘xerox’ ou similar), em PAPEL VEGETAL,
do ‘lay-out’ (figura 1) do qual quer-se obter
o desenho da fiagdo impressa. Essa cépia
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deve ser obtida com alto contraste e em
reprodutoras cujo érro de paralaxe seja o
menor possivel, evitando assim deforma-
cdes indesejaveis.

17
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- O passo seguinte consiste em fixar
essa copia invertida a plaqueta e, através
de um puncdo, marcar “levemente” sobre
a mesma toda a furacdo assinalada. Quan-
do existirem circuitos integrados, basta
marcar dois ou trés furos, obtendo a orien-
tacéo necesséna para o uso de simbolos

a

oo correspondanitio a perte da Nigura 10 ta pégina

19 da Revista 109. Pode-se perceber, em cinza

claro, o desenho, invertido, da fiagdo impressa.
FIGURA 1

- A partir dessa cépia em papel vegetal,
“tira-se’ uma outra, em papel comum, do
desenho ‘ao contrério’, ou seja, invertendo
o desenho. A figura 2 mostra a nova cépia
assim obtida & partir do ‘lay-out’ da figura

' WA

Cépia inversa do desenho da figura anterior.
FIGURA 2
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os quais irdo
Iocallzacao dos demais pontos de fixacdo
do C.l.

- Apés retirar os residuos de gordura da
face cobreada da plaqueta, interligamos
convenientemente essas marcas deixadas
pelo pungéo, utilizando para tal a caneta
especial para circuito impresso e/ou os

5 i Lo -

- Finalmente procedemos 4 corroséo da
plaqueta pelo j& amplamente conhecido
‘método caseiro’ ou artesanal.

Caso se torne necessério a reproducéo
em série de plaquetas, teremos de utilizar,
entre ‘outros, o processo fotogréfico que
propicia excelentes resultados. S6 que
neste caso, ao invés de se marcar direta-
mente a plaqueta, nos utilizaremos de uma
folha de papel vegetal superposta a copia
‘invertida’ e a partir dai iremos reconstruir,
em arte final, o desenho da fiacdo impres-
sa que ingenuamente ndo foi fornecido.

A partir desse desenho, em tamanho
natural, d4-se inicio ao processo fotografico,
o qual j& tem sido tema desta Revista.

A figura 3 mostra , em tamanho natural,
o desenho obtido utilizando a técnica (?!)
aqui descrita. Compare-o com o da figura
10 do mencionado artigo.

!"\\

1
Ly

Desenho obtido a partir da figura 1, utilizando a
metodologia apresentada no texto.
FIGURA 3




SEGUNDO METODO

Pode ocorrer que a primeira cépia (em
papel vegetal) do ‘lay-out’ ndo apresente
os resultados esperados: o desenho dos
filetes de cobre, por serem origi

por duas vezes o ‘lay-out’ da pagina 51 da
revista anteriormente mencionada; a figura
4 mostra o fracasso da tentativa: notar que
nem todos os filetes foram reproduzidos.
Tentar prosseguir é perda de tempo con-

claros demais, ndo sdo reproduzidos com
perfeicdo na copia eletrostatica. Alis isso
foi 0 que nos ocorreu ao tentar reproduzir

forme na prética.

0 “‘negécio” foi, entdo, desenvolver um
outro método capaz de oferecer resultados
similares ao anterior.

st
] L
i =

sl o)

46
NG 6

Para situagdes onde o desenho original apresenta tonalidades de cinza muito claras, o primeiro proces-
s0 ndo & aplicével, conforme se vé acima, cujo original foi obtido na Revista 109, a péagina 51.
FIGURA 4

Ele se resume ao seguinte.

- Utilizando papel vegetal, superpde-se o
mesmo ao desenho original (‘lay-out) e
com ajuda de um l4pis faz-se uma réplica,
tdo exata como se possa, dos filetes, ilhas,
etc, do desenho da fiagdo, ou seja, copiam-
se as partes pertinentes ao cobre do dese-

nho. Para o exemplo em questéo, obtive-
mos o que é mostrado na figura 5, notar
que ndo houve muita preocupacéo com o
trago e sim apenas com a exata localiza-
céo dos locais da furacdo. Observar que
em alguns casos houve necessidade de
completar o desenho.

o

4
Y

o) O

o}

Cz‘-@

I Lg

[e]

Obtengdo do desenho, ao contrério, da fiagdo impressa no nosso exemplo.
FIGURA 5

- Pelo lado oposto ao desenho feito, se
veré a demarcacdo da furacdo e filetes de
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cobre tdo almejados, gracas a transparéncia
oferecida pelo papel vegetal. A figura 6
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mostra claramente isso, para o caso com-
pare este desenho com o da figura 7 a pa-
gina 51 da Revista 109.

A transposicéo desse desenho (figura 6)

para a plaqueta obedece os mesmos crité-
rios que os expostos para o método ante-
rior, razéo pela qual eles s&o aqui omitidos.
Seria ‘chover no molhado’ !

S o

y ;
AY

©]

I

O

o

Resultado obtido ao se i

erter a folha de papel vegetal do desenho anterior,

fornecendo, em pri-

méria aproximagdo, o posicionamento real dos filetes e ilhas de cobre.
FIGURA 6

Entretanto, esse desenho (figura 6), por
razes de estética e apresentacgdo, ndo é o
mais recomendével; se a aplicagdo prética
impor acabamento “jéia”, pode-se elabo-
rar o mesmo em arte final, utilizando os jé&

i ol id i

N6s préprios fizemos isso e af obtivemos o
mostrado na figura 7 que nada mais é do
que uma réplica do que realmente havia
sido publicado & pagina 51 da Revista
109.

o
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O

Aspecto final do desenho da fiagéo, o qual foi obtido a partir da figura 4.
FIGURA 7

CONCLUSAO

Esses sdo os dois métodos utilizados
quando das nossas montagens de circuitos
chupados de publicagdes ditas “esper-

tinhas'
E bbwo que o primeiro, quando possivel,
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& muito mais “tranquilo” que o segundo, o
qual necessita de uma fase intermediéria,
mas, mesmo assim, também ndo traz
sérios problemas.

Agora s6 nos resta esperar por novas
investidas desses “espertinhos” e enquan-
to isso ndo ocorre...



BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA

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

EM UM UNICO E
EXCELENTE APARELHO

FAIXA DE OPERACAO:
3,5 a 150 MHz

Cr$ 7.820,00
Mais despesas postais

TRADICAO “KRON” AGORA A SERVICO DA RADIOCOMUNICAGAO

FONTE ESTABILIZADA
1 AMPERE (MESMOY!)

MODELO SUPER 45

Enlrada - 110/220 Volts AC
TENSOES: Z1,5-30e 4,5 Volts DC |
Kit Cr$ 3. 960 oo

Montada Cr$ 4.290,00
Mais despesas postais

MODELO SUPER 120

~ . Entrada - 110/220 Volts AC
TENSOES: gaia - 6 - 9 e 12 Volts DC
Kit Cr$ 3.960,00
Montada Cr$ 4.290,00 ¢
Mais despesas postais Produto SUPERKIT

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

Mais despesas postais

Produto INCTEST

'MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO '




BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO
INJETOR DE SINAIS IS-2

FSPECIF/CACOtS TECNICAS:
Alimentaco: 1,

Frequéncia fundamenyal; 800 Hz

Formy de ond. quacrada

Amplitude: 1.500 1

Impedancia de >er1 5.000 ohms

Cr$ 1.850,00 Mais despesas postais

| PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
: (TRACADOR)

ESPECIFICACOES | TECNICAS
Alimentac

e Tam

Impedincia de umrada 100k ohms
Poténcia de saida: 21

Cr$ 2.180,00 Mals despesas postais

GERADOR DE _
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentagio: 1,. C

Frequéncia purlado.’a 465 kHz e 550 kHz;
1100 ke € 1,650 kiz (harmonicas)
Frequéncia de modulagdo: 800 H
Amplitude de saida: 6

Nivel de modulacio (%) Sovs
Impedancia de saida; 150 ohms

Cr$ 2.700,00 Mals despesas postais ~

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1)
Cr$ 6.600,00 Mais despesas postais

VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTORES

O primeiro venf:cado: de dlodos e transistores que determina o esta-
do do semic e sua p de no préprio circuito,
sem nec fade de d Idi-los, assim como bém permite fazé-lo
fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICAGOES
- Veriica transisores e diodos de siiio e germinio.
dinciss ligades enire pinos nko inferores 3 150 ohms.

50
identitca se o tansistor & PNP ou NPN.

- usndo se deve trocar a bateria de 3
, Pl apeci arsverlc samsttores m
desipars o i o g o Verla e menos et segun

aquet espectiments projecad para prova ripids ndustal.
Clatuito exchuiva de  ersido ¢ excepcional scabamento.

Cr$ 6.500,00
Mais despesas postais

Produtos D. M. ELETRONICA

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63
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Dia a dia aumentam os casos de assalto a casas e apartamentos residenciais:
¢ necessdrio precaver-sel O ccuito que propomos i defender seus bens com
“unhas e dentes”, como se fosse um cdo de guardal

E raro o dia em que os jornais ndo noti-
ciam o caso de um roubo a uma casa resi-
dencial e/ou a um apartamento cujos pro-

ietérios se justa-
mente no exato momento do roubo! E uma
“coincidéncia” forcada pelos autores de tal
tarefa nefastal

Hoje em dia também é usual tais assal-
tos a plena luz do dia mesmo com a pre-
senca dos moradores os quais, sob a mira
de uma arma, acabam por facilitar a tarefa
dos bandidos.

Quanto aos veiculos automotores nem
falemos! Existem inimeras quadrilhas
especializadas cuja gama de atuacdo se

3

estende do roubo propriamente dito até
inclusive a revenda do veiculo em outro
estado ou nacgdo vizinha!

Apbs esse quadro, ladrées por um lado e
policia ineficaz por outro, s6 nos resta
tomar a nossa prépria defesa de tudo aqui-
lo que nos pertence, ignorando que paga-
mos (e como!) nossos impostos para ter
seguranca e tranquilidade. E 6bvio que
somos o suficientemente cénscios para
néo portar qualquer espécie de arma, ain-
da que em casa tenhamos o nosso ‘38"
para, quem sabe, uma emergéncia qual-
quer. Porque ndo podemos atirar em qual-
quer um que “bote” o pé |4 em casa e por-
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que também ndo podemos ficar toda a noi-
te (e dia) vigiando as janelas e portas,
temos de recorrer a solugdes econémicas
e, sobre tudo, seguras e eficientes - tentar
utilizar os servicos de seguranca privada
oferecidos por inimeras firmas do ramo,
nem sempre é bom neg6cio: em primeiro
lugar pelos $, em segundo lugar porque
pouco (ou nada) podem fazer tais patru-
Iheiros, contra a investida de assaltantes
bem armados e dispostos a tudo; finalmen-
te, os préprios elementos dessas firmas
sdo escolhldos a “dedo”, ou seja, “é vocé”
(o pi iro a chegar) e assim acabam por
tornar -se elementos de certa periculosida-
de (latente, é bem verdade) pois tém & sua
disposicdo uma arma; qualquer tentativa
de tentar desmentir-me vai d4gua a baixo

tema central e vérios elementos sensores
para serem distribuidos em cada ponto
“débil” da nossa futura “fortaleza”, pelo
menos para efeito de economia e simplici-
dade!

Também é desejdvel que tal sistema
tivesse uma “linha de retardo” de forma
que o dono tivesse ‘tempo suﬁclante para

lo toda vez que entrar,
ou sair, de casal

Tudo isso o nosso circuito fazl E... a cus-
to bem reduzido! Eis aqui a sua grande
oportunidade!

COMO FUNCIONA

O circuito de alarme que levamos ao lei-
tor é relativamente simples em seu princi-
pio de funcionamemo utilizando um relé

ao se perguntar a um desses eiros
como foi sua admissdo na “férga”...; tem
mais, a maioria deles néo faz qualquer cur-
so (obrigatério por lei) o, eles

como e mais
alguns componentes de estado sélido, j&
bastante conhecidos dos leitores que

recebem algumas instrucdes orais e/ou

escritas em menos de duas semanas...
A solucéo é a eletrbnical Dispositivos de
ou os i sistemas

nossas anica
“figurinha”’, mais dificil é o circuito integra-
do CMOS, o 4001, aqui utilizado; certa-

mente os leitores “veteranos t8m certa

anti-roubo, que por sua natureza sdo
“frios” e “calculistas”! Infelizmente muitas
das vezes sdo sistemas complexos e
extensos, tdo dificeis de manusear que até
o préprio usudrio corre o risco de ser
denunciado pelo seu préprio esquema de
segurancal Contudo, é bem sabido que as
versdes mais modestas, mais simples, des-
ses sistemas de seguranca oferecem na
prética resultados satisfatérios que pouco
deixam a dever aos mais sofisticados - foi
i neste ito &
que “nasceu” 0 nosso circuito.

Naturalmente a porta é o caminho, alids
o primeiro caminho, que um ladrdo comum
(ndo do tipo & “Arséne Lupin’, do saudoso
Mauricie Leblanc) procura para adentrar
furtivamente em uma casa ou apartamen-
to, principalmente nestes Gltimos; ou mes-
mo para adentrar em um carro.

com o mesmo, devido 3s mon-
tagens que j& surgiram nas péginas da
nossa Revista.

Os circuitos integrados, abreviadamente
C.l., nada mais sdo do que um apanhado
de transistores (talvez 10... 100 ou quicas
1000, ndo importal) que tém um mesmo
“teto”, ou seja, que “vivem” no interior de
um mesmo encapsulamento (metélico ou
plastico). E tal como um formigueiro! Cada
formiga, isto é, cada transistor do formi-
gueiro, digo circuito integrado, tem certas
tarefas a cumprir a fim de que o formi-
gueiro, ou melhor, a fim de que o C.l. exe-
cute a funcéo que lhe foi prevista; esta fun-
¢éo podera ser mais, ou menos, complexa,
exigindo, portanto, mais ou menos, tran-
sistores internamente ao circuito integra-
do.

“T4 na cara” que se um circuito integr &
do é capaz de realizar um sem fim de “c

A segunda via sdo as janelas, principal-
mente em casas ou carros. Por Gltimo
temos o telhado.

Vemos entdo a necessidade de vérios
pontos a proteger contra as investidas da
S. A. A. (“Sociedade dos Amigos do
Alheio”), fazendo-se necessérios vérios
sistemas de protecdo: uma para cada um
desses pontos - é desejavel um dnico sis-
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sas”, se faz vérios lides de
entrada e alguns de saida: nos de entrada
a “gente” diz 0 que queremos com o que
estamos apresentando, e nos lides de sal-
da o circuito nos dé a resposta. E como
aquelas maquinas de “'som” existentes em
alguns bares e restaurantes: o primeiro
passo é botar a ficha e al a maquina fica
sabendo que queremos escutar uma “me-
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16”; o segundo passo é informar qual a
“meld”, apés o pressionar de algumas
teclas (“lides” de entrada) teremos nos
lides de saida, o som procurado!

Assim como a maquina aclma necessita
de um par de lides para sua

NOU (N&o Ou) totalmente independentes
entre si conforme nos mostra a figura 2.
Cada um desses quatro operadores se
utiliza de uma trfade de lides: dois para as
entradas e um para a saida.

(rede elétrica, c.a.), também os circuitos
. um par de

para mmlstrar lhes a alimentacdo (agora
continua ou c.c.) que garantiré o seu fun-
cionamento.

Percebe-se, entdo, que o circuito inte-
grado nada mais é do que um punhado de
transistores aos quais nem sempre temos
acesso, dispostos em um invélucro comum
a todos eles; por este motivo é de se supor
que a quantidade de terminais de acesso
(de entrada ou de safda) de um C.I. seyﬂ
muito maior que a de um Gnico

MARCA 0U
cHANFRO

+vee
i e wo e
s et

B
(L) 1<

TEE ek et s L

FIGURA 2

(normalmente trés terminais: base, coletor,
emissor).

Para quem nunca viu um circuito inte-
grado, a figura 1 mostra o aspecto fisico
de um desses “bichinhos”; exatamente o
nosso conhecido 4001 que apresenta
nada menos que 14 pinos distribuidos em
duas linhas hipotéticas paralelas - dal ser
conhecida esta configuragdo como dupla
em linha.

Quem teve a oportunidade de ler a série
de trés artigos assim intitulada “Eletrdni-
ca Digital... Para Principiantes”, que ocor-
reu a partir do nimero 104 da” Revista
(maio/81), certamente saberé qual é a fun-
céo realizada por um operador l6gido do
tipo NOU (também conhecido pela sigla
inglesa equivalente: ‘NOR’). De qualquer
forma é bom relembrar que os operadores
légicos tipo NOU se caracterizam por

1 FIGURA 1

Ainda que o 4001 apresente 14 pinos,
apenas 12 serdo utilizados como pontos
de entrada e/ou saida de dados j4 que os

o estado légico H em sua salda
quando, e sé quando, ambas entradas se
situarem no estado l6gico L, em caso
contrério a saida assumird o estado 16-
gico baixo (ou L). Para o caso do4001
(figura 2), exatamente para o opera-
dor |, a saida, pino 3, apresentara o poten-
cial praticamente igual ao de alimentacdo
(+ Vec), caraterizando o que se entende
por nivel alto (ou H), quando ambas entra-
das (pinos 1 e 2) se situarem em nivel bai-
xo, ou seja, aterrado. Basta que, pelo
menos, uma dessas duas entradas venha
assumir o estado H (nivel alto) para que a
respectlva saida (piro 3) seja de zero volts,

pinos 7 e 14 estdo para a ali-
mentacdo: respectivamente terra e + Vcc.
E j& que estamos falando em alimentagéo,
ela poderd ser qualquer uma desde que
seu valor ndo exceda a 18 Vcc nem seja
inferior a 3 Vcc (no projeto utilizou-se o
valor de 12 volts que é, digamos, padroni-
zado).

Pois bem, os 12 lides restantes do C.I.
4001 destinam-se ao acesso de quatro
operadores (ou portas) légicas do tipo
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0 que por ni-
vel l6gico baixo ou L (L de “low”, baixo).
A figura3 e respectivo quadro resumem
0 que acabamos de expor; ha de se notar
que essa tabela (tabela de verdades ou
tabela funcional) se aplica para qualquer
operador NOU de dupla entrada, seja ele
de tecnologia CMOS, como é o caso do
4001, seja ele de tecnologia TTL, RTL, ou
de qualquer outra familia.
Uma vez estabelecidas as diretrizes que

Revista Saber Eletronica
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regem o funcionamento de um NOU, s6
nos resta apresentar o circuito do nosso
aparelho que, como n&o poderia deixar de

onde a saida de um é diretamente conec-
tada & entrada do outro operador, e vice-
versa. Essa estranha estrutura dé forma-
¢do a uma célula de meméria ou flip-flop
ou, ainda, bi-estavel. Como é sabido, os bi-
estéveis sdo circuitos que apresentam dois

ser, se utiliza do “velho amigo™: o C.l.
4001! (figura 4).
q P P
::j > D
[
e e
[
L—=ovouTs A

FIGURA 3

Ao olhar para este circuito destaca-se a
presenca de P1 e P2 curiosamente interli-
gados entre si, isto é, de forma cruzada

estados per e bem
caracterizados, sendo eles: o de repouso
quando é necessério aplicar um estimulo
adequado & uma das entradas do circuito
para que ele comute, e o de trabalho ou
operacéo quando, entéo, de nada resolverd
aplicar novos estimulos a essa mesma
entrada: eles passariam desapercebidos
pelo bi-estével - para situd-lo na condicéo
anterior é necesério aplicar um estimulo
propicio & outra sua entrada especialmen-
te concebida para esse fim.

YIS

L}rf.,

FIGURA 4

A figura 5 mostra a estrutura de um
desses circuitos, exatamente de um flip-
flop cruzado do tipo R-S (R de “reset”’,

e S de “set”, ),
as duas saidas Q e O sdo complementares
e de forma que em repouso elas apresen-
tgm o nivel L e H respectivamente para Q e

s

FIGURA 5

A anélise do circuito da figura 5 iré par-
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tir da premissa que o mesmo se encontra
emrepouso, isto é, reciclado(QemL e G em
H); também iremos supor que ambas
entradas R e S se encontram em nivel

“low” (I&-se “lou”) ou L, o que confirma a
hipétese , poisse S=LeQ=1L
temos @ = H (vide tabela verdade da figu-
ra 3) e @ = H implica em Q = L indepen-
dentemente do estado I6gico aplicado a
entrada R do FF (flip-flop). Vejamos o que
ocorre quando a entrada de sensibilizagdo
S & levada, ainda que por momentos, ao
nivel H:ora S = H obriga a O = L (indepen-
dendo do estado da outra entrada); como
por hip6tese R = L temos Q = H, pois
ambas entradas estéo em nivel Le como Q
= H a salda O permanece em L mesmo
que o estimulo H seja retirado da entrada
S. Nestas circunstancias diz-se que o flip-
flop comutou; “virou” ou, ainda, que ficou




estabelecido, e ele assim ficard até o
momento que seja ministradc um outro
pulso H na entrada R do FI

De fato, como, por hlpétsse temos 0 =
LeR =L, ao se fazer R = H, ainda que por
um momento, a saida Q assume o nivel L
(vide tabela verdade da figura 3) que junta-
mente com o nivel L em S fazem com que
a saida Q passe do estado L para o es-
tado H, com o que forga a saidaQ a as-
sumir o estado L, independentemente do
estado |6gico da entrada reciclagem R -
notar que o circuito comutou pela segun-
da vez, retornando ao estado inicial.

De volta ao circuito da figura 4 vemos
que nada mais de novo ele nos apresenta.
A tensdo c.a. da rede (normalmente 110
ou 220 volts) é diretamente aplicada ao
primério do transformador T1com o que ird
surgir uma tensdo, também c.a., em seu
secundério, s6 que agora de valor 12 volts
rm.s. Essa tensdo c.a. é retificada (meia
onda) pelo diodo D1 e depois é filtrada
pelo capacitor eletrolitico C1 com o que se
obtém um valor de tenséo continua (em
circuito aberto, isto é, sem carga) da
ordem de 16 volts c.c.

Como vimos, as portas légicas P1 e P2
{figura 4) se constituem em uma célula de
meméria (flip-flop) que se encontra em
repouso (Q = L e @ = H) enquanto o ponto
A permanecer aterrado pelo

Ora, C2 se encontrava descarregado
(ambos terminais aterrados: um direta-
mente e outro através R2) e ao ser retirado
o contato entre A e B surge um pulso de
uns 10 volts sobre os bornes do resistor
R2 (vide figura 6); esse pulso é interpretado
por P1 como o nivel H e af a saida Q assu-
me o estado L que juntamente com o esta-
do L da outra entrada de P2 fazem com
que a safda Q assuma o nivel H (aproxima-
damente 12 volts) e af a safda O permane-
cerd em L qualquer que seja o potencial
sobre o resistor R2 - a informagéo de que
foi retirado o aterramento do ponto A ficou
armazenada na célula de meméria forma-
da por P1-P2.

EXPONENCIAL
e

TEweo

FIGURA 6

O nivel H presente na saida Q de P2 (fi-
gura 4) comeca a carregar o capacitor C3
através da rede resistiva R3 e P1, este alti-

|marruptor meécénico. Como Q esté em | ni-

vel L, zero volts, o

C3 ndo pode ecom
isso o potencial em ambas entradas de P3
& nulo (nivel L) gragas a pi de R6.

mo um chegard o momen-

to que a ddp sobre C3 é tal que P3 passa a

entender o nivel H em suas entradas forne-

cendo o estado L em sua saida o qual é

wmpiementadu por P4 de forma que o
de

Desta forma a saida de P3 assume o esta-
do H (ou “high”; le-se “rai”) o qual é apli-
cado as entradas de P4 que, por sua vez
iré formar o nivel L em sua saida (vide a dl-
tima linha da tabela verdade da figura 3); o
transistor Q1, por ser do tipo NPN, se
encontraré cortado e os contatos do relé
na condicdo indicada na figura 4 - notar
que tanto P3 como P4 estdo i

12 volts é
aplicado, via resistor limitador R7, a base
de Q1 que satura e, com isso, o solendide
do relé passa a ser devidamente alimenta-
do e nesse exato momento seus contatos
comutam para a outra posicdo (figura 4),
ativando uma cigarra ou qualquer outro
aviso sonoro e/ou visual - cada um dos
contatos do relé da lista de material pode

como meros inversores, ou seja, comple-
mentam o estado légico aplicado em suas
entradas que se encontram curto-circuita-
das entre si.

0 circuito se manter4 nessas condi¢des
indefinidamente, a menos que seja retira-
do, ainda que por um lapso de tempo, o
aterramento do ponto A (figura 4). Que
acontecerd quando isso ocorrer?
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cargas (ndo i ) de até 1
ampére.

O diodo D2 em paralelo com o solen6i-
de do relé tem por finalidade escoar rapi-
damente o campo desenvolvido por essa
bobina quando da sua desativagdo, o que
poderia danificar irremediavelmente o
transistor Q1, pois podem verificar-se
picos de tensdo, “em cima” do coletor de
Q1, da ordem de 200 ou mais volts!
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Note o leitor que uma vez disparado, de
nada adiantard tentar recompor o aterra-
mento do ponto A: o circuito continuard
ativo, pois com tal medida ndo seré retira-
da a informacdo armazenada no flip-flop!

O atraso provocado pela rede R3 - P1 -
C3 tem por finalidade permitir a entrada
(ou saida) do usuério sem que o alarme
venha disparar. Para os valores da rede
solicitados na lista de material, foram

sobre a saida de P2 que poderia danificar-
se. Os resistores R2 e R6 garantem o nivel
L na entrada dos respectivos operadores
quando da inexisténcia de estimulo ade-
quado - lembre-se que as entradas CMOS
n&o podem ficar em aberto: elas devem ser
levadas ao “+' ou ao quer diretamente
ou através de resisténcia, como é o caso.

E antes que alguém pergunte: P3 e P4
tém por finalidade isolar o estégio de tem-

medidos os inte

com o estégio de poténcia a fim
de que a i ia deste Gltimo ndo

P1 na minima éncia: 7
P2 na méxima resisténcia: 20 segundos.

interfira no prlmelrc e portanto, provocan-
do de tempo de

E claro que o periodo de
poderd ser aumentado, basta para tal
aumentar o valor resistivo de R3 ou P1, ou
a capacitncia de C3.

Vejamos agora como o circuito pode ser
retornado a sua situacdo de repouso. Ao se
premer CH1 faremos com que o capacitor
ndo mais prossiga no seu processo de car-
ga através da saida de P2 e rede resistiva
R3 - P1, isto porque o valor resistivo de RS
é bem pequeno (33 ohms) e af o potencial
entre seus bornes serd bem pequeno com
o que P3 ndo mais entenderd como nivel H
o potencial de suas entradas, isto, como
vimos, implica no nivel L na saida de P4,
levando Q1 ao corte que, por ndo mais
conduzir, desenergiza o relé cujos conta-
tos voltam & posicéo de repouso (figura 4).
Por outro lado, ao se premer CH1 também
entrard em jogo R4 que, por apresentar
reduzido valor de resisténcia 6hmica (33
ohms), exige elevado valor de corrente
que ndo pode ser fornecido pela saida de
P2; com isso, o potencial desta salda, que
inicialmente era H, tende abaixar tentando
compensar a corrente solicitada pela carga
(praticamente R4); naquilo que o potencial
de Q tende para terra, uma das entradas
de P1 interpretar4 o nivel L e como a outra
entrada também est4 em nivel L gracas a
R2, a salda Q assumiré o estado H, o qual
é realimentado a P2 e a saida Q assumird
o estado L, estado este que caracteriza a
condigdo de repouso do circuito. De fato,
ao ter-se Q = L de nada mais adiantard
premer CH1 e mesmo que o |nterruptor
deixe de ser c3

perfodo para periodo.

o} con]umo R8 - LED1 é optatlvo sua
Gnica é avisar do
do circuito, implicando em um consumo
adicional de uns 8mA a mais. E por falar
em consumo, foram feitas algumas medi-
das de consumo no nosso proté6tipo expe-

para tal utili

YEW, modelo 3201, sendo encontrados os
seguintes valores (sem R8 - LED1) com
alimentacéo a 12 volts:
circuito em repouso: consumo inferior a
0,2uA
circuito em temporizagdo: em torno de
12mA

circuito ativo: consumo de 40mA
MONTAGEM

Para um circuito simples, uma monta-
gem ainda mais simples! O nosso protéti-
po foi montado em uma plaqueta de
dimensdes 90mm x 95mm cuja fiagédo,
impressa é claro, obedeceu ao desenho,
em tamanho real, apresentado nas figuras
7e8.

A preparacdo da plaqueta j4 tem sido
exaustivamente explorada nas paginas da
Revista, sendo assim, ndo iremos deter-
nos nisso, contudo lembramos que para a
confeccdo das “ilhas” para o circuito inte-
grado é de bom alvnre utilizar os mnhscl—
dos i
mente concebidus para essa ﬁnalldads a
caneta de tinta especial para circuito
impresso costuma ndo oferecer bons

ndo mais poderd carmgar se a0 menos
que, é claro, seja retirado o aterramento do
ponto A (figura 4).

no caso de C.l, mas para as

linhas e ‘bolinhas’ ela é excelente!
Mesmo antes de imprimir o circuito, o

Iertur deve atentar para as diferencas de

Os diodos D4 e D5 evitam i e entre os adquiri-
que o cap: 3 venha a dos e os util no quando
Abril/g2 39




pertinente devem ser feitas as devidas onde se identificam os lides dos compo-
correcdes. nentes menos usuais, principalmente dos
Havendo necessidade de alterar tal dis- semicondutores, utilizados no nosso

tribuicdo, o leitor pode recorrer a figura 9 aparelho.
—
ey
ol

A T
N

-

B

FIGURA 7

o anooo 00 LEo=""_)/
FIGURA 8 P/ CATODO DO LED SENSOR.
Quanto ao transformador ele deve ser porcas - tomar cuidado para néo confundir

fixado a plaqueta por lmermédlo de umpar o primério com o secundério, este dGltimo
de parafusos (3/8” x 1/8") o par de fios desen-
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o téo

capados, havendo de retirar
o esmalte isolante com que estdo cobertos
para obter-se boas soldas, além de facilitar
a tarefa da soldadura.

almejado curto-circuito entre os pontos A
e B (figura 4), contudo, ao afastar-se o ima

lo “reed” o contato é aberto sendo retira-
do ponto A do circuito

e
. et :
% &

-
—b GiF=
-
o

T
FIGURA9

O circuito integrado? Deve-se primeiro
soldar o respectivo soquete (de 14 pinos) na
plaqueta e ap6s inserir o C.l. nesse soque-
te, tomando o cuidado de orientar o seu
chanfro (ou marca) para o lado esquerdo,
como bem o mostra o chapeado da figura
8.

No que tange aos contatos do relg, o lei-
tor poderé utiliza-los das mais diversas for-
mas, orientando-se pelas figuras 8 e
Caso a carga a ser comandada “puxal
uma corrente superior alA (einferiora 2A )
convém utilizar o par de contatos em
paralelo, como ¢ ilustrado na figura 10 -
neste caso a carga seré alimentada instan-
tes ap6s ser excitado o circuito. Havendo
necessidade de manipular valores de
corrente superiores a 2 ampéres, sugere-
se substituir o relé recomendado por um
outro cujos contatos possam manipular
com relativa folga a corrente solicitada
pela carga; neste caso a bobina do relé
deverd ter uma resisténcia 6hmica ndo
inferior a uns 50 ohms e deverd ser do
tipo para 12 Vcc - notar que havera neces-
sidade de alterar o “lay-out” (figuras 7 e
8). Outra idéia ¢ utilizar um segundo relé
o qual serd comandado pelo relé do circuito
(vide figura 11).

Certamente o leitor encontraré a solu-
¢do mais adequada para o que tem em
mente!

0 interruptor (ou interruptores) mecani-
co a ser intercalado entre os pontos A e B
do circuito (vide figura 4 e 8) pode ser um
microrruptor ou mesmo um “reed” cuja
operacdo se realiza através de um imé:
quando este se encontra nas proximidades
do “reed” (Ié-se: “rid”) os seus contatos

Abril/g2

(veja o esquemético da figura 4).
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FIGURA 11

Ora, esta propriedade dos “reed” pode
ser aproveitada neste caso: a porta (ou
janela) do nosso “meigo lar” dispomos o
imé e no contra-marco o “reed” de forma
tal que ao estar fechada os contatos do
“reed” se encontram operados, e ao
abri-la deixaré de ser feito o mencionado
contato. O croqui da figura 12 elucida: o
im& pode ser obtido a partir de um alto-
falante “baleado”, sendo fixado & porta
propriamente dita através de qualquer cola
epobxica; procedimento semelhante deve
ser realizadocom o “reed” que é fixado ao
contra-marco conforme detalhe da figura 12.

Havendo necessidade de dispor de
vérios “reed” (ou microrruptores ou qual-
quer outro sensor), tem-se de tomar o cui-
dado para que eles figuem em série: basta-
r& que um deles deixe de fazer o respectivo
contato para o circuito entrar em agéo -
veja a figura 13.




FIGURA 12
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FIGURA 13

E claro que o interruptor CH1 (figura 4)
deve ficar o mais préximo da porta de
acesso e devidamente camuflado - hé
necessidade de um par desses interrupto-
res: um ficaré pelo lado de dentro da casa
e outro do lado de fora para que o usuério,
ao sair, possa deixar em alerta o aparelho!

AJUSTES

O dnico ajuste é estabelecer o tempo
ap6s o qual 0 nosso circuito pord em agédo
o alarme.

Tal periodo ser4 ditado pelo tempo utili-
zado pelo usuério para entrar (ou sair) da
casa e acionar o interruptor de contato
momenténeo CH1 a fim de desativar o cir-
cuito. E claro que quanto menor for tal
perfodo tdo maior seré a eficdcia do circui-
to - raramente hé necessidade de periodos
superiores a 10 segundos.

Maior ou menor periodo pode ser con-
seguido ao atuar-se sobre o “trim-pot” P1
- vide figura 8.

Semicondutores:
Pl a P4 - CI 4001
DI a DS - diodos retificadores do tipo IN4002
ou equivalentes
1 - transistor BC238 ou equivalente
(egl . dm)dv Jfotemissor, vermelho - optativo
Vi
Resistores (todos de_1/4 W, 10%):
RI, R3, R4, RS - 47k ohms
R2, R6 - 150 k ohms
R7-4,7 k a 10 k ohm
RS - 1k ohms - apmuva (vide texto)
PI - trim-pot de 100k ohms
Capacitores:
CI - 470 uF a 1000 uF, 25V, eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

C2- 0,001 uF a 0,IuF, poliéster, schicko, etc.

C3 - 220 pF, 16V, eletrolitico

Diverso:

CHI - interruptor de contato momentdneo, tipo

‘normalmente aberto (vide texto)

RLI - relé para 12V, do tipo ZA 020012 da

Schrack (vide texto,

71 - transformador: rede/12V, para 200 mA,

no minimo

Plaqueta virgem de /ermllle de dimenses ndo

inferiores a : soquete de 14 pinos

parao CI; reed (vide lexm) cabo de forga; sol-
arafusos e respectivas porcas; simbolos

aa lo-resistentes para CI; fio flexivel; etc.

Durass

sébados de
i

3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONI
3. MONTAGENS DE ELETRONICA
Local: centro de S. Paulo - proximo & Estagio Rodovidria
0 4 horas cada curso

manha
tel. 246 2996 247 5427
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AMPLIFICADOR ESTEREO MODELO AN-300
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Ass téenica gratuita
Acompanha o kit o mar

KIT Cr$15.700,

koo ok ok Aok ok ok ok kA
EQUALIZADOR GRAFICO MODELO EG-10

CARACTERISTICAS:

Acompanha o ki
manual de montagem

KIT =
Cr$15.700,00 . MONTADO Cr$18.000,00

MAIS DESP. POSTAIS MAIS DESP. POSTAIS

prODUTOS com A auaLibace DUWEHIEEL

Pedidos pelo reembolso postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
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JOGO do TIRA

Newton C. Braga

Unm jogo de habilidade e inteligéncia que o leitor montard em pouco tempo e se divertird
por muito tempo. Para ser jogado por qualquer niimero de pessoas a partir de 2, este jogo
lembra uma roleta russa em que a inteligéncia dos participantes, entretanto, pade ser usada
no sentido de se vencer a partida. Os poucos componentes usados permitem sua montagem

por pequeno custo e em tempo reduzido.

Um jogo de sorte e inteligéncia, simples
de montar e de participar. Assim podemos
definir em poucas palavras este jogo ele-
trdnico.

Descrevendo o modo de utilizar este
brinquedo eletrnico, o leitor pode ter uma
idéia melhor de como ele é atrativo e com

entdo tirar nenhum pino do ramo C, mas
sim de A ou B. E claro que chegard o
momento em que um dos jogadores deve-
r4 tirar obrigatoriamente um pino do ramo
C, perdendo assim a partida.

Para tornar o brinquedo mais emocio-
nante e lmprevlslvel os pinos podem ser
de modo a nédo

isso pela sua
prética.

0 que temos é um tabuleiro ou painel
com 12 pecas (ou interruptores) que
devem ser retiradas (ou desligadas) alter-
nadamente pelos jogadores participantes,
mas segundo uma sequéncia l6gica.

Esta sequéncia l6gica é determinada
pela disposicdo do circuito que é tal que,
quando ocorre a abertura dos trés circuitos
paralelos, o SCR é acionado e com isso o
toque de um alarme. O jogador deve justa-
mente evitar o toque deste alarme, pois
isso indica que ele perdeu a partida.

Veja entdo que, se tirarmos o pino 1 do
jogo, o ramo A do circuito jé estaré aberto.
Se nosso adversério tirar o pino 7, o ramo
B estard também aberto. O SCR néo
disparard porque o ramo C ainda estard
fechado. O jogador seguinte ndo deve

44

se poder identificar seus circuitos, confor-
me sugere a figura

s s o

s SO0 0%

Gops) el oo e
Licacio NORMAL

TAAKT

LIGACAD ALEATGRIA

FIGURA 1
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O circuito & alimentado por 4 pilhas
comuns, sendo totalmente portétil.

Sua montagem é slmples nao uferecsnv
do qualquer

No nosso brinquedo dispomos uma
série de interruptores entre a comporta do
SCR (g) e seu catodo-(c) de modo que

Todos os componentes usadus podem ser
obtidos com facilidade.

Conforme explicaremos, diversas varia-
cdes sobre a maneira basica de jogar
podem tornar muito interessante este brin-
quedo.

COMO FUNCIONA
A base deste circuito é um SCR (diodo
controlado de silicio), que funciona como

m “interruptor” que é acionado por uma
pequena corrente elétrica. Na figura
temos o simbolo e o circuito bésico de um
SCR controlando uma Idmpada.

scr
iteoLon

estes i que a corrente de disparo
circule (flgura 3)

CORRENTE

FIGURA 3

Para que o SCR dispare ligando a [am-
pada, pelo menos um interruptor de cada
série deve estar aberto para que néo exista
desvio possivel para a corrente de compor-

Limpaoa
'apacapa

DESLIGADO

CORRENTE
DEDISPARD.

FIGURA 2

Na auséncia de corrente na comporta
(g) do SCR, este permanece desligado e
nenhuma corrente pode circular, o que sig-
nifica que a I8mpada ndo acende.

Se uma pequena corrente circular no
sentido indicado na mesma figura, o SCR
liga e uma corrente mais intensa pode cir-
cular, acendendo entdo a ldmpada.

Abril/82

Desli i em qual-
quer ordem os interruptores das séries,
chegard o momento em que a corrente de
comporta deixard de ser desviada e o SCR
disparara acendendo neste exemplo a |am-
pada.

No nosso projeto prético ndo utilizamos
uma l&mpada como elemento a ser dispa-
rado, se bem que isso seja perfeitamente
possivel (numa verséo simplificada o leitor
pode trocar o oscilador por uma l&mpada
Philips 7121D de 6V ou equivalente).

Para tornar o brinquedo mais atraente,
em lugar de ligarmos uma |dmpada no
momento em que o interruptor critico é
desligado, acionamos um oscilador de 4u-
dio que emite um som alto e continuo,
semelhante ao de uma sirene. O susto que
o jogador leva ao acionar o interruptor que
provoca o toque do oscilador é um ele-
mento que torna mais atraente o jogo.

Na figura 4 temos o circuito bésico do
oscilador de 4udio acionado pelo SCR, o
qual funciona do seguinte modo:

Temos dois transistores complementa-
res, um NPN e outro PNP, que formam um
circuito amplificador. O sinal da saida des-
te amplificador é levado de volta & sua
entrada por um elo de realimentacdo (um
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capacitor e um resistor). Com a aplicacdo
do sinal de volta a entrada, o circuito entra
em oscilacdo, j4 que o mesmo sinal fica
“rodando” no circuito.

FIGURA 4

A velocidade com que este sinal “roda”
no circuito determina a frequéncia de sua
producdo, a qual em termos de som estéd
ligada a sua tonalidade. Assim, para uma
frequéncia baixa temos um som grave,
enquanto que para uma frequéncia alta
temos um som agudo.

O capacitor de realimentagio é que

a I do
som, podendo ser alterado segundo a von-
tade do leitor. Um ajuste fino da tonalida-
de pode ser conseguido através do trim-
pot de ajuste P1.

Uma caracteristica importante deste cir-
cuito é que uma vez que o SCR tenha sido
acionado ndo h& meio do jogador voltar
atras em sua jogada, j& que ele ndo mais
desliga e o toque do alarme é constante.
Para rearmar o jogo o (inico jeito & apertar
momentaneamente o interruptor de pres-
58052 que colocao SCR em curto.Ao soltar
este interruptor, o aparelho estando com
todas as pecas no lugar ou todos os inter-
ruptores rearmados, néo hé toque do osci-
lador.

A alimentacéo do circuito pode ser feita
com pilhas comuns (4) ou entdo com uma
fonte separada.

0S COMPONENTES

0 primeiro componente da montagem é
a caixa que pode ser de madeira compen-
sada com painel e di

na figura 5. A escolha da caixa dependerd,
na sua p do, do tipo de aci
to dos |nterruptores ou, entdo, se forem
usadas “pecas” para retirar.

Estas pecas podem ser montadas pelo
Ieltor conforme mostra a figura 6, consti-

em “tarugos” conduty

res que interligam l&minas de cobre nos
orificios do painel. O dimensionamento
destas pecas é importante para se garantir
um perfeito contacto.

sucestio PARA O PAINEL

-
:

© © 1000 - R,
550 %0

SoUE

00O = Q

DIVENSOES DA CAXA: 3015 35cm

FIGURA 5

20m

=
o1em

—memaL

¢

{
M PREGO
T

\Limms

DE METAL
FIGURA 6

#1.2cm

Com relagdo aos componentes eletréni-
cos sdo as seguintes as principais observa-
coes:

O SCR deve ser do tipo C106, MCR106
ou IR106 para 50V ou mais, sem dissipa-
dor de calor.

Q1 é um transistor NPN para uso geral,
podendo ser usado o BC548 ou seus
equivalentes como o BC547, BC237 ou
BC238. Para Q2 temos um transistor PNP
de média poténcia. O tipo original é o
BD136, mas equivalentes como o BD138
ou TlP28 servem perfeitamente.

(o] lante é de 8 ohms de dimen-
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sbes compativeis com a caixa. Os tipos de
5 cm servem perfeitamente.

Para alimentar o aparelho sédo usadas 4
pilhas pequenas que devem ser instaladas

C1 e C3 séo
com uma tenséo de trabalho de 12V pelo
menos. Seus valores ndo sdo criticos,
podendo ficar entre 47 e 220uF. O valor
médio foi o preferido.

C2 é um capacitor de poliéster ou cera-
mica que determina a tonalidade do som
do alarme. Este capacitor pode ter valores
entre 33 e 220 nF conforme o som deseja-
do.

Os resistores sdo todos de 1/8W e o
trim-pot é do tipo comum de 220k.

S1 é um interruptor simples que serve
para ligar e desligar o aparelho, enquanto
que S2 é um interruptor de presséo do tipo

“botdo de campainha”.

em suporte

Como materlal adncnonal o leitor precisa-
ré de uma placa de circuito impresso ou
ponte de terminais, conforme sua verséo,
fios, solda parafusos, etc.

Prepare em primeiro lugar a caixa, furan-
do-a de modo a receber todos os compo-
nentes. S6 faca a furacéo depois de ter os
componentes em méos para ter certeza de
sua colocacdo sem problemas.

Na figura 7 temos entéo o circuito com-
pleto de nosso jogo com os valores de
todos os componentes. Na figura 8 damos
a verséo em ponte de terminais e na figura
9 a nossa sugestdo de montagem em pla-
ca de circuito impresso.

FIGURA 7

Para a realizacdo da montagem sugeri-
mos que o leitor siga a seguinte sequéncia:
a) Solde em primeiro lugar o SCR,
observando sua posicdo. Seja répldo na
porque este
sivel ao calor.

b) Solde os transistores observando
também sua posicdo. Para Q1 esta posi-
cdo é dada em funcéo do seu lado achata-
do, que deve ficar voltado para cima, na
verséo em ponte. Seja rapido na soldagem.

c) Solde todos os capacitores (C1 a C3)
observando que C1 e C2 sdo polarizados,
ou seja, devemos observar a posicdo do
sinal “+". A soldagem destes componen-

Abril/82

tes também deve ser feita rapidamente por
causa do calor gerado.

d) Solde os resistores. Estes componen-
tes de R1 & R3 ndo sdo polarizados, mas
tém seus valores dados pelos anéis colori-
dos. Cuidado para ndo troca-los.

e) Faca as interligagdes na montagem
em ponte, usando pedacos de fio rigido ou
flexivel de capa plastica.

f) Faca as ligagées dos interruptores do
tabuleiro de 1 & 12 conforme mostram
as figuras 10A e 10B.

g) Ligue os fios do tabuleiro & ponte de
terminais ou placa de circuito impresso.
Faca a conexdo dos interruptores e do

a7



suporte de pilhas. Para o suporte de pilhas, h) Complete a montagem com a ligagéo
observe a polaridade dos fios de ligagdo. do alto-falante.

/ e ‘ : i

FIGURA 8
s2

FIGURA 9

INTERRUPTORES USADOS NO TABULEIRO
3

FIGURA 10A
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PROVA E USO

Para provar basta colocar as pilhas no
suporte em primeiro lugar.

Depois, cologue as pecas todas nos
furos, ou entdo, deixe todos os interrupto-
res na posicdo “ligado”.

Acione o interruptor geral S1 que liga o
aparelho.

V4 tirando, uma a uma, as pecas do
tabuleiro em qualquer ordem ou, entéo,
desligando em qualquer ordem os inter-
ruptores do tabuleiro.

Em dado momento o oscilador deve
emitir um som continuo. Se o alto-falante
der apenas um estalido e nada emitir, ajus-
te o trim-pot P1 para obter o som deseja-
do.

Lieacio

n
SHE D)
Para rearmar o aparelho basta recolocar
as pecas no tabuleiro ou, entdo, ligar todos
os interruptores e apertar momentanea-
mente S2.

Para jogar temos diversas possibilida-
des:

a) Cada jogador tira na sua vez uma
peca, cuidando para escolher uma que ndo
deixe o oscilador tocar.

Aquele que tirar uma peca que deixe o
oscilador tocar perde o jogo e paga uma
multa.

b) Aposta-se quem consegue tirar mais
pecas sem deixar o. oscilador tocar (este
namero é 8).

¢) Aligacdodos interruptores, oupecas, &
cruzada, conforme mostra a figura 11.

CRUZADA  OF
INTERRUPTORES

FIGURA 11

SCRI - MCRI106, C106, IR106 - diodo con-

rraladn de silicio
C548 - transistor NPN de silicio

QZ 50136 - transistor PNP de silicio

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

laranja)
R2 - 10k x /8W - resistor (marrom, preto,
ja)

laranj
R3 < 1R x 1/8W - resistor (marrom, vermelho,
vermelho)
Ré-1kx 18 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

LISTA DE MATERIAL

PI - trim-pot de 220k

Fx 12V - capacitor eletrolitico
cz - 100 nF - capacitor cerdmico
FTE - alto-falante comum de 8 ohms x 5 cm
S1 - Interruptor simples
S2 - Interruptor de pressio
BI - bateria de 6V (4 pilkas pequenas)

Diversos: suporte para pilhas, placa de iraiito

impresso ou ponte de terminais, fios, caixe

para montagen. solda, pegas do tabuleiro i
2 interruptores simples, etc.
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OLSO SABER R BO

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 fosforos

tros sem obsticulos
- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade
- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer ridio ou sin-

- Excelente alcance: 100 met

tonizador de FM (88-108 MHz)
- Excelente qualidade de som

ue permite o seu uso como

microfone sem fio ou intercomunicador.

- Simples de montar e
(bobina impressa)

Kit Cr$ 2.300,00
Montado Cr$ 2.800,00
Mais despesas postais

ndo precisa de ajustes

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

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

- Resultado imprevisivel
Montagem simples
- Cartelas para 12 jogos: Batalhg Naval, Caga Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa-Tudo e Strip
- Alimentagdo: 9 volis
tanual de montagem e instrugGes para os jogos

Kit Cr$ 2.600,00
Montada Cr$ 3.200,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W

- Alimentagdo: 4 a 20 V

- Montagem: compacta e simples

- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$1.770,00

Montado Cr$2.020,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

T A%




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

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W) Kit Cr$3.280,00
3 chmre; graves ¢ agudos
Almentagio:
er: pa( e simples Montado Cr$3.870,00
e kners. 50 b3 ke

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

KIT TV- JOGO ELETRON

- 6 tipos de jog - Completo manual de montagem e operacio
Paredio (simples), Pareddo (dupla), Futebol, Jenis Tiro ao - Alimentacdo através de pilhas comuns (6 médias)
Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional) - Controle remoto (com 1) para o jogadores
- 3 graus de dificuldade: - Eleitos de sor
Tamanho da raquete ou jogador; dngulo de rebatida da  Placar eletronico automatico
bola e velocidade da ol
- Basta ligar aos terminais da antena do TV (preto e branco Cr$ 4.800,00
ou em cores) ' :
- Montagem muito ficil (60 minutos) Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 63




2 MONTAGENS SIMPLES
C-MOS

b

\Mm m

i

A
WY

Newton C. Braga

Para que servem os circuitos integrados digitais C-MUS? Se vocé pensa que somente em
complicadas configuragdes é que podemos reunir os circuitos Iogicos digitais do tipo C-
'MOS, estd enganado. Os dois projetos simples que damos a seguir mostram que muitas coi-
sas interessantes, abaixo do custo, podem ser conseguidas com estes, jd populares, circuitos

integr

O que levamos neste artigo aos nossos
leitores, sdo duas montagens simples com
integrados digitais C—MOS, com finalida-
des i

Temos entéo, conforme mostra a figura
1, dois sensores feitos de metais conduto-
res (uma placa de circuito impresso apro-

i Quando tocamos

Estas podem
perfeitamente servir de ponto de partida
para projetos mais complexos, ajudando o
leitor a se familiarizar com as técnicas de
trabalho com integrados C—MOS.

1.CHAVE DE TOQUE DE BAIXA
CORRENTE
Esta primeira montagem é bastante
interessante, podendo ser usada para mui-

tas aplicagdes préticas.
Trata-se de um sensivel circuito que

no primeiro sensor, de modo que a corren-
te circule pelos nossos dedos, o relé é
acionado, estabelecendo assim a alimen-
tacdo de um aparelho eletrénico.

permite o ou

de aparelhos eletrénicos com o simples
toque dos dedos, pela resisténcia elétrica
que eles representam & circulagdo da
corrente.
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Quando encostamos os dedos no
segundo sensor, a corrente faz com que o
relé desligue e, portanto, cesse a alimenta-
¢éo do aparelho.

Em suma: tocando em um, ligamos e
tocando no outro, i

podendo ser feita por pilhas ou bateria
comuns.

O consumo de corrente da unidade na
posicdo DESLIGA é extremamente baixo,
e na posicdo LIGA, este depende funda-

O leitor pode usar este circuito para
acender l&mpadas, acionar aparelhos de
som, dispositivos de chamada, e em mui-
tas outras aplicacdes interessantes.

O circuito usa um i do tipo

da corrente exigida pelo relé
para o seu acionamento.

Na figura 3 mostramos uma sugestéo
de placa de circuito impresso para este
aparelho e também os sensores.

4011 e um transistor NPN de uso geral,
conforme mostra o diagrama da figura 2.

FIGURA 2

O circuito integrado C—MOS 4011 con-
siste em quatro portas NAND de duas
entradas, das quais apenas duas sdo usa-
das em nosso caso. Estas portas séo entdo
ligadas de tal modo a formar um flip-flop,
ou seja, um circuito que admite apenas
dois estados i e ndo

PLACA DOS SENSORES

condugéo.

Estes estados sdo determinados pela
excitagdo de suas entradas, no caso de
grande impedéncia de entrada e sensibili-
dade.

Assim, ao tocarmos nos terminais
correspondentes a LIGA, a primeira porta é
levada a um nivel de saida alto, a0 mesmo
tempo que inibe a saida da segunda porta
mantendo-a no nivel baixo. Quando toca-
mos nos terminais DESLIGA, a segunda
porta é acionada, sendo levada ao nivel
alto de saida, ao mesmo tempo que a pri-
meira, que tem o transistor de excitacdo
do relé, é mantida no nivel baixo, portanto
desligada.

O transistor usado pode ser qualquer
NPN para uso geral de baixa poténcia,
como o BC547, e o relé deve ser do tipo
sensivel para 6 ou 9V.

A tensdo de alimentagdo do circuito
deve situar-se na faixa dos 6 aos 12V,
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FIGURA 3

Veja que as duas outras portas NAND
deste mesmo integrado podem ser aprovei-
tadas para a realizacdo de um outro circui-
to igual, obtendo-se assim um controle de
toque duplo. Basta usar entdo mais um
transistor, um relé e dois resistores de

A fonte de alimentagdo seré
comum.

Completamos este projeto, observando
que a corrente de acionamento & determi-
nada pelo resistor de 10M, o que significa
um valor normal da ordem de 0,1 pA ou
menos para 0s Casos comuns.




2. JOGO DA VELOCIDADE

0 segundo projeto é igualmente interes-
sante, pois permite a determinagdo da
velocidade de reagéo de dois competidores
com precisdo. Este aparelho pode ser usa-
do em brincadeiras, concursos de pergun-
tas ou mesmo em jogos.

0O gue se tem basicamente é um circuito
que indica com preciséo qual de dois com-

petidores acionou em primeiro lugar um
botdo, fazendo acender um led correspon-
dente. Numa brincadeira de perguntas e
respostas, o que acionar primeiro o inter-
ruptor ao ser feita a pergunta teré o direito
de tentar respondé-la.

A base do circuito é um circuito integra-
do C—MOS 4001, que consiste em 4 por-
tas NOR de duas entradas. Nesta confi-
guracdo todas as 4 portas sdo usadas.

ov—
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FIGURA 4

O circuito completo do Jogo da Veloci-
dade é entdo mostrado na figura 4, com os
valores dos componentes.

A alimentagdo do circuito é feita com
uma tensdo de 9V, que pode vir de uma
bateria Gnica comum, e como semicondu-
tores adicionais temos apenas os LEDs
indicadores, um correspondendo a cada
competidor.

O acionamento do circuito é feito por
meio de dois interruptores de presséo, S1 e
82, que deveréo ser ligados ao circuito por
meio de cabos de um a dois metros, de
modo a poderem ser acionados a distancia
pelos competidores.

O interruptor S3, que é do tipo normal-
mente fechado (como os usados em portas
de geladeira), serve para rearmar o circuito
desligando momentaneamente a fonte de
alimentagéo.

Neste circuito, as portas sdo ligadas
como inversoras e de tal modo que o acio-
namento de duas delas inibe as outras
duas, ou seja, em cada instante s6 podere-
mos ter um led aceso. Qual led serd aceso
dependeré entdo de qual das portas for
excitada em primeiro lugar.

Na figura 5 temos a sugestdo de placa
de circuito impresso para esta montagem.

54

Le02

FIGURA 5

Os resistores sdo todos de 1/8W com
tolerancia de 10% ou mais, e 0s capacito-
res podem ser tanto de poliéster metalizado
como cer@micos, com os valores indica-
dos.

Revista Saber Eletronica



4
!
:

Para o circuito integrado pode ser usado
um soquete DIL de 14 pinos, se o leitor
tiver dificuldades em soldar os seus delica-
dos terminais diretamente na placa de cir-
cuito impresso.

Nas duas montagens é importante
observar apés a do i se

No manuseio do circuito integrado é
conveniente ndo segurar nunca diretamen-
te em seus terminais, pois as cargas estéti-
cas de seu corpo podem causar-lhe danos.

Para o led deve-se observar sua posicéo
ou polaridade, que é dada pelo lado chato

ndo existem espalhamentos de solda em
seus terminais, que possam colocé-los em
curto.

do i , que ao catodo e
que, ponanto, deve estar ligado ao pélo
negativo da fonte de alimentacéo.

a) Chave de toque
CI-1 — 4011 — circuito integrado C-MOS
QI — BC548 — transistor NPN para uso geral
R1, R2 — 10M x 1/8W — resistores (marrom,
preto, azul)
RL1 — Relé sensivel de 6 ou 9V
SI — Interruptor simples
Bl — Bateriade 6 a 12V
Diversos: sensor, placa de circuito impresso,
fas suporte para o integrado, etc.

b) !ago da veloci
CI-l - 4001 — circuito integrado C—i MDS
Ledl, Led 2 — leds comuns vermel
R1, R4 — 10k x 1/8W — resistores Imarmm

LISTA DE MATERIAL

preto, laranja)
R2, RS — 220k x l/8W — resistores (vermelho,
vermelha, amarelo,

R6 — 1k2 x 1/8W — resistores (marrom,
vermelho, vermelho)

— capacitor cerdmico

€2, C3— 22 nF  capacitores cerdmicos ou de
poliéster
S1, 82 — interruptores de pressio comuns
83 — Interruptor normalmente fechado
Bl — bateriade 9 V

Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso, fios, solda, etc.

(#/7 Musi-Som

Um instrumento musical eletrénico simples para vocé montar e tocar, sem
necessidade de afinacdo.

MINI ORGAO DE )
DUAS OITAVAS

Duas oitavas com sustenido.
Vibrato incorporado.
Otimo volume de som.

Nio necessita de ajuste de frequéncias
das notas: ji ¢ montado afinado;
€ 56 tocar.

Excelente apresentagdo.
Toque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de
boa durabilidade.

Cr$3.200,00

MAIS DESP. POSTAIS

UM PRODUTO MALITRON
Ny

elo r a
SAEER PUBLIC\DADE E PROMOCOES LTDA.

eembolso postal
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA
FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS

COM O COMPLETO
LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS
“SUPERKIT”

Contém.

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
‘especial Supergraf
~ Agente gravador
- Cleaner
- Verniz protetor
- Cor
su & 2
oas Ve parg circuito impresso

Reclpreme para

Manual de instrugdes

Cr$ 3.200,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATORIO

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

Cr$5.100,00
Mais despesas postais
Produto DIALKIT

SABER REEMBOLSO SABER REEMBO




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

O MiNigerador GST-2 & um gerador ¢ injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio,
FM e televisio a cores (circuito de crominancia). Seu manejo faci , aliado ao tamanho pequeno,
permite consideravel, economia de tempo na operacio de cahbragem e injecdo de sinais.

Nos servigos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragio deve ser executado com rapidez e
precisdo, na b bancada onde © espago & vital, ou no “cantinho” do hobista, o MiNIgerador GS7-2 & o

- Faixas de frequéncias:
1+ 420 KHz a 1 MHz (fundamental)
2- 840 Ktiz a 2 MHz (harménice)

Mi
4- 6;9MH1316MN1[ nica)
- Modulagio : 400 Hz, m(ema, com 40% de profundidade
~ Atenuacio: duplo, 0 primeiro para atenuacao continua
e 0 segundo com agio desmultiplicadora de 250 vezes
- Injetor de ﬂnals fornece 2 V pico a pico, 400 Hz onda
Senoidal pur
- Alrmenza<5o 2, pilhas de 1.5 V. tipo lapiseira
- Dimensoes:
- Garantia: 6 me
- Completo manual de utilizacio

Cr$5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

- Tensdo faixa: 1,5 - 3 - ,5 6-9-12v
- Corrente de trabaiho;
A
e T e 2
L Oritecat. infetion 3 By 1 de trabalho
- Relificagdo em pontes
- Garantia total
~ Assisténcia técnica gratuita
- Acompanha o kit, completo manual de
montagem

»

E Kit Cr$5.700,00

3 Montada Cr$ 7.000,00
4

: Mais despesas postais

Produto DIALKIT

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




controle de velocidade
para furadeiras de 12V
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Vocé tem uma furadeira para circuitos impres-
sos de 12V? Se vocé ndo estd satisfeito com o
seu desempenho numa fonte simples, ou se ndo
tem uma fonte realmente eletrénica, que tal
montar este circuito?

As furadeiras pequenas, destinadas a
confecgdo de placas de circuito impresso,
sdo projetadas para funcionar com uma
tensdo de 12V e podem drenar correntes
que, no maximo de carga, chegam a mais
de 1A. As fontes de alimentacdo para
estas furadeiras sdo simples, j& que ndo é
preciso sequer filtragem para que elas fun-
cionem. Basta um transformador e um
retificador e pronto, suas placas podem ser
feitas com relativa facilidade.

Entretanto, os mais exigentes ndo se
contentam com a velocidade Gnica que
estas furadeiras apresentam e que pode
ser demais para alguns trabalhos mais
delicados. Um controle de velocidade para
uma furadeira seria algo de muita utilidade
para os que realizam os seus trabalhos
com esmero e cuidado.

* O que propomos neste artigo é algo que
pode ajudar muitos leitores: uma fonte

58

para sua furadeira, com controle eletrénico
de velocidade. (figura 1)

FIGURA 1
E, é claro que, se vocé ndo quiser ali-
mentar sua furadeira com esta fonte, ela
também serve para controles de motores
de brinquedos como autoramas, trens elé-
tricos e outros.
COMO FUNCIONA
Na figura 2 temos um diagrama de blo-
oS que representa em estrutura este con-
trole de velocidade.
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[

Nos dois primeiros blocos temos as eta-
pas convencionais das fontes de corrente
continua que sdo o transformador que
abaixa a tensdo de rede e o retificador.

mm

FIGURA 2

No nosso caso o transformador de
secundério de 12V ou 6 + 6V deve ter
uma capacidade de corrente de pelo
menos 1,5A, e os diodos retificadores séio
de 1A x 50V como o 1N4001. Veja que, os
diodos conduzem _alternadamente a
corrente na ponte, dai ndo ser preciso que
eles tenham uma capacidade maior. Meta-
de da corrente maxima da furadeira j& seré
suficiente.

terceiro bloco é o mais importante na
nossa anélise. Ele representa o controle de
velocidade da furadeira. Usamos neste cir-
cuito um SCR e um transistor unijungéo
como elemento bésico.

0 transistor unijungdo, conforme mostra
a figura 3, funciona como um-oscilador de
relaxacéo cuja frequéncia depende da re-
sisténcia apresentada pelo potenciémetro
P1 e pelo capacitor C1.

o/
2204
ca

) r2 FIGURA 3

saion

=

12vx158

SRR R L oy

& T e

0 sinal deste oscilador é usado para dis-
parar o SCR de tal modo que maior ou
menor quantidade de semiciclos da
corrente continua pulsante obtida no retifi-
cador possam ser conduzidos para a fura-
deira.

Se uma pequena quantidade de semici-
clos for conduzida, no limite inferior da fre-
quéncia do oscilador, a corrente média
pela furadeira serd pequena e pequena
também sua velocidade. Se a frequéncia
for maior, maior seréd a quantidade de
semiciclos conduzidos e portanto maior a
corrente média que se traduz em maior
velocidade.

Veja que, a corrente média varia, mas a
tensdo dos pulsos aplicados se mantém, o
que quer dizer que mesmo em baixa velo-
cidade o torque da furadeira ndo é afetado,
0 que ndo acontece com um controle mais
simples tipo “reostato”.

Esta caracteristica do controle com
SCR é muito importante nos trabalhos em
que forca e baixa velocidade sdo exigidas
simultaneamente.

MATERIAL

Todos os componentes podem ser con-
seguidos com facilidade nas casas de ma-
teriais eletrnicos. Até mesmo o transfor-
mador admite algumas opgées. Em lugar
do transformador de 12V ou 6+6V x 1,5A,
se o leitor tiver dificuldade com sua obten-
¢do, pode usar um de 12 + 12V x 1A e
ligd-lo com dois diodos em retificacdo de
onda completa, conforme mostra a figura
4

O SCR deve ser do tipo MCR106,
IR106 ou C106 de preferéncia para 50V.
Os de maior tensdo também funcionam.
N&o devem ser usados outros tipos dados
como equivalentes.

s+6v 158 12412y 1A

FIGURA 4

O transistor unijungdo recomendado é o
2N2646, e os demais P como

diodos, resistores e capacitor sdo todos

Abril/82

comuns.



MONTAGEM
Na figura 5 vocé tem o diagrama com-
pleto deste controle de velocidade, com os
valores dos componentes. O aspecto da
montagem em uma ponte de terminais &

n
z s‘}

o/

220v

ca

mostrado na figura 6. A ponte com todos
os componentes soldados é presa a caixa
ou base de montagem de material isolante
(madeira, por exemplo), por meio de para-
fusos.

FIGURA 5

FIGURA 6

Os principais cuidados que vocé deve
tomar durante a montagem sdo os seguin-
tes:
a) Observe a posi¢do do SCR, segundo
mostra o desenho, pois se houver inverséo
ele ndo funcionara.

b) A polaridade dos diodos deve ser
obedecida. Veja que eles possuem um anel
que identifica o catodo.

c) O transistor unijuncdo tem sua posi-
cdo de soldagem dada pelo ressalto em
seu invélucro. Cuidado ao soldar este com-
ponente, porque o excesso de calor pode
danificé-lo.

60

d) Os demais componentes devem ser
soldados com rapidez para que o calor ndo
os estrague, principalmente o capacitor
c1

Na parte frontal da caixa usada para a
serd i lado o i

e os bornes onde ser4 ligada a furadeira.
Veja que estes bornes devem ser diferen-
tes para distinguir sua polaridade. O borne
positivo pode ser vermelho e o negativo
pode ser preto ou de outra cor qualquer.

S1 é o interruptor geral que serve para
ligar e desligar a fonte. No nosso projeto,
usamos um interruptor conjugado ao
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potenciémetro para facilitar a operacdo do
aparelho.
PROVA E USO

Terminada a montagem, vocé deve
conferir tudo, com especial cuidado obser-
vando a posicéo do SCR, transistor unijun-
¢éo e diodos.

Estando tudo em ordem, ligue a furadel-

- Se a velocidade diminuir ao girar para
a direita, inverta as ligacdes do potencid-
metro.

- Se a variacéo de velocidade for muito
pequena, aumente o valor de C1.

- Se a velocidade ndo for méxima no
extremo do potenciémetro e o motor da
furadeira sé6 comecar a girar depois

i for girado bastante,

ra nos bornes, su;

Acione o interruptor S1 girando o
potencidmetro para a.direita. A medida
que vocé for girando este

diminua o valor de C1.
- Se o potenciémetro ndo atuar sobre a
i do motor, ons-

para a direita a velocidade da furadeira
deve aumentar.

tante no méximo, verifique o estado do
SCR.

LISTA DE

SCRI - MCR106, C106, IR106 - SCR para
50V ou mais

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncdo

Dl D2, D3, D4 - diodos 1 N4002 ou equivalen-

S e
com a rede local e secunddrio de 12V ou 6+ 6V
x 1.5A ou 12+12V x 1A

PI = potenciometro de 470k com chave

R1 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

MATERIAL
R2 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
marrom.
R3 - 220R x 1/8W - resistor (vermelho, verme-

ltho, marrom)
CI - 15 nF - capacitor de poliéster

Diversos: ponte de terminais, caixa para mon-
tagem, cabo de alimentacdo, botdo para o
potenciometro, bornes vermelho e preto, etc.

Transforme seu RADIO FM em um

Excelente
Sintonizador
Estéreo

(veja artigo da pag. 2 - revista 114)

KIT
DECODIFICADOR
ESTEREO SUPERKIT

Cr$ 1.500,00
Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 63
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... PHILIPS INFORMA ...

de 5° C negativos

SISTEMA DE cdo
A Diviséo de Sistemas Profissionais da thps a2 40"‘3 posjtivos.
langou, no mercado 1923 440 x 260mm,

som, o Amplificador SPA 1100 e o Amphfmsdm
Misturador SPA 1101, destinados a sistemas de
sonorizagéo externos e internos, tais como: avisos,
ML o & R

entretenimento e misica ambiente. Eles s&o apli-
cados com grande sucesso em clubes, centros
esportivos, estédios, piscinas, parques, jardins,
lojas, shopping centers, supermercados, etc.
Estes amplificadores tém poténcia de 120W
RMS, as safdas séo disponiveis em 100, 70, 50 e
15V (o que permite ampliagdes de sistemas e mui-
ta flexibilidade nos projetos), e séo protegidos con-
tra problemas comumente encontrados neste tipo
de instalaco, tais como: falta de carga, sobrecar-
ga, curto-circuitos e saturagdo. Os componentes
séo mantidos dentro da 4rea de operagéo permis-
sivel por meio de um sistema inédito que desliga o
quando a dos
tes chega a niveis perigosos, voltando a funcionar
quando a temperatura volta a um limite aceitével.
0 SPA 1101 possui, ainda, cinco entradas dis-
tintas, que permitem o uso de trés microfones, um
toca-discos de capsula magnética e um gravador.
Quatro dessas entradas podem ser convertidas em
entradas de linha (200mV), controladas através de
um potenciémetro e um ajuste de “preset”, que
evita a operagdo do potenciémetro nos extremos.
Os controles de graves e agudos permitem varia-
coes de 30dB a 60Hz e a 10000 Hz. O controle
mestre determina o nivel de saida do misturador,
disponivel no conector de interconexéo e entrando
no amplificador de poténcia do SPA 1101.

Caracterfsticas Técnicas
Amplificador SPA 1100
Entrada: sensibilidade de 200mV... 20V ajusts-
vel; impedancia de 50 k ohms.
Saida: poténcia nominal de 120W RMS; tenséo
de salda de 100/70/50/15 ia de saida

Peso: 14 quilos.

Amplificador Misturador SPA 1101

Composto de um amplificador SPA 1100 e de
um pré-amplificador misturador, todas as caracte-
risticas do SPA 1100 relativas a saida, VU, alimen-
tagdo, temperatura, dimensdes e peso, acima des-
critas, também sdo validas para o SPA 1101.

Entradas: 1 e 2 - microfone de baixa impedancia
(0.5mV); 3 - toca-discos (RIAA) 2mV; 4 - misi-
callinha (FM) 50mV:; 5 - gravador (entrada e safda
para gravagio) 0,5V. Cada entrada pode ser modifi-
cada independentemente uma da outra da seguinte
forma: 1 e 2 para linha; 3 e 4 para microfone e 5
para gravador.

Saturagéo: 32dB acima do nivel nominal.

Saida do misturador: protegéo contra curto-cir-
cuito e sobrecarga; nivel: 200mV nominal até 2V:
impedancia: 2,2k ohms; distorg8o: 0,25% a 1kHz
(nivel nominal); resposta: 20 a 20000 Hz + 1,5
dB; controle de tonalidade: grave +15 dB a 60 Hz
& agudos +15 dB a 10000 Hz; relagéo sinal/rudo:
90 dB controles fechados e 57 dB controles aber-
tos.

de 0,15 ohms em linha 15V; resposta de 10 Hz a
20000HZ + 1,5dB a- 10dB (IEC 268 3); relagéo
-85 dB méxima il
VU: zero VU indica 40V na saida 100 V a 1kHz,
ajustével internamente de 10 a 70V.
Alimentago: tenséo da rede: 110 ou 220V; fre-
quéncia: 50 a 60Hz; consumo: carga total 260 VA
sem sinal 20 VA,
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SOLICITAGAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao prego da dltima
ediclo em banca mais despesas postais:

OBSERVAGAO: Pedido minimo de 3 revistas.
[N*Jauant] Ne [Quant] N* auant] N Quant] N [ausant] Ne [auant] N* [auant] N* [auant] N [Guant] N* [Guant] N [auant
47 54 63 70 77| 84 91 99| 106] "3
48 57 64 7l 78 85 92 100] 107] N4
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Como funciona os servos? Sua construgdo delicada e a dificuldade
5 foidis EESEE e

de sistemas de rd-

e Imp.
dio controle completos por muitos leitores. Veja neste artigo como funcio-
s dispositivos e estude a ibili de sua casei-

nam este:

ra.

A ligacéo de relés, solendides ou siste-
mas de escape nos receptores de rédio
controle permitem obter funcionamentos
razoéveis, mas nédo sdo a solucdo ideal.

De fato, com relés, solenbides e
sistemas de escape n&o temos um con-
trole continuo das posigdes de controle,
mas sim um controle por saltos que nem
sempre leva o modelo dirigido a um
comportamento realistico como o dese-
jado.

No caso de relés e solenéides, por
exemplo, temos apenas duas posi¢Ses
possiveis de controle, pois este dispositivo

de controle, o que significa a realizag8o de
manobras bruscas (figura 1),

No sistema de escape, a situacdo
melhora um pouco, pois ji temos posic8es
intermediérias, mas o fato do sistema s6
poder atuar num sentido é um obstéculoao
controle. Veja que o sistema de escape s6
gira num sentido, o que quer dizer que ndo
podemos passar diretamente de uma posi-
¢éo de controle para a anterior. Devemos
antes completar todo o ciclo de atuagdo
para voltar a posicéo inicial e depois seguir
ao ponto desejado. Isso sem duvida, é um
problema para os casos em que forem

s6 pode estar ligado ou No caso
de um carro, barco ou avido, sendo usado
no leme, s6 temos duas posicdes possiveis

Abril/82

répidas e precisas do
modelo (figura 2).
Para obter um controle linear de um sis-
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tema de réadio controle, sdo usados dispo-
sitivos denominados “servos”, dos quais j&

tivemos oportunidade de fazer citacées em
outros artigos.

EENIRORNS

e,

L.

FIGURA 1

« /z MANOBRA
e — 7 BRUSCA
\,

SISTEMA DE ESCAPE.

2

AN

.

exemplo, permite obter qualquer posi¢do
desejada e uma transicdo suave de uma
para outra, com muito mais realismo para
o modelo (figura 3).

ARAMES

Hf—‘ll

Estes servos sdo pequenos “motores”
com sistemas de redugdo, que acionam
uma alavanca ou engrenagem num percur-
so de ida e volta e podem parar em qual-
quer posic8o intermediéria.

Acoplados ao leme de um barco, por

Hﬁ!i Il

'SEQUENCIA DE POSICOES

FIGURA 2

FIGURA 3

Os servos, entretanto, ndo sdo muito
acessiveis aos nossos montadores de rédio
controle. N&o existindo indistria nacional
para estes dispositivos, a Gnica maneira de
obté-los é via importacdo (ou pela aquisi-
céo dos tipos importados novos ou usados
em casas especializadas), mas seu custo
ndo é nada animador. Um servo, normal-
mente, vai custar ao montador mais do
que todos os componentes usados na

Revista Saber Eletronica



montagem do sistema de radio controle
(que sdo obtidos no nosso comércio), ou
mesmo do préprio modelo.

FIGURA 4

ANTENA

E, veja que para termos um controle
perfeito num avido, mais de um servo deve
ser usado. (figura 4)

A montagem pelo préprio modelista de
um servo também ndo é tarefa simples.
Além do circuito eletrdnico algo critico e
que deve ocupar o minimo de espago,
temos a parte mecénica, extremamente
delicada, que faz uso de engrenagens e
pecas, que devem ser totalmente construi-
das pelo montadnr Estas pe(;es exlgem a

COMO FUNCIONAM

Na figura 5 temos a estrutura bésica de
um servo com realimentacdo ou de “lago
fechado” que é do tipo mais comum.

Este servo apresenta alguns inconve-
nientes de funcionamento, mesmo sendo o
mais popular, que sdo o consumo de
corvente sxcesswo mesmo quando néo

um e adi
lidade de um ferramental sofisticado.

RECEPTOR.

e em voltar & posi-
céo neutra exata quando dela tirado.

MoToR

FIGURA 5

No circuito temos entdo uma etapa
transistorizada de entrada de onde se
retira o sinal de controle do receptor.

servo

deré da polaridade da tenséo de entrada
amplificada.
No sistema de engrenagens do motor

Este sinal de controle seré uma tenséo
| i " a0 i desejado, ou

seja, uma tensfo que variard entre 0,25 e
1V positivos e 0,25 e 1V negativos, con-
forme o caso (figura 6). O movimento serd
proporcional a esta tensdo.

Esta tensdo é amplificada e levada a
segunda etapa do diagrama, que é a etapa
de poténcia, para acionamento de um
motor.

O sentido de rotagdo do motor depen-

Abril/g2

exlste um pequeno potencidmetro cuja
é “sentir” a posigdo do servo.

Assim, se 0 servo se encontra na posi-
¢do central (OV de entrada) e aplicarmos
um sinal que o leve @ metade de seu movi-
mento, 0,5 V por exemplo, o que ocorre é
o seguinte: & medida que o sistema se
move, o potenciémetro também é aciona-
do de modo a reduzir a tensdo aplicada ao
motor quando este se aproxima da posigdo
desejada. Assim, ao chegar no ponto dese-
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jado, a tenséo se reduz a zero no motor e
ele péra.

|

1

|

1

1
PoSICOES.

FIGURA 6

O potencidmetro funciona portanto

como um “elo de realimentagéo”, que per-
mite obter qualquer posicdo para o servo,
dependendo da tensdo do sinal aplicado.
claro que, se o sinal de entrada desa-
parecer, o sistema “sente” isso, e 0 motor
se vé submetido a uma tensfo que o faz
girar novamente procurando uma nova
posicéo de equilbrio.
0 circuito completo de um sistema de
servo deste tipo é mostrado na figura 7.
Os transistores Q1e Q2 formam o circui
to de entrada, verificando-se que no emis-
sor de Q2 temos a ligac&o do potenciéme-
tro de realimentacéo acionado pelo motor.
Q3, Q4 e Q5 formam a etapa final de
amplificacéo, que excita a etapa de potén-
cia.

* FONTE SEPARADA

FIGURA 7

Esta etapa de poténcia, formada por
transistores complementares, deve ser

No caso de aeromodelos, a vibragéo do
motor contribui para danificar com facili-

capaz de controlar as elevadas
dos servos, que chegam aos 500 mA ou
mais, conforme o caso.

Como se trata de um clrculto que serve

dade este do circuito, |
em pouco tempo a um funcionamento
anormal.
Lvmpeza frequente ou mesmo troca
jca deste deve ser feita

apenas como exemplo de
ndo damos os valores dos componentes.

Veja que a fonte usada deve ser simétri-
ca de 4,8 V para este caso.

PROBLEMAS COM ESTE SISTEMA

A parte mais delicada do sistema de ser-
vos com realimentagéo por potenciémetro
é o préprio potenciémetro, que esté sujei-
to a um desgaste do elemento resistivo ou
a um funcionamento anormal pelo acimu-
lo de sujeira.

68

para se garantir perfeito funcionamento do
servo.
Nos sistemas modernos, j& se consegue
um i mais. iabili
de destes servos, com sua substituicdo por
um capacitor variével. O sensor de posi-
¢éo consiste entdo num circuito digital que
opera por frequéncia e ndo por variacdo
de resisténcia. £ claro que nestes casos
temos uma complexidade maior para o sis-
tema.
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— B $€CAO DO LEITOR B —

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

A separacéo de sinais estereofénicos s6
pode ser conseguida se os sinais das esta-
cdes forem captados com uma intensida-
de minima.

Nos receptores que usam antenas exter-
nas ou nas localidades em que as estagdes
séo fortes e préximas isso ndo é problema.
Entretanto, se o leitor tem um radinho por-
tatil ou um receptor de pequena sensibili-
dade sem antena externa, para captar as
estagbes com boa lntsnsndads, a ponto de

¢éo das ondas de rédio. O leitor deve pro-
curar o local de menor interferéncia desses
objetos.

b) A posicdo da antena é importante,
devendo ser experimentada com cuidado.
Colocar o radinho em diversas posicoes
até obter o melhor som é importante.

c) Estado das pilhas. O enfraquecimento
das pilhas de um rédio de FM influi bastan-
te na sua sensibilidade.

AL DE FM

poder usar sem
dor de FM, pode n&o ser muhc facil. O lei-
tor que tenha este problema deve levar em
conta o seguinte:

a) A localizagéo do receptor na sua casa
influi na recep¢do no sentido de que pode
haver obstaculos fisicos como paredes,
armacdes de metal, ferro de lajes, objetos

Este é o projeto enviado pelo leitor
JOSE WOLMER TAVARES, de Rio Grande,
RS. Trata-se de um pequeno transmissor
que pode enviar para um rédio de FM os
sinais de um toca-discos ou entéo de um
alto-falante pequeno que é usado como
microfone. A figura 1, mostra o circuito

de grande porte, que influem na propag:

Toca
oiscos.

FIGURA 1

A alimentacdo do circuito é feita com
uma tenséo de 12V e seu alcance pode ser
considerado bom para uso como microfo-
ne volante ou estagdo de bri

tado fino (28 a 32 AWG), enroladas num
resistor de 100k x 1/2W ou entdo numa
forma tubular de papelfo ou madeira de
i 0,5 cm, sem ndcleo.

A bobina L1 é formada por 2 ou 3 espi-
ras de fio esmaltado grosso (18 a 22
AWG) em forma sem nlicleo, de 1 cm de
didmetro, com separacdo entre espiras de
aproximadamente 1-mm. O choque de RF
(XRF) consiste em 60 voltas de fio esmai-

Abrilg2

Os capacitores de menos de 1 uF sdo

que os
maiores sdo eletroliticos para 12V, no mi-
nimo, de tenséo de trabalho. A antena con-
siste num pedaco de fio rigido de 15 a 20
cm de comprimento.




[FONTE coM PROTEGAD CONTRA CURTO_CIRCUITO]

O leitor LINDOMAR PEREIRA DEBOS-
SAN, de Montes Claros, MG, nos envia um
circuito de protegéo para fontes de alimen-
tacdo com a prépria fonte de alimentacédo
de 12V. Esta fonte pode fornecer uma ten-
séo de 12V sob corrente de até 2A, depen-
dendo do transformador, e tem um siste-
ma simples, porém eficiente, de prote-
¢éo. (figura 2)

Um relé que garante a alimentacdo do
circuito de salda é energizado pela sua
prépria tensdo num sistema de realimenta-
¢do. Se acidentalmente ocorrer um curto-
circuito na saida, baixando a tensfo para
além do ponto de operagdo do relé, ele
desarma abrindo os contactos e desligan-
do portanto a fonte da rede local.

Para dar “partida” na fonte ou rearmé-la,
depois de um curto-circuito  acidental
basta pressionar por alguns instantes o
interruptor S1.

a1
2n30s5.

;
bl
ST DESLIGA El
5 s
o
=
FIGURA 2

Originalmente o projeto é indicado para
fornecer uma tenséo de 12V, caso em
que o diodo é de 12V ou 13V5 x 400 mW
(zener), e o relé com bobina de 12 V como

Com a troca dos capacitores para valo-
res acima de 1 uF, o circuito produzird
sinais de muito baixa frequéncia transfor-
mando-se num metrénomo.

o RU 101 012, mas pode-se per

te utilizar diodos zener para tensdes mais
baixas como 6 ou 9V e igualmente relés
com tensdes correspondentes.

0 segundo interruptor de presséo (S2),
que coloca em curto momentaneamente a
saida da fonte, é um recurso interessante
para desligé-lo.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL EM AUDIO|

Temos um circuito simples e dtil envia-

do pelo leitor EDSON PORTO FASSONI, ohe
de Jacarezinho, PR, que gera um sinal na O transformador de saida é do tipo
faixa audivel (figura 3). em rédios istori

vl astével com il ia de primério entre. 500

Trata-se de um
cuja ia é
te pelos capacitores C1 e C2 e que pode
ser usado em alarmes, sistemas de cha-
mada, brinquedos, etc.

O resistor R3 pode ter sua ligacéo feita
em série com um potenciémetro de 47k,
caso em que teremos acrescentado ao cir-
cuito um. controle de tonalidade, ou fre-
quéncia.

70

ohms e 2 000 ohms. O alto-falante é de 8
ohms e o circuito pode operar satisfatoria-
mente com tensdes entre 6 e 9V.

Originalmente o autor do projeto utilizou
transistores PNP de germénio como o
28B56, mas transistores de silicio de uso
geral equivalentes, como o BC307 ou
BC557, devem funcionar satisfatoriamen-
te.
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As utilidades do multimetro sio infinitas. Se bem que isso possa parecerumexa- =
gero, em termos priticos sua significagio é muito grande. Por este motivo, ainda =
nesta ligdo falaremos da utilidade deste instrumento na prova e identificacio de W& =
transistores e em algumas aplicagées pouco comuns, como detector de RF ou 8 & &
medidor de intensidade de campo. o
£
S
-
-
139. Prova e identificagéo de transistores :ar
Bw
Os multimetros podem ser usados para testar e mesmo iden- -
tificar transistores comuns com boa precisio de resultados. Infe- $dd
lizmente os multimetros ndo podem “medir” as caracteristicas | | Caracterlsticas dos transis- f§
de um transistor como seu ganho, sua frequéncia maxima de | | tore: e
operagéo ou sua dissipagdo méxima. Entretanto, os multimetros Fig
podem ser de grande ajuda na oficina, pois “dizem” com preci- e
séo se um transistor esté bom ou ruim. e
Para a prova de transistores com um multimetro o que se faz 2 Q:
6 levar em contao comportamento de suas 2 juncdes que fazem *id
deste componente algo com uma estrutura anéloga a dois dio- vy
dos em oposicdo, conforme mostra a figura 737. Fun
.
c 3 .
Cde
-
esTRUTURAS o
a s couaLENTES *e
Dos TRANSISTORES
S
Wk
i
L
€ € T
eue wen -
figura 737 :::
04
Veja que os dois tipos de transistores bipolares, NPN e PNP | | Estrutura equivalente do i = =
t8m estruturas que equivalem a diodos em posicdes diferentes. transistor o
Se levarmos em conta o comportamento destes diodos no s6 By
“provar” os i como também i o
seu tipo, se ele for desconhecido. o
0 que se faz ento 6 “medir” a resisténcia dos diodos equiva- Ty
tentes, lembrando que estes devem conduzir bem a corrente e
quando polarizados no sentido direto e apresentar uma resistén- -
cia muito alta quando polarizados no sentido inverso. *a
& i
bw*ﬂ,;“‘%::*ﬁa; v
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figura 738

Para provar os transistores devemos ento usar o multimetro
em suas escalas de resistancias. Multimetros comuns que
mecam a faixa de algumas dezenas de ohms &té alguns
megohms servem perfeitamente para testar 90% dos transisto-
res comuns.

A prova é entdo feita do seguinte modo:

a) Transistores NPN

Levando em conta a estrutura de um transistor NPN, mostra-
da na figura 739, vemos que se a ponta de prova positiva do
multimetro for ligada 4 base, estaremos polarizando a jungéo
b i i a ponta negativa
no emissor, o que significa a leitura e uma baixa resisténcia. Se

Prova de transistores

. as pontas forem trocadas, teremos uma alta resisténci:
| Se a ponta de prova positiva for ligada a base e a negativa ao
. coletor para 0 mesmo tipo de transistor teremos a leitura de
£ uma baixa resisténcia e invertendo-as teremos uma alta resis-
* téncia.
.
e
L
.
.
b
.
i 1
oo
- figura 739
-
W Se a ligagdo de uma ponta de prova for feita no emissor e a
- B outra no coletor, entre estes dois pontos teremos dois diodos
W em oposicdo, o que significa que a resisténcia lida serd sempre
B clevada
.. Com a combinacdo de ligacdes entre os terminais de um tran-
B sistor poderemos ndo s6 saber se ele est4 bom como também
[ icentincio. : = e
o o ssim, para os transistores NPN e multlmalr_o com ponta de ransistores
prova vermelha ligada ao pélo positivo da bateria interna temos
B s seguintes leituras (figura
2 Wl
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VERMELHA

%

] figura 740
. a) ponta issor - ia bai-
ol
Pl b) ponta preta na base e vermelha no emissor - resisténcia
o
! ‘;:“ . ) ponta vermelha na base e preta no colstor - resisténcia bai-
: xa.
;: d) ponta preta na base e vermelha no coletor - resisténcia alta.
gﬂf &) ponta vermelha no emissor e preta no coletor - resisténcia
alta. .
tﬁ. - 1) ponta preta no emissor e vermelha no coletor - resisténcia
alta,
- Por resisténcia baixa entendemos valores de menos de 5000
o ohms e por resisténcia alta entendemos valores superiores a
it 100k.

Se em algumas destas medidas for encontrada uma resistén-
cia baixa quando a leitura deveria ser alta estaremos diante de
um transistor em curto. Se alguma leitura for alta quando deve-
ria ser baixa estaremos diante de um transistor aberto. Nestes
dois casos o transistor ndo pode ser usado.

Uma leitura de resisténcia de valor abaixo do normal quando
deveria ser alto, mas que ndo corresponde realmente a um valor
baixo, significa um transistor com fuga. Sua utilizagéo deve ser
estudada.

b) Transistores PNP

A prova de transistores PNP leva em conta sua estrutura
mostrada na figura 741 onde temos a ligagéio do multimetro.

PRETA

ALTA ALTA

VERMELHA €

figura 741
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a) ponta vermelha na base e ponta preta no emissor — resistén- 0:'
cia alta. 0’ i
b) ponta preta na base e ponta vermelha no emissor — resistén- E
cia baixa. *f*g
c) ponta vermelha na base e preta no coletor — resisténcia alta iy }
d) ponta preta na base e vermelha no coletor — resisténcia baixa. T
&) ponta vermelha no emissor e preta no coletor — resisténcia - : :
alta.
) ponta preta no emissor & vermelha no coletor — resisténcia i :J
alta L
Resisténcia anormalmente baixa onde deveria ser alta indica Anormalidades : : o
um transistor em curto, e resisténcia anormalmente alta onde o
deveria ser baixa indica um transistor aberto. Nestes casos os 4y
transistores ndo podem ser usados. s fag
Veja que levando em conta estas medidas, mesmo desconhe- Qd,g’
cendo as caracteristicas de um transistor, ou seja, a disposicéo !“ 4
de seus terminais e seu tipo podemos com certa facilidade fazer e
a identificacéo. ’:Q
L
o
.
Resumo do quadro 139 ::‘:J
— Aprova de como permite “Q@:
0 seu estado apenas sem determinar caracteristicas. 20
— Para a prova o que se faz é medir a resisténcia das juncdes no ‘t;, '
sentido direto e no sentido inverso. i |
— Os transistores podem ser comparados a diodos ligados em i F
oposigao. . i
— Os dois tipos de transistores NPN e PNP apresentam estrutu- *'
ras diferentes. £ 5 .
— As jungdes quando polarizadas no sentido direto apresentam s
baixas resisténcias e quando polarizadas no sentido inverso ¥
apresentam altas resisténcias. L :‘?
— Resisténci altas na direta indi- F g
cam que o transistor se encontra aberto. o0 o
— Resisténci baixas na inversa ndi- g
cam que o transistor se encontra em curto. $hy -
— Resisténcias intermediérias indicam um transistor com fugas. ¥y
Em determinadas aplicacdes pequenas fugas séo toleradas. *:%‘
¥4
-
Avaliagdio 425 u:‘:d
Dois diodos em oposicéo funcionam como um transistor. Esta e s
afirmagéo: $a. 0
a) & vélida 2l
b) néo & valida Resposta B el .
¢) pode ser vélida em alguns casos Mo
d) s6 6 vélida para transistores NPN :a* :
l‘:: 2
Explicagéo ts . :i
A estrutura de um transistor equivalente a dois diodos em e
oposicéo & apenas comparativa. Em funcionamento; um transis- 64 S
tor se comporta de maneira completamente difetrente de dois 194 iy
diodos ligados em oposico. Isso significa que, se pegarmos -
dois diodos e ligarmos estes de modo a formar uma estrutura o :&q
2 equi a dois i ndio teremos um - .
funcionamento de transistor. Os diodos se comportardo de um - fe
modo completamente diferente. Um transistor. pode ser dito - e
estruturalmente equivalente a dois diodos em oposicéo, mas o S
dois diodos em oposicdo ndo equivalem funcionalmente a um L . {
transistor. A resposta correta é a da alternativa b. . .
.
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Avaliagéo 426
Na prova de um transistor com um multimetro ligamos a pon-

ta de prova vermelha no emissor e a preta no coletor anotando

uma baixa resisténcia. Na prova com a ligagéo entre o emissor &

o coletor anotamos uma alta resisténcia. Supondo que este

transistor esteja bom podemos afirmar que:

a) trata-se de um transistor NPN Resposta A

s b) trata-se de um transistor PNP
[ © pode tanto ser um transistor NPN como PNP
. d) ndo pode ser lida uma baixa resisténcia entre o emissor e o
| coletor num transistor bom
sl
i
%” Explicacdo
. um transistor supondo que a ponta de prova vermelha
- N istor NPN d d i
B esteja ligada ao polo positivo da fonte interna do multimetro, ao
Ty se fazer a ligagdo indicada com a vermelha na base e a preta no
B coletor tem-se a medida de uma baixa resisténcia. A resposta

deste teste corresponde portanto a altemativa a.

Avaliagéo 427

Para um transistor PNP bom qual das medidas est4 errada?

a) ponta preta no emissor e vermelha no coletor — resisténcia
alta

b) ponta preta na base e vermelha no emissor — resisténcia

©) ponta vermelha no coletor e preta na base — resisténcia baixa
d) ponta vermelha no emissor e preta no coletor — resisténcia Resposta D
baixa

Explicagéo

As resisténcias entre o coletor e o emissor nos dois tipos de
transistores, qualquer que seja a polaridade do multimetro s&o
sempre altas. A resposta correta 6 a d.

140. O multimetro em RF

0Os comuns uma boa idade. o
que permite a sua utilizagéio também na deteccso de sinais de
RF, mesmo de pequena intensidade.

De fato, com a utilizago de um diodo detector simplesmente
podemos usar o multimetro para acusar a presenca de sinais de
RF conforme mostra a figura 742.

Deteccéio de RF

ANTENA 10 & 20em

LvRE 0u
ATERRADA

figura 742
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Neste caso, conectando-se a ponta de prova preta & massa ou
mesmo deixando-a livre, a aproximagéo da ponta vermelha de
fontes de sinais de RF j4 faz com que a agulha do multimetro
deflexione. O multimetro neste caso deve ser usado na escala
mais baixa de tenséo ou de corrente.

Em alguns casos, com multimetros que tenham diodos com
capacidade de operar com sinais de altas frequéncias no circuito
de baixa tenséo altemante se obtém o mesmo efeito sem a
necessidade de se ligar um diodo externo.

0 diodo externo pode ser de qualquer tipo para uso geral de
germanio ou mesmo de silicio como o IN34, IN6O, IN914 ou
IN4148.

Na figura 743 temos um circuito de medidor de intensidade
de campo que usa um multimetro como base. O leitor pode usar
este circuito para calibrar transmissores, antenas, etc, com fa
dade.

VARETA DE
30 & 506
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was @ = ou
- =
[l o
|
1S e e
|
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figura 743

O circuito ressonante formado pela bobina e pelo capacitor
deve ser calculado para a frequéncia do sinal que se deseja

edir.

Para a faixa dos 11 metros por exemplo (27 MHz) Gtil no
ajuste de transmissores para a faixa do cidaddo e rédio controle,
a bobina serd formada por 12 espiras de fio grosso (18 ou 20}
numa forma de 1 cm sem nicleo. Para a faixa de FM a bobina
teré umas 3 espiras de fio 22 ou 18 AWG em forma de 1 cm de
dismetro sem nicleo.

O variével serd ajustado até se obter a méxima indicagéo do
multimetro, o que significa encontrar o ponto de ressonancia.
Depois & s6 ajustar o transmissor ou sua antena.

B
Medidor de intensidade de S
campo

0O diodo da escala CA
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141. Multimetro como componente
Muitos circuitos exigem o uso de instrumentos de bobina
mével quer seja para a medida de tensdes ou de correntes. O
custo destes instrumentos, conforme os leitores sabem, ndo &
baixo, 0 que significa que muitos projetos deste tipo podem ser
i jt pela difi em se obter esta

peca bésica.

0 que muitos leitores ndo sabem, entretanto 6 que o seu mul-
timetro pode substituir estes instrumentos passando a ser usado.
em conjunto com o aparelho que os exigem.

Assim, se o leitor quiser montar o circuito da figura 744 de
um fotémetro, mas ndo quiser comprar o instrumento M1, pode
perfeitamente deixar em seu lugar dois bores para a ligagdo do
multimetro. No momento em que precisar do aparelho basta
conectar o multimetro na sua escala mais baixa de corrente.

Multimetro como miliampe-
rimetro

Gamena
e

.
e




figura 744

Veja que neste caso é muito importante observar a escala do
multimetro a ser usada na aplicagdo visada.

Se o multimetro for usado em lugar de microamperimetro ou
miliamperimetro a escala escolhida 6 a mais baixa de corrente.
Se o multimetro for usado em lugar de um voltimetro ento a
escala escolhida  a de tenséo de acordo com a do instrumento
substituldo. Em todos os casos a polaridade da ligagdo deve ser
observada.

Na figura 745 damos o circuito de uma fonte de alimentagéo
para a bancada em que existem dois bores de ligag&o para o
multimetro onde o leitor controlaré com este instrumento a ten-
séo que estd sendo aplicada ao aparelho alimentado.

0 o
wadoz TIP3t

figura 745

Ajusta-se entéo no potenciémetro a tenséo desejada, lendo-a
no e is este que
passaré a ser usado separadamente em sua fungéo normal.
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Resumo dos quadros 140 e 141

— Os multimetros podem ser usados para acusar a presenca de
sinais de RF.

— Um diodo extemo faz a detecgéo do sinal ou mesmo o préprio
diodo interno usado nas escalas de tensdes alternantes.

— Podemos usar o multimetro como parte de um sensivel medi-
dor de intensidade de campo.

— Os multimetros podem ser usados em montagens experi-
mentais como instrumentos de quadro mével.

— A escolha da escala usada do multimetro depende do instru-
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Avaliagéo 428

De que modo podemos usar um multimetro como medidor de
intensidade de campo?

3) usando-o na escala mais baixa de resisténcia

b) usando-o em escala apropriada de tensdo com um diodo de-
tector em série

©) usando-o na escala mais alta de corrente

d) o multimetro comum néo pode ser usado nesta fungéo

Resposta B

Explicagdo

Conforme vimos, a colocagéo de um diodo detector permite
que se faca a deteccdo de sinais de RF que serdo acusados pelo
multimetro desde que tenham intensidade suficiente para isso.
0 multimetro pode entdo ser usado em escala apropriada de
tenséo como um sensivel medidor de intensidade de campo.
Conforme vimos, pode-se até acrescentar & sua entrada um cir-
cuito ressonante para que somente os sinais da fréquéncia dese-
jada sejam acusados. A resposta é a b.

Avaliagéo 429

No circuito da figura 746 em que escala devemos ligar 0 mul-
timetro. Trata-se este circuito de um termémetro eletr8nico sim-
ples em que as variagSes da resisténcia do NTC com a tempera-
tura sdo amplificadas pelo transistor.

ULTIMETRO

a) Ohms x 1

b) Volts 0-15

c) Miliampares 0-15
d) Ohms x 1000

-
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Resposta C
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Explicagéo

Neste circuito as variages de resistdncia do NTC correspon-
dem a variagdes de corrente do circuito as quais séo amplifica-
das pelo transistor. Temos entdo variagdes maiores da corrente
de coletor do transistor as quais séo acusadas pelo instrumento.
O intrumento, nestas condigdes, deve ser um indicador de
corrente, o que significa que se usarmos o multimetro nesta fina-
lidade ele deve ser ligado na escala de 0-15 mA, o que corres-
ponde a altenativa c.
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Avaliagéo 430

No circuito abaixo (figura 747) o instrumento indica uma
corrente de 1mA aproximadamente. Isso significa que:

figura 747

a) O oscilador ndo estd funcionando

b) O oscilador apresenta anormalidades de funcionamento
¢) O oscilador estd bom

d) O instrumento esté ligado errado

Resposta C
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Explicagéo

A indicacdo de uma corrente pelo instrumento indica que
existe sinal detectado e que portanto o oscilador esté em funcio-
namento. A resposta certa é portanto a da letra c.
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