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

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

CARACTERISTICAS

- 8 TRANSISTORES.

- GRANDE SELETIVIDADE E_SENSIBILIDADE.

- CIRCUITO SUPER-HETERODINO (3 Fi).

- EXCELENTE QUALIDADE DE SOM.

- ALIMENTACAO: 4 PILHAS PEQUENAS
(GRANDE DURABILIDADE).

Cr$ 3.460,00 Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogées Ltda.
Preencha a “Solicitagio de Compra” da pdgina 63
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Com poucos componentes e pouco dinheiro, o que se pode fazer em matéria de montagens
eletrénicas? Se o leitor acha que montagens boas sdo aquelas que usam uit “monte"* de com-
ponentes, muitos dos quais caros, em configuragies “complicadas’’, estd miuito énganado. Cir-
cuitos relativamente simples e que usam poucos componentes podem ter gfeitos interessantes,
equivalentes a projetos muito mais elaborados @ bem mais caros. B el ;

Nesta selegdo procuramos levar ao leitor uma $érie de montagens econonicas. Sdo monta-
gens em sequéncia evolutiva que servirdo para os leitores de todos os niveis aprimorarem suas
técnicas de montagens, aprender um pouco mais de eletronica, ou simplesmente satisfazer-se
nos fins de semana com o seu hobby. Sdo montagens que abordam os quatre temas de maior
atracdao. : ' i

- efeitos sonoros.

- audio

- instrumentos de laboratdrio e bancada

- jogos eletrénicos : ¥

Certamente, os leitores de todos os niveis ndo deixardo de montar estes interessantes apare-
thos que descrevemos.

Newton C. Braga
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Neste artigo procuramos mostrar aos leitores de
todos os nlveis que, com pouco materlal, pode-se
fazer muito, aprender muito, e principalmente,
divertir-se muito.

Selecionamos entlo alguns circuitos relativa-
mente simples que podem ser montados por leito-
ras de todos os niveis e que servirfo para trés finali-
dades bésicas:

a) Ensinar os leltores novatos, ainda inexperien-
tes, as principals técnicas de montagem.

b) Satisfazer aqueles que dessjam projetos répi-
dos e simples que possam ser executados em ape-
nas um fim de semana, ao contrério dos projetos
“complicados” que precisam de muito mais tempo.

c) Divertir agueles que desejam pequenos apare-
lhos eletrfnicos para seu uso.

As montagens selecionadas procuram atender
os quatro temas de maior interesse dos leitores que
sfo:

1 - Efeitos sonoros: para os que gostam de fazer
“barulho’’ ou de “aparecer” um pouco mais em fes-
tas ou brincadeiras, temos 3 projetos:

- sirene brasileira

- sirene francesa

- sirene americana

2 - Audio: som sempre é atraglo. O leitor nfo
pode imaginar que um amplificador de pequena
poténcia e boa qualidade de som pode ser feito téo
facilments. E 0 que provaremos com o:

- micro-amplificador

3 - Instrumentos: estes sf#o os aparelhos Gteis
que o leitor vai montar e sem davida, usar com van-
tagens:

- injetor de sinais

- voltimetro para o carro e/ou fonte de alimenta-
céo fixa

4 - Jogos eletrnicos: os jogos eletrBnicos, sem
ddvida, atraem muitos de nossos leitores. Descre-
vemos entdo 3 jogos simples e divertidos:

- cara ou coroa

- dado

- loteria esportiva

MATERIAL PARA TODAS AS MONTAGENS

Todas as montagens utilizam componentes que
podem ser conseguidos com muita facilidade.

Procuramos, no caso dos semicondutores, utilizar
08 mals comuns.

Asgsim, para os NPN de uso geral damos o tipo
bésico BC548 que pode ser substituido por qual-
quer equivalente como o BC237, BC238, BC547.

Para os PNP de uso geral o tipo bésico &
o BC558 que pode se substutuido pelos BC307,
BC308 ou BCH57.

Os leds sfo vermelhos, verdes ou amarelos com-
forme o caso, de tipc comum.

Os diodos comuns podem ser do tipo 1N4148 ou
qualquer equivalente de silicio e os 2eners sdo de
400 mW.

Os resistores sfo todos de 1/8 ou 1/4W com os
valores indicados nas listas de materiais, os quais
sfio padronizados.

Para os capacitores temos as seguintes possibili-
dades.

a) Os eletroliticos sﬁo os de mais de 1uF com
tensdo de trabalho sempre um pouco maior do que
a tensfo usada na alimentacgéo do aparslho.

b) Os de menos de 1uF podem ser de dois tipos:
poliéster metalizado ou entfo cer@micos. Os ceré-
micos tipo “plate” sfo os de menores dimensdes
sendo os recomendados para 0s casos em que O
espaco disponivel seja reduzido.

Os circuitos integrados TTL usados na monta-
gem do dado sfio comuns, nfo havendo dificulda-
des para sua obteng#o.

As fontes de alimentacg#o para os diversos proje-
tos podem ser as seguintes:

a) 6V - 4 pilhas pequenas ou médias ou fonte
regulada

b) 9V - bateria comum de 9V ou fonte regulada

c) 12V - bateria de automével ou fonte regulada

Os demais componentes dependem do tipo de
acabamento a ser dado, como por exemplo, 8 caixa .
para montagem, o painel, etc.

Efeitos Especials R

Sirenes podem ser usadas de muitos
modos. O leitor pode acoplé-las a um
amplificador produzindo sinais interessan-
tes em festas, pode usar como sistema de
aviso ou alarme, @ mesmo colocar como
um sistema suplementar de aviso em seu
carro, raspeitando as limitagdes legais.

Maio/82

SIRENE

BRASILEIRA

A sirene descrita neste artigo é modula-
da em dois tons, produzindo um sinal que
deve ser aplicado a um amplificador exter-
no que daré o volume e poténcia necesséa-
rios a cada aplicagéo.

O circuito é alimentado com uma tenséo
de 12V, o que significa que ele pode ser



ligado diretamente em carros, ou se o lei-
tor preferir em fontes fixas.

O tipo de som produzido, conforme o
nome sugere, lembra a sirene brasileira
ou das viaturas oficiais em uso no nossoc
pals.

COMO FUNCIONA

Para produzir os sons de sirene sdo usa-
dos dois circuitos osciladores. O primeiro
é um oscilador do tipo mostrado na figura
1 cuja finalidade é produzir o sinal de
dudio que determina o som bésico da sire-
ne.

Trata-se de um oscilador de relaxacédo
em que a frequéncia é determinada basi-
camente pelo capacitor C, cujo valor o lei-
tor pode alterar na faixa de 5 nF a 22 nF.

O segundo oscilador é um multivibrador
astavel de baixa frequéncia, cuja finalidade
& modular o primeiro oscilador.

Este multivibrador oscila a razdo de uma
ou duas vezes por segundo, produzindo as
variacbes de som que caracterizam a sire-
ne. A velocidade destas variagcdes & deter-
minada basicamente pelos capacitores C1
e C2 do circuito basico mostrado na figura
2.

Temos ainda neste circuito uma etapa
adicional de redugdo de tensdo com um

transistor e um diodo zener como elemen- -

tos bésicos e ainda na saida uma etapa
pré-amplificadora de &udio, para melhor
excitar o amplificador externo.

al
BCS548

BC S48

FIGURA 2
MONTAGEM

O circuito completo da sirene & mostra-
do na figura 3. A versdo em placa de cir-
cuito impresso é mostrada na figura 4 e na
figura 5 temos a versdo em ponte de ter-
minais. :

Os principais cuidados que devem ser
tomados com a montagem sdo os seguin-
tes.

+0O—

R1
330R

FIGURA 3
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FICURA 4

AQ AMPLIFICACOR

FIGURA 5

a) Ao soldar os transistores veja bem a
sua posicdo que é dada pelo lado achatado
e tome cuidado para ndo confundir os
tipos NPN (BC548) com o tipo PNP
(BC5568).

b} Na soldagem dos capacitores eletro-
liticos (mais de 1 uF) deve ser observada
sua polaridade que é marcada no préprio
inv6lucro.

c) Na soldagem dos demais capacitores
observe apenas seus valores e seja rapido,
porque o calor do soldador pode afeté-los.

d) Os resistores tém seus valores dados
pelos anéis coloridos. Observe-os de acor-
do com a lista de material.

e) Tanto o diodo zener Z1 como o diodo
D1 tem posicéo certa para ligacdo a qual é

Maio/a2

dada em funcdo da marca (anel) em seu
invblucro. Seja répido na sua soldagem.

f) As ligagbes a fonte de alimentacéo
(bateria) devem ser feitas com fio comum.
Use fio vermelho para a ligacdo positiva e
fio preto para a ligagdo negativa.

g) A ligagdo ao amplificador externo
deve ser feita com fio blindado.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentagéo & bateria de
12V ou fonte e a salda a um amplificador
comum.

A tonalidade pode ser alterada no capa-
citor C4 e a velocidade nos capacitores C1
e C2.



LISTA DE MATERIAL

Ql, 02, 03,05, Q6 - BC548 ou equivalentes -
transistores
84 - BC558 ou equivalente - transistor

1 - 10V x 400 mW - diodo zener
DI - IN914 ou IN4148 - diodo
R1 - 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja
marrom)
R2,R5 - 270R x 1/8W - resistores (vermelho,
violeta, marrom)

R3 - 68k x 1/8W - resistor (azul, cinza,

R7 . 220k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, amareio)

laranja)
R4 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, roxo,
laranja)
R6 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

RE8- 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, laranja)
R9, R11 — 220R x 1/8W - resistores (verme-
Iho, vermelho, marrom)

RIO- 56R x 1/8W - resistor (verde, azul,
preto)

RI12 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

RI3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

Cl, C2, C3 - 100 uF x 12V - capacitores ele-
trollticos

C4 - 10 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
CS - 100 nF - capacitor cer@mico ou de poliés-
ter

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, flos, sol-
da, fio blindado, etc.

SIRENE

- FRANCESA

Que tal um efeito sonoro diferente?
Uma legitima sirene francesa como das
viaturas que vocé vé no cinema. Ligada a
um amplificador de boa poténcia vocé pode
animar festas, dar sinais de alerta, acordar
toda vizinhanca e espantar ladrées num
sistema de alarme, e até mesmo usar isso
numa viatura, respeitando as limitacbes
legais.

O circuito é relativamente simples com
componentes que ndo oferecem dificulda-
des de obtencdo e sua montagem ndo
esconde nenhum mistério.

Vocé simplesmente precisard de um
amplificador adicional com a poténcia de
acordo com o som que vocé deseja, e ali-
mentado de modo que depende do uso.

Para um alarme portétil vocé pode usar
o micro-amplificador desta série, enquanto
que para sistemas de maior poténcia, qual-
quer outro tipo de amplificador comum.

COMO FUNCIONA

S&o quatro os blocos que formam o sis-
tema de funcionamento desta sirene, con-
forme mostra a figura 1.

O primeiro bloco é de um regulador-
redutor de tensfo que utiliza um Unico
transistor e um diodo zener. Sua finalidade

é permitir que pequenas variagbes da ten-
sdo de 12 V de alimentacdo ndo influam
no funcionamentto da sirene.

1BVHO REGULADOR
1

o
MULTIVIBRACOR

osC. L
1
FIGURA 1

O segundo bloco é de um multivibrador
astdvel que opera numa frequéncia relati-
vamente baixa cuja finalidade é dar os dois
tons ou modular a sirene.

Os capacitores C1 e C2 deste multi-
vibrador é que determinam as variagOes
do som.

" O terceiro e quarto blocos sdo seme-
lhantes sendo formados por dois oscilado-
res de duplo T em que a frequéncia é
determinada no primeiro por C4, C5, C3 e
por C7, C8 e C9 no segundo.

Estes osciladores produzem oscilacbes
amortecidas quando excitados pelo multi-

SAIDA

Revista Saber Eletrdnica



vibrador, levando assim a variagdes de tom
que lembram a sirene francesa. \
Os sinais destes dois osciladores séo
misturados e levados a uma salda
comum de onde podem ser aplicados a
um amplificador de dudio.
O nivel de sinal é relativamente baixo

+H2WV

sendo necessério usar um amplificador de
boa sensibilidade.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito completo
da sirene com todos os componentes e
seus valores. '

R14
2Tk

Rl
330R:

Clo
10nF

R1S
10K

sAIDA

FIGURA 2

Na figura 3 temos a versdo em ponte de
terminais, relativamente grande em vista

do nimero de componentes, e na figura 4
a versdo em placa de circuito impresso.

] ci1o
g RI3 R4
+ A
A SAIDA
<2 =
4 &

@@m@m@&@@@@mmr@@

R1
M FH, ﬁ-

G & @ QB R @B
/)

N V“gﬂ

“J
% IMH,

FIGURA 3

Para a montagem, os seguintes cuida-
dos principais devem ser tomados:
a) Ao soldar os transistores vejam bem a

Maio/82

sua posicdo que é dada pelo lado achata-
do. S6 sdo usados transistores NPN.
b) Ao soldar o diodo zener e D1 e D2,



observe sua polaridade. Seja rdpido na sol-
dagem, pois estes componentes sdo deli-
cados.

d) Os demais capacitores s6 precisam
ter seus valores observados-na montagem.
Seja répido, porque os capacitores cerdmi-
cos sdo delicados.

e) Os valores dos resistores sdo dados
pelas faixas coloridas.

f) A posigéo do cabo de salda com pola-
ridade certa & importante, devendo ser
usado fio blindado. Para o cabo de alimen-
tacdo deve ser observada a polaridade.
Ainda no caso de cabo de alimentacdo
sem blindagem este deve ser curto.

‘PROVA E USO

Para prova e uso vocé precisard de um
amplificador comum fazendo a ligacdo da
sirene do modo indicado na figura 5.

c) Os eletroliticos sdo componentes
polarizados devendo ser observada sua
posicdo na placa.

m: RIO. €9 7 “

E?@%%@Es% $‘“S
.é 00%%

FIGURA 4

A
@.

Q1

A5 R4 R3 R2

CAIXA-ACUSTICA

FIGURA 5

AMPLIFICADOR

SIREME

AUX.
. »
’ SAIDA P,
Ll

A entrada auxiliar (AUX) é a melhor
nos amplificadores de som comuns.

Ligue o amplificador a médio volume e
alimente a sirene com a uma tensdo de
12V, verificando seu funcionamento.

Se houver ronco verifique a blindagem
do cabo de salda ou se usar fonte, verifi-
que sua filtragem invertendo eventualmen-
te a posi¢cdo do cabo de alimentacéo (re-
de).

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, 03, 04, Q5 - BC548 ou equivalente -

transistores

Z1 - 10V x 400 mW - diodo zener

DI, D2 - IN914 - diodos de silicio

RI - 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja,

marrom)

R2, RS - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,

vermelho}

R3, - 39k x 1/8W - resistor (laranja, branco,

laranja)

R4 - 33 k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,

laranja)

R6, R7, RI10, R11 - 100k x 1/8W - resistores

(marrom, preto, amarelo)

R8 - 3k3 x 1/8W - resistor ( laranja,

vermelho)

ﬁ9} 6k8 x 1/8W - resistor (azul, cinza, verme-
0

laranja,

RI2 - 18k x I/8W - resistor (marrom, cinza,
laranja)

RI3, Ri4 - 27k x 1/8W - resistores (vermelho,
violeta, laranja)

RI5 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

RI16,R17 - 22k x 1/8W - resistores (ver-
melho, vermelho, laranja)

Cl, C2 - 100 uF x 16V - capacitores eletroliti-
cos .

C3 — 22 nF - capacitor cerdmico

C4, C3 - 10 nF - capacitores cerdmicos

C6, CI10 - 100 nF - capacitores cerdmicos
C7, C8 - 4n7 - capacitores cerdmicos

C9 - 22 nF - capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, fios, etc.

Revista Saber Eletrénica -



Que melhor efeito sonoro para chamar
atencdo de qualquer um do que uma “legl-
tima” sirene americana, como dos filmes
policiais mais emocionantes? Se o leitor
esté interessado por este projeto, qualquer
que seja sua finalidade, veja o que temos a
lhe dar.

Um circuito sem.dificuldades que, liga-
do a um bom amplificador, d4 o efeito do
som de sirene.

Alimentado por tensdes de 12V pode
ser instalado em viaturas ou ainda ligado
a fontes fixas.

A néo incorporagdo de um amplificador
j& neste circuito justifica-se pelas diferen-
tes necessidades de poténcia. Os que véo
usé-lo em viaturas precisam de amplifica-
dores fortes de 12V, os que véo uséa-lo
em sistemas de alerta simples ou efeitos
sonoros s6 precisam de amplificadores
menores que podem ser ligados & rede
local. Finalmente, os que vdo usé-lo em
sistemas de alarme, precisam de amplifi-
cadores potentes para a rede local.

COMO FUNCIONA

Quatro etapas formam este circuito de
sirene, conforme mostra a figura 1. Come-
¢gamos pela dltima que é o oscilador de
relaxacédo.

E} [osc] _ [con] _ fosc]
iy i S
BAIxA _ BANXA _ n

FREQUENCIA FREQUENCIA
- FIGURA 1

P 0 S 1 g

A finalidade do oscilador de relaxagédo é
produzir o sinal de audio, ou seja, de bai-
xa frequéncia que corresponde ao som
bésico da sirene.

Temos dois transistores usados como
oscilador de relaxagdo onde a frequéncia é
determinada pelo capacitor de 22 nF (o
leitor poderd alterar este capacitor para
modificar seu timbre).

SAIDA

AUDIO

Maio/82

SIRENE
AMERICANA

A modulacio deste circuito de modo a
ser obter as variagbes de tom da sirene
americada s8o obtidas pelos trés blocos
anteriores.

Dois deles consistem em multivibrado-
res astdveis, conforme mostra a figura 2
onde a frequéncia é controlada pelos capa-
citores C1 e C2. Estes circuitos fazem as
variagdes ritmicas da sirene de modo a
termos o som de sirene correspondente.
Para que os dois multivibradores funcio-
nem sincronizados, existem transistores
adicionais que, controlados pelo primeiro
multivibrador, fazem o acionamento do
segundo.

+ » ¥ o}
+

R1 R2 R3 R4
C1 C2

O

MULTIVIBRADOR ASTAVEL

FIGURA 2

Como os multivibradores produzem
variacdes bruscas de som é preciso o blo-
co adicional nimero 3 que serve como um
“regulador” da modulacdo, ajustando-a ao
som desejado.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o circuito completo
da sirene, onde os componentes sdo dados
com seus valores, e por onde o leitor pode
também fazer uma anélise do seu funcio-
namento, segundo nossa explicagcdo ante-
rior. '

Para a versdo em placa de circuito
impresso, o leitor tem o modelo mostrado
na figura 4.

Sdo os seguintes os principais cuidados
gue devem ser tomados com a montagem
desta sirene:

a) Ao soldar os transistores observe em
primeiro lugar o seu tipo, j4d que o BC558 é

9



diferente dos BC548. Em segundo lugar,

pelo lado achatado do inv6lucro. Seja ra-

observe a posicdo de soldagem que é dada pido na soldagem.

9
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FIGURA 3
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FIGURA 4

b) O diodo zener e os diodos D1 e D2
tém posi¢do certa para ligacdo a qual
depende do anel no invélucro. Seja rapido
na soldagem.

¢) Os capacitores eletroliticos séo com-
ponentes polarizados, 0 gque quer dizer que
vocé precisa observar a posicdo do sinal
(+) e (-) em seu invélucro.

10

d) Os demais capacitores ndo tém posi-
cdo a ser observada, mas sdo delicados.
Solde-os com cuidado e rapidamente.

e) Os resistores tém valores que sao
dados pelas faixas coloridas, devendo o
leitor orientar-se pela relagdo de material.
Seja répido na soldagem destes compo-
nentes. :

Revista Saber Eletronica



f) Na ligacBo & fonte de alimentacéo
deve ser observada a polaridade dos fios.

PROVA E USO

Para provar, ligue a sirene 4 entrada de
um amplificador que deve estar com apro-
ximadamente 1/4 de seu volume.

Ligue a sirene 4 fonte de alimentacgéo,
observando a polaridade dos fios.

A sirene deve emitir seu som caracte-
ristico. As frequéncias podem ser modifi-
cadas pela troca de capacitores, segundo
Jé explicamos.

LISTA DE MATERIAL

@1, 02, 03, 04, @6, Q7, 08, QI0, Q11 -
BC548 ou equivalente

Q9 - BC558 - ou equivalente

Z1 - 10V x 400 mW - diodo zener

D1, D2 - IN914 ou IN4148 - diodo de silicio
RI - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, vicleta,
marrom)

R2, RS - lk x 1/8W - resistores (marrom, preto,
vermelho)

R3 - 120k x 1/8W - resistor (marrom, verme-
lho, amarelo)

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

R6, R9 - 680R x 1/8W - resistores (azul, cinza,
marrom)

R7, R8 - 120k x 1/8W - resistores (marrom,
vermelho, amarelo)

RI10 - 12k x 1/8W - resistor (marrom, ver:e-
tho, laranja)

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

R12 - 4k 7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermellho)

RI4 — 56k x 1/8W - resistor (verde, azul,
laranja)

RI5,R17- 220R x 1/8W - resistores (vermelho,
vermelho, marrom)

R16-5IR x I/8W - resistor(verde, marrom, preto)
RI8 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R19 - 4k 7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho) '

R20, R21 - 3k3 x 1/8W - resitores (laranja,
laranja, vermelho)

Cl, C2 - 100 uF x 12V - capacitores eletroliti-
cos

C3 - 220 uF x 12V - capacitor eletrolitico
C4, C5-22 uF x 12V - capacitores eletroliticos
C6 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C7 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C8 - 22 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C9, CI0 - 100 nF - capacitor cerdmico ou de
poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, ponte de
terminais, caixa para montagem, fios, solda,
etc.

MICRO

AMPLIFICADOR

Aproximadamente 1 W é quanto vocé
pode obter de excelente qualidade de som
deste micro-amplificador que s6 precisa de
6V para funcionar. A poténcia pode néo
ser muita para um equipamento de som
“de verdade’’, mas existem centenas de
aplicacoés em que ela é mais do que sufi-
ciente para se obter o que se deseja.

Se vocé precisa de uma etapa de salda
para um receptor ou sintonizador, de uma
etapa de saida para fones, de um amplifi-
cador para um intercomunicador, de um
mini-amplificador de pilhas para uma sire-

Maio/82

ne ou outro efeito sonoro, este é o reco-
mendado.

Utilizando transistores em saida com-
plementar, este circuito tem excelente
sensibilidade e qualidade de som.

Como amplificador de prova para sua
bancada, este projeto serd de utilidade a
toda prova.

COMO FUNCIONA

S8o utilizados 4 transistores em trés
etapas de amplificagcéo, conforme sugere a
figura 1. '
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FIGURA 1

A primeira etapa leva apenas um tran-
sistor @ é de pré-amplificacdo tendo por
finalidade"pegar”as pequenas tensdes de
dudio de microfones, fonocaptores, e
outras fontes de sinal, amplificando-as
uma primeira vez para passé-las a etapa
seguinte.

A etapa seguinte é a impulsora ou “dri-
ver’ que amplifica mais um pouco o sinal
de Audio a ponto dele poder ser usado na
excitacdo da etapa seguinte. Um Unico
transistor de pequena poténcia é usado
nesta etapa.

Temos finalmente a etapa de safda em

simetria complementar em que sdo usados
dois transistores, um PNP e um NPN.
Enquanto um amplifica metade dos semi-
ciclos do sinal de dudio, o outro amplifica a
outra metade.

Por suas caracteristicas, esta etapa for-
nece uma safda com um minimo de distor-
cdo no som, e ainda com baixa impedén-
cia, o que significa que podemos ligar dire-
tamente o alto-falante de 8 ohms sem a
necessidade de um transformador de sal-
da.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito completo
do micro-amplificador com os valores de
todos os componentes usados. A monta-
gem em placa de circuito impresso pode
ser feita seguindo-se a figura 3. Para a ver-
sdo em ponte de terminais, menos com-
pacta, siga a figura 4.
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ca cE ﬁ- WOpF
4FuF | 4TOpF
P I
{VOLUME) RS
aKT 1 &skKa
ﬁ.r BCsad] s
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R3
10R [' ;i
R4 /i?
[]1KB 04
BC327 | |
0_
1K
RE
T'__I
FIGl'RA 2
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|8

)
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| $m¢°‘—:+
E% %“‘%5’ %

FIGURA 3

12

Revista Saber Eletrénica



Os cuidados que devem ser tomados
com a montagem sdo os seguintes:

a) Soldando os transistores observe tan-
to a sua posicdo que é dada em funcdo do
lado chanfrado de seu invélucro como
também os tipos, j4 que sdo utilizados tan-
to transistores NPN como PNP.

b) Ao soldar os diodos D1 e D2 observe
bem a sua posicdo que é dada em fungéo
dos anéis. Seja rdpido na soldagem destes
componentes.

c) Os capacitores eletroliticos também
sdo componentes polarizados devendo ser
observada sua posicdo. Veja também os
seus valores.

d) O capacitor C3 que é cer8mico ndo
tem polaridade certa para ligacdo, mas é
sensivel ao calor. Seja rApido na sua solda-
gem.

e) Os resistores tem seus valores dados
pelos anéis coloridos. Siga a lista de mate-
rial na sua colocacéo.

f) O cabo de entrada, onde pode ser fei-
ta a conexdo de um controle de volume
deve ser blindado com a malha ligada ao

il
]'.'r'+

FIGURA 4 U

c4 Tl')"' ce T

pdlo negativo da fonte de alimentagéo
para ndo haver captacdo de zumbidos.

g) Observe a polaridade do cabo de ali-
mentacéo.

h) Na ligagéo do alto-falante use fio fle-
xivel de capa pldstica ndo muito longo.

Ao terminar a montagem confira todas
as ligacOes e, se tudo estiver em ordem
faca uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Ligue a fonte de alimentacdo,observando
a sua polaridade. Se for usada uma fonte,
cuide para que ela tenha uma boa filtra-
gem, pois pelo contrério aparecerd um
zumbido desagradével no alto-falante.

Tocando com o dedo no terminal de
entrada do amplificador (base de Q1)
deve-se ouvir um forte ronco no alto-falan-
te, indicando o bom funcionamento do
amplificador.

Ao utilizd-lo respeite as limitacbes de
sensibilidade néo aplicando sinais fortes
demais na sua entrada que possam ser res-
ponséveis por distorgoes.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de silicio
02, O3 - BC337 - transistor NPN de silicio
Q4 - BC327 - transistor PNP de silicio

D1, D2 - IN914 - diodos de silicio

Cl - 1uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C2 - 4,7 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C3 - 470 pF - capacitor cerdmico

C4 - 47 uF x 6V - capacitor eletrolitico

C5, C6 - 100 uF x 12V - capacitores eletroliti-
cos

Pl - 4k7 - trim-pot

RI - 330k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
amarelo)

R2 - 150R x 1/8W - resistor (marrom, verde,
marrom)

R3 - I0R x I/8W - resistor (marrom, preto,

preto)

R4 - 1k8 x I/8W - resistor (marrom, cinza,
vermelho)

R5 - 6k8 x 1/8W - resistor (azul, cinza, verme-

)
R6 - 680R x 1/8W - resistor (azul, cinza,
marrom)

R7 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

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

Fg"fj" - alto-falante de 8 ohms (qualquer tama-
nho

Diversos. placa de circuito impresso, fonte de

6V (pilhas ou rede), caixa para montagem, fio,
fio blindado, etc.
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Instrumentos '

Um instrumento simples porém de
grande utilidade na bancada de qualquer
montador, reparador ou estudante de ele-
trdnica é o injetor de sinais.

Este aparelho produz sinais para a prova
de rédios, amplificadores, sintonizadores,
conversores @ muitos tipos de equipamen-
tos que podem entfo ser ajustados, ou
reparados, com muito mais facilidade e
preciséo.

O injetor opera “simulando” uma fonte
de sinais que é entdo ligada ao aparelho
em prova, produzindo ento um som audi-
vel a partir do qual se pode localizar a falha
ou fazer-se o ajuste.

Extremamente simples, ele pode ser ali-
mentado com uma ou duas pilhas peque-
nas comuns, e instalado numa caixinha
plastica de reduzidas dimensdes.

COMO FUNCIONA

O circuito bésico do injetor & mostrado
na figura 1. Trata-se de um multivibrador
astdvel que é um oscilador que produz
sinais cuja forma de onda é retangular.

FIGURA 1

A frequéncia deste oscilador é determi-
nada basicamente pelos valores dos capa-
citores C1 e C2 e dos resistores R2 e R3.
Entretanto, como o sinal produzido é
retangular, aparecem superpostas diversas
frequéncias maltiplas da fundamental,
denominadas “harménicas’ que se esten-
dem até a faixa de AM de rédios e até
mesmo FM.
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p) Db
SINAIS

Isso significa que além dos sinais de 4u-
dio para a prova de amplificadores, inter-
comunicadores, pré-amplificadores, mistu-
radores, etc, temos sinais também para a
prova de rédios, conversores, sintonizado-
res de FM, etc.

A operac8o do injetor é ultra, simples,
bastando liga-lo ao circuito em gue se
deseja fazer a prova. Nos amplificadores é
nas entradas das etapas que se faz a liga-
¢do do injetor.

MONTAGEM
Na figura 2 temos o circuito completo

do injetor, observando-se o reduzido nu-
mero de componentes usados.

FIGURA 2

A montagem em placa de circuito
impresso é mostrada na figura 3 e a verséo
em ponte de terminais & dada na figura 4.
Esta vers8o em ponte é mais simples,
oferecendo mais facilidade ao principiante
que ndo tenha recursos para a elaboracdo
da placa, mas no final obtém-se um apare-
lho de maior tamanho. A montagem em
placa é muito mais compacta.

Os cuidados a serem tomados na mon-
tagem sfo os seguintes:

a) Ao soldar os transistores Q1 e Q2
observe sua posicdo que é dada em funcéo
do lado chato do seu inv6lucro.

b} Os resistores t&m seus valores dados
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pelas faixas coloridas. Solde estes compo-

nentes depressa, porque sdo sensfveis ao
calor.

¢) Os capacitores de 10 nF podem ser
cerAmicos plate ou de poliéster. Solde-os
rapidamente, porque sdo delicados.

f-—
L P

)

R2 R4 R1 R3

FIGURA 3

FIGURA 4

d) A ponta de prova pode ser um prego,
um pedago de fio de cobre rigido sem
capa, ou arame de ago, conforme mostra a
figura 5.

e) Na ligacdo do suporte de uma ou
duas pilhas, observe a sua polaridade.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta ligar a
ponta de prova & entrada de um amplifica-

dor ou a antena de um rédio de ondas mé-
dias. A garra jacaré deve ser ligada ao
chassi, ao ponto de terra ou ao p6lo nega-
tivo da fonte.

CAPA\““«-...._‘_ Bem

FITA ISOLANTE

PREGO

SOLDA
o

— LE’\G: PLACA
[ =

PONTA

FIGURA 5

Para utilizar o aparelho basta tocar nas
entradas das etapas do equipamento
analisado com as pontas de prova. Na eta-
pa em que ndo ocorrer resposta pode estar
a origem do problema.

LISTA DE MATERIAL

gf , 02 - BC548 ou equivalentes - transitores
I - 10k x 1/8W - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R2, R3- 100k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, amarelo)

R4 - 3k3 x 1/8W - resistor ( laranja, laranja,
vermelho)

Cl, C2, C3 - 10 nF - capacitores cerémicos ou
de poliéster (0,01 ou 103)

Pl - ponta de prova
G - garra jacaré
Bl - 1,5 ou 3V - 1 ou 2 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, fios, sol-
da, etc.
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VOLTIMETRO PARA () [ [

CARRO E/OU FONTE jL _{L JL

Para controlar o estado de baterias {de
carro e do tipo fixo usado no acionamento
de inversores em fazendas), para controlar
a saida de fontes de transceptores PX/PY,
este voltimetro monitor de estado seré de
grande utilidade.

Temos trés leds que lhe dirdo em cada
momento como esté4 a saida de tensdo de
sua bateria ou fonte, alertando-o para
qualquer anormalidade como por exemplo
a necessidade de recarga, problemas com
os eletrodos, quedas de tensdo da rede ou
sobrecargas no caso de fontes, etc.

Muito simples de montar, pelo seu redu-
zido nimero de componentes, pode ser
facilmente ligado a qualquer bateria de
12V do tipo chumbo-écido como as usa-
das em carros e outros velculos e em fon-
tes de 12V para transceptores com corren-
tes de qualquer valor. O voltimetro é ligado
em paralelo com a bateria, conforme mos-
tra a figura 1.

e o o
RUINM REG. OK

FIGURA 1

COMO FUNCIONA

O circuito utiliza dois transistores e dois
diodos zener que fixam as faixas de acen-
dimento dos leds de acordo com a tensdo
de salda que se tem como normal para a
fonte ou bateria.

Assim, o primeiro zener, conforme mos-
tra a figura 2, fixa o limite inferior da faixa
de operacio que corresponde para bateria
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RUIM REGULAR OK

a 10V {13V no caso de fonte). Nestas con-
dicdes, quando a tensdo de saida esta
abaixo deste valor, o que significa uma
sub-tensdo, ou descarga, o led vermelho

acende.
+

FIGURA 2

Z2
12V

\ZENER

Passando desta tens#o, até o valor fixa-
do pelo segundo zener que é de 12V para
bateria {15V para fonte), o led amarelo &
que acenderé indicando um estado inter-
mediério de alerta.

Se a tensfo da bateria estiver em 12V
ou mais (o que significa boas condi¢des) o
led verde acendera.

No caso da fonte, troca-se a posicéo dos
leds de modo que temos na operagao
comportamento diferente:

Bateria: led vermelho - descarregada

led amarelo - fraca
led verde - boa -

Fonte: led amarelo - abaixo da tensédo

led verde - tensdo normal
led vermelho - acima da tenséo

O consumo de corrente deste indicador
& minimo, o que significa que ele pode
ficar permanentemente ligado as baterias
sem operigo de causar sua descargarépida,
ou as fontes sem sobrecarregé-las.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o circuito completo
do voltimetro para bateria e fonte, que
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pode ser tanto montado numa placa de cir-

cuito impresso, a qual é mostrada na
+ O

figura 4, como numa ponte de terminais,
que é mostrada na figura 5.

R3
560R

R5
560R

{VERMELHO!

Z2
12V 15V}

RT
10K

LED 2
VERMELHO
{AMARELDI

:
; ?ﬁﬂﬁgéié

-Ilf.‘}m

LEDIO

FIGURA 4

LED 3@ woz() '

FIGURA 5
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| | VALORES PARA VERSAO FONTE

Evidentemeénte, a versdo em placa de
circuito impresso € mais compacta que a
versdo em ponte.

Os principais cuidados que devem ser
tomados com a montagem sdo:

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res, observando sua polaridade que é dada
pelo lado achatado de seu invélucro. Seja
répido nesta operacgdo.

b) Ao soldar os diodos zener veja em pri-
meiro lugar seus valores (Z1 é de 10V para
bateria e 13V para fonte e 22 & de 12V
para bateria e 15V para fonte) e depois sua
polaridade que é dada pela faixa em seu
invélucro. Seja rdpido na sua soldagem.

¢) Os leds também tém polaridade certa
para ligagdo, sendo esta dada pelo lado
achatado do inv6lucro. Se houver inverséo
eles ndo acenderdo.

d) Os diodos comuns tém polaridade
certa para ligacdo, sendo esta dada pela
faixa em seu invélucro.

e) Os resistores sdo todos de 1/8W ou
1/4W sendo seus valores dados pelas fai-
xas coloridas de seu invélucro. Observe a
lista de material e seja rapido nas solda-
gens.

f} Na ligacéo & bateria ou fonte, observe
a polaridade dos fios. Use fios vermelhos e
pretos para diferenciar a polaridade.

PROVA E USO

Para provar o voltimetro o leitor pode
usar uma bateria comum de 12V e um
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potencidmetro de fio de 50 ohms, ou
ent8o uma fonte ajustével que tenha por
tensfo méxima pelo menos 20V.

0
BATERIA

j2 v - VOLTIMETRO

ou

VOLTIMETRO

FIGURA 6

A ligaglo para esta é feita conforme
mostra a figura 6. Alterando-se a tenséo
sobre o voltimetro, este deve passar
sucessivamente de indicacéo conforme a
vers#o.

Para usar o voltimetro, conforme expli-
camos, 6 s6 deixé-lo em paralelo com a
bateria ou fonte.

Com o led verde esté tudo bem (verséo
de bateria e fonts). Se o amarelo acender,
na versio com bateria verifique o eletrélito
ou o sistema de recarga. Na versio para
fonte veja se nfio h4 queda de tenséo na
rede ou sobrecarga da fonte. Se o verme-
lho acender, na versdo com bateria veja o
estado da bateria, pois vai realmente mal.
No caso da fonte, desligue o equipamento
pois sobretenséo esté ocorrendo podendo
haver dano ao aparelho.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
51.10V x 400 mW - diodo zener (12V para

fonte)

72 - 12V x 400 mW - diodo zener (15V para
fonte)

D1, D2 - IN914 ou IN4148 - diodos comuns
de silicio

Led! - led amarelo comum
Led? - led vermelho comum

Led3 - led verde comum

R1, R2, R3, R4, R5 - 560R x 1/8W - resistores
(verde, azul, marrom)

R6, R7 - 10k x 1/8W - resistores (marrom, pre-
to, laranja)

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, fios, sol-
da, etc.

Jogos Eletronicos R |

Tirar “cara-ou-coroa”’ com uma moeda
“|4 era”, com todos 0s recursos que a ele-
trénica pode oferecer. O simples aparelho
que descrevemos a seguir prova isso.

Vocé aperta um botéo, e quando o solta
apenas um de dois leds permanece aceso,
indicando o resultado do sorteio (figura 1).

Voc8 pode usar este aparelho para
resolver questdes “litigiosas™ importantes
como quem vai pagar a conta do restau-
rante, ou dar a salda numa partida de fute-
bol.
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COMO FUNCIONA

O funcionamento deste jogo eletrbnico
ndo tem segredo algum. Trata-se de um
multivibrador que pode tanto operar como
ast&vel como biestével, conforme mostra a
figura 2.

Quando apertamos o interruptor de
pressio S1,0 multivibrador funciona como
um astéavel, fazendo com que rapidamen-
te troquem de condugéo os dois transisto-
res.
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Soltando o interruptor de presséo, o
multivibrador transforma-se num biestével
em que apenas um dos transistores fica
em condugdo, acendendo o led correspon-
dente.

Como a troca de condugio é muito rapi-
da, ndo podemos ver isso, de modo que,
ao soltar o interruptor ndo podemos prever
qual dos leds ficar aceso, o que quer dizer
que, ndo podemos influir no sorteio.

O circuito é alimentado com uma tenséo
de 6V vinda de 4 pilhas pequenas, ou se o
leitor preferir, de uma fonte.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o circuito completo
do cara-ou-coroa eletr8nico com todos os
componentes representados pelos seus
simbolos e com os seus valores. Se o leitor
é novato, recomendamos que se familiari-
ze com a simbologia usada neste tipo de
diagrama.

Na figura 4 damos a montagem em pla-
ca de circuito impresso e na figura 5 a ver-
sdo em ponte de terminais.

LED
WERDE
(CARA)

Q1
BC 548

Maio/82

L e
LED 2
WVERMELHO
ICORDA]
RS
22K
270R 4
f=t 1
- Bl
= )
oz
BC 548
FIGURA 3
LEDT LED2 B i
@ @ B
[ =%
Rl |R6 RS |R4 A3 Rz T |
’cizf ozb_
FIGURA 4

19



Os cuidados que devem ser tomados
com esta montagem s&o 0S seguintes:

a) Observe a posigédo dos transistores
tomando por referéncia sua parte achata-
da. Seja rdpido na sua soldagem.

b) Observe a posicéo dos leds tomando

como referéncia a parte achatada de seu
invélucro.
" ¢) Os valores dos resistores sdo dados
pelos seus anéis coloridos. Na montagem
em ponte, tome cuidado para que os ter-
minais ndo encostem um no outro.

d) Os capacitores devem ser soldados
rapidamente, pois sdo sensiveis ao calor.

e) Veja a polaridade do suporte das
pilhas: fio vermelho (+) e preto (-).

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte. Ligue O
interruptor geral S.
Aperte o interruptor de presséo S1. Os

Vocé aperta um interruptor de presséo
e ao solta-lo um grupo de leds acende de
modo totalmente imprevisivel, marcando
um valor do mesmo modo que num dado
comum. Neste caso, entretanto, vocé tem
a vantagem de ser impossivel forcar qual-
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FIGURA 5

leds devem acender com brilho reduzido
(na verdade, estéo piscando muito rapida-
mente, ndo podendo a vista acompanhar).
Soltando o interruptor, um led apenas
deve ficar acesso, podendo ser tanto o ver-
de (cara) como o vermelho (coroa).

LISTA DE MATERIAL K

Ql1, Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
Ledl - led verde

Led? - led vermelho

R1, R2, - 270R x 1/8W - resistores (vermelho,
violeta, marrom)

R3,R4,R5 e R6- 22k x 1/8W - resistores (ver-
melho, vermelho, laranja)

S1 - interruptor de pressdo

S - interruptor simples

Cl, C2 - 220 pF - capacitor cerdmico

BI - Bateria de 6V - 4 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, fios, sol-
da, suporte para 4 pilhas, etc. :

quer tipo de resultado, pois o dado eletrd-
nico é totalmente @ prova de fraudes.

Para decidir litigios, em brincadeiras e
jogos, nada melhor do que utilizar uma
versdo eletrbnica que tornar4 as decisdes
muito mais emocionantes.
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Simples de montar, este circuito € ali-
mentado com uma tensdo de 9V e usa cir-
cuitos integrados comuns de  fécil
obtencédo.

O leitor pode utilizar uma caixinha
semelhante a um dado para dar um
aspecto mais interessante ao aparelho,
conforme sugere a figura 1.

LEDs

o
)
I

FIGURA 1

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama simpli-
ficado deste jogo, por onde analisaremos
seu funcionamento.

LEDS

CONTADOR

7490 J

Lo

OSCILADCR

>0

DECCDIFICADOR

O primeiro bloco corresponde a um
oscilador formado por 2 inversores dos 6
que existem no integrado 7405. Este osci-
lador produzird um namero imprevisivel de
pulsos, que depende do modo como o

FIGURA 2
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interruptor é pressionado, determinando
assim o nimero sorteado pelo dado.

Os pulsos deste oscilador véo para o
segundo bloco que consiste num contador
com o integrado 7490. Este contador, for-
necerd uma saida que depende do nimero
de pulsos produzidos pela etapa anterior, .
estando programado para dividir por 6, ja
que este é o namero de posicdes possiveis
para um dado comum.

A saida do integrado 7490 é codificada
de modo impréprio ao acendimento dos
leds. A decodificagdo é feita pelo terceiro
bloco que aproveita os outros 3 inversores,
dos 4 disponiveis no integrado 74C5.

Na safda do decodificador sdo ligados 7
leds de acordo com a disposi¢cdo comum
de um dado. Estes leds acenderdo na con-
figuracdo equivalente a existente em cada
face de um dado, permitindo assim leitura
mais facil de qualquer resultado sorteado.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o circuito completo
do dado com os componentes dados pelos
seus simbolos e valores. A montagem em
placa de circuito impresso é mostrada na
figura 4.

Como séo utilizados dois circuitos inte-
grados, a montagem em ponte de termi-
nais ndo é recomendada neste caso.

Os cuidados principais que devem ser
tomados com a montagem sdo os seguin-
tes:

a) Comece soldando os circuitos inte-
grados observando sua posicdo em fun-
cdo da marca do pino 1. Serd répido na
soldagem e tome cuidado para que espe-
lhamentos de solda néo curto-circuitem os
terminais do integrado.

b) Os leds devem ser soldados de manei-
ra que figuem em nivel mais alto na placa
de circuito impresso de modo que saiam
pelo painel da caixa quando fixados. Obser-
ve a polaridade destes componentes que é
dada pela parte achatada de seu invélucro.

c¢) O diodo zener Z1 e também D1 tém
polaridade certa para ligacdo a qual é dada
pelo anel em seu invélucro. Observe sua
posicdo e seja radpido na soldagem.

d) Os resistores ndo tem posicdo certa
mais seus valores dados pelas faixas co-
loridas devem ser observados.

e) O Gnico capacitor é eletrolitico deven-
do portanto ser observada sua polaridade.
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FIGURA 4

f) As ligacdes externas a bateria e ao Ao soltar, um grupo de leds deve ficar
interruptor sdo feitas com fio flexivel de aceso, indicando o valor sorteado. Aperte
capa plastica. Observe a polaridade do novamente e solte, devendo outro namero
conector da bateria. : (ou quem sabe o mesmo) ser sorteado.

PROVA E USO Faca diversas experiéncias no sentido

Para provar, ligue a bateria ac conector. de verificar se todas as posicdes séo obti-

Aperte o interruptor de presséo por alguns das com igual frequéncia, e se todos 0s
segundos, soltando-o depois. leds acendem.
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 7405 - Circuito integrado TTL

CI-2 - 7490 - Circuito integrado TTL

Ledl a Led7 - Leds vermelhos comuns

D1 - IN9M ou equivalente - diodo comum de
silicio

Zl - 5V6 x 400 mW - diodo zener
RI1,R2,R3 - 47R x 1/8W - resistores (amarelo,
violeta, preto)

R4 - IOOR x 1/8W - resistores (marrom,
preto, marrom)

R35, R6, R7 - 270R x 1/8W - resistores (verme-

lho, violeta, marrom)

R8 - 47R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
preto)

R9 - 270 R x 1/8W - resistor (vermelho, roxo,
marrom)

Cl - 10 uF x 12V - capacitor eletrolitico

S - interruptor de pressdo

B1I - 9V - bateria

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

Deseja ganhar sozinho no préximo tes-
te da loteria esportiva ? Deseja divertir-se
com seus amigos num joguinho de palpi-
tes emocionantes ? Se as duas vontades
existem no leitor, este projeto vai sem da-
vida satisfazé-lo.

Trés leds representando as colunas de
apostas da loteria esportiva (1 X 2) acen-
dem de modo totalmente imprevisto, indi-
cando o seu palpite eletrénico. E s6 pres-
sionar um interruptor por alguns instantes
e quando vocé solté-lo, o palpite estaré
disponivel (figura 1).

FIGURA 1

Se nenhum led acender vocé joga de
novo. Se um led acender, vocé terd um
palpite simples, se dois acenderem, vocé
terd um palpite duplo, e finalmente se os
trés acenderem, vocé terd um palpite tri-
plo.

Maio/82

LOTERIA
ESPORTIVA

COMO FUNCIONA

Neste jogo s8o usados trés multivibra-
dores astéveis semelhantes aos descritos
no jogo de cara-ou-coroa. Estes multi-
vibradores, cujo diagrama bésico é mostra-
do na figura 2, funcionam da seguinte
maneira:

Com o interruptor de presséo acionado,
os transistores, sdo polarizados de modo a
se obter um multivibrador astavel, em que
constantemente temos uma troca de esta-
do de conducdo. Ora conduz um transistor,
ora outro, e isso numa troca constante e
répida.

FIGURA 2

—0

Quando soltamos o interruptor, apenas
um dos transistores permanece em condu-
cdo, pois o circuito passa a se comportar
como um biestével. Entretanto, d imprevisi-

vel qual dos transistores ficard neste esta-
do.
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Se o primeiro transistor ficar em condu-
cdo o led estaré aceso neste momento. Se
o segundo ficar em conducdo, o led estaré
apagado.

Associando tr8s destes circuitos em
conjunto, conforme mostra a figura 3,
temos o comportamento desejado para O
jogo: pressionando O interruptor, os trés
multivibradores entram em oscilacao.
Quando o interruptor & solto, cada um dos
trés multivibradores ficar& num estado
imprevisivel, ou seja, com O led aceso
ou apagado. Teremos entdo as combina-
cBes possiveis que correspondem aos pal-
pites, j& citadas na introducéo.

O circuito é alimentado com uma tensdo
de 6V de 4 pilhas comuns @ 08 leds sdo de
trés cores diferentes, para maior facilidade
de identificag8o dos palpites.

MONTAGEM

Na figura 4 damos 0 circuito completo
da loteria esportiva eletrdnica, observan-
do-se que sfo usados 6 transistores iguais.
Na figura 5 temos a placa de circuito
impresso em tamanho natural, e na figura
6 a versdo em ponte de terminais, para 0s
que disponham de menos recursos.

Os cuidados com a montagem sdo 0S
seguintes :

a) Observe a posi¢do dos transistores
em funcéo da parte achatada de seuinvoiu-
cro. Seja répido na soldagem dos termi-
nais destes componentes.

b) Os leds tém posigdo certa para serem
soldados a qual depende do lado achatado
que é O terminal de catodo.

¢c) Os valores dos resistores séo dados
pelas faixas coloridas em seu corpo. Siga a
lista de material.

d) Ao soldar os capacitores seja rapido,
pois estes s&o senslveis ao calor.

FIGURA 5
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FIGURA 6

e) Observe a polaridade do suporte de LISTA DE MATERIAL

pilhas. _
f) Na ligacdo do interruptor de presséo g,{;e?f'rg,i’sgférg e 006 - BCI4S ou equiva-

use fio flexivel de capa pléstica ndo muito | Jed I - led vermelho comum

longo. led 2 - led verde comum

led 3 - led amarelo comum

RI, R2, R3, R4, R5 e R6 - 270R x I/8W -
PROVA E USO resistores (vermelho, violeta, marrom)

R7, R8, R9, R10, R11, R12, RI3, RI4, RI5,
interruptor de pressdo. Ao soltéd-lo, um, tho, vermelho, laranja)

dois, trés ou nephum led fica!ra aceso, ipdi- g;‘;-bgfc'o?"pgé’? 2 0= otpl = capacitofes

cando o palpite para o jogo conside- | S - Interruptor de pressdo

rado. Bl - Bateria de 6 V ou 4 pilhas pequenas
Para brincar, faga apostas com seus Diversos: caixa para montagem, placa de cir-

: - cuito impresso ou ponte de terminais, fios, sol-
amigos, jogando em qual coluna o apare- | ;, supo'?re para fpi!has, 10
Iho escolhera.

NUMEROS \ REVISTA SABER ELETRONICA e
EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS

ATRASADOS/ com ELETRONICA

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63

ESTUDANTE, HOBISTA, CURIOSO, PRINCIPIANTE, ETC.
ﬁ\'(’)“ CHEGAMOS PARA RESOLVER O SEU PROBLEMA.

——=JCAY" FERRAMENTAS, ACESSORIOS, KITs,
Pjﬁ,ﬂ:’/ MATERIAIS ELETRONICOS EM GERAL.

ASSISTENCIA TECNICA GRATUITA PARA KITs, Escreva-nos ou faga-nos uma visita.
Estamos a sua espera na Rua Guaianazes, 416, 1° andar, 4 300 metros da Estacdo
Rodoviaria de S. Paulo.

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.
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FACEIS !
DIVERTIDOS !
DIDATICOS !

- Alimentagdo de 12V.
- Ligacio em qualquer amplificador.
- Efeito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 1.500,00
Mais despesas postais

- Alimentagdo de 12V.
- Ligac&o em gqualquer amplificador.
- Eteito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 1.680,00
Mais despesas postais

- Ultil na oficina, no reparo de radios e amplificadores.
- Funciona com 1 pilha de 1,5V.

- Montagem simples e compacta.

- F4cil de usar.

- Totalmente transistorizado (2).

Cr$ 770,00 Mais despesas postais

—~—MICRO
AMPLIFICADOR

- Quase TW em carga de 4 ohms.
- funciona com 6V,

- Grande sensibilidade.

i - Alta fidelidade.

- Ideal para radios e intercomunicadores. - Baixo consumo. "
- Usa 4 transistores. - Pode ser usado em fontes e baterias de 6 4 15V.

' - Ultra simples: indica BAIXA - NORMAL - ALTA.
Cr$ 1.200,00 Mais despesas postais - Exce:‘enreppreciséo, dada por diodos zener.
; - 2 transistores.

Cr$ 860,00 Mais despesas postais




S Y —— -

ESPECIFICAMENTE DESENVOLVIDOS PARA
INICIANTES, ESTUDANTES E AFICIONADOS
DA ELETRONICA!

- Alimentacdo -de 12V.
. Lifac.io em qualquer amplificador.
- Efeito real.
- £y, b - Sem ajustes.
. .

- Baixo consumio.
- Montagem compacta.

Cr$ 2.060,00 Mais despesas postais

FIRTIT

SIRENE AMERICANA

- Tecnologia TTL, com 2 integrados.
- Alimentado por 9V.

- Display semelhante ao dado real.
- Simples de montar.

- Totalmente & prova de fraudes (ndo pode ser viciado).

Cr$ 1.780,00 Mais despesas postais

OTERIA ESPORTIV/
S @ @]

- Infalivel, com palpites totalmente aleatdrios.
- Dd palpites simples, duplos e triplos.

- Funciona com 9V.

- Totalmente transistorizada (6).

Cr$ 920,00 Mais despesas postais

- JoFo simples e emocionante.

Ultra simples de montar, com apenas 12 componentes.
- Funciorra com 9V.
prova de fraudes.

Cr$ 620,00 Mais despesas postais

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
MANUAL SUPER DETALHADO PARA A MONTAGEM E USO.

SUPERKIT - Kits de Qualidade

Pedidos pelo Reembolso Postal @ SABER Publicidade e Promocées Ltda.

" Preencha a “Solicitacio de Compra” da pdgina 63



CARACTERISTICAS

- 3 tipos de jogos.

- 2 graus de dificuldade: treino/jogo.

- Basta ligar na tomada e aos terminais da antena
do TV (preto e branco ou em cores).

- Controle remoto (com fio) para os jogadores.

- Efeitos de som na televisdo.

- Placar eletrénico automadtico.

- 110/220 volts.

Cr$ 9.180,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal d
: = SABER Publicidade e Promocées Ltda.
FUTEBOL Preencha a “Solicitacio de Compra’” da pagina 63



Newton C. Braga

O contador/divisor 4017 é, de todos os inte

rados C-MOS, o mais popular De fato,

tal como seu irmdo, "‘timer”’ 555, 0 4017 tamgém pode ser usado em uma quantidade
enorme de aplicagbes prdticas. Veja neste artigo como funciona o 4017 e o que

podemos fazer com ele.

Projetado para fazer parte da série de
integrados digitais C-MOS, o 4017 deixou
de ser um simples membro do grupo para
adquirir uma personalidade prépria. De
fato, em lugar de um simples “participan-
te” de montagens complexas, o 4017 é
visto com frequéncia como centro de pro-
jetos ou mesmo como elemento tinico.

Pelas suas caracteristicas, o 4017 pode
ser usado como base ou elemento Gnico
de uma infinidade de projetos, tudo depen-
dendo da imaginago de cada um.

Sabendo como funciona o0 4017 é muito
mais fécil para o leltor imaginar novas apli-
cacdes, ndo dependendo apenas dos pro-
jetos completos que s#o publicados em
revistas especializadas. Este artigo visa
justamente isso: dar aos leitores algumas
nogdes sobre o 4017 de modo que, eles
possam “ir em frente” sozinhos, criando e
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montando, utilizando o 4017 em suas mil-
e-uma aplicagdes.

0 4017

O 4017 6 um contador/decodificador
com 10 saidas, e muitos recursos impor-
tantes. Estruturalmente ele é formado por
um contador Johnson de 5 etapas que
pode fazer a divis8o ou contagem por qual-
quer valor entre 2 e 9 com recursos para
continuar ou parar no final de cada ciclo.

Na figura 1 temos as terminagoes deste
integrado que é apresentado em um invée-
lucro DIL de 16 pinos.

Os seus terminais tém todos fungbes
especificas, destacando-se o0s seguintes:

a) Saldas: O & 9 e carry-out ou vai-um

b) Entradas: clock, clock-inhibit e reset

c) Alimentac8o: Vdd e Vss
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st \J JpDvee mas conforme o projeto esta faixa pode ter
s d2 Hiseer suas limitagbes.
' Com as entradas clock-inhibit e reset

s (O3 Jajeoe aterradas, o contador avanga uma etapa a
Eiiy o i cada transicio positiva do sinal de entrada
se (5 /2 Dval um {clock) conforme mostra a flgura 2.

sz (b I1Dse Partindo entfo da situac8o Inicial em
] ks que a salda “0" se encontra positiva ou no
nivel “HI” e todas as demais no nivel “0"
vas (] jpss ou com “‘zero volt” aproximadamente, com
Sy a vinda do primeiro pulso de entrada

Vg temos a primeira transicéo.
?16 A safda “0” val ao nivel LO e a saida
: “1" passa ao nivel Hl. Todas as demais

cLock>—14 7 permanecem no nivel “0",

[~

Com o segundo pulso, a salda 1" passa
ao nivel LO e a terceira ao nivel HI, assim
sucessivamente até a Gltima.

Com a entrada clock-Inhibit aterrada,
chegando a dltima salda no nivel Hl o pul-
s0 seguinte faz com que um novo clclo se

FIGURA 1 ﬂf’ E— inicie voltando entio a saida “0" ao nivel
j=t g el  HI. Se esta entrada clock-inhibit for ligada

Na prética a tensfio de alimentagfo des- a um nifvel Hl, ou seja, a Vdd, apenas um
te integrado pode situar-se entre 3 e 18V, ciclo de funcionamento é conseguido.
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5

> SAIDAS

CLOCK 13
INHIBIT 2] 4017
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FIGURA 2

A salda “carry-out” ou “val-um"” fornece entrada podendo ser usada para excitar
um ciclo completo a cada 10 ciclos de um outro 4017 para divisfio sucessiva da
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frequéncla ou contagem por um numero
superior a 10. (figura 3)

A aplicaco de um sinal Hl na entrada
reset leva a saflda H|l ao terminal “0" ou

seja, volta-se ao Inicio da contagem. Isso
significa que se conectarmos reset a qual-
quer safda, quando esta for levada ao nivel
HI inicia-se um novo ciclo.

s O+ 6A
1By
R1
7 4 8
=1 16 6
R2 f
F £410 £/100 £1000
855 'J 14 a7 12—~ 14 4017 12 4 4017 P —
4
8 15 13 a 15 13 8 15 13
o £ b SR ]
s R1= 3K 3,
R2=1KS A 100K
Ci>InF
e

FIGURA 3

Se entéo ligarmos a salda ‘4" & entrada
reset, teremos a contagem somente até 4.
Se ligarmos a saida "5 & entrada resst
teremos a contagem somente até 5, con-
forme mostra a figura 4.

O 4017 pode ser excitado por sinais de
um “timer” 555 funcionando como asté-
vel, sendo em muitas aplicacbes a ele
associado, conforme veremos.

O+6 415V
so s1 52 T
ENTRADA 16 - T
13 )
FIGURA 4

O 4017 consome uma corrente da
ordem de apenas 1 pA quando alimentado
por tensbes entre 3 e 18 V, sem conside-
rarmos o consumo das cargas, e pode
operar em frequéncias de até 5 MHz.

As suas saidas podem fornecer corren-
tes suficientemente intensas para acionar
leds, e em aplicagbes de maior poténcia,
excitar transistores comuns.

Os leds podem ser ligados de dois
modos na saida de um 4017. Na figura 5
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temos o0 modo “positivo” em que apenas o
led correspondente ao nivel Hl permanece
aceso, enquanto os demais ficam apaga-
dos. Na figura 6 temos o modo "'negativo”
em que o led correspondente ao nivel HI
permanece apagado enguanto os demais
ficam acesos.

_OATE 9V

CLOCK
14 4077

8
3 2 4 7
'LEDT tLED? . LED3 LED4

e [T
=

gl
F=

LED2

LED3

LED 4

FIGURA 5
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LEDS @ APAGADO
O ACESO
PULSO | LED1 | LED2 |LED3 | LED4
0 ® [e} s} o]
1 o ® o o
2 O o] ® 8]
3 o o} o] ®
& & O+9V
470R 470R 470R 470R
LEDI LED2 LED3 LED4
3 2 4 7
6=
4017 10—
13 B 15
FIGURA 6 2063

APLICACOES PRATICAS

1. Excitacdo por um 555

O 555 ligado como multivibrador asta-
vel pode excitar diretamente um integrado
4017 conforme mostra a figura 7.

Neste circuito a frequéncia pode ser
ajustada em P1 e a sua faixa é determina-
da pelo valor de C1.

Para uma frequéncia central da faixa em
torno de 1Hz, o que significa uma saida de
duracéo 1 segundo em cada terminal do
4017, temos um capacitor de 1 uF.

Na figura 7 temos o0 4017 em conjunto
com o 555 ligado como divisor de fre-
quéncia por “N” onde este N depende da
ligacdo da Gltima saida ao terminal reset.
Por exemplo, se ligarmos o terminal de sai-
de "6 ao reset, teremos uma divisdo de
frequéncia por 6.

A alimentacdo deve situar-se na faixa
dos 6 aos 15V e a corrente depende dos
leds.

2. Divisores de Frequéncia

Em conjunto com 555, conforme mos-
trou a figura 8 podemos utilizar o 4017
como divisor de frequéncia por qualquer
valor entre 2 e 9. A saida carry-out pode
ser usada para a divisdo por 10.

Assim, na figura 9 temos a ligacdo de
trés 4017 de modo a obter a divisdo em
“cascata’ de frequéncia. Na saida do pri-
meiro 4017 temos a divisdo por 10. Na
saida do segundo temos a divisdo por 100
e finalmente no terceiro temos adivisdo por
1000.

{O+av
SAIDAS
1KS £
oo EESEEAEE
324710156090
aKy

555 3 14 4017 .
5 13 815
100K 2 1 | I

T]PF )
O_
FIGURA 7
O +6ATSV
1KS '—0—‘
8 4 16
P
100K . 3 1 4017 5
SAIDAS B__I_
‘01234567889 =
L 22K

CONTADOR DIVISOR
POR &

FIGURA 8
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8 S5 A 8 3 8 15 13 3] 15 13
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O —_—
e —
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£/1000 £/10000

FIGURA 9

Veja que se fizermos o primeiro um
divisor por 4 e o segundo um divisor por 6,
teremos no final, a divisdo de frequéncia
por 6 x 4 = 24,

Podemos combinar valores de diviséo
para obter a frequéncia desejada deste
modo. (figura 10)

O+6A
‘ 15y

(=]

f a 4017 =

/6 fr2a

a8 13 15 8

FIGURA 10

3. Sequencial Simples de Leds

O circuito mostrado na figura 11 faz
com gue os leds acendam em sequéncia
de modo a dar a impressdo de ‘movimen-
to”. Um ponto luminoso “corre” entdo da
saida “0" a saida “9", de modo que a cada
instante, apenas um led estd aceso.

A frequéncia é controlada no potenci6-
metro e depende também do valor de C1
que pode estar entre 470 nF e 100 puF. O
valor médio 1 yF é o recomendado para
aplicacbes comuns.

A tensdo de alimentacdo recomendada
estd entre 6 e 9V.

Para tensbes maiores serd preciso limi-
tar a corrente pelos leds com a ajuda de
resistores entre 390R e 560R em série:

—0O+
v

15

4017 L= ]

l—

c1

8
3 2 4 7 10 1 5 2] 9 11
2 -
1
LED1 LED2 LED3 LED4 LEDS LED®& LEDT LEDB LED® LEDWO
470nF
A
10pF

Q) —

FIGURA 11

Para excitacdo de ldmpadas ou relés
num sistema sequencial de maior poténcia
pode ser usado o “driver’” da figura 12.
Para lampadas até 50mA ou relés de
mesma corrente os transistores sdo do
tipo BC548 ou seus equivalentes.

Nesta mesma figura temos a excitacdo
de SCRs para o controle de cargas de
grande poténcia. Os SCRs sdo do tipo
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MCR106 ou seus equivalentes que supor-
tam cargas de até 400W na rede de 110V
e 800W na rede de 220V.

Estes SCRs devem ser montados em
dissipadores de calor.

4. Sequencial Simples Il
No circuito da figura 13 temos o movi-
mento ao “contrério” dos leds com o apa-
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gamento em sequéncia de um deles.
Assim, temos em cada instante apenas um
led apagado e os demals acessos, mudan-
do este led de posicéo a cada pulso de en-
trada .

6A 12V

SAIDAS
50 A 59

FIGURA 12

Veja que neste circuito temos de usar
um resistor limitador de corrente para cada
led, cujo valor estaré entre 470R e 1k con-
forme o brilho desejado.

A velocidade do movimento é ajustada
na frequéncia do oscilador por meio do
potenciémétro P1.

A faixa de velocidade é dada pelo capa-
citor que pode ter valores entre 470 nF e
10 uF para os casos comuns.

5. Apagamento sequencial

O circuito da figura 14 é muito interes-
sante podendo ser usado em aplicagdes
diversas que serfio imaginadas pelo leitor.

Inicialmente estdo todos os 4 leds ace-
sos. No primeiro impulso enviado pelo
oscilador, apaga o primeiro led, ficando os
trés seguintes acesos. No segundo impul-
so, apaga o segundo led ficando os dois
seguintes acessos. No terceiro impulso
apaga o terceiro led e finalmente no quarto
impulso temos todos os leds apagados. No
quinto impulso, todos os leds acendem e
comeca tudo de novo.

470R
K8 A —
K
10 LEDS ===
8 a4
T

3

i)

555

A4

&

100K

4017

2 1 5

470nF
. =]
--100 nF

o
1OuF

OSCILADOR

O oscilador determina a velocidade des-
te ciclo que do mesmo modo que no cir-
cuito anterior depende do capacitor e do
ajuste do potenciémetro.

6. Sequencial “Acelerada”

Na figura 15 temos um circuito sequen-
cial de funclonamento diferente dos
comuns.

O tempo de acendimento do primeiro led
corresponde a quatro vezes o periodo do

34

FIGURA 13

oscilador. O tempo de acendimento do
segundo led corresponde a trés vezes O
perfodo do oscllador. O tempo do terceiro
led corresponde a duas vezes o perfodo do
oscilador e finalmente o tempo de acendi-
mento do Gltimo led corresponde & um
perfodo do oscilador.

O efeito obtldo com este circuito é inte-
ressante, pois 6 como se o acendimento
dos leds fosse “acelerado” com um come-
¢o vagaroso e um término répido.

Revista Saber Eletrénica
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As etapas de poténcla com transistor,

relé ou SCR podem ser usadas neste cir-
cuito para se obter efeitos especiais.

7. Sequencial Musical

Este circuito da figura 16 pode ser usa-
da como caixa de musica eletrnica ou
campainha musical de 10 notas.

Os ajustes das notas cujo nlmero
depende de cada um, so feitos nos trim-
pots e a velocidade de execucfo depende
do ajuste do potencidmetro do oscilador

- 555,

O alto falante usado pode ser de 8 ohms,
mas deve existir em sérle com ele um re-
sistor de 100 ohms para que ndo haja so-
bre-carga do segundo oscilador com 555.

—O+ 9V
K5
T 4 8
16 3
aKT
555 3 14 4017 a
|00k -
3 2 4 T [ m I | 5 5] 9 !
& 5 Dz (D3 D5 D& DT
D1 D4 o3 D2
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|
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100nF
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FIGURA 16 ' —

A tonalidade das notas é determinada pode ter seu valor sensivelmente alterado
basicamente pelo capacitor de 10 nF que conforme o gosto de cada um.
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA

SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM
UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO

DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.
O MICROFONE OCULTO DOS

“AGENTES SECRETOS”

AGORA AO SEU ALCANCE.

- Do tamanho de uma caixa de fdsforos

- Excelente alcance: 100 metros sem obstaculos

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade

- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rddio ou sin-

tonizador de FM (88-108 MHz)

- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como
microfone sem fio ou intercomunicador.
- Simples de montar e ndo precisa de ajustes

(bobina impressa)

Kit Cr$ 2.620,00
Montado Cr§ 3.370,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

AMPLIFICADOR
MONO
1C-10

- Poténcia: 10 W

- Alimentacdo: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples

- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$2.250,00

Montado Cr$2.520,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

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

- Resultado imprevisivel
- Montagem simples
- Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Caca Niguel, Dado,

Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa-Tudo e Strip

- Alimentacao: 9 volts
- Manual de montagem e instrugoes para os jogos

Kit Cr$ 3.270,00
Montada Cr$ 3.830,00
Mais despesas postais
Produto SUPERKIT




BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMB();

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W) j Kit Cr$ 4.200,00
- Controles: graves e agudos

- Alimentacdo: 4a 20 V .

- Montagem: compacta e simples _ Montado Cr$4.580,00
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

KIT TV- JOGO ELETRON

LA ;glt. \ \ \\'\, A2 AR

- 6 tipos de jogos: e - Completo manual de montagem e operacdo
Paredio (simples), Paredio (dupla), Futebol, Ténis, Tiro ao - Alimentacdo através de pilhas comuns (6 médias)
Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional) - Controle remoto (com fio) para os jogadores

- 3 graus de dificuldade: - Efeitos de som
Tamanho da raquete ou jogador; dngulo de rebatida da - Placar eletrénico automitico
bola e velocidade da bola.

- Basta ligar aos terminais da antena do TV (preto e branco Cr$ 6.450.00
ou em cores) . : .

- Montagem muito ficil (60 minutos) Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal @ SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63 i
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FLASH SINALIZADOR

-

Newton C. Braga

Os fortes pulsos de luz das ldmpadas de xenénio (flashs fotogrdficos) podem ser vistos
a grandes distancias. Vocé pode produzir pulsos intervalados a partir de pithas ou bate-
ria, num sistema de sinalizacdo altamente eficiente com o circuito que damos aqui. No
campo, na estrada, em barcos, trata-se de um sinalizador de grande utilidade nos mo-

mentos de perigo.

As |Ampadas de xendnio que os leitores
conhecem dos flashs fotograficos, caracte-
rizam-se por sua grande poténcia lumino-
sa, sendo por este motivo também usadas
em sinalizacdo. Sdo estas lampadas que
vemos piscar em torres de transmissdo
que podem ser atingidas por aeronaves,
em viaturas de policia, bombeiros, etc, em
avibes, e mesmo em barcos.

Entretanto, por suas caracteristicas,
estas ldmpadas de xendnio ndo funcionam
guando ligadas diretamente a baterias,
pilhas ou mesmo na rede de alimentacéao
local. Para que estas |ldmpadas possam
funcionar é preciso utilizar um circuito de
caracteristicas especiais, @ mesmo assim
ndo se pode obter seu brilho em regime
continuo. As ldmpadas de xendnio sé
podem funcionar “piscando’.

Na figura 1 temos alguns tipos de ldm-
padas comuns de xen6nio que podem ser
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obtidas nas lojas de artigos eletrénicos,
pois sdo usadas ndo s6 em flashs fotogra-
ficos como também em sistemas estro-
boscopicos de animacéo de bailes.

E justamente a partir de uma |l&mpada
dessas que levamos ao leitor um circuito
importante de sinalizador que Ihe permitird
obter pulsos intervalados de grande inten-
sidade para sinalizacdo, e isso a partir de
uma tensdo de entrada de 6 ou 12V, o que
significa a possibilidade de se utilizar

no carro ou alimentado por pilhas
comuns.

Para os gque acampam, numa emergén-
cia na estrada, para quem tem barco ou
fazem trabalhos em locais isolados, um
sistema deste pode ser de grande utilida-
de, pois os intensos pulsos de luz podem
ser vistos a grandes distancias. .

Utilizando componentes comuns, este
sinalizador é simples de montar e pode ser
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instalado numa caixa, ficando totalmente
portatil.

TERMINAIS PRINCIPAIS

e

ELETRODO DE
DISPARO

TERMINAIS
PRINCIPAIS

ELETRODO DE
DISPARC

CIRCUITO COMPLETO

FIGURA 1

A frequéncia das piscadas pode ser
ajustada segundo a aplicacédo a ser dada, e
seu consumo total de energia é relativa-
mente pegueno.

O leitor ndo pode deixar de examinar
este projeto.

COMO FUNCIONA

Para que uma ldmpada de xendnio pro-
duza um “flash” de grande intensidade
precisamos de uma tensdo da ordem de
400V sob uma corrente bastante intensa.

Por meios diretos, como por exemplo
pilha ou bateria, ndo é possivel obter tal
tensdo sob corrente intensa. O recurso
usado consiste entdo num circuito que ele-
va a tensdo da bateria ou pilha até os
400V ou mais necessérios ao disparo da
ldmpada e carrega um capacitor. A energia
armazenada no capacitor determinara
entdo a “poténcia” do flash.

Na figura 2 temos entdo a estrutura em
blocos do circuito usado para se obter a
alta tensdo para a ldmpada e como é feito
seu disparo em pulsos periddicos.

Comecamos por analisar o primeiro blo-
co que denominamos “etapa inversora’’.

A finalidade desta etapa é pegar a baixa
tensdo de 6 ou 12V de pilhas ou bateria e
elevé-la através de um transformador.
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Como corrente continua ndo pode ser usa-
da diretamente num transformador, o
recurso consiste num oscilador em contra-
fase cujo circuito € mostrado na figura 3.

T

+ro— L__carea | d]
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TENSAQ
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FIGURA 3

Este circuito oscila, produzindo entdo
uma corrente pulsante que aplicada ao
enrolamento de baixa tensdo do transfor-
mador permite transferir uma alta tensdo
para o secundario. Esta alta tensdo, depen-
dendo das caracteristicas do circuito pode
ficar entre 400 e 800V.

A alta tensdo obtida no transformador é
entdo retificada para poder ser levada ao
segundo bloco que é o de armazenamento
de energia.

Este segundo bloco tem por componen-
tes basicos dois capacitores de 2,2 uF que
se carregam com a tensdo do transforma-
dor, a qual pode situar-se entre 400 e
600V.

O circuito de disparo que estd no bloco
seguinte leva por componente basico um
SCR, conforme mostra a figura 4.
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FIGURA 4

Na comporta do SCR sdo ligadas duas
lampadas neon, cada qual com uma ten-
sdo de disparo da ordem de 80V, o que
significa uma tensdo total de disparo da
ordem de 160V,

Pois bem, com a alta tensdo obtida
depois do transformador, o capacitor C6
(poliéster) carrega-se lentamente até ser
atingido o valor indicado, da ordem de
160V. Neste momento, o SCR “liga” por-
gue as ldmpadas ionizam conduzindo a
corrente de disparo.

A corrente que o SCR conduz é entéo a
de descarga do capacitor C6 que também
circula pelo enrolamento priméario de um
transformador de pulsos.

Este transformador tem uma relacédo de
espiras tal que, com a conducédo do SCR se
obtém um pulso de alta tensdo que é leva-
do ao eletrodo de disparo da lampada de
xendnio.

O pulso ioniza por uma fracdo de segun-
do o gas no interior da ldmpada, o bastan-
te entretanto, para que ela apresente uma
baixa resisténcia por uma fracdo de segun-
do, permitindo a circulacdo da corrente de
descarga dos capacitores C4 e Cb. Esta
corrente de alta intensidade faz com que a
l&mpada brilhe intensamente produzindo
assim o "flash” desejado.

Uma vez descarregados C4,C5 e C6, o
SCR desliga dando tempo para que 0s
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capacitores C4 e C5 carreguem-se nova-
mente e também CB.

A frequéncia com que os pulsos sé&o
produzidos depende do tempo de carga de
C6 através do resistor R6 e do potencid-
metro P1. Assim, este potenciémetro P1
permite o ajuste do circuito para operar
numa frequéncia em que pulsos de grande
intensidade com a carga total dos capaci-
tores sejam produzidos.

A corrente consumida pelo aparelho
depende muito das caracteristicas do
transformador T1 podendo ficar entre 200
mA e 800 mA. O ajuste do ponto ideal de
funcionamento pode ser conseguido com a
adocdo de valores experimentais para C1,
GZapiE3,

OS COMPONENTES

Todos os componentes para esta mon-
tagem podem ser conseguidos com facili-
dade nas casas especializadas. Apenas um
deles, que é o transformador T2 é que
deve ser montado pelo leitor, mas para
isso materiais comuns sdo exigidos.

Comecamos pela caixa que alojard o
aparelho e, evidentemente, que dependers
da finalidade a ser dada. Na figura 5 temos
uma sugestdo de caixa em que a alimenta-
cdo pode ser feita por pilhas grandes em
seu interior ou externamente (bateria).
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FIGURA 5

Os componentes eletrénicos devem ter
as seguintes caracteristicas:

Os transistores sdo de média poténcia
como o BD135 ou seus equivalentes
BD137, BD139 ou mesmo o TIP29 que
possui terminais em disposicdo diferente.
Estes transistores deverdo ser dotados de
pequenos dissipadores de calor.

O SCR é o MCR106 ou C106 para
400V. Pode ser usado o IR106 ou mesmo
o TIC106, mas para este ultimo deve ser
ligado entre a comporta e o catodo um
resistor cujo valor estard entre 1k e 10k, 0
qgual determinard o seu ponto ideal de dis-
paro. Use um trim-pot.

Os diodos retificadores da ponte sdo do
tipo IN4004 ou equivalentes de maior ten-
sdo como o 1N4005, 1N4007, BY126 ou
BY127.

As |&mpadas neon sdo comuns, sem
resistores limitadores e com terminais
paralelos como a NE-2H.

T1 é um transformador de alimentacéo
que deve ter um enrolamento primario
para 220V. O seu secundario pode ser de
6+6, 9+9 ou 12+12V com corrente entre
200 e 500mA.
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T2 deve ser enrolado pelo leitor. Num
bastdo de ferrite enrole em primeiro lugar
de 200 a 250 voltas de fio esmaltado 32
ou mais fino, conforme mostra a figura 6.
Sobre este enrolamento enrole 20 ou 25
espiras de fio 28 ou mais grosso. Prenda
os extremos dos fios com fita isolante para
que ndo escapem e raspe suas pontas para
soldé-los.

20,8 A lem —

FIGURA 6

A |dmpada de xendnio pode ser do tipo
comprido ou em ferradura comum para
“flashs eletrbnicos’. Existem tipos de cus-
to relativamente baixo nas casas especiali-
zadas com poténcias entre 0,1 e 0,5 J.

Os capacitores C1, C2 e C3 podem ser
tanto cerdmicos como de poliéster metali-
zado com qualquer tensdo a partir de 25V.
C1, C2 e C3 podem ter seus valores altera-
dos para adaptar-se ao transformador se o
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leitor notar baixo rendimento na sua lam-
pada sinalizadora.

Os demais capacitores sdo de poliés-
ter para tensdGes de trabalho de pelo
menos 450V. No caso de C4 e C5 que
devem perfazer uma capacitancia total da
ordem de 4,4 yF pode-se usar um eletroli-
tico com 450V de tensdo de trabalho, ou
entdo 4 capacitores de 1 pF x 450V de
poliéster ligados em paralelo.

Os- resistores sdo todos de 1/8W com
excessdo de R1 e R2 que devem ser maio-
res com 1W de dissipacdo. Estes resistores
podem ser reduzidos para 4R7 ou mesmo
2R2 se o leitor notar baixo rendimento no
circuito e quiser mais poténcia ou maior
frequéncia das piscadas.

Para P1 deve ser usado um potenci6-
metro de 2M2 que inclusive pode ter o
interruptor geral conjugado, se este for
usado. '

Como elementos adicionais para a mon-
tagem o leitor precisara de fios, solda, ponte
de terminais ou placa de circuito impres-
so, etc.

MONTAGEM

A montagem é relativamente simples,
ndo oferecendo problemas aos leitores

Q1
BD 135

T1 4220
D1

N4004

habilidosos. Ha de se ter cuidado entretan-
to com a parte depois do transformador
onde aparecem tensdes bastante elevadas,
principalmente na l&mpada, as quais se
indevidamente expostas podem causar
choques desagradéveis quando ndo peri-
gosos. .

O circuito completo do flash sinalizador
aparece entdo na figura 7 por onde o leitor
deve seguir na sua montagem a disposicéo
e ligacdo dos componentes. A versdo em
ponte de terminais para os dotados de
menos recursos € mostrada na figura 8. Na
figura 9 temos a placa de circuito impresso
em tamanho natural. Para esta versdo o
leitor deve dispor, antes, de todos compo-
nentes que, conforme o fabricante, podem
ter pequenas variacées nas dimensdes exi-
gindo assim modificacdes na placa.

Alguns cuidados devem ser tomados na
montagem para que tudo corra bem. Estes
cuidados exigem uma certa sequéncia de
operacfes na montagem as quais sdo cita-
das agora:

a) Comece soldando os transistores, os
quais tém posicdes certas para sua coloca-
¢do. Seja répido na soldagem destes
componentes, pois eles sdo sensiveis ao

calor.
[%:{f}:&i;]XE

R& Pl
180K 2mag
L

ce
470nF

NE-1

NE-2 1

2uz
—— SCRQ

2U2  MCRIOG 2
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BD135

FIGURA 7
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b) Solde o SCR ocbservando também
que este componente tem posicdo certa
para sua colocacdo. Ndo seré preciso usar
dissipador de calor neste componente,
mas sua soldagem deve ser feita rapida-
mente para que o calor do ferro ndo o
danifique.

c¢) Solde os diodos retificadores D1 a D4
observando que eles tém polaridade, a
qual é dada pela posicdo de seus anéis.
Ndo corte muito rente ao corpo destes
componentes os seus terminais para mon-
tagem tanto na placa como na ponte. Seja
rdpido na soldagem.

d) Solde as |dmpadas neon. Elas néo
tém polaridade certa para colocagdo, mas
sfo bastante delicadas. Tenha cuidado,
portanto.

e) Solde todos os resistores. Veja que
estes componentes ndo tém polaridade,
mas tém valor certo. Os valores sdo dados
pelas faixas coloridas em seu invélucro.
Veja as cores pela lista de material.
Seja rapido na soldagem, pois estes com-
ponentes também s&o sensiveis ao ca-
lor.

f) Solde os capacitores. Cuidado com os
valores e com o calor do soldador.

g) Para soldar o transformador vocé
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— FIGURA 8

deve em primeiro lugar fixd-lo na caixa ou
na placa de circuito impressso conforme
sua versdo. Os fios do enrolamento de bai-
xa tensdo gue vdo aos transistores sdo 0s
esmaltados grossos. Os fios de 0 e 220V
que sdo usados no secundério normalmen-
te tém as cores preta e vermelha. O fio
marrom de 110V nédo é ligado.

h) Depois de soldar os fios do transfor-
mador T2 procure fixad-lo com a ajuda de
bracadeiras ou mesmo um pouco de cola.
Raspe bem as pontas de seus fios antes de
soldé-lo, pois pelo contrdrio a solda néo
“pegara”’.

i) Os fios de ligacdo a Idmpada de xen6-
nio ndo devem ser muito compridos e
devem ter boa isolacdo. Use fios de capa
plastica flexiveis de no méximo 30 cm de
comprimento.

i) O potenciémetro é ligado ao circuito
com a ajuda de pedacos de fios flexiveis de
capa plastica. Estes fios ndo devem ser
muito longos.

k) Para a versdo alimentada por 4 pilhas
grandes, complete a montagem com a
ligagéo de seu suporte. Se sua ligacdo for
a bateria, faca a conexdo dos fios obser-
vando a polaridade: vermelho-positivo e
preto-negativo.
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Terminada a montagem, confira todas
as ligacbes antes de fazer uma prova de
funcionamento.

FUNCIONAMENTO E USO

Conferida a montagem, faca a conexdo
a uma fonte de alimentacdo. Para a versdo
com pilhas, use 4 ou 6 pilhas grandes
(conforme sua escolha), e para a versédo a
bateria faca a conexdo numa bateria de 6
ou 12V ou ainda numa fonte de alimenta-
cdo que tenha pelo menos 1A de capaci-
dade.

Maio/82

Ajuste o potenciémetro P1 para obter as
piscadas desejadas.

Se vocé ouvir “estalidos” no transfor-
mador, mas a |ldmpada ndo acender verifi-
que com um multimetro qual é a tensdo
encontrada nos capacitores C4 e C5. Ela
deve ser maior que 250V. Se for menor,
procure verificar os capacitores C1 e C2,
alterando seus valores ou mesmo trocando
o transformador T1.

Se nada acontecer, verifique se o inver-
sor estd oscilando. O transformador T1
deve emitir um leve “apito’”. Se isso ndo
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acontecer o problema pode estar neste
transformador ou mesmo nos transistores
Q1 e Q2. _

O transformador “apita”: existe alta ten-
sdo em C4 e C5, mas nao hé pulsos. Neste

caso vocé deve verificar o SCR e também
a soldagem do transformador T2.

Estando tudo em ordem é sé usar o
aparelho em sinalizagdo como o leitor qui-
ser.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2 — BDI135 ou equivalentes — transisto-
res de poténcia

SCR — MCR106-4 ou CI06-BI — diodo con-
trolado de silicio

D1, D2, D3, D4 — IN4004 ou equivalentes —
diodos de silicio

XE-1 — ldmpada de xené6nio

NE-1, NE-2 — ldmpadas neon NE-2H ou equi-
valentes

Tl — transformador de alimentagcdo com pri-
madrio de 220V e secunddrio de 6 + 6 ou 9 +
9V, com corrente entre 200 e 500 mA.

T2 - transformador de pulsos — ver texto
RI1, R2 — I0R x 1 W — resistores (marrom, pre-
o, preto)

R3, R4 — [0k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, laranja)

R5 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde,
laranja)

R6 — 180k x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
amarelo)

Pl — 2M2 — potenciémetro

71, C2 — 10nF — capacitor de poliéster ou
cerdmico

C3 - 220 nF — capacitor de poliéster ou cerdmi-
co

C4, C5 — capacitor de poliéster de 2u2 x 450V
C6 — 470 uF x 450V — capacitor de poliéster

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, conectores
para bateria de 12V ou bateria de 6V (suporte
para pilhas grandes), fios, solda, elc.

K

O 17 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 utifidades.

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.

{revista 115 — pagina 2)

Produto SUPERKIT
Cr$ 3.550,00

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocées Ltda.
: Preencha a “Solicitacio de Compra” da pdgina 63
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40LSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

w - MEDIDOR DE ONDA ESTACIONARIA
- MEDIDOR DE POTENCIA (0-10,0-100 WATTS)
- MEDIDOR DE PORCENTACGEM DE MODULACAO
| EM UM UNICO E
EXCELENTE APARELHO

FAIXA DE OPERACAO:
3,5 a 150 MHz

Cr$13.060,00
Mais despesas postais

TRADICAO “KRON” AGORA A SERVICO DA RADIOCOMUNICACAO

“T_POWER Car_50

50 WATTS
"PARA SEU CARRO!

- Pequeno no tamanho, grande na poténcia.
- Amplificador estéreo 2? +25 watts RMS.

- Led’s indicadores de nivel, , * car. L
atuando também como luz ritmica. y —rw ¥ R E e

- Montagem super fécil. . WA N OY ' 2 g

Cr$ 7.300,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

MEDIDOR DE
ONDA ESTACIONARIA
(SWR)
Cr$ 7.210,00

Mais despesas postais

Produto INCTEST

IBOLSO SABER REEMBOLSO SABER R_EEMBOI.S SABER REEMBOLSO S/




RER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REE

INJETOR DE SINAIS IS-2

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacdo: 1,5V CC
Frequéncia fundamental: 800 Hz
forma de onda: quadrada
Amplitude: 1.500 mV
Impedincia de saida: 5000 ohms

Cr$ 2.370,00 Mais despesas postais

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
(TRACADOR)

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacio: 1,5V CC
Sensibilidade: 15 mV

Impedancia de entrada: 100k ohms
Poténcia de saida: 20 mW

Cr$ 2.820,00 Mais despesas postais

GERADOR DE
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacio: 1,5V CC

Frequéncia portadora: 465 kHz e 550 kHz;
1.700 kHz e 1.650 kHz (harmdnicas)
frequéncia de modulacio: 800 Hz
Amplitude de saida: 650 mv

Nivel de modulacdo (Ya): 20%
Impedincia de saida: 150 ohms

Cr$ 3.270,00 Mais despesas postais

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1
Cr$ 8.400,00 Mais despesas postais

VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTORES

O primeiro verificador de diodos e transistores que determina o esta-
do do semicondutor e identifica sua polaridade no proéprio circuito,

sem necessidade de dessoldi-los, assim como também permite fazé-lo
fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

- Verifica transistores e diodos de silicio e germinio.

- Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que temham impe-
dincias ligadas entre pinos nao inferiores 2 150 ohms.

- Verifica se o ganho rﬁ) do transistor estd por cima ou por baixo de
150.

- Identifica se o transistor é PNP ou NPN,

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

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

- Pingas linas especiais para verificar transistores em circuito.

- Ideal para uso industrial ou de oficina. Verifica em menos de 7 segun-
do.

- 5 especial

q f projetado para prova répida industrial.
= Circuito exclusivo de 3 geragio e excepcional acabamento.

Cr$ 8.700,00
Mais despesas postais

Produtos D. M. ELETRONICA

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 63




FONTE
COM
PROTECAO
CONTRA
CURTOS

Antonio Carlos R. de Freita;

Eis uma jonte de alimentagdo muito especial, por ser a prova de curto-circuitos aciden-
tais. Sua utilidade se revela na bancada do leitor, principalmente aos que se dedicam ao
conserto de aparelhos. Esta fonte fornece correntes de até 24 em uma faixa de tensdo de

0-12V,

Na bancada de qualquer experimenta-
dor ou reparador de equipamentos eletro-
nicos ndo deve faltar uma fonte de alimen-
tacdo. A fonte descrita neste artigo, além
de sua simplicidade, tem por caracteristi-
cas importantes os fatos de poder entregar
correntes de até 2A em cargas de qualguer
tensdo entre O e 12V, e ainda ter um siste-
ma de protecdo contra curto-circuitos.

Esta protecdo, em especial, se revela
importante para os experimentadores e
reparadores menos cuidadosos.

O CIRCUITO

A fonte tem a estrutura convencional
que é mostrada de modo simplificado na
figura 1.

TRANSFORMADOR RETIFICADOR FILTRO REGULAGEM PROTECEU
>—— =
110v/220v ’ I (J__D = i :
C.A. §‘§ Tl T 5 SAIDA

FIGURA 1

A primeira etapa ou bloco representa o
transformador que produz a tenséo da rede
para 12V sob corrente de até 2A. Na saida
deste transformador temos ainda uma ten-
sdo alternante pelo que ndo podemos usa-
lo diretamente na alimentacdo da maioria
dos aparelhos eletrdnicos.

A segunda etapa faz a retificac8o da cor-

Maio/g2

rente, usando para esta finalidade 4 dio-
dos em ponte. Como nesta configuracdo os
diodos conduzem apenas metade dos
semiciclos da alimentacdo, sua corrente
especificada pode ser apenas metade da
corrente maxima da fonte, ou seja, 1A.
Usamos entdo diodos do tipo 1N4004 ou
seus equivalentes de maior tenséo.
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Temos a seguir o bloco de filtragem que
leva um capacitor eletrolitico. Este capaci-
tor deve ter o maior valor possivel para se
evitar as ondulacdes que causam zumbi-
dos nos equipamentos de dudio alimenta-
dos.

Valores acima de 1500 uF sédo reco-
mendados.

O bloco seguinte é o da etapa de regula-
gem que tem por funcdo manter a tensdo
no nivel desejado, conforme a carga que
estd sendo alimentada.

Esta etapa leva por base um transistor
de poténcia, por onde passa a corrente
principal, um diodo zener que dé a referén-
cia de tensdo e um potencidmetro onde se
faz seu ajuste.

Um instrumento de ferro-mdével é ligado
na saida da fonte para se saber qual é a
tensdo que estd sendo disponivel.

Ao

Temos finalmente o bloco de protecdo
contra curtos que leva por base um tran-
sistor e dois diodos.

A queda de tensdo provocada pela exis-
téncia de um curto na fonte aciona esta
etapa reduzindo a corrente que circula pelo
transistor evitando assim danos aos dio-
dos, ao transformador e demais compo-
nentes sujeitos a sobrecargas.

MONTAGEM

A montagem pode ser feita numa ponte
de terminais comum e o conjunto alojado
numa caixa de pequenas dimensdes. Estas
dimensdes dependerdo do cuidado com
que o leitor faca a montagem e do transfor-
mador que é o componente mais volumo-
SO.

Na figura 2 temos o circuito completo
da fonte com os valores dos componentes.

Q1

51

110/220V

=[]

F1 Tl ‘\\\ U
o1 02
ReFED,
=C'I
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D3 D4 R4 | 2,

B2
-0+

FIGURA 2

Na figura 3 temos a versdo do autor em
uma ponte de terminais. Observe que os
componentes de maiores dimensfes séo
montados fora da ponte.

Estes componentes deverdo ser fixados
na caixa usada para alojar a fonte. Na sua
parte frontal teremos os bornes de saida, o
voltimetro e o potenciémetro.

Este potencidmetro incorpora a chave
geral que serve para ligar e desligar a fon-
te.

Os seguintes cuidados devem ser toma-
dos com a montagem desta fonte:

— Observe a polaridade dos diodos e do
diodo zener.

— Monte o transistor Q1 de poténcia
num bom irradiador de calor.

— Observe a posicdo das ligacdes dos
dois transistores.

— Observe a polaridade do capacitor
eletrolitico.

" — Faca as interligacdes entre os compo-
nentes com fio comum de capa pléstica.

— Tome cuidado na ligagdo do potenci6-
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metro, pois se houver inversdo a fonte tera
a tensdo aumentada ao se virar o controle
para a esquerda e ndo ao contrério, como
é normal.

— Use bornes diferentes, preto e verme-
lho, para a saida.

— O fusivel deve ser de no maximo BA
para que a protecdo da fonte seja nor-
mal. Q fusivel de 1A é o melhor para o
caso, pois a corrente do primario do trans-
formador é bem menor que a do secundéa-
rio nas condicdes de consumo maximo.

PROVA E USO

Para provar a fonte é s6 ligd-la na toma-
da.

Coloque o fusivel no suporte antes dis-
so, e acione depois o interruptor geral.

Girando o potencidmetro para a direita o
voltimetro deve indicar a tensdo de saida.

Experimente com uma carga qualquer
que pode ser por exemplo uma ldmpada de
12V que exija uma corrente de no maximo
2A.

Revista Saber Eletrdnica
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FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N3035 transistor com dissipador R4 - 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor marrom)

D1, D2, D3, D4 - IN4004 ou equivalentes- C| - 1500 uF x 16V - capacitor eletrolitico
diodos de silicio C2 - 4,7 uF x 16V - capacitor eletrolitico
D5, D6 - BAXI7 ou BAXIS - diodos M1 - voltimetro ferro-movel 0-12V ou 0-15V
Z1 - zener de 12V x 400 mW Fl - fusivel 14 ou mais com suporte

Pl - 1k ou 2k2 - potenciémetro com chave Tl - Transformador com primario de acordo
L1 - led vermelho com a rede local e secunddrio de 12V x 24

RI - 1k2 x 1/8W - resistor (marrom, vermelho, Bl, B2 - bornes isolados - vermelho e preto
vermelho )
R2 - 1k5 x 1/8W - resistor (marrom, verde, ver- Diversos: cabo de alimentagdo, ponte de termi-

melho) : ' nais, fios, solda, etc.
R3 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,

marrom )

3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo - préximo a Estacdo Rodoviaria
Duragdo: 4 horas cada curso

Horédrio: aos sabados de manhd ou & tarde
Informacgoes e inscrigdes: tel. 246-2996 - 247-5427

uma realizacdo da

CETEISA

Maio/82 =




Transforme seu RADIO FM em um
EXCELENTE
SINTONIZADOR
ESTEREO

(revista 114 - pagina 2)

KIT

DECODIFICADOR
ESTEREO SUPERKIT

Cr$ 1.960,00
Mais despesas postais

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

GERADOR DE BARRAS PARA TV AMPLIFICADOR ESTEREO IBRAPE
T 150W

.

Poténcia de safda: RMS 50W por canal
Musical 75W por canal
Distorcdo: 1%
Saida para fones/gravador i
Entradas para: PU magnético, PU cerdmico, gravador,
Para testes, ajustes e rdpida localizacdo de defeitos sintonizador e auxiliar {microfone)
em aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde  Controles de graves, agudos e loudness
o seletor de canais, F.l. (som e video), amplificadores  Alimentacdo: 110 e 220V AC
de video e som, ajuste de convergéncia, foco, lineari- Qualidade PHILIPS - IBRAPE
dade, etc. O (inico aparelho que permite o teste direto  Peso: 6000 grs.
no estagio e no componente defeituoso. Todos os componentes sdo pré-testados na fabrica.

Cr$ 5.300,00 kit Cr§ 39.000,00 Montado Cr§ 45.000,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - Cédigo 405108) ou cheque visado gozam-desconto de 10%.
Precos vélidos até 15-07-82

| Nome

CENTRO DE DIVULGACAQO TECNICO ! gndereco
ELETRONICO PINHEIROS

CEP
Cidade Estado
Enviar: [J Gerador de Barras p/ TV

; O kit
O Amplificador <|j Montado

i
|
]
|
1
1
Vendas pelo reembolso aéreo e postal :
1
1
i

RE116

Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - Sédo Paulo - SP - Fone: 210-6433




TELECOMUNICACOES:

Conhecendo a

BOBINA
HIBRIDA

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL

O transformador diferencial de trés enrolamen-
tos € um dispositivo bem antigo e de maior aplica-
cdo para a interconexdo de linhas. Ele é uma rede
formada por quatro pares de bornes, e portanto, é
um “octopolo”.

O estudo sobre octopolos € apresentado a seguir
e em especial sera feito um estudo sobre o "octo-
polo diferencial equilibrado” de interesse para as
comunicacées.

Considere-se uma rede com quatro pares de
bornes: A—A’, B—B’, C—C’ e D—D’, sendo numera-
dos por 1, 2, 3 e 4 conforme mostra a figura 9.

Terminando-se dois dos pares de bornes com as
impedéancias imagens correspondentes, obtem-se
um quadripulo cujas impedéancias imagens sdo as
impedancias vistas das entradas deixadas livres;
com isso pode-se obter, efetuando-se todas as
combinacdes possiveis, seis quadripulos conforme
indicam as setas da figura 9.

As quatro impedancias acima referidas séo ditas
“impedéancias imagens do octopolo’. Os pares de
bornes sdo tais que {1,2) e (3,4) sdo ditos "opos-
tos” e (1,3), (1,4}, (2,3) e {2,4) séo denominados
“adjacentes” (figura 9).

Um octopolo é dito diferencial quando reparte o
sinal recebido em duas outras direcoes. O octopolo
diferencial é denominado ‘‘equilibrado” quando
satisfaz a seguinte condicdo:

Maio/82

Conclusao

Aquilino R. Leal

— Alimentando um par de bornes do octopolo por
uma fonte f.e.m. qualgquer e de impedancia interna
igual & impedancia imagem do par de bornes consi-
derado, e os outros trés pares de bornes estando
também terminados por suas impedéncias ima-
gens, nenhuma corrente circularda no par de bornes
oposto aquele onde é conectada a fonte. A mesma
condicdo deve se verificar para os outros dois pares
de bornes opostos.

ct

%N
R PALE

FIGURA 9
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Segundo o visto, aplicando-se, por exemplo,
uma fonte (E, Z1) no par de bornes 1 (figura 9),
havera transferéncia de energia da fonte (sem refle-
x8o-impedéancias casadas), e esta energia se repar-
te em proporcoes definidas entre os terminais 3 e
4, sendo que o terminal 2 ndo recebera energia e,
consequentemente, ndo havera corrente circulando
através dele, como bem o mostra a figura 10.

Z3 OCTOPOLO

[ 1 DIFERENCIAL
| EQUILIBRADO
JJT @ /
1 2
e I2=0

® ® D

I4¢ ; @

e

FIGURA 10

Quando qualquer das impedéncias de termina-
cdo de um octopolo diferencial difere da impedan-
cia imagem correspondente, o diferencial é dito
“desequilibrado”.

Considere-se o octopolo da figura 11, onde o
transformador é ideal e de relacdo:

N___2.n1 uN—D-l

= T e
3
e |
C @ ¢!
Ti2.n2)

M

z4
FIGURA 11

O transformador em questdo é construido de
modo que se possa obter o ponto M (médio do
enrolamento primério); dessa forma tem-se trés
enrolamentos (R, S e T) montados em um mesmo
nicleo: R e S estdo em série aditiva e tém o mes-
mo nimero de espiras (n1), enquanto T possui 2.n2
espiras - o enrolamento T é denomiando "lado
secundario do diferencial”. Quatro impedéncias 21,
22,73 e Z4 sdo conectadas aos quatro pares de
bornes.

Aqui procurar-se-a obter as relacdes que devemn
satisfazer as quatro impedéncias Z1, Z2, Z3 e Z4
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para que o transformador diferencial de dois enro-
lamentos seja equilibrado.

Foi visto que se uma fonte de impedéncia interna
desprezivel é colocada em série com qualquer uma
das gquatro impedancias, devem-se verificar um par
de condicoes conforme a definicdo de octopolo
diferencial eqguilibrada:

a) Ndo circular corrente na impedancia oposta
aguela que a fonte esta conectada.

b} Ndo haver reflexdo do sinal nos bornes de emis-
sdo.

Ver-se-4 que, sob estas condicdes, a poténcia
fornecida pela fonte se reparte igualmente entre as
duas impedancias adjacentes - regra da equiparti-
cdo de energia.

Para encontrar as relagcdes entre as impedéancias,
sera colocada, sucessivamente, a fonte em série
com as quatro impedéncias, sempre supondo que o
transformador é perfeito {resisténcia dos enrola-
mentos nula).

19 caso: fonte em série com Z1
a) auséncia de corrente em Z2

Inicialmente supbe-se que a impedancia Z2
esteja desconectada (figura 12), entdo nédo circula-
r4 corrente no enrolamento S; a impedéncia Z4 e o
enrolamento R sdo, portanto, percorridos pela mes-
ma corrente |1 - figura 13.

z3
=]

c'

In

FIGURA 12

Z3

FIGURA13

Acontece que no enrolamento S é induzida uma
f.e.m. igual aquela que existe no enrolamento R, j&
que R e S estdo em série aditiva, tém o mesmo na-
mero de espiras e sdo atravessados pelo mesmo
fluxo. Porém, a f.e.m. induzida sobre R é igual a

Revista Saber Eletrbnica




queda de tensdo sobre R j& que os enrolamentos
sdo supostos sem resisténcia; com isso o conjunto
dos enrolamentos R e T constituem um transforma-
dor perfeito de relagdo n1/2.n2 = N/2 e a impedan-
cia Z3 serd vista, através do transformador, com o
valor:

2
z :(ﬁ). 73 ou
2
Z = N%4 .Z3 - vide figura 14
222-2-23
A — o
19 | S
Z
Z4
E1
hl o'
FIGURA 14

A queda de tensdo sobre R sera:

V1i=2 11 =N . 23 11

O ponto B est4, assim, ao potencial — N3/4 . Z3. 11
em relacdo ao ponto D. Por outro lado, o ponto D’
{e também B’} estd ao potencial — Z4. |1 em re-
lacédo a D. Entdo, se for verificada a igualdade

Z4 = N%¥4 . Z3 (II)

os pontos B e B’ serdo de mesmo potencial e
nenhuma corrente ird percorrer a impedancia Z2
quando esta for reconectada, qualquer que seja o
seu valor. A atenuacdo entre as impedéncias opos-
tas é, entdo, infinita.

b) auséncia de reflexdo nos bornes de saida B-B’

A relacdo (ll) quando satisfeita implica que a
impedéncia de entrada nos bornes A—A’ do trans-
formador diferencial é¢, como mostra a figura 14,
igual a:

N¥4 .Z3 + 24 = 2.Z4 devido 3 relacéo (l1).

A condicdo de adaptacdo na entrada sera, entdo:
Z1 = Z.24 = N¥2. .23 (i)

e Z2 podera assumir qualquer valor que nao afetara
a condicdo (Ill).

c) equiparticédo de energia.

Para estudar a reparticdo, sobre as impedancias
Z3 e Z4, da poténcia fornecida pela fonte (E, Z1), é
suficiente considerar o esquema simplificado da
figura 10. As duas impedéancias Z e Z4 percorridas
pela mesma corrente absorvem a mesma poténcia
(j& que Z = Z4); mas o transformador sendo perfei-
to, toda a poténcia aplicada entre os bornes A e D
se reencontra integralmente sobre Z3. Entéo, se as
relacdes em (ll1) sdo satisfeitas, a poténcia emitida
pela fonte se parte igualmente (e sem perdas) entre
Z3 e Z4.
2° caso: fonte em série com Z2

0 raciocinio desenvolvido no primeiro caso tam-
bém é valido para este, devido & simetria existente,
bastando substituir-se Z1 por Z2 e R por S.
3° caso: fonte em série com Z3
a) auséncia de corrente sobre Z4

Supondo, em primeiro lugar, a impedéncia Z4
desconectada, o circuito do transformador diferen-
cial ficard conforme mostra a figura 15. A corrente
13 circula sobre o enrolamento T induzindo sobre os
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enrolamentos iguais, e em série aditiva, R e S as
f.e.m. E iguais e de mesmo sinal. Aplicando-se a
esse circuito o teorema de Thevenin, obtem-se o
circuito equivalente mostrado na figura16, sendo Z o
valor da impedéncia Z3 vista através dos transfor-
madores R—T ou S—T. Se Z1 = Z2, a montagem é
simétrica em relacdo a D—D’ e a corrente |13 que
circula sera:

S s

B =5y en o
- 4 I

S = 7

A diferenca de potencial entre as terminais D—D’
serd E — (Z1 4+ Z).13 ou seja, nula.

Desta forma, se a impedéincia Z4 for reconectada,
qualquer que seja o seu valor, nenhuma corrente ird
percorré-la.

A condicdo de equilibrio do transformador diferen-
cial é, entdo: Z1 = 22 (IV)

i3

FIGURA 16

b) auséncia de reflexdo nos bornes de entrada
Foi visto que se Z1 = Z2 tudo se passa como se
a impedéncia ndo existisse. O circuito se reduz a
um transformador perfeito de relacdo 2. n2/2 . n1
= 1/N, alimentado por uma fonte de impedéncia Z3
e atua sobre uma impedéancia 21 + 22 =2 . Z 1 ja
gue Z1 = Z2. As duas impedéncias sdo casadas se:

23:=L. 2. 2100
NZ
NZ

Z] =t
5 23 (V)

qualguer gue seja o valor de 24
c) equiparticdo de energia

Quando duas impedancias iguais Z1 e Z2 séo
percorridas em série pela mesma corrente, a potén-
cia fornecida pela fonte se reparte igualmente entre
as duas.
4° caso: fonte em série com Z4

A figura 17 mostra a fonte (E, Z4) conectada

Bb



entre os pontos D—D’ ela fornece, em paralelo,
energia sobre duas malhas idénticas ja que 21 =
zZ2

z3

{1

al (3] B

DI
FIGURA 17

A corrente produzida pela fonte fornece aos enrola-
mentos iguais R e S duas correntes iguais e opos-
tas; o fluxo resultante sobre o enrolamento T é nulo
apesar de existir uma f.e.m. induzida sobre o enro-

lamento e, desta forma, qualquer que seja o valor
de Z3 nédo havera corrente circulando por essa
impedéncia - os enrolamentos R e S somente agem
dessa forma devido a hip6tese de que eles séo per-
feitamente iguais.

A poténcia fornecida pela fonte (E, Z4) se reparte
igualmente entre as duas impedéncias iguais Z1 e
L2

A fonte, por outro lado, alimenta uma impedéancia
que é o resultado do paralelo entre Z1 e Z2, isto €,
igual a Z1/2 (ou Z2/2) que é casada se:

24 =Z21/2 =22/2 M)

para qualquer valor de Z3.

A figura 18 apresenta, de forma resumida, as con-
dicdes de equilibrio do transformador diferencial
para todas as situacdes possiveis de localizacéo da
f.e.m. E.

Viu-se, ao estudar as condi¢cdes de equilibrio do
transformador diferencial simétrico de dois enrola-
mentos, que se:

a) Z1 = Z2, uma fonte colocada em série com Z3
{fou Z4) ndo envia corrente sobre a impedéncia
oposta Z4 (ou Z3) - figura 18.

Z3 Z3 E
| | N—L
c(? (?c! ~ 2 c C!
: 2.n2 i : 2.n2 "
(- i | S 7 -
2% e G ) S B R B AT AR AT
A - - o B
. __J"b"u"‘.__.r_J".;"u"l__ 2 b e
nl i nl nl 'T nl
Z1 I I
7 ,
’ z2 z1 ’ z2
// //
E o >
Al // B! Al o B!
__!/_ ________ e —— —— —— _.,..
Vs v L7l
+D z4 (I)D' +D zZa (;)D'
PR I
Tl 28 - N= = w2
==t = 1=Z2=——.
4 5 5 r Z3 =2 > Z3
Z3 Z3
J
c+ ?c' c e
T . T T
b 2.n2 | i 2.n2 o
RANNA N RAT Lol ndPaa il
— 5 B A -~ - B
LY ey TV T ] SR g i S g RS
nl I nl nl 1 nl
| z2
/J Z1
e
G E
// B' Al
_—,)h ———————— .Y-
s 1
+D za ({)D‘
=2 7. N2,
z4== 3 7 23 FIGURA 18

b) Z4 = N2/4 .Z3, uma fonte em série com
Z1 (ou Z2) ndo envia corrente sobre a impedancia
oposta Z2 (ou Z1) — figura 18.

Nos dois casos a atenuacdo entre as impedancias
opostas Z1 — Z2 ou Z3 —Z4 é infinita e as potén-
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cias recebidas pelas duas impedéncias adjacentes
a fonte sdo iguais.

Supondo, além disso, que cada par de bornes de
acesso esteja casado, implica na relacéo:

Zl =722 = N&Z2 123 = 224
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Procura-se, dentro dessas condicdes estabelecer
a atenuacdo entre impedincias adjacentes que
também é conhecida como “perda de insercdo’.
Para isso, colocar-se-4, por exemplo, a f.e.m. em
série com a impedéncia Z1, utilizando-se a impe-
déncia Z4 como receptor — figura 10.

Seja A (Z1, Z4) a atenuacdo medida, entre os
pares de terminais 1 e 4 fechados sobre as impe-
dancias Z1 e Z4 satisfazendo a condigcdo de adap-
tagdo (casamento).

Por definicdo tem-se:

A21,24) = § . log,

;— () ou
A (21, Z4) = 10. log & dB (1)
onde:
P1 - potencia transmitida nos bornes 1
P4 - poténcia recebida nos bornes 4
A equiparticdio de energia estabelecida para
este caso permite escrever:

P3= P4eP3 + P4 = P1 onde:
P4 = P1/2.

Substituindo-se esta Gltima expressdo em (1) e
{l}; tem-se:

{ Af(z1,2z4) =% .Ioge P%I'Z:% .log_ 2, entéo

e

A (21, Z4) = 0,35 neper

{IN A(Z1,24) = 10.log Pl1}'§ = 10.log 2, entéo

A (21, Z4) = 3 decibéis
Obs.: 1 N = 0,115 dB

Este valor é a “atenuacdo imagem’” A14 do
octopolo.

O resultado obtido exprime, simplesmente, a
equiparticdo de energia estabelecida para os diver-
sos casos. Ndo é necessério, portanto, fazer uma
verificacdo para todas as atenuacdes Aij j& que P1
representa a poténcia total que a fonte fornece ao
diferencial sobre uma impedéncia igual a sua impe-
déncia interna. Toda essa poténcia & integralmente
entregue sobre o conjunto das duas impedéncias
adjacentes entre as quais ela se divide integral-
mente. Em cada uma delas a poténcia dispensada
é, entdo, a metade da poténcia entregue pela fonte
ao diferencial e é precisamente esta poténcia que
representa o denominador de Aij (no exemplo visto
corresponde a P4). A relacdo Aij =3 dB também
indica que o rendimento aparente entre duas impe-
déncias adjacentes é de 50%.

Na prética ndo se consegue ter um transforma-
dor perfeito e isto introduz outras perdas (em con-
sequéncias das resisténcias dos enrolamentos,
antes consideradas nulas, e correntes de fuga). Dai
o valor da perda de insercdo ser, na prética, da
ordem de 3,5 a 4,5 dB.

Um transformador diferencial simétrico de trés
enrolamentos, terminado sobre impedéncias Z em
1e2,2Z/N2 em3(comN=n1/n2)e Z/2em4,é
dito “equilibrado” conforme o estabelecido ante-
riormente. A figura 19 mostra as relacdes existen-
tes.

Essas quatro impedancias séo as suas impedéan-
cias imagens e o transformador goza das seguintes
propriedades:
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— tem atenuacdo infinita entre impedancias opos-
tas: ndo ha poténcia transmitida - rendimento nulo,
— tem atenuacdo de 3dB entre impedéncias adja-
centes: transmite 50% da poténcia — rendimento
50%,

— & casado, sob o ponto de vista das impedéancias,
em seus quatro pares de bornes de acesso.

O transformador é dito “‘desequilibrado”, se pelo
menos, uma das guatro impedéncias, que a ele
estdo conectadas, ndo apresentar o valor previsto
para as condicées de adaptacdo (casamento) —
figura 19.

B}

o!

——#

Al 4) z
D 2
==
FIGURA 19

Serd examinado o caso mais simples e mais
importante na préitica, onde o desequilibrio esta
situado sobre Z1 que corresponde & impedéncia da
linha bifilar.

Se, por exemplo, for ligada uma linha aos bornes
1 serd necessério, para equilibrar o diferencial,
conectar aos bornes 2 (opostos aos bornes 1), uma
rede tendo a mesma impedéncia que a linha e, com
isso, se estard equilibrando o sistema. Mas, na pré-
tica, as impedancias das linhas jamais sdo perfeita-
mente regulares, apresentando variacdes relativa-
mente acentuadas. E evidentemente, antieconomi-
co reproduzir essas variacées dentro do equilibrio;
procura-se, entdo, um valor de Z2 que se aproxime
ao maximo da média dos valores de Z1. Entéo, para
uma dada linha e para uma determnada frequéncia,
a impedéncia Z1 da linha diferird ligeiramente da
impedéncia Z2 da rede de equilibrio ligada aos bor-
nes 2; esta diferenca entre as duas impedancias ird
produzir uma reflexo do sinal transmitido de Z1
para Z4, dando origem ao eco — a parte do sinal
transmitido que retorna é a perda de retorno que
serda o tema das préximas linhas.

Sabe-se que se num circuito as impedéancias
estdo perfeitamente casadas, a poténcia transmiti-
da num extremo é recebida integralmente na outra
extremidade — figura 20. Mas ao existirem irregula-
ridades de impedancia, parte do sinal transmitido é
refletido e retorna ao ponto de transmissédo, produ-
zindo eco — figura 21.

z0 Ii

[J

FIGURA 20
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70 1i
It
=L []Zt
E
FIGURA 21

Da figura 20 tem-se:

. E Ty s CE

Un e R ke = R

Da figura 21:

It= i ¥+ r=1Ir= It—Ii

Ainda do circuito da figura 21, pode-se escrever:
_ =

= ey

O ‘'coeficiente de adaptacdo”, que é caracteriza-
do pela diferenca entre as duas impedéncias, € Ir/
li e exprime o grau de reflexdo, ou ainda:

Ir _ t—li

Substituindo-se (l)e () nesta Gltima equacéo, vem:

E E
e 2o+l | e 1 g
e &t E S\ o st a2 2ny
220
= 3 70
lr_ 2.70 — 720 — Zt Zo - Zt

T L L
T Y 2= =% « &t

A perda de retorno é definida por:

BiRo= 10 leg ThF em dB logo:
P.R. = 20 log |22=2| a8 (VI

Portanto, um casamento perfeito de impedéancias
(Zo = Zt) significa reflexdo nula e perda de retorno
infinita que é a condicdo ideal. Na prética nédo se
consegue obter essa condicdo entre a rede bifilar e
a rede de equilibrio, devido ao alto custo que esta
teria.

No transformador diferencial desequilibrado (ca-
so real) ainda ha de se considerar a perda trans-
hibrida, Colocando-se em série com Z3 (ou Z4)
uma fonte, a corrente sobre a impedéncia oposta
24 {ou Z3) ndo serd nula e a energia ndo se reparti-
ré igualmente entre Z1 e Z2 como acontece com o
transformador diferencial equilibrado. Portanto, a
atenuacdo entre os pares de bornes opostos 3 e 4
ndo mais ser4 infinita. A passagem de corrente de
Z3 para Z4 seré designada por um valor de atenua-
cdo composta A (Z3, Z4) no qual supbe-se o trans-
formador casado, ou seja, satisfazendo a equacéo
{lll) com 21 # 22.

Por definicdo:

A (23,Z4) = A(2 4)+A(3,2)+20. log %%‘ (Vi)
Mas:
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A24)= A (32 =
entdo.

3 dB — perda de insercéo

Z1+ 22

A (Z3, Z4) = 20. log |ﬂ + 6 dB {1X)

Portanto a atenuacdo composta (perda trans-
hibrida) entre duas impedancias opostas Z3 e Z4,
do transformador diferencial desequilibrado em Z1
e Z2, é igual & perda de retorno entre Z1 e 22,
aumentada de 6 dB — o dobro da perda de inser-
cdo.

Na prética a relacdo acima néo se verifica devido
a fatores que ndo foram considerados na deducéo
da expresséo, tais como: a resisténcia dos enrola-
mentos do transformador, capaciténcia entre enro-
lamentos, tolerdncias dos valores dos componen-
tes, correntes de fuga, etc. além de que os enrola-
mentos R e S (vide figura 11), na pratica, ndo sdo
rigorosamente iguais, e isto influencia bastante na
perda de retorno. Na prética verifica-se a seguinte
relacao:
perda trans-hibrida = 2 (perda de retorno + 2. per-
da de insercéo) (X}

Além dos casos de desequilibrio analisados hé
de se considerar os seguintes:

12} Z1 em curto-circuito e Z2 em circuito aberto

0O esquema do transformador diferencial de dois
enrolamentos se reduz, neste caso, a um transfor-
mador perfeito de relacdo n1/2.n2 = N/2 entre as
impedéncias Z4 e Z3, tal que:

Z4 = N2/4 | Z3, ou seja Z4 e Z3 casadas — figura
22,

FIGURA 22
Entao
A (Z3, Z4) = O dB e, por consequéncia:
P. R. = — 6 dB de acordo com (IX).

Invertendo-se as conexdes, isto €, Z1 aberto e Z2
em curto-circuito, obtem-se o mesmo resultado,
porém a fase da corrente sobre a impedéncia de
recepcdo serdinvertida — defasagem de IT em rela-
cdo ao caso visto.

2°) Z1 normal e Z2 em curto-circuito

Neste caso, como

+ 22

22 = 0eP.R = 20 log |Z—22 tem-se:

= M| = i

P.R. = 20.log |[E+-0| = 20. 1091 = 20.0
P.R.= 0dB

Ainda:

A(23,24) = P.R. + 6dB — equacéo (IX)
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logo:
A (23, Z4) =
entdo.
perda trans-hibrida = 6 dB
A figura 23 mostra o circuito do diferencial, para
este caso.
No caso, a inversdo das conexées (Z1 em curto-cir-
cuito e Z2 normal) apenas implicard na fase da
impedédncia de recepcdo que serd invertida.
3°) Z1 normal e Z2 em circuito-aberto

O circuito do diferencial para este caso é o mos-
trado na figura 24.
Neste caso a perda de retorno se expressa como

P. B. =" lim 20. log |21 _ 4. Z2
Zd Z1 - 22

0O + 6dB = 6 dB

ja que o valor de Z2 é infinito
Considerando que lim log = log lim, tem-se:

P.R.= 20.log lim 21 5% .2
22 4 Al=E

Este limite conduz a uma indeterminacdo do tipo
w/eo, que pode ser levantada aplicando-se a regra

de L'Hépital: derivando o numerador e denomi-
nador em relacdo a Z2:

lim |Z‘I 3 Z2 . lim 0 + 1|=1
Z2 » Z1 — 22 |7 2250 0-—1
Entédo:

P. R..= @'dB

Este resultado conduz & mesma conclusio do caso
anterior, isto é:

perda trans-hibrida = 6 dB
Z3

s !

cO) OC

7 @ z4

FIGURA 24

®

o

A situacdo mais geral é quando o diferencial &
terminado por quatro impedéncias quaisquer, de
mesma fase mas satisfazendo as condicées de
adaptacdo (casamento); sob estas condicdes sera
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necessério intercalar, entre trés das impedéncias,
um transformador com relacdo de espiras tal que
possa conduzi-las ao seu valor de adaptacdo. Na
pratica tem-se geralmente: Z1 = Z2 = Z, e com
isso Z3 serad reconduzida ao valor de adaptacio
2.Z/N?, ao escolher a relacdo de transformacéo
do transformador diferencial de tal modo que:

2.z

Z3

Sera preciso um transformador suplementar
para reconduzir Z4 ao valor de Z/2; sua relacdo de
transformacdo serd igual a:

§]

N =

calculado no sentido de Z para Z4.
Com isso obtem-se o circuito da figura 25.

R T
SRS 5 = 2 o RS

z4
b

FIGURA 25

Z/2

TRANSFORMADOR DIFERENCIAL DE TRES
ENROLAMENTOS

Os transformadores diferenciais usados na prati-
ca como dispositivos hibridos séo, geralmente, de
trés enrolamentos, estando o enrolamento primério
repartido sobre dois fios conforme ilustra a figura
26.

TX (4 FIQOS]
2.n2
R s
e P R T

LINHA

BIFILAR @

REDE DE

EQUILIBRIO

)
2

®@

R¥ 4 FIOS)

FIGURA 26
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Estes tipos de transformadores diferenciaissdode
construcdo mais simétrica e melhor equilibrados;
os trés enrolamentos sdo bobinas de mesmo nua-
cleo e os enrolamentos R, S, R’ e S’ sédo idénticos e
montados em série aditiva, cada um deles com ni/2
espiras.

O transformador diferencial de trés enrolamen-
tos é, absolutamente, idéntico ao de dois enrola-
mentos e goza das mesmas propriedades.

Existem, ainda, outras formas de transformado-
res diferenciais, porém sdo pouco utilizados.

DISPOSITIVO A RESISTENCIA

Os dispositivos hibridos podem ser constituidos
por elementos resistivos dispostos em forma de
ponte de Wheatstone.

A figura 27 ilustra o esquema de um dispositivo
a resisténcia, apesar que na figura 28 pode-se
observar melhor a configuracdo da ponte.

RX(A 4 FIOS)

LINHA REDE DE

BIFILAR EQUILIBRIO

TX (A 4 FIOS)
FIGURA 27
B
R2
PR
LINHA b REDE OE
BIFILAR EQUILIBRIO
8

TXL4F)
FIGURA 28

Considere-se um sinal aplicado aos terminais de
recepcdo do dispositivo supondo que os valores,
tanto de R1 como de R2, sejam iguais as resistén-
cias da linha de 2 fios e da rede de equilibrio (os
valores de R1e R2 seriam, normalmente, de 600(1).
Nos terminais a poténcia do sinal se divide pas-
sando por R1 e rede de equlibrio e a outra metade
por R2 e linha bifilar. Como os pontos C e D encon-
tram-se a um mesmo potencial, ndo fluird corrente
no ramo de transmissdo; além disso, como se per-
de a poténcia que se dissipa nas resisténcias e na
rede de equilibrio, a linha bifilar recebe apenas 1/ 4
da poténcia total do sinal ou em outras palavras:
um dispositivo hibrido a resisténcia possui uma
perda minima de 6 dB (10. log 4) quando todos os
ramos da ponte sdo iguais.
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Para a transmissdo no sentido oposto, supbe-se
que seja aplicado um sinal aos terminais da linha
bifilar (figuras 27 e 28); a poténcia do sinal se divi-
de igualmente entre os terminais de transmissdo e
recepcdo, e seus correspondentes resistores R1 e
R2. Pelo circuito de equilibrio ndo circula corrente
porque os pontos B e D encontram-se a um mesmo
potencial. Tendo em vista que a parte do sinal apli-
cada aos resistores e ao ramo de transmissédo se
perde por dissipacdo, ao ramo de recepcéo do dis-
positivo apenas chega uma quarta parte da potén-
cia e a perda minima possivel é, também, de 6 dB.

Quando se considerou o sinal aplicado aos ter-
minais de recepcdo do dispositivo admitiu-se que R
= R2, porém esta ndo é a Unica condicdo para o
equilibrio do hibrido: basta que o produto das resis-
téncias R1 e R2 seja igual ao guadrado do valor
nominal da impedéncia da hibrida.

Expressando em termos matematicos:
Zo2 — A1 B2

Pode-se, entdo concluir que, reduzindo R1 e
aumentando R2 de forma a manter o produto
R1.R2, constante, a perda em um sentido seria
menor que & dB, porém no sentido oposto esta per-
da seria mais elevada. Com isso seria, porexemplo,
melhorada e transmissdo num sentido, com um
conseguente prejuizo na transmissdo em
sentido oposto — este raciocinio também é valido
para o transformador diferencial.

COMPA‘RACAO DE DISPOSITIVOS A
RESISTENCIA E A TRANSFORMADOR

A decisdo de se empregar um ou outro tipo de
hibridos, em um circuto de comunicacdes, depende
de inimeros fatores. Por exemplo, se o circuito fun-
ciona em frequéncias superiores a alguns
megahertz, ndo & conveniente utilizar o transfor-
mador diferencial, devido a fatores como capaci-
téncia entre enrolamento e a perda no entre-ferro
{se for o caso) do ntcleo, que restringem, em alto
grau, o seu rendimento nessa gama de frequéncias.
Em troca, os hibridos a resisténcia quase ndo
sofrem influéncias, pelo menos até que se atinja a
faixa de microondas — nesta faixa utilizam-se
acopladores hibridos especiais.

Por outro lado, ao utilizar hibridas em uma cone-
x8o de repetidores de frequéncia de voz, segura-
mente se exigiria o transformador diferencial, pela
simples razdo de que sua perda é muito inferior a
da unido a resisténcias. Com um dispositivo a resis-
téncia de cada lado de um ponto de repeticdo de
uma linha bifilar, a perda de transmissdo aumenta-
ria de 6dB, o que equivale a aproximadamente 120
km adicionais de linha aberta.

CQuando o peso e tamanho dos dispositivos hibri-
dos constituem problema, as unides hibridas a
resisténcias sdo mais vantajosas do que os trans-
formadores gue, devido ao seu nicleo de ferro (se
for o casa), sdo mais pesados e volumosos que 0s
resistores.

O custo é outro fator que inclui na escolha da
hibrida: a de resisténcias é mais econdmica que a
de transformador, mas sua perda é mais elevada.
Portanto, em muitos casos, deve-se comparar 0s
custos de tais dispositivos com o proveito de maior
ganho. :
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FIGURA 29 @

®

ACOPLADOR HIBRIDO

O acoplador hibrido (ou T mégico”), é um dis-
positivo amplamente utilizade na radio-transmis-
sdo por microondas (M.Q.}, é, geralmente, em for-
ma de T conforme mostra a figura 29.

Este dispositivo possui elevado isclamento (alta
perda) entre bracos opostos e baixa perda entre
bracos adjacentes. Ao aplicar um sinal de entrada
no braco 4 (figura 29), sdo produzidos sinais de
valores iguais aum mddulo e invertidos em fase nos
bracos 2 e 3, mas nenhum sinal é produzido em 1.
Com um sinal entrando no braco 1, aparecem
sinais iguais e dentro de fase, nos bracos 2 e 3,
mas nenhum sinal é produzido no braco 4.

COMO PROVAR LEDS

Os leds (diodos emissores de luz) se
comportam eletricamente como diodos
semicondutores e ndo como |dmpadas.
Isso significa que na sua prova devemos
proceder de um modo especial para que
ndo ocorra sua queima. Sabemos de mui-
tos casos em que a tentativa de provar um
led ligando diretamente a uma fonte de
energia causa sua queima imediata.

A prova de um led deve ser feita levan-
do-se em conta que, como ndo ha um limi-
tador interno da corrente circulante, este
deve ser colocado externamente.

Para os leds comuns vermelhos, verdes
ou amarelos, que acendem com tensdes
entre 1,6 e 2,1 V a melhor prova é a feita
com o circuito da figura. Neste circuito
uma tensdo de 3V usada é suficiente para

acendé-los normalmente € no caso da
ligacdo invertida é insuficiente para rom-
per a barreira inversa causando sua quei-
ma. E uma prova segura e eficiente para

seus leds.

2 PILHAS
DE 1.5V

RESISTOR
100R

NAO SE FABRICA POTENCIA

Nenhum aparelho, quer seja um amplifi-
cador, um transmissor ou um oscilador,
pode fornecer uma poténcia maior do que
aquela que a fonte de energia lhe farne-
ce.

. Assim, se um aparelho qualquer ligado a
uma fonte de 12V exige em poténcia maxi-
ma uma corrente méxima de 2A, isso sig-
nifica que ele consome uma poténcia de 2
x 12 = 24W. Evidentemente, a poténcia
méxima tedrica que podemos obter em
sua saida é justamente de 24W.

Como na pratica os amplificadores,
transmissores e outros circuitos tém um
rendimento inferior a 100%, est4 claro que
ndo podemos obter no exemplo acima os
24W calculados.

Os leitores devem portanto tomar cuida-
do com “amplificadores” e outros apare-
lhos que indicam em seus folhetos uma
poténcia de saida de 100W, quando um
cédlculo simples, tendo em vista a corrente
maxima consumida e a tensdo de alimen-
tacdo, revela um valor muito menor.

Maio/82
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FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS
COM O COMPLETO

LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS
“SUPERKIT”

R

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
- Caneta especial Supergraf
- Agente gravador
- Cleaner
- Verniz protetor
- Cortador
- Ré;-iua de corte
3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho
- Manual de instrucées

Cr$ 3.750,00

Mais despesas postais

- A Produto SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pagina 63

FONTE ESTABILIZADA

1 AMPERE (MESMO!)
MODELO SUPER 45 |

TENSOES:

Entrada - 110/220 Volts AC
Saida - 1,5 - 3,0 e 4,5 Volts DC
Kit Cr$ 3.960,00

Montada Cr$ 4.290,00

Mais despesas postais

MODELO SUPER 120
TENSOES:

Entrada - 110/220 Volts AC
Saida - 6 - 9 e 12 Volts DC

Kit Cr$ 3.960,00

Montada Cr$ 4.290,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal @ SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitacio de Compra” da pdgina 63




SOLICITACAO DE COMPRA

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

OBSERVACAO: Pedido minimo de 3 revistas.

N® [Quant| N |Quant| N® [Quant| N? |Quant| N?|Quant| N° |Quant| N? |Quant.| N? [Quant| N®|Quant) N? |Quant.| N*® |Quant,
g cd 63 70 77 84 91 99 106 13
48 = 64 71 78 85 92 100 107 114
49 58 &5 72 79 86 93 101 108 15
50 59 66 73 80 B7 94 102 109
51 60 67 74 B1 88 ?5 103 110
=77 &1 68 75 82 89 97 104 1l
53 62 69 76 83 90 98 105 12
Exper. e Brin. com Eletrénica ||| v \4 Vi Vil Vil IX
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal afs) seguinte(s) mercadoria(s): 1k
OBSERVACAQ: Pedido minimo de Cr$ 1.400,00
Quant. Produto cr$ + Beseesas Mlouant. Produto Cr§ + Deopesas
Tv-Jogo Elatron (Kit) 6.450,00{31 ?_.0_0. Auto-Light - Dimmer ut de Mesa [Kit] 2.620,001279,00
Radio Kit AM 3.460,00|287.,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mess (Montadol  |2,900,00|281,00
Anti-Furto para carro - Kit 3.550,00/288.,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parade (Kit) 2.250,00/275,00
Apti-Furto para o carro - Montado 3.930,00| 292,00 Auto-Light - Dimmar Aut de Pareds (Montadol  12.340,00 276,00
Década Resistiva DR-6 5.100,00| 340,00 Amplific Estéreo AN-300 - 30 + 30W (Kit) [15.700,00{ 637,00
Seguenclal - 4 Canais |Kit) 8.980,00/379,00 amplific Estére AN-300 - 30 + 30W Momtl  [18.000,00 660,00
5 ial - 4 Canais (h | 11.220,00( 402,00 Amplificador Estéraa 1C-20 - 10 + 10w (kitk  [4,200,00(294,00
Tamporizador parTimer {Kit) 8.320,00|373,00 Amplificador Estéreo IC-20 - 10 + 10W (Mont) |4.580,00| 298,00
Verificador de Diodos & Transistores 8.700,00|339,00 Amplificador Power Car 50 Estéreo (25 + 26W) |7.300,00(325,00
Mini Music - Kit 3.550,00 288,00 Foleta Fletrdnica Sonorizada - Kit 4300,m 295,00
PX/PY 3x1 Meater KAON 13.060,00 383,00 Raleta Eletrénica Sonorizada -~ Montada 4.820,00/301,00
Fonte F-5000 (10 & 15V x 5A| Montada  |9,600,00|477,00 Injetor de Sinals 15-2 2.370,00(276,00
Fonta F-1000 (1,5 8 12V x 1,44 - Kit 5.700,00{ 346,00 Pesquisador de Sinais PS-2 2.820,00|281.,00
Fonte F-1000 (1,5 a 12V x 1.4A) - Montsda|7,000,00| 359,00 Gerador de Rédio-Frequéncia GRF-1 3.270,00| 285,00
Laboratério para Clrcultos Impressas 3.750,00{327,00 Conjunto CJ-1 8.400,00/336,00
Super Sequancial de 10 Canais [Kit) 22.900,00/555,00 Decodificador Estéren 1.960,00(272,00
Super Sequencial de 10 Canais (Montadsl  [27.880,00 603,00 Fonte Estabillzada 14 - Kit 3.960,00|292,00
Gerador u Injetor de Sinals - GST-2 7.840,00/368,00 Fonte Estabilizada 1A - Montads 4.290,00/295,00
Amplificader Mona 1C-10 - 10W (Kitl 2.250,001275,00 TV Jogo 3 - Montado 2.180,00| 344,00
Amplificader Mano IC-10 - 10W (Montade) |2.520,00|278,00 Sirena Braslleira - Kit 1.500,00|267,00
Medidor de Onds Esteclonérla {SWR] 7.210,00|325,00 Sirena Francess - Kit 1.680,00|269,00
Ceniral de Jogos Elatrénicos [Kit] 3.270,00|285,00 Sirene Americana - Kit 2.060,00/273,00
Central de Jogos Eletrénicos {Maontada) 3.830,00|291,00 Micro Amplificador - Kit 1.200,00| 264,00
Fone de Ouvido Agens - Modalo AFE 3.400,00|286,00 Injetor de Sinais - Kit 770,00|260,00
Scorplon - Micro Transmissor FM (Kit) 2.620,00(279,00 Voltimatro - Kit 860,00/ 261,00
pion - Micro T issor FM 3.370,00/286,00 Cara-ou-Coroa - Kit 620,00/ 259,00
Equalizador Grafico Estéres EG-10 (Kit) 5.700,00 538,00 Dado - Kit 1.780,00(270,00
Equelizador Gréfico Estérao EG-10 (Montado) [18.000,00561,00 Loteria Esportiva - Kit 920,00|262,00
Alerta - Alsrme de Aproximacho (Montedol |4.400,00{296,00 || ATENCAO-PRECOS VALIDOS ATE: 31-7-82

Nome | [ |
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NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO!




S€ECAO DO LEITOR

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

Montadores de réadios simples costu-
mam ter dois tipos de problemas: sensibili-
dade e seletividade. Sensibilidade é a
capacidade de um rédio de captar esta-
coes fracas ou distantes e depende funda-
mentalmente do nimero de etapas ampli-
ficadoras existentes e da eficiéncia da
antena. Um bom rddio de ondas curtas
deve ter pelo menos 3 transistores para se
garantir uma amplificacdo capaz de permi-
tir a escuta de estacBes distantes, pelo
menos em fone.

Seletividade é a capacidade do receptor
de separar estacGes de frequéncias préxi-
mas. Esta qualidade, em especial & deseja-
da quando existem muitas estagcbes em
sua localidade, as quais podem “interferir”
uma na recepcdo da outra. A seletividade
depende tanto do “Q" do circuito de sin-
tonia, isto é, de seu fator de qualidade,
como do acoplamento deste circuito de
sintonia as etapas seguintes do rédio.

Para se obter seletividade em circuitos
transistorizados, o recurso mais comum
consiste na retirada do sinal por uma deri-
vacdo da bobina, conforme mostra a figura
118
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FIGURA 1

Maio/82

Se tirarmos o sinal dos extremos da
bobina teremos maior sensibilidade e
menor seletividade. Se tirarmos da deriva-
cdo, teremos menor sensibilidade e maior
seletividade. Num projeto de radinho deve-
se equilibrar as duas caracteristicas.

PEGA LADRAD

Este alarme é projetado para operar de
modo diferente do convencional “parali-
sando” o veiculo depois de certo tempo e’
ndo simplesmente avisando o proprietério
da ocorréncia de roubo. O projeto é do lei-
tor MARCOS MELO SCHIAVINI, de Séo
Paulo, SP.

De fato, uma das formas mais comuns
de assaltos nas grandes cidades é o de for-
car o proprietdrio entregar o veiculo, em
tais casos os alarmes convencionais néo
tem qualquer utilidade. Nestes casos, pos-
suindo o proprietdrio do carro o alarme
gue descrevemos, bastard que ele pressione
levemente o carpete aoc lado do acelerador
(sob o qual se encontra um interruptor de
pressdo) para frustrar os planos do assal-
tante, pois dois minutos apés o aciona-
mento do circuito, a bomba de gasolina,
velas ou bobina, serdo “cortados’” dando a
impresséo de uma falha mecénica. Veja
que, em dois minutos de tempo, isso acon-
tecerd quando o marginal ja estiver a uma
certa distdncia do local do assalto, o sufi-
ciente para ndo haver perigo de represé-
lias. O marginal é entdo obrigado a aban-
donar o veiculo que poderd ser localizado
com certa facilidade, por estar a uma dis-
téncia prevista do local do crime.

O circuito em questdo pode também
funcionar para proteger o carro quando ele
estiver parado, bastando para isso que o
interruptor das luzes de cortesia sejam
usados como elemento de disparo (figura
2).

Uma observacdo a ser feita é que tal
botdo podera ser “‘desativado” quando o

65



carro estiver em movimento, jd que o cir-
cuito é ligado na chave que controla a luz,
ou seja, o interruptor s6 estar4 atuando
quando tal chave estiver na posicdo em
que a luz acende quando a porta for aberta.
Desta maneira, toda vez que a porta for
aberta, o circuito dispara, e obviamente s6
poderé ser “desarmado’ por quem conhe-
cer a localizacéo do botéo correspondente.

=T
g Y TR
[P

25V

O

FIGURA 2

€ inclusive, conveniente, que em tais
casos o circuito dispare com atraso, pois

nos assaltos em residéncias, o meio de
fuga mais usual é o carro do assaltado, de
forma que, € melhor que o carro pare longe
da casa, mas néo muitol.

A base do circuito &€ um timer 555 que
opera com um pulso, disparando depois de
certo tempo determinado pelo capacitor
8%

Na figura 3 temos o circuito completo
do alarme. Na figura 4, temos uma suges-
t40 de driver para o caso de serem usados
relés de correntes maiores do que a que 0
555 pode excitar.

O leitor recomenda que a montagem seja
feita em placa de circuito impresso cujas
dimensdes dependerdo basicamente do
tipo de relé usado, j& que todos os outros
componentes sdo pequenos.

O SCR usado pode ser o MCR106, IR106
ou TIC106 para tensdes a partir de 50V,
e o led pode ser de qualquer tipo.
CH2 é um interruptor de pressdo,o mesmo
ocorrendo com CH1 que deve ser dgjdois
pélos.

e

R2

1 O aK?
-\‘_\l—o o—= + A%
‘““;
| o © 8 J

{—____—onn
TSk
?——————43NF

LED
FLV O

2:2 s
820R

20pF

e
i

(s]]
1N 4001

Ci +

% I
L1

4. 7uF

substituida por dois
serdo acionados

CH1 pode ser
reed-switches que
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por um pequeno imé colocado no cha-
veiro. i
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FIGURA 4

| RECEPTOR DE OM |

Este projeto, do leitor JOAO
IZAIAS MARQUES, de Montes Claros,
MG, pode ser considerado como ponto de
partida para um radio mais elaborado.

Trata-se de um receptor de ondas mé-
dias que apresenta uma etapa de amplifi-
cacdo de RF e que permite uma excelente
escuta das estacdes locais com sensibili-
dade e seletividade razoéveis jé que néo se
necessita de nenhum ajuste. Basta ligar a
saida em qualquer amplificador de &udio (o
micro-amplificador da revista 64, por
exemplo), para se ter um bom volume de
som nas estacdes locais (figura 5).

A bobina de antena é formada por 100
espiras de fio 28 AWG enroladas de modo
a se obter uma tomada na 857 espira a
partir do lado da antena. A forma de ferrite
tem 1 cm de didmetro.

Y
a4 + 9V
470K 5K6

1
! -‘
i(C |
1
! |
& |
! 10nF
H [ A

===
5 4700pF MICRO
AMPLIFICADOR

= 0BS-RESISTORES DE 1/4W
CAPACITORES DE POLIESTER Msmuznoo.'

FIGURA 5

O potencidmetro de 47k atua como
controle de volume para o caso do ampli-
ficador usado néo o ter. O transistor pode
ser tanto o BF 494 como seus equivalen-
tes.

O IPDTEL coloca ao seu alcance o fascinante 5
mundo da eletrénica. Estude na melhor escola 3
do Brasil sem sair de casa. Solicite agora, intei-
ramente gratis, informagdes dos cursos.

Fornecemos carteira de estudante e certificado :

de conclusdo.
wn

Curso de Microprocessadores &
Minicomputadores

Curso de Eletronica Digital

Curso de Préticas Digitais {(com laboratdrio)
Curso de Especializagdo em TV a Cores

Curso de Especializagdo em TV Preto & Branco

Curso de Especializagdio em Eletrodomésticos e L
Eletricidade Basica

P o
s

IPDTEL — Instituto de Pesquisas e Divulgagdo
de Técnicas Eletrdnicas S/C Ltda.
Rua Felix Guilhemn, 447 — Lapa
Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP (cap.)

! Nome
1| Enderego
! Cidade
| Estado CEP
!‘Credenciado pelo Cons. Fed. Mo de Obra sob n2192:

e o i o e e o o e e e e

(NINGUEM SOBE POR ACAS@

s-.
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BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO

N 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 igni¢do do veicu-
lo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que o vei-
culo for. ligado!

- Montagem eletrénica super facil

- Montagem no veiculo mais facil ainda, apenas 3 fios

- Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé desejar

Kit Cr$ 3.550,00
Montado Cr$ 3.930,00

. Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

SEQUENCIAL
4 CANAIS

- Capacidade para: 528 laimpadas de 5 W ou 26 [impadas de
100W em 110V e 1.156 limpadas de 5W ou 52 ldmpadas de
100 W em 220 V

- Controle de frequéncia linear (velocidade)

- 2 programas

- Led’s para monitoragdo remota

- Alimentacdo: 1107220 volts

Kit Cr$ 8.980,00
Montada Cr$ 11.220,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA

MODELO AFE
ESTEREOFONICO

- Resposta de frequéncia: 20 a 18000 kHz
- Poténcia: 300 nﬂ/v

- Impedincia: 8 ohms

- Corddo: espiralado de 2 metros

Cr$ 3.400,00

Mais despesas postais

BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO




FR REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO
AUTO-LIGHT - O DIMMER AUTOMATICO

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

(O QUENENHUM DIMMER FAZ!!!).

E MAIS:

- Luz piloto para ficil localizacde no escuro
- Economiza energia
- Controlador de velocidade para furadeiras, liquidificado-
res, etc.
Momagom super facil
- 1104220 volts - 220/440 watts 2
- Duas apresenta¢des: parede e mesa

KIT MONTADO
PAREDE Cr$ 2250,00 Cr$ 2340,00 Produto SUPERKIT
MESA |Cr$ 2.620,00|Cr$ 2.900,00

Mais despesas postais

ALERTA!
ALARME DE APROXIMA(;AO PARA PORTAS

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

- Simples de usar: ndo precisa de qualquer t}po de instala-
¢do; basta penduri-lo na maganeta e ligd

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

Cr$ 4.400,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocgées Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra’ da pagina 63

? REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOI
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e
Colocar num tnico invélucro centenas ou milhares de componentes, funcionando
harmoniosamente. Isso parece impossivel para o leitor, mas ndo é para a eletrénica
de hoje, e esta ao seu alcance. Os modernos circuitos integrados reunem em volu-
mes reduzidissimos dezenas, centenas e até milhares de componentes, tornando
possivel a montagem em escala reduzida de equipamentos que até ha bem pouco
tempo s6 poderiam ser instalados em locais amplos com grande dispéndio de ener-

gia. Esta licdo comeca a falar do circuito integrado, sua histéria, sua construcdo e suas
aplicagdes.
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142. O que é o circuito integrado

Um radio comum, um amplificador ou um televisor é formado
por dezenas, centenas ou milhares de componentes que sdo
interligados de um modo determinado, para exercer as funcdes
que desejamos. =

Todos estes aparelhos séo, entretanto, formados pelos mes- Componentes béasicos
mos componentes bésicos que o leitor j& conhece, pois j& os
estudou nas licbes deste curso. Sdo resistores, capacitores, indu-
tores, diodos, transistores, etc.

O que muda em cada aparelho é a maneira como estes
componentes sdo interligados, seus valores e o modo que
devem funcionar. Segundo esta maneira e seus valores pode-
mos ter fungdes diferentes tais como etapas de amplificacéo de
sinais de baixas frequéncias, de amplificacdo de altas frequén-
cias, osciladores, fontes de alimentacéo, etc.

Na figura 748 temos um exemplo de como componentes
iguais podem ser usados de modos diferentes, exercendo fun-
¢cOes diferentes.
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Num caso, os dois transistores sdo ligados de modo a formar
uma etapa amplificadora Darlington que aumenta a intensidade
de um sinal de 4udio que lhe seja aplicado. Na outra temos os
mesmos dois transistores ligados de modo a formar um multi-
vibrador que produz um sinal de baixa frequéncia.

Cada componente de um aparelho eletrbnico, conforme
vimos, tem uma fungéo definida bésica. Esta funcdo determinara
0s modos como ele pode ser ligado formando os circuitos ele-
trénicos completos.

Num componente, entretanto, temos que considerar dois
fatos importantes ao fazer um projeto: a sua funcéo eletrénica
que diz o que ele faré no circuito e suas dimensdes fisicas, ou
seja, seu tamanho que determinard como ele deve ser instalado
neste aparelho.

Um fato importante a ser considerado em relagdo aisso é que
a parte “funcional” de certos componentes eletrénicos é muito
menor que aquilo gque denominamos invélucro.

Assim, o “resistor” propriamente é sé a camada de material
resistivo que pode ser metal ou grafite depositada num bastéo
que serve de base, e ndo o restante que apenas o protege.

Assim, a base de porcelana, os terminais, a capa protetora
formam apenas um conjunto de elementos adicionais, mas néo
funcionais necessédrios ao uso do resistor numa montagem.

COBERTURA DE

PROTECAQ
TERMIMNAL

i
Y7474 I%\

PARTE FUNCIONAL

BASE DE PORCELANA

figura 749

Para os capacitores ocorre o mesmao. A parte funcional é bem
reduzida em relagdo ao seu invélucro, terminais, etc.

Levando em conta isso, vemos que nos aparelhos eletroni-
cos, uma boa parte do volume ocupado é devido ao tamanho dos
componentes pelos seus invélucros e ndo pela sua parte funcio-
nal.

Se pudéssemos eliminar os inv6lucros, sem dvida poderia-
mos reduzir consideravelmente o tamanho dos aparelhos eletrg-
nicos.

E claro que, em termos préticos ganhariamos com isso, mas
teriamos uma dificuldade adicional: como trabalhar com estes
componentes?

Um outro fato importante que deve ser considerado é o
seguinte:

Os componentes que formam os aparelhos eletrénicos devem
ser sempre fabricados separadamente.

Para os resistores existe um tipo de méquina, o mesmo acon-
tecendo com os capacitores, os diodos, os indutares, os trans-
formadores, etc.

E claro que isso, além de encarecer o componente, exige ain-
da uma considerdvel mao de obra.

E onde entra o circuito integrado?

A idéia do circuito integrado entra justamente tentando solu-
cionar alguns dos problemas acima citados.

Por que ndo fabricar todos os componentes de uma vez, j&
interligados da maneira como queremos que funcionem e usan-
do um invélucro comum?
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davélvula, fo
tos cada vez menores. O

transistor ndo precisando de energia para aquecimento, gastava
muito menos que as vdlvulas, e ainda tinha a vantagem de
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figura 750
figura 751

6lucro, conforme mostra a figura 751.
icdo

tos. O transistor fez esquecer por algum
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Esta é a idéia do ¢
As primeiras tentativas de “integrar

tempo das vélvulas.

o

A idéia da védlvula teve em pouco tempo de ser abandonada

Na pratica este tipo de recurso ndo deu muito resuitado. A
vélvula trabalha quente, conforme vimos, e este calor influia

Na figura 750 temos o aspecto e o
equivalente desta véalvula integrada.
0O advento dos transistores em substitu

Pensou-se ent
vidro todos os componentes que formassem o circuito além da

véalvula propriamente dita.

Com

lucro, maior confiabilidade para o funcionamento, sem se falar

na redugéo total do custo?
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operar com tensdes mais baixas, tornando vidvel ouso de pilhas

de modo bastante negativo no comportamento dos demais
algum tempo a idéia de vélvulas maultiplas, ou seja, apenas “'véal-

componentes internos.
tempo a idéia de se “fabricar tudo junto

com os componentes adi
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Os computadores
Circuitos hibridos

DE POTENCIA
bem lon-

eram bem
ge dos atuais computadores de mesa € mesmo de bolso.
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figura 752
figura 753
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Esta técnica consistia em
chassi comum todos os componentes sem seus invélucros, e

depois encerrar tudo num invélucro comum.
Na figura 753 temos uma comparagéo entre o que representa

O préximo passo rumo a obtenc@o de montagens mais com-

Assim, os transistores, diodos, resistores, e outros componen-
tes poderiam ser feitos muito menores sem seus invoéiucros.
um transistor completo com seu invélucro e apenas sua parte

pactas foi o advento do circuito hibrido.

Mas mesmo com o transistor, alguns ¢
x0s j& significavam gasto de energia excessivo e tamanho ocu-

Os primeiros computadores
menores que os que usavam vélvulas. Basta dizer que o primeiro
computador a . vélvulas ocupava trés andares de um prédio
inteiro e precisava de uma verdadeira usina de energia para sua
alimentac8o. O equivalente transistorizado podia entretanto ser

funcional, ou seja, a parte que realmente corresponde ao com-

instalado numa simples sala
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Os circuitos hibridos ainda hoje sfo usados em algumas apli-
cagdes praticas. Na figura 754 temos um exemplo de circuito
hibrido de amplificador de &udio que pode ser encontrado em
poténcias que vdo de 10 até mais de 100W.

CIRCUITO
HIBRIDO

figura 754

Veja que, um dos componentes que ndo pode ser facilmente
construido sem invélucro é o capacitor eletrolitico, dai, mesmo
os circuitos hibridos terem de ser projetados de modo a néao
incluir internamente estes componentes. Os capacitores eletroli-
ticos e mesmo outros de menor valor devem ainda ser do tipo
comum “discreto”.

Ainda que estes componentes externos sejam usados, ©
ganho de espaco e de custo de fabricacdo compensa plenamen-
te sua existéncia.

A técnica do circuito hibrido, ao lado de suas vantagens apre-
senta também desvantagens. De fato, se qualquer componente
queimar, sua substituicdo é impossivel, pois o invélucro néo
pode ser removido.

Neste caso, nada mais resta do que trocar o circuito inteiro,
mesmo que a queima seja de um simples resistor. Isso pode
parecer uma desvantagem muito grande, mas se levarmos em
conta que no projeto pode-se prever estas possiveis gueimas
com protecbes especiais, a técnica mais uma vez torna-se (Gtil.
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Resumo do quadro 142

— Um aparelho eletrdnico é formado por muitos componentes.

— A quantidade de componentes é grande, mas os tipos séo rela-
tivamente poucos.

— Os mesmos componentes podem ser encontrados em apare-
lhos diferentes.

— A funcdo de um aparelho é determinada pelo modo como os

' componentes sdo interligados.

— O invélucro dos componentes ocupa em geral a maior parte
do espaco, ficando a parte funcional apenas com uma peque-
na participagdo no seu volume.

— Se pudéssemos eliminar os invélucros dos componentes
ganharfamos muito em espago e volume.

— Do mesmo modo, para cada componente exige-se um proces-
so de fabricacdo diferente.

— No tempo da vélvula se tentou pela primeira vez a técnica da
“integracdo”.

— A integracdo consistia em se fabricar todos os componentes
de uma vez sb, j4 interligados da maneira desejada e com um
tnico invélucro.

— A vélvula integrada ndo deu bons resultados pelo fato de tra-

balhar quente.
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— A elevada temperatura afetava os demais componentes de
seu circuito colocados no mesmo invélucro.
— Os transistores permitiram uma reducdo enorme no espacgo

e
o .

L
e : :
é ggﬁ%g ocupado pelos aparelhos e também na energia gasta.

G
G

LR

— Um computador transistorizado podia ocupar um espaco cen-
tenas de vezes menor que um equivalente a valvulas.

.

{rtt
i
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-
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St
3%&?% — A hibridizagdo dos circuitos pgrmitiu ganhar mais espaco ain-
-y -
%im‘g . — Transistores e outros componentes sem invélucros eram
‘:»’m’;fg‘?g%g montados numa estrutura Unica e dotados de um Unico invo-
- lucro. Sua construgdo era ainda separada.
%‘é?“«%’@ — Na hibridizacdo ganha-se espago e reduz-se o custo do circui-

to.
— Na eventual gueima de um componente de um circuito hibri-

do ele ndo pode ser substituido.
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Avaliagdo 431
A idéia da “integracdo” dos circuitos eletrénicos vem de que
data?

= & anterior aos transistores Resposta A
b) é posterior aos transistores

¢) ocorreu depois de 1970

d) sempre existiu

(

Explicagéo
Conforme estudamos, mesmo antes de existirem os transistores,
no tempo das vélvulas, na década de 20, jé se pensou em fabri-
car todo o circuito num processo Gnico, utilizando-se um dnico
inv6lucro. Tratava-se da “vélvula integrada” gue possui no inte-
rior de um vidro, além de duas ou trés vélvulas, todos os compo-
nentes necessérios ao seu funcionamento como um amplifica-
dor completo. Como vimos, esta vélvula ndo “deu muito certo”
pois o calor necessério ao aquecimento de seu catodo ou cato-
dos, também afetava os demais componentes. A resposta certa
& portanto da alternativa "'a’’ se levarmos em conta que os tran-
sistores nem sequer existiam naquela época.
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As principais vantagens dos transistores em relagéo as vavulas
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Resposta C

Pastilhas de s
Conjuntos de transistores
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imeiros
icagbes comuns que os
TRAMSISTOR
DARLINGTON
figura 756

figura 755

I

é a da “etapa Darlington” em que dois transistores sdo ligados

da maneira indicada na figura 756.
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Oes que eles possuem.

Assim, para um transistor comum a

S

Fo consiste em:
a) fabricar todos os componentes num processo

T

|

-se apenas em fabr

6lucro
b) montar componentes diferentes em inv6lucros separados

S
e

i

e

e
i

6lucro comum com “fabr

num invélucro comum.

nv
PASTILHA

iguais
LIGACAD
DARLINGTON

do que a cabeca de um palito de f&sforo, dependendo sua

superficie da intensidade da corrente com que ele trabalha, e

de silicio nas quais sfo formadas em determ
portanto da poténcia que ele deve d

idizag

Inv

e

Lk

Estas mesmas pastilhas de silicio poderiam ser usadas para

E o que acontece na hibridizacdo. Os componentes sio fabri-
formar outros componentes além de transistores?

cados separadamente sem seus inv6lucros, mas sdo montados
A idéia é perfeitamente vélida, conforme veremos, mas de

Assim,umadas apl

"

regides as junc

Os transistores sdo construidos a part
maior

num invélucro comum. A resposta para este teste é portanto a
cio pensou

O leitor ndo deve confundir “montar’ todos os componentes
da letra c.

vez, obtendo-se entdo os pr

Avaliagdo 433
mesmo
Explicagédo

porém
t8)-montar todos os componentes num

d) fabricar todos os componentes num invélucro comum
num

143. Os integrados chegam
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Estes dois transistores em lugar de serem dois componentes Darlingtons

separados, podem ser fabricados num processo Gnico. Isso sig-
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o nifica uma economia de matéria prima j& que uma tnica pastilha e
- W de silicio & usada, e também um dnico inv6lucro além do que se ?:‘%,,
- N reduz o prego. Outra vantagem é que podemos fazer os dois G
- W transistores rigorosamente casados em suas caracteristicas. G
{WV: Podemos entdo considerar os transistores “Darlington” como "33«
x&%“‘ circuitos integrados “mais simples”. i
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Estes transistores na realidade possuem outros componentes
internos, que serdo posteriormente estudados.

Outro tipo de integrado é o que consiste num grupo de tran-
sistores simplesmente sem interligacdo. Fabricando-se estes
transistores num processo (nico, ou seja "de uma vez s6”,
podemos té-los rigorosamente com as mesmas caracteristicas
elétricas, ou seja, com o mesmo ganho. Na figura 7568 temos um
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mite obter grupos com caracteristicas elétricas iguais.
— Os diodos séo fabricados do mesmo modo que os transisto-
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0s transistores, podemos perfeitamente também fazer diodos,

conforme mostra a figura 760.
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SUBSTRATO DE SILICIO
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.Coes que exis

Do mesmo modo, fabricados juntos, os diodos apresentam
caracteristicas semelhantes.
— Outros componentes como resistores, capacitores e induto-

de transistores, quer seja ja interligados ou separados.
— Os interligados formavam os pares Darlington ou ligados de

outro modo (complementares).
res sendo apenas dotados de uma s
res podem também ser integrados.

— Os separados nédo tinham |
uma Gnica pastilha de silicio.

podem também ser usadas para

tes.

— Ospr
mesma pastilha.

silicio.
— Nas pastilhas, por d
— A fabricag

S

Mas ndo ficamos por ai. Na pr6xima licdo veremos como
outros componentes podem ser obtidos numa pastilha de silicio

Existem entdo circuitos integrados ma
de reduzidas dimensdes.

mados por conjuntos de diodos, conforme mostra a figura 761,

Isso s
— A base de construgdo dos transistores séo

em que a fabricacdo simultdnea lhes garante uma perfeita iden-

tidade de caracteristicas elétricas.
Resumo do quadro 143
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Avaliacdo 434

O material usado na fabricacdo dos transistores mais comuns
atualmente é:
a) o cobre
b) o germénio

o silicio Resposta C
d)l o gélio

Explicacéo

Existem transistores tanto de germéanio como de silicio. Os
transistores de silicio na atualidade sdo os mais comuns, ja que
os de germénio ndo sdo mais fabricados em grande variedade
de tipos como os de silicio. Pastilhas de silicio dopado com cer-
tas impurezas sdo usadas para formar as regides P e N dos dio-
dos e dos transistores. A resposta correta desta questdo é a da
letra c.

Avaliagéo 435

Qual é a principal vantagem de se fabricar diversos transisto-
res sem interligagcdo num processo (nico e huma lnica pastilha-
base de material semicondutor?

a) os transistores podem dissipar maior poténcia

b) os transistores passam a apresentar maior ganho

c) tem-se maior facilidade na sua utilizacdo
~d) os transistores apresentam as mesmas caracteristicas elé- ‘Resposta D
tricas

Explicacédo

A poténcia dissipada pelos transistores num integrado nada
tem a ver com o fato de serem fabricados juntos. Do mesmo
modo, o ganho também nédo esta ligado a este fator. Com rela-
cdo a facilidade de utilizacdo, nem sempre ela é maior, pois a

: utilizagdo de um d(nico involucro pode até dificultar o planeja-
- mento das interligacdes deste circuito. Mas, os transistores
‘2}} = fabricados num processo Unico tém a vantagem de apresentar
ig%,{%% e as mesmas caracteristicas elétricas. Em instrumentos e em apli-
o cacdes nas quais “pares casados’ sdo exigidos, a utilizacdo de

,«
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integrados deste tipo é altamente vantajosa. A resposta certa é
portanto a da letra d.
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Avaliagdo 436
Quais dos seguintes componentes ndo podem ser integrados?
a) resistores ;
b) capacitores

c) indutores _
%h’an sformadores Resposta D
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Explicacédo

.Conforme veremos, os resistores podem ser facilmente inte-
grados. J4 com os capacitores de pequeno valor e os indutores
de pequeno valor, a integracdo € possivel com um pouco mais
de dificuldade. Os capacitores e indutores de grandes valores é
gue ndo podem realmente ser integrados. J& os transformadores
ndo podem realmente, nos tipos mais comuns serem integrados.

A resposta é a da alternativa d.
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