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A POWER

Um novo e potente Czrauto :
zacdo de amplificadores ultm-commcros econdmicos e de excelente qualidade de som. Neste
artigo damos trés versoes basicas de amplificadores para os leitores que as podem utilizar de muitas
maneiras diferentes. Estes projetos vém de encontro aos leitores desejosos em reunir num unico
circuito a alta qualidade de som, a economia e a simplicidade. Os projetos sdo:
— Um Booster ou Amplificador-Reforcador para o carro capaz de aumentar a poténcia do som
do carro para 24+24W ou seja, 48W por unidade.
 — Um sistema estereofonico econdmico para o lar com poténcia de.12+12W, para um toca-
discos ou sintonizador estéreo-FM.
— Um modulo expansivel de 24W para diversas aplicacdes como o reforco modulado de som
em carro, sonorizacdo modulada de ambientes ou a montagem de caixas amplificadas.
Veja no artigo as iniimeras vantagens que estes amplificadores podem lhe oferecer.

Newton C. Braga
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A BASE

A base destes projetos é o novo cir-
cuito integrado TDA1510, fabricado pela
IBRAPE, e que fornece em cargas de
2 ohms, poténcias até 12W por canal, com
alimentacdo de 14V.

Mas, o mais importante neste integrado
é que, num involucro temos os dois canais
de um amplificador estéreo, o que significa
que, com uma unidade apenas podemas ter
tanto um amplificador de 12W por canal,
com carga de 2 ohms, como um amplifica-
dor monofonico em ponte com 24W de
saida em carga de 4 ohms.
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Combinando entdo um ou dois integra-
dos podemos ter sistemas de sons de diver-
sos tipos. Escolhemos trés para a realizagdo
deste artigo.

Interessa-nos as caracteristicas deste inte-
grado, através das quais o leitor pode ter
uma idéia do seu desempenho em cada
projeto que propomos neste artigo.

CARACTERISTICAS DO TDA1510
(cada canal)

Faixa de tensdes de ali-

mentacdo. .. .......... 6a18Vv
Poténcia de saida com

14V em carga de 2 ohms 12W
Poténcia méaxima de dis-

sipacio (t = 1052C)usus ; 15W
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Corrente quiescente total 88mA
Faixa de frequéncia de

operagdo . ............ 20Hz a 90kHz

Ganhodetensdo....... 40dB
Impedéancia de entrada
(determinada externa-
mente) o vaiiy o 100k

Além disso, este integrado possui pro-
tecdo contra curto-circuito na saida e pro-
tecdo térmica.

OS PROJETOS

As possibilidades de aplicacdo do
TDA1510 em projetos de som sdo muitas,
conforme salientamos na introdugdo. Estu-
dando estas possibilidades escolhemos trés
que julgamos abranger a maior parcela pos-
sivel de interesses de nossos leitores.

Os projetos escolhidos caracterizam-se
pelo maximo de aproveitamento das pos-
sibilidades deste integrado, o que significa
a obtencdo de qualidades que ndo podem
ser conseguidas com projetos similares com
tanta facilidade e economia. Os leitores
exigentes facilmente perceberdo isso na
descricdo de cada um dos projetos.

a) Booster ou Amplificador de Reforco
para o carro (poténcia 48W)

Este é o primeiro circuito que oferece-
mos aos leitores e que consiste num ampli-
ficador para o carro, que na sua versdo
basica fornece uma poténcia de 24W por
canal, ou seja, 48W totais ‘“de verdade”.

Veja que esta poténcia é expressa em
termos reais e ndo ‘‘disfarcada’” como
ocorre em muitos amplificadores comer-
ciais. Um amplificador que fornegca uma
poténcia de 48W reais terd na realidade
mais de 65W IHF.

Este amplificador usa dois integrados
em cada canal os quais sdo ligados em
ponte e operam com cargas de 4 ohms.
Veja que a operacdo em 4 ohms e ndo em
2 ohms, como normalmente se faz com a
maioria dos amplificadores de carro, evita
as perdas de poténcia devidas a resisténcia
do fio de ligagdo ao alto-falante. Trabalhan-
do com impedancia maior reduzimos as
perdas.

A principal caracteristica de nosso pro-
jeto, entretanto sdo suas dimensdes fisicas,
extremamente reduzidas conforme mostra
a figura 3.
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Este circuito é projetado para funcionar
com radios e sintonizadores de FM além

de toca-fitas ja incluindo os recursos para
acoplamento a tais aparelhos.
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PLACAS
AMPLIFICADORAS

CHAVE
COMUTADORA

figura 3

b) Estéreo 12+ 12W doméstico

Para aplicagbes num sistema de som
doméstico temos a segunda versdo que usa
apenas um integrado TDA1510, sendo por
isso bastante econdmica.

CANAL
A

RADINHO
DE FM ==
COMUM

DECODIFICADOR

ESTEREQ 124 12W

CANAL
B

{REVISTA 114)
SISTEMA SINTONIZADOR ESTEREQ

—q

figura 4

O leitor podera utilizar esta versdo em
um sistema de toca-discos estereofdnico
de 24W, ou entdo aproveitar este excelente
amplificador para montar, com seu radinho
FM, um excelente “‘Receiver’” (veja a
revista 114 como montar o decodificador
com o integrado MC1310).

Para este projeto também daremos a
fonte de alimentacgdo.

c¢) Médulo de poténcia de 24W

Temos finalmente a possibilidade de
montar diversos modulos, cada qual con-
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COLOCAGCAD DAS
PLACAS NA CAIXA

tendo um integrado amplificador ligado em
ponte, capaz de fornecer uma poténcia real
de 24W em carga de 4 ohms.

O leitor podera ligar cada modulo a um
alto-falante ou caixa acUstica e obter com
isso a poténcia que quiser para seu carro,
para sua casa ou ainda para um sistema di-
fusor de som.

Na figura 5 temos as diversas possibili-
dades, ilustrando no primeiro caso um
sistema de 96W para o carro, com 4 mo-
dulos, um para cada alto-falante, no se-
gundo caso, um sistema trifonico domés-
tico com 72W, e finalmente no terceiro
caso, aproveitando o mixer-difusor da
Revista 120, um sistema de sonorizacdo
ambiente de 120W.

Pois bem, vejamos como com um simples
integrado podemos fazer tudo isso.

OS CIRCUITOS

O integrado TDA1510 é apresentado
num invélucro de pequenas dimensdes
facilitando assim sua montagem em placa
de circuito impresso. Seu formato prevé
a colocagdo do dissipador de calor, neces-
sario em todas as aplicaces.
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Evidentemente, os leitores que se pro-
puserem a realizar qualquer uma das
montagens devem ter oS recursos para a
elaboracdo da placa de circuito impresso,
e da caixa, ou entdo consegui-las prontas
de outro modo.

Para a versdo menor utilizamos apenas
uma placa (médulo de poténcia), sendo que
para a versdo doméstica usamos duas placas
(amplificador e fonte) enquanto que, para
a terceira que é usada no carro temos trés
placas.

Analisemos o funcionamento do inte-
grado nas trés versoes: :

Conforme vimos, cada integrado possui
dois amplificadores completos com en-
tradas independentes e saidas indepen-
dentes. Estes amplificadores fornecem 12W
em carga de 2 ohms e tém como facilidade
importante uma entrada inversora e uma
ndo inversora.

Na figura 6 temos sua representacdo.

Numa aplicacdo simples, podemos usar
separadamente os dois amplificadores, um
para cada canal, ligando suas entradas sepa-
radas e também suas saidas em alto-falantes
diferentes. Isso sera feito no caso do ampli-
ficador para uso doméstico, quando obte-
mos 12+ 12W.

L+
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—-—13

figura 6
ENT. A O+12v ENT B
100K 100K
2 12
B i
FTE A FTEB
[20) [20) ESTEREO
12412W
figura 7

Veja o leitor que neste circuito devemos
ter o controle de volume adicional na en-

Revista Saber Eletronica



trada que pode ser facilmente conseguido
com dois potenciometros de 100k, e even-
tualmente um Mini Equalizador Ativo,
sugerido mais adiante.

Na aplicagdo em ponte, cujo diagrama
basico é mostrado na figura 8, a ligacdo
permite uma multiplicagdo de poténcia.

TDAIS10
ENT. 2 12
I o ;
i * T
) 2 -
FTE

figura 8

Neste caso, cada amplificador trabalha
com uma fase do sinal. Assim, enquanto
o amplificador A amplifica o sinal sem
inverter sua fase, o amplificador B ampli-
fica-o invertendo sua fase.

Na figura 9 temos o que acontece entdo.

figura 9

Sem a inversdo, a tensdo no alto-falante
tem um valor médio V, o que sobre uma
carga Z significa uma poténcia P, dada por:

F)l = \fzfrZ:

Com a inversdo da fase, a tensdo de um é

V e do outro é —V o que significa um valor

pico-a-pico de 2V. Sobre a carga Z a potén-
cia P, sera:

P, = (2V)*/R ou P, = 4V/R

Outubro/82

Fazendo a relacdo P,/P, temos:

_4V/H_
SR

Isso significa que podemos obter quatro
vezes a poténcia de um amplificador, usan-
do dois deles! Na teoria poderiamos obter
48W de um Unico integrado, mas para
maior seguranga de opera¢do, dobramos a
carga minima que seria de 2 ohms, passan-
do para 4 ohms, e obtemos 24W por par
em ponte, o que é mais do que suficiente
para a maioria das aplicacdes.

Na aplicagdo no carro temos de prever
que o sinal usado j& tem uma certa intensi-
dade porque vem da safda de um toca-fitas,
ou radio.

Neste caso, uma rede atenuadora deve
ser usada para evitar a sobre-excitacdo do
amplificador o que se traduz em forte dis-
torcdo.

Na aplicacdo residencial temos de prever
a utilizacdo de um controle de volume e
tonalidade (vide mais adiante).

Estas particularidades inerentes as apli-
cacdes especificas serdo abordadas em cada
caso.

P2/P,

AS MONTAGENS

J& lembramos o leitor para a necessidade
de ter o0s recursos para elaboragdo das
placas em todos os projetos. O material
adicional, inclusive os circuitos integrados
podem ser conseguidos com facilidade.

As soldagens deve ser feitas com solda-
dor de pequena poténcia e ponta fina.
Como ferramentas adicionais o leitor deve
ter um alicate de corte lateral, um alicate
de ponta fina, chaves de fenda, etc.

DISSIPADOR
12,5x% 2cm

INTEGRADO



Importante é a montagem dos integrados
em dissipadores de calor que sdo feitos de
aluminio (preferivelmente pintados de
preto) com o formato e as dimensdes mos-
tradas na figura 10.

Vejamos. entdo os projetos individual-
mente:

BOOSTER

Amplificador de reforco para o carro
48W

Base: dois integrados TDA1510

Placas de circuito impresso: 3 (dois am-
plificadores, divisor e chave comutadora).

O circuito completo desta versdo do am-
plificador & mostrado na figura 11.

Na figura 12 temos as placas de circuito
impresso usadas. Veja que temos duas
placas amplificadoras idénticas e uma placa
da chave comutadora/divisor de poténcia.

Na montagem sdo os seguintes os princi-
pais cuidados que devem ser tomados:

a) Solde em primeiro lugar o circuito
integrado, observando sua posicdo. O cir-
cuito integrado fica em posicdo vertical
na placa. Cuidado para que espalhamentos
de solda ndo curto-circuitem seus ter-
minais.

b) Solde os resistores observando seus
valores que sdo dados pelas faixas coloridas.

c) Solde os capacitores eletroliticos
observando que estes componentes sdo
polarizados, ou seja, veja bem a posicdo dos
terminais (+) e (—).

TR
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. 13
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L -_—— S5 100pF
—m c3 100nF 100nF y
= 100pF
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100K 47R 4,7R 100K
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RS c6
(1 canal) 2Kk2 4TuF
figura 11

d) Complete a montagem nesta placa
com soldagem dos capacitores ndo pola-
rizados, ou seja, ceramicos ou de poliester.
Seja rapido na soldagem destes capacitores
pois eles sdo sensiveis ao calor.

e) Faca as conexdes de entrada e saida
com pedacos de fios que devem ser ligados
a outra placa.

f) Solde os componentes da outra placa
observando os mesmos cuidados basicos.

Para a alimentagdo no carro devem ser
usados fios vermelho e preto de boa espes-
sura, em vista da corrente exigida.

Um interruptor geral e um fusivel de
protecdio de 10A completam o circuito.

A coloracdo da caixa, de reduzidas di-
mensdes ndo oferece dificuldades, devendo
a mesma ficar bem préxima do rédio, ou
toca-fitas de modo a termos os fios de
entrada os mais curtos possiveis.

Revista Saber Eletronica
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a

A ligacdo a massa é feita no proprio
chassi do carro, preferivelmente no mesmo
ponto em que é feita a ligacdo a massa do
rédio, se esta ndo for o chassi.

Prova do Booster:

Feita a ligagdo no radio ou toca-fitas, e
conectada sua alimentacdo, ligue em pri-
meiro lugar o amplificador, colocando a
médio volume o som normal do carro.

Ligue entdo o rédio ou toca-fitas, reajus-
tando seu controle de volume para obter
reproducdo alta e sem distorgdo.

O volume do som serd controlado no
radio ou toca-fitas do carro, assim como
a tonalidade.

ESTEREO 12+12W

Base: um dnico integrado TDA1510

Placa de circuito impresso: 1 (amplifi-
cador eventualmente o do mini equalizador)

Dimensdes da caixa: conforme desejo do
leitor

Existe ainda a possibilidade do leitor
montar o amplificador na prépria caixa do
toca-discos, ja que suas reduzidas dimen-
sdes ndo oferecem problemas para isso.

O circuito completo desta versdo do am-
plificador é dado na figura 13.
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1 2

HeE =
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100uF 100K

R8
1K

1000uF 0,1pF

R6

4RT ci1o

2 -rl- 4,7uF
3§

figura 13

Na figura 14 temos a placa de circuito
impresso do amplificador. Na figura 15
temos a nossa sugestdo de fonte de alimen-
tacdo.

Veja que o transformador deve fornecer
uma corrente de pelo menos 2,5A para
esta versdo e que os diodos devem ter
corrente minima de operacdo de 1,5A.

Na montagem desta versdo sdo os seguin-
tes os principais cuidados que devem ser
tomados:

a) Solde em primeiro lugar o circuito

10

integrado, colocando posteriormente o
dissipador de calor. Cuidado para nédo
deixar a solda espalhar curto-circuitando
seus terminais.

b) Solde os resistores em posicdo hori-
zontal, observando que seus valores sdo
dados pelas faixas coloridas.

c) A seguir, coloque os capacitores ele-
troliticos, observando que estes compo-
nentes sdo polarizados, o que significa que
vocé deve ver a posicdo certa dos terminais

(+)e (=)

Revista Saber Eletronica
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“ |
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figura 14

d) Para a montagem dos capacitores ndo
polarizados, ou seja, ceramicos ou de po-
liester ndo é preciso observar sua polari-
dade. Seja rapido na soldagem para evitar
que o calor os danifique.

e) Faca a conexdo ao controle de volume
e eventualmente a do mini equalizador que
fica fora da placa usando fios os mais
curtos possiveis ou blindados para ndo
haver a captacdo de zumbidos.

f) Faca a conexdo ao alto-falante de cada
canal ou jaque de saida, conforme quiser
e 4 fonte de alimentacdo.

g) Na montagem da fonte de alimentacéo
observe a polaridade dos diodos e do capa-
citor eletrolitico.

REDE

BYX38/300

¥
16v
figura 15 -

h) Um interruptor ligado no primério do
transformador serve para ligar e desligar o

Outubro/82

aparelho. Este interruptor pode ser inde-
pendente ou conjugado ao controle de
volume.

i) O cabo de entrada do amplificador
deve ser blindado com a malha conectada
ao negativo comum. Veja que, preferivel-
mente todos os pontos de blindagem devem
ser ligados ao mesmo local de negativo
comum da fonte de alimentagdo, evitando-
-se com isso a captacdo de zumbidos.

Se sua versdo for a de toca-discos pode
ligar diretamente & entrada do circuito,
passando pelo controle de volume e mini
equalizador tom a capsula fonocaptora.

Terminada a montagem, tendo colocado
o dissipador de calor no circuito integrado
(igual ao da versdo anterior) o leitor pode
fazer uma prova de funcionamento.

Prova do estéreo 12+12:

Para a prova basta ligar a unidade a to-
mada e abrir seu volume até 1/2 de seu
curso, tendo na saida alto-falantes de
4 ohms ou ainda para maior poténcia,
caixas de 2 ohms.

Impedéncia de 2 ohms com alto-falantes
de 4 pode ser conseguida com a ligacdo em
paralelo mostrada na figura 16.

Ligando a fonte de sinal, ou seja, o sinto-

11



nizador de FM, toca-discos ou ainda um
microfone de cristal, deve haver a reprodu-
¢do do som nos alto-falantes. Veja o mini-
-equalizador para esta versdo.

+ +
4 OHMS (1 |aonms

2 OHMS

figura 16

Se houver algum tipo de ronco na ausén-
cia de sinal, verifique a montagem da fonte,
aumentando se preciso o valor do eletroli-
tico, ou entdo blindando melhor os cabos
de entrada.

Os leitores que praticam eletronica po-
dem ter nesta versdo de 12+12 watts um
excelente amplificador de prova para a ban-

cada, utilizando 2 pequenas caixas com
alto-falantes de pelo menos 15cm que
suportem pelo menos 15W cada um.

Obs: este amplificador também pode ser
usado em versdo monofodnica, utilizando-se
uma chave que ligue em paralelo as en-
tradas.

MINI EQUALIZADOR ATIVO

Para que vocé possa realmente usufruir
de toda a potencialidade e qualidade dos
circuitos descritos sugerimos a montagem
do Mini Equalizador da figura 17

Nesta montagem especial cuidado deve
ser tomado com as ligagGes de entrada de
dudio que devem ser curtas e blindadas.

A polaridade dos capacitores eletroli-
ticos assim como a posicdo do transistor
deve ser observada.

e 1 canal
47nF
R1 Pl R2
G6KB 00K BKE

—) 12Vee

R7
3K9

RS
180K

<t
O b

a1l SAIDA

Nl

BCS48

R
T4?|.|F 1K

%
B *4

figura 17
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MODULO DE POTENCIA

Cada modulo permite obter uma potén-
cia de 24W em carga de 4 ohms.

Base: 1 integrado TDA1510 (configu-
racdo em ponte)

Placas de circuito impresso: uma

Dimensdes da caixa: conforme a quanti-
dade de modulos e a poténcia total dese-
jada.

Num sistema de sonorizagdo ambiente,
excitado por microfone ou toca-discos
(saida de baixo nivel de sinal) o leitor deve
fazer a ligacdo conforme sugestdo dada no
artigo Mixer-Difusor de Som da revista 120.

O dimensionamento da fonte é impor-
tante nesta aplicacdo, caso ela seja usada.
Cada modulo exige uma corrente de pico
da ordem de 2,5A.

O leitor deve usar uma fonte para cada
modulo ou entdo uma fonte comum de
capacidade compativel.

Para aplicacdo no carro, nédo existe o
problema da fonte.

‘0O leitor pode usar 4 médulos conforme
mostra a figura 18, um para cada alto-
-falante, caso em que temos, carga de
4 ohms, 96W de poténcia real, ou mais de
120W IHF!

O mopuLo
A
4 —
>——-————|r s
CANAL
ESQ.
MODULO
o B
ENTRADASK
O wéouLo
c
£ -0
>—-—-—-1! —
CANAL
DIR.
~
O wopuLo
! oy
figura 18
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O circuito do modulo é o mesmo do
Booster, apenas eliminando-se a placa da
chave. Veja os fios de entrada, saida e
alimentacdo daquela versdo que sdo os
mesmos.

Do mesmo modo, a placa de circuito
impresso também é a mesma.

Importante: usando fonte, se houver
ronco, deve-se umentar o valor do capa-
citor eletrolitico. Para cada modulo deve-
mos ter uma capacitancia aproximada de
2 200uF.

Na montagem desta versdo sdo os se-
guintes os principais cuidados que devem
ser tomados:

a) Solde em primeiro lugar o circuito inte-
grado, tomando cuidado para que espaca-
mentos de solda ndo curto-circuitem seus
terminais. Fixe depois de terminada a mon-
tagem o dissipador de calor,

b) Solde os resistores em posicdo hori-
zontal. Os valores destes componentes sdo
dados pelos anéis coloridos em seus invo-
lucros. Veja a lista de material.

c) A seguir, faca a soldagem dos capaci-
tores eletroliticos, observando que estes
componentes sdo polarizados. Obedeca a
marcacdo (+) e (=) de seus invdlucros.

d) Solde os demais capacitores apenas
observando seus valores. Seja rapido pois
estes capacitores sdo sensiveis ao calor.

e) Faca a conexdo da placa aos compo-
nentes externos, conforme a sua versdo.
Os fios de entrada de sinal devem ser blin-
dados e os fios aos alto-falantes devem ser
preferivelmente de cores diferentes para
gue sua conexdo possa ser feita em fase.
Isso é importante quando muitos alto-
-falantes devem trabalhar com o mesmo
sinal. Os fios de alimentacdo também
devem ter cores diferentes, observando-se
sua polaridade na ligacdo.

O interruptor pode ser ligado na alimen-
tacdo comum a todos os modulos ou entdo
no primario do transformador da fonte,
conforme a versédo escolhida.

Terminada a montagem, a prova do moé-
dulo é simples:

Prova:

Ligue o moédulo a fonte de alimentagéo e
a fonte de sinal. Aplique o sinal controlan-
do sua intensidade no aparelho excitador e
veja a sua reproducdo.

Se houver captacdo de zumbidos ela
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pode ser devida a falta de blindagem do
cabo de entrada de sinais ou entdo a defi-
ciéncia de filtragem de fonte. Verifique.

Se notar distor¢do no maximo volume
ela se deve a excesso de excitacdo. Reduza
o volume da fonte excitadora até obter
som puro.

CONSIDERACOES FINAIS

O circuito integrado deve transferir todo
o calor gerado para o dissipador e este para
0 meio ambiente. Uma maneira de se con-

seguir um bom contacto térmico do cir-
cuito integrado com o dissipador é com a
ajuda de pasta especial de silicone, colocada
entre o dissipador e o integrado.

Na caixa, o dissipador deve ficar de tal
modo colocado de maneira a transferir o
calor gerado para o meio ambiente, com
facilidade.

Dependendo do tipo de sinal usada na
entrada, caso do amplificador de 12+12W,
um pré-amplificador pode ser necessario.
Isso acontecera se forem usados microfones
ou capsulas de baixa impedancia, por
exemplo.

LISTA DE MATERIAL

BOOSTER (1 CANAL)

CI — TDAI1510 — Ibrape (circuito integrado)
C1 — C8 — 220nF — capacitor cerimico

C2 — 47uF x 16V — capacitor eletrolitico
C3 — C7 — Cl1 — 100uF x 16V — capacitores
eletroliticos

C4 — C5 — Cl10 — 100nF — capacitores cerd-
micos

C6 — 4,7uF x 16V — capacitor eletrolitico
C9 — 330pF — capacitor cerdmico

Rl — R2 — R3 — R7 — 100k x 1/8W — resis-
tores (marrom, preto, laranja)

R4 — R6 — 4,7R x 1/8W resistores (amarelo,
violeta, prateado)

RS — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, vermelho)

R8 — 680R x 1/8W — resistor (azul, cinza,
marrom)

R9 — 22R x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
Iho, preto)

Modulo com a chave:

R1 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R3 — IM5 — 1/8W — resistor (marrom, verde,
verde)

81 — Chave de 8 polos x 2 posi¢des (ver placa)
Led — led vermelho comum

Diversos: placas de circuito impresso, dissipador
para o integrado, fios, solda, caixa para mon-
tagem, etc.

AMPLIFICADOR 12 + 12W
CI — TDA1510 — Ibrape (circuito integrado)
Cl —C4 - C9 - C11 — C12 - 100nF — capa-
citores cerdmicos
C2 — CI10 — 4,7uF x 16V — capacitores eletro-
liticos

C3-C6 —C7—CI13 — 100uF x 16V — capaci-
tores eletroliticos

C8 — C5 — 1000uF x 16V — capacitores eletro-
liticos

R1—R3—R5—R7 — 100k x 1/8W — resistores
(marrom, preto, amarelo)

R2 — R8 — 1k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R4 — R6 — 4R7 x 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, prata)

P,, P, — potenciémetros de 100k (volume)
Diversos: dissipador de calor, caixa, placa de
circuito impresso, fios, solda, etc.

MINI EQUALIZADOR ATIVO-1 canat

QI — BC548, BC238 ou equivalente — tran-
sistor

RI1, R2 — 6k8 x 1/8W — resistores (azul, cinza,
vermelho)

R6 — R3 — 33k x 1/8W — resistores (laranja,
laranja, laranja)

R4 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R5 — 180k x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
amarelo)

R7 — 3k9 x 1/8W - resistor (laranja, branco,
vermelho) :
R8 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
vermelho)

C1 — 47nF — capacitor cerimico

C2 — 1yF x 16V — capacitor eletrolitico

C3 — C4 — 2n2 — capacitores cerimicos

C5 — 47uF x 16V — capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
efc.

MODULO DE 24W

Mesmo do booster exceto do moédulo com a
chave,
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AMPLIFICADOR, PARA O CARRO, STEREO 24+24 WATTS RMS (33,6+33,6 IHF)
COM CARGA DE 4 OHMS.

O MENOR EM TAMANHO, UM DOS MELHORES EM QUALIDADE.
MONTAGEM:MAIS FACIL IMPOSSIVEL.

Cr$ 7.950,00 Mais despesas postais

K" Produto SUPERKIT

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




amplificador
estéreo 12+ 12W

Poténcia: 24 Watts (12+12) RMS
33,6 Watts (16,8+16,8) IHF

Alimentacdo: 6 a 18 v.

Montagem: Compacta e simples

Faixa de frequéncia: 30 a 20KHz

Cr$ 3.460,00
Mais despesas postais

S

3 ki

i

Produto SUPERKIT

mini equalizador
ativo - universal

REFORCA FREQUENCIAS GRAVES
E AGUDOS PODE SER USADO EM
CONJUNTO COM OS KITS
AMPLIFICADORES MONO E
STEREO (2 equalizadores)

Cr$ 1.800,00

Produto SUPERKIT

Mais despesas postais

amplificador
mono 24W

Poténcia: 24 Watts
Alimentagdo: 6a 18 v.
Mlontagem: Compacta e simples

Cr$ 3.280C,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

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




Mais simples do que isso, so se ndo usar nenhum componente! Mais interessante do que isso,
56 se for de verdade! Assim podemos introduzir este brinquedo eletronico, um orgio que sem
duvida alguma, servird para despertar os talentos musicais dos pequenos e divertir 0s marmanjos
em festa de fim de ano, reunides familiares, etc. O nosso “Orgao eletrénico” é ultra simples e
barato, porém muito atrativo para os que desejam uma montagem acessivel de um brinquedo de

efeitos musicais atrativos.

Nada mais do que 4 transistores, um
capacitor e um conjunto de resistores para
fazer o instrumento musical basico numa
placa de circuito impresso. O alto-falante,
a ponta de prova e a bateria completam
0 conjunto necessdrio a construcdo do
Tok-Music, um simples 6rgdo eletronico de
brinquedo para estudantes e hobistas e
também para “‘avancados’’ que gostam de
divertir-se.

Mesmo sendo muito simples, o leitor se
surpreendera com o que pode ser feito com
este brinquedo ja que ele cobre duas oitavas
com 13 notas musicais. Mdasicas simples
podem ser tiradas com facilidade mesmo
pelos menos habilidosos.

Recomendamos a montagem deste brin-
quedo aos leitores que desejam um instru-
mento musical simples para animar as festas
de fim de ano, para dar de presente as

. Outubro/82

criangas, ou que simplesmente gostam de
projetos simples e baratos, mas de grande
efeito final.

O Tok-Music é alimentado por uma
Unica bateria de 9V, sendo portanto bas-
tante compacto e portétil. Sua placa de
circuito impresso ja é um teclado para ser
tocado pela ponta de prova, ndo sendo
portanto exigida habilidade mecénica para
esta parte de projetos mais avan¢ados de
orgdos eletronicos.

FUNCIONAMENTO

Como sdo produzidos os sons musicais
pelos instrumentos eletronicos?

Um som musical distingue-se por sua
frequéncia e pelo seu timbre. A frequéncia
é o numero de vibragdes (Hertz) que este
som ‘‘tem’’ em cada segundo. Um som de
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300Hz (300 vibragdes por segundo) é dife-
rente em frequéncia ou altura de um som
de 400Hz.

O timbre é dado pela “forma da onda do
som. Instrumentos musicais diferentes po-
dem emitir a mesma nota, ou seja, sons de
mesmas frequéncias, mas de timbres dife-
rentes em vistas de suas caracteristicas
fisicas, ou seja, o0 modo como sdo cons-
truidos.

DOIS SONS DE MESMA
FREQUENCIA, MAS QUE
"SOAM" DE MODO
DIFERENTE

figura 1

Assim, mesmo tendo a mesma fre-
quéncia (nGmero de vibra¢des) a nota DO
de um violdo é diferente da nota DO de
um piano.

As frequéncias dos instrumentos musi-
cais sdo bem determinadas e possuem
valores que seguem uma regra matematica.

Cada nota tem uma frequéncia 1/8 maior
qgue a frequéncia da nota que a antecede.
Assim, partindo do LA 440Hz, o Sl que
é a nota seguinte tem a frequéncia de
493,88Hz, o DO 523, 25Hz e assim suces-
sivamente até que chegamos a um novo LA
gue terd exatamente o dobro da frequéncia
do anterior, ou seja 880Hz. Dizemos entdo
gue comega uma nova oitava, pois a sepa-
racdo entre as notas cujas frequéncias sdo
dobradas é de 8 notas.

Sol La Si D& Ré Mi Fa Sol La
39200 | 440.00 | 493.88 | 523.25 | 58733
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 vitava
figura 2

A eletronica pode criar sons musicais
através de circuitos osciladores. Estes cir-
cuitos produzem corrente variaveis que tém
sua intensidade alterada na mesma frequén-
cia dos sons que queremos produzir.
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Assim, quando estas correntes circulam
por alto-falantes, elas fazem seu cone vibrar
na mesma frequéncia produzindo os sons
musicais.

SOM DE .
440Hz (LA)

)

O timbre do som produzido depende de
muitos recursos e é justamente a “cor” do
som, ou seja, aquele fator que nos permite
distinguir um instrumento de outro e que
dé riqueza a peca executada.

Com circuitos complicados podemos
dotar o som produzido de qualquer timbre,
ou seja, podemos modificar sua forma de
onda a vontade, mas isso ndo acontece com
nosso projeto. Somente os chamados “‘sin-
tetizadores’ possuem recursos para fazer
isso.

Como o que desejamos é um brinquedo,
contentamo-nos com o timbre caracteris-
tico de seu circuito simples, deixando
apenas a preocupac¢do da frequéncia para
produzir a nota desejada.

No nosso Tok-Music, o som é produzido
por um oscilador cujo diagrama bésico é
mostrado na figura 4.

CORRENTE
DE 440Hz

OSCILADOR
ELETRONICO

FTE

figura 3

o+
. Dm
RESISTOR
Q1
=] Q2
s
Cc
CAPACITOR
SAIDA
= Is, TRANSISTORES
R2 R3
figura 4

Temos dois transistores que formam
juntamente com um capacitor C e um
resistor R um oscilador de relaxagdo (Os
outros dois resistores ndo interferem no
nosso raciocinio sobre o funcionamento).

Estes dois transistores operam como uma
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“chave’ que liga quando o capacitor ligado
a eles adquire certa carga, ou seja, quando
a tensdo entre seus terminais chega a um
certo valor.

Quando ligamos o aparelho, a tensdo
no capacitor ndo atinge de imediato o valor
necessdrio a ligacdo da chave de imediato.
De fato, o capacitor carrega-se numa velo-
cidade que depende da oposicdo que o
resistor R oferece a passagem de corrente.

figura 5 .

A
TENSAQ EM C DISPARD

DESCARGA

CARGA

3 -
FIM DA DESCARGA TEMPO

O gréfico da figura 5 mostra como a
tensdo sobe no capacitor até atingir o
ponto de disparo.

Quando ocorre o disparo, o capacitor se
descarrega até um certo tempo quando
entdo os dois transistores “desligam”. Um
novo ciclo de carga comega entdo.

Conforme o valor do capacitor e do resis-
tor podemos ter a repeticdo deste ciclo
tantas vezes por segundo quanto seja a
frequéncia da nota musical desejada.

Assim, se o ciclo ocorrer 400 vezes por
segundo, a nota produzida serda de 400Hz.

O projeto do nosso brinquedo é simples
quanto a producdo de todas as notas.

O capacitor C é mantido fixo, enquanto
que, para cada nota é colocado um valor
de R.

Assim, para a primeira nota, a mais
baixa, o R tem um valor de 100k.

Na segunda nota, colocamos no circuito
um segundo resistor (R2) que se soma a R
de tal modo a obtermos a frequéncia dese-
jada.

Um problema que ocorre na préatica é
que o valor necessario a obtencédo da nota
seguinte, segundo a relacdo matematica que
ja vimos, nem sempre corresponde aos va-
lores de resistores que encontramos no
comeércio.

R1+R @—9

D
) PROVA

R2
nz+m+n@—1
ns+nz+m+n@{

T
¥
]
1
1

PONTA

R3

R4

figura 6

+ Eat-1"

Temos entdo de fazer combinagbes de
resistores o que significa que mesmo tendo
13 notas, o nimero de resistores é na reali-
dade maior. Como este componente §é

Qutubro/82

barato, isso ndo é problema para o mon-
tador. ..

Completa o circuito um pequeno ampli-
ficador de dois transistores para que o som
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no alto-falante tenha uma intensidade com-
pativel com a finalidade do projeto.

COMPONENTES

Todos os componentes podem ser conse-
guidos com facilidade. A montagem deve
ser feita em placa de circuito impresso, 0
que significa que o leitor deve ter os
recursos para sua elaboracdo.

Os transistores sdo comuns, podendo ser
os NPN do tipo BC548, BC238 ou seus
equivalentes, e os PNP do tipo BC558,
BC308 ou seus equivalentes.

O Gnico capacitor usado pode ser tanto
ceramico como de poliéster com 47nF de
valor.

Importantes sdo os valores dos resistores
de 1/8W que devem ter 10% de tolerdncia.
O uso de capacitores diferentes (que ndo
tenham o quarto anel dourado) pode pre-
judicar a obtengdo de notas afinadas para
seu 6rgdo de brinquedo.

Temos ainda o alto-falante que pode ser
de Bem, para facilitar a instalagdo do apa-
relho numa pequena caixa de madeira ou
pléastico conforme a figura 7.

PLACA DE
CIRCUITO
IMPRESSO

figura 7

Finalmente a ponta de prova que serve
para ““tocar’’ nos ilhdses de contacto de
cada nota e o conector da bateria de 9V,
completam o conjunto.

MONTAGEM

Comece confeccionando a placa de
circuito impresso segundo o desenho em
tamanho natural mostrado na figura 8.

Para a soldagem dos componentes na
placa vocé precisard de um soldador de
pequena poténcia e ponta fina além de
um alicate de corte lateral, um alicate
de ponta fina e chaves de fenda.

Na figura 9 temos o diagrama completo
do nosso 6rgdo eletronico onde todos os
componentes aparecem com seus valores.

20

Para realizar a montagem com perfeigdo
proceda do seguinte modo:

a) Solde em primeiro lugar os transis-
tores observando seu namero (a marcagdo)
e também a posi¢do que é dada pela parte
achatada, fazendo-a coincidir com os de-
senhos. Solde os transistores rapidamente
pois eles sdo sensiveis ao calor.

b) Solde o capacitor C1. Nio é preciso
observar sua polaridade, mas seja rapido
pois este componente é sensivel ao calor.
Especial atengdo deve ser dada a marcagédo
deste capacitor. As possiveis marcacdes
sd0:0,047 — 473 — 47k — 0,05.

c) Solde os resistores observando seus
valores que sdo dados pelas faixas colo-
ridas. Acompanhe a lista de materiais. Seja
rapido na soldagem destes componentes.
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figura 8

d) Faca a conexdo do alto-falante, usan-
do para esta finalidade dois pedagos de fio
flexivel de 10cm cada.

e) Para a ligagdo do conector da bateria é
preciso ter atencdo com sua polaridade. O
fio vermelho corresponde ao pdélo positivo
e o preto ao p6lo negativo.

f) Complete a montagem com a ligacdo
da ponta de prova. Esta ponta de prova é
do tipo comumente usado em multimetros
e outros instrumentos podendo ser conse-
guida com facilidade nas lojas de materiais.
Um pedago de fio de 25cm seré suficiente
para fazer sua ligagcdo e dar mobilidade no
Seu uso.

‘Outubro/82

Observamos que os pontos em que a
ponta de prova toca que corresponde as
notas musicais sdo feitos com ilhdses presos
4 placa de circuito impresso. Uma versdo
caseira pode fazer uso de parafusos de latdo
para esta finalidade devendo o leitor ter
especial atengdo para seu contacto com a
parte cobreada da placa.

Terminada a montagem, confira todas as
ligagdes antes de fazer a prova de funciona-
mento.

PROVA E USO

Para provar o seu Tok-Music basta ligar o
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conector a uma bateria de 9V em boas
condic¢des. :

A seguir, toque com a ponta de prova em
cada um dos ilhdses da placa de circuito
impresso, verificando a emissdo de som.

Em todos deve haver a emissdo de som,

com diferencas de frequéncias conforme a
escala musical.

Se acontecer algum sinal de falha aperte
o ilhés corespondente ou passe uma lixa
para remover uma eventual camada de
6xido que prejudique o contacto.

—C , o
R23 R24
18K 100K
o—+—C {1
I R22
15K
R21
15K
R20 o C1
aKT - 47nF
R19
10K
R18
2K2
O=—9v
R17
22K
R16
K8 R14 R13 R12 RN R1D R9 R8 RT RE RS R4 R3 R2 R1
12K 2K2 27K 4K7 18K 18K 39K 1KS 22K 47K 1K 47K 4KT

figura 9

Obs: o sistema usado neste brinquedo
ndo permite acordes, ou seja, ndo podem
ser usadas duas pontas simultaneamente
em duas notas musicais pois o som sera
somente da mais alta.

Verificando o funcionamento de seu
- 0rgdo vocé podera instaléd-lo em uma caixi-
nha, conforme a sugerida na parte inicial
do artigo. Como melhoramentos para o

projeto vocé pode acrescentar um interrup-
tor para ligé-lo e desliga-lo evitando assim
o trabalho de tirar a bateria do conector
quando fora de uso.

Outra idéia é a ligagdo de um jaque tipo
“circuito fechado” junto ao alto-falante,
para a ligagcdo de uma caixa aclstica externa
ou mesmo de um amplificador.

LISTA DE MATERIAL

SRI11 -~ 27k (vermelho, violeta, laranja)

02, 03, 04 — BC548 — NPN de uso geral + R12 — RI8 — 2k2 (vermelho, vermelho, ver-
C1 — 47nF — capacitor ceramico ou de poliester =~ melho)

RI1 — R10 — R20 — 4k7 (amarelo, violeta, ver-  R13 — 12k (marrom, vermelho, laranja)

melho) % R14 — 8Kk2 (cinza, vermelho, vermelho)

R2 — R4 — 47k (amarelo, violeta, laranja) &R16 — 1k8 (marrom, cinza, vermelho)

R3 21k (marrom, preto, vermelho ) « R19 — 10k (marrom, preto, laranja)

R5%~ RI7 — 22k (vermelho, vermelho, la- R2I, R22 — 15k (marrom, verde, laranja)
ranja) XR24 — 100k (marrom, preto, amarelo)

#R6 — 1k5 (marrom, verde, vermelho) X R25 — R27 — 150R (marrom, verde, marrom)
%R7 — 39k (laranja, branco, laranja) R26 — 390R (laranja, branco, marrom)

R8 — RY9 — R15 — R23 — 18k (marrom, cinza,  Diversos: falante de 8 ohms, bateria de 9V,
laranja) placa de circuito impresso, ponta de prova, etc.

Q1 — BC558 — PNP de uso geral
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W\ ok Music MNORGAoDE

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

Nio necessita de ajuste de frequéncias
das notas: jd é montado afinado;
€ so tocar.

Toque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de * o v e e e e lale b
boa durabilidade. : '

Cr$ 2.700,00

Mais despesas postais

Pedidos pelo reembolso postal 3
SABER PUBLICIDADE E PRDMO_COES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Produto SUPERKIT

GERADOR DE BARRAS PARA TV AMPLIFICADOR ESTEREO IBRAPE

Poténcia de saida: RMS 50W por canal
‘Musical 75W por canal
Distorcdo: 1%
Saida para fones/gravador
Entradas para: PU magnético, PU cerdmico, gravador,
Para testes, ajustes e répida 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 Unico aparelho que permite o teste direto  Peso: 6000 grs.
no estagio e no componente defeituoso. Todos os componentes sdo pré-testados na fabrica.

Cr$ 6.000,00 kit Cr$ 46.000,00 Montado Cr$ 52.000,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - Cédigo 405 108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
d Precos vélidos até 15-12-82

Nome
CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO ! gndereco
Cidade Estado

Enviar: [ Gerador de Barras p/ TV
Vendas pelo reembolso aéreo e postal

RE121

O kit
O Amplificador <D Miomado

|
i
ELETRONICO PINHEIROS ! CEP
I
I
|

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




DLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS COM O

LABORATORIO PARA
CIRCUITOS IMPRESSOS
“SUPERKIT”

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC

- Caneta especial Supergraf

- Agente gravador

- Cleaner

- Verniz protetor

- Cortador

- Régua de corte

- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho

- Manual de instrucdes

Cr$ 4.320,00 Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Transforme seu
RADIO FM em um

EXCELENTE
SINTONIZADOR
ESTEREO

KIT DECODIFICADOR
ESTEREO SUPERKIT

Cr$ 408000 Mais despesas postais

REALMENTE PROGRAMADO COM MUSICA,
PODENDO SER USADO COMO:

- Caixinha de Misica;
- Descanso para Telefone;
- Anunciador de Presenca;
- E muitas outras utilidades,
VOCE FICARA REALMENTE ENTUSIASMADO COM O
RESULTADO FINAL!

DUAS MUSICAS: “For Elise” e “A Maiden’s Player”
E MAIS DOIS SONS:
Dim-Dom e ruido de discagem de telefone.

ALIMENTACAO DE SOMENTE UMA PILHA DE 1,5 V.

Cr$ 408000 Mais despesas postais -

Produto SUPERKIT




INJETOR DE SINAIS 15-2

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacdo: 1,5V CC
Frequéncia fundamental: 800 Hz
Forma de onda: quadrada
Amplitude: 1.500 mV
Impedancia de saida: 5.000 ohms

Cr$ 2.840,00 Mais despesas postais

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
(TRACADOR)

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacido: 1,5V CC
Sensibilidade: 15 mv

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

Cr$ 3.670,00 Mais despesas postais

GERADOR DE
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

ESPECIFICACOES TECNICAS:

. Alimentacdo: 1,5V CC :
Frequéncia portadora: 465 kHz e 550 kHz;
1.700 kHz e 1.650 kHz (harmodnicas)
Frequéncia de modulacio: 800 Hz
Amplitude de saida: 650 mV

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

Cr$ 4.090,00 Mais despesas postais

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1)
Cr$10.500,00 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 préprio circuito,
sem necessidade de dessoldi-los, assim como também permite fazé-lo
fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

- Verifica transistores e diodos de silicio e germinio.

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

- Verifica se o ganho ([}) do transistor esti 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 gquando se deve trocar a bateria de 9 V.

- Pingas finas especiais para verificar transistores em circuito.

- Ideal para uso industrial ou de oficina. Verifica em menos de 1segun-
do.

- Sog especiall projetado para prova rpida industrial,
- Circuito exclusivo de 3* geragio e excepcional acabamento.

Cr$ 10.530,00
Mais despesas postais

Produtos D. M. ELETRONICA

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



Newton C. Braga

VU COM /4]

Acrescentar um VU-meter ao equipamento de som é o desejo de muitos leitores. Existem
muitos tipos de instrumentos d venda destinados a esta finalidade, mas como o leitor sabe, ndo basta
adquiri-lo para colocagio direta no aparelho de som. A ligacdo no aparelho de som depende de
um circuito adicional e é este circuito justamente que damos neste artigo.

Como acrescentar um VU-meter a um
equipamento de som? O leitor que deseja
ligar este importante instrumento ao seu
aparelho de som sabe que ndo basta adqui-
rir um dos muitos tipos de instrumentos
existentes a sua disposicdo no comércio. E
preciso um circuito adicional, um circuito
que seja capaz de converter a energia obtida
na saida de um amplificador ou outro apa-
relho em energia propria a deflexdo da
agulha do instrumento.

Os pequenos VU-meters simples ou
duplos, existentes no comércio possuem
uma corrente maxima de deflexdo da
ordem de 200uA ou 1mA e precisam de
correntes continuas para operagdo (figura
1). Por outro lado, os amplificadores for-
necem tensdes alternantes e que, aplicadas
diretamente num instrumento deste tipo
provocam a circulacdo de correntes muito
maiores.
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figura 1

SIMPLES

DUPLO

O circuito que descrevemos neste artigo
pode ser utilizado ndo s6 em amplificadores
de dudio comuns, cuja saida é de baixa
impedéncia, como também em pré-amplifi-
cadores, mixers, e outros aparelhos que
possuem saidas de altas impedancias.

A base deste circuito é um amplificador
operacional 741 de baixo custo e que pode
ser encontrado com facilidade, sendo ali-
mentado com uma tensdo entre 6 e 12V,
retirada do proprio aparelho de som.

Simples de montar e de instalar ndo
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of_ereceré dificuldades aos leitores interes-
sados.

COMO FUNCIONA
A base deste VU-meter é um circuito

integrado 741, que consiste num amplifi-
cador operacional de alto-ganho (figura 2).

figura 2

A caracteristica principal deste circuito
é a sua elevada impedancia de entrada e
baixa impedancia de saida. A elevada impe-
déancia de entrada permite que ele opere
com sinais de amplificadores comuns, pra-
ticamente sem roubar sua poténcia, e que
ainda possa ser ligado em fontes de baixo
nivel de poténcia como mixers ou pré-
-amplificadores.

A finalidade deste amplificador opera-
cional é fazer o casamento da alta impe-
déancia de entrada do sinal com a baixa
impedancia do instrumento, dai seu ganho
ser mantido no minimo. Este ganho mi-
nimo é conseguido com -a realimentacdo
direta do sinal, interligando-se a saida a
entrada inversora (seguidor de tensdo),
conforme mostra a figura 3.

ENTRADA 1
P figura 3
INPEDANCIA)
Mo .
. s;euon
[BAIXA
T IMPEDANCIA]

1500

GANHO =1

Esta realimentagdo direta que propor-
ciona um ganho unitdrio de tensdo serd
utilizada no caso da operagdo com amplifi-
cadores de dudio de boa poténcia, caso em
que a alta impedancia impede o “roubo”
de poténcia por parte do instrumento. Se,
entretanto, o sinal disponivel ndo for sufi-
ciente para excitar totalmente o circuito,
ou seja, ndo houver uma boa deflexdo da
agulha mesmo no méximo volume, pode-se
aumentar o ganho do amplificador opera-
cional com a ligacdo de um resistor entre
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100k e 1M entre os terminais 2 e 5 do inte-
grado, conforme mostra a figura 4.

ENTRADA S>> + figura 4
6 ;
741 p—== SAIDA
2 —_—
100K A M
RN )

GANHO >1

Veja que o integrado apenas faz o casa-
mento de impedancias entre o circuito de
dudio e o VU-meter, de modo que em sua
saida temos ainda uma tensdo alternante
com as mesmas caracteristicas do som ori-
ginal, ou seja, frequéncia e forma de onda.

Para excitar o instrumento é preciso
retificar e filtrar este sinal o que é conse-
guido com o circuito da figura 5. Este
circuito leva dois diodos e um capacitor.

C R [
SINAL > '
DE AUDIO

figura 5

P vy

e
VDT

RETIFICAGAOD FILTRAGEM

O circuito integrado utilizado é o ampli-
ficador operacional 741 que pode ser en-
contrado com denominagbes tais como
wA741, MC1741, LM741, etc.

A placa de circuito impresso utilizada
para a montagem prevé o integrado com
involucro DIL de 8 pinos. O leitor deve ter
os elementos para a elaboracdo desta placa.

Os diodos sdo de silicio para uso geral
como os 1N4148 ou 1N914.

Os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensdo de trabalho de 25V pelo
menos, e os demais sdo ceramicos ou de
poliéster.

P1 é um trim-pot comum de 10k e os
resistores sdo todos de 1/8W ou 1/4W com
os valores indicados na lista de material.

O VU pode ser simples ou duplo de
200uA de qualquer tipo disponivel no
comeércio especializado.

Na saida da ponte temos um trim-pot
para ajustar o funcionamento do instru-
mento conforme a poténcia do amplifi-
cador.
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OS COMPONENTES

Todos os componentes podem ser encon-
trados com facilidade nas casas especializa-
das. O VU pode ser de qualquer tipo,
simples ou duplo. Se o aparelho for estereo-
fonico, dois circuitos iguais devem ser
montados, com a utilizagdo de dois VUs
ou de um duplo.

A alimentacdo do circuito pode ser reti-
rada diretamente do aparelho com o qual
o VU vai funcionar, ou entdo de uma fonte
separada.

Na figura 6 damos o circuito de uma
fonte separada para este VU-meter e na
figura 7 um circuito redutor que permite
obter 9V de tenstes entre 15 e 30V que
podem ser encontradas em amplificadores
de dudio comuns.

i

9+9V  IN4OO2
110V

100mA
+
9 I
1000pF
: 25V
220V 0 I
CA. - E2k
TN4DO2
9

figura 6

Min +
15 AS0V = RiQ)  |Vin V)
4TR-2W | 15-20
2y 1000uF  |100R-2W | 20-30
figura 7 1w T25V 150R-4W | 30-40
270R-4W| 40-50

MONTAGEM

O circuito completo do VU-meter com
741 é mostrado na figura 8 com os valores
dos componentes usados.

A placa de circuito impresso com os
componentes, em tamanho natural é mos-
trada na figura 9. Veja o leitor que em
alguns casos, o circuito do VU pode ser
colocado no proprio interior do amplifica-
dor com o qual ele funcionar.

Sdo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados durante a monta-
gem:

a) Ao soldar o circuito integrado observe
em primeiro lugar sua posigdo em funcgdo
da marca que identifica o pino 1. Veja o
desenho. Na soldagem seja rapido e tome
cuidado para que o espalhamento de solda
ndo envolva terminais proximos ao que esta
sendo soldado. Se isso acontecer use um
palito fino para limpar o excesso de solda,
mantendo-a aquecida com a ponta do sol-
dador.

b) Ao soldar os diodos, observe sua pola-
ridade que é dada pela posicdo do anel em
seu invélucro. Seja rapido na sua soldagem,
pois estes conponentes sdo sensiveis ao
calor.

c¢) Para soldar os resistores ndo é preciso
observar sua posi¢do, pois eles ndo sdo pola-
rizados, mas tenha cuidado com seus va-
lores. Estes valores sdo dados pelas faixas
coloridas. Seja rapido na soldagem.

o]
)
ENTRADA  1.F

2

-C (+])

figura 8

D1
1N4148

=TI+

Rl
CI-1

1]

c‘l
o — :
R2

N7

&

figura 9
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d) Os capacitores C1 e C3 sdo polari-
zados, isto é, tém posicdo certa para sua
ligagdo pois sdo eletroliticos. Veja esta
polaridade pela marca em seu invélucro.

e) O capacitor C2 ndo é polarizado, mas
é sensivel ao calor. Seja rapido na sua sol-
dagem. O valor deste capacitor pode ser
47nF ou ainda 0,047 ou 0,05uF.

f) Finalmente, solde o trim-pot de
ajuste. Os furos para encaixe deste com-
ponente devem ser um pouco mais largos
gue os demais, para se ajustar a espessura
dos seus terminais. A posicdo de montagem

- do trim-pot é dada pelo desenho.

g) Finalmente, faca as ligagbes para a
entrada de sinal, para a fonte de alimen-
tacdo, observando sua polaridade e para o
VU. Neste Gltimo, deve ser observada a
polaridade marcada nos seus terminais. Se
a fonte de alimentagdo usar pilhas ou trans-
formador, um interruptor geral deve ser
colocado (figura 10).

figura 10

Com a montagem completada, podemos
fazer uma prova de funcionamento ja no
proprio aparelho de som em que ele vai
operar definitivamente, ou em outro. Este
outro pode ser um radio portétil, um grava-
dor cassete, ou qualguer aparelho de som
que tenha uma poténcia de saida de pelo
menos 20 mW.

PROVA E USO

O VU-meter é ligado na saida do alto-
-falante do aparelho de som, ou na saida de
dudio se for um pré-amplificador ou mixer.
A figura 11 mostra como deve ser feita esta
ligacdo.

A fonte de alimentacdo do VU pode ser
a mesma do aparelho de som ou separada,
como ja vimos. O importante é que ela
tenha uma tensdo entre 6 e 12V.

Para provar o VU devemos ent&o ligar o
aparelho de som a médio volume. A agulha
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do VU deve acompanhar as variagcdes da

intensidade do som.

AMPLIFICADOR

(SR

figura 11

Se as oscilacoes forem muito rapidas,
pode-se reduzir isso aumentando o valor
de C3. Se forem muito lentas, podemos
aumentar a resposta do instrumento com
a reducgdo de C3.

A sensibilidade do instrumento é ajus-
tada em P1.

O ajuste deve ser feito com meia potén-
cia, para que a deflexdo seja de proximada-
mente 3/4 da escala, conforme a poténcia
de seu amplificador.

Se na poténcia maxima ndo for conse-
guida a deflexdo maxima, deve-se interrom-
per a ligagdo entre os terminais 2 e 5 do
integrado, e ligar neste ponto um resistor
de 100k a 1M.

LISTA DE MATERIAL
CI-1 — 741, uA741, MC1741, LM741 — ampli-
ficador operacional
D1, D2 — IN4148 ou IN914 — diodos para uso
geral de silicio

VU — VU-meter comum de 200uA

Cl — 1uF x 25V — capacitor eletrolitico

C2 — 47nF — capacitor cerdmico ou de po-
liéster

C3 — 47uF x 25V — capacitor eletrolitico

RI — 560k x 1/8W — resistor (verde, azul, ama-
relo)

R2 — 470k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
amarelo) :
R3 — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, verme-
Iho, vermelho)

Pl — 10k — trim-pot comum

Diversos:,placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios, solda, fonte de alimentacio
(ver texto), etc.
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S
SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

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

- Do tamanho de uma caixa de fésforos

- Excelente alcance: 100 metros sem obstdculos

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade

- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer ridio 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$ 3.010,00
Montado Cr$ 4.040,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

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

- Resultado imprevisivel

- Montagem simples -

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

- Alimentacio: 9 volts

- Manual de montagem e instrucées para os jogos

Kit Cr$ 4.090,00
Montada Cr$ 4.400,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W

- Alimentagdo: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples

- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 2.810,00

Montado Cr$ 315000
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT




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

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W) Kit Cr$ 5.040,00
- Controles: graves e agudos i ’

- Alimentacido: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples Montado Cr$ 5.500,00
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

po st

Kit CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
“SUA IMAGINACﬂO TRANSFORMADA EM SOM”

» Alimentacéao de 12V

e Ligacao em qualquer amplificador

* 2 potencidmetros e 6 chaves=
infinita variedade de efeitos

* Montagem simples e compacta

s Kit completo (excluindo a caixa)

Cr$ 3.050,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

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



OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados

Convidamos vocé a se corresponder conosco.
Em troca vamos lhe ensinar uma profissdo.

( 1- Eletrdnica, Radio e Televisdo R

[Xit' ] Cotitoito 86 Exeitheins Kit 2 Conjunto de ferramentas it Injetor dé st )\

'

* eletrOnica geral

* radio [z 115
frequéncia modulada e
recepcio e transmissio

i * televisdio

(100

preto e branco
a cores
* alta fidelidade
amplificadores
gravadores
e mais q
enviamos todos estes mate

riais para tornar seu apren o _
dizado fécil e agraddvel! | Kit 4 Ridio receptor de 4 fuias

\.

A Occidental Schools é a Gnica escola por correspondéncia na América Latina, com mais de 35 anos de

experiéncia internacional, dedicada exclusivamente ao ensino té&cnico especializado.

2 - Eletrotécnica e Refrig
Kit 3 Conjunto de femmma}

* eletrotéenica geral

* eletrodomésticos
reparos € manutencéo

* instalacbes elétricas
prediais, industriais, rirais

* refrigeracfio e ar condicionado
residencial ,comercial industrial
Junto com as licdes vocé recebe
todos estes equipamentos, pois a

Occidental Schools sabe que uma
profisséo sé se aprende com a prética.

eracao

i Occidental Schools ES 120
| Caixa Postal 30.663

@ r}, f ﬁ ]:l 3 Sclicite 1 01000 Sé&o Paulo SP
! - Nossos = .
o ! Cotélogos 1 Solicito enviar-me grétis, o catélogo ilustrado do curso de:

Alameda Ribeiro da Silva, 700
C.E.P. 01217 - Séo Paulo - SP

indicar o curso desejado

i C.EP. Cidade

Estado




As montagens prdticas de sistemas de radio-controle sdo as que mais atraem 0s nossos leitores
por motivos obvios. Jd publicamos projetos de sistemas simples de um ou mais canais em grande
nimero de configuracoes e, ja demos indicagdes para a construgdo de filtros, acionadores de relés
e servos, e muitas outras sugestdes importantes para quem pratica ou gosta de radio controle.
Neste nitmero abordaremos um projeto diferente e de grande utilidade. Trata-se de um “médulo-
-receptor”, um circuito que pode servir de base para sistemas de recepcdo de 1 a 10 canais os quais
podem ser utilizados desde em sistemas de aberturas de portas de garagem, até aero-modelos,

barcos e carros tele-dirigidos.

0O “médulo-receptor”’ que descrevemos
neste artigo, caracteriza-se por sua grande
sensibilidade e simplicidade. Ele podera ser
usado como etapa de entrada ou etapa
receptora para sistémas de 1 a 10 canais, e
com facilidade o leitor podera instaléd-lo em
barcos, carros e até mesmo aero-modelos,
dependendo do espacgo disponivel.

Neste nUmero ensinaremos o leitor a
construir o modulo, e nos nimeros se-
guintes daremos as etapas que completam
o sistema, tais como os filtros, as etapas
de acionamento e finalmente um trans-
missor.

Outubro/82

Com relacdo ao transmissor, observamos
ja, que pode ser usado qualquer tipo modu-
lado em tom, que opere tanto na freqlién-
cia de 27 MHz como 72 MHz. O impor-
tante é que a bobina do receptor seja tal
que responda @ mesma frequéncia do trans-
missor. Daremos elementos para a cons-
trucdo de bobinas para as duas frequéncias.

Quanto ao alcance, evidentemente, ele
depende muito mais do transmissor do que
do receptor.

Podemos adiantar que os transmissor de
1 transistor (BF494) com alimentagdo de
9V permitem alcances de até 50m. Trans-
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missores pouco mais potentes com 1 ou 2
transistores (2N2218), e alimentacdo de 9V
ou 12V podem ter alcances de 200 a 500m
em terreno aberto.

O nosso moédulo receptor é alimentado

por uma tensdo de 9V e seu-consumo é
bastante baixo.

Como antena pode ser usada uma vareta
de 30 a 60 cm ou ainda uma antena teles-
copica comum,

S0m

ATE 500m

100 A
200mw

Os ajustes para coloca-lo em funciona-
mento sdo apenas 2 ndo se necessitando
de nenhum equipamento especial. Somente
o transmissor correspondente é necessario
para a realizagdo de seus ajustes de funcio-
namento..

O CIRCUITO

Na figura 2 temos uma estrutura em
blocos de nosso médulo receptor.

Trata-se de uma etapa super-regenerativa
com 1 transistor a qual é acoplada a uma
etapa amplificadora com mais 1 transistor.

ANTENA
TELESCOPICA

figura 2

DETECTOR
SUPER
REGENERATIVO

™ SAIDA PARA
0S FITROS,

—=— EXCITADORES,
ETC...

—==— AMPLIFICADOR

Usando apenas dois transistores, este
circuito é sensivel o bastante para captar
estagdes distantes que poderdo ser ouvidas
com o acoplamento de um fone de alta
impedéncia em sua saida (pontos A e B).

A etapa super-regenerativa, dependendo
da bobina utilizada pode receber sinais em
72 ou 27 MHz, as duas faixas comumente
utilizadas para radio controle.
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figura 1

2009 9
000 0O

O circuito bésico da etapa super-regene-
rativa € mostrado na figura 3.

R3
AJUSTE DE
FREQUENCIA
of | ==
c2 ANTENA
FILTRO
) REALIMENTAGAQ
R2 AJUSTE DE _ CHOQUE DE
SENSIBILIDADE XRF ——— RF
/ R4 y
SAIDA DE
7 [ Dr AUDIO
P1 C3T T“
’'s & @ O—
figura 3

O ajuste de sensibilidade do receptor é
feito no trim-pot P1 de modo a se ter o
méximo rendimento sem oscilacgo.

O choque de RF impede que os sinais
de alta-frequéncia passem para a etapa
seguinte de audio. O trimer Cv é que faz
o ajuste “fino” de frequéncia, levando
0 receptor a receber o sinal do transmissor
com maior intensidade.

O sinal de audio que corresponde ao tom
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que modula o sinal do transmissor é levado
a uma etapa de amplificagdo que tem por
base um segundo transistor. O ganho de
amplificacdo desta etapa estd em torno de
100 vezes de modo que se obtém em sua
saida um sinal capaz de excitar facilmente
circuito de filtros ou ainda etapa de aciona-
mento de relés e servos.

Veja que, a frequéncia do sinal de audio
obtido é a mesma que modula o trans-
missor.

Num sistema multi-canal, conforme mos-
tra a figura 4, podemos modular o trans-
missor com diversos tons, e obteremos estes
tons na saida deste circuito, j& no modelo
controlado. Passando por filtros que fazem
a selecdo dos sinais, teremos o acionamento
de diversos controles.

BC 238, BC239

BF494
BCS48, BC549

CEB CBE

figura 4

A alimentacdo do moddulo é feita com
uma bateria de 9V, mas suas durabilidade
sera grande, em vista do baixo consumo de
corrente.

COMPONENTES

Os componentes da parte eletronica sdo
0s mais importantes para nos, ja que esta-
mos neste artigo abordando apenas a etapa
receptora. Futuramente ao abordarmos os
sistemas completos é que falaremos de
outros componentes, inclusive dos mo-
delos.

Os transistores sdo ambos NPN. O pri-
meiro é de RF do tipo BF494 que pode
ser conseguido com facilidade. Observe que
a disposicdo dos terminais deste transistor
é CEB e ndo CBE como os tipos.comuns.
Se usar equivalentes veja se também tém a
mesma disposi¢cdo de terminais.

O segundo transistor pode ser BC238,
BC239, BC548 ou BC549, todos facilmente
encontrados no comércio especializado.

L1 e XRF devem ser construidas pelo
proprio montador. L1 é formada por 5 es-
piras de fio esmaltado 24 ou 26 se a fre-
quéncia escolhida for de 72 MHz. Se a
frequéncia for de 27 MHz, a bobina tera
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11 espiras do mesmo fio. Ndo é preciso
nacleo. )

XRF € construido enrolando-se umas
50 voltas de fio fino num palito de 2 ou
3 mm de diametro. As espiras nio preci-
sam estar ordenadamente, conforme mostra
a figura b.

0,8cm 50 VOLTAS
DE FI0

L1

PALITO
@2mm

PASSAR ESMALTE DE
UNHAS P/ FIXAR O FIO

figura 5

Cv é um trimer comum. O leitor pode
tanto usar o tipo plastico como o de porce-
lana.

O trim-pot de 47k ndo oferece proble-
mas de obten¢do. Escolha um tipo que se
ajuste na placa, ou seja o menor possivel.

Os resistores sdo de 1/8W para permitir
uma montagem bem compacta, e a tole-
rancia é a normal: 10% ou 20%.

Os capacitores sdo basicamente de dois
tipos, havendo um terceiro que eventual-
mente pode ser usado.

Para os grandes capacitores, ou seja, C1
e C8 sdo usados eletroliticos de 16V. Para
0s demais o tipo basico é o ceramico, mas
em alguns casos, citados na lista de ma-
terial, podem ser usados os de,poliester.
Veja entretanto, que os de poliester sdo
maiores em tamanho que os equivalentes
de ceramica, devendo este fato ser levado
em conta na montagem da placa.

Temos ainda o conector para a bateria
de 9V, a antena telescopica ou de outro
tipo, e os fios que fardo as ligacbes ex-
ternas.

Evidentemente, o leitor deverd ter os
recursos para a elaboracdo da placa de
circuito impresso.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes reco-
mendamos a utilizacdo de um ferro de
pequena poténcia e ponta fina. As ferra-
mentas acessbrias sdo as que todo mode-
lista deve possuir.

Na figura 6 temos o circuito completo
do moédulo receptor com todos os compo-
nentes dados por seus valores.
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figura 6

Na figura 7 temos a placa de circuito
impresso. Se o leitor usar componentes
equivalentes, deve tomar cuidado para
eventuais alteragdes que sejam necessérias
na placa.

figura 7

Os cuidados que devem ser tomados na
montagem, assim como sua sequéncia sdo
dados a seguir:

a) Solde em primeiro lugar os dois tran-
sistores, atentando para sua posicdo que é
dada em funcdo de sua parte chata. Acom-
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panhe a figura, Seja répido na soldagem
pois os transistores sdo delicados.

b)Solde a bobina L1. Raspe bem os
pontos de soldagem do fio esmaltado para
que a solda possa aderir.

c) Solde o choque XRF. Raspe bem as
pontas dos fios esmaltados no ponto de
soldagem para que a solda possa aderir.

d) Solde todos os resistores. Veja que
seus valores sdo dados pelas faixas coloridas
de acordo com a relacdo de material. Seja
rapido na sua soldagem.

e) Para soldar o capacitor Cv vocé deve
observar a posicdo da armadura externa
gue deve ficar do lado positivo da alimen-
tacdo. Se este capacitor for invertido o
aparelho ainda funcionard mas poderdo
ocorrer instabilidades.

f) Solde os capacitores eletroliticos C1
e C8 atentando para seu valor e para sua
polaridade. Veja bem a posi¢do do pélo (+)
e do pélo (—).

g) Na soldagem dos demais capacitores
o leitor deve ter cuidado com o calor exces-
sivo j& que estes sdo componentes deli-
cados. Os valores dos capacitores ceramicos
eventualmente podem ser expressos de
modo que exije atencdo.

Assim, o capacitor de 100nF pode vir
como 0,1uF ou 103, e o de 1n2 pode vir
como 1200p ou ainda 1k2.

h) Complete a montagem com a ligagdo
do conector da bateria, observando sua
polaridade dada pela cor dos fios (verme-
Iho-positivo e preto-negativo), a ligacdo dos
fios da antena e de saida.

Revista Saber Eletronica



Com tudo isto feito, o leitor pode fazer
uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Para a prova o leitor precisard de um
fone de cristal (outro tipo ndo serve) ou de
um amplificador de audio.

ANTENA

. P e—
- av

JAQUE

moouo  * N
RECEPTOR
! ] FONE DE
=

CRISTAL }

O fone ou o amplificador sdo ligados ao
moddulo recpetor, conforme mostra a fi-
gura 8.

Conectando a bateria ao aparelho, e
ajustando o trim-pot P1 o leitor deve
chegar ao ponto em que se ouve um som
semelhante a um chiado, como obtido em
aparelhos de FM fora de estacéo.

ANTENA
AMPLIFICADOR

[ P
c 9V
AUX.

MODULO
RECEPTOR

figura 8

Agora, ligando nas proximidades o trans-
missor, deve-se ajustar o trimer Cv até que
o seu sinal seja ouvido no fone ou alto-
-falante do amplificador.

Se o leitor ndo tiver ainda o transmissor,
ao girar o trimer Cv poderd ouvir estacoes
de telecomunica¢gGes ou mesmo radio-ama-
dores, conforme a faixa escolhida.

Uma vez sintonizado o sinal retoca-se o
ajuste de P1 para se obter o maximo de
sensibilidade.

Se o aparelho ndo der alcance, ou seja,
afastando-se o transmissor o sinal desapa-
rece, é sinal que esta sendo sintonizado um
sinal espario.

O procedimento para corrigir o problema
consiste na alteracdo da bobina que podera

ter espiras retiradas ou re-enrolada com
mais voltas de fio (L1).

Para melhor recep¢do a antena deverd
ficar em posicdo vertical e seu compri-
mento ajustado experimentalmente até se
obter o melhor ganho.

Se o leitor notar instabilidade de funcio-
namento deve procurar alterar a bobina e
também verificar a posigdo do trimer.

No proximo nimero continuaremos com
o sistema de rddio controle descrevendo
alguns filtros que podem ser usados com
este receptor num sistema multi-canal.

Obs: os leitores interessados em colocar
ja em funcionamento este receptor, cons-
truindo o transmissor devem consultar a
revista 94.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BF494 — transistor NPN de RF (ou equi-
valente) -

Q2 — BC548 ou BC238 — transistor NPN de
uso geral

XRF — choque de RF (ver texto)

L1 — Bobina de antena (ver texto)

Pl — 47k — trim-pot

R1 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 — 10kx 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R3, R4 — 3k3 x 1/8W — resistores (laranja, la-
ranja, vermelho)

R5 — 2M7 x 1/8W — resistor (vermelho, violeta,
verde)

R6 — 22kx 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, laranja)

Cl — 22uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2, C3 — In2 ou 1200nF — capacitores cerd-
mico

C4 — 4p7 — capacitor cerdmico

C5 — 33nF ou 0,033 — capacitor ceramico ou
de poliéster

C6, C7 — 100nF ou 0,1uF — capacitores cera-
mico

C8 — 47uF x 16V — capacitor eletrolitico

Cv — trimer comum

BI — bateria de 9V

A — antena telescopica de 40 a 60cm

Diversos: placa de circuito impresso, fios, fio
esmaltado 24 ou 26 para L1 e fio esmaltado
30 ou 32 para XRF, conector para bateria de
9V, etc.
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CONNERSOR
LUZ SOM

Newton C. Braga

Um circuito eletronico experimental que converte luz em som é o que levamos aos leitores neste
artigo. As variacoes da intensidade da luz incidente num elemento sensivel sdo transformadas em
sons de frequéncias correspondentes. Experimentalmente este aparelho pode ser usado para
demonstrar o funcionamento dos sensores de luz ou entdo na deteccio de variacdes de intensidade

luminosa ou na localizagio de fontes emissoras.

O que propomos neste artigo é uma
montagem experimental dirigida a estudan-
tes, principiantes e hobistas, pois sua faixa
de aplicagOes praticas é relativamente limi-
tada. Trata-se de um aparelho que converte
luz em som, e este som depende em sua
frequéncia da intensidade luminosa da
fonte.

Propomos duas configuracdes. Uma delas
tem uma acdo positiva no funcionamento
do circuito, ou seja, ao aumento da intensi-
dade da luz incidente corresponde um
aumento da frequéncia do som produzido.
A outra versdo funciona de modo oposto
pois ao aumentar a intensidade da luz inci-
dente no elemento sensivel a frequéncia
diminui.

Nos dois casos, existem ajustes de sensi-
bilidade e ponto de funcionamento. Estes
ajustes podem fazer com que a faixa de
resposta a luz do aparelho seja limitada a:
certos valores.
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VERSAD 1

i /WW
AUMENTO DA

FREQUENCIA
SENSORES GJW—I>* [U”Um

VERSAD 2 DIMINUICAQ DA
FREQUENCIA

figura 1

A simplicidade do circuito e o baixo
custo dos componentes usados sdo um con-
vite aos montadores novatos e estudantes.

A alimentagdo do circuito pode ser feita
com tensdes de 6 ou 9V e sua instalagdo
tanto pode ser feita numa base de madeira
como numa pequena caixa de qualquer
material.

Passemos a anélise do circuito:
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COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o circuito bésico de
um oscilador de relaxacdo com transistor
unijuncdo que é o coracdo de nosso con-
versor.

» —O+
R .
SAiDA 2
@ E TRANSISTOR
T UNIJUNGRO
SAIDAT
-C
TR
i O -

figura 2

Neste circuito o transistor unijungéo
funciona como uma “chave’” que liga
quando a tensdo em seu emissor atinge
um certo valor, normalmente situado entre
0,5 e 0,7 da tensdo de alimentacéo.

No emissor do transistor temos a ligagdo
de um resistor (R) e de um capacitor (C)
formando portanto um ‘“circuito de
tempo”’.

Partindo de uma situacdo inicial em que
ligamos a corrente, o que acontece é que o
capacitor inicialmente descarregado comega
a se carregar via resistor.

Gradativamente a tensdo entre as arma-
duras do capacitor e consequentemente no
emissor do transistor vai subindo, conforme
mostra o gréfico da figura 3.

DISPARO

DESCARGA
DE C

VE (V)

vz

CARGA_|
DE €

va

figura 3

Entretanto, esta subida ndo é indefinida.
No momento em que a tensdo de disparo
do transistor unijungdo é atingida, este
componente “liga” passando a apresentar
uma resisténcia muito baixa entre as arma-
duras do capacitor. A consequéncia disso é
a descarga do capacitor, representada pela
queda de tensdo no gréafico.

Qutubro/82

Um pulso de corrente circula entdo pelo
transistor e pelo resistor de carga.

Com a descarga do capacitor, o transistor
desliga, e um novo ciclo se inicia.

Havendo uma alimentagdo constante no
circuito ele ficard oscilando produzindo
pulsos numa razdo que depende de valor
do capacitor e do resistor.

Esta frequéncia pode ser calculada apro-
ximadamente pela formula:

et
§:5oReiC

Onde f é a frequéncia em hertz (Hz),
R é a resisténcia em ohms (2) e C é a fre-
quéncia em Farads (F).

Lembramos que 1 uF equivale &
0,000001 F ou 107SF.

Veja o leitor que, podemos variar R para
alterar a frequéncia das oscilactes. Assim,
para R podemos utilizar um potencidometro
caso em que ele controlara a frequéncia do
circuito.

No nosso caso, o R sera representado por
um dispositivo cuja resisténcia depende da
quantidade de luz que incide numa super-
ficie sensivel. Este dispositivo é um LDR.

A resisténcia do LDR é alta no escuro,
chegando normalmente a 1 ou mais
megohms (milhdes de ohms). No claro,
como por exemplo, exposto a luz direta do
sol, sua resisténcia cai para algumas dezenas
ou centenas de ohms.

O LDR ligado em série com o capacitor
na primeira versdo, faz com que a frequén-
cia do oscilador seja maior no claro e
menor No escuro.

Podemos entretanto usar uma configu-
racdo um pouco diferente que é mostrada
na figura 4.

O+
=]
saipa 2
B2
E
81 ;
SAlDA
c
LDR
L] b O e

figura 4

Nesta configuragdo o R é um resistor
mesmo (potencidmetro e resistor) que
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determinam basicamente a frequéncia do
circuito.

Em paralelo com o capacitor é ligado o
LDR que passa a formar um divisor de
tensdo com o resistor R. Este divisor altera
o ponto de funcionamento do circuito e
portanto sua frequéncia.

O que ocorre neste caso é o funciona-
mento “ao contrario” que jé& explicamos.
Com a diminui¢do da resisténcia do LDR
cai a tensdo no capacitor e conseguente-
mente diminui a frequéncia.

Temos entdo que, quando a intensidade
de luz aumenta, a frequéncia diminui. Con-
forme o ajuste do potencidmetro, podemos
inibir o funcionamento do oscilador com
determinadas intensidades de luz, de modo
gue ndo seja atingido o ponto de disparo do
transistor unijuncéo.

Como o sinal obtido na saida do tran-
sistor unijungdo é fraco, é preciso utilizar
uma etapa adicional de amplificacdo.

Esta etapa utiliza um transistor de po-

téncia o qual excita diretamente um
alto-falante, conforme mostra a figura b.
& e O+
SINAL DE
SAIDA
TRANSISTOR
AMPLIFICADOR
figura 5
FTE
& & Q-

Se o leitor ndo estiver satisfeito com a
poténcia sonora desta etapa experimental
pode utilizar uma outra que faz uso de dois
transistores e é mostrada na figura 6.

< O+390U
12V

ETAPA DARLINGTON

2N3055

figura 6

4 & O—

Esta etapa pode inclusive ser alimentada
com tensdes maiores, ou seja até 12V, mas
o transistor de poténcia deve ser montado
num bom dissipador de calor.
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OS COMPONENTES

Todos os componentes podem ser encon-
trados com facilidade nas casas especializa-
das. Comegamos com a base de montagem
que serve de “chassi”’ e que pode ser uma
tdbua de 20 x 30 cm, onde todos os com-
ponentes sdo fixados com parafusos para
madeira ou comuns.

E claro que o leitor pode utilizar uma
caixa para instalar todo o conjunto, mas se
o aparelho for montado com finalidade
didética serd mais interessante deixar todas
suas partes expostas para analises e explica-
¢oes.

O transistor unijuncdo é do tipo 2N2646.
Qutros tipos podem ser experimentados,
mas este sem dlvida é o mais comum.

O transistor de poténcia bésico é o
BD135. Seus equivalentes mais préximos
sdo os BD137 e BD139. Podem também
ser usados NPNs de poténcia como os
TIP29, TIP31, AC187 mas estes possuem
disposicdo de terminais que ndo coincide
com a dos originais.

O LDR é comum, redondo de qualquer
tipo. Pode ser aproveitado o LDR de tele-
visores abandonados que possuam controle
automatico de luminosidade e que ficam no
seu painel frontal.

Os demais componentes tais como resis-
tores, capacitores, alto-falantes sdo todos
comuns.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes deve
ser usado um ferro de pequena poténcia e
ponta fina (méximo 30W). Como ferramen-
tas adicionais sugerimos a utilizagdo de um
alicate de corte lateral, um alicate de ponta
fina e chaves de fenda.

Os circuitos completos das duas versdes
(agdo positiva e acdo negativa) sdo mostra-
dos na figura 7.

As montagens das duas versdes em ponte
de terminais sdo dadas na figura 8.

E claro que nas versdes em ponte, 0s
componentes maiores devem ser fixados na
base de montagem. Estes elementos que
devem ser fixados sdo:

— Ponte de terminais

— Alto-falante

— Suporte das pilhas

— Potencidometro P1

— LDR
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(VERSED 1)

figura 7
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Os principais cuidados que devem ser
tomados na montagem sdo os seguintes:

a) Solde em primeiro lugar os transis-
tores observando sua posicéo.

A posigdo do transistor unijuncdo é dada
pelo pequeno ressalto em seu involucro.
Veja o desenho na ponte de terminais. Para
0 outro transistor a posicdo é dada pela
parte metélica do involucro que deve ficar
voltada para baixo.

b) Na soldagem do capacitor eletrolitico
deve ser observada sua posicdo pois este
componente é polarizado. O outro capaci-
tor ndo tem polaridade. Na verdade, este
outro capacitor pode ter valores entre 33 nF
e 100 nF, dependendo deste a tonalidade
dos sons obtidos. Com capacitores menores
os sons produzidos serdo mais agudos.

c) Os resistores ndo tém polaridade certa
para ligagdo, mas seus valores devem ser
observados. Os valores sdo dados pelos trés
primeiros anéis coloridos. Solde-os rapida-
mente pois eles sdo sensiveis ao calor.

d) As interligagBes na ponte de terminais
sdo feitas com dois pedacos de fio enca-
pado. A primeira vai entre o extremo da
esquerda de R2 e o terminal do meio de
Q2. A segunda vai entre a jungdo de Q1
com R3 e o terminal da direita de Q2.

e) Paraa ligagdo do potenciometro P1 nas
duas versdes devem ser usados dois pedagos
de fio de aproximadamente 10 cm cada
um. O potencidmetro posteriormente pode
ser fixado num “L” de metal na base de
madeira.

f) Para o LDR s3o usados na ligagdo
dois pedagos de fio de 20 & 30 cm de com-
primento. Recomenda-se que os terminais
de ligagéo e o proprio LDR sejam prote-
gidos contra 0 manuseio excessivo que
pode acabar por danifica-los. A montagem
num pequeno tubo, conforme mostra a
figura 9 é uma sugestdo.

TUBO OPACO

FIOS DE
LIGACAD

figura 9

g) Para a ligagdo do alto-falante também
podem ser usados dois pedacos de fio fle-
xfvel de 15 a 20 cm de comprimento cada.
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O alto-falante pode ser fixado em duas
pequenas dobradigas as quais serdo parafu-
sadas na base. O alto-falante éde 54 10 cm
de didmetro.

h) Completamos a montagem com a liga-
¢do do suporte das pilhas. Para este deve-
mos observar a polaridade dos fios. O fio
vermelho corresponde ao pdlo positivo que
vai ligado ao coletor de Q2 (terminal do
meio) e o negativo que corresponde ao fio
preto vai ao resistor R3. Veja o leitor que
ndo usamos interruptor neste aparelho.
Para desligar o conversor basta retirar as
pilhas do suporte. O suporte de pilhas,
conforme o tipo pode ser parafusado,
colado ou preso por uma bracadeira na base
de montagem.

Terminada a montagem, o proximo
passo consiste em experimentar o con-
versor.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, em primeiro
lugar coloque pilhas em boas condi¢des no
suporte, observando sua polaridade.

Ja com as pilhas no suporte, dependendo
da posicdo de P1 e da iluminacdo do LDR
o aparelho emitira sons.

O leitor deve entdo ajustar o potencid-
metro para haver emissdo de sons pelo alto-
-falante com a luz ambiente ou de uma lan-
terna incidente no LDR.

O ponto de funcionamento do conversor
depende do tipo de demonstracdo desejada.

Algumas experiéncias interessantes po-
dem ser feitas com este conversor.

1. Operagdo do LDR

Nesta experiéncia demonstra-se de que
modo a resisténcia de um LDR varia com
a quantidade de luz incidente.

O procedimento para esta experiéncia é
0 seguinte:

Com uma lanterna ilumine o LDR e em
seguida va afastando-se até notar uma
variagdo da tonalidade do som. (figura 10)

Na versdo da acdo positiva, a tonalidade
do som tende para o grave a medida que
nos afastamos com a lanterna, indicando
que o LDR aumenta de resisténcia. Na
versdo de agdo negativa, a tonalidade do
som tende para o agudo @ medida que nos
afastamos, indicando também um aumento
da resisténcia do LDR.
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Conforme o ajuste do potencidmetro P1
podem ser obtidos nas duas versdes pontos
em que o som para completamente. Este
ajuste depende também da iluminagdo
ambiente.

2. Alarme experimental

Para esta configuracdo usamos uma lam-
pada incandescente comum de 40 ou 60W
montada conforme mostra a figura 11.

Ajusta-se o potenciometro P1 na segunda
versdo (agdo negativa) para que tenhamos o
limiar da oscilacdo, ou seja, colocamos o
ajuste no ponto em que guase comeca a
haver som.

A passagem de uma pessoa entre a lam-
pada e o LDR faz o circuito disparar emi-
tindo som.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N2646 — transistor unijungio

Q2 — BD135 — transistor NPN de poténcia (ou
equivalente)

LDR — Foto resistor LDR comum

P] — 100k — potenciémetro comum linear ou
log

FTE — alto-falante de 5 ou 10 cm x 8 ohms

RI1 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 — 470R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
marrom,)

R3 — 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

CI — 100nF ou 0,1uF — capacitor cerdmico ou
de poliester

C2 — 100uF x 12V — capacitor eletrolitico
Diversos: suporte para 4 ou 6 pilhas, ponte de
terminais, base de montagem, fios, solda, etc.
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VENDA PELO REEMBOLSO POSTAL PTODO )

ATENCAO! vVOCE QUE GOSTA A ELETRONICA

SOMOS UMA LOJA NOVA ONDE VOCE SERA ATENDIDO COMO AMIGO,
E TERA TODA ORIENTAGAO EM CASC DE DUVIDA OU PROBLEMA.

TEMOS - KITS-FERRAMENTAS - ACESSORIOS - PECAS
MATERIAIS ELETRONICO EM GERAL ETC....

Venha tomar um cafézinho conosco, estamos a sua espera.

O BRASIL
Preencha e envie-nos o cupom abaixo:

= ENBEREGE .. o v pepimimaisimimin m asdsnomn s aci v o
FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA. — ¢ S
Rua Guaianazes, 416 - 1° and, - Centro - S. Paulo - S.P. CEP 1204 | ~57 ---croeoer s BT rermmrmrrmrrnenes
| Tel. 221-1728 - ABERTO ATE 18:00 Hs. INCLUSIVE SABADO. CIDABE: . - s tn o ESTADO.. it o :
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EMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S

ANTI-FURTO

PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

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

SEQUENCIAL
4 CANAIS

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

- Controle de frequéncia linear (velocidade)

- 2 programas

- Led’s para monitoracdo remota

- Alimentacado: 110/220 volts

Kit Cr$ 11.670,00
Montada Cr$ 14.600,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

culo for ligado! 2

- Montagem eletrénica super fécil

- Montagem no veiculo mais ficil ainda, apenas 3 fios

- Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé desejar

Kit Cr$ 4.080,00
Montado Cr$ 4.520,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA
MODELO AFE

ESTEREOFONICO

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

- Impedaincia: 8 ohms

- Cordio: espiralado de 2 metros

Cr$ 4.080,00

Mais despesas postais




ER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO _SAB.ER_ REEMBOL
__ AUTO-_UGHT - O DIMMER AUTOMATICO

E

KIT

MONTADO

PAREDE | Cr§ 3.380,00

Cr$ 3.650,00

MESA | Cr$ 3.930,00

Cr$ 4.350,00

Mais despesas postais

absolutamente a prova de fraudes.

ALERTA!
ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS

dispara mesmo que a mao esteja

protegida por luvas ou a pessoa esteja

calcando sapatos de borracha.

garantia de 2 ANOS

" - Simples de usar: ndo precisa de qualquer tipo de instala- &

¢do, basta pendurd-lo na macaneta e ligd-lo!

- Baixissimo consumo: funciona até 3 meses com somente | %

quatro pilhas pequenas!

Cr$ 5.500,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

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

3 I AR AD 8 AN

@ & AAR )

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 localizagdo no escuro

- Economiza energia

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

. Monragem super facil

- 110/220 volts - 220/440 watts

- Duas apresenta¢des: parede e mesa

Produto SUPERKIT

™ CARER REEMBOISO BERREE‘MB‘O'



IRUARUM
MULTITESTE

VERSHIIL

(D)oo o)

—_ /S —

LIXO

Aquilino R. Leal

O circuito proposto, além de avaliar o desempenho de diodos, é capaz de identificar os dois
terminais, anodo e catodo. Também pode ser utilizado para verificar continuidade e, ainda, para
testar outros componentes, tais como LDRs, transistores, alto-falantes, capacitores eletroliticos,

leds, etc.

E bem provéavel que vocé j& tenha tenta-
do ‘bolar’ algum aparelho de teste, simples
e eficiente, para avaliar o estado em que se
encontram alguns dos componentes mais
corriqueiros de sua ‘sucata’, especialmente
os de estado sélido, em particular diodos,
transistores e leds. Creio até que essa tenta-
tiva de préjeto culminou em um circuito
deveras eficdz, resolvendo maior parte das
pretensdes iniciais; contudo, acredito que o
circuito seja bem ‘bodoso’, isto é, complica-
do ‘pacas’ e, portanto, de custo relativa-
mente elevado, atingindo uns poucos mais
privilegiados economicamente.

Também acredito que a tentativa ndo te-
nha passado de umas meras investidas ini-
ciais, talvez movidas pela mui natural em-
polgacdo, apds as quais acabou desistindo
da ‘velha’ idéia, por sinal, muito Gtil a to-
dos aqueles que, de uma ou de outra for-
ma, se dedicam a eletrdnica.
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Isso também aconteceu comigo! Desisti,
por vdrias vezes, de ‘bolar’ um desses circui-
tos de teste tdo necessarios em qualquer
bancada, profissional ou ndo. Felizmente
(para todos, é claro) sou do tipo persisten-
te, que ndo desiste tdo facilmente quando
surgem o0s primeiros problemas e, assim,
tentei... tentei...

‘Cabecudo’ como sou, nao poderia dar
em outra coisa: acabou ‘nascendo’ o cir-
cuito tdo almejado que, por razdes mais do
qgue. Obvias, teria de ser do tipo ‘2B’, ou
seja, bom e barato!

Evidentemente, o circuito proposto ndo
é nenhuma maravilha, nem é fruto de algu-
ma nova e brilhante idéia, até pelo contré-
rio! Entrementes, o ‘pouquinho’ que o dis-
positivo faz é, realmente, MUITO em rela-
¢do a seu custo, simplicidade e sobretudo
facilidade de manuseio — ndo existe (nem
requer!) qualquer espécie de ajuste ou cali-
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bracdo, podendo ser utilizado e montado
por qualguer um, desde que possua a mi-
nima habilidade com o ferro de soldar!

O CIRCUITO

A (nica novidade, em termos de projeto,
é a presenca do ‘velho amigo’ 555 funcio-
nando como... um estagio inversor de po-
téncia! Certamente mais uma outra aplica-
¢do insolita para esse circuito integrado de
‘n+1" utilidades! Parece até a palha de aco
que anda por ai, com suas 1001 utilidades!

De que forma utilizei o 555 como ampli-
ficador (digital) inversor de poténcia é um
‘mistério’ que é deslindado através da fi-
gura 1.

|||—l|l|||+—

ENTRADA

R

figura 1

Aparentemente, essa configuracdo do
555 ndo faz nada, ainda que ela dé indicios
da configuracdo astavel cléssica para o inte-
grado em questdo.

Veja bem leitor: suponha que a entrada
do circuito se apliqgue um sinal, digital ou
ndo, de amplitude inferior a terca parte da
tensdo de alimentacdo, suposta igual a 12
volts para efeito de raciocinio. Que tere-
mos na saida?

Ora, a entrada ‘disparo’ é sensibilizada
(ela s6 ‘percebe’ sinais de amplitude infe-
rior a 1/3 de Vcc, no caso inferior a 4
volts), ai a saida, devido as caracteristicas
intrinsecas do 555, assume um potencial
bem préximo de alimentagdo, isto €,
12 volts.

Enquanto esse sinal de ‘pequena’ ampli-
tude se mantiver presente & entrada, tere-
mos um sinal ‘grande’ na saida do circuito.
Ou, se o leitor preferir: a um nivel (ou es-
tado) légico baixo de entrada, o circuito
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responde com o estado légico alto, normal-
mente representado por H (de ‘high’). E o
mais interessante, com amplificacdo!

De fato, basta ver que qualquer sinal de
amplitude menor que 4 volts (1/3 de Vec),
inclusive nula, leva a saturacdo a saida do
circuito, isto é, potenciais compreendidos
entre 0 a 1/3 de Vcc provocam o disparo
do circuito que permanecerd nessa condi-
¢do mesmo que o estimulo de entrada, em
nivel L, ou baixo, seja retirado!

E isso mesmo! O circuito da figura 1
também funciona como uma espécie de me-
moéria eletrénica! Isto é vélide desde que o
potencial do sinal de entrada, se situe, apbs
o disparo do circuito, entre 0 a 8 volts, ou
seja: entre 0 e 2/3 de Vcc.

Fica bem claro o fato do circuito poder
ser disparado por um Unico pulso de entra-
da, alids, pelo primeiro, ignorando os subse-
quentes, desde que ndo ultrapassem o valor
maximo de 8 volts de amplitude. Esta pro-
priedade concede ao circuito uma espécie
de imunidade ao ruido ou histerese.

Pois bem, se sob tais condicdes o sinal de
entrada apresentar, ainda que por uma Uni-
ca vez, amplitude superior a 8 volts (2/3 de
Vce), a saida do circuito passa do nivel
alto (H) para o nivel baixo (aproximada-
mente zero volts), assim permanecendo até
que a amplitude desse sinal de entrada se
torne ligeiramente inferior a 1/3 de Vcc.

O diagrama da figura 2 apresenta todas
as possibilidades acima mencionadas, perti-
nentes a entrada e a saida do circuito da fi-
gura 1. O leitor deve estar pensando que tal
configuragdo para o integrado 555 nao pas-
sa de um ‘disparador de Schmitt’’ (Schmitt
trigger), cuja caracteristica principal é bas-
cular sua saida em func¢do de dois niveis
distintos de tensdo aplicades a entrada.

Se assim pensou... acertou em cheio!!

Bem, apés esse ‘bate papo’ todo, sé me
resta apresentar o circuito propriamente di-
to do MULTITESTE VERSATIL — vide fi-
gura 3.

O primeiro desses integrados, por coinci-
déncia um 555, e demais componentes
associados formam um multivibrador cuja
frequéncia das oscilagdes é estabelecida pe-
la rede R1-R2-C1, atendendo a seguinte
expressdo:

s 1,44

[Ri+2.R2).C1 '~
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R1 e R2em M ohms e C1 em uF.
De acordo com a lista de material, temos:

s 1,44
- (0,0022 +2 x 0,0022).0,1

O sinal digital de saida desse astavel, fi-
gura 4(A), é diretamente aplicado a Cl-2,
o qual o complementa, como bem o leitor

Hz =2,2kHz

eeH

AMPLITUDE DO |
SINAL DE ENTRADA
v

1/ 3 Vee

pode observar no diagrama em fases da fi-
gura 4(B). Desta forma consegue-se obter
um defasamento de 180° entre os sinais
presentes nos pontos A e B assinalados no
esquemdtico da figura 3, ou ‘trocado em
midados’: se o potencial de um desses pon-
tos é positivo, o do outro serd praticamente
nulo, e vice-versa.

vee

TEMPO

AMPLITUDE DO

TEMPO

figura 2

SINAL  DIGITAL
DE SAIDA (V)
O\=
CHY &
—
mErareeETT
Rl e Bl
TN e
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&
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CL2
R2 |C.I 1 ] O
3 2
= A
2 ?
1 1 _ 5
—l
S = /,I/ /
LEDI LED2
R3
figura 3

‘Té na cara’ que ao interligar entre si os
pontos A e B, figura 3, ambos fotemissores

emitirdo luz, mas ndo simultaneamente,

ainda que tenhamos a sensacio contréria.
De fato, basta observar o diagrama em
fases da figura 4: no primeiro pulso o po-
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tencial de A é positivo em relacdo ao de B
e a corrente circulard no sentido de B para
A (sentido convencional), passando pela
resisténcia limitadora R3 e fotemissor led1
— nestas condicdes o led2 se encontra re-
versamente polarizado. No segundo pulso
a corrente circulard de B para A, sendo a
vez do led2 emitir luz, enquanto o outro
diodo eletroluminescente se ‘apaga’. No
ciclo 3, assinalado na figura 4, serd a vez
do led1 emitir luz outra vez, e apenas ele,
repetindo as condicdes do primeiro ciclo.
O ‘neg6cio’ continuara assim indefinida-
mente: ora o led1 emitindo luz, ora o led2,
porém nunca ao mesmo tempo os dois.
No6s ndo perceberemos o efeito ‘pisca-
-pisca’ porque o periodo de frequéncia das
oscilagBes é muitas vezes menor que o tem-
po de retencdo da imagem em nossa retina
— esse periodo de retencdo é da ordem de
0,1 segundos, enquanto o do sinal é de
aproximadamente 455 milisegundos.
Contudo, ninguém ird negar que o fote-
missor led1 permanece muito mais tempo
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emitindo luz que seu ‘vizinho' led2 — é por
essa razdo que o primeiro é de cor verde, de

|

Vect

menor luminosidade que o segundo (cor
vermelha): uma ‘coisa’ compensa a outra!

TENSAQ (V)

B tpel TR

vee

1A)

TENSAOQ (V)

(B-3]

figura 4

Ao se desfazer a interligacdo entre os
pontos A e B (figura 3), nenhum dos dois
leds emitira luz, caracterizando circuito
aberto, ou seja, que ndo ha continuidade
entre esses pontos.

Q)B
D
o)A
7 o
LED LED
1 2
figura 5

Veja agora o que ocorre ao se dispor um
diodo retificador entre esse par de acessos,
tal qual mostra a figura 5. O diodo D sé
permitird a circulagdo de corrente no senti-
do de anodo para catodo, isto &, de B para
A e por conseguinte apenas o led2 emitira
luz, de cor vermelha por sinal, indicando
que o diodo D sob teste ndo se encontra
‘aberto’ e muito menos em curto; a emis-
sdo de luz vermelha por parte do led2 tam-
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bém indica que o anodo do diodo D cor-
responde ao terminal conectado ao ponto
de acesso A, ou seja, que ele se encontra
invertido em relacdo ao que deveria ser:
anodo — ponto A, catodo - ponto B.
E claro que se o posicionamento desse
diodo for invertido (figura 6), o fotemissor
led1 é quem emitira luz, e porque a colora-
cdo dessa luz é verde, concluiremos que o
ponto A realmente corresponde ao anodo
e o ponto B ao catodo desse diodo.
Entendeu a ‘sutileza’ do circuito?

Q)8
D
o)A
2 %
LED1 LED 2
figura 6

A ponta de prova A deve estar sempre
associada ao anodo do diodo em teste e,
é claro, a ponta B a seu catodo, se isto
ocorrer (e se o diodo estiver ‘ok’) teremos
a ‘luzinha’ verde, em caso contrdrio acende
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a vermelha, que nos informa que a ponta
de prova A ndo estd conectada ao terminal
anodo do semicondutor ou grosseiramente:
o diodo se encontra ‘inversamente’ polari-
zado. De qualquer forma, ficam perfeita-
mente identificados o anodo e o catodo.
Adiante tratarei disso com mais detalhes.
Como tensdo de alimentagdo, o circuito
admite qualquer valor compreendido entre
5 a 15 volts cc, ainda que ele tenha sido
projetado para funcionar com 6 volts cc.
Em meu prototipo experimental resolvi
medir o consumo do circuito em diversas
condicbes de funcionamento, quando
alimentado a partir de uma fonte de 6 volts
cc. Os valores medidos foram os seguintes:
Curto circuito entre os pontos A e B:
| =~ 20 mA.
Circuito aberto entre A e B (circuito em re-
pouso): | = 7 mA.
Com a inclusdo de um diodo TN914 entre
as pontas de prova A e B:
— led vermelho emitindo luz: | = 14 mA;
— led verde emitindo luz (diodo em teste
invertido em relacdo & condicdo ante-
rior): 1 = 9,6 mA.
OBS: Ainda que o led verde (led1) emita
luz por perfodos maiores que o vermelho
(led2), conforme disse antes, ele provoca
menor consumo devido a maior queda de
potencial entre seus terminais (da ordem
de 2,2 volts contra 1,6 do vermelho).

CH1 Fl

T

Se o leitor quiser alimentar o aparelho
através da rede elétrica podera montar a
fonte cujo circuito se encontra na figura 7
a guisa de orientagdo — neste caso o inter-
ruptor CH1, figura 3, devera ser omitido;
para que dois interruptores?

figura 7

MONTAGEM

Tentar expor as diretrizes que segui para
montar o prototipo é perder tempo! O

52

circuito é tdo simples que dispensa qual-

quer comentario adicional.

Quanto a parte mecéanica, o leitor deve
ter em mente o seguinte:

a) Os pontos A e B, assinalados no desenho
da figura 3, devem ir ter a um par de bor-
nes, para plugue do tipo banana, de cor
vermelha e preta, respectivamente: a cor
vermelha (ponto A) estard associado o
potencial "+’ (anodo) e a preta o poten-
cial “—"" (catodo).

b) Esse par de bornes deve ser fixado a uma
das faces da caixa utilizada para alojar
o circuito e de forma a ter-se livre acesso
a0s mesmos.

c) Também o par de diodos eletrolumines-
centes deve ser fixado & caixa, ficando
em lugar bem visivel.

d) Se for montada a fonte de alimentacdo
sugerida na figura 7, é recomendavel que
ela seja montada na propria plaqueta do
circuito de teste propriamente dito (figu-
ra 3) — tanto o fusivel F1 como o inter-
ruptor CH1 sdo componentes externos a
plaqueta, devendo ser fixados a caixa do
circuito.

e) Quanto a caixa, recomendo as do tipo
padronizado de plastico, as quais pos-
suem uma tampa em aluminio que tam-
bém permite a realizacdo de furos sem
muito sacrificio; além disso dispGem de
vérias torres no fundo para fixar a pla-
queta do circuito através de parafusos
auto-atarrachantes.

OBS.: Se vocé montar a fonte de alimenta-

cdo, cujo circuito se encontra na figura 7,

tenha o maximo cuidado para que os ter-

minais ‘‘+"" e terra ndo entrem em curto-

-circuito.

Uma vez pronta essa parte mecanica, o
leitor deve providenciar as duas pontas de
prova, constituidas de um pedaco de fio
flexivel (um de cor vermelha e outro de
cor preta), tendo em um dos extremos uma
garra-jacaré e no outro, um plugue-banana,

.vide figura 8.

O ‘Multiteste’ estara em perfeito funcio-
namento se ele comportar-se corretamente
ao executarem-se os testes mencionados na
descricdo do circuito, ou seja:

a) curto-circuitando-se as duas garras-jacaré
ambos os leds emitirdo luz e em aberto
(alta impedancia) nenhum desses fote-
missores ird ‘acender’;
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PLUGUE-BANANA

GARRA-JACARE

b) utilizando um diodo, cujos terminais sdo
conhecidos, comuta-se a garra vermelha a
seu anodo e a preta ao seu catodo, e ha-
verd emissdo de luz por parte do led ver-
de; invertendo essas garras, serd a vez do
led vermelho ‘acender’.

UTILIZACAO

Para facilitar a memorizagdo da utiliza-
cdo do ‘Multiteste’, convém que o leitor
disponha dos componentes a serem verifi-
cados, realizando todas as operagdes des-
critas para cada ensaio com componentes
conhecidos e que se apresentem em bom
estado de funcionamento. Isto, certamen-
te, ndo é impossivel, pois raro é o caso da-
guele gque em sua sucata ndo possui alguns
desses diodos, transistores, diodos emisso-
res de luz, capacitores, foto-resistores, etc.

Convém ter sempre em mente o seguin-
te: a garra vermelha sera considerada como
a de potencial positivo em relacdo a preta.

1. ENSAIO DE CONTINUIDADE OU DE

NAO-CONTINUIDADE

A continuidade pode ser verificada com
as garras ‘A’ e ‘B’ colocadas no elemento
sob teste. Se ambos fotemissores emitirem
luz é sinal que existe continuidade entre
os pontos ligados as garras; se nenhum dos
dois diodos eletroluminescentes emitir luz,
isto indicara que ndo ha continuidade entre
tais pontos. Se, porém, apenas um dos leds
emitir luz, conclui-se que o elemento sob
prova é unidirecional, ou seja, sO deixa pas-
sar corrente em um sentido.

2. DIODOS

Acendendo ambos fotemissores, o diodo
sob teste estard em curto; se nenhum acen-
der, o diodo estaré ‘aberto’. Se apenas um
dos fotemissores, emitir luz, o diodo em
teste se encontra em perfeito estado: acen-
dendo o verde isto significard que o anodo
do diodo esté ligado a garra de cor verme-
Ilha (ponto A) e o catodo a garra de cor pre-
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ta (ponto B), se em vez do verde for o ver-
melho, as condicdes acima se invertem, ou
seja, garra vermelha corresponde ao catodo
do diodo e a preta ao anodo do compo-
nente.

O procedimento para testar diodos fote-
missores (leds) é o mesmo ja explicado aci-
ma, sendo que este deve acender se estiver
em perfeito funcionamento. Utiliza-se a
mesma sistematica na verificacdo de diodos
zener, pois, quando o zener é polarizado di-
retamente, ele se comporta como um diodo
comum,

3. ALTO-FALANTES

O teste em alto-falantes é realizado li-
gando-se a bobina movel as duas garras do
aparelho. Se o alto-falante estiver em bom
estado, ambos os leds do instrumento acen-
derdo, podendo-se escutar no alto-falante
um ruido de baixa intensidade sonora. Caso
os fotemissores ndo emitam luz, é sinal que
a bobina do alto-falante estad aberta, neste
caso ndo se escutara o som que caracteriza
a frequéncia das oscilacdes do aparelho —
aproximadamente 2 kHz.

Ainda, se ambos os leds acenderem e nédo
for possivel escutar o mencionado som, a
bobina estard em curto.

4. FOTO-RESISTORES

Vocé sabe que a resisténcia de um foto-
-resistor (LDR) é inversamente proporcio-
nal & intensidade de luz a que ele esta ex-
posto. Portanto, ligando-se este compo-
nente entre as garras do aparelho e aproxi-
mando-se da face sensivel do LDR uma
fonte de luz, os fotemissores verde e ver-
melho acenderdo; ao afastar-se a fonte de
luz, a luminosidade dos diodos fotemisso-
res ira diminuindo até que eles apaguem.

Caso o foto-resistor esteja em curto, ou
‘aberto’, os leds acenderdo, ou ficardo apa-
gados, respectivamente, independentemen-
te da fonte de luz.

Alguns componentes sensiveis a luz sdo
unidirecionais: neste caso, apenas um dos
fotemissores do aparelho ird ‘acender’, a
identificacdo do anodo e catodo sera feita
de forma semelhante a anterior descrita
para os diodos comuns e fotemissores.

5. CAPACITORES
O teste dos capacitores baseia-se em sua
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carga e descarga, consequentemente o ‘Mul-
titeste’ s6 é aplicdvel para capacitincias
superiores a 0,068 uF.

Para se testar capacitores ha necessidade
de conectar um diodo a uma das garras do
aparelho, ficando em série com o capaci-
tor em teste e de tal forma que o catodo
do semicondutor aponte para o “+"” do
capacitor, caso este seja do tipo eletroli-
tico — vide figura 9. Com isso o capacitor
se carrega através de um dos dois fotemis-
sores, que permanecerd aceso até que o
capacitor complete sua carga, apagando-se
em seguida — o tempo durante o qual o
fotemissor fica acesso depende da capaci-
tancia do capacitor, sendo diretamente
proporcional.

Diooo RHUXILIAF\'
D

figura 9

CAPACITOR
EM TESTE

S . G
GARRAS JACARE
DO APARELHO

O ensaio pode ser refeito tantas vezes
quantas se fizerem necessarias, havendo
necessidade, em cada ensaio, curto-circui-
tar entre si os terminais do capacitor para
descarregé-lo.

Caso nenhum dos diodos acender, o ca-
pacitor estd ‘aberto’, ou sua capacitdncia
é muito pequena. Se o led permanecer
emitindo luz com forte intensidade, entdo
0 capacitor se encontra em curto. Pode
ainda ocorrer que o capacitor em teste
apresente elevada corrente de fuga; essa
‘fuga’ serd caracterizada pelo n3o ‘apaga-
mento’ total do diodo fotemissor em
pauta. Quanto maior for a luminosidade
do led, maior serd a corrente de fuga do
capacitor; no entanto, observe que, quanto
maior é a capacitdncia de um capacitor
(principalmente os eletroliticos), tdo maior
serd a corrente de fuga.

6. MICROFONES CONVENCIONAIS

Estes componentes podem ser examina-
dos ligando-se as garras do instrumento a
cada terminal do microfone; se ele estiver
em bom estado, pode-se perceber o som
dos 2,2 kHz do astavel — os leds do instru-
mento certamente ndo emitirdo luz devido
a elevada impedéancia dos microfones.
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Obs.: O teste ndo se aplica para microfo-
nes do tipo eletreto.

7. PONTES RETIFICADORAS

Para estes componentes, que geralmente
apresentam quatro terminais (figura 10),
o Multiteste, além de verificar o estado da
ponte, também identifica seus terminais.

Caso a ponte se encontre em bom esta-
do, deve-se constatar que existirdo apenas
dois terminais da ponte, tais que, prenden-
do a um deles uma garra do aparelho e ‘var-
rendo’ com a outra os trés terminais res-
tantes, fardo com que um Gnico led do ins-
trumento acenda a cada nova posicdo, das
trés possiveis, ocupadas por esta Gltima.

Estes dois terminais corresponderdo ao
positivo (+) e negativo (—) da ponte retifi-
cadora — figura 10. Se apenas o led verde
emitir luz, o terminal ligado a garra verme-
lha serd o negativo da ponte, & outra corres-
pondera o positivo; se for o fotemissor ver-
melho que emitir luz, as ‘bolas’ se inverte-
rdo: o terminal positivo da ponte retifica-
dora estard associado a garra preta (garra
B) e o negativo a outra.

Os outros dois terminais da ponte reti-
ficadora corresponderdo aos pontos de en-
trada da tensdo alternada — com as garras
conectadas a esses terminais nenhum dos
fotemissores do aparelho devera emitir luz.

Caso ocorra alguma coisa diferente da
citada, a ponte retificadora se encontra da-
nificada.

8. RETIFICADOR CONTROLAVEL DE

SILICIO (RCS ou SCR)

Nestes componentes de trés terminais,
figura 11, o instrumento tanto identifica
os lides, como avalia o estado do semicon-
dutor. Se o retificador controlavel de sili-
cio se apresentar em bom estado, verifica-
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-se que apenas um dos trés terminais do
semicondutor fard com que nem o led ver-
melho nem o verde emitam luz, quando
uma das garras estiver conectada a esse ter-
minal, estando a outra ligada a um dos ou-
tros dois terminais restantes do componen-
te. Esse terminal ligado a primeira garra
corresponde ao anodo do semicondutor.

A [ANODO)

figura 11

G [PORTA]

C (CATODO]

Uma vez identificado o anodo, para se
reconhecer a porta e o catodo do SCR, o
procedimento utilizado é o mesmo para
testar diodos, sendo que o terminal porta
corresponderd ao anodo do diodo que exis-
te entre a porta e o catodo.

9. TRANSISTORES BIPOLARES E DO
TIPO DARLINGTON SEM PROTECAO
INTERNA A DIODO
Para transistores, componentes que apre-

sentam, de forma geral, uma triade de ter-

minais, o instrumento tem condicdes de
determinar se o semicondutor estd ‘joia’,

identificar se ele é do tipo NPN ou PNP e,

em alguns casos, seus elementos (base, co-

letor e emissor).

O primeiro passo consiste em fixar a
garra vermelha a um dos terminais, enquan-
to a outra garra é ligada alternadamente aos
outros dois ternrinais restantes. Um led do
aparelho deverd acender em pelo menos
uma das posicdes ocupadas pela garra preta,
isto se o transistor estiver '100%'!

Repete-se 0 processo até que um mesmo
diodo do aparelho acenda em ambas posi-
¢Oes ocupadas pela garra preta. Quando isto
ocorrer, o terminal ligado a garra de cor
vermelha (garra ‘A’) correspondera a base
do transistor e o led que acender indicara
o tipo de transistor: se for o verde, ele é
do tipo NPN; se for o vermelho, o transis-
tor é do tipo PNP,

Se em alguma dessas situacées os dois
diodos eletroluminescentes acenderem ao
mesmo tempo, a jungdo sob teste estard
em curto e, consequentemente, o transis-
tor se encontra danificado.

Como ja foi identificada a base do semi-
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condutor, s6 resta localizar o coletor e
emissor do transistor. Ligam-se a esses dois
terminais as garras do aparelho, mantendo-
-se a base livre: nenhum dos leds do apare-
lho devera emitir luz caso o transistor se
encontre perfeito. Através do dedo ume-
decido, ou de um resistor de uns 500 ohms,
leva-se a base a garra vermelha se o transis-
tor é do tipo NPN e a preta se for PNP;
observa-se que o led correspondente ao
tipo do transistor (verde - NPN, vermelho
- PNP) emitird luz, caracterizando a am-
plificagcdo oferecida pelo componente; co-
mutando entre si o par de garras, nota-se
gue em uma dessas duas condicdes o led
correspondente emite luz mais fortemen-
te que na outra; serd de interesse a posicdo
que provoca maior luminosidade, sendo
que nesta condi¢do a garra vermelha cor-
responde ao coletor e a preta ao emissor
do transistor.

O leitor deve ter em mente que as con-
sideracGes acima partem da premissa que
o transistor estd em perfeitas condicdes;
se alguma coisa falhar... o ‘pobre coitado’
foi um transistor!

Com o que foi apresentado tem-se uma
idéia do vastissimo campo de utilizagdo
do aparelho que, como seu nome indica,
é realmente versatil e (til.

LISTA DE MATERIAL

Figura 3:

CI-1, CI-2 — circuito integrado 555

Ledl — fotemissor verde, tamanho grande
Led2 — fotemissor vermelho, tamanho grande
RI,R2 — 2,2k ohms, 1/8W

R3 — 180 ohms, 1[4W

Cl — 0,1 uF, capacitor de poliéster metalizado
CHI — interruptor simples do tipo liga-desliga
Diversos: soquetes para os integrados, um par
de bornes e respectivos plugues banana (um de
cor vermelha e outro de cor preta), placa de
circuito impresso, caixa, fio flexivel nas cores
vermelha e preta, solda, duas garras jacaré, etc.
Figura 7:

DI, D2 — diodos retificadores 1IN4001

T1 — transformador, rede para 6+6V, sob 200
mA no mdximo

Cl — 470 uFa 1000 uF, 16V, eletrolitico

CHI — interruptor simples do tipo liga-desliga
F1 — fusivel (200 mA) e respectivo porta-fusi-
vel

Diversos: placa de circuito impresso, fio flexi-

vel, solda, caixa, etc.
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Muito tem-se escrito a respeito de fontes de alimentacdo em diversas publicacbes técnicas, por
isso ndo se pretende com este trabalho reescrever aquilo que é demasiadamente conhecido pelo
leitor, nem tampouco dar a ultima palavra sobre o assunto. Apenas nos limitaremos a fornecer
alguns informes e aplicacdes do diodo zener nas fontes de alimentagao.

Um diodo zener é um retificador de estado
sdlido, cuja caracteristica inversa de ruptura é util;
na condugdo direta, o diodo zener comporta-se de
forma semelhante a um diodo convencional. Com
uma tensdo inversa aplicada, inferior 4 tensdo de
ruptura da unido, o mesmo se comporta como
praticamente um circuito aberto, como acontece
com os diodos convencionais; porém, ao aproxi-
mar-se a tensdo inversa ao valor da tensdo da
ruptura, passa a circular uma pequena corrente
pelo diodo (figura 1), a qual cresce rapidamente
(mais rapidamente que nos diodos usuais); para
valores de tensdo inversa superiores a tensdo de
ruptura, também conhecida como ‘tensdo zener’,
a queda de tensdo nos bornes do diodo mantém-
-se praticamente constante ao longo de uma
ampla gama de intensidades de correntes. E justa-
mente nesta regido de controle do diodo zener
que o semicondutor se comporta como uma
referéncia de tensdo constante.

Em virtude da sua caracteristica inversa ser
aplicavel na préatica, conclui-se que o diodo zener
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costuma ser polarizado inversamente de modo que
funcione na referida regido de controle (figura 1).

et o)
+ ]
. |
", e :
| (CONSTANTE)
!
7/
e — ——— i S S S . O
figura 1

Na figura 2, estdo apresentadas as curvas carac-
teristicas volts x ampéres, tipicas para alguns
diodos zener da série BZY88, extraidas do ‘Data
Handbook’ da Philips. Na figura 2-A, aparece a
curva de conducdo no sentido direto (primeiro
quadrante) para esta série de diodos; esta curva
jd é bastante familiar, em virtude da sua seme-
Ihanga com a curva dos diodos retificadores con-
vencionais. Na figura 2-B (terceiro quadrante),
temos as curvas caracteristicas para os diversos
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tipos de diodos zener quando inversamente pola-
rizados. Observar que as escalas dos gréaficos apre-
sentados sdo diferentes entre si; chama-se ainda
a atengdo para o fato de que tanto a tensdo entre
os terminais do diodo e a corrente que por ele
circula sdo ambas negativas no terceiro quadrante,
se bem que estejam, por comodismo e pelo seu
amplo emprego, representadas como positivas.

Ainda em referéncia & figura 2-B, observamos
que na regido do ‘‘cotovelo’ das curvas, a corrente
cresce repentinamente quando se atinge a tensdo
de ruptura e 3 medida que a corrente cresce, a
tensdo zener permanece quase que constante,
principalmente para os diodos zener do tipo
C5V1 a C9V1, no entanto para os demais diodos
desta série, a tensdo zener sofre incrementos
bastante acentuados & medida que a corrente
aumenta. Podemos dizer, de um modo geral, que
a tens@o zener aumenta a razdo de 10mV por mA,
o que fornece, em média, uma resisténcia interna
para diodo de 10 ohms.

Desejando-se determinar, efetivamente, qual é
a resisténcia interna de um diodo, para uma dada
aplicagdo pratica, basta determinar o coeficiente
angular (inclinagdo) da curva caracteristica do
diodo especificado. Este procedimento é vélido
para qualquer eiemgnto ou componente eletrd-

nico, desde que se tenham as respectivas curvas
caracterfisticas tensdo versus corrente.

1001

Ir
(ma)

751

TiPICO

25+

750 yo(my) 1000

figura 2 a

15 vz(v] 12.5 1.0

7.5

! [

cava
CTVS

BZYB8 -Cavi

ceve

figura 2 b

ceva2
C5Ve
C5V1

475

Iz
ImA)

J& que o diodo zener tem por finalidade manter
uma tensdo constante, inclusive para elevadas cor-
rentes de entrada, o mesmo deve ser protegido
contra as flutuagBes da tensdo de entrada. Tal
protecio consiste numa resisténcia conectada em
série com o diodo, como se indica na figura 3,
isto é, com uma resisténcia Rg, em série, que limita
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a corrente de entrada. O valor desta resisténcia em
série, como se verd adiante, devera ser vérias vezes
maior que a resisténcia interna R, do diodo zener.

A figura 4 apresenta a curva caracteristica, em
escala ampliada, do diodo C4V7 em estudo, note-
-se como a tensdo zener aumenta ao crescer a
corrente de entrada, principalmente no trecho BC.
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A inclinagdo da curva no trecho AB é praticamente
constante e vale aproximadamente i dsebi ) W
ou 5 ohms, isto é, neste trecho a resisténcia interna
do diodo é praticamente constante, valendo 5
ohms.

Ainda para o diodo da figura 4, no trecho B a
C, a sua resisténcia interna varia exponencialmente
com a corrente. Para o ponto E (4,5 e 5mA) o
valor desta resisténcia é dado pela inclinagio da
reta ‘t’ tangente & curva caracteristica no ponto em
(6,0 — 4,0)V

(20,0 — 0,0)mA

A partir do ponto C para a direita, a resisténcia
do diodo cresce violentamente, contanto que no
ponto F, por exemplo, esta resisténcia é de apro-
ximadamente 2k ohms,

questdo e vale ou 100 ohms.

Rs

=3 j: figura 3
.‘.
_ +
—-_ Viz Izl - 101 Ro
R Voz

Visto como se determina a resisténcia interna
do diodo zener, voltemos & figura 3; observemos
que o diodo estd polarizado inversamente, o que
significa que Vo, é menor que V;, porém de
mesma polaridade. A corrente | que circula pela
Viz— Voz-

Rs

Um diodo zener'costuma ser especificado pela
sua tensdo zener e pela poténcia que ele é capaz de
dissipar, sendo que esta (iltima corresponde 130 pro-
duto da tensdo zener pela corrente que circula
pelo diodo. Para exemplificar, escolhamos o diodo
BZY88 — C4V7, o qual pode ser empregado para
estabilizar fontes de alimentagdo para os circuitos
integrados TTL; suponhamos ainda que o mesmo
manipule, no projeto, correntes de até 80 mA (to-
lerancias de até 10% sdo permitidas) & temperatu-
ra ambiente, isto é, 25°C. Evidentemente o diodo
deve dissipar nesta temperatura uma poténcia de
4,7V x B0mA ou 376mW; optaremos por um dio-
do zener de maior poténcia, digamos, de 400mW,
desde que a temperatura se mantenha préxima
dos 25°C: se houver grandes variacGes de tempera-
tura, é conveniente optar por um diodo de maior
poténcia; 1W para desencargo de consciéncia!

Posto isto, estamos aptos a analisar o primeiro
projeto de estabilizacdo de tensdo. Suponhamos
para tal, uma fonte nfo estabilizada de 13 volts
de saida, para alimentar uma carga a 9,1 volts sob
36mA ou, o que é a mesma coisa, uma carga que
consuma 327,6mW (esta,carga equivale a uma
resisténcia de 252,8 ohms). Designemos por Ve

resisténcia Rq é dada por
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(80 — 20)mA

Vm, respectivamente, os valores maximo e minimo
de saida entregue pela fonte quando néo estabiliza-
da; fixemo-los, digamos, entre 145V e 11,1V —
estes dois valores sdo fixados no bom senso e na
pior das hipoteses apds uma série de medicSes rea-
lizadas em condigBes temporais diversas.

vz (V] 55 50 45 4:0/5 3.0, 05 0
—t— =
c

E D

470

IzimA)

figura 4

Para o nosso projeto, optemos pelo diodo
BZYB8 — COV1 (1W) para manter a tensdo de
9,1 volts nos bornes da nossa carga de 252,8 ohms.
A variacdo de tensdes Vi; — V oz, estd compreendi-
da entre um valor minimo de 11,1 — 9,1 = 2 volts
e um méximo de 14,5 — 9,1 =5 4 volts. Devemos
selecionar o valor de Rg, de forma a garantir uma
corrente no diodo, para a méxima tensdo de en-
trada (14,5V), que seja inferior ao valor maximo
admissivel para o diodo ou, no nosso caso, 100mA
com 10% de tolerdncia, pois 1000mW + 9,1V =
=109mA.

Vejamos como uma resisténcia de 82 ohms limi-
ta a corrente do diodo e da carga (figura 5):

— para a maxima tensdo de entrada (V) a
corrente de entrada é:
el Viz—Voz _ (145 -9,1)V

Rs 82 ohms
sendo que pela carga circulard uma corrente de
36mA (9,1 + 252,8) e pelo zener ira circular uma
corrente de 659mA — 36mA = 29,9mA (figu-
ra 6). Ao retirarmos a carga, a corrente a circular
pelo diodo zener aumenta para 65,9mA, requeren-
do do mesmo a capacidade para dissipar uma po-
téncia de aproximadamente 600mW (659mA x

=65,9mA

Revista Saber Eletrdnica



9,1V), bem abaixo da méxima poténcia especifi-
cada pelo projeto para o diodo (1000mW).

820
B figura 5
1
+ Iol
i
e I‘l CV1 ez []cmsn
e e
820
: i} ﬁé«'um 6
—— I A
65,9mA
+ 36mA
-
——14,5 zs,amnl“- l[:l CARGA
T 9,1V
820
[ }— figura 7
‘ — -  sa e s ——
z Io
o+
—— 11,0V nl []mm
T P O——

— para a minima tensdo de entrada (Vi) —

figura 7 — a corrente de entrada seria:

_ (111 -91)V _
! - —8'2"'6"1_;":“_5'_— 24,4mA-
Observemos que para manter os 9,1 volts sobre os
bornes da carga, devera circular, no minimo, uma
corrente de 36mA pela resisténcia de 82 ohms,
corrente esta que iria alimentar adequadamente a
carga, acontece que a corrente circulante é menor
que os 36mA exigidos pela carga, dai podemos
concluir que a d.d.p. nos seus terminais € menor
que 9,1 volts, fazendo o diodo ndo conduzir; nes-
tas condigdes, a corrente total do circuito sera
(figura 8):
i & 1,1V

(82 + 252,8) ohms
Esta corrente acarreta em uma queda de potencial
sobre a carga, de: 33,2mA x 252,8 ~8,4V, forne-
cendo uma poténcia de saida aproximadamente
igual a 278,9mW contra os 327,6mW entregues a
carga no primeiro caso e os 9,1 volts estabilizados
que queriamos... ‘ja eram’!

Para contornar o problema, basta reduzir o va-
lor do resistor Rg de 82 ohms para 47 ohms; nestas
condi¢Ges teremos:

— para V (14,5V)
| = (145 -9,1)V

47 ohms
circulando pelo diodo uma corrente de 114,9mA —
— 36mA = 6,6mA e garantindo neste pior caso
uma tensdo de saida praticamente igual a 9,1 volts.

=33,2mA.

=~114,9mA
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— 36mA = 78,9mA e exigindo mesmo um poder
de dissipagdo de 78,9mA x 9,1V =718mW com a
carga conectada, e sem carga, 1 000mW.
— paraVm (11,1V)
11,1 -9,1V _
= 47 ohmms =42,6mA
circulando pelo diodo uma corrente de 42,6mA —

gz20

=] figura 8
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Modifiqguemos a carga de forma que se necessi-
tem 7,5 volts a 43,7mA, o que equivale dizer que
a poténcia de carga continua a mesma, isto §,
437 x 107 x 7,5 = 327,8mW. Empreguemos pa-
ra este caso o diodo BZY88 — C7V5, 1W (figura
2-B) mantendo, contudo, o resistor em série ainda
em 82 ohms. Podemos escrever:

— para V) (14,5V)

_ (145 -75)V _

= —SW 85,4mA.

Nesta condigdo ird circular pelo diodo, quan-
do a carga estiver conectada, uma corrente de
854mA — 43,7mA = 41,7mA e em vazio (sem
carga) esta corrente serd de 85,4mA, onde se con-
clui que o diodo utilizado é perfeitamente aplicé-
vel neste caso, pois 85,4mA x 7,5V = 641mW.
A méxima poténcia dissipada pelo resistor serd:
Ps= 12 Rg= (854 « 107%)% . 82 ~598mW —
optar-se-4 por um resistor de 82 ohms e 1W de dis-
sipacéo.

— paraVmp (11,1V)

A b7 BV
b= S go e 43, 9mA.
Deduzindo os 43,7mA demandados pela carga,
restam 0,2mA para ser a corrente minima a cir-
cular pelo diodo zener, mantendo em torno de
7,5 volts a tensdo de saida.

O exemplo precedente, mostrou-nos duas carac-
teristicas importantes de um circuito simples regu-
lado a diodo zener:

1) quando a tensdo de entrada é varivel, deve-
remos empregar uma tensdo zener consideravel-
mente mais reduzida que a tensdo minima de ali-
mentacdo (ou entrada) e,

2) a corrente zener para a tensdo maéaxima de
entrada pode ser maior que a corrente de carga.

Ambas caracteristicas nos mostram, por outro
lado, que um regulador zener pode ser bastante
ineficaz; posto que os reguladores zener operam
com baixos niveis de rendimentos, ndo é costume
empregar niveis de poténcia que excedem alguns
watts.
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O diodo zener de 7,5V/1W do exemplo, apre-
senta uma resisténcia interna de 2 ohms aproxima-
damente. O regulador apresenta uma resisténcia
em série de 82 ohms em conseqiiéncia, as trocas de
tensdo e ondulacdes da fonte (ripple) de alimenta-
cdo sdo reduzidos em um fator de 41. A caracteris-
tica mais importante de um regulador zener é que,
ao contrario dos condensadores eletrolfticos, ele
é eficiente & baixas freqliéncias e inclusive com c.c.

Como os reguladores zener sdo empregados
constantemente, é conveniente dispor de um mé-
todo para o projeto de tais reguladores. O método
deve atender a um compromisso entre vérias con-
digbes contraditorias, a fim de tornd-lo simples.
Um projeto pode resultar dificil e inclusive pode
ser irrealizdvel se a tensdo de entrada variar em
mais de uns 30%. Se a tensdo de entrada é nitida-
mente bastante constante e ainda se a carga per-
manece sempre conectada 3 fonte, devemos esco-
lher uma tensdo zener de um ou dois volts abaixo
da tensdo de entrada e optar por uma resisténcia
em série capaz de suportar a corrente zener e a cor-
rente de carga ao mesmo tempo.

Resultados satisfatorios sdo conseguidos se apli-
carmos o procedimento que a seguir se descreve:

a) selecionar uma tensdo zener — V3 aproxima-
damente 2/3 da mfnima tensdo de entrada — Vy
— esperada, isto é:

= % Vm

b) a poténcia P; dissipada pelo diodo zener é
aproximadamente o produto da tensdo zener pela
maéxima corrente zener. Uma boa margem é con-
siderar que a poténcia P; chegue a valer, no mi-
nimo, 3 vezes a poténcia ministrada a carga ou, em
outros termos:
Pz = 3Vz i |0

c) o valor nominal da corrente zener — l; —
deverd valer em torno de 3l e em conseqiiéncia,
a corrente de carga poderé ser desprezada durante
a pesquisa do valor ideal para Rs. E 6bvio que a
resisténcia em série deve limitar a corrente zener
ao valor méximo da corrente nominal especifica-
da pelo fabricante quando a tensdo de entrada na
fonte de alimentagdo for maxima. Desta forma po-
demos escrever:

(VM — V2)?
RS o T
Pz

d) comprovaremos o projeto encontrando a
corrente de entrada correspondente 3 méxima ten-
sdo de entrada. A partir da corrente de entrada, en-
contraremos o valor da poténcia a dissipar pela re-
sisténcia em série, a maxima corrente no diodo e a
médxima entrada de poténcia ao diodo zener. A
partir do valor minimo de tensdo de entrada,
determinaremos a entrada minima de corrente e a
mfinima corrente no diodo. Se o projeto ndo apre-
senta resultados satisfatorios, duplicaremos ou re-
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duziremos & metade o valor da resisténcia em série
e comprovaremos novamente o seu rendimento.

Vamos reportarnos ao seguinte exemplo: dis-
pomos de uma fonte de alimentagdo, cuja tensdo
compreende-se entre 13V e 15V e queremos ali-
mentar uma carga, digamos de 200 ohms, sob uma
tensdo constante, compreendida entre 5,2V e 6,0V
e sob uma corrente de 28mA aproximadamente;
o problema é determinar o tipo de zener, bem co-
mo o valor da resisténcia Rg que deve ser conecta-
da em série com o mesmo.

1500 ﬁgum 9
| R
63mA '
+
[Etamcrca] - 28mA
=
?‘5“’ 35ma| PR sve [s.ev [:]zoon
\

Inicialmente, escolhamos, dentre os diodos ze-:
ner, aquele cuja tensdo zener compreende-se entre
os 5,2V e 6,0V; optemos pelo zener BZY88 —
C5V6 — notar que pelo item ‘a’ anterior que a ten-
sdo deveria ser de aproximadamente 8,6V, recain-
do a escolha no zener C8V2. Estipulemos a cor-
rente |; como sendo de 90mA, j& que I; = 3lg
e lp = 30mA, exatamente, 28mA, entdo, vem:
P; =2 3Vzlp = 3 x 5,6 x 30 = 504mA ou 0,5W.

O valor de Rg é determinado pela aplicagdo da ex-
pressdo do item ‘b’ przecedente:

Rs = % = 176 ohms; dai, deduzi-
mos, conforme vimos anteriormente, o circuito da
figura 9, quando Vjz = 15V e considerando Rg =
= 150 ohms, valor comercial. Quando Vjz = 13V,
temos o circuito da figura 10 com as respecti-
vas correntes. A poténcia que o resistor deverd
dissipar nas piores condi¢Bes (circuito aberto) é:
(63 x 1073)2 150 = 600mW, optemos por TW pa-
ra efeito de seguranca.

1500
— figura 10
——
49mA
+
e 2BmA
— 13V 21mA -’csvs 200
— m a

Posto isto, o projeto final nos fornece os seguin-
tes dados:

Rs: 150 ohms/1TW e D:BZY88— C5V6/0,5W.

Existem recursos a serem aplicados neste tipo
de reguladores, que permitem aumentar a sua po-
téncia anexando ao circuito outros componentes,
isto porém sera tema de outra publicacdo.
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

.

'SECAO do LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos ou sugestdes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos serem
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dividas que
surjam em nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publi-
cados, assim como das cartas que sdo respondidas nesta secdo,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto

Cuide bem de seu soldador! Para ter
éxito nas montagens é importante que o
leitor realize bem as conexdes soldadas.
Para isso, o estado do ferro de soldar é
muito importante. Suas pontas, em pouco
tempo, tendem a adquirir uma camada de
Oxido e ndo raro sofrem uma corrosdo que
provoca o aparecimento de cavidades e
outras irregularidades.

A camada de 6xido escuro tende a irra-
diar o calor, diminuindo deste modo a
temperatura da ponta e prejudicando as
soldagens. As irregularidades, por outro
lado, tendem a impedir o contacto da
ponta com os componentes que devem ser
soldados.

Para manter seu soldador em boas condi-
cOes é simples. Periodicamente, notando
uma camada de 6xido na sua ponta, lime-a
com uma esponja de aco ou palha de aco.

A ponta deve ser periodicamente limada
de modo a ter a superficie de contacto
onde adere a solda, plana.

Mas, vamos as montagens de hoje, que
sdo as escolhidas dentre as muitas que rece-
bemos de nossos leitores.

LUZ ALTA-BAIXA AUTOMATICA

Temos aqui um projeto muito interes-
sante enviado pelo leitor Paulo de Almeida
de Carpina — PE. Pelo funcionamento do
circuito os leitores poderdo perceber
facilmente sua utilidade.

Vem um carro em sentido contrdrio ao
seu, e vocé estd com a luz alta. O carro em
sentido contrario lhe sinaliza, pedindo para
abaixar a luz. Vocé é obrigado a acionar o
controle de mudanga de luz. Numa viagem
prolongada, o nimero de vezes em que esta
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operacdo deve ser feita é algo que deve ser
levado em conta, pois torna-se desagradavel
depois de certo tempo.

Com o controle sugerido pelo autor
deste projeto, a mudanga de luz alta para
baixa é feita automaticamente com a acéo
da luz do carro que vem em sentido con-
trario.

O circuito completo é mostrado na
figura 1 e tem por elemento bésico um
LDR.

O/O——O+13V

FARGIS

T 2200uF

= ﬁguml -

Este LDR é colocado num tubo opaco
apontado para a frente do carro de modo a
receber a luz do farol do veiculo que vem
em sentido oposto, conforme mostra a
figura 2.

Um controle de sensibilidade permite
obter o ponto ideal do disparo do circuito.

Com a acgdo da luz sobre o LDR uma
corrente de base maior aparece no transis-
tor, tendo por consequéncia a agdo sobre
o relé que fecha seus contactos. Nesta acdo
temos a comutacéo da luz.

O relé se mantém fechado pelo tempo
em que a luz do farol do carro em sentido
oposto atuar sobre o LDR mais um pouco,
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determinado pelo capacitor de 2200 uF em
paralelo com o transistor.
Importante neste circuito é que, estando

figura 2

ele fora de agdo, permanece o funciona-
mento normal do sistema do carro de luz
alta e baixa.

O relé usado é de 12V ou 6V, conforme
a alimentacdo disponivel no seu carro,
podendo ser um RU101012 ou RU101006
da Schrack.

O transistor pode ser de qualquer tipo
NPN para uso geral de média poténcia
como o BC548, BC547 ou TIP29.

Um zener de 9V colocado em paralelo
com a alimentacdo mantém constante a
tensdo no circuito, melhorando sua estabi-
lidade.

O eletrolitico é de 2200uF ou 1500uF
com tensdao de trabalho de 16 ou 25V.

O ajuste de sensibilidade é feito num
potenciometro de 47k o qual deve ficar em
local acessivel, preferivelmente no painel.
Veja que, colocando este potencidmetro
no minimo, ou seja, com o cursor todo
para o lado da terra, o aparelho fica auto-
maticamente fora de acdo.
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TUBO OPACO CIRCUITO

As ligagBes para os fardis devem ser
feitas com fio grosso, de acordo com a
corrente exigida pelas lampadas.

PEGA LADRAO-ESPERTO

Afirma o leitor EDIMAR PAULO DE
SOUSA de Soledade — PA que nés da ele-
tronica somos mais ou menos espertos, mas
os ladrdes de hoje, sdo muito mais espertos
do que podemos pensar.

E foi pensando nisso que o leitor
“bolou” uma grande surpresa para 0s
ladrbes que tentam eventualmente desar-
mar o sistema de seguranca de uma resi-
déncia, desligando sua chave geral.

Na figura 3 temos o circuito do sistema
em questdo.

cH2 |
c2 |
- 000,F 03 RELE i
IN4002 12v I
JJ I
o - TR
o cHr! . I nu\me
CHAVE [o) = |
GERAL
{RELOGIO |
DE LUZ) |
- C1 |
Tmoopr |
s |
| x |
D2 Y
T2 IN40O7
SAIDA
DA REDE figura 3

Sdo wsados.dois transformadores com o
primério de 110V ou 220V, conforme seja
sua rede, e secundérios de 12V com cor-
rente de pelo menos 100mA, ou de acordo
com o relé usado, ou ainda alarme.

Como elementos adicionais temos dois
diodos retificadores em cada transforma-
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dor, e eletroliticos de filtragem, além de
um relé, um diodo de protegdo para este
relé e algumas chaves.

O funcionamento do circuito é o se-
guinte: terminada a instalacdo do sistema
no quadro geral de alimentagdo da casa
(normalmente fora da residéncia) liga-se
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CH1 e em seguida pressiona-se por um ins-
tante CH2 (interruptor do tipo normal-
mente aberto).

Com este procedimento, o relé é energi-
zado, passando seus contactos para a
posicdo fechado. Com isso, o relé fica ali-
mentado pelos seus proprios contactos e
ao mesmo tempo mantém o sistema de
alarme desativado.

Se alguém desligar a chave geral, o trans-
formador T1 fica sem alimentacéo, e deste
modo o relé é imediatamente desativado,
voltando seus contactos para a posicdo
inicial. -

Com isso, o sistema de alarme passa a
receber a alimentagdo do outro transforma-
dor (T2) que estd ligado antes da chave.

Veja que o alarme ndo péra, mesmo que
a chave seja religada. Para isso podemos
desligar o alarme acionando CH3, ou entdo
pressionando o interruptor CH2 por alguns
instantes.

A chave CH1 desativa o sistema de
alarme.

O relé usado deve ter dois contactos
reversiveis e uma bobina para 12V com cor-
rente até 100mA. Os eletroliticos devem
ter tensdes de trabalho de 16V pelo menos,
e os diodos retificadores sdo do tipo
1N4004 ou equivalentes.

PEQUENO TRANSMISSOR DE FM

Este pequeno transmissor, enviado pelo
leitor SERGIO APARECIDO CASTRIANI,
de Sumaré — SP, envia seus sinais para um
receptor de FM colocado nas proximidades,
ou para um aparelho de TV sintonizado no
canal 6.
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O ajuste de frequéncia exata é feito num
trimer. O circuito completo é mostrado na
figura 4. _-

O microfone usado neste aparelho é na
verdade um pequeno alto-falante de 8 ohms
que é ligado ao circuito de um modo dife-
rente, obtido experimentalmente pelo
leitor.

O ajuste de frequéncia é feito em C3 que
é um trimer comum. A antena usada deve
ter de 10 & 30 cm de comprimento.

O autor montou este aparelho tendo por
base o projeto de um gerador de sinais
publicado na Revista Saber Eletrdnica, al-
terando sua bobina que consiste em 4
espiras de fio 28 ou 26 AWG, numa forma
de 1 cm de didmetro com nicleo de ferrite.

A alimentacdo é feita com tensdes entre
3 e 9V vinda de pilhas ou bateria comum.

Os capacitores, com excessdo de C5 sdo
cerdmicos. O capacitor C5 é eletrolitico
com valor obtido experimentalmente, se-
gundo o microfone.

CELULA FOTOSENSIVEL

O projeto é do leitor MILTON MALDO-
NADO de Sdo Paulo — SP. Este simples
circuito faz com que o led se mantenha
aceso enquanto o LDR estiver no escuro e
apaga quando iluminado. E uma sugestdo
para um sistema de alarme, j& que pode-se
substituir o led por um relé sensivel e com
isso obter-se o seu disparo na auséncia de
luz.

O transistor usado é o BC548, mas seus
equivalentes como o BC237, BC238, po-
dem ser usados, o LDR é de qualquer tipo e
o resistor R1 eventualmente deve ter seu
valor alterado” em fungdo do ganho do tran-
sistor e da intensidade da luz com que se
deseja o disparo do sistema. A alimentagdo
de 9V é feita com uma bateria.
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O assunto ainda é o amplificador operacional. Por sua importdncia devemos
abordd-lo em mais algumas aplicacdes praticas. O leitor, sem duvida, aproveitard
o0 material desta licdo para dar os primeiros passos no projeto de aparelhos tendo
por base o amplificador operacional. A base serd ainda o 741, mas os principios
abordados servem para outros amplificadores operacionais ji que o leitor j& estd
apto a analisar suas caracteristicas e saber o que € preciso mudar em cada caso.

152. O amplificador operacional como regulador de
tensdo

Ja existem a disposicdo dos projetistas diversos circuitos
integrados especificos para regulagem de tensdo, sendo usados
amplamente em fontes de todos os tipos e com capacidade de
correntes bastante elevadas, conforme sugere o tipo da figura
821.

ENTRADA 3 saipa

A o REGULADA

figura 821

O amplificador operacional 741 assim como seus equiva-

lentes, pode também ser usado em fontes como regulador de
tensdo ou ainda como referéncia de tensdo se sua capacidade de
corrente for insuficiente para a finalidade desejada.

Na figura 822 temos o modo de ysarmos o amplificador ope-
racional 741 como referéncia de tensdo para uma fonte, ou
mesmo como regulador se a capacidade de corrente desejada
estiver em torno de 10mA.
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uso geral que jd nos permite a capacidade de corrente da fonte
para BOmA.
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figura 825

O funcionamento é o mesmo. Veja que a entrada inversora
continua sendo ligada a safda da fonte e a entrada néo inversora
a uma tensdo de referéncia que é justamente a desejada na saida.

Uma fonte varidvel pode ser feita com a ligacdo de um poten-
ciémetro na entrada ndo inversora, usada como referéncia.

Neste caso, mostrado na figura 826 podemos variar a tenséo

de saida entre O e a tensdo dada pelo diodo zener.
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figura 826

Veja o leitor que a tensdo de referéncia neste caso ndo pode
superar o valor maximo suportado pelo circuito integrado.

Uma caracteristica importante deste circuito € a linearidade
que se consegue no funcionamento do ajuste de tensdo de saida.

De fato, a corrente de entrada do amplificador operacional
sendo minima, pois a impedéncia é da ordem de megohms, ndo
carrega o potenciémetro. Isso significa que a tensdo na entrada
do amplificador corresponde com grande precisdo ao angulo
de giro do potencidémetro.

| TENSAD NO
CURSOR

__GIRO DO
270° POTENCIOMETRO

figura 827

Fonte variavel

Limites

Atuacédo linear do controle




Para se obter uma corrente maior de saida, podemos utilizar
transistores de maior capacidade de corrente e também de
maior ganho.

Na figura 828 temos uma configuracdo Darlington que per- Fonte de corrente maior
mite obter correntes de até 1A.

figura 828

O transistor de poténcia que pode ser o TIP31 ou 0 2N3055
deve ser montado num bom dissipador de calor.

Se a tensdo desejada para a fonte for maior que a suportada
pelo amplificador operacional existe uma safda que é mostrada
na figura 829,
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) figura 829

Nesta configuracdo temos dois zeners. O primeiro permite Regulagem de
obter uma tensdo da ordem de 30V para o amplificador opera-
cional. O segundo é a referéncia para a tensdo de saida, que no
caso, evidentemente ndo pode ser maior que a tensdo de ali-
mentagdo do operacional.

Esta referéncia é entdo obtida de um divisor na saida do cir-
cuito, de modo a se fazer o ajuste compensado da tensdo de
saida.

Por exemplo, se ajustarmos o trim-pot para uma resisténcia
média, isso significa que uma tensdo de 15V na entrada de
referéncia significard uma daida de 30V na fonte.
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Evidentemente, o leitor pode usar outros valores para os
— Do emissor do transistor se obtém a tensdo regulada.

Importante nestes projetos é respeitar as |

Em suma estas limita
a) O amplificador operacional suporta uma tensdo m

de alimentacdo de 36V ou 18-0-18V.
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b) Sua corrente maxima de safda estd em torno de 10mA.
sdes maiores

c) A tensdo das entradas
dem ser maiores do que a tensdo de sua alimentacdo.

d) Os transistores tém correntes mdximas de acordo com sua
e) A tensdo de saida da fonte ndo pode ser maior do que a

capacidade de d
diretamente em fontes de pequena corrente.

— A tensdo de referéncia é aplicada & entrada n
— A entrada inversora é ligada & saida.
atua no sentido de haver igualdade.
— Para se obter mais corrente de um regulador com o 741 sdo
usados transistores como amplificadores.
— Os transistores determinam a corrente m
a) amplificador operacional
b) amplificador diferencial

c) seguidor de tensdo

como regulador de tensdo.
— Quando a tensdo de entrada difere da tensdo de saida, o 741

d) regulador de tensdo

Para este ¢
de tensdo.
— Os reguladores de tens

obtida.
— A base do transistor é ligada a saida do amplificador opera-
Umc

cdo.
— 0 741 pode ser usado como regulador de tensdo.

— Existem circuitos integrados especiais destinados a regulagem
— Pela sua pequena corrente de safda, ele s6 pode ser usado

Resumo do quadro 152
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Explicacdo

De fato, muitos amplificadores operacionais e mesmo dife-
renciais podem ser utilizados em diversas aplicacdes e entre
elas a regulagem de tensdo em fontes de alimentacdo. No caso,
entretanto, os circuitos integrados que se destinam exclusiva-
mente a regulagem de tensdo sdo os reguladores de tensdo. A
resposta correta é a da letra d.

Avalia¢do 463

De que modc um amplificador operacional como o 741 deve
ser ligado para funcionar como regulador de tensdo numa fonte?

a) asafda no diodo zener e a entrada inversora a terra

b) a saida na entrada inversora e a entrada ndo inversora na
referéncia :

c) a saida na entrada ndo inversora e a entrada inversora na
referéncia

d) aentrada inversora na referéncia e a saida no zener

Resposta B

Explicacdo

Conforme vimos, o amplificador operacional como regulador
funciona mantendo nula a diferenca de tens8o nas duas entra-
das, ou seja, entre a entrada inversora e a entrada ndo inversora,
Assim, a safda € ligada & entrada inversora, proporcionando uma
realimentacdo, e a entrada ndo inversora é ligada a referéncia
que pode ser um diodo zener. A resposta correta é a da letra b.

Avaliacdo 464

A configuracdo em que a entrada é ligada & saida é denomi-
nada:

a) oscilador hartley

b) duplo T

c) seguidor de tensdo

d) seguidor de corrente

Resposta C

Explicacdo

A ligacdo da entrada inversora & saida de um amplificador
operacional faz com que ele funcione com ganho unitério. Isso
quer dizer que se obtém uma pequena amplificacdo mas uma
elevada impedancia de entrada. A configuracdo em questdo é
denominada seguidor de tensdo.




Avaliagdo 465

Para obter mais corrente de uma fonte em que a referéncia
ou regulagem é dada por um amplificador operacional, o que
devemos fazer?

a) aumentar o ganho do amplificador operacional

b) trabalhar com tensGes elevadas de entrada

¢) usar zeners de maior capacidade de tensdo

d) utilizar transistores amplificadores

Explicacdo

Os amplificadores operacionais sdo dispositivos de pequena
poténcia o que significa que podem fornecer apenas pequenas
correntes de saida. Numa fonte de maior capacidade devemos
utilizar dispositivos amplificadores que suportem as correntes
desejadas, ou seja, transistores. A resposta deste teste é portanto
a da letra d.

LICAO PRATICA

O 741 é um dos mais versiteis amplificadores operacionais
integrados com que podemos contar no momento. Temos
explorado muitas de suas montagens em nossa revista. Os
leitores que estdo acompanhando o nosso curso ndo poderiam
ficar somente na teoria de modo que incluimos agora uma
licdo prética em que este componente é usado.

O leitor aprenderd a mexer com este integrado de modo sim-
ples e verificar algumas de suas caracter{sticas.

A montagem podera ser feita facilmente com um dnico
circuito integrado 741 e alguns componentes de fécil obtengdo.

Verificaremos nesta licdo prética dois comportamentos im-
portantes do 741: )

a) como alterar seu ganho

b) o funcionamento da entrada inversora e ndo inversora

1. Fonte de alimentagdo

Para a realizagdo da licdo prética o leitor precisard de uma
fonte simétrica que é dada a seguir:

4 X IN4004

figura 830
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Nesta experiéncia mostraremos aos alunos como a realimen-
tagdo negativa determina o ganho do amplificador operacional.

O Ganho do Amplificador Operacional

imeira poss

Para a montagem do amplificador operacional podemos usar

figura 831
Observe a polaridade dos diodos e dos capacitores eletroli-
EXPERIENCIA 1
uma placa de c

ticos ao realizar esta montagem.

A pr

Para a fonte simétrica, damos a montagem em ponte de

terminais na figura 831.
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O circuito correspondente é mostrado na figura 834.
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figura 834

Neste circuito o potencidmetro no circuito de realimentacdo
determinaré o ganho do amplificador operacional. Na posicdo de
minima resisténcia, ou seja, zero, o ganho seré unitério.

Na posi¢do de méxima resisténcia, ou seja, com 1M, o ganho
serd 100.

Podemos portanto variar o ganho do circuito entre zero e
100, conforme movimentamos o eixo do poténcidmetro de 1M.

O segundo potenciometro, de 10k, ligado & entrada do cir-
cuitc permite aplicar tensdes na entrada n3o inversora do ampli-
ficador operacional, ou ainda na entrada inversora.

Estas tensdes sdo entdo ajustadas entre 0 e um valor méaximo
que seré determinado pela existéncia ou ndo de um resistor em
série com o potenciometro.

Com o resistor de 100k, a tensdo no cursor do potencid-
metro, e portanto na entrada do amplificador operacional
poderda ser variada entre 0 e aproximadamente 10% da tensdo
da fonte, ou seja, 0,6V.

Sem o resistor, a tensdo variara entre 0 e 6V, ou seja, o valor
total da tensdo da fonte.

Ol+]

MULTIMETRO
voc

figura 835

O multimetro ligado na saida serd para verificar a tensdo
amplificada pelo operacional. O multimetro comum serd ajus-
tado para uma escala de tensdo continua (VDC) com fundo
de 10 ou 15V.
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A experiéncia:

12 fase

Inicialmente, sem o resistor R1 no circuito, ou seja, com o
potencidmetro de 10k direto no circuito, e o potencidmetro
de 1M na sua minima resisténcia (todo para a esquerda), ligamos
o circuito.

O potencidmetro de 10k deverd estar também em seu mini-
mo (todo para a esquerda).

3 CoM O FI0, O
Flo— R1 RESISTOR FICA
. FORA DO CIRCUITO

b

figura 836

A leitura do multimetro deve ser zero volt ou um valor
proximo disso, pois ndo haverd tensdo na entrada ndo inversora.
Girando entdo lentamente o potencidmetro de 10k, veremos
que a tensdo no multimetro ird aumentando. Ela aumentard até
quase o valor da fonte no méximo de giro do potencidmetro.
Nesta experiéncia, vemos que o aumento lento da tensdo na
safda indica seu ganho unitario. A tensdo aplicada & entrada do
amplificador sobe na mesma proporgdo que a tensdo de saida.

VP

TENSAO
NO CURSOR
DE P1

TENSAO
NA SAIDA

figura 837

Voltando o potencidmetro de 10k para a posicdo de leitura
de tensdo nula no multimetro, podemos passar a segunda fase
da experiéncia:

22 fase

Giramos o potencidmetro de 1M até aproximadamente
metade de seu curso, obtendo-se com isso uma resisténcia de
realimentacdo de aproximadamente 50 vezes.




Nestas condigdes, observamos que um movimento minimo
do potenciédmetro de 10k com a aplicagdo de uma tensdo mi-
nima na entrada do amplificador faz com que a agulha do mul-
timetro salte, saturando-o rapidamente.

O ganho do amplificador é muito maior, para a variagdo de
tensdo na entrada do circuito. (figura 838)

Ve

e -
SATURACAO

TENSAO
NA SAIDA

100%

=1

figura 838

Desfazemos a ligagcdo que coloca o resistor R1 em curto, de
modo que ele entre no circuito.

Voltamos o potencidmetro de 10k a sua posi¢do de indica-
¢cdo zero no instrumento para passar & 32 fase da experiéncia.

33 fase

Com a colocagdo do resistor R1 no circuito a tensdo de
entrada no amplificador variard entre aproximadamente O e
0,6V.

Com isso, ao movimentarmos o potencidmetro de 10k, a
tensdo serd amplificada em 50 vezes aproximadamente de modo
a termos uma variagdo rapida da leitura de tensdo de saida.

A saturagdo ocorrerd com aproximadamente 0,1V de entrada
ou 18% do giro do potencidmetro quando a tensdo na saida se
aproximara de 6V, ou seja, valor da tensdo da fonte.

O gréfico da figura 839 mostra o que ocorre nesta fase.

TENSAO
EM P1

SATURAGAD

18%

figura 839




Veja entdo o leitor o seguinte:

Na primeira fase o ganho é unitario de modo que as variagGes
da tensdo de saida acompanha exatamente as variagbes da
tensdo de entrada.

Na segunda fase temos um ganho de aproximadamente 50
vezes. As variagdes muito grandes da tensdo de entrada logo
saturam o amplificador, fazendo com que em sua safda rapida-
mente a tensdo suba até o maximo e pare.

Na terceira fase, a faixa de tensGes de entrada é menor, mas
héd amplificagcdo. A tensdo sobe até o valor de saturagdo e esta-
ciona. O valor da tensdo de saida serd sempre 50 vezes maior
que o da tensdo de entrada até o ponto em gue ocorre a satu-
ragdo.

EXPERIENCIA 2
Amplificacdo com Inversdo e sem Inversdo

Nesta experiéncia veremos de que modo o amplificador ope-
racional pode inverter ou ndo inverter a polaridade de uma
tensdo aplicada a sua entrada inversora e ndo inversora.

O circuito é o mostrado na figura 840.

figura 840 o-

Neste circuito o amplificador operacional opera como segui-
dor de tensdo, ou seja, com ganho unitdrio, sendo para isso
usado um resistor de 10k entre a saida e a entrada inversora.

Os indicadores usados nesta experiéncia sdo leds comuns em
oposigdo. Um led acende quando a saida é positiva em relagdo a
referéncia e o outro acende quando a saida é negativa em
relacdo & referéncia.

figura 841




Na figura 841 temos a montagem em ponte do circuito usado
na experiéncia.

O amplificador operacional funciona também como seguidor
de tensdo, ou seja, com ganho unitério.

Na primeira fase da experiéncia o sinal é aplicado 2 entrada
ndo inversora.

Observa-se entdo que movimentando-se o cursor do potencio-
metro de um extremo a outro, com a aplicacdo de uma tensdo
entre aproximadamente —8V e BV, os leds passam de brilho
mdaximo de um até o brilho méaximo do outro, tendo um ponto
intermedidrio em que ambos ficam apagados.

A figura 842 mostra em gréfico o que ocorre.

MOV. DE P1

BRILHO _|

DO LED1 AU

figura 842

O sinal aplicado a entrada é amplificado e aplicado aos leds.
No méximo de intensidade negativa, com o potenciémetro todo
para a esquerda, acende com brilho maximo um led. No meio do
curso temos a tensdo nula, e portanto os dois leds permanecem
apagados. No extremo para a direita temos 0 maximo de tensdo
positiva e o outro led acende com méaximo brilho.

Na segunda fase da experiéncia, aplicamos a tensdo na entra-
da inversora.

O que ocorre é entdo o comportamento inverso da fase
anterior. O led que acende no extremo minimo do potencio-
metro ndo é o mesmo da fase anterior, mas sim o outro. O com-
portamento é mostrado na figura 843.

BRILHO
boLED2 BRILHO
DO LED1

figura 843

Para aumentar o ganho nesta experiéncia basta colocar um
potencidmetro no circuito de realimentagéo.
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