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A introducdo que damos a este artigo
fala de algo que muitos leitores talvez ndo
levem em conta ao abordar um projeto de
audio, quer seja ele um amplificador, um
pré-amplificador, um mixer ou um equali-
zador. Este ““algo” é a finalidade para a
qual o projeto se destina e que determina
basicamente o seu circuito, sua montagem,
seu custo e o seu modo de operacéo.

Isso quer dizer que um equalizador ndo
é “simplesmente um equalizador”, se bem
que esta seja a maneira como a maioria o
aborda. Um equalizador tem de ser algo
mais, tem de ser um equalizador para uma
determinada aplicagdo, apresentando deter-
minadas caracter(sticas.

Um equalizador para operar com um
sistema de som doméstico ndo é igual a
um equalizador para carro. E, se um pro-
jeto tiver de atender as duas aplicacdes,
0 que é possivel, como demonstraremos,
suas caracteristicas também devem ser
diferentes.

Do mesmo modo, o tipo de circuito e
a montagem estdo também determinados
pelo poder aquisitivo do montador, ou
seja, por quanto ele pode gastar na sua
montagem.

Reunir as caracteristicas que o leitor
deseja para um equalizador &, portanto,
uma tarefa que exige muitos cuidados e,
se bem feita, certamente levard a um projeto
incomum, algo mais que um simples equa-
lizador.

O equalizador Slim Equalizer, que apre-

sentamos aos leitores, tem as caracteristicas
exigidas por um projeto feito com cuidado.
Podemos resumir no seguinte o que ele lhe
oferece:

— Baixo custo, sendo acessivel aos que
desejam fazer uma montagem eficiente e
econdmica. Utilizando a solugdo simplifi-

cada de empregar potenciometros comuns,

seu custo é reduzido.

— Pode ser usado tanto em casa, no sis-

tema doméstico de som, como no carro,

melhorando o desempenho do seu toca-

-fitas/amplificador.

— Tamanho reduzido, facilitando sua colo-

cagdo no carro ou junto ao amplificador

domeéstico.

— Quatro frequéncias de ajuste atendendo

a sensibilidade normal do ouvido de bom

gosto do leitor.

— Instalagdo facil e montagem simples.
Pois bem, se o leitor deseja um equali-

zador para completar seu som, qualquer

que seja, aqui vai o projeto melhor expli-

cado.

COMO FUNCIONA

Por que equalizar o som de um ampli-
ficador ou toca-fitas? Ja tivemos a oportu-
nidade de abordar este problema em outros
artigos em que descrevemos equalizadores,
mas nunca é demais uma nova licdo.

Cada ambiente é um ambiente, e ele
“reage’” aos sons de um amplificador ou
gualquer outro sistema de som de modo
diferente.

Em outras palavras, o ambiente pode
ser responsavel pela absorcdo de deter-
minadas frequéncias da faixa sonora, preju-
dicando com isso a fidelidade de repro-
dugdo. (figura 1)

A absorcdo de frequéncias altas por
objetos de uma sala, ou pelos materiais de
forracdo de um carro, pode fazer com que
a musica fique pobre em agudos. Do mes-
mo modo, a absor¢do dos sons de baixas
frequéncias em objetos ou materiais de
forragdo afetara aos sons agudos, que
ficardo "pobres”.

REFORGO REPRODUGAD
REPRODUGAD _ S
COM A INFLUENCIA-
0O AMBIENTE |
v YAYAYA
i Ja /""\V/J\Vnu A o ——{0o NIVEL DE
// X/ V) W L\J Y \\ REFERENCIA
ABSORGAO
figura 1 P 100 1000 10K (Hz)
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A finalidade do equalizador é justamente
adaptar o som do amplificador as condi-
¢oes do meio ambiente. Se o ambiente
absorve graves, entdo com a ajuda do equa-
lizador podemos reforca-los de modo a
haver a compensacao.

P1 P2

O equalizador deve entdo ser ajustado
de acordo com o ambiente, tendo como
base a sensibilidade do ouvinte.

Na figura 2 mostramos um grafico em
que aparecem as 4 faixas de frequéncias de
atuacdo de nosso equalizador.

P3 P4

FREQUENCIA

figura 2

A primeira, de 200 Hz, corresponde aos
graves; a segunda e terceira de 1k e 4kHz
corresponde aos médios e, finalmente, a
quarta de 10kHz corresponde aos agudos.

O equalizador pode ser ajustado de dois
modos: para reforgar determinada faixa de
frequéncias ou para atenué-la, ou seja, di-
minuir a sua intensidade.

Assim, se todos os controles do atenua-
dor foram mantidos na posigdo central,
ndo teremos nem reforco, nem atenuacdo.
O sinal que entra, sai do mesmo modo. Esta
seria a posicdo ideal do equalizador para
um ambiente também ideal, ou seja, que
ndo influfsse no som reproduzido. (figura 3)

figura 3

Se os potenciometros forem levados para
a direita, teremos um reforgo da frequéncia
correspondente, o que significa que o som
correspondente saird “mais forte”. Do mes-
mo modo, se os potencidmetros forem
levados para a esquerda, teremos uma ate-
nuagdo do som correspondente que saird
mais fraco. A combinagdo de reforgco e
atenuacdo permite obter a reproducédo ideal
de cada ambiente, determinada pela sensibi-
lidade do ouvido de cada um.

Na figura 4 temos os circuitos usados na
equalizacdo de cada frequéncia. Os capaci-
tores determinam a frequéncia central da
equalizacgdo.

REDE DE  _
EQUALIZACAO

SAIDA

R20 -

figura 4

Sdo usados trés transistores como ele-
mentos ativos do circuito.

O primeiro é um pré-amplificador de
dudio, que tem por finalidade aumentar a
intensidade do sinal de modo que ele possa
excitar convenientemente 0s circuitos de
filtro dos potencidmetros de equalizagdo.

O segundo é formado por dois transis-
tores que formam um amplificador, onde a
realimentacdo negativa é justamente dada
pela rede de equalizagdo.

Esta realimentagdo determina o ganho
desta etapa em cada frequéncia, obtendo-
-se com isso o reforgo ou atenuagdo dese-
jados.

Revista Saber Eletronica



Veja o leitor que os potencidmetros
usados sdo de 100k, valor muito comum
que facilita tremendamente a montagem.
No projeto original sdo usados potencid-
metros duplos deste valor.

O uso de potencidometros duplos é justi-
ficado pelo fato de termos de equalizar do
mesmo modo os dois canais de um sistema
estéreo, o que quer dizer que o circuito
deve ser montado em duplicata.

A placa que damos para os leitores ja
prevé isso, ou seja, j& contém os compo-
nentes para a versdo estéreo.

Importante neste tipo de montagem é a
manutencdo de ligagbes curtas e diretas
para que zumbidos ou oscilagdes ndo preju-
diguem o som reproduzido. .

A alimentagdo do circuito é feita com
uma tensdo de 12V, que pode vir do pré-
prio carro ou entdo de uma fonte, em se
tratando de um sistema domeéstico.

Importante, neste segundo caso, é a sua
filtragem que deve ser bem feita para que
ndo ocorram problemas de zumbidos.

Os transistores do tipo BC548 proporcio-
nam bom ganho para a finalidade proposta.

OS COMPONENTES

Uma das caracteristicas deste equaliza-
dor estd na utilizagdo de componentes
comuns de baixo custo, o que o torna
diferente dos sistemas mais sofisticados.
Nem por isso, seu desempenho deixa de ser
tdo bom como o dos demais, pois as solu-
cdes simples ndo implicam necessariamente
em perda de qualidade.

Outra caracteristica estd na caixa de
reduzidas dimensdes, conforme mostra a
figura 5.

Esta caixa tem um formato que permite
sua facil instalagdo no carro e também no
sistema de som doméstico.

Com relagdo aos componentes eletro-
nicos, sdo as seguintes as principais obser-
vacgOes a serem feitas:

Os transistores podem ser do tipo BC548
ou BC238. Tipos de menor nivel de ruido
podem também ser experimentados, princi-
palmente para o caso de Q1. Como exem-
plo citamos os tipos BC239 e BC549.

Os potenciémetros sdo comuns duplos
lineares de 100k. Dada a montagem em

Novembro/82

placa de circuito impresso sdo usados os
tipos miniatura com terminais para fixagdo
direta na placa.

Os resistores sdo todos de valores co-
muns com 1/8 ou mesmo 1/4W, ndo
havendo restrigbes quanto a tolerdncia.

Os capacitores eletroliticos sdo especifi-
cados para uma tensdo de trabalho de 16
ou 25V, enquanto que os menores podem
ser ceramicos, tipo plate ou disco com
tensdo de trabalho de pelo menos 25V.

O leitor deve ter os recursos para a reali-
zacdo da placa de circuito impresso segun-
do o nosso padréo.

Veja que na placa também existe uma
chave comutadora de 4 pélos x 2 posicoes
tipo pressdo para desligar o equalizador
fazendo o sinal passar ““direto’’ ao amplifi-
cador.

Veja que o equalizador é intercalado
entre a fonte de sinal, que pode ser o toca-
-fitas, sintonizador, rddio FM, etc. e o am-
plificador. (figura 6)

Material adicional pode ser conseguido
com facilidade. Temos entdo os fios, para-
fusos e porcas, separadores para montagem
da placa, knobs para os potencidmetros,
etc.

MONTAGEM

Soldagens bem feitas e colocagdo correta
dos componentes sdo essenciais para uma
montagem bem feita. Use um soldador de
boa qualidade e pequena poténcia e as fer-
ramentas certas para cada operacéo.

Na figura 7 temos o circuito completo
de um dos canais do equalizador.

Na figura 8 temos a placa de circuito
impresso, agora para os dois canais.

Na montagem, o seguinte procedimento
€ o mais recomendavel para uma realiza¢io
perfeita.

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res observando sua posi¢do que é dada em
funcdo da parte achatada de seu invélucro.
Seja rdpido na soldagem, pois estes compo-
nentes sdo delicados.

b) Solde em seguida os resistores, obser-
vando seus valores que sdo dados pelas
faixas coloridas em seu invélucro. Ndo é
preciso observar sua polaridade. Seja rapido
nesta operagao. '

c) O leitor devera soldar agora os capaci-



tores comegando pelos de menor valor, ou marcados em seus invblucros e seja rapido
seja, os ceramicos. Veja seus valores que sio em vista de sua sensibilidade ao calor.

<10

|

DIMENSOES P/ 0S FUROS 13,8¢m

NO PAINEL:

LED1 - @0,5¢m
P1 A P4— @0,9em
CH1—-[A1,3¢cm

a_ Direto

ba B  >(,<£ .
22 EQUALIZER

PAINEL DO APARELHO EM TAMANHO MATURAL

RADIO RidlA 9_:' ALTO
TOCA—FITAS EQUALIZADOR AMPUIFI FALANTES
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figura 7

d) Para soldar os capacitores eletroliticos
é preciso tomar cuidado com a polarida-
de marcada em seu invélucro, a qual deve
acompanhar a disposicdo dada na plaea de
circuito impresso.

e) Agora o leitor deve soldar os “jum-
pers”’, que sdo pedagos de fios encapados
ou mesmo sem capa, interligando diversos
pontos da placa. Sdo 8 os jumpers usados
nesta montagem.

f) Para soldar os potencidmetros basta
encaixa-los nos furos apropriados. Veja
bem o comprimento do eixo antes de fazer
a soldagem, pois ele determinaré a posi¢do
da placa no interior da caixa.

Novembro/82

g) Complete esta fase da montagem com
a soldagem da chave comutadora, segundo
mostra o desenho.

Com a placa pronta o leitor deve passar
a fase seguinte que corresponde as ligagdes
externas.

Sdo 6 as ligagdes que devem ser feitas na
placa sendo elas:

a) Duas correspondentes
(+) e (=)

b) Duas correspondentes as entradas (ca-
nal direito e esquerdo).

c) Duas correspondentes as saldas (canal
direito e esquerdo).

»

a alimentagdo




Veja que o pdlo neutro correspondente
tanto a entrada e saida sdo comuns ao nega-
tivo da alimentaco.

Terminada a montagem, confira tudo, e
se constatar que ndo hd nenhum problema
aparente, pode passar a prova de funciona-
mento.

PROVA E USO

Na figura 9 temos a maneira de se fazer a
ligacdo do equalizador entre o aparelho
bésico (toca-fitas, radio/FM, etc.) e o am-
plificador.

Ligue o amplificador e o toca-fitas ou

receptor de FM.

Ligue o equalizador, pressionando a
chave.

Coloque todos os potencidmetros na
posicdo normal, ou seja, no meio de seu

curso, que corresponde ao zero da escala
(ao fixar os knobs veja para que a marcagéo
de zero coincida com o meio do giro do
potenciometro).

Ajuste o volume do toca-fitas ou sintoni-
zador e do amplificador para que haja
reprodugdo normal.

A seguir, atue sobre cada potencidmetrc
verificando o corte ou reforgo das frequén-
cias determinadas.

Desligando o equalizador, o amplificador
e o toca-fitas ou receptor de FM devem
funcionar normalmente.

Para usar o equalizador basta ajustar os
potenciometros para - haver reforgo das
faixas de frequéncias que o bom ouvido de
cada um perceber que ndo estdo sendo
reproduzidas convenientemente.

Para cada tipo de mdsica, para cada tipo
de ambiente, havera uma equalizagdo ideal.

@)

P
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d

S5

figura 8
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LISTA DE MATERIAL

QI @ Q6 — BC548 ou 30238 — transistores
NPN de silicio

Pl g P4 — 100k — potenmémerms duplos sem
chave, para circuito impresso

CHI — chave de 4 polos x 2 posigdes com trava
Cl, Cl14 — 100nF ou 0,IuF — capacitores cerd-
micos

C2,C3,09,C12,C15, Cl6, C22, C23 —4,7uF x
x 25V — capacitores eletroliticos

C4, C17 — 68nF ou 684 — capacitores cerd-
micos

C5, C8, C18, C19 — 4n7 — capacitores cerd-
micos

C6, C20— 22nF ou 223 — capacitores cerdmicos
C7, C21 — 15nF ou 154 — capacitores cerd-
micos

Cl10, C24 — 100pF — capacitores cerdmicos
Cl1, C25 — 220uF x 25V — capacitores eletro-
Iiticos

C13, C26 — 10uF x 25V — capacitores eferro-
Iiticos

RI1, R20, R25, R26 — 180k x 1/8W — resistores
(marrom, cinza, amarelo)

R2, R27 — 220k x 1/8W — resistores (vermelho,
vermelho, amarelo)

R3, R28 — 68k x 1/8W — resistores (azul, cinza,
laranja)

R4, R29 — 47k x 1/8W — resistores (amarelo,

violeta, laranja)

R5,RI11,R16,R30,R31, R32 — 1k5 x 1/8W —
resistores (marrom, verde, vermelho)

R6, R22, R33, R34 — 330R x 1/8W - resisto-
res (laranja, laranja, marrom)

R7 R10, R15, R35, R36, R37 — 2k2 x 1/8W —
resistores (vermelho, vermelho, vermelho)

RS, R12, R13, R38, R39, R40 — 10k x 1/8W
— resistores (marrom, preto, laranja)

RY9, R14, R41, R42 — 3k3 x 1/8W — resistores
(laranja, laranja, vermelho)

R17,R18, R43, R44 — 33k x 1/8W — resistores
(laranja, laranja, laranja)

R19, R45 — 1k2 x 1/8W — resistores (marrom,
vermelho, vermelho)

R21, R46 — 4k7 x 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R23, R47 — 150R x 1/8W — resistores (mar-
rom, verde, marrom)

R24 — 82R x 1/4W — resistor (cinza, vermelho,

preto)
R48 — Ikx 1/8W — resistor (marrom, preto,
vermelho)

Led 1 — led vermelho comum

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
parafusos e separadores, botdes para 0s poten-
cidémetros, caixa, etc.

FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS
COM O COMPLETO

LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS|
| ”SUPERKIT"

Contém:
- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
- Caneta especial Supergraf
- Agente gravador
- Cleaner
- Verniz protetor
- Cortador
- Régua de corte
- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho
- Manual de instrugées

GRATIS:

2 FOLHAS COM CARACTERES DECAL-

CAVEIS:

— 1 para confeccdo de CIRCUITOS IM-
PRESSOS em geral.

— 1 com o circuito completo de uma
ROLETA ELETRONICA.

Cr$ 4.930,00
Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal d SABER Publicidade e Promocgdes Ltda.

Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63
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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 pdgina 63




FACEIS !
DIVERTIDOS !
DIDATICOS !

SIRENE BRASILEIRA

- Alimentagdo de 1

- L.' acdo em qua!quer amp.'ifrcador
Efeito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 1.900,00 =)
Mais despesas postais "

SIRENE FRANCESA

- Alimentagdo de 12V.

- Ligagdo em qualquer amplificador.
eito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 2.040,00
Mais despesas postais

- Util na oficina, no reparo de rédros e amplificadores.
- Funciona com 1 pilha de 1,5

- Montagem simples e compac;a

- Fécil de usar.

- Totalmente transistorizado (2).

Cr$1250,00 Mais despesas postais

MICRO ™
AMPLIFICADOR

- Quase 1W em carga de 4 ohms.
- Funciona com 6V.

- Grande sensibilidade.

- Alta fidelidade.

- Ideal para rddios e intercomunicadores. - Baixo consumo.
- Usa 4 transistores. - B?de ser u:'sado %T foarjif)s( : bath;ia;\sd i? 6 i ':I?X
; - Ultra simples: indica ;
Cr$ 1.530,00 Mais despesas postais - Excefentepprec:sao, dada por diodos zener.

- 2 transistores.

Cr$1270,00 Mais despesas postais



ESPECIFICAMENTE DESENVOLVIDOS PARA
INICIANTES, ESTUDANTES E AFICIONADOS
DA ELETRONICA!

- Al'mentagdo de 12V.

- .'.;‘gacéo em qualquer amplificador.
- Efeito real.

- S5em ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 2.860,00 Mais despesas postais

SIRENE AMERICANA -

- Tecnologia TTL, com 2 integrados.
- Alimentado por 9V,
- Display semelhante ao dado real.

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

Cr$ 2.710,00 Mais despesas postais

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

- Funciona com 9V,

- Totalmente transistorizada (6).

Cr$2200,00 Mais despesas postais

CARA-OU-COROA

Jogo simples e emocionante.

- Ultra simples de montar, com apenas 12 componentes.
- Funciona com 9V.

A prova de fraudes.

Cr$1290,00 Mais despesas postais

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

SUPERKIT - Kits de Qualidade

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocdes Litda.
Preencha a “Solicitacio de Compra” da pagina 63



Conhecendo Antenas

(12 PARTE)

De que depende a qualidade de imagem de seu televisor ou de som de seu FM? Somente da
marca do aparelho ou também de outros fatores? Veja neste artigo que tanto a imagem que vocé
tem em seu TV, como o som de seu FM, dependem muito mais do modo como os sinais sGo
captados e levados ao aparelho, do que propriamente da marca ou do custo. A existéncia de uma
boa antena, corretamente instalada e ligada de maneira precisa ao aparelho é fundamental para se

obter o melhor som e a melhor imagem.

As antenas coletivas, que hoje sdo utili-
zadas em grande parte dos edificios de
apartamentos, estdo sujeitas aos fendmenos
observados nas antenas comuns e exigem
maiores cuidados, tanto na colocagdo,
como na manutengdo. Veja neste artigo, o
que é uma antena e, principalmente, como
tratar do caso especifico das antenas
coletivas.

O que é uma antena? Como sdo produ-
zidos os sinais de TV e FM? Por que a
antena é tdo importante na recep¢ao de TV
e FM?

Quando se adquire um caro aparelho de
som com sintonizador de FM ou ainda um
sofisticado aparelho de TV em cores, pouco
se preocupa com um elemento mais barato,
mas de fundamental importéncia para o
desempenho do conjunto. De nada adianta
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o melhor televisor do mundo, ou o melhor
FM do mundo, se ele for colocado em local
de mé recepcdo de sinais e sem uma antena
apropriada ou corretamente instalada.

A antena é um elo fundamental na
cadeia que tem inicio na estagdo transmis-
sora e que termina no televisor ou no recep-
tor de FM.

Escolher uma boa antena, instalar corre-
tamente uma antena e finalmente ligar bem
a antena, sdo atributos importantes do
praticante profissional da eletronica.

Na verdade, a preocupacdo com a antena
ndo é muito bem explorada atualmente,
de modo que quem souber exploré-la, sem
diivida, terd um sucesso muito maior na sua
atividade de técnico. E, mesmo os que ndo
sdo realmente técnicos formados, mas que
desejam aprender como realizar uma insta-
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lagdo corretade antenas simples ou coletivas,
podem |ucrar muito com isso. Servico bem
feito é sempre bem pago, ndo importando
quem o fagal

A finalidade deste artigo é justamente
levar aos nossos leitores um pouco sobre
antenas de TV e FM. Seus principios bési-
cos de funcionamento, colocago e ligacdo,
serdo explorados de maneira simples,
ajudando o profissional e o amador.

Trataremos, neste artigo, da instalacdo
de antenas coletivas, que a cada dia que
passa sdo instaladas em nimero crescente
de prédios de apartamentos.

O QUE E UMA ANTENA

Os leitores sabem certamente que o som
e a imagem obtidos em televisores e apa-
relhos de FM sdo transmitidos por uma
estacdo e viajam pelo espaco transportados
por energia eletromagnética. '

As ondas eletromagnéticas que transpor-
tam os sinais de som e imagem sdo da
mesma natureza das ondas luminosas, que
sdo mais curtas, ou das ondas de radio
comuns, que sdo mais longas.

Todas, entretanto, viajam pelo espaco
a uma velocidade de aproximadamente
300000 quildmetros por segundo.

A produgdo das ondas na estacdo trans-
missora se dé de um modo simples.

OBJETO
CONDUTOR

N

ONDA ELETROMAGNETICA
[SINAIS DE RADIO, TV, FM, ETC.|

O transmissor da estacdo faz circular
pelos condutores que formam a antena uma
corrente de alta frequéncia, na mesma
frequéncia do sinal que se deseja produzir.

A circulagdo desta corrente produz entio
campos elétricos e magnéticos que se pro-
pagam pelo espago, na forma de ondas.
(Figura 1)

ANTENA

CORRENTE
DE ALTA

FREQUENCIA ONDA ELETROMAGNETICA

TRANSMISSOR

I

SOM E IMAGEM (TV]
OuU SOM (FMI

figura 1

Para receber estas ondas, em principio,
ndo € necessario nenhum dispositivo
especial. Qualquer condutor que intercepte
estas ondas, ou seja, que seja colocado em
seu caminho, sofrerd uma indugdo, apare-
cendo em seus extremos uma tensdo que
corresponda em frequéncia as ondas emiti-
das pelo transmissor. (Figura 2)

TENSAO INDUZIDA
(MESMA FREQUENCIA DO SINAL)

figura 2

Mas, se qualquer condutor capta as
ondas, eles ndo o fazem do melhor modo
sempre. Para captar as ondas com o maior
rendimento possivel nesta tarefa, temos de
usar condutores de formas e disposicdes
apropriadas.

Para haver o méximo rendimento na

Novembro/82

captagdo de um sinal, entra em jogo o fené-
meno da “ressonéncia”’.

Quando batemos num célice vemos que
ele tende a produzir sempre o mesmo som,
que é inerente a natureza do material de
que ele é feito e principalmente as suas
dimensdes. (Figura 3)

15



FREQUENCIA
MAIS BAIXA

EREQUENCIA
MAIS ALTA

figura 3

Do mesmo modo, um condutor tende
a captar com muito mais facilidade as
ondas eletromagnéticas cujas caracteristicas
correspondam ao seu formato e as suas
dimensdes.

Assim, podemos cortar e montar con-
dutores de formatos especiais, de modo que
eles possam captar com muito mais facili-
dade as ondas de determinadas naturezas,
ou seja, frequéncias, e ainda apresentar
propriedades adicionais importantes como
a polarizacgdo, diretividade, etc.

Estas disposicOes de condutores especial-
mente feitas para captar ondas eletromag-
néticas de radio, TV, FM, etc., sdo denomi-
nadas "“antenas”’. (Figura 4)

O tamanho de uma antena, ou seja, de
seus elementos, estd diretamente relaciona-
do com a frequéncia do sinal que devemos
captar.

Isso acontece porque a cada frequéncia,
levando-se em conta a velocidade de propa-
gacdo da onda, associa-se um comprimento
de onda. (Figura 5)

figura 4
/’\ . : /\‘
\/v____... V:_,I.F
./1= 300 200000_
A
V————-

figura 5
# = FREQUENCIA [Hz)

V = VELOCIDADE (300 000Km/s QU 300 000 000 m/s)

A = COMPRIMENTO DE ONDA {m])

A tabela dada a seguir nos déd uma idéia
da variacdo das frequéncias e dos compri-
mentos de onda que sdo usados nos diver-
sos sistemas de comunicacdes.

VLF 10kHz & 30kHz 30km a 10km ondas miriamétricas

LF 30kHz a 300kHz 10km a Tkm ondas quilométricas

MF 300kHz a 1650kHz Tkm a 182m ondas médias

IF 1,66MHz a 3MHz 182m a 100m ondas intermédias ou tropicais
HF 3MHz a 30MHz 100m a 10m ondas curtas

VHF 30MHz a 300MHz 10ma1m ondas métricas

UHF 300MHz a 3000MHz Tma 10cm ondas decimétricas

SHF 3GHz 4 30GHz 10cm & 1em ondas centimétricas

EHF 30GHz 3 300GHz 10cm a 10mm ondas milimétricas

As frequéncias utilizadas na emissdo dos
sinais de TV e FM situam-se na faixa de
VHF e UHF.

AS CARACTERISTICAS DA ANTENA
Captar, da melhor maneira possivel, os

sinais emitidos pelas estacdes é a finalidade
basica de uma antena.
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O modo como uma antena se comporta
na captacdo dos sinais é dado pelas suas
caracteristicas. Estas sdo:

a) Ganho: é a qualidade de uma antena
de “‘captar’” com maior ou menor eficiéncia
os sinais transmitidos por uma estagdo, ou
ainda, no caso de uma antena emissora, de
transferir energia para o espaco na forma de
ondas. O ganho é expresso em uma unidade
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chamada dB (Decibel) e é medido em rela-
¢80 a uma antena tomada como padrdo.

b) Direcionalidade: é a qualidade que
uma antena tem de captar melhor a energia
numa certa diregdo. (Figura 6)

DE MAIOR
RENDIMENTO

45°

MAIOR
RENDIMENTC

1802 o

FRENTE

!

figura 7

Mesmo depois de chegar até sua antena,
se vocé ndo conseguir captar esses sinais
convenientemente e leva-los até o seu apa-

Novembro/82
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SINAL DIRETO ™~ ~—— _

Esta caracteristica é muito importante,
pois permite que se concentre os “‘esforgos”
da antena numa certa direcdo no sentido de
“ignorar”” os sinais que venham de outras
diregdes e que possam prejudicar a recep-
¢dodo TV ou FM.

c) Relagdo antero-posterior: é a diferenca
de rendimento que existe entre um sinal
gue seja captado na direcdo de maior efi-
ciéncia e a direcdo oposta. Maior esta dife-
renca, melhor serd a antena, pois ela capta
muito mais energia pela frente do que por
trés, evitando-se assim que sinais indese-
javeis, vindo de outras dire¢cBes que ndo a
da estagdo, interfiram na recepcéo.

d) Adaptagdo: como qualquer gerador,
para que a antena transfira a energia cap-
tada ao receptor de TV ou FM, deve haver
um perfeito “‘casamento’’ de caracteristicas.

O SINAL PRECISA CHEGAR

Entre a estacdo e o seu aparelho de TV
ou FM, os sinais fazem um percurso pelo
espago, em que muitas coisas podem acon-
tecer. Estas coisas justamente influem na
imagem que vocé terd ou na qualidade do
som, e portanto exigem cuidados especiais
de todo possuidor de um aparelho de TV.

No percurso da estagdo até sua casa os
sinais podem refletir em obstéaculos, ser
absorvidos por objetos grandes como pré-
dios e morros, ou ainda sofrer influéncias
que diminuem sua intensidade. (Figura 7)

S

ra

~
T

b “REFLExio
s

/
=il e XA
= REFLEXAO

IMAGEM
COM “"SOMBRAS"

relho, mais uma série de coisas desagra-
déveis pode acontecer. A atenuacdo do
sinal no fio de ligacdo, a baixa eficiéncia
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de uma antena ou a sua localizagdo inde-
vida, podem introduzir problemas que
-prejudicam bastante a imagem que vocé
tera.

Igualmente, se vocé compartilha de uma

EMISSORA

\m)-“"'_"-—___“

MORROS

antena coletiva, a ligacdo correta de seu
aparelho a esta, assim como os demais, e 0
posicionamento desta antena, sdo funda-
mentais para a obten¢do de uma imagem
perfeita.

SINAL NAO
CAPTADO

SINAL
CAPTADO

figura 8

Quais sdo os fatores que influem numa
boa imagem e de que modo a antena influi
nisso? Como obter melhor som de FM?

Para ter uma boa recepcdo de TV ou FM
em sua localidade, antes de tudo, o sinal
precisa chegar até ela. Conforme sugere a
figura 8, para vocé “‘pegar’’ o sinal de uma
emissora é preciso que este sinal chegue
até o local em que esta sua antena.

Diversos fatores podem contribuir para
que o sinal da estagdo ndo chegue bem até
sua casa. A existéncia de obstaculos, como
por exemplo morros ou prédios de grandes
dimensdes, ou ainda a propria curvatura da
terra devida a distdncia em que vocé se
encontra, sdo fatores que impedem a
chegada do sinal. (Figura 9)

LIMITE
VISUAL

EMISSORA

|
|
7

J LIMITE DADO

PELA ALTURA

l DA TORRE DA
ANTENA

l-d——— ENTRE 100 E 2ooxm4>-l
figura 9

Ainda se um pouco de sinal chega & sua
localidade, a utilizacdo de uma antena
capaz de apresentar um excelente rendi-
mento é essencial, pois se o sinal for muito
fraco, ele é mais sensivel a rufdos que inter-
ferirdo na recepcdo, prejudicando o som e
a imagem.

Existe entretanto um limite para a inten-
sidade do sinal que chega a sua localidade.
Se ele for excessivamente fraco, nem
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mesmo com a utilizacdo de antenas espe-
ciais ou de amplificadores vocé conseguira
uma boa recepcdo, pois neste caso, o nivel
do sinal e do ruido sdo quase iguais, o que
significa que captando ou amplificando
um vocé também estard captando e ampli-
ficando o outro.

O resultado disso na recepgdo de TV é
uma imagem cheia de chuviscos como
mostra a figura 10.

CHUVISCOS (SINAL POBRE)

figura 10

No FM o resultado é um “chiado” con-
tinuo e mesmo a incapacidade de separacdo
de sinais nos sistemas estereofdnicos.

A ESCOLHA DA ANTENA

A escolha da antena estd diretamente
ligada as condi¢Bes de recepgdo dos sinais
na localidade visada.

Uma antena para a recepgdo de sinais
fortes em locais sem problemas é diferente
de uma antena para a recepg¢do de sinais

Revista Saber Eletronica



fracos em localidades que apresentem pro-
blemas de obstaculos ou ruidos.

O instalador de antenas deve saber
avaliar as condi¢cbes de recepcdo de uma
localidade levando em conta sua posi¢do
geogréfica (distancia da estacdo; existéncia
de morros na localidade, no ‘percurso do
sinal; etc.), como também pelas préprias
antenas usadas pelas residéncias proximas.

Para as localidades de recepgdo facil,
uma (nica antena para todos os canais com
rendimento ndo muito alto é suficiente
para se garantir uma boa imagem. Ja para as
localidades com dificuldades de recepcédo,
a utilizacdo de antenas separadas para o0s
diversos canais, ou mesmo uma para cada
canal, é recomendavel, e o seu rendimento
deve ser o maior possivel na sua frequéncia
de operacdo.

Veja o leitor que, conforme explicamos
no inicio, o dimensionamento de uma
antena esta diretamente ligado a frequéncia
dos sinais que ela deve captar.

Os canais de TV ocupam uma faixa de
frequéncia determinada, relativamente am-
pla, o que quer dizer que existe uma dife-
renga muito grande entre a frequéncia do
canal mais baixo e do canal mais alto.

E portanto muito dificil conseguir di-
mensionar uma antena de modo que ela se
comporte do mesmo modo com todos os
canais captados, de modo que, na pratica,
as antenas apresentam um comportamento
médio para as estacOes que desejamos
captar.

O ideal seria uma antena para cada canal,
mas em localidades como Sdo Paulo em que
existem 6 estagOes, terfamos um problema
econdmico. (Figura 11)

/J/ 4|//'imé’f?’
T
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ﬁgum 11
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Na pratica, as antenas podem ser proje-
tadas para ter um rendimento bom em
todos os canais, que sdo as antenas multi-
-bandas ou multi-faixas, ou entdo ter rendi-
mentos bons em determinados grupos de
canais, como por exemplo, para os canais
baixos (2 a 6) ou os canais altos (7 & 13).

E, é claro que existem as antenas para
a faixa de FM e também aquelas especiais
para UHF.

Para as localidades em que existem
poucos canais, a escolha de uma antena
para cada canal especificamente, com alto
rendimento nessa sua recep¢do também
é possivel.

Pela tabela dada a seguir o leitor pode ter
uma idéia das frequéncias ocupadas pelos
canais de TV em VHF, UHF e em FM, para
constatar as diferencas enormes de valores
entre 0s extremos.

CANAIS DE TV — VHF
canal frequéncia ocupada
2 54 — 60 MHz
3 60 — 66 MHz
4 66 — 72 MHz
5 76 — 82 MHz
6 82 — 88 MHz
FM 88 — 108 MHz
7 174 — 180 MHz
8 180 — 186 MHz
9 186 — 192 MHz
10 192 — 198 MHz
1 198 — 204 MHz
12 204 — 210 MHz
13 210 — 216 MHz
UHF(14-83) | 470 — 890 MHz

Veja o leitor que o canal mais alto de
VHF, que é o 13, tem uma frequéncia
4 vezes maior do que a do canal mais baixo
da mesma faixa, que é o 2.

Esta diferenga influi bastante no dimen-
sionamento de uma antena para a recepgao
exclusiva de um ou de outro, e dificulta a
obtencdo de antenas capazes de receber
com qualidade igual os dois.

Em suma, o leitor pode ter os seguintes
tipos de antena a sua disposi¢éo:

a) Antenas internas para a recepgdo em
locais sem problemas, com sinais muito
fortes (sdo as antenas tipo “‘orelha de
coelho”, conforme mostra a figura 12).
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figura 12

b) Antenas externas multi-bandas para
todos os canais, utilizadas em regides urba-
nas e suburbanas sem maiores problemas
de recepcdo. Sdo antenas para todos os
canais, com numero de elementos que de-
pendem do ganho desejado e das condicGes
especificas de recepc¢do.

c¢) Antenas multi-bandas para longas dis-
tancias, para localidades distantes das esta-
¢oes, mas que ndo apresentam problemas
sérios de recepgdo.

d) Antenas especificas para FM, que sdo
utilizadas em médias e longas distdncias,
ja@ que para as distancias curtas a antena
interna normalmente proporciona resulta-
dos satisfatorios.

e) Antenas especificas para faixas de
canais para 0S casos em que a recepcdo é
mais critica, ou seja, por longa distdncia
da estacdo ou ainda por sinal fraco. Neste
grupo temos as antenas para 0s canais
baixos e as antenas para os canais altos.

f) Antenas direcionais para cada canal,
gue sdo antenas construidas especifica-
mente para receber as frequéncias de cada
canal, recomendadas para localidades em
que exista apenas um ou dois canais de
TV e de recep¢do ndo muito facil.

g) Antenas de UHF, que sdo antenas para
as localidades que recebem os sinais de TV
por retransmissoras de UHF, ou seja, nos
canais que vdo de 14 a 83. Estas antenas
podem ser do tipo para a faixa toda ou
ainda do tipo para uma faixa, havendo nor-
malmente a separagdo também entre os
tipos para os canais baixos e para os canais
altos.

h) Antenas coletivas para FM, UHF e
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VHF. Nos edificios de apartamentos pode-
-se investir muito mais na compra de uma
boa antena que sirva a todos, do que ins-
talar uma antena para cada apartamento,
mesmo porque a colocacdo de diversas
antenas proximas também apresenta certos
problemas. (Figura 13)

ANTENA

AMPLIFICADOR

1
e .-
PR -

N © © ©

QD%
\T‘OMJ\DQS/ ﬁgum 13

As antenas coletivas sdo projetadas para
oferecer um maximo de ganho nas fre-
guéncias que devem ser -recebidas, com
caracteristicas que permitem a distribuicdo
do sinal captado entre diversos receptores
através de dispositivos especiais.

Para o técnico eletrGnico, consiste numa
excelente fonte de renda a instalacdo e a
manutencdo de sistemas coletivos de
antenas, principalmente nas grandes cidades
dotadas de muitos prédios de aparta-
mentos.

E justamente sobre antenas coletivas, sua
manutenc¢do, funcionamento e instalagdo,
que dedicaremos os proximos artigos desta
série, que sera um verdadeiro mini-curso
para os leitores desejosos em ampliar sua
faixa de atividades técnicas lucrativas.

NOTA:

Os dados referentes a esta série foram
obtidos: laboratorio de Antenas
Thevear Ltda.
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PRODUTOS

PERFURADOR DE
MULTITESTADOR SONORO C€T€ISh "“o\ld PLAGA DE CIRGUITO
IMPRESSO

EXTRATOR DE CIRCUITO Furos fdceis
INTEGRADO E PONTA

DESSOLDADORA

e rdpidos.

Testa voltagem e continui-
dade. Ele testa se o compo-
nente estd bom ou ndo. Se
estiver bom ele emite um
zumbida.

INJETOR DE SINAIS

> —

Utilissimo nos consertos de
aparelhos sonoros. Localiza
defeitos com incrivel rapi-
dez.

{plnca)

{poena , ]
¥

Remaver circuito integrado
ficou uma moleza com essa
nova dupla.

SUPORTE PARA PLACA
DE CIRCUITO
IMPRESSO

“0 VERSATIL"
CANETA PARA TANQUE PARA

TRACAGEM DE CORROSAQ
CIRCUITOS
" IMPRESSOS
Duas mdos a mais para
etc. . Feito de pldstico especial,
resistente & corrosdo. Ca-
~ pacidade: 1 litro.
- 1\““

PLACAS VIRGENS DE CIRCUITO IMPRESSO

\—\‘a 6#-90 Traga circuito impresso di- #>w SUPORTE PARA FERRO
(’E“O GOB“ mr:w::;re gae?:o:té i-;ac: DE SOLDAR
cobreada.
Cortadas no esquadro, pré- recarregével. O suporte

-limpadas @ embaladas em
~ saco pldstico para melhor
protegcdo contra oxidagdo e
sujeira.

mantém a caneta sempre
no lugar e evita o entupi-
mento da pena.

* Coloca mais ordem e segu-
ranca na bancada.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal als) seguinte(s) merca-
dorials). Estou ciente que deverei pagar o valor das mercadorias

tra oxidagdo e sujeira. Fio
de 1mm, em dois tama-
nhos.

na remogdo e substituicdo
de qualguer componente
eletrénico.

PREGO VALIDO ATE 31-12-82

PEDIDO MINIMO: Cr$ 2.000,00

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA. Moma

R. Guaianazes, 416, 19 andar — Centro — Sdo Paulo — SP — |i Endereco

CEP 01204 — Tel. 221-1728 — Préximo 4 antiga Estagdo Rodo- || Bairro CEP
vidria — Aberto de 22 3 62 feira até 18 hs. Cidade Estado

|
1
PERCLORETO p | i I
g MR CORTADOR DE D | acrescido das despesas de frete e embalagem.
PLACA I g Prego Frete +
! Quant Mercadaria unitdrio |Embalagem
! “-- | Sugador de solda — standard 16000 s mo O
! Sugador de solda — mini 1.530,00 [T 2 ©
! Bico de reposicio para sugador 250,00 E %_ § 2
! Injetor de sinais 1.450,00 | © . g
A maneira mais prética e | Perfurador de placa 1.880,00 ) >3
econdmica de cortar placas. : Suporte para placa 1.220,00 |~ To 8
Para corrosio de placas. E composto de uma régua | Suporte para ferro de soldar 750,00 H g 2 A
Em pé, solavel em 1 litro guia dupla e um riscador E Multitestador sonoro . 1.880,00 g o g ﬁ
de dgua comum. Acompa- de ago temperado. 1 Extrator de Cl 14/16 pinos 950,00 é =24
nha manual de uso. : Ponta dessoldadora para Cl 14/16 pinos 900,00 |~ 4 8
SUGADOR i :.erc{oreto de farrlo p/1 Iit:ﬂl E:I'égua :053,33 g % < +
SOLDA DE SOLDA | anque para percloreto — 1 litro N o
i Cortador de placa 870,00 | O g ED
i Caneta p/ tragagem de cir. impresso 840,00 2 4 % 8
1 Tinta para caneta de tracagem 250,00 | p OmC
: Solda em tubinho — 2 metros 280,00 |2 & 5 3
1 Solda em tubinho — 8 metros 110000 |2 & 0 ]
: Placa de fenolite virgem 5 x 10 cm 60,00 E-I':'-' £0
i Placa de fenolite virgem 8 x 12 cm 1450058 8
: Placa de fenolite virgem 10 x 15 cm 24000 > 3 &
| Placa de fenolite virgem 15 x 20 cm 4%000| » Z
Em embalagem que evita A ferramenta do técnico | Alicate de corte, especial p/ eletrdnica m
desperdicio e protege con- modernc.  Imprescindivel ]  nrta seit 1.100.00
1
I
1
1
1
1
i
I
I
1
1
1
I
I
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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 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 AW

Poténcia: 24 Watts
Alimentagdo: 63 18 v.
iViontagem: Compacta e simples

Cr$ 3.280,00
Mais despesas postais




MODULO DIGITAL

DE

CONTAGEM

Newton C. Braga

Estd projetando um cronémetro, relogio, frequencimetro, tacometro, contador de objetos ou
qualquer outro aparelho digital que deve levar um moédulo de contagem de impulsos e display de
sete segmentos? Se o problema do leitor é justamente este modulo de contagem e o display, o que
propomos neste artigo é uma solugdo universal: trata-se de um modulo TTL econdmico, simples
e que pode ser expandido para 3, 4 ou mais digitos, conforme a necessidade de cada um.

Se o aparelho digital que o leitor estd
pretendendo construir tem um mostrador
onde aparecem numeros num display de
7 segmentos ou em diversos deles, entdo
ndo ha escapatorial Como parte obrigatéria
do projeto deve existir uma etapa conta-
dora, uma etapa decodificadora e um sis-
tema de displays.

A complexidade do circuito usado de-
pendera do nimero de digitos que deseja-
mos no mostrador, mas em fundamentos
sdo todos iguais.

Assim, o modulo contador, decodifica-
dor e o display independem da finalidade
do aparelho, o que quer dizer que, quer
trate-se de um crondmetro, de um frequen-
cimetro, de um contador de objetos, de
um tacOmetro ou mesmo termometro, o
circuito usado na saida serd o mesmo.
(figura 1)

=
LB

Como fazer um contador universal, um
circuito que possa ser “‘acoplado” a qual-
quer tipo de aparelho que o leitor tenha
em mente, sem muito trabalho e a baixo
custo?
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E justamente isso que propomos neste
artigo: a solugdo TTL universal, o contador
que serve para tudo e que o leitor pode usar
em sua bancada para experiéncias diversas
ou mesmo fazendo parte de algum aparelho
mais elaborado.

Analisemos o projeto.

COMO FUNCIONA

O ““negbcio” do modulo de contagem é.
contar, naturalmente. Este circuito deve
contar os impulsos aplicados na sua entrada
e projetar o nimero deles em displays de
sete segmentos, conforme mostra a figura 2.

Se “entram’ 33 impulsos, entdo o na-
mero projetado é 33. Se entram 84, o
nimero projetado serd 84. (figura 2)

34

MODULO DE
CONTAGEM

DISPLAY

33 IMPULSOS
/_"—__N_'ﬂ
UUUL >

figura 2

Evidentemente, se desejamos contar até
9, precisamos de um conjunto com um
display apenas. Se desejamos contar até 99,
precisamos de dois conjuntos com dois
displays, e assim por diante. No nosso caso,
damos o médulo bésico para contagem até
99, mas o leitor pode facilmente expandi-
-lo para 999, 9999 ou 99999, pois basta
repetir os conjuntos basicos.

Para fazer a contagem e a “projecdo’’ do
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nimero no display, fazemos uso de quatro
blocos que sdo mostrados na figura 3.

H

DISPLAY DE
T SEGMENTOS

DECODIFICADOR
: ¢ ENTRADA DE ATIVAGRO
MEMORIA DA MEMORIA
ENT. D>l CONTADOR
figura 3

Comecamos pelo “bloco’ contador que
tem por elemento bésico um circuito inte-
grado TTL do tipo 7490.

Na figura 4 temos a disposi¢cdo dos ter-
minais deste integrado e suas funcdes que
passamos a explicar.

-5 —2
1[cn,ocx 2 cn.ocm]m

2|: o SET NC ]\3
3[0 SET o1 |2

a[Jve  7ra%0 a8

oo ser alls

7[]o ser 04| Je
figura 4

O 7490 consiste num contador divisor
por 2 e por b. Se estes dois contadores por
2 e por b forem ligados juntos, teremos a
divisdo ou contagem até 10.

Esta ligagdo é feita com a interligagdo
dos pinos 1 e 12 do integrado.

Aplicando entdo impulsos na entrada do
contador, que corresponde ao pino 14, este
produz uma saida BCD conforme a tabela
da figura b. ‘

A contagem avanga toda vez que a
tensdo correspondente ao pulso de entrada
cai do seu valor méximo (H1) para seu valor
minimo (LO), ou seja, o contador é ativado
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pelas variagGes
entrada.

Para ‘“‘zerar’” o contador deve-se tornar
momentaneamente as entradas 0 SET e
9 SET positivas, o que pode ser conseguido
através de uma ‘‘chave’ externa. Em fun-
cionamento normal, estas entradas devem
permanecer aterradas.

negativas do pulso de

PULSO DE ol

ENTRADA Q8 | Q4 | Q2 | Q1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

figura 5

O consumo por circuito integrado deste
tipo € de 32 mA e ele pode operar com
pulsos até uma frequéncia até 18 MHz.

No circuito bésico, mostramos dois con-
tadores que permitem a contagem até 99.
Para acrescentar outros contadores de
modo a expandir o circuito tira-se a saida
do 7490 do pino 11 de CI-5 entrando no
pino 14 do seguinte.

Veja o leitor que na saida do 7490
obtemos um sinal codificado BCD que néo
pode ser levado diretamente a um display,
pois ndo resulta em nada. Este sinal deve
ainda passar por mais um tratamento, dado
pelo bloco de memoéria.

Este bloco faz uso dos integrados 7475,
cujo involucro e identificagdes de terminais
sdo dados na figura 6.

A finalidade deste bloco é muito impor-
tante, pois permite uma variedade maior
de aplicacbes praticas para o contador.

Seu funcionamento é o seguinte:

Este circuito pode memorizar um nQ-

‘mero qualquer de impulsos durante uma

contagem sem que ela seja interrompida.
Assim, temos duas possibilidades:
No integrado as memorias sdo controla-
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das aos pares pelas entradas EN (Enable).
Se as entradas de memoria estiverem no
nivel HI, ou seja, com uma tensdo de 5V,
a safda da memoéria acompanha sua entra-
da, ou seja, acompanha a contagem. A cada
impulso de entrada, o display acompanharé
sua mudanca.

7475 ]

12 1 't
I )

e

16 15
[

i Sl
=
,_l

°
[
it |
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Esse tipo de comportamento serd usado
num contador de objetos, num crondometro
ou ainda num reldgio.

Se a entrada de meméoria for levada ao
nivel baixo em determinado instante (LO),
ela manterd na sua saida o (ltimo ndmero
que foi fornecido pelo contador.

Em outras palavras, se o leitor quiser
“ativar”’ o display “lendo” o nimero que
estd no contador apenas num determinado
instante, deve enviar um pulso HI na entra-
da de memoria neste instante. (figura 7)

=

T

a0 'L
DECODIFICADOR

BO_I;LI'_LH_I—IIUT_ I

[+]

(=]
o

|

EN 1,2

=

“[—1

I I
1 2 6

figura 6

COLOCADO MEMORIA —OA
NO DISPLAY *

NO PROXIMO PULSO

EM A APARECE 6" CONTADOR —O8

NO DISPLAY

figura 7

Este tipo de comportamento serd usado
em frequencimetros, tacOmetros, termdme-
tros e outros circuitos em que normalmente
se faz a operagdo numa velocidade de con-
tagem muito rapida, interessando apenas
a realizacdo de leituras em certos instantes,
com ou sem repeticdo.

Novembro/82

Mas, ainda na saida do 7475 temos uma
safda codificada BCD que ndo serve para
excitar o display.

O bloco seguinte que faz uso de integra-
dos 7447 é justamente o decodificador.
(figura 8)

+5v SAIDAS
A )
6 15 14 13 12 1 10 9
| E) Y e OO ] P e i ol |
£ q a b c d e
) 7447
BLANK
Lo —
u2'h e TEST  OUT N WA g
I (Y VG R TG SN T g U S PV ) W
1 2 3 4 5 3 T 8
e = 5 =
ENTRADAS
o AL e
Y
e/ /C
d
figura 8

Este decodificador, a partir de uma en-
trada BCD, fornece uma saida prépria para
displays de sete segmentos com correntes
de até 40 mA por saida.

As saidas deste decodificador sdo exata-
mente 7 segundo os segmentos do display,
operando no nivel LO, ou seja elas fazem
acender o segmento correspondente quan-
do se encontra no nivel LO.

Como também existem decodificadores
que operam no nivel HI, é preciso fazer a
distingdo, pois os displays devem ser de
tipos diferentes.

Assim, neste caso, os displays sdo do tipo
com anodo-comum, enquanto que no caso
dos que operam no nivel HI, devem ser
usados displays de catodo-comum.

Importante no acoplamento do decodifi-
cador ao display eletroluminescente sdo os
resistores limitadores de corrente. De fato,
estes diplays sdo formados por conjuntos
de leds e que precisam ter a corrente de
operagdo limitada por meios externos. Os
resistores usados costumam ter valores
entre 270 ohms e 390 ohms. Maior lumino-
sidade se obtém com os valores menores.

A fonte de alimentagdo para este circuito
deve-fornecer uma tensdo de 5V sob cor-
rente de acordo com o consumo de todos
os blocos.
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Levando-se em conta que:

7 segmentos & 40 mA consomem 280
mA: o 7490 consome 32 mA; o 7475 con-
some 32 mA e o 7447 consome 43 mA,
para cada digito temos um consumo de
387 mA, o que significa que este médulo
de dois digitos precisa de uma fonte de
pelo menos 800 mA e cada digito seguinte
implicard num acréscimo de 400 mA.

O integrado regulador 7805, que fornece
uma corrente maxima de 1A, poderd ser
usado no caso do moédulo de dois digitos.

MATERIAL PARA MONTAGEM

Levando em conta que damos apenas o
médulo basico, o material ndo inclui a
caixa e nem a fonte que devem fazer parte
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do projeto final, ou seja, daquilo que o
leitor esta pretendendo com o contador.

Para o médulo de dois digitos o leitor
precisara de duas placas de circuito im-
presso, sendo uma para os blocos contador,
memoria e decodificador e a outra somente
para os displays, facilitando assim sua
fixagdo num painel. (figura 9)

Os componentes eletronicos sendo TTL,
ndo oferecem dificuldades de obtencao.
Todos os circuitos integrados sdo TTL
comuns (normais), enquanto os displays
de 7 segmentos podem ser de qualquer tipo
eletroluminescentes vermelhos de anodo
comum. A placa de circuito impresso dos
displays deve ser desenhada de acordo com
suas dimensbes, jd& que existem muitas
variacGes segundo os fabricantes.

Temos ainda 14 resistores de 1/4W com
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valores situados entre 270 e 390 ohms que
determinaréo o brilho do display.

Fios, solda, eventualmente soquetes para
os integrados completam o material.

MONTAGEM

Uma vez elaborada a placa de circuito

CENTENAS

impresso segundo o desenho dado na
figura 9, o leitor deve fazer uma verificagdo
geral das trilhas de cobre. Veja se ndo exis-
tem interrupcdes ou ainda pontos em que
uma trilha encoste em outra.

Depois, acompanhando o diagrama geral
da figura 10, inicie a montagem dos compo-
nentes eletrénicos.

- QO+ 5V
» | DEZENAS » | UNIDADES
DISPLAYS
—— ANODO
COMUM
DI DI—-2
g a b ¢ d e f g
Fn A R8 A
R14
27on 5V 270R
i 4 T I3 12 11 10 8 15 4
16 16 13
cr-1 cr-2
8 "1 J__S 7447 7447 S—Onc
8 e 8
e 7 1 2 6 I 7 1 2 6
ZERO _/
APAGADO '*'%"
1 1 10
. ° 16 15 0 . e, B 6 5 7
cI—-3 cI-4
) 7475 7475
12 & 12 13
PR — ¥, C2 3 6 | 7 2 3 5
13— : -
SR | {Memomm
+5V
9 1
+5v s 2 9 8 n T 12 8 ”
cI-5 CI-6
3 I 7 7490 s N 7490 T
1
10 3 14 2 3 1 14 2 3 4
CENTENAS ~ CLOCK
14 ~ ¢

figura 10

O montador devera usar um soldador de
pequena poténcia e ponta fina, tomando
cuidado para que o excesso de calor em
cada operagdo ndo prejudique os compo-
nentes.

Siga a seguinte sequéncia:

a) Solde em primeiro lugar todos os inte-
grados observando o seu niimero e a sua
posi¢do que é dada em funcdo da meia-lua
que identifica o pino 1 (em alguns tipos
existe um ponto marcando o pino 1).

Na soldagem dos integrados evite espa-
Ihamentos de solda que possam curto-circui-
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tar seus terminais. Se isso acontecer use um
palito e o proprio soldador para fazer a
remocao das ““pontes’’ de solda.

b) Solde os dois “jumpers’ que sdo pe-
dacos de fios encapados que une os pontos
da placa entre os quais ndo é possivel o
tracado direto de trilhas na placa.

c) Solde os resistores, observando os seus
valores que sdo dados pelas faixas coloridas.
Seja rapido, pois estes componentes sio
sensiveis ao calor.

d) Monte os displays na placa a eles desti-
nada, tomando também cuidado para que
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ndo ocorram espalhamentos de solda que
possam curto-circuitar terminais adjacentes.
Seja rapido.

e) Faca a ligagdo da placa de display &
placa do contador, memoria e decodifica-
dor, usando pedacos de fio de mesmo com-
primento ou entdo um cabo tipo “tira”.
Veja a correspondéncia dos terminais das
duas placas unindo com o mesmo fio letras
iguais.

f) Faga a conexdo dos cabos de entrada
(clock), meméria (M), positivo e negativo
da fonte de alimentacdo.

PROVA

A prova de funcionamento pode ser feita
com facilidade com a utilizacdo de uma
fonte de BV x 1A e com um oscilador de
prova feito com um integrado 555, o qual
é mostrado na figura 11.

10K Q
b Se Aot i oo
o M

AJUSTE :
DE FREQ. b _—

NTAGEM
22k CONTAGE

10pF

T s

figura 11

Este oscilador produz pulsos intervalados
que serdo contados pelo médulo.

Veja a ligagdo do fio de entrada, de me-
moria e também obedeca a polaridade de
alimentacdo.

NOTA: A ligacdo do terminal 5 do inte-
grado 7447 (Cl-1) a terra, faz com que o
algarismo zero ndo seja projetado na conta-
gem, ou seja, ele apaga o zero. Assim, em
lugar de termos a projecdo do valor 07,
teremos simplesmente 7. Em CI|-2 este ter-
minal ndo deve ser ligado a terra, pois sendo
em lugar de 40 teriamos simplesmente 4,
com o desaparecimento do zero. No caso
de um moédulo de 3 digitos, deve-se desligar
o pino 5 de CI-1 e manter ligado o corres-
pondente das centenas.

Lmnpjj:: Ll e

LISTA DE MATERIAL

CI1, CI-2 — 7447 — circuitos integrados deco-
dificadores TTL

CI-3, CI4 — 7475 — circuitos integrados me-
moria TTL

CL5, CI-6 — 7490 — circuitos integrados conta-
dores TTL

DI-1, DI-2 - displays de 7 segmentos de anodo
comum

RI GRI14 — 270 ohms x 1/4W — resistores (ver-
melho, violeta, marrom)

Diversos: placas de circuito impresso, fios,
solda, ete.

FONTE
ESTABILIZADA

1 AMPERE (MESMO!)

MODELO SUPER 120

TENSOES:

Entrada - 110/220 Volts AC
Saida - 6 - 9 e 12 Volts DC
Kit Cr$ 5.440,00

Montada Cr$ 5.900,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra’ da pdgina 63
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ELETRONIX COML. ELETRONICALTDA.  VENDAS POR REEMBOLSO

RIS 0 | Neriarm POSTALEVARIG CONSULTE-NOS

04043 S0 Paulo, SP ATENDIMENTOS IB;AEDIATOS
edido minimo (2, 00

OFERTAS COMPONENTES ELETRONICOS EM OFERTAS OFERTAS

BD135 . ... 160,00 [BF200 . . .. 180,00|BC547 . . .. BU205 . . . . 880,00] tweeter TDA2002 . . 850,00
BD136 ., . .. 160,00 |BF254 . , . . BC548 : BU208 . . . . 900,00 ....1.50000| TDA2003 .. 850,00
BD137 .. .. 160,00|BF255 . . . . BC549 . 45,00 | BUS0O . 1.500,00 .D. X0048 . . . 1.400,00
BD138 . . .. 160,00 |BF324 . . .. 160,00 BC557 . 4500 |MJE340 . . . 260,00 ... 1.000,00| ICL7106 . . 6.000,00
BD139 . . . . 160,00 |BF450 . . . . 180 BCES8 . . . . PE108 . ... 4000|TBA120 ... 400,00 | LEDSverm. . 30,00
BD140 . . .. 160,00 |BF451 . . . . 00| BC559 ., . . . '00 | 25D350 . . 1.900.00| TBA520 . . . 420,00 | LEDS verde . 40,00
250,00 |BF422 . . . . 00| BCB6O . . . . 00| BUY71 .. 1.500,00| TBAS60 . . . 440,00 | LEDS amar. . 45,00
.. 250,00 |BF494 . . i BC637 . 150,00 (25C1172 . 1.000,00| TBAS0O . . . 700,00 | LEDS metdli. 400,00
.. 450,00 |BF495 . . 00| BCA39 . 150,00 [ 2N3055 . . . 250,00| TBA810 . . . 490, LEDS bicolor 500,00
. 450,00 |BF496 . . 200,00 | BC640 : L00|2N1711 . .. 200,00| TBAS20 . . . NOVIDADES
. . 450,00 | BF458 . . 00| BC107 . . . . 00 |2N2222 | . . 100,00 TBAS0O . . . N
.. 450,00 [BF459 . . . . 25000|BC108 . . . . 00| 2N2646 , . . 220,00| TBA920 . . . b e
. 48000 |BC237 . _ . 5,00| BC109 . 100,00 | 2N423 . . . . 900,00 TBA540 . . . 560, C/2Cl TBABIO
8. ... 480.00|BC238 . . .. DD|BC140 . . .. 00| 2N3440 . . . 390,00 TBAS70-, . . sini= 2400100 T
BD439 . . .. 30000|BC327 . ... 50 BC141 . ... 160,00 TIP31 . ... 180,00/ TBA950 . . . ¢ TVi3 ... . 35000
BD440 00,00 |BC328 . . . . BC160 . . .. 160,00|TIP31C . .. 220,00| LM324 . . . _ : D | TV18 .. .. 450,00
BF198 . ... 150,00 |BC337 . . . BC161 . ... 160,00(TIP32 ... . 180,00| LM555, . .. 0| IN4001 . .. 25,00
BF199 . ., . 150,00 BC338 .. .. 5000|BC177 .. .. 00| TIP32C . . . 220,00| LM741P , . . 00| iNa002 . .. 25,00
BC178 . ... 140,00| TIP41 .. .. 240,00| LM741HC . . 001 iNq0p4= . . . 30,00
BC179 . ... 14000| TIP41C . .. 300,00/ CD40071 ... 220/ IN40O7 ... 30,00
AD149 . . .. 830,00| TIP42 . ... 24000|CD4011 ... 2 0| gy127 100,00
ADIBT . . . . i TIP42C . .. 300,00|CD4013 ... . ) JN4151. S
AD162 280,00 | TIP34C . . 500,00 CD4017 . . . 390}
ACLZIE 00| TIP36C . .. 800,00 CD4051 , .. 330 REGULADORES
ACIZ28. ... . 00|2sC372 ... 70,00|CD4069 . . .
BCY71 . ... 600,00| FLAY-BACK LM1458P . .
(Olay i E et TVC92 . . 2.000,00{ LM1458HC .
BEIGZ 0,00 | Motor Sharp LM3900 .
BD263 . . . . 00| 2004 . 6.000,00] VALVULAS R
ACI187 , .. . 00 | MODULOS PL36 . ... 1.20000 PCF801 .. 1.300,00
AC188 . . .. 180,00 | MA1023 . , 5.000,00 PY88. ... 900000 EL36.. .. 1.500,00
BE115: 2 00| MA1003, 15.00000( PCL82 . . . 1.200,00
SEQ300 .= . 00| Triplicadores p/ PCL84 . . . 1.100,00 - . 1.250,00
BU1O05 . . . . TVMIAL . 3500,00| PL509 . . . 590000 12AT7... 90000

MOD. §1 — 6.600,00 MOD. 2
MOD, $2 — 8.200,00

Temos linha completa de: SCR, TRIAC, DIAC, Displays, Reg.de Tensdo, C.MOS, TTL, Memérias, CEK, JOTO, SHRACK, Tintalo,
: Eletrolitico, Poliéster Resistores, Whinner, Texas, &mltchcraft Semikron. Linha, 2N, TIP, TIC, 25C, BC,BD,
IN, PA, PB, PC, PD, PE BY. BAW, BF, BA {r.‘umpIEtZlS}

—{ cursos de ele’rromca

3 R AT EATY
O IPDTEL coloca ao seu alcance o fascmante mundo .'\ 7 “5‘5 oA T' i ‘_ -
da eletrdnica, Estude na melhor escola do Brasil sem B y” > Z J
sair de casa. Solicite agora, inteiramente grétis, infor- :
magdes dos Cursos.
Fornecemos Carteira de Estudante e Certificado de
Conclusdo..

n

® Microprocessadores & Minicomputadores
® Eletronica Digital
® Praticas Digitais (com laboratério)
® Projeto de Circuitos Eletrdnicos
® Eletronica Industrial
® Especializagdo em TV a Cores
® Especializagdo em TV Preto & Branco
® Eletrodomésticos e Eletricidade Bésica
® Pratico de Circuito Impresso (com material)
wn
IPDTEL — Instituto de Pesquisas e Divulgacdo
de Técnicas Eletrénicas S/C Ltda.

Rua Felix Guilhem, 447 — Lapa
Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP {cap.)

fNome ‘:
1| Enderego i
! Cidade )
| Estado CEP :

! | Credenciado pelo Cons. Fed. Méo de Obra sob n®1 922)

f Lt £
Escravaﬂos amda ho;e




ELETRONIX COML. ELETRONICALTDA.  VENDAS POR REEMBOLSO
e POSTALEVARIG CONSULTE-NOS
04043 530 Paulo, SP 'f\ENDlMENTO%sOL:?nEmATos

'edido minimo (2. )

QOFERTAS COMPONENTES ELETRONICOS EM OFERTAS OFERTAS

.. 160,00 |BF200 . . .. 00|BC547 . ... 4500|BUZ05. ... 830,00 | tweeter TDAZ2002 . . 850,00
.. 160,00 |[BF254 . . . . 00|BC548 . . .. 4500|BU208 . ... 900,00 80W . ... 1.500,00 | TDA2003 . . 850.00
.. 160,00 |BF255 . . . . E BC549 ., . .. 45,00|BUS00 . . 500,00 L.D.R. . ... 800,00| xo048 . . . 1.400,00
... 16000|BF324 . . .. ’ BC557 . ... 4500|MJE340 ... 260,00 MCT8 ... 1.000,00| ICL7106 . . 6.000,00
BD139 . ... 160,00 |BF450 . . 00|BC558 . ... 4500|PE108 .... 4000|TBA120 ... 400,00 | LEDSverm. . 3000
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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$ 3.900,00 Mais despesas postais

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
(TRACADOR)

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

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

Cr$ 4.880,00 Mais despesas postais 4

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 (harménicas)
Frequéncia de modulacio: 800 Hz
Amplitude de saida: 650 mV

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

Cr$ 5.420,00 Mais despesas postais -

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1)
Cr$ 14.000,00 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 germénio.

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

-s'lsf-rlﬂca se o ganho ([}) do transistor estd por cima ou por baixo de
1

- Identifica se o transistor é PNP ou NPN,

- Identifica anodo ou catodo dos diodos desconhecidos ou desh
dos,

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

- Pingas finas especials para verificar transistores em circuito.

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

- Soq especial, projetado para prova ripida industrial.
- Circuito exclusivo de 3% geragio e excepcional acabamento.

ELIMINADOR DE BATERIA 9V — ESTABILIZADO

o
Ndo é necessdrio plug: liga direto no conector (bateria)
Cr$% 1.700,00

Cr$ 14.000,00
Produtos D. M. ELETRONICA Mais desp. postais




TECTOR PSYCOTRONICO

Newton C. Braga

Que formas inexplicdveis de energia emanam dos monges em meditacdo, capaz de derreter
nas alturas do Tibet as neves em sua volta? Que formas estranhas de energia emanam das pessoas
dotadas de poderes paranormais, que sdo capazes de mover objetos ou de torcer colheres e garfos
sem lhes tocar? Se vocé se interessa por estudos transcedentais, parapsicologia ou pesquisas exolo-
gicas, vocé certamente tem motivos para acreditar nesta forma de energia que emana de todos nos,
mas que aparece em maior quantidade em certas pessoas. Como detectar esta energia “psicociné-
tica” e fazer experiéncias interessantes revelando uma eventual paranormalidade sua ou de seus
amigos, ou simplesmente despertar a sua curiosidade numa reunifo de amigos, é 0 que veremos

neste artigo.

Que espécie de energia emana das pes-
soas dotadas de poderes “‘paranormais”
guando em concentragdo ou quando mani-
festam suas estranhas capacidades?

Que espécie de energia faz a neve derre-
ter em volta dos monges tibetanos em con-
centracdo em plena fria madrugada, ou que
movimenta objetos numa mesa ou os de-
forma sem que precisem ser tocados?

Que forma de energia parece emanar das
pessoas “‘simpdticas’ ou “‘amigdveis” que as
torna tdo atrativas?

Ninguém sabe se realmente existe uma
forma de energia aliada a estes fenémenos,
mas a literatura ‘exolégica” a explora bas-
tante.
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Os antigos hindds chamam a esta energia
de Prana; os velhos alquimistas a citam co-
mo ‘““fluido vital” enquanto os pesquisado-
res soviéticos modernos a denominam de
“bioplasma”’.

Uma das denominagBes modernas mais
comum para esta forma de energia é “‘psi-
cocinética’’, ou abreviadamente PK. Como
detectar a energia PK é o que veremos nes-
te artigo.

Em principio parece que todas as pessoas
sdo fontes desta energia estranha, a qual po-
de ser concentrada, dirigida ou diluida se-
gundo nossa vontade, mas depois de certo
treinamento. Este ‘‘treinamento” é o que
os monges, gurus e outros “mfsticos” fa-
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zem no sentido de dirigir seus esforgos
para dominar esta energia.

Detectar esta forma de energia é um pro-
blema que a eletrénica pode resolver, se
bem que em principio ndo saibamos exata-
mente o que esta energia é. Mas existe um
fato associado a esta energia que pode con-
tribuir para sua detecgdo: nos estados de
concentracdo, meditagdo, relaxamento, esta
energia se manifesta segundo variagtes da
temperatura de nosso corpo.

Conforme ja citamos no inicio, observa-
-se que os monges tibetanos chegam a do-
minar de tal modo seu corpo no sentido de
produzir esta energia, que conseguem sair
de madrugada nas baixas temperaturas das
alturas daquelas montanhas e colocando-se
em local gelado, conseguem derreter a ne-
ve em sua volta, aparentemente sem esforgo
algum, com seus “poderes mentais”.

Se n3o podemos detectar esta energia
psicocinética diretamente, podemos com a
ajuda de recursos eletronicos detectar as
variacbes de temperatura que ela provoca
sob determinadas condigbes, quando se
manifesta.

Este é o nosso detector psycotrdnico:
um detector ultra rdpido e sensivel das va-
riacBes da temperatura, principalmente das
pontas dos dedos (onde parece que esta
energia se concentra na emanagdo, ja que
eles parecem atuar como ‘‘antenas”), para
ser usado em experiéncias de concentragdo,
meditacdo ou outros fendbmenos exol6gi-
Ccos.

Muito simples de montar, ele ndo ofere-
cerd dificuldades ao pesquisador, mesmo
que sua especialidade ndo seja a eletronica.

COMO FUNCIONA

O “coragdo’’ de nosso detector psycotro-
nico é um diodo semicondutor de silicio.
Este componente, cujo aspecto e simbolo
sdo mostrados na figura 1, se comporta co-
mo um sensivel “termometro” eletrdnico.

1<

SIMBOLO

CATODO ANODO

CATODO ANODO

1)
w_J

FAIXA -/

ASPECTO

figura 1
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De fato, quando o polarizamos no senti-
do inverso, ou seja, ligando uma bateria de
modo que ela fique “ao contrario” do que
seria exigido para a condug¢do normal da
corrente, verificamos que ainda assim uma
pequena corrente da ordem de milionési-
mos de ampére circula pelo diodo. (figura 2)

CORRENTE
i DE FUGA
v NI Gpafhe
=
e BATERIA
e

A CORRENTE DE FUGA DEPENDE DA TEMPERATURA

figura 2

Esta corrente “‘de fuga” é causada pela
agitacdo dos atomos do material semicon-
dutor de que o componente é formado, os
quais liberam “de vez em quando’ porta-
dores de cargas elétricas.

Importante para nos é que esta corrente
de fuga depende fundamentalmente da
temperatura do diodo, o qual pode ser mui-
to pequeno, ou seja, ter pequena capacida-
de térmica, acompanha facilmente as varia-
¢des da temperatura ambiente e mesmo
“sente’” as variacOes de temperatura de cor-
pos colocados nas proximidades.

Assim, se aproximarmos o diodo de nos-
sa boca e soltarmos uma “baforada” de ar
quente, isso ja sera suficiente para provocar
uma sensivel mudanca de sua temperatura
e também de sua conducdo elétrica. Do
mesmo modo, se aproximarmos o diodo de
nossos dedos, as variacOes de temperatura
entre o proprio dedo e o “‘ambiente”, pro-
vocadas pela emissdo de energia psicociné-
tica, podera causar uma sensivel mudanca
de sua condutividade elétrica. (figura 3)

ENERGIA |
~— [PSICOCINETICA ?)

&

DIoDO
USADO COMO
SENSOR

|

SEPARAGAO
DE 2 ou 3mm

figura 3
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Para acusar as variacOes desta corrente
gue circula no diodo, que é muito fraca,
precisamos de um circuito especial.

O circuito usado é um amplificador dife-
rencial com 4 transistores, conforme mos-
tra a figura 4.

ENTRADA ENTRADA
1 2 g

Neste circuito temos dois pares *‘darling-
ton”, ou seja, os transistores sdo ligados em
pares de modo a multiplicar sua sensibilida-
de.

Isso significa que uma variagdo muito pe-
guena de condutividade dos diodos pela
temperatura j& é traduzida numa variagdo
muito grande de corrente nos transistores.

Em cada entrada do amplificador € liga-
do um diodo, de modo que o circuito ope-
ra com dois sensores, e na saida temos um
Gnico medidor que é um instrumento que
permite “traduzir’” as variagGes de corrente
dos transistores.

O funcionamento com dois sensores, ou

seja, dois diodos, permite a realizacdo de
experiéncias interessantes.

De fato, quando usamos um diodo, as
variacbes de comportamento no aumento
da temperatura fazem aumentar a corrente
do medidor, ou seja, a agulha se move para
a direita. Por outro lado, as mesmas varia-
¢Bes no outro diodo, diminuem a corrente
e a agulha move-se para a esquerda.

Se as temperaturas nos dois diodos subi-
rem na mesma propor¢do a corrente no me-
didor se mantém, e nada é indicado: a agu-
|lha permanece imovel.

O aparelho é alimentado com uma bate- -
ria de 9V, que terd uma durabilidade muito
grande, pois o consumo do detector psyco-
trénico é baixissimo.

Os ajustes de funcionamento sdo poucos:
apenas o ponto de funcionamento do sen-
sor, ou seja, o meio da escala, em trés po-
tencidémetros.

OS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta
montagem podem ser conseguidos com fa-
cilidade.

A caixa deve ser especial no sentido de
permitir a realizacdo da experiéncia. Assim,
numa caixa de madeira com as dimensdes

‘mostradas na figura 5, sdo encaixados dois

tubos feitos com canos de PVC no interior
dos quais serdo colocados os diodos sen-
sores.

FELEETETET IS T TR IR EEEEEEETEETEETTSETTITTTTTTT ST T TTFTII ST TS

o W0em

CAIXA

X

TUBO

D2

—

DISCO PLASTICO
OU PAPELAO
{COLADO)

D1 ou
2

FURO DE

0,5cm

Y,

FIEEE R R F R RN ET)

TUBO PVC
1POLEGADA

12em

figura 5

Um anteparo feito com um disco furado
de plastico ou PVC impedird que na intro-
ducdo do dedo do pesquisado este encoste
no diodo.
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Isso é necessario, pois o aparelho deve

operar com o calor transmitido por irradia-
cdo e ndo por contacto (nada impede que

o leitor em uma segunda versdo trabalhe
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com os diodos em contacto com a pele
do paciente, o que também pode levar a
uma interessante série de resultados).

Os componentes eletrdnicos sdo todos
comuns. Se o leitor optar peia versdo em
placa de circuito impresso deve ter os re-
cursos para sua elaboracdo, caso contrério,
deve fazer a montagem em ponte de ter-
minais.

A Unica ponte de terminais usada como
chassi podera ser fixada no interior da cai-
xa com facilidade.

Comecamos pelos diodos usados como
sensores. Podemos dizer que praticamente
qualquer diodo de silicio de uso geral, co-
mo o 1N914, 1N4148, BA315, pode fun-
cionar. Entretanto, de todos que experi-
mentamos, o tipo que apresentou melhor
sensibilidade foi o BA315, o qual recomen-
damos em especial.

DEVE INDICAR
RESISTENCIA
MUITO ALTA

L—

figura 6
Os transistores sdo do tipo BC548 ou
BC238. Devem ser escolhidos tipos de boa
qualidade que ndo apresentem fugas. Esta
fuga pode ser verificada com o multimetro
na escala mais alta de resisténcias, como
mostra a figura 6.

O ponteiro deve indicar uma resisténcia
muito alta, ou seja, praticamente deve per-
manecer imovel.

Se o transistor apresentar fugas ele cau-
sara sérios problemas de ajuste do detector
que inclusive poderd ndo funcionar.

O instrumento indicador é um VU co-
mum, de baixo custo, que tem uma bobina
para 200uA. Este instrumento é encontra-
do com facilidade nas casas de material ele-
tronico.

Os potenciometros tém todos valores co-
muns. O de 10M, que eventualmente pode
ser mais dificil de ser encontrado, podera
ser substituido por um de 4M7.

Os resistores e capacitores sdo comuns,
assim como o interruptor geral S1 e o co-
nector da bateria.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes na
parte eletrdnica da montagem deve ser
usado um soldador de pequena poténcia e
solda de boa qualidade. O soldador deve
ter ponta fina e como ferramentas adicio-
nais, aquelas que permitem segurar, cortar
ou ajustar componentes.

Na figura 7 temos o diagrama do detec-
tor psycotrdnico com os componentes re-
presentados pelos seus simbolos e com seus
valores.

Na figura 8 temos a versdo em ponte de
terminais que é a recomendada para os que
possuam menos recursos técnicos.

A barra de terminais isolados usada co-
mo chassi pode ser comprada em pedacos
nas casas especializadas e cortada do modo
indicado.

Na figura 9 temos a placa de circuito
impresso para esta versdo.

B e ey
1A 2mA

c2 - B
0OpF e—— ———. G
et
e 100 F
figura 7
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figura 9

O leitor ao realizar a montagem deve ter
cuidados especiais, sendo recomendado que
siga a seguinte sequéncia:
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a) Solde em primeiro lugar os 4 transisto-
res (Q1 a Q4) observando sua posigdo. Veja
gue dois deles ficam com a parte achatada
virada para baixo, enquanto que 0s outros
dois ficam com a parte achatada virada para
cima. Seja rapido na soldagem dos transis-
tores, pois eles sdo sensfveis ao calor. Na
verséo em placa deve também ser observada
a posig¢éo.

b) Solde os resistores R1 e R2. Estes
componentes tém o mesmo valor que é da-
do pelas faixas coloridas em seu involucro.

c) Solde os capacitores C1 e C2. Veja
que C2 é polarizado, isto é, deve ser acom-
panhada a posigcdo de seu polo positivo se-
gundo os desenhos em placa ou em ponte.

d) Faca as interligagbes entre os pontos
indicados da ponte de terminais (3 fios)
usando pedacgos de fios comuns.

e) Faca a ligagdo em primeiro lugar do
potencidmetro P3 usando pedacos de 10
3 15 cm de fio flexivel. Posteriormente
este componente serd fixado na tampa da
caixa, como os demais.

f) Faca a ligacdo do instrumento (que
deve ser colocado no painel) e de P2 (que
deve ficar na tampa) usando pedagos de fio
flexivel também.

g) Faca a ligagdo do potenciometro P1
usando também pedacos de fios flexiveis
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de modo a permitir sua fixacdo na tampa
da caixa.

h) Faca a ligagdo de S1 e de B1. Veja que
a polaridade de B1 deve ser observada. B1
sera posteriormente fixada na caixa com a
ajuda de uma bracgadeira e S1 colocada na
tampa.

i) Complete a montagem com a ligagdo
dos diodos. Veja que sdo usados fios de co-
res diferentes, pois serd preciso observar a
polaridade destes componentes dada pelos
anéis em seu invélucro. Se houver inversdo
o aparelho ndo funcionara. Fixe posterior-
mente os diodos nos tubos na posicdo ja
indicada perto do orificio do disco separa-
dor. A fixacdo pode ser feita de diversos
modos, como por exemplo com a ajuda de
um pedaco de espuma ou rolha colocada
do lado interno do tubo de modo a deixar
passar somente os fios.

Na figura 10 temos o aspecto do apare-
lho como deve ficar depois de montado.

Antes de feché-lo definitivamente em sua

caixa o leitor deve verificar o seu funciona-

mento.

PROVA E USO

N&o serd preciso chamar nenhum monge
tibetano ou equivalente para fazer uma pro-
va de funcionamento.

Depois de conferir todas as ligacBes, faca
a conexdo de uma bateria de 9V nova.

Ligando S1 o instrumento M1 pode ja
marcar alguma coisa, ou seja, a agulha se
movimentara.

Novembro/82

Ajuste entdo os controles do seguinte
modo: coloque inicialmente P1 na posi¢ao
de minima resisténcia, ou seja, todo para 3
direita.

Coloque P3 na sua posigdo central e ajus-
te P1 de modo que o instrumento movi-
mente sua agulha até aproximadamente
metade da escala.

Se ndo conseguir, mexa um pouco em P2
e finalmente P3.

Agora, chegue perto do tubo de D1 e dé
uma baforada. A agulha deve dar um bom
salto para a direita ou para a esquerda. Faca
0 mesmo com o outro tubo. O mesmo deve
acontecer.

Eventuais problemas podem acontecer
apds a montagem:

Se o instrumento ndo der ajuste perma-
necendo no extremo da escala, ou seja, to-
do para a direita ou todo para a esquerda e
de modo violento quando ligamos S1, des-
ligue em primeiro lugar os dois diodos das
bases dos transistores. Se o defeito persis-
tir, provavelmente um dos transistores (ou
mais) estd com fuga, devendo ser trocado.

Se o instrumento com a retirada dos dio-
dos passar a movimentar-se de modo nor-
mal, ou seja, sem violéncia entdo o proble-
ma estd no diodo que pode estar ligado in-
vertido ou entdo estd com fugas. No caso
de fugas ele deve ser substituido.

-Se as corre¢des ndo resolverem, desligue
momentaneamente Q1 e Q4. Se os movi-
mentos da agulha de M1 forem bruscos en-
tdo Q2 ou Q3 apresentam problemas.

Para usar o aparelho existem diversas
possibilidades:

a) Um sensor apenas

Neste caso, o paciente coloca um dos de-
dos em qualquer dos tubosde sensor, fican-
do o outro livre, pois serd tomado como
referéncia, ou seja, ele terd as condicOes
de temperatura ambiente.

Colocando o dedo no tubo com o apare-
lho ligado, o leitor notaré que a agulha do
instrumento se movimentara estacionando
em seguida. A temperatura acusada sera
a normal do corpo.

Vem agora a parte mais importante: pro-
cure concentrar-se, relaxar-se ou mesmo
pensar em alguma coisa diferente da expe-
riéncia. Peca a um companheiro seu para
anotar as variagdes de temperatura,

Os pesquisadores sérics podem procurar
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pessoas gue se suspeita terem capacidades
paranormais, realizando experiéncias diri-
gidas. Outros poderdo fazer as experiéncias
com diversas pessoas, estabelecendo as con-
dicGes em gue maiores variagtes sdo detec-
tadas.

b) Funcionamento diferencial

Neste caso, os dois sensores sdo usados.
O paciente enfia o dedo indicador de cada
méo nos tubos, conforme mostra a figu-
ra 11.

Neste caso, detectam-se variagOes de
temperatura entre os dedos. Colocando-se
0 ponteiro no meio da escala teremos defle-
x0es em sentidos opostos conforme a tem-

" peratura de um dedo suba ou des¢a em rela-
¢do ao outro.

figura 11

Veja o leitor que no infcio do artigo pro-
-curamos associar as variagdes da temperatu-
ra manifestada nas proximidades dos dedos
as manifestacBes da energia psicocinética.
As experiéncias devem entdo ser dirigidas

- no sentido de provocar suas manifestagdes.

c) Outra experiéncia é feita com duas
pessoas. Cada uma enfiard o dedo indicador
de uma das maos num dos tubos, conforme
mostra a figura 12.

Neste caso, com as outras duas maos da-
das, a experiéncia deve ser dirigida no sen-
tido de haver concentragdo, relaxamento,
etc. Muasica ambiente pode ajudar na expe-
riéncia.

Obs.: O autor do projeto cita-o como um

detector de temperatura ou variagtes dela,
que pode ser utilizado na realizagdo de ex-
periéncias que permitem eventualmente de-
tectar a presenca de formas de energia que
aparecam em estados emocionais incomuns.
Isso ndo significa entretanto que o autor
defenda hipdteses exotéricas da manifesta-
¢do desta ““forma de energia”. O autor par-
te do ponto em que principios fisicos co-
nhecidos e bem estabelecidos entram em
acdo. O resto fica por conta de cada um...

PACIENTE A PACIENTE B

figura 12

LISTA DE MATERIAL

QI, 02, 03, 04 — BC548 ou BC238, preferivel-
mente — transistores NPN de silicio de uso geral
D1, D2 — BC315 — diodos de uso geral — ver
texto

M1 — VU meter comum de 200 uA

RI, R2 — 10k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, laranja)

Pl — 10M ou 4M7 — potenciémetro

P2, P3 — 4k7 — potenciémetros comuns (lin ou
log)

Cl — 10nF ou 0,01 uF — capacitor cerdmico
ou de poliéster

C2 — 10 uF x 12V — capacitor eletrolitico

S1 — interruptor simples

Bl — bateria de 9V

Diversos: caixa para montagem, tubos de PVC
de 1 polegada, ponte de terminais ou placa de
circuito impresso, botdes pldsticos para os po-
tenciémetros, etc.

3 CURSOS PRATICOS:
I. CONFECGCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo - préximo a Estagdo Rodovidria
Duracgdo: 4 horas cada curso

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

uma realizagdo da

CETEISA
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Para vocé que é “‘LIGADAQ’’ em Eletrdnica. .
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Temos tudo que vocé pensar em Eletronica
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OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados

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

(1 - Eletrénica, Radio e Televisdo E

(Xt | Conjunto de expesiéacs Kit 2 Conjunto de ferramentas Kit 3 Injetor de sinais )
TE
-

* eletrfnica geral
* radio
frequéncia modulada
recepcAo e transmissdo
I * televisdio

preto e branco
a cores
* alia fidelidade
amplificadores
gravadores
e mais

enviamos todos estes mate
riais para tornar seu apren

kdiz&dofécileagradével! Kits R_adéompmraeum -

A Occidental Schools é a Unica escola por correspondéncia na América Latina, com mais de 35 anos de
experiéncia internacional, dedicada exclusivamente ao ensino técnico especializado.

* eletrotécnica geral

* eletrodomésticos
reparos e manutencio

* instalagdes eléiricas

Tt intriai ruieed

* refrigeraciio e ar condicionado
residencial ,comercial industrial
Junto com as ligdes vocé recebe
todos estes equipamentos, pois &
Occidental Schools sabe queuma |
profissdo s6 se aprende com a prética.

{ Occidental Schools . ES 122
| Caixa Postal 30.663

f Sclicite | 01000 S&o Paulo SP
@ @ b ? ﬂ g nOSs0s A j , : %
Cotélogos ' Solicito enviar-me grétis, o catéloge ilustrade do curso de:

Alameda Ribeiro da Silva, 700
C.E.P. 01217 - Séo Paulo - SP
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JOGO DE
UZEs DANCANTES

Agquilino R. Leal

Obtenha os mais variados efeitos luminosos com este circuito de concepgdo relativamente
simples, totalmente a estado solido, utilizando circuitos integrados de tecnologia TTL, de ficil

aquisigdo.

INTRODUCAO

Ao final de 1979, mais exatamente em
27/11/79, a “Dona Cegonha” nos brindou
com um forte (e lindo) “‘garotdo” que
passou a ser chamado Ricardo Tucci Leal;
ele foi o primeiro fruto do nosso amor
(como estou roménticol) com a “patroa".

Acontece que desde cedo o Ricardo
comegou a mostrar interesse pela eletrd-
nica, ou melhor, pelos componentes, con-
tanto que com menos de dois aninhos ele
ja sabia identificar o que era um resistor,
capacitor, etc. e até mesmo um circuito
integrado! Isto talvez tenha sido uma
decorréncia da nossa vida em comum com
o laboratério “caseiro’” e a sucata que
possuo.

O fato é que o “bichinho” passa horas
apreciando o piscar de luzes ou mesmo os
sons obtidos com os circuitos que desen-
volvo e que sdo publicados nas revistas téc-
nicas, em especial na Saber Eletronica.
Quando desmonto os protdtipos experi-
mentais € uma choradeira dos diabos! Mas
ao prometer-lhe novos dispositivos, mais
atraentes que os anteriores, cessa o choro e
passa a cobrar o prometido, fazendo ques-
tdo de acompanhar o desenvolvimento e
montagem!

E claro que para a sua festinha de aniver-
sério eu teria de “bolar” algum dispositivo
eletrbnico relativamente atraente, isto
porque:

— 0 “guri”, mesmo com apenas trés anos,
sabe apreciar tais dispositivos gue cha-
mam aten¢do quer sonora ou visual-
mente;

— convém, desde ja, encaminhar os “’peque-
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nos”’ em direcdo de qualquer atividade

para que em futuro proximo mante-

nham-se ocupados com seu “hobby’ e

ndo fagam dos toéxicos (infelicidade

humana) os seus pais de criacdo ou de
dependéncia;

— a minha fama de “eletronico’” se espa-
lhou pelo prédio (sou o Gnico!) e eu ndo
poderia deixar de “incrementar” a festa
do Ricardo, mostrando, outra vez, a
minha intimidade com a eletrdnica, e
jd que o tema da “festinha”’ era o circo,
palhacos, etc., nada mais justo do que
dispor de um jogo de luzes na caixa de
bolo que representava um circo.

O leitor nem imagina o sucesso que fize-
ram as “lampadinhas’ fixadas & “‘entrada”’
do circo! Ainda mais porgue o aparelho foi
deixado, propositalmente, & mercé da ‘‘gu-
rizada’”, a fim de alterarem tanto o ritmo
como a modalidade de funcionamento do
circuito. Confesso que ndo s6 foram os
“moleques’’ que se distrairam, os adultos
(““moleques’ por tradi¢cdo!) também deram
(e comol!) suas “mexidinhas’ nos coman-
dos! ,

Por esses motivos resolvi por tornar
publico o circuito idealizado por mim,
mas para isso tive de montar um outro
prototipo. .. Ndo houve jeito de conven-
cer o Ricardo: ele persiste em dizer que as
“luzinhas’ sdo dele, dadas por mim como
presente de aniversario!

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
DO CIRCUITO

— 10 canais de saida mais um adicional que
funciona como um mero pisca-pisca.

4



— Apenas um canal fica ativo em um dado
momento, exceto o canal pisca-pisca, de
forma a ter-se a sensagdo de uma luz em
constante deslocamento.

— Controle manual de cadéncia (veloci-
dade).

— Duas modalidades de funcionamento

comutdveis através de um interruptor:
1) Na primeira a luz parece deslocar-se
em um sentido até atingir a Gltima fonte
luminosa para, depois, realizar a excur-
sdo no sentido contrério até que o pri-
meiro canal seja novamente excitado,
quando, entdo, serd invertido o sentido
do pseudo movimento, repetindo-se
indefinidamente o ciclo.
2) Na segunda modalidade de funciona-
mento a luz parece deslocar-se em um
mesmo sentido vérias vezes; no ciclo se-
guinte a luz se deslocar4, pelo mesmo
nimero de vezes, no sentido oposto, e
assim sucessivamente.

— Ainda que a capacidade de poténcia ndo
seja das maiores, pois o circuito se desti-
na a excitacdo de dois leds, existe a pos-
sibilidade de ampliar a poténcia de saida,
utilizando-se para tal, circuitos de inter-
face adequados.

— Alimentagdo a partir da rede elétrica,
porém com ligeiras modificacdes no cir-
cuito, pode ser alimentado através da ba-
teria de um automével, por exemplo.

— Tamanho reduzido associado a um baixo
consumo e elevada confiabilidade.

DIAGRAMA EM BLOCOS

O circuito em si ndo é um “bicho de sete
cabecas” como bem o mostra o diagrama
em blocos da figura 1.

O primeiro bloco é o responséavel pelo
fornecimento da tensio de alimentacéo,
de aproximadamente 5 volts, necesséria
para alimentar o circuito propriamente
dito, o qual é essencialmente constituido
por Cl’s de tecnologia TTL (légica transis-
tor-transistor).

O bloco 2 nada mais é do que um astével
utilizando o tdo conhecido 555, fornecen-
do em sua safda um trem de pulsos retangu-
lares cuja frequéncia das oscilacdes pode ser
ajustada manualmente ao se atuar sobre o
cursor de um potenciometro.

Os pulsos oriundos do oscilador sdo apli-

42

cados a um circuito contador binério
(bloco 3), em verdade uma década conta-
dora integrada para o qual me utilizei do
integrado 74190, um pouco menos conhe-
cido que o 555. A principal particularidade
deste integrado € a de permitir tanto conta-
gens ascendentes como descendentes, ou
seja: na primeira modalidade de contagens,
o Cl apresentaréd valores decimais equiva-
lentes que irdo aumentando, de unidade em
unidade, @ medida que surgirem os pulsos
de entrada, desta forma a contagem partira
do zero em direcdo a nove quando, na pre-
senca de novo pulso, retornard ao estado
inicial — zero. Na contagem decrescente o
processo é semelhante porém ao ‘“‘con-
trério’’: em vez de incrementar-se de uni-
dade em unidade, o contador se decre-
menta, apresentando, por exemplo, uma
sequéncia do tipo 5,4, 3,2, 1,0, 9, 8, 7,
6, b, 4, 3, etc.

[ B

CIRCUITO
OSCILADOR DE
(2} COMANDO

!

CIRCUITO DE
CONTAGEM oo

&—

FONTE

&—— DECODIFICADOR

o)

CARGA

®

figura 1

Adiante serdo tecidos comentarios mais
detalhados a respeito do integrado 74190.

Cabe ao circuito de comando (bloco 4)
estabelecer o critério de contagem ascen-
dente (ou descendente) do circuito conta-
dor — bloco anterior. Este bloco é consti-
tuido por um par de integrados (o 7474 e
o 7493) e componentes associados; o pri-
meiro desses integrados é um duplo flip-
-flop (bi-estavel) do tipo D, do qual é
extraido o décimo primeiro canal do apa-
relho cuja frequéncia de ativamento corres-
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ponde & 1/20 da frequéncia do oscilador.
A saida desse bi-estdvel é aplicada a um
contador bindrio de 4 estdgios (Cl 7493),
e através de um jogo de interruptores sdo
estabelecidos os momentos durante os
quais o circuito contador (bloco 3) ira
decrementar ou incrementar.

Como as saidas, em namero de quatro,
do circuito contador se apresentam em
formato binério, ha necessidade de “‘tradu-
zi-las”’ para o sistema decimal de forma a
obterem-se os dez digitos decimais (0 a 9),
ou as dez saidas que se constituem nos dez
canais do aparelho. E af que entra o bloco
5, ou seja, o decodificador binario para
decimal Cl 7442,

Finalmente, o bloco 6 nada mais é do
que a carga do aparelho. Para o meu caso
em particular optei por um par de diodos
luminescentes, de cor verde, com os respec-
tivos limitadores de corrente; nada impede,
porém, que seja utilizado um circuito de in-
terface visando a comutagdo de cargas mais
“parrudas’” tais como I|dmpadas incan-
descentes, por exemplo.

ANALISE DETALHADA DO
DIAGRAMA EM BLOCOS

Agora que temos uma vaga idéia do funciona-
mento do circuito, poderemos passar & descricdo
detalhada do mesmo. Com isto pretendo fornecer
subsidios para eventual manutencdo corretiva do
aparelho e, o que é mais importante, expor alguns
conceitos tedricos que nem sempre podem ser
adquiridos em livros ou mesmo em publicacBes
como esta.

BLOCO 1 — FONTE

O diagrama esquemético da fonte é mostrado
na figura 2. Como o leitor pode perceber, a retifi-
cagdo é do tipo onda completa, cabendo aos capa-
citores eletroliticos C1, C2 e C3 provér a devida
filtragem — a capacitancia de C3 é vista na safda
multiplicada pelo § (beta) do transistor Q1. Aliés,
cabe a este transistor juntamente com o diodo
zener e resisténcia R1, realizar a regulagem da
fonte obtendo-se aproximadamente 5,2 volts na
saida, isto gracas ao diodo zener de 5,8 volis e
queda (0,6 volts) propiciada pela juncio base-
-emissor de Q1.

Cabe a F1 desempenhar a funcdo de uma auto-
-protecdo contra excessivo consumo acidental ou
ndo do aparelho. Além do fusivel, tem-se o inter-
ruptor CH1, o qual possibilita ligar ou desligar o
aparelho.

Finalmente, o conjunto R2 e diodo lumines-
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cente D3 fornece uma indicacdo visual do funcio-
namento da fonte de alimentacdo.

BLOCO 2 — OSCILADOR

Aqui temos o conhecidissimo 555 operando na
classica configuracdo astdvel como bem o mostra
a figura 3. Porque o estudo deste integrado tem
sido amplamente divulgado, ndo irei “‘chover no
molhado” — em case de dividas basta recorrer a
nGmeros anteriores da Revista. Contudo, convém
relembrar que a rede R1 — R2 — P1 — C1 é uma
das responsdveis pelas oscilagdes do circuito; cabe
ao potenciémetro P1 estabelecer a frequéncia dos
sinais de safda, cujo valor é determinado através
da expressdo:

i 1,44
" [R1+2:(R2+P1)] - C1

f Hz

onde:
R1, R2 e P2 em megohms e C1 em microfarads.
Levando em consideracdo a lista de material,

R1 = R2 = 47k ohms, P1 = 2,2M ohms e C1 =
=0,33uF, temos:

fmin = L34 =1Hze
[0,047+2-(0,047 +2,2)] x 0,33
fméx = 143 =31 Hz

[0,047 + 2 - (0,047 + 0)] x 0,33

Esses valores limftrofes sdo mais do que satisfato-
rios para os propodsitos do aparelho.

+Vee
R1
8
7
R2
cr-1
(555) Pl
6
2
3 1 N c1
A e
saipaA = figura 3
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BLC_)CO 3 — CIRCUITO DE CONTAGEM

E este o "‘coracdo’’ do aparelho! Gracas ao cir-
cuito integrado utilizado, um 74190, foram possi-
veis tais efeitos luminosos de elevado impacto e,
gque eu saiba, sdo inéditos em termos de publica-
¢do, pelo menos em dmbito nacional!

O integrado 74190 é uma década contadora
reversivel, ou seja, tanto pode contar “‘para cima”
como “para baixo”, respectivamente contagem
ascendente e descendente. E através de sua entrada
DN/UP, pino 5, que é possivel, a qualquer instante,
situar a década em contagem ‘down’’ (para baixo)
ou em ““UP" (para cima): se essa entrada se encon-
tra aterrada (nivel l6gico baixo, ou L) é realizada
a contagem para cima; se é levada ao potencial
de alimentacdo (estado légico alto, ou H), o Cl
passard a fazer uma contagem por decremento.

Além dessa entrada, o integrado dispde ainda
de algumas outras entradas de comando, algumas
das quais ndo foram utilizadas no projeto, sendo
a mais importante a que se destina.a habilitar a
contagem; esta entrada de habilitacdo (“enable”
— pino 4) quando em nivel H (alto) inibe o proces-
so de contagem seja ele do tipo ascendente ou des-
cendente — no projeto, esta entrada, designada por
G, é mantida constantemente aterrada, j4 que ndo
hé qualquer interesse em interromper temporaria-
mente a contagem dos pulsos oriundos do circuito
oscilador.

A figura 4 mostra a pinagem do circuito inte-
grado, na cldssica estrutura duplo em linha de 16
pinos, sendo os pinos 8 e 16 os responséveis pela
polarizacdo do circuito propriamente dito do Cl.

“+vee

ST ENENENE R

MAX/ L [
MIN

N

DNsUP  QC Qo

O MARCA

i Lus Llsufs

figura 4

As entradas A, B, C e D possibilitam a introdu-
cdo de numeral bindrio a partir do qual a década
ird incrementd-lo (ou decrementéd-lo) & medida
que surgirem os pulsos de cadéncia aplicados a
entrada cadenciadora ou relégio CK (pino 14)
— note que esta entrada é sensivel ao flanco ascen-
dente do sinal, isto &, as transicdes L para H. O
numeral presente nessas entradas A, B, C e D so
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poderd ser introduzido na ““memédria” do CI
quando a entrada “load”, pino 11, for mantida
aterrada; como no projeto ndo foi utilizada esta
funcdo, a entrada L foi deixada "“aberta”, caracte-
rizando o estado légico alto ji que 0 74190 é de
tecnologia TTL.

As saidas Max/Min e RP (“ripple clock”), res-
pectivamente pinos 12 e 13, fornecem um sinal
toda vez que houver passagem da contagem de 9
para 0 (ascendente) ou de O para 9 (descendente).

Quanto as safdas QA, QB, QC e QD, elas sdo
as responsaveis pela apresentagdo, na formagdo
bindria BCD, da contagem realizada. Desta forma,
ao se aplicar um pulso em CK, teremos o numeral
0001; no segundo pulso tem-se o numeral 0010 e
assim sucessivamente até o nono pulso quando se
terd 1001. Na situacdo de contagem descendente
e em situacdo normal de funcionamento, a leitura
inicia, digamos, pelo 9 (1001); na presenca de um
pulso teremos o decimal 8, ou seja, 1000, e assim
sucessivamente até o binario 0000 quando, entdo,
na presenga de um outro pulso relégio, essas
saidas apresentardo o numeral binario 1001 corres-
pondendo ao digito decimal 9.

A figura 5 apresenta o esquema completo do
circuito de contagem utilizado em nosso projeto.
De acordo com a informacéo oriunda do circuito
de comando o CI1 ird contar para cima, ou para
baixo, os pulsos provenientes do oscilador, com
isso as quatro saidas QA, QB, QC e QD irdo, pau-
latinamente, assumindo os valores l6gicos corres-
pondentes e a cada transicdo 0--9, ou 9-0, é
ministrado um pulso ao circuito de comando que,
como veremos, ird estabelecer o critério de conta-
gem por parte de Cl1; em realidade, esse trem de
pulsos passa a constituir-se no oscilador para o
circuito de comando, obtendo-se assim um per-
feito sincronismo entre os dois estégios.

DO OSCILADCOR

f+vcc ICK

16 14
DN/UP
cI-1 (741301 5 DO CIRCUITO
DE COMANDS.
[BLOCO 4)
8 4 32 6 7 12
_L G oA |o8 immin
L L PARA O
CIRCUITO DE
COMANDO
PARA (o]
DECODIFICADOR
(BLOCO 5)

figura 5

BLOCO 4 — CIRCUITO DE COMANDO

Este bloco se utiliza de um par de integrados
também de tecnologia TTL: o primeiro deles é
um divisor bindrio de 4 estéagios (divisor por 16)
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utilizando o conhecido 7493; o segundo Cl, um

7474, é um duplo flip-flop tipe D. A figura 6 iden-

tifica a funcdo dos pinos de ambos integrados.
+Vee 2CLR 20 2CK 2P

aEnlin [0

&5
et ‘I_TT
FF1 b

il

7474

Owmarca \__J

7493

NF
L

O MARCA

)l O S g

B RO ROI2) SC  +Vvec  SC scC
SC = SEM CONEXAQ

figura 6

O 7474, como ja disse, consta de um par de
bi-estdveis dos quais apenas um foi utilizado no
projeto, exatamente o FF2. A principal particu-
laridade desse tipo de bi-estéveis é que os mesmos
transferem & sua saida Q o estado légico presente
na entrada D (de dados) quando, e sé quando, se
verificar uma transicdo ascendente do sinal apli-
cado na sua entrada cadenciadora CK — a saida
Q apresenta o complemento dessa informacdo
armazenada ou “‘copiada’’ pelo flip-flop.

Além das entradas D e CK, o Cl apresenta mais
um par: a entrada CLR (de “clear” — limpeza) e
a entrada PR (de “preset” — estabelecimento).
Tanto uma como a outra sdo sensibilizadas por
sinais em nivel légico baixo (L), tendo prioridade
sobre as duas anteriores; a primeira dessas entradas
(CLR) situa as saidas Q e Q respectivamente nos
niveis L e H, independentemente do estado an-
terior. A entrada PR realiza funcdo “‘oposta”, isto
é, faz Q =H e Q = L quando excitada, nfo impor-
tando a configuragdo anterior do circuito.

Hé de se notar que uma vez dispondo o FF em
qualquer uma das duas situacBes possiveis (Q = L
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e Q = L) ele assim permanecera até que surja um
comando propicio para retira-lo dessa situacdo ou
estado.

A tabela abaixo mostra, resumidamente, o
comportamento de cada flip-flop do Cl 7474.

ENTRADA SAIDA
PR|CLR|CK | D Q| a
L| H | X |X H| L
H| L [ X | X L |H
L| L | X |X H* | H*
H|{ H |* |H H| L
H|{ H |t |L L | H
H| H | L |X Qo | Qo

X — ndo importa o estado logico.

* — estado instavel.

1t — flanco ascendente do sinal cadenciador.

Qo e Qo — estados anteriores, isto é, mantém-se
o estado anterior do FF.

No projeto foi utilizado apenas um flip-flop
como divisor bindrio por 2. A configuracdo bésica
do circuito se encontra na figura 7. E fécil per-
ceber que este circuito é realmente um divisor por
2: vamos supor que a safda Q se encontre em H, na
presenca de um pulso na entrada CK o bi-estével
se vé obrigado a “copiar’”,em Q, o estado presente
em D que é alto, temos entdo: Q =HeQ=L -0
circuito comutou. No préximo pulso relégio o FF
ird transferir para Q o estado logico presente em
Q que é, como vimos L, eaitemosQ=LeQ=H,
situacdo esta igual a inicial. Disto concluimos que
sdo necessarios dois pulsos ““clock” para que o FF
forneca um pulso completo em suas saidas Qe Q,
complementares entre si. O diagrama de fases da
figura 8 esclarece o exposto.

B ;

172

ol

figura 7

T4T4

CK Q

figura 8
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A funcdo realizada pelo ClI 7493 é similar a
do 74190; basicamente, é composto por dois
blocos divisores; o primeiro divide por 2 e o se-
gundo por 8, advindo daf as duas entradas A e B
assinaladas na figura 6. A entrada A corresponde
ao primeiro divisor cujos sinais de safda sdo obti-
dos em QA; a entrada B corresponde ao .bloco
divisor por 8, cujas safdas binarias sdo QB, QC e
Qb.

Ao se interligar entre si a entrada B com a saida
QA, obtém-se um divisor bindrio de 4 estdgios
(divisdo por 2%, ou seja, por 16) conforme mostra
a tabela a seguir — notar a formatagéo bindria de
saida.

r

dente-descendente-ascendente-..."”", pode-se optar
por um outro modo de operagdo onde por
certo nimero de vezes é apenas realizado o ciclo
ascendente para, depois, realizar o ciclo descen-
dente pelo mesmo nimero de vezes e assim suces-
sivamente; a selecdo desse nimero é realizada por
intermédio.do interruptor CH2 que se encontra
““pendurado’’ nas saidas QC e QD do divisor bi-
nério 7493. Percebe-se entdo que existem, em prin-
cipio, trés modalidades de funcionamento, depen-
dendo do posicionamento dos interruptores CH1
e CH2.

CONTAGEM SAIDA
DECIMAL | ap Qc QB QA
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
o 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

0 *:ile 1, =% H

Além dessas duas entradas, sensiveis ao flanco
descendente do sinal, o Cl| apresenta mais um par
de entradas, as quais possibilitam a divisdo por
qualquer ndmero inteiro compreendido entre 2 e
15. Quando ambas entradas RO (1) e RO (2} sdo
levadas ao estado alto, as saidas assumem o nivel
l6gico 0 (zero) ou L (baixo), isto é, a contagem
é retornada a zero, justificando-se assim a desig-
nacdo RO para essas entradas: retorno ao zero.

Na figura 9 temos o esquemdatico completo do
circuito do comando lbgico. Os pulsos da safda
Méx/Min do integrado 74190 sdo diretamente apli-
cados a entrada cadenciadora de Cl1 que fornece
um sinal de saida de frequéncia exatamente igual
4 metade do valor da frequéncia do sinal de en-
trada; esses sinais de safda fazem com que o LED1
ora emita luz, ora ndo, podendo também ser apli-
cados, via CH1, & entrada DN/UP do integrado
74190 do bloco anterior, o qual ora passara a
realizar a contagem decrescente, ora a crescente
e assim por diante. Mas, em vez do ciclo “ascen-
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BLOCO 5 — DECODIFICADOR

Porque o circuito de contagem é do tipo bi-
nério, temos de ‘‘traduzir’’ essas informacgdes para
o nosso sistema de contagem, ou seja, para o sis-
tema decimal. E justamente af que entra o decodi-
ficador 7442 também de tecnologia TTL.

Esse circuito integrado “‘pega’ as quatro infor-
magdes bindrias de entrada e as transforma no
respectivo correspondente decimal, excitando uma
de suas dez safdas, designadas por Q0 a Q9, tal
qual ilustra a tabela a seguir.

Nesta tabela percebemos que as safdas as-
sumem o estado ldgico baixo (L) quando ativas.

A figura 10 mostra a pinagem do circuito inte-
grado 7442, cujo funcionamento é o mais simples
possivel, pelo que. ..

+|E:|‘16 I_rs |—-'|‘|4 .|'—|13 ]_‘12 I_-I‘l‘l I"j‘lc I_‘Q

=L} QB ac QD Q9 Qs

Qo a7

R

a Qz Q3 a4 Qs as

O MARCA

P A S P B Es

figura 10 -
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ENTRADA BINARIA SAIDA DECIMAL

QoD | QC | OB | QA | QO !01 Q2 |Q3104| 05|06 Q7 | Q8| Q9
L{t|L|L|]L|{H|H|H|H|H|H|H|HI|H
L{L{L|H|H|L|/H|H{H|HIH|H]|H]|H
L|L|H|{L|H|H|L{H|H|HI|H|H]|H]|H
LiL{HIH|BYEL R | Lt [HHlH

L|lH | L{L]IH|H]|H|HL]IH]IHIHSH]|H
L{H|L|H|H|H|H|H|H|L|{HI|HI|HI|H

L|H|/H| L|H|H|H|H|H|H|L|H|H|H

L I H/H|H|H|H|H|H|H|H|H|L|H|H
H|L{L|L|H|H|/H|H|H|H|H|H|L|H
H|L|/L|H|H|H|H|H|/H|H|H|H|HI|L
H{L|H|L|H|H|H|H|H|H|H|H|H|H|
H|L|H|H|H|H|H|H|H|H|H|HIHIH
H|H|L|L|H|H|H|H|H|H|HIH|HI|H situacdes
H|H|L|H|H|H|/H|H|H|H|H|H|HI|H invalidas
H|{H|H|L|H|H|{H|H/H|H|H|H|HI|H
H{H|H|H|H|H|H|H|HI|/H|H|H|H|H|_

BLOCO 6 — CARGA

No meu caso especifico utilizei vinte fotemis-
sores, de cor verde, como elemento de carga: dois
em cada canal.

Levando em consideragdo que as safdas do
bloco anterior se apresentam em nivel baixo,
utilizei-me da estrutura elétrica mostrada na figura
11. Os resistores limitam a corrente a circular
pelo par de fotemissores, protegendo-as bem como
as saidas do integrado 7442 do bloco anterior.

DAS SAIDAS DO DECODIFICADOR

R1°|R2 |R3 |R4 |RS R6 |R7 |RB |R® |R10

p Ao Ay o A Ao Lo Lo Lo Ly

LEDT|LED2(LED3|LED4|LED S |LEDG|LED 7 [LEDB|LEDS|LED1O
1 A0 Ar Lo L

g\ g iz Lo

LED |LED |LED | LED|LED |LED|LED |LED |LED |LED
n 12 |13 |14 |15 | |17 |18 |19 20

__T+vee

figura 11

E claro que através de um estdgio amplificador,

adicionado a cada canal, existe a possibilidade de

aumentar a capacidade de poténcia de cada canal,

podendo-se, inclusive, utilizar ldmpadas incandes-
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centes diretamente alimentadas a partir da rede
elétrica. A figura 12 apresenta dois desses circuitos
de inferface.

+Vee

figura 12
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|
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= i
— 0 :
.%.
O CIRCUITO

Agora sO resta juntar os circuitos dos
blocos apresentados e analisar o resultado
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como um todo. Para tal basta recorrer a
figura 13 onde se pode apreciar o diagrama

i

esquematico completo do nosso “jogo de

luzes dancantes’’.
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A tensdo c.a. da rede é aplicada ao pri-
maério do transformador redutor T1 através
do fusivel de protecdo F1 e interruptor
CH1, obtendo-se em seu secundario uma
tensdo, também alternada, que é retificada
(onda completa) pelos diodos D1 e D2,
sendo inicialmente filtrada pelo capacitor
eletrolitico C2, obtendo-se um valor da
ordem de 11 volts c.c. (em aberto).

Essa tensdo continua passa pelo regula-
dor tipo série constituido por Q1, R2 e
DZ1, em que C3 prové filtragem adicional
visando eliminar o ruido de comutag¢do do
diodo zener de 5,8V, além de reduzir a
impedéancia de saida da fonte de alimenta-
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cdo. Além de C2 e C3, o capacitor C1
propicia uma reserva de energia com o
intuito de diminuir o “ripple” da fonte,
principalmente quando da comutacdo dos
circuitos integrados.

Obtém-se assim o valor da ordem de 5,2
volts c.c. na saida da fonte, cabendo ao
conjunto R3-LED1 fornecer a indicacdo
luminosa de que o aparelho se encontra
ligado.

Os pulsos gerados pelo oscilador com-
posto por ClI1 e componentes associados,
sdo diretamente acoplados a entrada caden-
ciadora CK (pino 14) de CI3. Esses pulsos
sdo contados, no formato binario, pelo
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integrado, surgindo em suas quatro saidas
e respectiva informagdo binéria, a qual é
decodificada por CI5 que proporcionara
um terra (nivel baixo) em apenas uma de
suas dez saidas, justamente a saida (deci-
mal) correspondente & informacdo (binaria)
de entrada. O nivel baixo (terra) dessa
safda ird polarizar diretamente o par de
fotemissores correspondentes, cuja limi-
tacdo de corrente é realizada pelo respec-
tivo resistor associado.

Cabe a CI2 estabelecer o critério de con-
tagem da década reversivel CI3: se a saida
Q de CI2 se encontra em nivel alto (flip-
-flop reciclado, ou seja, em repouso) seréd
realizada a contagem decrescente (9, 8, 7,
etc.) e a luz emitida por cada par de LED’s
se “‘deslocard’ da direita para a esquerda
(vide figura 13) até que a Gltima saida QO
de CI5 seja ativada quando, entfo, a safda
Méx/Min de CI3 envia um pulso ao flip-
-flop (CI2) fazendo com que o mesmo
comute, com o que a saida Q passa de H
para L obrigando a década reversivel
realizar “a contagem crescente, isto se o
interruptor CH2 se encontrar na posicio
indicada pela figura 13, e assim teremos a
impressdo que a luz se desloca da esquerda
para a direita, ou seja, em sentido contrério
ao anterior. Tdo logo seja ativada a saida
Q9 de CI5, o pino 12 de CI3 envia novo
pulso ao flip-flop, o qual se vé forcado a
comutar, obrigando a década a realizar a
contagem decrescente (Q = D = H) como
no primeiro caso.

A “brincadeira’’ continuara a repetir-se

indefinidamente: a luz ao “‘chegar’” a uma
extremidade, “volta’”’ para a outra em sen-
tido contréario, ao “‘chegar’’ & outra posicio
extrema “‘percorrera’’ o mesmo ““caminho”’
porém em sentido contrério ao anterior;
0 “negobcio” se comporta como num jogo
de ping-pong: ora a “‘bolinha’’ (entenda-se
luz) se desloca em um sentido, ora em
outro.

Notar que a cada comutacdo do flip-flop
(C12) o fotemissor LED2 ir4 acompanhé-lo,
permanecendo ora emitindo luz, ora ndo.
Também hé de se observar que o pulsos
presentes em saida Q sdo aplicados ao divi-
sor binério Cl4, porém as suas informacdes
de saida (QC e QD) ndo afetam essa moda-
lidade de funcionamento gracas & posigio
ocupada por CH2. Entretanto, ao comutar
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CH2 para a outra posi¢do, Cl2 deixa de
comandar a década reversivel ainda que
este integrado continue sendo comandado
por CI3; nestas circunstdncias caberd a
Cl4 comandar tal década.

De fato, apds certa quantidade de
“viagens’’ da luz num sentido, chega o
momento que a saida QC (ou QD, se for
0 caso) comuta, indo afetar o critério
de contagens por parte de CI3 e, ai, as
"‘viagens'’ realizadas pela luz passardo a ser
em sentido oposto ao anterior, porém em
mesmo nUmero de vezes quando, entdo,
Cl4 voltard a comutar repetindo o ciclo
inicial e assim sucessivamente.

Dependendo da posicdo ocupada por
CH3, maior ou menor nimero de “‘viagens'’
em um mesmo sentido, serdo realizadas: em
QD aumenta, exatamente o dobro em rela-
¢do a posicdo QC possivel de ser ocupada
por CH3.

Da parte elétrica pouco mais hé para co-
mentar a ndo ser o fato de termos 10 canais
(mais um adicional), nos quais sdo coman-
dadas 20 fontes luminosas a fim de tornar
mais atraentes os efeitos visuais do apare-
lho, pois poderdo ser formadas as mais
diversas estruturas geométricas, de prefe-
réncia simétricas, com essas 20 fontes.

A MONTAGEM

Como mormente acontece em trabalhos
similares, as informagGes pertinentes a
montagem devem ser encaradas como um
mero guia, e nunca como diretrizes rigidas
a serem obedecidas pelos eventuais monta-
dores. Tais informes costumam relatar a
orientacdo seguida pelo autor ao realizar
a montagem de seu prototipo, o qual se .
utilizou de materiais, principalmente de
ordem mecénica, que nem sempre podem
ser adquiridos pelos leitores e, muitas vezes,
ndo se aplicam as necessidades particulares
de cada um.

No meu caso em particular, utilizei-me
de uma caixa plastica que outrora serviu de
embalagem para bastdes de giz escolar;
a partir de tal caixa foi elaborada a distri-
buicdo dos componentes numa plaqueta de
circuito impresso (do tipo padronizada
por questdes de comodidade) cujas dimen-
sdes fossem compativeis com as da caixa.
Da mesma forma, o leitor primeiramente
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deve adquirir a caixa adequada e a partir
dai elaborar o “lay-out”; é claro que orien-
tando-se pelas diretrizes que se seguem,
para ter facilitada a sua tarefa.

Entretanto, nada impede que esse mes-
mo leitor siga ao “pé da linha" todas as
“dicas’”’ fornecidas no texto desde que, é
claro, ja& tenha adquirido a caixa (que iréd
alojar o circuito propriamente dito) cujas

menos iguais s da utilizada no protétipo.
O ideal seria utilizar o mesmo material
que o do protdtipo, pois ai ndo ha neces-
sidade de realizar qualquer modifica¢do de
ordem prética, contudo. . .

O prototipo, como jé dissemos, se utiliza
de uma caixa pléstica de dimensdes aproxi-
madamente iguais a 125mm x 75mm x
X 65mm, respectivamente comprimento,
profundidade e altura.

|
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dimensdes sejam, sendo maiores, pelo
figura 14
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PARA ©

ANODO
DOS LEDs
[+ Veel]

K; ik /

OBS: ESTE DESENHO ESTA AMPLIADO.
A PLACA REAL MEDE: 68 x 117 mm,

figura 15

A partir das dimensdes acima foi cortado
um pedago de uma plaqueta padronizada
contendo nada menos que 46 furos no sen-
tido do comprimento e 27 furos no sentido
da largura. A grande vantagem desse sis-
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tema de sustentacdo reside em ndo ter que
fazer a furacdo para os lides dos componen-
tes, nem tampouco hd necessidade de sub-
meté-la ao processo de corrosdo usual ainda
que seja necessario interromper os filetes
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(ou veias) de cobre em localidades previa-
mente estudadas e de acordo com o projeto
e distribuicdo de componentes adotados. A
figura 14 mostra onde devem ser interrom-
pidas as veias de cobre para o nosso caso —
como ferramenta de corte podemos utilizar
a ponta de uma serra para metal — voce,
que ndo estd habituado com esse tipo de
plaquetas, deve tomar o méaximo cuidado
ao interromper os filetes: certifique-se que
as interrupcoes estdo sendo feitas nos locais
adequados, que ndo foi esquecida alguma
e, ainda, evite as rebarbas que podem colo-
car em curto pistas adjacentes com conse-
quéncias drasticas (utilizar o ““fio” da serra
entre elas é um 6timo procedimento assim
como o de limpar toda a face cobreada com
palha de ago bem fina).

Os quatro furos A, B, C e D assinalados
na figura 15 apresentam didmetro tal que
por eles possa passar um parafuso de 1/8"
— eles se destinam & fixagdo da plaqueta a
caixa e do transformador de alimentacédo.

A distribuicdo dos componentes nessa
plagueta pode ser apreciada na figura 15 e
como toda montagem, ela deve iniciar-se
soldando os soquetes dos integrados (chan-
fro & esquerda), tendo o cuidado de ndo
provocar curtos entre os lides proximos
devido a esparramamento de solda.

O préximo passo é o de soldar os diodos
(respeite a polaridade!) e capacitores — cui-
dado com os eletroliticos: eles também
apresentam polaridades! Soldam-se a seguir

LEDT3

LED3 LED4 LEDS LED6

LEDW LEDIS LEDIE LEDIT
LED?

os resistores; aproveite o ensejo e solde
também o transistor Q1 na plaqueta, lem-
brando que a face ndo metélica fica volta-
da para o transformador.

Munidos de fio rigido interligamos entre
si os diversos componentes e terminais dos
integrados, acompanhando o chapeado
porém sem esquecer de ir verificando com
o diagrama esquematico — é muito impor-
tante ndo cometer erros nesta fase da mon-
tagem, pois eles sdo dificeis de detetar
posteriormente.

Na instalacdo do transformador note
que a triade de fios do primério (fios desen-
capados e rigidos) devem ter suas extremi-
dades raspadas e estanhadas em aproxima-
damente 5 milimetros antes de sua solda-

dura a plaqueta.
A conexdo tanto dos interruptores CH2

e CH3, potenciémetro P1 e diodo lumines-
cente deve ser realizada com fio flexivel
relativamente fino, porém encapado. Para
o fusivel F1 e interruptor CH1 a preferén-
cia recai em fio de calibre, pelo menos,
igual a 24 AWG — oriente-se pelo chapeado.
Das extremidades dos resistores R5 a
R15 (pontos CH1 a CH11 assinalados na
figura 15) devem partir fios flexiveis enca-
pados que irdo ter a ponte de terminais,
o mesmo ocorrendo com o fio que parte
do catodo dos diodos D2 e D4 -- por ques-
tdo de facilidade convém ordenar, na ponte
de terminais, essa duzia de fios, tal qual o
apresentado pelo desenho da figura 16.

LED8 LED1® LED20 LED21
LEDS8 LEDS LEDIO LEDN

LED22
LED12

@ 290
=

CHN CHI0 CH9 CH8 CHT CHB&

® 9 ¢
HEEN

CHS CH4 CH3 CHz CHI

+WVeo

figura 16

E justamente na tira de terminais que
serdo soldados os fios que irdo ter ao
catodo de cada par de LEDs — o compri-
mento desses fios dependerd da distancia
entre o circuito propriamente dito e da
localidade onde eles, LEDs, forem dis-
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postos. A alimentagdo positiva (+Vcc) deve
ser aplicada ao anodo de cada um desses
pares de fotemissores assim constituidos.
A figura 16 tenta esclarecer o exposto.

Antes de “encaixotar’”’ o circuito é de
bom alvitre verificar se ele estd funcio-

Revista Saber Eletronica



nando a contento; para tal liga-se o apa-
relho a rede elétrica e de imediato verificar-
-se-4 a emissdo de luz por parte do LED1
caso CH1 se encontre ativado (ndo se
esqueca de colocar o fusivel no respectivo
porta-fusivel!). Os fotemissores LED3 a
LED22 também acenderdo aos pares con-
forme o posicionamento estabelecido pelo
par de interruptores CH2 e CH3, dando
impressdo que a luz “danga’” ao longo de
uma trajetéria determinada pelas posi¢des
ocupadas pelos fotemissores. Quanto ao
LED2, figura 3, correspondente ao canal
CH11, ele ird piscar em certa cadéncia tdo
mais acentuada quanto menor é a resis-
téncia 6hmica introduzida pelo potencid-
metro no circuito — esse potencidmetro,
como sabemos, estabelece a velocidade de
varredura, isto é, a cadéncia.

NOTA: Se o leitor quiser, poderé dispor
em série com o LED2 um outro fotemissor
desde que seja obedecida a polaridade.

Uma vez verificado (e constatado) o per-
feito funcionamento do circuito fixa-se a
plagueta do mesmo a caixa, utilizando
parafusos adequados, as respectivas porcas
e os furos A, B, C e D da placa. Se o leitor
tiver optado pelas caixas plasticas padroni-
zadas, bastard utilizar parafusos auto-atar-
rachantes para prender a plaqueta as
“torres’" de plastico de tais caixas.

A tira de terminais também é fixada a
caixa utilizando parafusos de 1/8" x 1/4",
havendo necessidade de realizar um furo
para dar passagem aos fios correspondentes
aos onze canais do aparelho.

Também deve-se prover a furacdo para
os interruptores de comando, potencio-
metro, porta-fusivel e cabo de alimentacdo;
a este Gltimo deve-se dar um né para que
possa suportar esforgcos mecanicos sem
sacrificar as soldaduras e/ou componentes
do circuito.

Para incrementar ainda mais o efeito
visual, sugerimos a colocacdo dos leds em
uma mangueira de plastico transparente,
conforme mostra a figura 17.

De minha parte essas foram as ‘‘dicas’’
que tinha de apresentar, ainda que n3o
completas, elas dardo boa orientagdo ao
leitores interessados na montagem, relati-
vamente simples, do circuito... “LUZES
DANCANTES!"”
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FITA |SOLANTE

PN £ F

DETALHE DA SOLDAGEM DOS LEDs

CHI...CH11

figura 17

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

CI-1 — circuito integrado 555
CI-2 — circuito integrado 7474
CI-3 — circuito integrado 74190
CI-4 — circuito integrado 7493
CI-5 — circuito integrado 7442
Q1 — transistor BD137

IN4002 ou equivalentes
DZ1 — diodo zener — 5,8V/IW
Ledl — fotemissor (led) vermelho

tamanho grande — qualquer tipo serve

em contrdrio):

marront)

Pl — potenciémetro de 2,2M ohms
Capacitores:

CI — 1000 pF/10V, eletrolitico
C2 — 470 uF/16V, eletrolitico

tical
C4 — 0,33 uF, poliéster ou schicko
Diversos:

I polo x 2 posicdes

fusos, porcas, etc.

DI, D2 — diodos retificadores do tipo 1N4001,

Led2 a Led22 — fotemissores de cor verde,
Resistores (todos de 1/4W, 10%, salvo mengio

RI1, R4 — 47k ohms (amarelo, violeta, laranja)
R2, R6 a R15 — 100 ohms (marrom, preto,

R3 — 220 ohms (vermelho, vermelho, marrom)
R5 — 330 ohms (laranja, laranja, marrom)

C3 — 100 uF/10V, eletrolitico, mecdnica ver-

T1 — transformador: rede para 6+6V, 250mA
F1 — fusivel (200mA) e porta-fusivel de rosca
CHI a CH3 — interruptores, do tipo rosca:

Soquetes para os circuitos integrados, plaqueta
universal do tipo semi-acabada, knob para o
potenciometro, caixa, rabicho, tira de terminais,
fio flexivel, fio rigido encapado, solda, para-
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5O SABER §
SCORPIO

DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.
O MICROFONE OCULTO DOS
“AGENTES SECRETOS”

AGORA AO SEU ALCANCE.

- Do tamanho de uma caixa de fdsforos
- Excelente alcance: 100 metros sem obsticulos

tonizador de FM (88-108 MHz)

microfone sem fio ou intercomunicador.
- Sfmg.‘es de montar e ndo precisa de ajustes
(bobina impressa)

Kit Cr$ 3.550,00
Montado Cr$ 4.440,00

Mais despesas postais

EMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA
N SUPER MICRO TRANSMISSOR M

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade
- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rddio ou sin-

- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

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

- Resultado imprevisivel

- Montagem simples

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

- Alimentacdo: 9 volts

- Manual de montagem e instrucGes para os jogos

Kit Cr$ 4.970,00
Montada Cr$ 5.300,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W

- Alimentacdo: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples

- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 3650,00

Montado Cr$ 402000
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT




3ER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO
AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W) Kit Cr$ 7.350,00

- Controles: graves e agudos

- Alimentagdo: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples Montado Ci’$ 7.670,00
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

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

* Alimentacao de 12V

e Ligacao em qualquer amplificador

* 2 potencidmetros e 6 chaves=
infinita variedade de efeitos

* Montagem simples e compacta

» Kit completo (excluindo a caixa)

Cr$ 3.460,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitagio de Compra’ da pégina 63



UM MODULO DE FILTRO SELETIVO DE FREQUENCIA

Na Revista anterior vimos o projeto de um primeiro mddulo para um sistema de rddio con-
trole de muitas aplicagdes priticas que poderia operar a partir de um canal até 10 canais. Neste
niimero apresentamos o segundo modulo do sistema que é o seu filtro seletivo de frequéncia.
Operando com frequéncias que serdo determinadas pelo montador, este médulo de filtro permite
a realizagdo de sistemas multi-canais econémicos. De fato, montando-se unidades semelhantes po-
deremos ter sistemas de 1, 2, 3 até 10 canais, com relativa facilidade. O modulo de filtro é integra-

do e alimentado com uma tensdo de 9V.

A base do nosso médulo de filtragem é
um circuito amplificador operacional inte-
grado 741. Este amplificador é ligado de tal
modo que somente sinais de uma frequén-
cia sdo amplificados, passando para uma
outra etapa do circuito.

Nesta outra etapa encontramos um tran-
sistor que aciona um relé comum de baixo
custo.

Este moédulo é projetado basicamente
para operar como etapa de filtragem de
receptores regenerativos em sistemas multi-
-canais modulados em tom.
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Com ele poderemos fazer sistemas de 1
até 10 canais, operando com o médulo re-
ceptor dado na revista anterior e também
com diversos transmissores modulados que
ja descrevemos.

COMO FUNCIONA O SISTEMA

Para entender como funciona este moé-
dulo, devemos comecar por entender co-
mo funciona um sistema de radio controle
modulado em tom.

Revista Saber Eletronica
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Na figura 1 temos um diagrama de blo-
cos geral do sistema em questdo.

Os dois primeiros blocos representam o
transmissor que tem por funcdo produzir
um sinal que va até o modelo controlado a
distancia.

Este circuito & formado por uma etapa
osciladora de alta frequéncia, ou seja, que
produz os sinais de rddio normalmente na
faixa de 27 MHz, e por uma etapa modula-
dora que produz um sinal de baixa frequén-
cia.

Pois bem, os sinais de baixa frequéncia
sdo muito importantes no nosso c¢aso, pois
eles correspondem aos canais que devem
ser acionados no modelo.

Assim, separamos para cada canal uma
frequéncia diferente que é produzida quan-
do pressionamos um botdo no transmissor
(figura 2).

SINAL DE 27MHz
MODULADO EM
250, 330 OU 450Hz

TRANSMISSOR

- CANAL 1 (250Hz]

CANAL 2 (330Hz)

CANAL 3 (450H2)

figura 2

Este sinal de baixa frequéncia, normal-
mente entre 200 e 4 000 Hz modula a onda

Outubro/82

de radio, ou seja, é aplicado ao sinal de alta

. frequéncia de modo a poder ser transporta-

do até o receptor pelo espaco.

SINAL DE RADIO
| PURO

figura 3

& 1M simaL pE raDIO
k' MODULADO

No modelo controlado a distdncia, o re-
ceptor “pega” a onda separando dela o si-
nal modulador, ou seja, de baixa frequéncia.

O circuito que faz isso com todas as fre-
guéncias baixas é o dado no médulo da re-
vista anterior.

Entretanto, este circuito ndo separa as
frequéncias. Na saida teremos sempre um
sinal, qualquer que seja o botdo apertado
no transmissor.

Para fazer a separacdo é que entram os
filtros. Estes sdo ligados ao modulo do re-
ceptor, cada um “reconhecendo” a fre-
guéncia correspondente de modo a acionar
um dispositivo qualquer quando o seu sinal
aparecer na saida do receptor.

O filtro responde entdo a somente uma
frequéncia que seja a do canal que quere-
mos acionar.

QUTRAS

SINAL FREQUENCIAS
MODULADO
- — -..\
[—
e
RECEPTOR St RIRTRA- [
i “_‘) FREQUENCIA
- "RECONHECIDA"
MODULAGRO  _ .
(SINAL DE BAIXA FREQUENCIA) ﬁgum 4
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O nosso filtro faz justamente isso.
COMO FUNCIONA O FILTRO

Na figura 5 temos o diagrama bésico de
nosso filtro com o amplificador operacio-
nal, notando o leitor que ele possui apenas
um ajuste.

100K

*‘ll
ENTRADA

145

figura 5

Evidentemente, este circuito correspon-
de a um canal, ou seja, trata-se de um cir-
cuito que “‘reconhece” apenas uma fre-
guéncia. '

Se o leitor montar um sistema de dois ca-
nais, precisara de dois circuitos destes para
“reconhecer” as duas frequéncias de modu-
lacdo do seu transmissor.

Os valores dos capacitores Ca é que de-
terminardo a frequéncia do sinal que o sis-
tema respondera.

Veja que é importante que a frequéncia
do oscilador do transmissor seja a mesma
deste filtro no canal correspondente, mas
isso é um problema que veremos no proxi-
mo artigo. Os leitores que tiverem a colecéo
toda de artigos da série Radio Controle ja
poderdo encontrar em n(meros anteriores
projetos de transmissores modulados que
funcionam neste caso.

As frequéncias que passam pelo nosso
filtro poderdo ser obtidas com a ajuda do
grafico da figura 6.

‘ CalnF)

30—+

220Hz
+ 300Hz
400Hz
S50Hz
4 1KHz
1,8KHz

1111

——+-+—+-}

AR b )
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1
|

==

—+

VALORES COMUNS

22nF
18nF
1SnF
12nF
6,8nF
3,3nF

Sz

[
1t
TKHz 1.5

Hz
FREQUENCIA

A escolha das frequéncias que serdo uti-
lizadas num sistema multi-canal ndo pode
ser feita “a olho” pois problemas podem
acontecer de um canal interferir no outro.
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Veja que este grafico fornece os valo-
res de capacitores para se obter “canais”
nas frequéncias de audio de 200 Hz até
4 000 Hz.

Revista Saber Eletronica



Devem ser sempre evitados canais cujas
frequéncias sejam multiplas das frequéncias
de outros canais do mesmo sistema.

Assim, num sistema de 3 canais temos
uma mé escolha em 250, 300 e 500 Hz, pois
500 Hz é multiplo de 250 Hz.

Uma boa escolha sera 250, 330 e 450 Hz.
Estas frequéncias ndo sdo maltiplas e tém
boa separagdo.

Veja que também é importante que as
frequéncias escolhidas tenham uma certa
separacdo, pois o filtro tem um limite para
a capacidade de ‘‘reconhecer” os canais.

A etapa de excitagdo do filtro utiliza um
transistor que tem por finalidade energizar
a bobina de um relé.

Este relé fechara entdo os seus contactos
guando na entrada do filtro aparecer um
sinal da frequéncia para a qual ele esta cal-
culado.

No relé ligaremos o dispositivo que que-
remos controlar a distdncia neste canal.

Veja que o relé possui dois contactos,
um NA (normalmente aberto) e outro NF
(normalmente fechado). Utilizando um par
ligamos algo quando o sinal aparece e utili-
zando o outro desligamos algo quando o si-
nal aparece, conforme mostra a figura 7.

CARGA

o aakt
M. A
figura 7
CARGA

N.F.

MONTAGEM

A montagem do mddulo pode ser feita
numa pequena placa de circuito impresso.
Na realizacdo desta placa o leitor deve ter
em mente as dimensdes do relé, adquirin-
do antes este componente, pois se utilizar
um equivalente pode ser necessaria alguma
alteracdo no seu desenho.

Na figura 8 temos o circuito completo
do filtro com os valores de todos os compo-
nentes menos Os capacitores que determi-
nam a frequéncia.

l Ca2
| | IS

MO

Cal

R1
100K
E >——+ }~r—|

R2
470R

c1
47nF

P1
330R
AJUSTE

Q+4,5v

D3
1N4002

figura 8

A montagem na placa de circuito impres-
so é mostrada na figura 9.

Desta placa saem 8 fios de ligagdo. Te-
mos os fios de alimentacdo (+), (—) e terra
ja que a fonte é simétrica (veremos como
fazer isso).

Temos os fios de entrada que vao ligados
ao modulo receptor dado na revista ante-
rior, e finalmente os fios de saida do relé
que sdo 3 mas que sdo utilizados apenas 2.

Qutubro/82

QO-45v

Sdo os seguintes os cuidados que devem
ser tomados com o0s componentes nesta
montagem:

a) Solde em primeiro lugar o circuito
integrado observando a sua posicdo. Veja
gue existe uma marca ou meia lua que
identifica o pino 1 e cuja posi¢do deve ser
observada. A soldagem do circuito integra-
do deve ser feita rapidamente e com cuida-
do para que ndo ocorram espalhamentos de
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solda que curto-circuitem os terminais. Se
tiver dificuldades, use um soquete.

b) Solde depois o transistor observando
também sua posi¢do que é dada pela parte
achatada de seu involucro. Os equivalentes
indicados na lista de material tém a mesma
disposicdo de terminais sendo soldados do
mesmo modo. Seja rapido na soldagem des-
te transistor pois ele & sensivel ao calor.

c) Para soldar o relé vocé deve observar
em primeiro lugar a disposicdo de seus ter-
minais. O tipo indicado esté de acordo com
a placa. Equivalentes como o RU 101 006
tém involucro diferente. Veja que os furos
da placa de circuito impresso para o relé
devem ter didmetros um pouco maiores do
que os usados para a passagem dos termi-
nais dos outros componentes,

o

3

Facd
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3

2 1

3

D3
ey (]

' calff caff
[l ém |
g . H
o \._.}
| o)

figura 9

m

d) Solde em seguida todos os resistores,
observando seus valores que sdo dados pe-
las faixas coloridas. Dobre os seus terminais
de modo que se encaixem na placa, solde-os
do lado cobreado e corte os excessos dos
terminais.

e) Para soldar os capacitores além de
observar seus valores, no caso de C2 deve
ser respeitada sua polaridade. Veja a mar-
cacdo de (+) e (=) no seu involucro. A mar-
cacdo do capacitor de 100nF cerdmico po-
de vir como 0,1 ou 104, enquanto que a
marcacdo do capacitor de 47nF pode vir
como 473 ou 0,047 ou ainda 0,05. Seja ra-
pido na soldagem dos capacitores pois eles
sdo sensiveis ao calor.

f) Solde o trim-pot na posi¢do indicada
na placa. Talvez seja preciso dobrar ligei-
ramente seus terminais para que se ajustem
aos furos da placa.

g) Solde os diodos observando que D1 e
D2 sdo de um tipo e D3 de outro. Observe
a polaridade destes componentes que é
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dada pela faixa colorida de seu invélucro
que corresponde ao catodo.

h) Termine a montagem com a solda-
gem dos fios de conexdo externa. Estes fios
devem ter de 10 a 15c¢m cada um, sendo do
tipo flexivel de capa plastica. Use cores di-
ferentes para facilitar as ligagdes.

Vermelho — +4,5V

Preto — OV ou terra

Branco — —4,5V

Amarelo — saida 1

Verde — safda 2

Azul —saida 3

Marrom — entrada E

Branco — C (comum)

A fonte usada é simétrica, podendo ser
feita de dois modos, conforme mostra a
figura 10.

No primeiro caso sdo usadas 6 pilhas co-
muns, divididas em dois grupos de 3.

No segundo caso utilizamos uma (@nica
bateria de 9V com um divisor resistivo.

Na juncdo dos dois resistores temos a

Revista Saber Eletronica



tensdo de referéncia. Este segundo circuito O +4,5v
tém a desvantagem de consumir mais ener- x
B % 3PILHAS amm 4.5V
gia que o anterior. MEDIAS  mmmmme
.
AJUSTE . i
3PILHAS e | 4.5y
P ) = . o MEDIAS eommm— :
ara ajustar o filtro o leitor pode utili- T
zar um gerador de audio comum ligado a O—-4,5v
sua entrada, verificando deste modo se a figura 10
frequéncia de operagdo corresponde ao > o O +4,5v
esperado. |
Para os que néo tiverem um gerador de aryF 330R
dudio, pode-se utilizar o proprio transmis- =
. 9V _S== BATERIA e
sor. Neste caso, o leitor pode montar um ——— =
dos transmissores modulados em tom que e sson
j& descrevemos, ou entdo aguardar no pré- |
ximo ndmero quando daremos tal projeto. s | O=disv
ANTENA o+
0 € +
/ FILTRO 1 J—l'C
oD
c p—
s P ?
< MODULO
2 RECEPTOR E K t Oo+o
(e
\)oz +0
o} > .
FILTRO 2 +0c
>>oc s
figura 11
_ ] o-
i A0S OUTROS FILTROS
LIGACOES ceptor paraum sistema multi-canal comum.

Na figura 11 mostramos como fazer a
ligagdo de diversos filtros no médulo re-

Os ajustes dos filtros deverdo ser feitos
separadamente segundo a frequéncia de ca-
da canal do transmissor.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 741 — circuito integrado (amplificador
operacional)

QI — BC548 ou equivalente (BC238, BC237 ou
BC547) — transistor

D1, D2 — IN60 — diodos de germdnio (ou equi-
valentes)

D3 — IN4002 ou IN4004 — diodo de silicio

Pl — trim-pot de 330 ou 470 ohms

K1 — Relé Schrack RU 110006 — ou equivalen-
te

Cz — capacitor cerdgmico ou de poliéster segun-
do a frequéncia (ver texto)

Cl1 — 47 nF — capacitor cerimico ou de poliéster
C2 — 2,2 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C3,-C4 — 100nF — capacitores cerimicos

RI — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,

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

"R3 — IM x 1/8W — resistor (marrom, preto,

verde)

R4 — 33k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, la-
ranja)

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

R6 — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

Diversos: placa de circuito impresso, suporte pa-
ra o integrado (optativo), fios de ligagdo, fonte
simétrica de 4,5 — 4,5V ou 6 pilhas pequenas,
caixa para montagem, etc.

Outubro/82
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ROLETA ELETRONICA
SONORIZADA

- Completa, até o famoso “pano verde”
- Montagem muito simples

- Alimentacdo 9 volts DC (bateria)

- Técnica C-MOS

Produto SUPERKIT

Kit Cr$ 4.300,00
Montado Cr$§ 4.820,00

Mais despesas postais

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

LABORATORIO EXPERIMENTAL DE ﬁ
ELETRONICA — MODELO LE-E2

g R

— Néo é necessdrio soldar os componentes.

— Propicia a montagem de qualquer circuito eletrénico. I

— Visualizacdo para o projeto/confeccdo de placa de
circuito impresso.

APENAS CR$ 3.650,00 Vilido até 31-12-82

A venda na FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Guaianazes, 416 — 12 andar — Centro — Sdo Paulo

Fone: 221-1728 — CEP 01204 |
Aberto até ds 18:00 hs. — inclusive aos sdbados.

Vendas também pelo Reembolso Postal.
Preencha o cupom abaixo.

SIM, desejo receber o “LABORATORIO EXPE-
RIMENTAL DE ELETRONICA - LE-E2" pelo
Reembolso Postal, pelo qual pagarei Cr$ 3.650,00 +
+ Cr$ 500,00 de postagem, assim que receber o
mesmo.

Nome

Mome do responsdvel
(em caso de menor)

End NO CEP
J Cidade Est.

MALETA DE

 FERRAMENTAS

" P/ELETRONICA

T MODERNA ho2sto

4 APENAS

Cr$ 4.800,00
Valido até

311282

Venda também pelo
Reembolso postal.
Preencha o cupom
abaixo

Alicate de corte - Alicate de bico - Ferro de soldar - Su-
gador de solda - Tubinho de solda - Chave de boca 1/4"
5 chaves de fenda - 2 chaves Phillips - Maleta c/fecho

2 venda na FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Guaianazes, 416 - 12 andar - Centro - S8o Paulo
Fone: 221-1728 - Cep 01204

Aberto até as 18:00 hs. - inclusive aos sabados

SIM, desejo receber a "MALETA DE FERRAMENTAS
MF-E1" pelo reembolso postal, pela qual pagarei 4.800,00 +
500,00 de postagem, assim que receber a mesma.

Nome

Nome do responsével
em caso de ser menor

Ender N Cep
Bairro. Cidade Est.
Ferro de soldar em: D 110volts ou D 220 volts




SOLICITACAO DE COMPRA

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

OBSERVACAOQ: Pedido minimo de 3 revistas.

N® |Quant.| N° |Quant.| N® [Quant| N°|Quant.| N®|Quant| N° |Quant] N® [Quant| N? [Quant| N?|Quant| N? |Quant.| N |Quant,
£950 54 63 70 77 84 91 99 106 13 120
48 57 &4 71 78 85 92 100 107 14 121
49 58 45 72 79 8BS 23 101 108 1ns
50 59 66 73 80 87 94 102 109 né
51 60 67 74 81 BB, ?5 103 1o "z
52 61 48 75 82 89 97 104 m na
53 &2 469 76 83 90 98 105 nz ne
Exper. e Brin. com Eletrdnica | || v \ Vi Vil Vil IX
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal als) seguinte(s) mercadoria(s): 123
OBSERVAGAO: Pedido minimo de Cr$ 1.700,00 ;
Quant. Produto Cr§ + Dgspesas Quant. Produto Cr§ + Dgspesas
Central de Efeitos Senoros 3460,00] 39500 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Kit} 4.320,00 404,00
Rédio Kit AM 4770,00] 408,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Montada) | 4,.840,00{409,00
Anti-Furto para carro - Kit 5.500,00| 415,00 Auto-Light - Dimmar Aut de Parede (Kit) 3720,00{ 398,00
Anti-Furto para o carro - Montado 6.100,00| 421,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Pareds (Montadel | 4,020,00| 4 01,00
Eliminador de Bateria 8V 1.700,00| 377,00
Sequencial - 4 Canais (Kit} 16000,00| 57200
Sagquencial - 4 Canais (Mantads) [17.000,00 58200 Amplificador Estérso 1C-20 - 10 + 10w (kin | 72.350,00] 434,00
Tem sorizador parTimer [Kitl 8.320,00{ 495,00 Amplificador Estéreo 1C-20 - 10 + 10W (Mont] | 7.670,00| 437,00
Verificador de Diodos & Transistores 14000,00| 500,00 Slim Power 48W — Kit 7.950,00| 440,00
Mini Music - Kit 5.500,00{ 415,00 Amplif. Estéren 124+12W — Kit 3.460,00| 395,00
Amplif. Mona 24W—Kit 3.280,00| 393,00
Injetor de Sinais 15-2 3.900,00| 399,00
TV Jogo 3 - Montado 12,.200,00] 534,00 Pesquisador de Sinals P5-2 4,880,00( 40900
Gerador de Radio-Frequéncia GRF-1 5.420,00{ 415,00
Laboratério para Circultos Impressos 4.930,00| 442,00 Conjunto CJ-1 14.000,00| 500,00
Super Sequencisl de 10 Canais (Kit) [36.000,00 82500 Mini Equalizador Ativo — Kit 1.800,00| 378,00
Decodificador Estéreo 2.530,00| 386,00 Tok Music — Kit 2.700,00| 387,00
Garador ¢ Injetor de Sinais - GST-2 12.300,00| 535,00 Fonte- Estabilizada 1A Super 120 - Montads | 5900,00] 471,00
Amplificador Mono IC-10 - 10W [Kit) 3.650,00| 397,00 Fonte Estabilizada 14 Super 120 - Kit 5.440,00) 467,00
Amplificador Mona IC-10 - 10W (Montadal | 4.020,00| 401,00 Sirane Brasilaira - Kit 1.200,00( 37200
Sirene Francesa - Kit 2.040,00| 381,00
Central de Jogos Eletrdnicos (Kit) 4970,00 410,00 Sirene Amerlcana - Kit 2.860,00| 389,00
Central de Jogos Eletrtnicos (Montadal 5.300,00|413,00 Micro Amplificador - Kit 1.530,00| 376,00
Fone de Ouvido Agena - Modalo AFE 4,750,001 408,00 Injator de Sinals - Kit 1250,00| 37300
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit] 3.550,00| 396,00 Voltimetro - Kit 1270,00| 37300
Scorpion - Micro T FM (Montadol |4.440,00{ 405,00 Cara-ou-Coroa - Kit 1290,00{ 373,00
Dado - Kit 2,710,00| 388,00
Loteria Esportive - Kit 2.200,00]| 382,00
Alerma - Alarms de Aprosimacdo (Montadal |6.180,00§ 422,00 ATENCAO-PRECOS VALIDOS ATE: 31-12-82

Nome  [HEDIRIC [ EN[ RN [QL[E] [ VIRIAWM ENA T ]
endereco |C[AIR[ME[C V[ TIA] 6] -[RlolM@ailglol | [ [ | []
LI [ T T T T In[2]2]U] T JFone o/ possivel contatol| [ 2] [Dls [€[#]
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Data Assinatura

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO!




I CARTA RESPOSTA
} AUTOR. N°® 584
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.
.

(SECAO do LEITOR

Nesta se¢do publicamos projetos ou sugestGes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos serem
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas 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

Sem muita conversa desta vez! Temos
tantos projetos de leitores para aproveitar
que ndo podemos ficar tratando de outros
assuntos. Assim, vamos direto a estes pro-
jetos esperando que todos tenham pleno
éxito na sua realizagdo pratica.

VOLTIMETRO DE
CORRENTE CONTINUA

Nosso primeiro projeto é especialmente
dirigido aos principiantes da eletrénica que
ainda ndo tem um instrumento de prova em
sua bancada. Ele foi desenvolvido pelo lei-
tor ERICO DE OLIVEIRA GONGCALVES
de Vitoria-ES baseado no Curso de Eletrd-
nica da Revista 110.

R1
sv—{_J—o=————
I
R2 I
oot }o |
|
R3 I
sov—=¢—{ 0 : £
| INSTRUMENTO
B3 | A | DE BOBINA
500\‘—"""—5—0 I MOVEL
RS t o
1soov—=e—{ 0 l
+ =
VERMELHO PRETO
figura 1

Conforme os leitores podem ver sdo usa-
dos 5 resistores que determinam o fundo de
cada escala de tensdo e um instrumento de
bobina mével. '

O instrumento de bobina mével pode ser
um VU comum de 50 A ou entdo um ins-
trumento de melhor qualidade e maior ta-
manho como por exemplo um miliamperi-
metro de 0-10 mA. ; '

Outubro/82

A chave seletora permite escolher qual é
a escala que estd sendo usada, e os bornes
de cores diferentes para as pontas de prova
sdo necessarios para que a polaridade na
medic¢do seja obedecida.

A figura 2 nos da o modo como deve ser
alterada a escala do instrumento usado e a
tabela para os valores de resisténcia nos
dois casos de instrumentos sugeridos.

60 20
30 120

D.C.
VOLTS

SUGESTAD DE ESCALA

INSTRUMENTO | R1 R2 R3 R4 RS
0-50pA 00K | M M 10OM | 30M
0=10mA S00R| SK 15K | 50K | 150K

figura 2

E importante observar que a precisdo do
aparelho depende da precisdo dos resistores
usados. Resistores de 1 ou 2% sdo os ideais,
mas na dificuldade em sua obtencdo pode-
-se fazer experiéncias com resistores co-
muns ligados em série até se obter o valor
que dé a precisdo desejada.

Lembramos os leitores que este instru-
mento mede apenas tensdes continuas.

TIMER DE ATE 10 MINUTOS

Para os que mexem com reproducédo ou
revelacdo de fotografias ou simplesmente
gostam de cozinhar seu 6vo no “ponto cer-
to" temos a sugestdo do leitor ELIAS BOR-
GES DE MEDEIROS — Goiana-PE.

Na figura 3 temos o circuito completo
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do timer de 10 minutos com os valores dos
componentes usados.

ey Q+6V
4M7
e o 22
) sss
Q
i 1

Como podemos ver trata-se do integrado
555 (como ndo podia deixar de ser!) usado
em sua finalidade basica, ou seja, como ti-
mer.

O tempo de retardo do circuito depende
basicamente do potenciometro P1 de 4M7
megohms e do capacitor de 100uF.

No potencidmetro podemos entdo ajus-
tar o tempo segundo as nossas necessidades
na faixa que vai de 0 a 10 minutos.

Duas chaves de pressdo permitem a ope-
ragdo do aparelho. CH1 dé a partida no ti-
mer enquanto que CH2 o rearma.

O relé usado é de 6V do tipo sensivel,
sendo nossa sugestdo o RU 101 006 ou en-
tdo o RU 110 006 que apenas diferem em
relagdo ao formato.

A alimentacdo do circuito é feita com
uma tensdo de 6V que pode ser provenien-
te de 4 pilhas comuns.

Para maior facilidade no uso do tempo-
rizador deve ser feita uma escala de tempo
no potenciémetro ja que lembramos que o
componente principal que determina o in-
tervalo méximo e que é o capacitor de
100uF tem uma tolerdncia relativamente
grande.

PROVADOR DE DIODOS ZENER

Qual é a tensdo de um diodo zener re-
cém-retirado da caixa de sucata e sem mar-
‘cagdo alguma? Se o leitor ndo tem como
saber isso, veja a sugestdo de GABRIEL
BOSQUE FILHO de Garga-SP.
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# 100K P/220V
figura 4

Na figura 4 temos um provador de dio-
dos zener muito simples.

O que temos é um redutor de tensdo em
gue um ramo é formado pelo resistor de
47k e o outro pelo proprio zener. Um dio-
do retificador comum intercalado permite
a obten¢do de corrente continua na prova.

O medidor ligado em paralelo com o dio-
do zener permite a leitura direta desta ten-
sdo.

Veja que a corrente que circula pelo dio-
do zener em teste é determinada pelo valor
do resistor situando-se no maximo em
2,3 mA para os de menores valores.

Na rede de 220V o resistor deve ser de
100k com uma dissipagdo de pelo menos
1W.

INDICADOR DE NIVEIS LOGICOS
+ CHAVE ANTI-REPIQUE

O circuito em questdo é enviado pelo lei-
tor RONALDO PEREIRA DA SILVA do
Rio de Janeiro-RJ.{figura 5)

Seu funcionamento é o seguinte: estando
o circuito alimentado com 5V (que pode
ser retirado do proprio circuito TTL a ser
analisado), os dois leds permanecerdo apa-
gados, pois o inversor formado pela porta
P1 estara com sua entrada em nivel baixo,
através de R1, enviando um nivel alto ao
led ligado em sua saida, polarizando-o
inversamente.

A entrada do inversor P2 ligada através
do diodo D1 a entrada de P1 nédo reconhece
o nivel baixo inicial desta, pois existe uma
queda de tensdo de aproximadamente 0,7V
no diodo, que somada a queda em R1 man-
tém a entrada de P2 em nivel alto, envian-
do a saida um nivel baixo e impedindo que
o led acenda.

Quando um nivel baixo é enviado a pon-

Revista Saber Eletrdnica



ta de prova (CH2 em A), a entrada de P2
inicialmente em nivel alto, passa a um nivel
baixo, levando a saida num nivel alto e
com isso fazendo o led acender (o led liga-
do a saida de P1 permanecera apagado por-
gue a entrada de P1, no estado inicial é em
baixo).

O inverso ocorre em B. O flip-flop R-S

formado pelas portas P3 e P4 tem uma de

_ suas safdas ligada juntamente com a entra-

da do indicador de niveis l6gicos, & ponta
de prova, mostrando através dos leds ao
operador o nivel dos pulsos na saida. Os
pulsos sdo conseguidos (livres de “rufdos’’)
comutando-se CH1 para uma posicdo e re-

tornando-a ao estado inicial.

h“ 220R
R2

p PONTA X
P1A P4:CI7400

E ]

figura 5 =

figura 6

Na figura 6 temos a sugestdo de placa de
circuito impresso dada pelo leitor, obser-

vando-se ‘a utilizacdo de um Unico circuito

integrado TTL do tipo 7400.

Rodoviaria de S. Paulo.

ESTUDANTE, HOBISTA, CURIOSO, PRINCIPIANTE, ETC.
CHEGAMOS PARA RESOLVER O SEU PROBLEMA.

=GO FERRAMENTAS, ACESSORIOS, KITs,
S

MATERIAIS ELETRONICOS EM GERAL.

ASSISTE\NCIA TECNICA GRATUITA PARA KITs. Escreva-nos ou faca-nos uma visita.
Estamos a sua espera na Rua Guaianazes, 416, 1° andar, & 300 metros da Estagdo

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.

Qutubro/82
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSt

ANTI-FURTO
PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

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

- Montagem eletrénica super ficil

- Montagem no veiculo mais ficil ainda, apenas 3 fios

- Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé desejar

Kit Cr$ 5.500,00
Montado Cr$ 6.100,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

SEQUENCIAL
4 CANAIS

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

- Controle de frequéncia linear (velocidade)

- 2 programas

- Led’s para monitoragdo remota

- Alimentacdo: 110/220 volts

Kit Cr$16.000,00
Montada Cr$ 17.000,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA

MODELO AFE
ESTEREOFONICO

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

- Impedéncia: 8 ohms

- Corddo: espiralado de 2 metros

Cr$ 4.750,00

Mais despesas postais

MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA



ER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEM 30
AUTO-LIGHT O DIMMER AUTOMATICO '

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

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

- Luz piloto para ficil localizagdo no escuro

- Economiza energia

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

- Montagem super facil

- 110/220 volts = 220/440 watts

- Duas apresentacoes: parede e mesa

KIT MONTADO
PAREDE Cr$ 3-720,00 CrﬂB 4020,00 Produto SUPERKIT
MESA |Cr$ 4.320,00|Cr$ 4.840,00

Mais despeas potis

ALERTA!
ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS

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

- Simples de usar: ndo precisa de qualquer tipo de instala-
¢do; basta penduri-lo na maganeta e ligi-lo!

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

Cr$ 6.180,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

| Pedidos! Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogées Ltda.
a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 63




GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e répida localizagcdo de defeitos
em aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde
o seletor de canais, F.l. (som e video); amplificadores
de video e som, ajuste de convergéncia, foco, lineari-
dade, etc. O (inico aparelho que permite o teste direto
no estadgio e no componente defeituoso.

Cr$ 6.800,00

AMPLIFICADOR ESTEREO IBRAPE
150W

Poténcia de saida: RMS 50W por canal

Musical 75W por canal
Distorcdo: 1%
Saida para fones/gravador "
Entradas para: PU magnético, PU cerdmico, gravador,
sintonizador e auxiliar (microfone)
Controles de graves, agudos e loudness
Alimentacdo: 110 e 220V AC
Qualidade PHILIPS - IBRAPE
Peso: 6000 grs. :
Todos os componentes sdo pré-testados na féabrica.

kit Cr$ 53.000,00 Montado Cr$ 65.000,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - C6digo 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Precos vélidos até 31-12-82

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

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

1

: Nome

: Endereco

| CEP

E Cidade Estado

E Enviar: [ Gerador de Barras p/ TV N
! O amplificador g E::mtado E

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

0 MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio, FM e televiséo a cores
{circuito de crominéncia). Seu manejo f4cil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacéo de calibragem e injecfo de sinais.

‘Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibrag8o deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICAGOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3,AMHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,BMHz a 16MHz (harménica)

MODULACAQ: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuagéo continua e
o segundo com ac¢do desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAOQ: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapissira.
DIMENSOES: Comprimento 15¢m, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Cr$12.300,00 -MAIS DESP. POSTAIS

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST
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| LicAo 67 -
- Falamos dos amplificadores operacionais nas Gltimas libes. Estes amplifica- Qlfjg&i
B dores, que operam com sinais de pequena intensidade e poténcia, sdo usados em -
B mil-e-uma aplicagdes especiais, das quais tivemos oportunidade de estudar algumas. .
- . Nesta licdo continuaremos a falar dos circuitos integrados, mas o tipo sera outro. .
- g rd - 3 - - - - " '°§ ol
- Falaremos dos amplificadores de dudio, circuitos integrados especiais destinados a -
amplificacdo de sinais de dudio em poténcias que vdo desde alguns milésimos de
watts até dezenas de watts.
153. Amplificadores de dudio integrados
. Muitos veteranos de eletrdnica acham que aquela qualidade Ultra-lineares
R;. . de som obtida de amplificadores “ultra-lineares’ com vélvulas
. nunca seré conseguida com os modernos semicondutores, mas a
§§ . evolucdo dos componentes eletrdnicos tem mostrado que isso
o . realmente ndo é obstdculo sério para os projetistas de equipa-
. mentos de som.
3@.& o De fato, se levarmos em conta a evolucdo dos equipamentos Evolucdo dos equipamen-
. de dudio, especificamente os amplificadores de alta fidelidade, tos de dudio
. veremos gue ela ndo se restringe somente a maior eficiéncia do
- circuito e menor tamanho, mas também numa melhoria da qua-
. lidade de som.
- ; TAMANHOS COMPARATIVOS
-
2 ":9 - - -
: 9 G o
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. . .
o -
TRANSISTOR i .
: . §§ o
2 -
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§ . VALVULA [\ 5
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TRANSFORMADCR
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figura 844 -
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Se partirmos entdo dos antigos amplificadores a vélvulas
"ultra-lineares” com seus pesadissimos transformadores e val-
vulas que consumiam enormes quantidades de energia, passando
pelos amplificadores transistorizados em simetria complementar
que ainda sdo encontrados em grande quantidade de equipamen-
tos comerciais de excelente qualidade, chegamos aos amplifi-
cadores integrados.

Conforme ja vimos, a maior dificuldade em se obter um am- O problema da poténcia
plificador de dudio ou de qualquer outro tipo de certa poténcia,
&€ justamente esta poténcia.

Se queremos “‘integrar’’ um circuito, queremos reduzir ao
médximo suas dimensdes e fabricd-lo num processo Gnico. Ora,
esta reducdo implica numa diminuigdo da capacidade de trans-
ferir calor para o meio ambiente.

Um circuito integrado pequeno ndo pode dissipar muita
poténcia, o que significa que ele também ndo pode trabalhar
com sinais de poténcias elevadas.

Mas, estas dificuldades ndo foram impedimentos para que O sucesso dos integrados i
circuitos amplificadores de dudio pudessem ser desenvolvidos
na forma integrada com grande sucesso.

Na figura 845 temos alguns exemplos de integrados de dudio.
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INTEGRADOS DE BAIXA POTENCIA figura 845 INTEGRADOS DE POTENCIA ;

Conforme o leitor pode ver, temos entre os primeiros repre-
sentantes deste grupo amplificadores de dudio de pequena po-
téncia na faixa de fracdo de watt até 1 ou 2 watts de modo que,
mesmo em invélucros convencionais ndo haja problemas de dis-
sipagdo do calor desenvolvido.

No segundo grupo temos os integrados desenvolvidos de tal Integrados de poténcia
modo a poderem dissipar maior quantidade de calor com a uti-
lizacdo de um dissipador, de modo semelhante aos transistores
de poténcia.

Para estes é possivel alcangar poténcias relativamente eleva-
das, da ordem de até 20 ou 30W.

o
o

EaEeEE

DISSIPADOR

INTEGRADO
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Na figura 846 mostramos como é feita a montagem de um
circuito integrado deste tipo num dissipador de calor.

Quais as vantagens de se usar um amplificador de 4udio inte-
grado?

Os circuitos equivalentes dos amplificadores de 4udio inte-
grados nos revelam que estes ndo contém nadaa mais que um
amplificador com componentes discretos ndo possa ter. :

Entretanto, o fato de todo o circuito poder ser feito num
processo (nico, garantindo assim equilibrio de caracteristicas
dos componentes, proximidade e inclusive colocacdo de maior
nimero deles sem muito gasto adicional j& nos revela que é
facil obter boa qualidade de som a baixo custo, e em reduzidas

dimensdes.
Nos modernos amplificadores de dudio encontramos portan-

to uma quantidade de componentes integrados muito maior do
que a que terfamos num amplificador com componentes dis-
cretos equivalentes,

TAA3OO

11 TRANSISTORES
= S DIODOS
14 RESISTORES

figura 847

A sua montagem também é menos critica j4 que a proximi-
dade de todos os componentes integrados evita a ocorréncia de
realimentaces que podem causar instabilidades ou oscilac8es.
Os cuidados maiores com estes problemas estdo apenas nas liga-
¢Oes dos componentes externos.

Mas, tal como ocorre com os amplificadores de outros tipos,
os capacitores ndo podem ser integrados facilmente. Isso signi-
fica que na montagem de amplificadores de dudio integrados
encontraremos sempre os "“velhos’ capacitores do lado de fora
em namero que depende muito de cada tipo.

figura 848
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a ocorréncia de curto
de ter baixo custo.

é também na qualidade de som sendo possivel

obter a mesma fidelidade dos antigos '‘ultra-lineares” com

integrados modernos.

co a um custo reduzido.
— Qs integrados em dudio tém a

em

é
de saida de som, ou seja, nos fios do alto falante. Assim, para

dade dos componentes integrados favorece a imu-

mi

der fazer a troca de qualquer componente ‘‘interno”

de um integrado que tenha problemas. O integrado deve ser

substituido totalmente o que significa um dispéndio de dinheiro
tos integrados de dudio possuem configurag

nas que ndo diferem muito dos equivalentes com compo-

dos circuitos possu
nentes discretos.

de acidente.
te al

de espa
— Intercomunicadores onde o custo e as d

Ito do que o que ocorreria num circuito que usasse com-

ponentes discretos.
icien
ircui

a maioria

nimo
a alta poténcia mas mantendo uma excelente qualidade de

som.
— Alarmes, brinquedos, jogos onde o ¢

Num amplificador de dudio, a principal causa da queima de
Mas, levando em conta as vantagens e desvantagens dos in-

Qutra desvantagem, jd conhecida dos leitores, é o fato de

muns mas os que precisam dissipar poténc
maéxima capacidade de transferéncia de calor.

ser dotados de recursos especiais.
— Os integrados de dudio de poténcia possuem aletas para mon-

reduzido num amplificador de dudio.

nidade a oscilacdes e cap

tagem de dissipadores.
— Na montagem de um integrado em dissipador deve haver a

tantes.
— Sistemas de som econ

e ef
‘Nos préximos itens de nosso curso falaremos de alguns cir-

cuitos amplificadores de dudio comuns, analisando suas possi-

bilidades e seu funcionamento.

mais a

cuitos integrados de amplificadores de dudio nos seguintes casos:
— Rédios e gravadores onde se exige pequena poténcia no mi-
— 0Os amplificadores de dudio evoluiram em todos os sentidos.
— Passando dos tipos de grande tamanho e alto consumo de

— Os integrados de pequena poténcia podem ter

prever este tipo de problema que pode
tegrados em &udio, vemos que suas apl
tante difundidas. Podemos dizer que

Resumo do quadro 153
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As desvantagens nos amplificadores integrados existem.

A primeira desvantagem é devida a impossibilidade de se in-
tegrar capacitores de grandes valores.

A segunda desvantagem estd na impossibilidade de se fazer
a troca de qualquer componente do integrado que sofra quei-
ma ou dano,

Os integrados em 4udio sdo muito utilizados pelo seu baixo
custo, grande eficiéncia e principalmente tamanho reduzido.
Os tipos modernos possuem protecdo contra curto-circuito
em sua saida e outros recursos que os tornam mais confia-
veis.

Avaliacdo 466

Transformadores de saida e de impulsdo (drivers) de grande
tamanho, vélvulas pentodo de poténcia e grande consumo de
energia sdo caracteristicas de que tipo de amplificador de dudio?
a) Em simetria complementar.

b) Transistorizados.
c) Ultra lineares.
d) Integrados.

Resposta C

Explicagdo

Nos “velhos tempos’’ da alta fidelidade o “ultra linear” era
o que de melhor existia e até hoje existem os adeptos que néo
trocam seu som pelos modernos amplificadores transistorizados
ou integrados. Estes grandes amplificadores e de excelente gua-
lidade de som tinham por caracteristica principal os seus pesa-
dos transformadores feitos com materiais de alta qualidade, suas
valvulas pentodo de poténcia as quais em conjunto exigiam uma
grande poténcia de aguecimento. A resposta certa para este
teste é portanto a da alternativa c.

Avaliacdo 467

Qual é o principal problema que enfrentam os "‘projetistas”
qgue desejam grandes poténcias de &udio dos circuitos integra-
dos?

a) Falta de amplificacdo.

b) Dificuldade em integrar capacitores.

c) Baixa fidelidade.

d) Dificuldade em dissipar poténcias altas.

Resposta

Explicacdo

Conforme vimos, quando “integramos’ os circuitos o que de-
sejamos é sua reducdo ao maximo, com os componentes discre-
tos montados em conjunto numa Unica pastilha no menor espa-




e e e “"”s‘?{ R o
. xwggzif . .
- . .
> : _;_:z sm} ueal DI Of ;
- e - e
- . .
Este também nZo levava grande guantidade de componen- Dois transistores -
tes, mas apenas 3 deles numa configuracdo bastante interessan- -
te mostrada na figura 849.
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‘- TRANSISTOR DE 3 (L e ]
EFEITO DE CAMPO figura 849 s.c - '
e O circuito TAA320 consta de um pré-amplificador de dudio = .
e: com um transistor de efeito de campo na entrada capaz de ofe- -
e recer uma impedancia de 100 000 Megohms! . .
. Trata-se portanto de um circuito integrado pré-amplificador Alta impeddncia de entra- .
- ideal para a conecgdo de fontes de sinais de alta impedancia da ; f S
- como fonocaptores de cristal, mantendo muito baixo o nivel - .
. . de ruido. .
’ Em conjunto, os dois transistores possuem um ganho bas- - .
tante elevado, podendo por este motivo excitar diretamente 6 -
| uma etapa de poténcia. .
=§ . Com apenas dois transistores adicionais de saida pode-se fa- .
. ; it Y : .
zer com este integrado bons amplificadores de dudio na faixa - .
. de poténcia de 1 a W, .
- Na figura 850 temos o involucro e a disposicdo de terminais ;?ﬁg .
i - deste integrado. .
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Na figura 851 damos um circuito completo de amplificador Circuito exemplo \, .
9 que faz uso deste integrado na sua entrada. ' o .
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Este amplificador é interessante pois pode ser alimentado
diretamente pela rede de 110V sem a necessidade de transfor-
mador de forga, mesmo sendo transistorizado e integrado!

Sua poténcia é da ordem de 2W podendo ser usado como
etapa de dudio de fondgrafos de baixo custo, intercomunica-
dores ou em radios.

Observamos que o esquema tomado como exemplo ndo deve
ser tentado pelo leitor sem antes certificar-se de que pode obter
todos os seus componentes e também realizar a placa de circui-
to impresso. Trata-se portanto de um simples exemplo.

TAA300

O integrado que vimos em primeiro lugar tinha apenas 3 com-
ponentes. O segundo ja é um pouco mais complexo, pois ja tem
componentes suficientes para ser o amplificador completo, sem
a necessidade de outros elementos ativos, ou seja, transistores.

Este amplificador constitui-se entdo num amplificador de
dudio completo com 1W de poténcia, em carga de 8 ohms com
uma sensibilidade de 10 mV de entrada.

Na figura 852 temos o seu involucro,

figura 852

Este integrado possui internamente 11 transistores, 5 diodos,
14 resistores e 1 capacitor de pequeno valor,
Na figura 8563 temos o circuito pratico para este integrado.

470nF : : O +9ov
If

470pF

/ 47nF
il Ly ' figura 853

Este ampl
fonogréaficos, intercomunicadores, etc.

CA3020

Ainda no grupo dos amplificadores de audio mais antigos te-
mos o CA3020 que na realidade é especificado como um ampli-
ficador de poténcia multi-uso de faixa larga ja que ele pode ope-
rar em frequéncias tdo altas como 8 MHz.

Este amplificador pode fornecer uma poténcia de éudki de

Amplificador completo

Qutro amplificador
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0,5W em um transformador de saida apropriado com alimenta-
cdo de 9V.

Na figura 854 temos o seu circuito equivalente e seu invo-
lucro,

CA3020

4
300R I C
g

300R

S
K,

o

2

H
figura 854

Na figura 855 mostramos uma aplicacdo tipica deste integra-
do num amplificador de dudio de pequena poténcia para uso
geral,

Este amplificador apresenta uma impedancia de entrada da
ordem de 55k e um ganho de 75 dB.

- —0} OV
S10K
4.7,
ks, B . 18
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o

Ca3020

figura 855

Na préxima licdo voltaremos com os tipos mais modernos e
inclusive de maior poténcia.
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Resumo do quadro 154

— Os integrados de dudio podem ser colocados numa sequéncia
evolutiva em que observamos um aumento do nGmero de
componentes, aumento de eficiéncia e também de poténcia
disponivel.

— N3o é possivel abordar todos os integrados de dudio existen-
tes ou que ja existiram dado seu elevado namero.

— O TAA320 é um pré-amplificador de dudio dos mais simples
sendo dotado de um FET (transistor de efeito de campo) e
um transistor comum.

— O TAA320 caracteriza-se por sua elevadissima impeddncia
de entrada. .

— Circuitos amplificadores com poucos componentes e baixo
custo podem ser feitos em torno do TAA320.

— O TAA300 é um amplificador completo com 1W de poténcia
em carga de 8 ohms.

— Este integrado jd possui um grande nimero de componentes
internos.

— O CA3020 é um amplificador de dudio da RCA bastante po-
pular mas que exige o uso de um transformador de saida.

e

Avaliacdo 469
Os primeiros circuitos integrados usados em dudio tinham
que caracteristica principal?

- equeno nimero de componentes. Resposta A
L Elevada poténcia.
. ¢) Impedancia de entrada baixa.
d) Pequena fidelidade.
Explicacdo
No infcio os componentes integrados ndo eram muitos e isso
. também & valido para os que especificamente foram destinados
f’? - a aplicacBes em dudio. Assim foi com o TAA320 em que apenas
. trés componentes internos eram usados. A qualidade destes
integrados entretanto nada deixava a dever aos circuitos que usa-
vam componentes discretos. A resposta certa para este teste é a
da letra a.
. 8 Avaliagdo 470
- Que caracteristica importante pode ser obtida de um ampli-
: ficador de dudio que possua um transistor de efeito de campo
na sua entrada?
B a) Alta fidelidade.
| Alta impedéncia de entrada. Resposta B

¢} Ganho elevado.
d) Grande poténcia de saida.

Explicacdo

Como ja vimos em licBes anteriores, o transistor de efeito de
campo se caracteriza por sua elevada impedéncia de entrada,
Usando estes transistores nas entradas dos amplificadores con-
segue-se como principal caracteristica uma impedéncia muito
alta de entrada, A resposta correta é a da letra b.
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