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Alimentagdo de 12V.

Ligagcdo em qualquer amplificador.
Efeitos reais.

Sem ajustes.

Baixo consumo.

Montagens compactas.

Sir. Bras. Cr$ 2.750,00

Sir. Franc. Cr$ 3.320,00

Sir. Amer. Cr$ 4.700,00

Mais despesas postais

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de
radios e amplificadores.
Funciona com 1 pilha de 1,5V.
Montagem simples e compacta.
Facil de usar.

Totalmente transistorizado (2).
Cr$ 2.130,00 + despesas postais

VOLTIMETRO

Baixo consumo.

Pode ser usado em fontes e baterias de 6 a 15V.
Ultra simples: indica BAIXA — NORMAL — ALTA.
Excelente precisfo, dada por diodos zener.

Dois transistores.

Cr$ 2.300,00 + despesas postais

MICRO AMPLIFICADOR

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

Grande sensibilidade.

Alta fidelidade.

Ideal para rddios e intercomunicadores.
Usa 4 transistores,

Cr$ 2.470,00 + despesas postais

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
MANUAL DE MONTAGEM E USO.
PRODUTOS SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.
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“‘RECEPTOR DE FM”

Nao é ficil atender aos pedidos dos leitores, principalmente quando a exigéncia é um bom re-
ceptor de FM. Do mesmo modo, o atendimento de um pedido destes nao pode ser imediato. Mas,
tudo isso ndo foi impedimento para que, depois de algum tempo de espera, os leitores que sonha-
ram com seu proprio receptor de FM, pudessem ter um projeto realmente bom ao seu alcance. E o
que oferecemos a todos neste artigo: um excelente modulo receptor de FM com desempenho com-
paravel aos modelos comerciais, mas que ndo exige conhecimentos profissionais, tanto para a mon-
tagem como para os ajustes. Um receptor que pode servir de base para seu “projetdo” de dudio,
um simples radio, um sintonizador mono ou estéreo, um sintonizador com amplificador ou, ainda,
um sistema de sonorizacio ambiente.

Newton C. Braga
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N&o precisamos ressaltar a atracdo que
nossos leitores tém por equipamentos de
som, tais como amplificadores, sintoniza-
dores, mixers, etc. Sempre temos procura-
do atender a estes leitores com projetos que
realmente podem satisfazer suas exigéncias.
E claro que temos de levar em conta que,
em alguns casos, existem problemas grandes
a serem enfrentados para que possamos dar
aos leitores um projeto que ndo sé os satis-
fagam em termos de desempenho, como
também sejam acessiveis. E, quando fala-
mos acessiveis, isso ndo significa que so-
mente o preco deva ser baixo ou compati-
vel, mas refere-se a algo mais critico: a
montagem em si e os ajustes.

No caso especifico de receptores de FM,
em que as frequéncias encontradas em mui-
tas de suas etapas sdo elevadas, podendo
causar oscilagSes e realimentacGes, este é
um problema sério, um problema que por
muito tempo nos impediu de publicar um
projeto que realmente pudesse ser viivel
a todos nossos leitores.

Os receptores comuns de FM, que te-
nham desempenho & altura de um aparelho
chamado como tal, ndo podem ser monta-
dos de qualquer maneira, com qualquer dis-
posicdo de componentes numa placa de cir-
cuito impresso. Uma disposicio criteriosa,
estudada, é essencial para se evitar capaci-
tancias ou indutancias parasitas que possam
causar instabilidades ou oscilagdes.

Do mesmo modo, os ajustes de um re-
ceptor de FM sdo igualmente criticos, pois
exigem instrumentos e conhecimentos espe-
ciais de seus montadores. Os conhecimen-
tos podem ser adquiridos com um pouco de
paciéncia e boa vontade, mas os instrumen-
tos ndo. O seu custo elevado nio justifica
Sua aquisi¢do para o ajuste de um simples
aparelho que o leitor tenha montado.

Como fazer?

Depois de muito tempo de projetos e
pesquisas, conseguimos finalmente chegar
ao receptor ideal, o receptor que além de
ter o desempenho satisfatorio ao nivel de
nossos leitores, também n3o é critico o bas-
tante para exigir a utilizagdo de instrumen-
tos ou técnicas especiais de ajustes.

A solugdo encontrada deve-se ao fato de
aliarmos ao desenho estudado de uma boa
placa de circuito impresso, o uso de compo-
nentes modernos, dotados de especificacdes
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a altura do desempenho exigido pelos lei-
tores.

Com isso, tudo que o leitor precisara
para ajustar seu FM se resumird em uma
chave de fendas ndo metilica, ja que as bo-
binas feitas com as dimensées e os fios indj-
cados, levardo o receptor ao funcionamento
imediato ap6s a montagem, com a necessi-
dade de poucos retoques para se obter o
maior rendimento.

O moédulo receptor a que chegamos é ex-
tremamente versatil.

Poderemos usé-lo diretamente como um
receptor de FM do tipo de mesa, portatil
Ou mesmo no carro, pois ele possui seu pro-
prio amplificador de 4udic de excelente
qualidade, capaz de fornecer quase 2W de
poténcia, como também poderemos usé-lo
No carro ou como sintonizador de FM em
versdes estereofdnicas ou monofdnicas. De
fato, este circuito é perfeitamente compati-
vel com o decodificador de FM que publi-
camos na Revista 114.

Para os leitores que esperaram até agora;
para os leitores que se surpreenderam com
este projeto; para vocé que estd em busca
de um bom radio ou sintonizador de FM,
aqui vai o projeto!

COMO FUNCIONA

O receptor que levamos ao leitor faz uso
da técnica comercial, ou seja, ¢ do tipo
mais avancado e portanto que garante a me-
lhor recepgdo. Trata-se da configuragédo co-
nhecida por “superheterédino”’, cuja estru-
tura em blocos é mostrada na figura 1.

88 -108 MHz B88-118,7 MHz

10.7TMHz

AMPLIFICADOR
DE RF

MISTURADOR
AUTO - OSCILANTE

FTED:}-lﬂ.wuncnoon i DISCRIMINADOR

AuUDio

figura 1

Analisemos etapa por etapa seu funcio-
namento:

Comegamos pelo circuito de entrada,
que pode ser analisado como parte critica
do projeto, em vista da elevada frequéncia
em que ele deve operar. Esta operaco esta



na faixa de 88 a 108 MHz, frequéncia e
que um fio mais longo, uma trilha mais lar-
ga da placa, podem significar indutancias
ou capacitancias importantes, capazes de

O transistor usado no protétipo foi o
BF494 que apresenta as seguintes caracte-
risticas:

instabilizar completamente o circuito. VEEQ o5 aoiid i 55t ue mevs 20V
Nesta etapa amplificadora é usado um lc(méx) .................. 30mA
transistor de alta frequéncia que ¢ ligado na FROL (MY, veininir savsnmommn ver s 500 mW
configuracdo de base comum. (figura 2) 11 RN S 115
Bl ey v somenss wos somommns o 28 260MHz

(4]

Por estas caracteristicas o leitor estara
apto a escolher eventuais equivalentes,
atentando para a disposicdo de seus termi-
nais na hora da montagem.

SINTONIA

Podemos entdo concluir que o sinal cap-
tado pela antena é amplificado um certo
numero de vezes antes de ser aplicado 3 eta-
pa seguinte. A antena utilizada depende das
condicdes de recepgdo de sua localidade.
Para estagdes fortes, um simples pedaco de
fio ou uma antena telescépica podem dar
resultados satisfatérios, enquanto que para
estacOes fracas ou localidades de dificil re-
cep¢do, uma antena externa deve ser usada.

O sinal amplificado é levado a etapa se-
guinte, que leva mais um transistor amplifi-
cador do mesmo tipo. (figura 3)

CIRCUITO BASICO
DE BASE-COMUM +

figura 2

figura 3
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OSCILADOR

MISTURADOR AUTO-OSCILANTE

Esta etapa na realidade é um misturador
auto-oscilante, ou seja, um circuito de fun-
cdo tripla. Além de amplificar o sinal da

etapa anterior, ele o mistura com um outro
sinal gerado por ele mesmo.
Podemos dizer que esta etapa é a princi-
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pal caracteristica do receptor superheteré-
dino: neste tipo de receptor, o sinal capta-
do é misturado com um sinal gerado no
proprio aparelho de tal modo que a sua di-
ferenca de frequéncias seja uma constante,
no caso 10,7 MHz. (figura 4)

SINAL

§ MISTURADOR

AUTO-0OSCILANTE

SAIDA
f=f+10,7T MHZ

=10,TMHz

=
f+10,7 MHz

figura 4

Este sinal ‘‘diferenca’’ constante, é deno-
minado frequéncia intermedidria ou, abre-
viadamente, Fl, e tem finalidades muito
importantes: com o uso de uma frequéncia
Gnica fixa nas etapas seguintes, qualquer
que seja a frequéncia sintonizada, o seu
funcionamento torna-se menos critico, pois
temos ajustes Unicos, e a0 mesmo tempo
garantimos excelente seletividade e estabili-
dade de funcionamento.

Mas, ao mesmo tempo que temos as faci-
lidades também temos as dificuldades: o
circuito ressonante de entrada, ou seja, o
seletor, deve estar perfeitamente “‘sincroni-
zado'' com o controle de frequéncia do
oscilador local.

—l i
’%IMER TRmEE?
2
siMBOLO
figura 5

E usado para esta finalidade um capaci-
tor variadvel duplo, conforme mostra a figu-
ra 5, que ao mesmo tempo que ajusta a fre-
quéncia que estd sendo recebida, também
controla o oscilador da segunda etapa.

Quando entdo a frequéncia captada é de
100 MHz, o varidvel tem uma se¢do de tal
modo posicionada que, com a bobina de
antena, ocorre a ressonancia nesta frequén-
cia, e a segunda etapa posicionada de tal
maneira que, em conjunto com a bobina
osciladora, se produza a frequéncia de
110,7 MHz. A diferenga destas frequéncias
serd entdo 10,7 MHz, ou a frequéncia inter-
mediéria.
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O sinal de 10,7 MHz é levado a uma bo-
bina de FI (T1) que, em conjunto com o
filtro ceramico, formam uma etapa de aco-
plamento, que o leva ao circuito integrado
TBA120S.

Veja que ndo é fécil consequir isso “‘de
cara’’, pois todos os componentes tém tole-
rancias de valores, principalmente as bobi-
nas que devem ser fabricadas pelo monta-
dor. Um pedago insignificante de fio, ou
um pouco mais de solda na placa, ja signifi-
cam indutdncias parasitas que podem in-
fluir no funcionamento do circuito.

Para ““corrigir’’ estas diferencgas, em cada
secdo do varidvel existem trimers em para-
lelo, por onde o montador ajusta o funcio-
namento dos circuitos. Estes sdo dois dos
ajustes que o leitor terd de fazer em seu
receptor.

E claro que, se o leitor “errar” na con-
feccdo das bobinas, nem os trimers serdo
capazes de corrigir as diferengas e o apare-
Ilho ndo funcionara.

Queremos observar aos leitores que algu-
mas disposicoes de componentes que po-
dem parecer “‘estranhas’’, como, por exem-
plo, capacitores de mesmo valor ou valores
proximos em paralelo, sdo justificadas jus-
tamente pelo desenho da placa, pois servem
para desacoplar sinais, evitando eventuais
realimentagdes ou instabilidades.

Do transformador de Fl e do filtro cera-
mico o sinal é levado ao circuito integrado
TBA120S, que é um amplificador de fre-
quéncia intermedidria de alto ganho e gran-
de estabilidade. (figura 6)

PINO1

figura 6

TBA120S

Nesta etapa temos mais um transforma-
dor que, juntamente com o de Fl da etapa
anterior, correspondem aos dois outros
ajustes do aparelho.

Mas, nestes dois casos, as bobinas T1 e
T2 ja ndo sdo criticas, pois além de traba-
lharem numa frequéncia mais baixa (10,7
MHz), elas sdo de tipo comercial, ou seja,
podem ser adquiridas prontas, com facili-
dade.



O final desta etapa é o discriminador, de
onde se obtém um sinal composto de &u-
dio, ou seja, um sinal que leva a informacéo
dos dois canais de som e também a frequén-
cia ultra-sdnica necessdria & sua separacdo
através de um decodificador, conforme j4
publicamos. (figura 7)

AuDIO
andhec DECODIFICADOR (CANAL A}
comPosTO > ] ESTEREQ
(MC1310P ) AUDIO
[CANAL B)
figura 7

A partir deste ponto existem muitas
opgdes de aplicacdes para o circuito bésico.

A primeira aplicagdo, que é a mais sim-
ples e que daremos o projeto bésico, consis-
te na aplicac@o direta do sinal do discrimi-
nador a um amplificador monofénico de
4udio, caso em que temos um radio comum
de FM monofonico. Este amplificador usa
o integrado TBA820S, que pode fornecer
uma poténcia da ordem de até 2W, com ex-
celente qualidade de som, num alto-falante
pesado e boa caixa acustica.

A segunda possibilidade € usar o circuito
como sintonizador para um amplificador
ainda monofdnico, porém de maior potén-
cia.

Neste caso podemos ter como fonte de
sinais uma estagdo comum ou entdo o sinal
de um microfone sem fio de FM, do tipo
Scorpion, quando entdo o conjunto pode-
rd ser usado em palestras, festas, conjuntos,
etc.

A terceira opgdo é usar o aparelho como
sintonizador estéreo, caso em que teremos
de ligar entre sua saida e a entrada do am-
plificador, um decodificador do tipo mos-
trado na Revista 114.

Este decodificador separa os dois canais
de modo a termos amplificacdes diferentes
para cada caixa.

A nossa sugestdo é dada na figura 8.

E, finalmente, o leitor poderd contar
com seu proprio receiver estéreo de peque-
na ou grande poténcia, usando este recep-
tor, o decodificador e dois amplificadores
cuja escolha dependera do leitor.

Sugerimos, em especial, o Slim Power da
Revista 121, o qual podera ser completado
com o Slim Equalizer da Revista 122 ou,
ainda, o Pré-Tonal da Revista 125.

FIOS BLINDADOS
PARA NAO CAPTAR
ZUMBIDOS!

'
figura 8 Q
{6 i
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Se o leitor quiser ““inventar’’ outras con-
figuragGes, isso j4 ndo é mais conosco, mas
mesmo assim deixamos ‘‘no ar’’ algumas su-
gestdes como por exemplo a utilizagdo de
controles de tom, equalizadores, efeitos
especiais, etc.

A alimentacdo do aparelho é feita com
tensdes de 9 a 12V, tensdes estas que faci-
litam suas aplicagdes, pois além de serem
facilmente obtidas de fontes comuns ou
mesmo pilhas, sdo disponiveis também no
seu carro.

Y

0OS COMPONENTES

Falaremos separadamente de dois tipos
de componentes: os que podem ser compra-
dos prontos e os que devem ser feitos pelo
montador, ou seja, as bobinas. Para estas
dedicaremos um capitulo a parte.

Comegamos pelo circuito integrado de
FI, que deve ser do tipo TBA120S, que é
encontrado em invélucro de 14 pinos DIL.
O leitor nédo terd dificuldade em consegui-
-lo. Do mesmo modo, também pode ser en-
contrado com facilidade o amplificador de
audio TBAB820S, que aparece no mesmo
tipo de invélucro.

Os transistores originais sdo do tipo
BF494, facilmente encontrados no comér-
cio especializado.

Os resistores e capacitores sio todos de
valores comerciais. Em especial para os ca-
pacitores cerdmicos, sugerimos a utilizagdo
dos tipos “plate”, cuja procedéncia em nos-
so mercado garante melhor precisdo e, por-
tanto, maior confiabilidade para o projeto.
Os eletroliticos devem ter tensdes de traba-
lho de pelo menos 16V.

O filtro cerdmico é um componente de 3
terminais, que pode ser encontrado com
facilidade. Sua frequéncia deve ser de 10,7

Revista Saber Eletronica



MHz. Este componente garante a seletivi-
dade da etapa amplificadora de Fl e, por-
tanto, do receptor.

O diodo D1 pode ser de qualquer tipo de
germanio de uso geral, como o 1N60, TN34
ou equivalente.

Temos, finalmente, o capacitor variavel
de duas secdes de 2/20 pF, ou seja, do tipo
usado em receptores de FM. O tipo usado
foi o PVC 2C20T.

Complementa o material, a placa de cir-
cuito impresso, os fios de ligagdo, o poten-

L2-Ls

AANAA

FI0 30 (7 VOLTAS)

ATENGAO!
PONTO CRITICO DA
MONTAGEM!

O fio usado é do tipo Piresolda, que se
caracteriza por aceitar solda diretamente,
sem necessidade de ser raspado, o que ndo
acontece com o fio esmaltado comum. O
leitor, evidentemente, pode usar O fio es-
maltado comum nas espessuras e dimensoes
indicadas, mas deve raspar e estanhar o0s
extremos das bobinas com muito cuidado.

A bobina de Fl é do tipo de 7 mm Toko
4030, comum, de 10,7 MHz ou equivalen-
te. A bobina T2 de quadratura é do tipo
Toko B4055 ou equivalente.

MONTAGEM

A montagem deve ser feita obrigatoria-
mente em placa de circuito impresso, por
motivos que j& explicamos. N@o aconselha-
mos aos leitores que tentem uma disposi-
cdo diferente da que sugerimos, pois, con-
forme dissémos, em frequéncias elevadas
um projeto de placa bem feito € importan-
te para se garantir estabilidade e este nos
garantimos que tem...

Abril/83
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cidmetro de controle de volume (se sua ver-
sdo o exigir), o alto-falante para 0 mesmo
caso anterior, a fonte de alimentagdo, bo-
tio plastico para o varidvel e outras miude-
zas que admitem muitas variagoes.

AS BOBINAS
Chegamos ao ponto critico! Muita aten-
cdo, pois as bobinas devem seguir rigorosa-

mente nossas especificacdes, de acordo
com a figura 9.

L3 L4

=

FI0 23 (3VOLTAS) FID 23(3VOLTAS) FIO 23 (4 VOLTAS)

figura 9

O desenho de placa que inclui o ampli-
ficador é mostrado em tamanho natural
na figura 10A.

A versdo de sintonizador sem amplifica-
dor é mostrada na figura 10B.

Use ferramentas apropriadas para a mon-
tagem, tais como ferro de pequena po-
téncia, alicates de corte lateral e ponta, etc.

Na figura 11 temos o circuito completo
do Receptor de FM, com os componentes
representados por seus simbolos e com seus
valores.

Além dos cuidados citados no desenho
da placa, existem alguns outros igualmente
importantes, pelo que sugerimos que OS
leitores sigam a sequéncia dada a seguir na
sua montagem:

a) Solde em primeiro lugar os circuitos
integrados, observando sua posicdo que é
dada em fun¢do da meia lua ou marca que
identifica o pino 1. Na soldagem seja rapido
e tome cuidado para que espalhamentos de
solda nio coloquem em curto os terminais.

7



USAR FIO BLINDADO

BLINDAR

figura 10 B
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b) Solde o capacitor varidvel em posigdo,
tendo o cuidado de prendé-lo em posicdo
de funcionamento com dois parafusos, con-
forme mostra a figura 12.

LADO
COBREADD

PARAFUSOS

figura 12

c) Para fixar as bobinas o leitor ndo
precisa ter medo. Basta seguir suas posi¢Ges
segundo o desenho da placa, observando
que no caso da Fl, ela tem um enrolamento
de 3 terminais e outro de 2, e 0 mesmo
acontece com a discriminadora. Veja que
as suas carcacas também sdo ligadas ao cir-
cuito para que se tornem blindagens efi-
cientes.

d) O filtro ceramico deve ser soldado
rapidamente para que o calor ndo o afete.
Depois desta operagdo coloque sobre este
filtro e R8 uma ““caneca’” de blindagem de
bobina de FI (igual a da discriminadora)
para servir de blindagem, soldando-a 2
placa. Cuidado para que o filtro e R8 ndo
encostem em nenhum ponto da carcaca,
pois isso pode colocé-los em ““curto”, preju-
dicando o funcionamento do receptor.

e) O montador pode soldar em seguida
os dois transistores, tomando o maximo de
cuidado com sua posigdo que é dada em
funcdo da parte achatada de seu invélucro.
Se usar equivalentes, procure identificar os
terminais de emissor, coletor e base antes
de colocéd-los na placa. Seja rapido na sol-
dagem.

f) Solde o diodo D1, observando sua
polaridade e evitando o excesso de calor.

g) Para soldar os capacitores eletrolticos
o leitor precisa observar, além de seus va-
lores, sua polaridade que é marcada no
proprio involucro.

10

h) Ao soldar os capacitores ceramicos
seja rdpido, pois eles sdo muito sensiveis ao
calor. Cuidado para ndo trocar valores.

i) Os préximos componentes a serem
soldados sdo os resistores, cujos valores s3o
dados pelas faixas coloridas. Seja rapido.

j) Complete com a soldagem das bobinas
enroladas a mdo, tendo o maximo cuidado
para ndo deforma-las nesta operacdo. Cui-
dado para ndo trocar nenhuma.

I) Passe agora aos componentes exter-
nos. O primeiro pode ser o potencidmetro
de volume, para o qual deve ser usado fio
blindado.

m) Faca a conexdo do fio de antena. Se
sua montagem for em caixa, vocé pode usar
um fio de conexdo a um par de terminais
tipo antena/terra, ligando o outro terminal
ao polo negativo da fonte, ou ainda ligar o
fio de antena diretamente na base de uma
antena telescopica.

n) Faca a conexdo do alto-falante, usan-
do fio em comprimento apropriado. Se sua
versdo for de sintonizador, o fio do poten-
ciometro (que é eliminado) deve ir a um
jaque de conexdo ao amplificador externo
ou decodificador (veja as possibilidades
mais adiante).

o) Complete com a ligagcdo da fonte, via
um interruptor geral, que pode ser conju-
gado ao potencidometro de volume.

Terminada a montagem, confira tudo
antes de fazer a prova de funcionamento.

FONTES DE ALIMENTACAO

Conforme sua versdo, existem diversas
opcoes de fontes. A primeira consiste no
uso de 6 pilhas médias para o caso de 9V
no receptor de mesa ou portatil.

Para conexdo a rede sugerimos o circuito
da figura 13.

CONJUGADO
APl 01
_/ INGOD2 BD135
s1 —O+
1nos22ov 4700
C.A.
| St orm
——— o —
1500uF 100nF
eV |
—
B e | 2 A
100nF 12v
400mW
: ' O—
figura 13
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O transformador deve ter uma corrente
de pelo menos 250 mA e o transistor deve
ser montado num dissipador de calor. Esta
fonte fornece 12V estabilizados.

Para conexdo ao carro, damos apenas
como recomendagdo a utilizagdo de fios
ndo muito compridos e a utilizagdo de um
fusivel de protegdo de 1A em série.

PROVAS E AJUSTES

Se sua montagem foi boa e as bobinas
estiverem com as especificagGes indicadas,
tdo logo vocé ligue seu aparelho, ele ja de-
vera dar sinal, com um chiado no alto-
-falante ou mesmo a captagdo das estacoes
proximas.

Se a versdo fizer uso de amplificador ex-
terno, a figura 14 mostra como fazer sua
ligacdo.

Se nenhum ruido for ouvido, desligue a
fonte e veja se nada estd errado. Confira
toda montagem.

L
L g
e

RECEPTOR
AD

AMPLIFICADOR

Uma vez sintonizada uma estagdo mais
fraca, com o volume médio, o procedi-
mento para o ajuste € o seguinte:

a) Com uma chave especial ndo metalica
ajuste o trimer de antena para maior in-
tensidade de som. (figura 15)

CHAVE NAO METALICA DE AJUSTE
(ACRILICO, PLASTICO, ETC.)

TRIMER TRIMER

figura 15

b) Ajuste depois a bobina de FI (verme-
Iha) para maior intensidade de som ainda.

Abril/83

c) Ajuste a bobina discriminadora (preta)
para melhor qualidade de som.

Depois, procure saber qual é a frequéncia
exata da estagdo sintonizada e, ajustando o
trimer da osciladora, faga-a coincidir com a
marcac¢do da escala sugerida. (figura 16)

VAMOS ADS
AJUSTES..,

%

©

(T2l

FI(T}

TRIMER DA

OSCILADORA

TRIMER DE
ANTENA

figura 16

O melhor funcionamento serd conse-
guido quando os ajustes forem repetidos
uma ou duas vezes.

Para usar é simples:

Se for radio comum, basta fecha-lo em
sua caixa e desfrutar de seu som. Os leitores
que quiserem, podem até acrescentar o
circuito controle de tom ({opcional) mos-
trado na figura 11.

Se o aparelho funcionar como sintoniza-
dor, tire o sinal do potenciometro com fio
blindado, na versdao mono.

Se a versdo for estéreo, o sinal sai tam-
bém do potenciometro com fio blindado e
o decodificador deve ser alimentado com
fonte dotada de boa filtragem, para se
evitar zumbidos. A fonte pode ser a mesma
do préprio sintonizador, com uma filtra-
gem adicional como a mostrada na figura
17.

AD

12v ATONF ooy DECODIFICADOR

figura 17
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Na saida do decodificador os sinais

devem ser acoplados as entradas dos ampli-
ficadores com fios blindados.

COLOCAGCAO NA CAIXA

Pela criticidade do circuito, o varivel

figura 18

ndo pode ser separado da placa, o que traz
alguns problemas de ordem mecanica aos
montadores que desejam sua instalagdo
numa caixa.

Como sugestdo, podemos dar a fixacdo
da placa por meio de separadores e a utili-
zacdo de um botdo grande, conforme
mostra a figura 18.

PLACA CAIXA BOTED

/

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2 — BF494 — transistores NPN de RF
D1 — IN60 ou IN34 — diodo de germinio
CI1 — TBAI20S — circuito integrado (ampli-
ficador de FI)

CI-2 — TBA820S — circuito integrado (ampli-
ficador de dudio)

F1 — filtro cerdmico de 10,7 MHz

L1 aL5 — bobinas (ver texto)

T1, T2 — transformadores de FI e quadratura
(ver texto)

Pl — potenciometro de 100k com chave

R1 — 220R x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, marrom)

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

R3 — 56k x 1/8W — resistor (verde, azul, la-
ranja)

R4, R5 — 2k2 x 1/8W — resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

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

R7 — 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

R8 — 330R x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
marrom)

RY9 — 4,7k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R10 — 180R x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
marrom)

RI1 — 56R x 1/8W — resistor ( verde, azul,
preto)

Cl, C2 — 10 pF — capacitores plate

C3, C9, C15 — 3p3 — capacitores plate

C4 — 27 pF — capacitor plate

G, C6, C10, C22 — 10 nF — capacitores plate
C7, C13 — 1 nF — capacitores plate

C8 — 18 pF — capacitor plate

Cl11, C18 — 470 pF — capacitores plate

C12 — 33 pF — capacitor plate

CI14 — 470 pF x 16V — capacitor eletrolitico
C16 — 22 pF — capacitor plate

Cl17, C19, C25, C29 — 100 nF — capacitores de
poliéster

€20, C21 — 22 nF — capacitores plate
C23,C26 — 100 uF x 16V — capacitores eletro-
liticos

C24 — 47 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C27 — 100 pF — capacitor plate

C28 — 220 uF x 16V — capacitor eletrolitico
Cv — capacitor varidvel duplo (ver texto)
Diversos: fios blindados, placa de circuito im-

presso, material para a fonte, botdo para o
varidvel e potenciémetro, fios esmaltados para
as bobinas, etc.

12
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SINTONIZADOR DE FM

para ser usado com qualquer amplificador

Decodificador Estéreo Amplificador Mono IC-10

Frequéncia: 88-108 MHz.
Alimentacao: 9a12V DC.
Nao inclui a caixa.

Amplificador Estéreo IC-20

Montado Cr$ 550000
Kit Cr$ 4.500,00
Mais despesas postais
PRODUTO SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ““Solicitacdo de Compra” da pagina 79.



Fontes reguladas
utilizando Cls reguladores de

3 terminais

Usando os procedimentos aqui estabelecidos,
qualquer um poderd projetar a sua fonte de ali-
mentagdo para propositos gerais.

Aquilino R. Leal

Na Revista de n® 114, margo/82, explo-
ramos uma conceituagdo tedrica, pouco di-
fundida em nossos periddicos técnicos,
através do artigo “CONHECA ALGUNS
CIRCUITOS REGULADORES DE TEN-
SAQ". Meses depois retomamos essa mes-
ma diretriz e acabamos por publicar o tra-
balho assim intitulado: “CIRCUITOS RE-
GULADORES DE TENSAO COM INTE-
GRADOS" (esta publicacdo ocorreu na Re-
vista n9 125), dando continuidade ao estu-
do anteriormente iniciado.

Ambos trabalhos foram bem aceitos pe-
los leitores que, através das inGimeras cartas
recebidas, nos solicitavam mais informes
sob o ponto de maior importancia em qual-
quer projeto na édrea da eletronica, isto €,
sobre a teoria das fontes de alimentacdo.
Ap6s relutar um pouco, retornamos a este
topico, agora apresentando alguns dos ele-
mentos bdsicos que regem os projetos de
fontes de alimentagdo reguladas com circui-
tos integrados reguladores de tensio de trés
terminais, j& bem conhecidos pela maioria
dos leitores.

Como dissémos, a fonte de alimentacio é
um dos elos fundamentais dos circuitos (ou
dispositivos) eletronicos, que todos devem
conhecer para poder projetar sistemas de
certa confiabilidade. Neste artigo vocé per-
ceberd o qudo simples é projetar fontes de
pequeno a médio porte, no que concerne a
corrente (ou poténcia)!

14

INTRODUGAO

Antes de tentar realizar o projeto do cir-
cuito da fonte vocé deve possuir certas in-
formagdes elementares, muitas das vezes j4
esquecidas, e partir de alguns elementos, ou
dados, bdsicos.

O par de dados necessarios para o proje-
to é: tensdo de pico da tensdo de entrada e,
¢é claro, a tensdo de saida da fonte. A ten-
sdo de entrada do regulador € oriunda, a
priori, do secunddrio de um transformador
e de uma ponte retificadora de diodos, cujo
rendimento é notoriamente melhor que o
de qualquer outro circuito basico de retifi-
cacdo; quanto ao valor da tensdo de saida
da fonte ele é uma imposicdo do circuito
ou aparelho a ser alimentado.

O dltimo desses dados é imediato, mas o
primeiro ndo é tdo imediato como pode pa-
recer, pois, infortunadamente, as especifica-
coes dos transformadores ndo trazem o va-
lor de pico da tensdo de seu secundario e
sim o valor RMS... Isto, contudo, nio leva-
rd ninguém ao desespero! Basta que vocé
multiplique por 1,4 o valor RMS para en-
contrar o valor de pico (figura 1).

Outro dado a ser levado em consideragio
é o valor da corrente méxima solicitada pe-
la carga, dado este que, também, é de facil
obtencdo. Para exemplificar, vamos supor
que a nossa fonte deve proporcionar 5 volts
regulados para alimentar um sistema de cir-
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cuitos integrados, cujo consumo méximo €
de 300 mA.

A
S AwAN

VRMS
VRMS

-Vp e e e e e

figura 1

Levando em consideragdo que o circuito
basico da fonte seja o apresentado na figu-
ra 2, vocé pode ser levado a pensar que a
tensdo de pico de saida da ponte seja nume-
ricamente igual ao valor de pico fornecido
pelo secundério do transformador T1; isso
ndo é verdadeiro, pois hd necessidade de
descontar a queda provocada pelos diodos
retificadores da ponte (suporemos o valor
de 0,7V de queda quando da condugdo de
um diodo). Como aqui, figura 2, sempre
dois diodos da ponte conduzem, a queda
sobre ela serd de 1,4V (0,7V x 2); de fato,
supondo VA > VB a corrente circula, pela
ordem, por D2, CI regulador, R1 e diodo
D3; em caso contrario, VB > VA, temos o
seguinte percurso para a corrente: D4, Cl
requlador, R1 e diodo D1 — figura 2.

Por outro lado, os fabricantes dos circui-
tos integrados reguladores de tensdo especi-
ficam um valor de entrada minimo de, pelo

menos, 2,5V acima da tensdo de saida soli-
citada; isto equivale a dizer que para 5 volts
de saida teremos de ter no terminal de en-
tradae 7,5V, pelo menos.

O capacitor de filtragem C1, figura 2, é o
responsdvel por “aplainar’’ a tensdo pulsan-
te oriunda da ponte, e do valor de sua capa-
citdncia ird depender a “pureza’’ da tensao
continua aplicada a entrada do regulador e,
em ultima andlise, da tensdo de saida — esta
“pureza’’ traduz a ondulagdo (“ripple’’) da
fonte. Os gréficos da figura 3 fornecem as
diversas formas de onda nos diversos pon-
tos do circuito da figura 2 e tentam expli-
car o fendmeno da ondulacao.

T

figura 2

O capacitor de filtragem C1 se carrega
em cada semi<iclo até a tensdo de pico
(figura 3) e se descarrega lentamente en-
quanto a tensdo de entrada decresce — a
descarga de C1 é efetuada sobre a carga. O
processo de descarga ndo se deve verificar
completamente e a tensdo sobre os bornes
do capacitor de filtragem nunca deve ser
menor que certo valor, que corresponde a
tensdo minima de entrada com a qual ainda
¢ garantida a regulagdo oferecida pelo Cl
(figura 2).

SAIDA DO TRANSFORMADOR

hmmmm
YA

VAVAVAS

SAIDA DA PONTE RETIFICADORA

-
TENSAO DE PICO

TENSAO SOBRE C1

TENSAO MiNIMA

Abril /83
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A diferenga entre a tensdo de pico e a
tensdo minima admitida pelo regulador de-
nominaremos tensao de “ripple’’, ou de on-
dulagdo, sendo representada por V confor-
me é mostrado na figura 3.

Por outro lado, sabemos que a frequén-
cia da rede elétrica é de 60 Hz (figura 3-A),
de onde concluimos que o sinal de saida da
ponte retificadora é de 120 Hz, cujo perio-
do T corresponde a aproximadamente
0,00833 segundos — lembre-se que o perfo-
do é o inverso da frequéncia e, no caso, ele
€ numericamente igual a 1/120. Durante
praticamente um tempo t o capacitor de
filtragem se descarrega através de uma resis-
téncia R intrinseca ao proprio circuito e da
prépria carga, podemos, entdo, escrever que
esse tempo ¢ nada mais € do que a familiar
constante de tempo assim definida:
t=RC
onde t é expresso em segundos, R em ohms
e C em farads.

Mas a lei de Ohm permite escrever:
R=V/I
e assim temos:
t=VC/l ou C=1.t/V
onde C é a capacitancia, em farads, do ca-
pacitor de filtragem; | a corrente solicitada
pela carga e V a queda de tensdo, em volts,
verificada nos bornes do capacitor durante
o tempo t, em segundos.

Para simplificar os célculos e, ainda, pro-
porcionar certa margem de seguranga, cos-
tuma-se adotar a seguinte convencdo para a
expressdo acima:

V = Vr - tensdo de ““ripple””.

t=T - perfodo da forma de onda na sai-
da da ponte, no caso igual a
1/120 segundos.

Assim sendo a equacgdo acima assume o

seguinte aspecto:

C=1.T/Vr ou

C=834.1/Vr

com |l emmA, Vrem Ve CemuF.

O resto sdo detalhes que serdo vistos no
decorrer do projeto.

O PROJETO

Partindo da hipétese de obter-se 5 volts
regulados sob 300 mA, temos de obedecer
aos seguintes passos:

1 — Escolha do transformador (T1)
Deve recair num transformador cuija ten-

sdo RMS de secundério supere em, pelo me-
nos, 2,5V o valor nominal da tensdo de sai-
da da fonte; isto nos sugere a utilizagdo de
um transformador para 7,5V, que é um va-
lor comercial.

Outro tépico a considerar é quanto a po-
téncja do mesmo, a qual pode ser calculada
da seguinte forma:
P=V.I1=75V.300x 10"*A =225VA
como um minimo.

0BS.:

a) Na préatica costumamos especificar um
transformador ndo pela sua poténcia e sim
pela corrente que ele é capaz de proporcio-
nar em seu secunddrio; neste caso ele serd
de 7,5V sob 300 mA — valores comerciais.

b) Uma boa parte dos transformadores
colocados a venda no mercado nacional
costuma ndo atender o valor méximo espe-
cificado, exceto os fornecidos por alguns
fabricantes idoneos; desta forma convém
utilizar um “‘trafo’’ de pelo menos 350mA
— € costume ‘‘dar’’ uma tolerdncia de até
50%, que nos leva a um transformador para
500 mA (valor comercial) j& que 300mA x
1,6 =450 mA.

2 — Célculo da capacitancia do capacitor
de filtragem (C1)

Calculemos a tensdo de saida da ponte
retificadora (figura 2):
Vp=Vp—-14=(VRMS x 1,4) — 14 =
=(7,5x1,4) —1,4=9,1 volts.

Como o regulador necessita no minimo
7,6V, a "péatria estd salva’’, pois a ponte
oferece nada menos que 9,1V, e a diferenca
serd a tensdo VR, ou seja:
VR=9,1V-75V=16V.

Usando agora a formula para calcular o
capacitor de filtragem, teremos:

C =834 .1/VR = 8,34 x 300/1,6 uF ~
~ 1564 uF

Como o valor ndo é comercial, adotare-
mos o valor comercial imediatamente maior
que é 2200 uF.

A tensdo de operagdo do capacitor deve
ser no minimo igual a tensdo de pico forne-
cida pelo secundério do transformador, no
caso 7,5V x 1,4 = 10,5V, assim, a escolha
recai sobre o valor comercial superior mais
préximo, ou seja, 15V (ou 16V).

3 — Especificagdo dos diodos da ponte
(D1 a D4)

Os diodos devem suportar, com certa fol-

ga, a corrente solicitada pela carga e sua
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tensdo reversa deve ser superior ao valor de
pico do secundério do “trafo’” (10,5V).

Aqui a escolha recai no popular diodo re-
tificador 1N4001 especificado para 50V de
tensdo reversa e 1A de corrente direta con-
tinua.

4 — Escolha do regulador em versdo inte-
grada (C.1.1)

Como a regulagem em série age no termi-
nal positivo, devemos selecionar um dos re-
guladores da série 78X X, onde os dois ulti-
mos algarismos ‘“XX" estabelecem a tensdo
de saida regulada. Entdo, vamos escolher o
7805 que pode manipular correntes de até
1,6A — a bem da verdade, a escolha deveria
recair no regulador 78MO05, cuja méxima
corrente de sarda é de 500 mA, mas, infeliz-
mente, ele ndo é facilmente encontrado no
nosso comércio, razao pela qual somos for-
cados ao superdimensionamento.

N&o hé necessidade de provér ao Cl um
dissipador, pois a corrente em jogo neste
caso é relativamente pequena e ele, por si
proprio, é capaz de dissipar até 2W.

!

Segundo as especificagdes do fabricante
do semicondutor, é necessdrio provér um
segundo capacitor em paralelo com C1 (fi-
gura 2) e um outro no terminal saida do re-
gulador, evitando assim eventuais oscilagdes.
A capacitancia do primeiro é de 0,33 uF e
do segundo de 0,01 uF.

A resisténcia R1 evita que o regulador
opere em ‘‘aberto’’, devendo ela proporcio-
nar um consumo por volta de 2 mA, estabi-
lizando assim todo o circuito — n6és adota-
mos o valor de 2,2k ohms (consumo de
aproximadamente 2,3 mA) e de poténcia
ndo inferior a 1/8 de watt, jd que P = V*/R
=52/22.10°=14mW<18W.

NOTA: Esse tipo de reguladores sdo in-
ternamente protegidos contra eventuais
curto-circuitos, sobrecargas e aquecimento.

De acordo com exposto temos, facilmen-
te, o circuito de nossa fonte, conforme
mostra o diagrama esquemdtico da figura 4,
cujo projeto é deveras simples!

_Cb, IN4OO . efCT s ®
REDE 1 | 7805 |
c
T +
T1: REDE =
2.2KN,1/8W SV SOB
it zsoourriey — —— 300 r?m MAXIMOS
AS0mA NO -?. F T-o,omr
MINIMO
CoOMUM
figura 4

CONSIDERAGCOES FINAIS

Note que se em vez do transformador pa-
ra 7,5V, for utilizado um outro para9V, a
capacitancia de C1 serd substancialmente
reduzida. De fato:
VR = Vp — VRMS = Vp — 1,4 — VRMS =
=(VRMS x 1,4) — 1,4 — VRMS =
=04.-VRMS— 1,4
ou seja:
VR=04x9-14=22V
entdo:
C=8,34-1/VR =8,34 x 300/2,2 ~ 1137 uF,
cujo valor comercial superior mais proximo
é de 1500 uF.

A tensdo de operacdo do capacitor tam-
bém deve ser recalculada, isto é: Vg > Vp=

Abril /83

=VRMS x14=9x14=126V —ovalor
de 16V anteriormente estabelecido tam-
bém atende neste caso.

Ainda que a substituicdo do transforma-
dor de 7,5V por um de 9V traga economia
na aquisicdo de C1, ele apresenta o incon-
veniente de exigir maior dissipagdo de calor
por parte do regulador de tensdo e, conse-
quentemente, a relagdo poténcia Gtil/potén-
cia dissipada (ou perdida) torna-se muito
menor que no primeiro projeto.

Havendo necessidade de dispor o circuito
de regulacdo no terminal ‘“—"', o procedi-
mento de projeto explanado é o mesmo, s
que neste caso had necessidade de utilizar
um regulador da série 79XX. A figura 5
mostra o projeto para este caso.
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CoMUM
’CU' REDE 1 INGOO1 < ®

t :—_i: =-0.01uF i
T1:REDE 2500 UF /16 V e = sk e B
PARA 7,5V, --O S50E ' ? 300mA
350mA NO S 2 MAXIMOS
MINIMO
[
[ c1 | O
=] 7905 ]s )
figura 5

De nossa parte era o que tinhamos de mas outras consideracdes tedricas/préticas
apresentar nesta oportunidade... talvez sobre este fascinante temal!
num futuro préximo voltemos a tecer algu-

ERRATA — REVISTA 126

Artigo: Controle remoto através da rede elétrica domiciliar (pag. 19). Alterar a placa
de circuito impresso do Receptor (figuras 7 e 8) nos locais indicados pelas setas, nos

desenhos abaixo. .
f A REDE
O==O=® O=O==O E o =

v
s

G “@ @‘:" $05 T *1
O Bl ollo i

N e O

O

saioa

NUMEROS \ REV!STA SABER ELETRONICA e

EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS
ATRASADOS/ com ELETRONICA

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 79
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'OCCIDENTAL SCHOOLS'

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700 - C.E.P. 01217 - Séao Paulo - SP

o

1 - Curso de eletronica - radio - televisiao

“eletr6nica geral °radio "televisdo preto &branco *televisdo a cores *audio “eletrnica digital *video cassete

A Occidental Schools é a
4 » —— | v L Unica escola por correspondéncia,
com } e B : | ™Y com mais de 35 anos de
todos esses f : : : experiéncia internacional, dedicada
mater 7 N ; exclusivamente ao ensino
técnico especializado
em eletronica
eletrotécnica
) ) e suas ramificacoes
pequeno laboratono para montagem de jogo de ferramentas para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletronica basi- kits, reparo e manutencio de aparelhos
ca, radio-comunicacio, etc eletrdnicos em geral

KIT - 3: . KIT - 4 : KIT -5 : KIT - 6 :
INJETOR DE SINAIS RADIO TRANSISTORIZADO TV TRANSISTORIZADO COMPROVADOR DE TRANSISTORES
T

injetor de sinais, com circuito integrada, para melhor assimilacdo da teoria, vocé além de analisar cada seclo do recep de grande valia nos servicos de reparo de
para pesquisas de defeitos nos circuitos ird montar este ridio de 4 faixas (AM) de tor, ao concluir o curso vocé terd em equipamentos. Em poucos segundos
eletrdnicos em geral atima sensibilidade e selatividade maas um televisor montado por vocé! acusa se o componente estd defeituoso

. sl — |(|'r.4; H ..
COMPROVADOR DE TENSAO CONJUNTO DE REFRIGERACAD

KIT - 3
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DETECTOR DE

Newton C. Braga

Serd que o nome atribuido a este interessante dispositivo ji deixa bem claro sua finalidade? Um
detector de batidas pode ser descrito como um aparelho capaz de acusar impactos contra determi-
nados tipos de obstdculos ou objetos, servindo, portanto, como alarme para diversas finalidades.
De fato, neste artigo, em que descrevemos a montagem de um sensivel detector de batidas, sugeri-
mos sua utilizagdo como alarme contra ladrGes, contra a quebra de vitrines ou ainda como sistema

de aviso para visitas que batem a porta.

Prendendo o sensor deste detector na sua
vitrine ou janela, a quebra do vidro ou
mesmo uma pancada mais forte numa ten-
tativa de roubo podem fazer soar um
alarme. Esta é a finalidade principal deste
sistema detector que, no entanto, conforme
dissémos na apresenta¢do, também pode ser
usado como detector de impactos, aviso
eletronico de batidas em portas e em
muitas outras aplicagdes interessantes e
Gteis.

Uma das caracteristicas importantes que
devem ser citadas para este aparelho, e que
deve ser levada em conta pelos leitores
interessados na sua montagem, é o baixo
consumo de energia e a alimentagdo por
meio de pilhas. O aparelho pode ser man-
tido ligado noites seguidas sem consumo
aprecidvel de energia. Um conjunto de
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pilhas comuns deve durar semanas, ou mes-
mo meses, antes de precisar de substituicdo.

Esta caracteristica também é importante
quando levarmos em conta a utilizagdo do
aparelho como alarme, ja que os cortes de
energia ndo interferirdo no seu funciona-
mento.

Sua montagem bastante simples e instala-
¢do mais simples ainda, permitem que
mesmo os leitores dotados de pouca expe-
riéncia realizem este projeto. O custo dos
componentes usados também ¢é muito
baixo.

COMO FUNCIONA

Um impacto contra um objeto é respon-
savel pela produgdo de uma vibragdo meca-
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nica da mesma natureza que o som. Na
verdade, sabemos que uma das maneiras de
se produzir som é justamente batendo com
objetos de determinadas caracteristicas
fisicas, uns contra os outros, e que estas
caracteristicas determinam o timbre deste
som. (figura 1)

Conforme também estas caracteristicas
fisicas, o som pode se propagar de forma
mais ou menos acentuada. Assim, num pe-
daco de metal, além de poder se propagar
com uma velocidade muito maior do que
no ar, as vibracdes podem ir mais longe, ou
seja, sofrem uma atenuagdo muito .menor.

Tudo isso nos leva a conclusdo de que
podemos, com facilidade, ter um detector
de batidas, usando um microfone comum
como transdutor, colocando-o em contacto
com o objeto que esteja sujeito ao impacto
de outro.

O circuito deve ser capaz de amplificar
o sinal resultante do impacto e com ele
disparar qualquer dispositivo de alarme,
como, por exemplo, um oscilador, uma
cigarra, um alarme, etc.

Na figura 2 temos o diagrama de blocos
que usamos no nosso detector.

TRANSDUTOR | ALARME

AMPLIFICADOR SCR

vy

figura 2

O primeiro bloco é o detector, ou seja,
o transdutor que transforma os sinais meca-
nicos resultantes de um impacto em cor-
rentes elétricas que possam ser trabalhadas
pelo circuito eletronico.

Um transdutor barato e eficiente, que
pode ser usado nesta aplicagdo, é um alto-
-falante comum. Os alto-falantes tém um
funcionamento bilateral, pois ndo soO
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podem converter eletricidade em som,
como podem converter som em eletrici-
dade, isto é, funcionar como microfones.

Como o sinal elétrico obtido num micro-
fone é muito fraco, é preciso haver uma
amplificagcdo, o que é conseguido com a
ajuda de um circuito especial, que é mos-
trado de modo simplificado na figura 3.

| 0+
R

al

FTE

C

s
5CR

Neste circuito sdo usados dois transis-
tores de modo a formar um amplificador
Darlington, em que o ganho é igual ao
produto dos ganhos dos transistores sepa-
rados.

O sinal retirado do emissor do segundo
transistor é aplicado a comporta (gate) de
um diodo controlado de silicio (SCR), que
é o elemento final do circuito.

O SCR é mantido na sua condicdo de
ndo conduzir a corrente até o momento em
que um pulso positivo de tensdo apareca
na sua comporta. Quando isso ocorre, 0O
SCR imediatamente passa do seu estado de
ndo conducdo para plena condugdo, acio-
nando o alarme, através de um relé, ou
mesmo um oscilador de dudio de poténcia,
diretamente.

Como é preciso apenas um pulso para
ligar o SCR, pois ele permanece indefinida-
mente no seu estado de condugdo mesmo
depois de desaparecido o estimulo, é pre-
ciso haver um recurso especial para rearma-
-lo.

Este recurso consiste na utilizagdo de um
interruptor de pressdo ligado entre o anodo
e o catodo do SCR, conforme mostra a
figura 4.

Quando este interruptor é acionado
momentaneamente, a tensdo entre o anodo
e o catodo do SCR cai a zero, ocorrendo
seu desligamento. '
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figura 4

O SCR usado neste circuito, do tipo 106,
apresenta uma grande sensibilidade, poden-
do ser disparado com facilidade pelo fraco

sinal vindo da etapa anterior. Por outro
lado, este semicondutor admite uma cor-
rente méxima de 4 amperes, o que significa
a possibilidade de se acionar alarmes de
grande poténcia.

Para os casos em que se deseja isolar o
circuito detector do circuito de alarme, um
relé deve ser usado, conforme mostra a
figura 5.

Este relé deve ser acionado por uma
tensdo igual a da fonte usada no circuito
detector, menos 2V, aproximadamente,
que é a queda no SCR. Assim, se a fonte
for de 6V, o relé deve ser acionado por 4V;
se a fonte for de 9V, o relé deve ser de 6V
(valor aproximado) e se for de 12V, serd
usado um relé de 9V.

O diodo ligado em paralelo com a bobina
do relé tem por funcgdo evitar que as ten-
soes induzidas na bobina, no seu aciona-
mento, tornem a abrir o SCR.

+—+

+ ] C
10WF DO emmpmms
OSCILADOR

OSCILADOR

-——

Nnos220v
C.A.

RELE

ALARME

figura 5

Na parte pratica da montagem daremos a
maneira como deve ser feita a ligacdo de
um sistema de poténcia utilizando um relé
que admite cargas de até mais de 500W,
como também forneceremos o projeto de
um circuito oscilador (sirene) com bom
volume, para aplicagbes domésticas, este
ultimo alimentado pelas préprias pilhas do
detector.

OBTENGCAO DO MATERIAL

Todos os componentes usados nesta
montagem foram escolhidos de modo a
facilitar ao maximo a montagem.

Comegamos pelo alto-falante usado
como transdutor. O leitor pode usar qual-
quer alto-falante de 8 ohms, com 5 ou
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10 cm de diametro. Os tipos menores po-
dem ser instalados com mais facilidade, mas
sdo mais sensiveis as batidas que geram sons
agudos.

Para proteger uma vitrine contra uma
possivel acdo de ladrBes, basta colar o alto-
-falante do seu lado interno. Ndo ha res-
tricdes quanto ao tipo de cola usada.

O fio de ligagdo do alto-falante ao sis-
tema de alarme pode ter no méaximo 5 me-
tros de comprimento, para que ndo haja
perda de sensibilidade. Ndo sera preciso
usar fio blindado.

O SCR é do tipo 106, podendo ser en-
contrado com diversas denominagdes, tais
como MCR106, C106, IR106, etc. O leitor
deve dar preferéncia aos tipos de 50V, mas,
na sua falta, os de maior tensdo também
funcionam.
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Os transistores utilizados sdao comuns,
havendo diversos equivalentes para o0s
BC548, originalmente citados. Citamos,
como exemplo, os BC237, BC238, BC547,
etc.

Os capacitores empregados podem ser
tanto de poliéster metalizado como cera-
micos, havendo uma tolerancia de valores
da ordem de 50% para seus valores.

Os resistores tém valores comuns e tole-
rancias de 10% ou mais, com dissipacdes
entre 1/8 e 1/2W.

Se o leitor optar pela versdo que usa relé,
deve fazer a escolha deste componente em
funcdo da tensdo de alimentacdo, que pode
ficar entre 6 e 12V. O relé deve ser do tipo
sensivel para transistores, capaz de disparar
com uma corrente de até 100 mA. Na ver-
dade, considerando-se que a tensdo no SCR
no momento do disparo é da ordem de 2V,
deve-se escolher um relé que possa fechar
com a tensdo da fonte menos 2V ou ainda
pouco mais, como ja foi citado.

A nossa sugestdo neste caso, por facili-
dade de obtengdo de componentes, é a
utilizacdo de uma fonte de 9V, caso em que
o relé pode ser o Schrack RU 101 006.

No caso de ser usado o relé, o leitor deve
também adquirir um diodo (D1) para uso
geral, como o 1TN4001 ou 1N4148, que serd
ligado em paralelo com a bobina, como ele-
mento de protegdo. Se ndo for utilizado
relé, D1 também ndo sera usado.

Como existem muitas possibilidades de
relés para uso nesta montagem, sera conve-
niente que o leitor adquira antes este com-
ponente e, somente depois, em func¢do da
disposicdo de seus terminais, faca a placa de
circuito impresso.

Para o caso do SCR alimentar direta-
mente um oscilador de dudio, o leitor deve
considerar a aquisicdo das pecas para a
montagem deste circuito.

Para o circuito de oscilador que sugeri-
mos, os componentes sdo todos comuns: 0
PNP é um BD136 ou equivalente, como o
BD138, e o NPN é um BC548, cujos equi-
valentes o leitor ja conhece.

O capacitor C2 do oscilador determina a
tonalidade do som produzido, podendo ser
alterado a vontade do montador. O alto-
-falante, de 10 cm, deve ter uma impedan-
cia de 8 ohms.

O capacitor eletrolitico (C1), usado em
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paralelo com a alimentacdo do oscilador,
também ndo é critico, podendo seu valor
ficar entre 10 uF e 100 uF, com tensdo de
trabalho sempre maior que a tensdo usada
na alimentacgédo.

Existem duas alternativas para a fonte de
alimentacdo: pilhas ou rede. Para o caso de
pilhas, sugerimos o uso das pequenas, se O
circuito controlar apenas o relé e pilhas
grandes ou médias, se o oscilador funcionar
em conjunto.

MONTAGEM

Na figura 6 temos o circuito do detector,
com os componentes dados pelos seus sim-
bolos e valores. J& na figura 7 temos a nossa
sugestdo de circuito para o oscilador de
poténcia, que pode ser acionado direta-
mente pelo SCR, sem a necessidade do relé.

Oz
51
K1
——>C3
10uF
+
MCR106 e
6A o
12V com—
oy
y ]—-

(] |sa

figura 7
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As placas de circuito impresso para o
detector e para o oscilador sdo mostradas
nas figuras 8 e 9, respectivamente.

51 O—l+1}
X

A BOBINA
Y DO RELE
K1

# SE NAO UTILIZAR O RELE. D1 NAO SERA
NECESSARIO (VER TEXTO)

figura 8

figura 9

Os leitores habilidosos, que forem uti-
lizar os dois circuitos, se quiserem, podem
unir as duas placas numa s, assim econo-
mizando tempo de confecgdo e -espaco.

A montagem é simples, em vista do redu-
zido nimero de componentes e pelo fato
de sua operagdo ser feita com sinais de
baixas frequéncias. Mesmo assim sera con-
veniente que os leitores observem alguns
cuidados na realizagdo do projeto:

a) Comece a montagem pela soldagem do
SCR, observando sua posi¢do na placa de
circuito impresso. Ndo serd preciso usar
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dissipador de calor, a ndo ser que a corrente
do relé (bobina) seja superior a 1A (neste
caso a fonte ndo poderd ser de pilhas).

b) Em seguida, solde os dois transistores,
observando que estes componentes tém
posicdo certa para colocagdo, a qual é dada
pela parte chata de seu invélucro.

c) Solde agora os capacitores, observan-
do seus valores com cuidado. No caso dos
capacitores de poliéster metalizado, os va-
lores sdo dados pelas faixas coloridas, en-
guanto que nos capacitores ceramicos, Os
valores sdo gravados diretamente nos invo-
lucros. Os capacitores eletroliticos tém seus
valores marcados diretamente, assim como
sua polaridade, que deve ser observada.

d) Os resistores podem ser soldados em
seguida, observando-se que os valores destes
componentes sdo dados pelas faixas colo-
ridas.

e) Complete a montagem deste setor
com a ligagdo dos fios do alto-falante. Con-
forme j& citamos, estes fios ndo devem ter
mais de 5 metros de comprimento.

f) Se sua montagem usar relé, este sera
o componente soldado em ualtimo lugar,
juntamente com o diodo, o qual deve ter
sua polaridade rigorosamente observada.

Com relagdo ao relé, serd conveniente ter
antes em mdos este componente para
depois projetar a placa, pois assim, con-
forme o seu tipo, sua montagem poderé
ser feita na propria placa. Outra possibili-
dade consiste em usar fios de conexdo ao
relé e depois fixd-lo com bracadeira na
caixa que alojara o aparelho.

Para os que usarem oscilador, a monta-
gem deve seguir a seguinte sequéncia:

a) Solde em primeiro lugar os transis-
tores, observando que eles sdo de tipos
diferentes.

b) Solde depois os capacitores. Para o
caso do eletrolitico é preciso ter cuidado
para ndo inverter sua polaridade.

c) O resistor R1 tem seus valores dados
pelas faixas coloridas. Seu valor pode
situar-se entre 22k e 470k, conforme a
tonalidade e o volume desejado. Os leitores
que quiserem, podem até usar um trim-pot
de 470k em seu lugar, para facilitar o
ajuste.

d) Faga a ligagdo do alto-falante usando
fio comum, que ndo deve ter mais de
1 metro de comprimento.
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A montagem ser4 completada com a liga-
¢do da fonte de alimentacdo. Observe a
polaridade dos fios do suporte das pilhas.

Se for usada fonte, deve também ser
observada a polaridade de seus fios de
ligagdo. Para usar com o relé, a fonte deve
fornecer pelo- menos 100 mA e para a
versio com oscilador, pelo menos 300 mA.

Na figura 10 temos a maneira de se fazer
a ligagdo do aparelho a um sistema de aviso
(sirene, alarme, campainha, lampada, etc.),
alimentando o circuito externo pela rede de
110V ou 220V.

j CONTATOS N.A. —
)

FUSIVEL SA

1o ou
220V

ALARME,
CIGARRA,
SIRENE, ETC.

figura 10

Veja o leitor que, neste caso, a corrente
exigida pelo sistema de alarme deve ser
sempre inferior 8 méxima corrente supor-
tada pelos contactos do relé. No caso do
RU 101 006, recomendado no modelo ori-
ginal, ela é de BA.

Para calcular esta corrente basta dividir
a sua poténcia pela tensdo da rede. Por
exemplo, se a sirene for de 440W na rede
de 110V, isto significa que sua corrente
ser4 de 440 dividido por 110, que equivale
a 4 amperes. Esta corrente sera a que tere-
mos nos contactos do relé.

RELE

PROVA E INSTALAGAO

Se o circuito for com o oscilador, ali-
mentado pela mesma fonte, a prova é
direta. Se a versdo usar relé, serd conve-
niente apelar para um circuito de prova,
com uma ldmpada de 5 a 60W ligada da
maneira indicada na figura 11.

e,

CONTATOS
DO RELE

nos220v
C.A.

LAMPADA

figura 11

Coloque as pilhas no suporte e ligue o
interruptor geral S1. Se o alarme disparar
aperte o interruptor S para rearma-lo.

Se o SCR ndo desligar, verifique o cir-
cuito e também o estado deste compo-
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nente. Para esta verificagdo rearme o
circuito depois de tirar o capacitor C2 fora.
Se o relé ainda ligar é porque o SCR tem
problemas.

Para o SCR TIC106, o problema pode
ser solucionado com a ligagdo de um resis-
tor de 10k entre o gate (G) e o catodo (C).

Uma vez que o SCR esteja desligado, dé
uma pequena batida no alto-falante sensor.
Bata com o cabo de uma chave de fenda na
sua carcaca. Esta batida deve provocar o
disparo do alarme, com o fechamento do
relé ou o acionamento do oscilador.

Se o oscilador ndo funcionar, confira
suas ligagdes e o estado dos transistores.

Comprovado o funcionamento do apa-
relho, faga sua instalagdo de acordo com a
finalidade desejada, lembrando que a car-
caca do alto-falante deve ficar em contacto
com o corpo sujeito a batida ou pancada
que deve ser detectada.

LISTA DE MATERIAL

a) Para o detector:

SCR — MCR106, C106, IR106 — diodo contro-
lado de silicio

Ql1, Q2 — BC548 — transistores NPN

RI — 4M7 x 1/4W — resistor (amarelo, violeta,
verde)

R2 — 1k x 1/4W — resistor (marrom, preto,
vermelho)

R3 — 4k7 x 1/4W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

Cl — 47 nF — capacitor de poliéster ou cera-
mica

C2 — 1 uF — capacitor de poliéster

C3 — 10 pF x 12V — capacitor eletrolitico
K1 — relé Schrack RUI01006 (ver texto)
DI — IN914, IN4001 ou equivalente — diodo
de silicio (ver texto)

FTE — alto-falante de 8 ohms

S1 — interruptor simples

S — interruptor de pressdo

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

b) Para o oscilador:

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
Q2 — BDI136 — transistor PNP de poténcia
Cl — 10 uF x 16V — capacitor eletrolitico
C2 — 470 nF — capacitor de poliéster ou cerd-
mica

RI — 22 a 470k — resistor (ver texto)

FTE — alto-falante de 8 ohms

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,

eflc.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SCORPION
SUPER MICRO
TRANSMISSOR FM

Um transmissor de FM, ultra-m iniaturizado, de excelente
sensibilidade. O microfone oculto dos "‘agentes secretos’’
agora ao seu alcance.

Do tamanho de uma caixa de fésforos,

Excelente alcance: 100 metros, sem obstéculos.
Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade.
Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou sinto-
nizador de FM (88-108 MHz).

Excelente qualidade de som que permite o seu uso como
microfone sem fio ou intercomunicador.

Simples de montar e nfo precisa de ajustes (bobina im-
pressa),

Kit Cr$ 5.200,00

Montado Cr$ 6.451,00

Mais despesas postais

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som.

Alimentacéo de 12V.

Ligagdo em qualquer amplificador.

Dois potencidmetros e seis chaves = infinita variedade de
efeitos.

Montagem simples e compacta.

Kit completo (excluindo a caixa).

Cr$ 5.700,00 + despesas postais

FONTE ESTABILIZADA
1 AMPERE (MESMO!)
Modelo Super 120,

Tensdes:
Entrada — 110/220V AC.
Saida —6,9e 12V DC.

Kit Cr$ 6.000,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR ESTEREO 12+12W
Poténcia: 24W (12+12W) RMS,
33,6W (16, 8+16,8W) IHF.
Alimentacdo: 6a 18V,
Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 30 Hz a 20 kHz.
Kit Cr$ 6.040,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO 24w

Poténcia: 24W.
Alimentagdo: 6a 18V.
Montagem: compacta e simples.

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

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.
Alimentagdo: 9V,

Manual de montagem e instrugdes para 0s jogos.

Kit Cr$ 7.250,00

Montada Cr$ 7.800,00

Kit Cr$ 5.530,00 + despesas postais Mais despesas postais

PRODUTOS SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ““Solicitagio de Compra” da pdgina 79,



A. Fanzeres

=Nl AUDIOF

E um fato conhecido que a transferéncia
de poténcia serd maxima entre um gerador
e uma carga, quando a impedancia de
ambos for igual.

Para se conseguir isto na pratica, torna-se
necessario que se conheca o valor de cada
uma das impedancias e, por isto, a medi¢do
de impedancias em audiofrequéncia é im-
portante para a técnica eletronica, ainda
mais quando se sabe que a faixa Gtil de
dudio em que operam estes componentes
situa-se entre 10 e 20 000 Hz ou mais.

As impedancias de audiofrequéncia po-
dem ser medidas de véarias maneiras e aqui
descreveremos algumas das mais populares,
passiveis de serem aplicadas pelos leitores.

NATUREZA DA IMPEDANCIA DE
AUDIOFREQUENCIA

A magnitude absoluta da impedancia Z
é considerada como R + jZ, isto é, asoma
vetorial dos componentes resistivo e rea-
tivo. Em frequéncias muito elevadas, R
talvez seja bem diferente da simples resis-
téncia do componente em corrente conti-
nua, inclusive os fatores de perda, relativos
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—QUENCIA

a fase. O componente reativo pode ser
capacitivo, indutivo ou a combinagdo de
ambos (C e L). A impedancia pode ser
calculada pelos valores resistivo e reativo
do componente.

Desprezando a questdo de angulo de
fase, baseados na Lei de Ohm para corrente
alternada, Z = E/l, | = E/Z e E = |1Z, destas
relacdes verifica-se ser possivel calcular a
impedancia também conhecendo a corrente
e a voltagem.

METODOS DE MEDIDA

Os métodos de medida de impedancia
podem ser classificados, em termos gerais,
em: 1) direto; 2) indireto e 3) por com-
paracdo.

Um exemplo do método direto é o uso
de um ohmimetro de corrente alternada.
Um exemplo de método indireto é aquele
em que a impedancia é calculada pelo fluxo
da corrente através da impedancia desco-
nhecida e a queda de voltagem, nos extre-
mos, desta mesma impedancia. Um exem-
plo tipico de comparagdo é o de confronto
de uma impedancia desconhecida com uma

27



resisténcia conhecida, em um circuito
ponte ou outra disposicdo. A seguir trata-
remos de vdrios processos que enquadram-
-Se nas categorias citadas.

Conquanto seja comum medir-se a impe-
dancia de audiofrequéncia em frequéncias
de 1000 ou 400 Hz, isto ndo é condigdo
exclusiva. Em certas especificagdes, citam-
-se duas ou mais frequéncias para determi-
nacdo da impedancia e, em muitos casos,
os 60 Hz obtidos da corrente alternada do
setor sdo suficientes para teste de impedan-
cias para diversas aplicagBes. Note-se,
porém, que a precisdo das medidas é afe-
tada em frequéncias altas, acima de 5 KHz
principalmente, devido as capacidades dis-
tribuidas nos acoplamentos, salvo quando
sdo usadas blindagens especiais.

Nos casos de medida de impedancia,
utilizando-se voltagem e corrente, é impor-
tante que a forma de onda seja verificada,
para certificar-se que é pura. Se houver uma
certa porcentagem de distor¢do harmonica,
a voltagem deve ser reduzida, para que o
perfil sinusoidal seja recuperado.

METODO DO
VOLTIMETRO—AMPERIMETRO

Este é um método relativamente simples
e que utiliza medidores faceis de encontrar
no mercado. Na figura 1 temos a disposicdo

introduza erro ao drenar corrente excessiva
através do amperimetro, o que provocaria
erros na medida.

O valor da impedéncia é calculado pela
medida da corrente e voltagem: Z = E/I,
onde Z é a impedancia em ohms, E em
volts e | em ampéres. Este tipo de medida
deve ser realizado com valores os mais
baixos possiveis, em relagdo a voltagem e
corrente, para evitar distorgdo, aqueci-
mento dos componentes e sobrecarga da
fonte geradora de sinais. Se possivel, deve-
-se operar nas faixas de milivolts e miliam-
péres, porém o sinal ndo deve ser tdo baixo
que voltagens espurias possam afetar o
milivoltimetro e dar indicacdes falsas.

METODO DO RESISTOR VARIAVEL

Neste método, a impedancia desconhe-
cida é comparada, com grande precisdo,
com uma resisténcia conhecida. Esta é con-
tinuamente varidvel, a fim de permitir uma
comparacdo exata. Na figura 2 temos o

esquema basico do processo.

FONTE [
DE == ‘I"" Z
SINAL

O

cléssica.
o}—t=====[m;
FONTE |
DE el z M2
SINAL *

M1= AMPERIMETRO C.A.
Z= IMPEDANCIA DESCONHECIDA
M2= VOLTIMETRO SENSIVEL C.A.

figura 1

Uma voltagem de teste (E) é aplicada,
desde o gerador ou fonte, nos extremos da
impedéancia (Z), tendo em série um amperi-
metro de baixa resisténcia (I). A voltagem
(E) é medida com um voltimetro eletrd-
nico. A fonte de sinal pode ser a parte de
sinais de dudio de um gerador de calibragdo
de rédios. Com relagdo ao voltimetro, é
importante que seja sensivel, dai a reco-
mendacdo de ser eletronico, para que ndo
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M1= VOLTIMETRO SENSIVEL C.A.
Z= IMPEDANCIA DESCONHECIDA
R = REOSTATO CALIBRADO

figura 2

A fonte de sinal fornece a corrente |
através do resistor varidvel dotado de um
mostrador calibrado. Esta corrente passa
também através da impedancia desconhe-
cida. A corrente produz uma queda de
voltagem E1= IR, nos extremos do resis-
tor, e uma queda idéntica nos extremos da
impedancia E2 = |Z. A voltagem ¢ indicada
pelo voltimetro eletronico, que é comutado
para a posicdo 1 e o resistor R ajustado
para que haja uma indicacdo idéntica a
quando a chave estad na posi¢do 2. Quando
R éigual a Z, E1 é igual a R2 e o valor da
impedancia Z serad lido na escala calibrada
do resistor R (este valor também pode ser
medido com um ohmimetro comum). A
amplitude do sinal de teste ndo deve ser
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muito grande, para evitar uma corrente ex-
cessiva através de R e Z. A escala do volti-
metro deve ser baixa, porém a fungdo deste
é indicar deflexdo idéntica, porém deve ter
alta resisténcia, caso contrario provocara
erros.

METODO DA PONTE DE C.A.

Quando se dispde de uma ponte de C.A.,
o valor da impedancia pode ser medido
diretamente, servindo para reatancias capa-
citivas ou indutivas. Ap6s determinar a im-
pedancia (L) do componente, a reatancia é
determinada pela relacdo XL =6,28 fL,
onde 6,28 é duas vezes “‘pi”’, f é a frequén-
cia e L a impedancia. A reatancia capacitiva
também pode ser determinada pela relagdo
XC = 1/6,28 fC. Devido a que o método
da ponte precisa, pelo menos, dois cal-
culos, este processo ndo é muito popular
entre os técnicos.

METODO DE REDE “T"”

Na figura 3 temos um método de deter-
minar impedancia, bem simples.

Cl)f
. 4

Mi= VOLTIMETRO—MILIAMPERIMETRO C.A.
X - = PONTOS DE LIGAGAO DA IMPEDANCIA DESCONHECIDA

figura 3

A impedancia desconhecida é ligada nos
terminais X-Y a fim de constituir uma rede
simples tipo “T", juntamente com Os resis-
tores ndo indutivos R1 e R2. A voltagem da
fonte é ajustavel continuamente. Um volti-
metro eletrdnico é ligado a saida, por meio
de uma chave de 2 poblos/2 posigdes (S).
Quando esta chave estd na posi¢do 1, o
voltimetro indica a voltagem da rede T;
quando esta na posi¢do 2, indica a voltagem
de entrada.

Abril /83

A aplicagdo é a seguinte:

1) Liga-se um resistor de precisdo, ndo
indutivo, com um valor entre 10 e 100
ohms, nos pontos X-Y.

2) Coloca-se a chave S na posi¢do 2 e
ajusta-se a voltagem do sinal para uma de-
flexdo total no medidor (E1) dentro de
uma faixa adequada.

3) Coloca-se S na posicdo 1 e anota-se a
deflexdo (E2) do medidor.

4) Coloca-se a impedancia desconhecida
nos pontos X-Y, no lugar do resistor ante-
riormente citado e ajusta-se a voltagem para
o mesmo valor de E2.

5) Coloca-se novamente a chave S na
posicdo 2 e observa-se a nova voltagem
(E3).

6) A impedancia serd Z= R3/(E1/E3).

R3 é o resistor com valor entre 10 e 100
ohms, que é ligado temporariamente em
X-Y. A fonte de voltagem pode ser um osci-
lador de dudio na frequéncia de 1000 ou
400 Hz.

VERIFICACAO DA IMPEDANCIA DE
SAIDA DE UM AMPLIFICADOR

Na figura 4 temos a disposi¢cdo para
medir a impedancia de saida de um ampli-
ficador.

FONTE O AMPLIFICADOR Of
DE SOB  EXAME
SINAL

o,

M1= VOLTIMETRO SENSIVEL C.A.
R =REOSTATO CALIBRADO

figura 4

Uma fonte de voltagem (oscilador de
4udio) de 1000 ou 400 Hz, é aplicada a
entrada do amplificador sob exame. A sua
safda é ligado um voltimetro eletronico,
uma chave de 1 pé6lo/2 posicdes e um
resistor varidvel, com poténcia de dissipa-
cdo adequada a poténcia do amplificador
(2 vezes a poténcia maxima de saida). Com
a chave na posi¢gdo 1, com os controles do
amplificador em posicdo adequada, o sinal
de entrada é ajustado para deflexd@o total
do medidor (que deve estar em um alcance
de medida apropriado). Coloca-se a chave
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na posicdo 2 e ajusta-se o resistor R para
que o medidor indique metade da leitura
anterior. Neste ponto, o valor da resisténcia
de R é a impedancia de saida do amplifi-
cador.

Com este processo é possivel medir a
impedancia de saida de osciladores de
dudio, geradores, etc. A diferenca é que o
amplificador é dispensado.

Para medir a impedancia de entrada de
um amplificador ou rede de audiofrequén-
cia, a disposigdo apropriada é indicada na
figura 5.

O voltimetro eletronico e a chave de
2 pblos/2 posicdes sdo ligados de modo a
indicar na posi¢do 1 a voltagem do gerador
e na posicdo 2 a voltagem presente a entra-
da do amplificador ou rede de audiofre-
quéncia. Um resistor calibrado (R1)
ligado entre o gerador e o amplificador ou
rede de dudio. O amplificador ou rede de
audio deve ter uma resisténcia de termina-
¢do (R2) no valor normal de sua impedan-
cia de saida. Na posi¢do 1, observa-se a
voltagem no voltimetro eletrdnico. Passa-se
a chave para a posi¢do 2 e R1 é ajustado até
que a voltagem indicada seja a metade da
anterior. Neste ponto a impedancia de
entrada é o valor da resisténcia de R1.

[e3
AMPLIFICADOR
SOB  EXAME E}
FONTE +O OJ
DE
SINAL

> ===}
10
s
-

1
M 1= VOLTIMETRO ELETRONICO
R 1=REOSTATO CALIBRADO
R2 =RESISTENCIA QE CARGA DE SAIDA

figura 5

Note-se que a resisténcia de saida, na
maioria dos circuitos transistorizados, é
sensivel a resisténcia do gerador. Por esta
razdo, quando examinamos a impedancia
de entrada de um amplificador transistori-
zado, a presenca de R1 deve ser levada em
conta, quando se escolhe o valor de R2. O
resistor R1 torna-se parte da resisténcia de
saida do gerador de sinal e tem tendéncia a
aumentar a resisténcia de saida do amplifi-
cador transistorizado.

GERADOR DE BARRAS PARA TV

o s @;
t

Para testes, ajustes e rdpida localizagdo 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 Gnico aparel” 0 que permite o teste direto
no estdgio e no componente defeituoso.

Cr$ 9.000,00

Pagamentos com Vale Postal (enderegar para a Agéncia Pinheiros - Cédigo 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Precos vélidos até 31/05/83

TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN
MOD. TRT3

Com o novo Teste e
Reativador de Cines-
copios Arpen modelo
TRT3 vocé terd todos
0S5 recursos necessa-
rios para testar e reati-
var cinescopios bran-
co e preto e em cores.

CARACTERISTICAS DE USO:

— Verificacdo de corte de grade.

— Verificagdo de curto entre elementos.

— Determinagdo da vida Gtil do cinescopio.
— Reativagdo de cinescopios cansados.

— Verificagdo de elementos abertos.

Cr$ 77.000,00

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO : ! Endarsco

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

' Nome

CEP

Estado
O Gerador de barras p/ TV

Cidade

I
1
I
I
I .

| Enviar:
[
1
1

RE 127

O Teste de cinescépios TRT3
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OHMIMETRO LINERR PRRA
BRIXAS RESISTENCIAS

Com este circuito pode-se medir, com precisio,
numa escala linear, resisténcias de baixos valores.
A menor escala tem um fundo de 100 miliohms e a
maior escala tem um fundo de 10k.

Newton C. Braga

A base do circuito é uma fonte de cor- tante, é diretamente proporcional ao seu
rente constante, que fornece a alimentagdo  valor Ry.
de referéncia para a resisténcia a ser medi-
da, e um amplificador operacional do tipo  [comnente
741, o qual é acoplado a um instrumento  [CONSTANTE
de 0-1 mA.

Como nos circuitos desse tipo a propria
resisténcia dos cabos das pontas de prova
podem influenciar a leitura, em vista das
baixas resisténcias a serem medidas, uma

MILIVOLTIMETRO

disposi¢do das ligagdes, como a mostrada \
na figura 1, evita este efeito.
ifi H coLbA  PEDAGO DE
0 arr_apllflcador operacional ?41_ }JsadE) o
neste circuito opera como um milivolti- == = 5
metro de ganho x 100, o qual é usado para Lo
medir a tensdo sobre a resisténcia em prova, ‘ com—| PLAsTICO
a qual, em vista da fonte de corrente cons- figura 1
+9Vv(B) +9
(A)B) L
_— N
s
ov figura 2
+
R1 - gy R9
AL j- 100KN
BC 548 - ]
o © —
R3 S0 +9V[A]
! l ] 10(2'“'!:‘].E
R4 5100
\ ) 0
RS 5,1K 100
L+ R6 S1K
SV 1000
' RT 510K
TKN
i"' ) o
I 2B 31M
__-_l__ 10K0 o
R2
S.0K
Ai -9VIC)
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Na figura 2 temos o circuito completo
deste ohmimetro e a sugestdo para monta-
gem em placa de circuito impresso é dada
na figura 3.

83388

O potenciometro R14 permite um ajuste
de nulo prara o amplificador operacional.

CONSTRUGAO

Na montagem alguns pontos importantes
devem ser observados. Em relacdo a fonte
de corrente constante, por exemplo, sua
alimentacdo deve ser feita diretamente,
tomando-se o ponto de OV da bateria e ndo
aproveitando-se a se¢do do amplificador
operacional conectado & massa, o0 mesmo
acontecendo em relagdo aos pontos (+) e
(—). Esse procedimento evita a possibili-
dade de tensdes induzidas de uma etapa
para a outra, que podem afetar a precisdo
do instrumento.

Para as pontas de prova deve ser obser-
vada a indicacdo dada na figura 1.

AJUSTE E USO

Terminada a montagem, confira todas as
ligagBes e, se tudo estiver em ordem,
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conecte a fonte de alimentagdo e coloque
o instrumento na escala de 10 ohms.

Coloque as pontas de prova em curto
(encoste uma na outra) e ajuste o potencid-
metro R14 para que o instrumento marque
“0". Em seguida, separe as pontas de prova
e ajuste o potenciometro R2 para que haja
leitura maxima. Depois passe o instrumento
para a escala de 100 miliohms e verifique a
indicagdo dada pelo instrumento quando as
pontas de prova sdo curto-circuitadas. O
instrumento deve indicar no maximo uma
resisténcia de 2 miliohms. Se um valor maior
for indicado € provavel que esteja havendo
problemas com a linha de alimentacdo da
fonte de corrente constante, a qual estaria
influenciando a alimentagio do amplifica-
dor operacional.

A precisdo na montagem dependera da
precisdo de ajuste e dos componentes
usados.

Complete a calibragdo passando o instru-
mento para a escala de 1k e, ligando um
resistor de Tk nas pontas de prova, ajuste o
potenciometro R12 para que o instrumento
indique sua corrente de fundo de escala.

Os resistores R3 a R8 devem, preferivel-
mente, ser do tipo de 1 ou 2% de preciséo,
se for desejada uma tolerancia dessa ordem
para as medidas feitas com este instru-
mento.

LISTA DE MATERIAL

CI — amplificador operacional 741
Q1 — BC548 ou equivalente

R1,R13 — 470 ohms x 1/4 W
R2—-51kx1/4W

R3 —51ohmsx 1/4 W — 1%

R4 — 510 ohms x 1/4 W — 1%
R5-5,1kx1/4W— 1%

R6 —Slkx1/4W - 1%

R7 —510kx1/4 W — 1%

R8 - 5,IMx 1/4 W — 1%

R9 — 100kx 1/4 W
RIO—-1kx1/4W

RIl - 2,7kx 1/4 W

R12 — 1k — trim-pot

R14 — 10k — trim-pot

M1 — miliamperimetro de bobina mével 0-1 mA
DZ — diodo zener de 5,6V x 400 mW

Diversos: pontas de prova, fonte de alimentagio
9-0-9 V, conectores para a fonte, fios, placa de
circuito impresso, etc.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

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
verculo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que
o veiculo for ligado!

Montagem eletrdnica super fécil.

Montagem no veiculo mais fécil ainda, apenas 3 fios.
Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé dese-
jar.

Kit Cr$ 7.600,00
Montado Cr$ 8.420,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para 0 montador que deseja ndo
s6 um excelente rddio, mas aprender tudo sobre sua mon-
tagem e ajuste.

Circuito didético de facil montagem e ajuste.
Componentes comuns.

Qito transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.

Circuito super-heterodino (3 Fl).

Excelente qualidade de som.

Alimentagdo: 4 pilhas pequenas.

Cr$ 8.100,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

ATENGCAO: desconto especial para escolas.

MINI MUSIC

0O 19 Kit usando um circuito integrado realmente progra-
mado com musica, podendo ser usado como:

Caixinha de musica; descanso para telefone; anunciador
de presenca e muitas outras utilidades.

Vocé ficard realmente entusiasmado com o resultado
final.

Duas musicas: “For Elise’” @ A Maiden’s Player'’; mais
dois sons: Dim-Dom e ruido de discagem de telefone.
Alimentagdo de somente uma pilha de 1,5V.

Kit Cr$ 8.420,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

ALERTA!

ALERTA
ALARME DE
APROXIMAGAO

PARA PORTAS

Absolutamente a prova de fraudes.

Dispara mesmo que a mdo esteja protegida por luvas ou a
pessoa esteja calgando sapatos de borracha.

Garantia de 2 anos.

Simples de usar: nfo precisa de qualquer tipo de instala-
¢d0; basta penduré-lo na maganeta e ligé-lo.

Baixissimo consumo: funciona até 3 meses com somente
4 pilhas pequenas.

Montado Cr$ 9.420,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO AGENA

Modelo AFE — Estereofdnico.

Resposta de frequéncia: 20 a 18 000 kHz.
Poténcia: 300 mW.

Impedéncia: 8 ohms.

Corddo: espiralado de 2 metros.

Cr$ 6.400,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso postal 38 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a ‘’Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.



Conhecendo

CAPACITORES ELETROLITICOS

O capacitor eletrolitico é um dos componentes mais importantes na eletronica, aparecendo em
praticamente todas as montagens. Seus valores cobrem uma faixa muito ampla de capacitancias,
indo de 1 pF até mais de 22 000 uF. Suas tensées de trabalho aparecem a partir de 2V e eles sio
usados tanto em circuitos de corrente continua, como de baixas frequéncias. Vocé entende suas
especificagcoes e sabe como usd-los corretamente? Veja neste artigo um pouco do eletrolitico e
entenda suas limitagdes e possibilidades.

Armazenar cargas elétricas, como todos
os capacitores fazem, é a funcdo bésica de
um eletrolitico. Ele é usado quando se
necessita de uma grande capacitancia, alia-
da a um pequeno volume. Encontramos os
eletroliticos na filtragem de fontes de ali-
mentacdo, no acoplamento de circuitos de
audio, no desacoplamento de circuitos de
dudio, em temporizadores, em osciladores
de baixas frequéncias e ainda em muitas
outras aplica¢des importantes.

Saber usar um capacitor eletrolitico é
quase uma arte e conhecer esta arte é muito
importante, pois um pequeno descuido
pode levar a problemas técnicos muito
sérios.

Como funcionam os eletroliticos e como
interpretar suas especificagdes, é o que
veremos neste artigo.
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O QUE E UM CAPACITOR

Um capacitor comum tem por base duas
armaduras de materiais condutores que sdo
separadas por uma placa de material iso-
lante, conforme mostra a figura 1.

ARMADURA
POSITIVA

SiMBOLO

DIELETRICO
{ISOLANTE|

ARMADURA
NEGATIVA

figura 1
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A capacitancia deste capacitor, ou
seja, a quantidade de cargas que ele pode
armazenar e, portanto, o numero de
“microfarads” que ele terd, é determinada
por trés fatores: a distancia entre as arma-
duras, a superficie destas armaduras e a
natureza do material usado como isolante.
Este isolante também é denominado
dielétrico.

Assim, quanto menor for a distancia
entre as armaduras, maior serd a capaci-
tancia do capacitor.

Quento maior for a superficie das arma-
duras, maior serd a capacitancia obtida.

E, finalmente, quanto maior for a cons-
tante dielétrica do material usado, maior
sera a capacitancia. Esta constante dielé-
trica depende da natureza do material
usado, conforme a tabela abaixo:

Material Constante dielétrica
ar 1
papel seco 15
parafina 19a23
mica 25a70
borracha 2,7 a 3,1
vidro 3a10
porcelana 4.4
glicerina 5,6
marmore 6,3
polietileno 2,25
polistireno 24a26

Supondo um capacitor com dielétrico
de ar, conforme mostra a figura 2, se colo-
carmos uma placa de vidro entre as arma-
duras, sua capacitancia ficard& aumentada
de 3 a 10 vezes.

ARMADURA —+

VIDRO
ARMADURA —

figura 2

A construcdo de um capacitor para apli-
cacbes na eletronica apresenta muitos
problemas.

Abril /83

O primeiro refere-se a tensdo méxima
que poderé ser suportada pelo componente,
ou seja, a tensdo que poderemos aplicar
entre suas armaduras.

Quanto mais fino for o dielétrico, menor
é a tensdo maxima que podemos aplicar a
um capacitor. Isso é explicado do seguinte
modo: se a tensdo superar um certo valor,
pode ocorrer uma faisca entre as armaduras
e esta faisca faz com que o dielétrico "‘se
queime’’, perdendo suas propriedades iso-
lantes. O capacitor ““fura” ou entra em
curto, ficando inutilizado.

QOutro problema refere-se a flexibilidade
do material usado como isolante. A mica,
o vidro e a porcelana ndo podem ser ‘‘do-
brados”, de modo que os capacitores que
usam estes materiais como isolantes s6
podem ser do tipo plano ou tubular con-
forme mostra a figura 3.

figura 3

Ja o papel, o poliéster em folhas, o polis-
tireno e outros plasticos, sdo flexiveis,
admitindo a sua utilizagdo em capacitores
“enrolados’’ ou tubulares, conforme mostra
a figura 4.

ALUMINIO

PAPEL, POLIESTER,
/ POLISTIRENO, ETC.

/

ALUMINIO ASPECTD
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Mas, veja que mesmo podendo ser enro-
lado, obtendo-se uma superficie maior
para as armaduras, as capacitancias maxi-
mas obtidas ainda ndo sdo muito grandes.

De fato, se precisarmos até 1 uF de capa-
citancia, podemos perfeitamente obter isso
de um capacitor de papel, 6leo, poliéster,
etc. Mas, se precisarmos de capacitancias
maiores, a coisa complica. E ai que entra
em cena o capacitor eletrolitico.

O QUE E UM ELETROLITICO
Na figura 5 temos os aspectos mais

comuns e o simbolo dos capacitores eletro-
liticos.

i+

[+

ASPECTOS

+
| /Bnnm. CLARA (+]
| \annnn ESCURA (—)

simeoLo

figura 5

O tipo mais comum é o de aluminio,
cuja estrutura simplificada é mostrada na
figura 6.

O que temos é um eletrodo de aluminio
que é colocado em contacto com uma subs-
tancia que, ao mesmo tempo que é condu-
tora, apresenta uma certa atividade quimica
em relagdo ao aluminio.

Em contacto com o aluminio, esta subs-
tancia o ataca e produz uma fina camada
de 6xido isolante que passa a ser o dielé-
trico. Como esta camada é microscopica, a
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capacitancia obtida por unidade de &rea
é muito grande.

E por este motivo que podemos fazer,
com facilidade, capacitores eletroliticos
de grandes capacitancias e pequenas di-
mensdes.

ALUMINIO

ARMADURA
NEGATIVA
[COPO)

=+

CAMADA DE /

4%100 ELETROLITO

figura 6

A espessura da camada de isolante pro-
duzido na agdo eletrolitica da substancia
determina ndo sO a capacitdncia, como
também a tensdo mdaxima que podemos
aplicar no capacitor.

Assim, se obtemos uma camada muito
fina, podemos ter uma capacitancia muito
grande, mas por outro lado, ndo teremos
uma capacidade do componente em supor-
tar tensdes elevadas.

Em suma, as dimensBes que obtemos
para o componente dependem tanto da
capacitancia, como da tensdo. Podemos
dizer que elas dependem da relagdo ten-
sdo/capacitancia.

Na figura 7 mostramos uma tabela de
capacitores eletroliticos da Ibrape, em que
percebemos facilmente esta relagdo.

Veja entdo o leitor que o capacitor de
22 yF x 10V tem as mesmas dimensdes de
um capacitor de 10 uF x 25V.

A construgdo moderna de capacitores
eletroliticos permite obter capacitancias
de até mais de 22000 uF e tensdes de
operagdo que partem dos 2V e chegam até
mais de 500V.

Estes capacitores modernos sio feitos
com uma estrutura tubular, em que a
armadura de aluminio é enrolada e banhada
na substancia eletrolitica, obtendo-se com
isso maior superficie e, portanto, maior
capacitancia.

Esta construcdo traz alguns problemas de
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natureza elétrica para o eletrolitico co-
mum: a estrutura enrolada lembra uma
bobina ou indutor e de fato ele se com-
porta como tal.

4 63 W ® 25 40 63 Vv
1 3
1.5 3
2.2 3
33 . 3
a7 2
6.8 3
10 3

22

33

47 2 3 4 s 6
68 3 4
100 3 4 5 G
150 M 5 6 o
220 B & —(oo—(01
330 5 6
470 (s 01)
680 o1
1000 01 0 3
1500 o
2200
3300 (O Tros preFereNciais

4700 O NAO PREFERENCIAIS

wF

figura 7

Os eletroliticos sdo, além de capacitores,
verdadeiros indutores, ndo servindo, por-
tanto, para circuitos de altas frequéncias.
A indutdncia apresentada é muito baixa
em relacdo a capacitancia, o que siginifca
que nos circuitos de corrente continua e
4udio ela ndo aparece. Mas nos circuitos de
RF ela é importante.

Abril/83

Assim, os eletroliticos sdao recomendados
apenas para aplicagdes em circuitos de
baixas frequéncias e correntes continuas.

Se precisarmos ‘‘desacoplar’” um eletroli-
tico num circuito de alta frequéncia, preci-
saremos ligar em paralelo com ele um outro
capacitor, menor, normalmente de 100 nF,
mas de ceramica ou outro tipo ndo indu-
tivo. (figura 8)

\ O

100nF

T T

FILTRO

DESACOPLAMENTO

figura 8

Fontes de transmissores e circuitos de
RF em geral usam esta técnica, para muitos,
estranha, de ligar dois capacitores em
paralelo.

Um outro tipo de problema apresentado
pelos eletroliticos é o fato dele ser um com-
ponente polarizado.

De fato, os eletroliticos, conforme mos-
tra a figura 9, sdo componentes que tém
polaridade certa para a carga de suas arma-
duras.

MAIS CURTO

LIGADO AD

/COPO

figura 9

Se a polaridade for invertida, pode até
ocorrer a destruicdo da camada isolante que
serve de dielétrico, quando entdo o capa-
citor ““entra em curto”’.

Nos tipos antigos, uma inversdo acidental
era até perigosa, pois havia uma “‘reagdo”
interna, produzindo vapores no liquido
eletrolitico que acabava por destruir o
componente numa forte explosdo! Os tipos
modernos ndo explodem, mas podem
“inchar’” se houver problemas internos,
como mostra a figura 10.
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TAMPA INCHADA= SINAL DE PROBLEMAS

I

esta tensdo. O capacitor normalmente é
garantido até para uma tensdo 1,15 vezes
maior que a tensdo de trabalho.

CAPACITANCIA

figura 10
OS CAPACITORES DE TANTALO

O 6xido de tantalo tem uma constante
dielétrica muito maior do que a do éxido
de aluminio. Isso significa que, utilizando
0s mesmos processos de construgdo, pode-
mos obter com o tantalo capacitancias
muito maiores em dimensdes muito me-
nores.,

Os capacitores de tantalo sdo também
eletroliticos, mas de pequenas dimensdes,
usados em aplicagGes onde o espaco seja
importante, tais como em aparelhos porta-
teis de comunicacdo, sistemas de radio
controle, etc. (figura 11)

TENSAO DE TRABALHO

CAPACITOR DE
TANTALO

PALITO DE
FOSFORO

figura 11

O grande problema do tantalo, entre-
tanto, é o seu custo. Os capacitores de
tantalo sdo muito caros, s6 sendo usados
nas aplicagdes em que realmente sejam
necessarios.

COMO USAR ELETROLITICOS

Duas especificagdes sdo importantes num
capacitor eletrolitico: sua capacitancia, que
é dada em microfarads (uF ou erradamente,
mfd) e sua tensdo de trabalho que é dada
em volts (V). (figura 12)

A tensdo de trabalho é a tensdo mdxima
a que podemos submeter o capacitor quan-
do em funcionamento. Na prética, os fabri-
cantes ddo uma margem de seguranca para
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figura 12

Um capacitor de 15V podera certamente
ser submetido a tensdes de até 17,25V.

Como é determinada a tensdo de tra-
balho de um eletrolitico?

O isolante entre as armaduras de um
eletrolitico ndo é perfeito, de modo que
uma pequena corrente sempre circula,
quando ele é polarizado.

A corrente maxima que circula entre as
armaduras, sob determinada tensdo, é que
determina o limite de operagdo deste com-
ponente e isso segundo normas bem estabe-
lecidas.

A corrente méxima admitida ser4 funcdo
tanto da capacitancia, como da tensdo.
Esta corrente variara entre 10 uA e 200 yA.

Para determinar a corrente de fuga
méxima permitida e, através dela, a tensdo
maxima suportada pelo capacitor, temos
duas formulas.

Sendo V a tensdo de trabalho em volts e
C a capacitancia em microfarads, temos
duas possibilidades:

a) Se o produto V x C for menor que
1000, usamos a férmula:

I=(0,1xCxV)+ 10

onde | é a corrente de fuga mdxima em
uA (microampéres).

b)Se o produto V x C for maior que
1000, usamos a férmula:

I =(0,06 x Cx V) + 50
Na figura 13 temos um circuito que pode
ser usado para se fazer um “‘ensaio” de ele-

troliticos, determinando-se sua tensio de
trabalho.
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FOMIE OF TENSO! KXISTAVES SE— Um outro fator importante que deve ser
~ levado em conta, é que os eletroliticos
“envelhecem’’, ou seja, perdem com o tem-
po sua capacitancia e ao mesmo tempo
passam a apresentar fugas maiores.

Outro ponto importante, € que um capa-
citor eletrolitico tem também um compor-
tamento dependente da tensao.

Assim, ele ndo é realmente um capacitor
antes de ser atingida uma certa tensdo que
deve ser pelo menos 1/3 da tensdo de tra-
balho. N3do adianta, portanto, colocar um
capacitor de 50V num circuito de 12V,

N4148 j pois com apenas 12V, que é menos de 1/3

PROTEGAO ) iAo &
+ , da tensdo de trabalho, sua capacitancia ndo
K ELETROLITICO agpa
EM TESTE serd a especificada e eventualmente ele
}2( | pode nem manifestar o seu real comporta-
ﬁgum 13 MICROAMPERIMETRO O-100pA mento.
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TRANSISTORES Montado Cr$ 4.850,00 + despesas postais
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ridade no préprio circuito, sem necessidade de dessol- Montado Cr$ 6.060,00 + despesas postais
dé-lo, assim como também permite fazé-lo fora do -

circuito. 3) GERADOR DE

Montado Cr$ 16.500,00 + despesas postais RADIO-FREQUENCIA GRF-1
2 Montado Cr$ 6.700,00 + despesas postais
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3 CURSOS PRATICOS:

1. CONFECGCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo

Durag¢do: 4 horas cada curso
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Newton C. Braga

AUDIO-OHMIME

_-/ -

Vocé tem dificuldade em saber os valores de determinadas resisténcias de componentes eletro-
nicos? Vocé desconfia de certos resistores que possui no seu estoque de pegas, mas ndo tem meios
de saber se estdo bons porque ndo possui um multimetro? Para os principiantes que ndo possuem
instrumentos, nem recursos, eis aqui um interessante provador de resisténcias cuja precisao depen-

derd de seu ouvido.

Com este instrumento o leitor poderé
medir, com certa precisdo, resisténcias
cujos valores estejam entre 5000 ohms e,
aproximadamente, 1000000 de ohms, o
que corresponde a uma boa parte da faixa
normalmente usada nos trabalhos praticos.
(figura 1)
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figura 1
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Para valores fora desta faixa, especifica-
mente, abaixo dos 5000 ohms, se bem que
ndo possamos ter uma idéia de valor, po-
demos, com certeza, determinar os casos
em que o resistor se encontra aberto, o que
significa um bom teste de continuidade.

E, naturalmente, o aparelho também
funcionard como teste de continuidade
para prova de diversos componentes, como
alto-falantes, bobinas, transformadores,
lampadas incandescentes, chaves, fios,
diodos e mesmo transistores.

Abril /83 .

COMO FUNCIONA

O que este circuito faz é converter uma
resisténcia em frequéncia, ou seja, numa
corrente que aplicada a um alfo-falante
resulta em som.

Isto é conseguido facilmente em nosso
caso com a ajuda de um oscilador de audio.

O oscilador usado no caso é dos mais
simples, empregando um transistor uni-
juncdo na configuragdo denominada “osci-
lador de relaxagdo’’, conforme mostra a
figura 2.

i O+

Rl
R
01
TRANSISTOR

~— UNIJUNGAO

-
= R2

——0—
figura 2

A FREQUENCIA E DADA POR RxC.
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E muito simples fazer o circuito operar
na fungdo que desejamos, que é de fornecer
um som que depende da resisténcia, porque
nesta configuragdo o transistor opera de tal
modo que as oscilagdes produzidas depen-
dem, além do capacitor C do circuito, da
resisténcia R ligada em série.

Assim, se mantivermos fixo o valor de C,
podemos estabelecer uma relagdo determi-
nada entre a resisténcia R e a frequéncia do
som que o oscilador produz, que é justa-
mente o que queremos. O funcionamento
do oscilador é entdo o seguinte:

O transistor unijun¢do funciona como
uma chave que dispara quando a tens3o no
seu elemento denominado emissor (E)
atinge um certo valor, normalmente em
torno de 0,6V, onde V é a tensdo de ali-
mentagdo.

O emissor é ligado entdo entre o resistor
R e o capacitor C de modo que, ao ligarmos
0 circuito, o capacitor inicialmente descar-
regado e, portanto, submetido a uma
tensdo nula, comeca a carregar-se pelo resis-
tor. A tensdo neste componente sobe entdo
gradativamente numa velocidade que de-
pende justamente do resistor e de seu pro-
prio valor. (figura 3)

—O0+

CARGA DESCARGA
Viw

CARGA

I'TENsAD NO EMISSOR (E)
DE Q1

O -_—
figura 3

Os leitores que estdo comegando agora
na eletrdnica e que, portanto, ndo possuem
muitos recursos técnicos em sua bancada
de trabalho, enfrentam muitas dificuldades
no momento de determinar o estado de
certos componentes ou de provar certos
aparelhos.

Um caso importante é o da medida de
resisténcias, que ndo s6 permite verificar a
continuidade de um circuito, como tam-
bém verificar se certos resistores estio ou
ndo em bom estado.

O instrumento normalmente usado pelos
amadores e técnicos na medida de resistén-
cias é o multimetro que, além disso, mede

42

também correntes e tensdes. Entretanto,
mesmo o multimetro de custo mais baixo
pode estar fora do alcance de muitos
leitores que, no inicio de suas atividades,
evidentemente ndo podem sequer pensar
em adquiri-lo.

O que propomos neste artigo é um ins-
trumento muito simples, que permite
avaliar o valor de uma resisténcia, com
certa precisdo, por meio de sons. Por este
motivo denominamos este aparelho de
“audio-ohmimetro’ e sua precisio depen-
derd muito mais da capacidade que o leitor
tenha de comparar dois sons, do que da
técnica usada na montagem.

Quando a tensdo no capacitor atinge o
valor que provoca o disparo do transistor,
este “liga”, colocando em curto as arma-
duras do capacitor em questdo. Uma forte
corrente circula pelo transistor, descarre-
gando o capacitor.

Com o capacitor descarregado, o transis-
tor desliga e novamente um novo ciclo se
inicia. A velocidade com que ocorrem os
ciclos e, portanto, a frequéncia da corrente
obtida neste circuito, dependera tanto do
valor do capacitor, como do resistor.

Mantendo o capacitor fixo, podemos
entdo fazer uma correspondéncia entre o
valor do resistor e a frequéncia do som pro-
duzido, ou seja, da corrente obtida no
transistor. :

Para obtermos som da corrente de des-
carga do transistor é preciso uma amplifi-
cagdo, que é feita por um transistor comum
adicional, conforme mostra a figura 4. Este
transistor é entdo ligado a um alto-falante.

_O+

SINAL TRANSISTOR

AMPLIFICADOR

FTE

figura 4

Mas, como podemos, pelo tipo de som
emitido pelo alto-falante, ter uma idéia do
valor da resisténcia do circuito?

A frequéncia do circuito é inversamente
proporcional ao valor da resisténcia, o que
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quer dizer que quanto maior for a resis-
téncia, menor serd a frequéncia. Isso signi-
fica que as resisténcias de maior valor pro-
duzem sons mais graves. Temos entdo:

Pequenas resisténcias = sons agudos.

Médias resisténcias = sons médios.

Grandes resisténcias = sons graves ou
mesmo pulsos individuais.

O nosso ouvido pode distinguir com faci-
lidade sons cujas diferengas de frequéncias
sejam de pelo menos uma oitava. Isso signi-
fica que dois sons cujas frequéncias sejam
diferentes de, pelo menos, 1/8 da frequén-
cia do mais grave, podem ser distinguidos,
como, por exemplo, 400 Hz e 440 Hz, o
que significa, em termos gerais, uma pre-
cisdo da ordem de 12,5%, o que estad bem
proximo dos 10% ou 20% de tolerancia dos
resistores usados nas montagens eletronicas.

Mas o problema maior na distincdo das
frrequéncias de um som é a obtencdo de
um padréo.

Isso, no nosso caso, é conseguido no pro-
prio oscilador, com a ajuda de uma resis-
téncia cujo valor seja conhecido.

Assim o que fazemos é colocar no cir-
cuito a resisténcia conhecida e ouvir o som
que ela produz. Depois, colocamos no cir-
cuito uma resisténcia previamente calibrada
e a ajustamos até obtermos o mesmo som,
ou seja, mesma frequéncia. Quando isso
acontecer, basta ler na escala de resisténcia
o valor correspondente.

A resisténcia em questdo é um potencid-
metro de 1 M, que é justamente o limite
superior da faixa do instrumento. (figura 5)
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figura 5 o-
0OS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta
montagem podem ser conseguidos com
facilidade, pois sdo comuns.

Abril/83

A caixa para montagem pode ser de
plastico (figura 6) e a técnica de fixagdo
dos componentes pode ser tanto em placa
de circuito impresso, como em ponte de
terrninais.

AS GARRAS
JACARE

O principal componente eletronico é o
transistor unijungdo, que deve ser do tipo
2N2646. O outro transistor pode ser prati-
camente de qualquer tipo para uso geral,
como o BC237, BC238, BC547 ou BC548.

A fonte de alimentacdo para o aparelho
é formada por 4 pilhas pequenas montadas
num suporte apropriado. O leitor verificara
que a tensdo de alimentagdo ndo influi de
modo acentuado no desempenho do apare-
lho, de modo que, como opgdes para a
fonte, podem ser usadas baterias de 9V ou
mesmo fontes ligadas a rede local.

O alto-falante é de 8 ohms, de 5 cm de
diametro apenas, tendo em vista as dimen-
soes da caixa. Se o leitor-tiver um alto-
-falante maior disponivel, pode perfeita-
mente aproveitd-lo, usando para isso uma
caixa de dimensdes apropriadas.

A escala para o potencidmetro, que deve
ser linear de 1M, é mostrada na figura 7. O
leitor poderé copié-la com a ajuda de papel
vegetal ou papel carbono diretamente da
revista, para maior precisdo.

Os resistores sdo todos de 1/8W e o capa-
citor indicado pode ter valores ligeiramente
maiores ou menores, conforme a escala de
tonalidade que o leitor desejar. No proté-
tipo foram usados capacitores de poliéster
metalizado, mas outros tipos também
servem.
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figura 7

A chave S2 é do tipo reversivel de 2
pélos x 2 posicoes. Preferivelmente o leitor
deve usar uma chave de pressdo do tipo
empregado em intercomunicadores, para
maior facilidade de operagdo. Ao apertar
a chave ela coloca o potenciometro no
circuito. Sendo solta, ela coloca a resis-
téncia em prova.

Para a ligagdo da resisténcia em prova
sugerimos garras jacaré, que existem a dis-
posicdo do montador, em diversos tama-
nhos. Completamos com o suporte para as
pilhas, que também é facil de ser conse-
guido.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes em
ponte de terminais ou em placa de circuito
impresso use um soldador de pequena po-
téncia (méximo 30W) e solda de boa quali-
dade. Se sua versdo for em placa vocé deve
ter os recursos para sua elaboragéo.

Comece a montagem preparando a caixa
para receber os principais componentes, ou
seja, alto-falante, potenciometro com a
escala, suporte de pilhas, fios com as garras
e a placa de circuito impresso ou ponte de
terminais.

Depois passe ao trabalho de soldagem
orientando-se pelo diagrama completo do
aparelho que é mostrado na figura 8.

A versdo em placa de circuito impresso
é mostrada na figura 9 e a versdo em ponte
de terminais na figura 10.
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Nossa sugestdo para a sequéncia de ope-
racbes que seguem na montagem é a
seguinte:

a) Solde em primeiro lugar o transistor
unijun¢do (Q1). Tanto na placa de circuito
impresso, como na ponte de terminais,
observe a posi¢do deste componente que é
dada pelo ressalto do invélucro.

b) Solde o transistor Q2, observando
também que este componente tem posi¢do
certa de montagem.

c) Solde os resistores. Estes componentes
tém seus valores dados pelos anéis coloridos
em seu corpo. Veja a correspondéncia pela
lista de material. A posicdo dos anéis na
montagem ndo precisa ser obedecida.

d) Solde os capacitores, observando tam-
bém seus valores.

e) Na versdo em ponte de terminais, faca
as interligacbes com fio flexivel de capa
plastica.
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figura 10

f) A proxima etapa da montagem con-
siste em se fazer as ligagSes da placa ou
ponte aos componentes fixos na caixa, ou
seja, alto-falante, potencidmetro, chaves,
suporte de pilhas e garras de prova.

Para estas ligagdes use fio em compri-
mento adequado e observe principalmente
a polaridade do suporte das pilhas.

Completadas as conexdes, confira-as
todas e, se tudo estiver em ordem, faga uma
prova de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue o
aparelho através da chave geral (S1).

AUDIO
OHMIMETRO

SOM AGUDO

Aperte a chave S3 de comparagdo de
leitura e gire o potencidmetro em todo o
seu curso. Do inicio ao final da escala o
alto-falante deve emitir sons que partem do
mais agudo e vdo ao mais grave.

A auséncia de som nesta prova indica
que o oscilador de relaxagdo ndo estd ope-
rando. Verifique a posicdo do transistor
unijuncdo, se ele esta ligado corretamente.

Para usar o &udio-ohmimetro, proceda
do seguinte modo:

a) Ligue as garras jacaré no componente
que se deseja saber a resisténcia (resistor,
potenciometro, enrolamento de transfor-
mador, filamento de lampada, etc).

AUDIO
OHMIMETRO

SEM SOM OU PULSOS

PROVA DE DIODOS

AUDIO
OHMIMETRO

SOM AGUDO

PROVA DE BOBINAS
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figura 11

AUDIO ;
OHMIMETRO

SOM CONFORME A RESISTENCIA

PROVA DE RESISTORES
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b) Ligue o aparelho acionando o inter-
ruptor geral (S1).

c) O alto-falante deve emitir um som
audivel, cuja tonalidade dependerd da
resisténcia do componente em prova. Se
o aparelho ndo emitir som algum ou apenas
estalidos muito intervalados (um a cada 10
segundos ou mais) é porque a resisténcia
do componente é muito alta (maior que
2M) ou ele esté aberto.

d) Para ter uma idéia exata do valor do
componente provado, preste atencdo na

tonalidade do som emitido, e aperte o
interruptor S2. Ao mesmo tempo ajuste o
potenciometro para obter, nesta operacgao
de apertar, o mesmo som, ou seja, a mesma
tonalidade. Quando isso acontecer basta ler
na escala do potencidmetro o valor da resis-
téncia do componente provado.

e) Para provar diodos é preciso observar
sua polaridade. Na polariza¢do direta o som
deve ser agudo e na polarizagio inversa ndo
deve haver som. (figura 11)

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N2646 — transistor unijungdo

Q2 — BC548 ou BC238 — transistor NPN de
silicio para uso geral

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

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

R3 — 47R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
preto)

R4 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Pl — potenciometro de IM (linear)

S1 — interruptor simples

82 — chave de 2 polos x 2 posigoes — de
pressdao

Bl — bateria de 6V ou 4 pilhas ligadas em série
FTE — alto-falante de 8 ohms

CI — capacitor de 22 nF ou 33 nF de poliéster
C2 — capacitor de 100 nF de poliéster

Diversos: suporte para pilhas, placa de circuito
impresso ou ponte de terminais, knob para o
poténciometro, garras jacaré, fios, solda, caixa
para montagem, etc.

Fekitel promove os produtos Ceteisa

MULTITESTADOR
SONORO

SUGADOR DE SOLDA [?Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal as mercadorias abaixo

A ferramenta do técnico | Deverei pagd-las acrescidas do valor do frete e embalagem.
moderno. Imprescind(vel

na remccég de Icomgf-vl Quant Mercadoria Preco
t
nenCierscu?:tg f"ﬁ‘;m:. Su r de solda Standard 2.100,00
50, | Bico de reposicdo p/sugador 300,00
njetor de sinais .850,00
Testa voltagem (110 e | Perfurador de Placa 2.250,00
220 V AC) e continuidade SOLDA | ::m:: R ;m — .Eﬁmﬁi
(1 i - | o ar 4
HAE e iy syoiide Em tubinho. ’ ultitestador sonoro 2.500
Evita desper- ' | Extrator de Cl_14 ‘lsI|I inos 1.250,00
. Ponta dessoldadora p/Cl_14/16 pinos | 1.200.00
SUPORTE PARA PLACA dicio e protege 5 7 5550
CIRCUITO IMPRESSO _ contra oxidacdo. | Coriator o Siamo P/ liro dégua | 580,00
Fiode 1 mm. | Caneta p/tracagemn de circ. Impresso
Tinta p/caneta de tragagem 350,00
SUPORTE PARA FERRO PIIEEFIFUFIADOR | glolda enjf}gbllntho : mstru‘sn 380,00
DE SOLDA 5 DE PLACA Placa de fenolite virgem 5x10 cm
f I Placa de fenolite virgem Bx12 cm 170,00
r Placa de fenolite virgem 10x15 cm 300,00
] Placa de fenolite virgem 15x20 cm 600,00

Preco vdlido até o préximo nimero da revista.
| Pedido minima: Cr$ 3.000,00

Mais ordem e

seguranca na
mesa de tra-
balha.

Furacom | Nome
rapidez e perfeicdo

placas de circuito | ENdereco
impresso. | Bairro

] Cidade

Uma verdadeira 32 mio.
Mantém a placa firme,
facilitando montagens,
consertos, etc,

Cep
Estado

| FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.

| Rua Guaianazes, 416 - 1% and. - Centro - Sio Paulo - SP
CEP 01204 - Tel.: 221-1728 - préximo & antiga estagdo

| rodovidria. Aberto de 22 a sib. até 18:00 hs,

Traga diretamente sobre
CANETA PARA TRACAGEM a placa cobreada. Desmon-
DE CIRCUITO IMPRESSO tével e recarregdvel.

Veja as ilustragGes dos demais produtos nos nOs. 122 a 125 desta revista.
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.
L

'SECAO do LEITOR

Nesta seg¢do publicamos projetos ou sugestdes 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 publicagdo de qualquer carta ou projeto

Como fazer uma gravagao direta do pro-
grama de um radio ou outro aparelho que
ndo possua uma saida para isso? Muitos lei-
tores tém nos consultado a este respeito.

Nos aparelhos de som existem muitos
pontos de onde podemos extrair os sinais
sem distorgdo e num nivel ideal para a
maioria dos gravadores. Entretanto, estes
pontos variam de aparelho para aparelho, o
que dificulta a nossa explicagdo. Sendo as-
sim, para atender os leitores menos expe-
rientes e que ndo desejam realmente “me-
xer’” no préprio aparelho, daremos aqui
uma solucdo, que ndo é a melhor, mas que
serve perfeitamente.

|~ X

RADIO

FTE

47K AC GRAVADOR

Leils ENTRADA "MIC”

Y2

Abril/83

O circuito é mostrado na figura 1, cons-
tanto de um potencidmetro e um resistor
de 47k.

Os extremos do potencidmetro sdo liga-
dos em paralelo com o alto-falante do apa-
relho de onde vem o sinal ou entdo na saida
de fone, se for um radinho comum. Um
alto-falante de monitoria pode ser acres-
centado, se a colocagdo do plugue no ja-
que de fone cortar o alto-falante original.

Tudo que o leitor terd de fazer é ajustar
o volume do rddio para o ponto desejado e
depois fazer experiéncia no sentido de
obter a posicdo de P (potencidmetro) para
que a gravagdo saia perfeita, ou seja, nem
muito baixa, nem com distorgdo.

CONVERSOR CC/CA
‘"QUEBRA-GALHO"

Este projeto € enviado pelo leitor LUIZ
R. DE PAULA, de Formiga-MG, sendo
ideal para alimentar uma lampada fluores-
cente de emergéncia, quando ocorrer uma
falta de energia na rede local. (figura 2)

O conversor é automético, entrando em
funcionamento através de um relé que é de-
senergizado na falta de energia da rede
local.

A lampada L1, de 12V, ligada ao trans-
formador que mantém o relé energizado,
serve como monitor, mostrando que hé ten-
sdo na rede. Quando a tensdo desaparece,
esta lampada apaga, o relé é desativado ao
mesmo tempo conectando uma bateria ex-
terna de 12V (de automével ou ainda, em
ultimo caso, 8 pilhas grandes, para uma
durabilidade menor) que alimenta o circui-
to inversor.
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i /’C — =
it E
figura 2

O circuito inversor leva dois transistores
BD135 ou equivalentes (BD137 ou TIP29)
montados em dissipadores, que formam um
oscilador em contra-fase aplicando o sinal
a um transformador elevador, no caso T2.

No circuito original prevé-se a conecgdo
do relé a uma carga de 110V ou 220V atra-
vés do inversor ou ainda diretamente a par-
tir da rede. No caso de uma ldampada fluo-
rescente deve-se prever a presenca do star-
ter e do reator nesta ligagdo direta da rede,
e sem estes componentes na ligacdo ao in-

versor,
Lémpadas incandescentes pequenas para

a rede local podem também ser alimentadas
por este inversor.

O transformador T1 tem uma tensdo de
primdrio de acordo com a rede local e se-

cundério de acordo com o relé. J4 o trans-
formador T2 tem um primdrio conforme a
rede local ou de 220V, se for alimentada
lampada fluorescente, e secund4rio de
12 + 12V, com pelo menos 250 mA. O ca-
pacitor C4, assim como C2 e C3, influi no
rendimento do circuito. Os resistores s3o de
1/8W, com excegdo de R1 e R2 que devem
ser de 1/2W,

PAINEL DE LEDs COM VU

O projeto enviado pelo leitor AGEU JE-

_RONIMO RIBEIRO, de Sdo Paulo-SP, & re-

comendado aos que desejam “‘incrementar’”
seu equipamento de som com um efeito vi-
sual interessante. (figura 3)

RX o / + 12v
14 10K s O O
+Or
ICONFORME A POTENCIA DO AR DE SOM)
figura 3
R9 02 R1
100R_ IN4OO1 10K l]
ENTRADA
c1
DE 22uF &
SOM Pl 16V
10K RS R6 R7 R c2
270R| |270R| |27OR 27 22pF
(3%
—C3
g 1 A0OpF vu
6V COMUM
et i JLeoy Leoz JLeos [ieoa | o
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Conforme podemos ver pelo circuito, ele
pode ser dividido em duas etapas. A primei-
ra tendo por base o VU, que é ajustado em
sua sensibilidade por P1, e a segunda que
aciona os leds, levando dois transistores, Q1
e Q2.

Na primeira etapa, o diodo D2 permite
obter corrente continua para a alimentacido
do VU, enquanto que C3 determina sua
velocidade de resposta, ou seja, se 0s movi-
mentos da agulha sdo mais bruscos ou len-
tos.

A alimentagdo do circuito pode ser feita
com uma tensdo de 12V, o que significa a
possibilidade dele ser usado no carro.

A entrada de sinal é feita diretamente na
safda de som do r4dio, sintonizador, toca-
-fitas ou amplificador.

O resistor Rx, entre 1k e 10k, deve ser
obtido experimentalmente para protegdo
principalmente do transistor de entrada Q1 .
conforme a poténcia do amplificador.

Os leds podem ser todos vermelhos, ou
diferentes, conforme a vontade do leitor.
Observamos que o acendimento dos leds é
simultaneo, pois o sistema ndo é sequencial.

NEON-TESTE

A tensdo de operagdo deste teste é eleva-
da, mas a corrente muito baixa. As utilida-
des para este teste, enviado pelo leitor
ROBSON MARCOS TIRELLI de Lorena-
-SP, sdo muitas. O circuito é o da figura 4.

1
FASE
BY127
- O, 1uF 1
L —— ny nov
NEUTRO ?
mA
h-—{ —8
470KQ 100K
A
{ ] L O—
figura 4

O indicador é a ld&mpada neon e o mili-
amperimetro que, no caso, é optativo. En-
costando uma ponta de prova na outra a
ldampada deve acender e a agulha do instru-
mento deflexionar.

O leitor deve observar que ndo h4 isola-
mento entre este teste (suas pontas de pro-
va) e a rede local, o que significa que o m4-

Abril /83

ximo cuidado deve ser tomado com sua uti-
lizagdo. De fato, ndo o use nunca na prova
de aparelhos ligados ou com conexdo 2
terra.

O teste em questdo s6 deve ser usado na
prova de componentes isolados e estes com-
ponentes devem sempre ser capazes de su-
portar tensdes de pelo menos 100V,

O leitor que nos envia este projeto infor-
ma também que ele pode funcionar como
medidor de umidade e que, se o miliampe-
rimetro for bem calibrado, pode ser feita a
medida com boa precisio de resisténcia,
mesmo de valores elevados.

TRANSMISSOR DE AM

O leitor MARCOS ANTONIO GENARI,
de Sdo Paulo-SP, nos envia um simples
transmissor de AM que, segundo ele, quan-
do bem calibrado, tem um alcance da or-
dem de 200 metros. (figura 5)

2

0,02pF

\/ ANTENA

figura 5

Sdo usados dois transistores, sendo um
como elemento bdsico da etapa osciladora,
que opera entre 510 e 1600 kHz e o outro
como amplificador de dudio para a modu-
lagdo.

Esta modulagdo € ajustada no potencid-
metro de 50k colocado na base do transis-
tor. O microfone usado é um pequeno alto-
-falante de 8 ohms.

A alimentagdo é feita com uma tensdo de
9V, que pode ser conseguida de uma bate-
ria (nica.
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A bobina consta de 80 voltas de fio es-
maltado de 26 a 30 AWG, num bastdo de
ferrite de aproximadamente 1 cm de dia-
metro. A tomada é feita na 302 espira.

Na modulag@o o leitor usou o transistor
25B54, mas equivalentes mais modernos,
como o BC307, BC557 ou BCH58, podem
ser experimentados.

A antena € do tipo telescédpico, com uns
70 cm aproximadamente. Antenas maiores
instabilizam o circuito, dificultando sua sin-
tonia. Esta sintonia é feita num variavel co-
mum, devendo o operador escolher uma
frequéncia livre da faixa de ondas médias.
Veja se ndo existem dois sinais captados,
dando preferéncia ao mais forte.

ESPANTA MOSCAS

Se este aparelho realmente espanta mos-
cas ndo sabemos, pois as pesquisas que afir-
mam que ruidos de certas frequéncias afu-
gentam determinados tipos de insetos sdo
muito controvertidas. Mas ndo custa experi-
mentar e isso pode ser feito facilmente com
o circuito enviado pelo leitor NEWTON G.
DE OLIVEIRA, de Pirajui-SP. (figura 6)

O potenciometro P1 permite ajustar a
frequéncia de operagdo do aparelho confor-
me o tipo de inseto a ser espantado (con-
vém o leitor encomendar uma pesquisa tipo
“Ibope’’ entre os insetos, para saber quais
sao as frequéncias que eles ndo gostam!).

A alimentagdo vem de uma bateria de
9V, e sdo muito poucos os componentes
adicionais a serem usados.

Para difundir melhor o som deste oscila-
dor, o tubinho do fone é retirado, podendo
ser colocado em seu lugar um pequeno
cone de papeldao ou outro material.

Sugerimos que o leitor use este aparelho
também para “‘perturbar’’ seus amigos que
desejam dormir, pois ele imita um mosqui-
to ou pernilongo com perfeigao...

FONTE SIMPLES DE 22V

O leitor WILSON TURATO, de Pogos de
Caldas-MG, nos envia uma fonte de 22V
que aproveita um transformador usado na
alimentacdo de conversores de UHF. (figu-
ra7)

O+9v
3
a
cI-1
555
N
’ 1 MIC
XTAL
c1
3305 Il
=
figura 6
L

Byi27

1o/s220v

Conforme os leitores podem ver pelo dia-
grama, trata-se de um oscilador com o ““fa-
moso’’ 555, que opera em torno de 10kHz,
aplicando diretamente seu sinal num peque-
no fone de cristal que serve como trans-
dutor.
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Esta fonte pode ser usada na bancada pa-
ra substituir baterias desta tensdo, que sdo
empregadas em alguns tipos de instrumen-
tos.

O resistor de 100 ohms provoca uma
queda de tensdo no aparelho alimentado,
que depende de seu consumo, o que signifi-
ca que, em casos de aparelhos que exijem
uma corrente constante, pode-se fazer seu
uso, mesmo que a tensdo exigida seja me-
nor que 22V,

Os eletroliticos C1 e C2 devem ser os
maiores possiveis para se garantir uma boa
filtragem.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SEQUENCIAL 4 CANAIS

Capacidade para: 528 |ampadas de 5W ou 26 lampadas de
100W em 110V e 1.156 lampadas de 5W ou 52 lampadas
de 100W em 220V,

Controle de frequéncia linear (velocidade).

Dois programas.

Leds para monitoragdo remota.

Alimentagdo: 110/220V.

Kit Cr$ 26.700,00

Montada Cr$ 31.700,00

Mais despesas postais

TVJOGO 3

Trés tipos de jogos: FUTEBOL — TENIS — PAREDAO.
Dois graus de dificuldade: TREINO — JOGO.

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

Controle remoto (com fio) para os jogadores.

Efeito de som na televisdo.

Placar eletrdnico automdtico,

Voltagem: 110/220V.

Montado Cr$ 13.520,00 + despesas postais

Regula, 4 sua vontade, a intensidade de luz no ambiente
(o que qualquer dimmer faz) e, quando vocé quiser, des-
liga automdtica e gradativamente a luz, apbs 30 minutos
{o que nenhum outro dimmer faz!).

Possui luz piloto para fécil localizagdo no escuro.
Economiza energia.

Pode ser usado como controlador de velocidade para fu-
radeiras, liquidificadores, etc,

Montagem super facil.

110/220V — 220/440W.

Duas apresentagdes: parede e mesa.

Kit-Parede Cr$ 3.850,00

Montado-Parede Cr$ 5.700,00 ; :
Kit-Mesa Cr$ 450000 @IS despesas postais
Montado-Mesa Cr$ 6.800,00

AUTO-LIGHT
O DIMMER AUTOMATICO

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

Poténcia: 20W (10+10W).
Controles: graves e agudos.
Alimentagéo 4 a 20V,

Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30 kHz.
Kit Cr$10.120,00

Montado Cr$11.690,00

Mais despesas postais

AMPLIFICADOR MONO IC-10
Poténcia: 10W,

Alimentagdo: 4 a 20V,

Montagem: compacta e simples.

Faixa de frequéncia: 50Hz a 30kHz.

Kit Cr$ 4510,00

Montado Cr$ 5.520,00

Mais despesas postais

= ¢\
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PRODUTOS SUPERKIT
Pedidos pelo Reeinbolso Postal 3 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.

Preaanrha a "QaliritarSa da Camnea Aa ndaina TN



LOTERIA ESPORTIVA
ELETRONICA

Newton C. Braga

Este aparelho de loteria esportiva eletrénica faz o jogo por vocé, indicando palpites simples,
duplos e triplos, de maneira completamente imprevisivel, sem qualquer possibilidade de sua in-
fluéncia no resultado. Em caso de divida em algum jogo no proximo teste, faca uma consulta ao
seu assessor eletronico para a loteria esportiva e, quem sabe, pode dar certo. E claro que este jogo
de loteria ndo serve somente para vocé fazer seus palpites, mas também para vocé brincar.

Este circuito de loteria esportiva eletro-
nica é capaz de fornecer, aleatoriamente,
palpites simples, duplos e triplos, sem a
influéncia do jogador.

A indicacdo da coluna a ser apostada é
dada pelo acendimento de um led. Acen-
dendo apenas 1 led, teremos um palpite
simples; acendendo 2 leds, palpite duplo e
acendendo 3 leds, palpite triplo.

Considerando as trés possibilidades de
jogos, sdo as seguintes as sugestdes que o
nosso aparelhinho pode lhe dar:

Palpite simples: coluna 1, coluna do
meio, coluna 2.

Palpite duplo: colunas 1 e 2; colunas 1 e
do meio; colunas do meio e 2.

Palpite triplo: as trés colunas.

Pelo que o leitor vé, a probabilidade para
cada palpite é 1/7. Temos entdo a seguinte
distribuicdo geral:
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Palpite simples: 3/7.

Palpite duplo: 3/7.

Palpite triplo: 1/7.

O importante neste jogo é a total incapa-
cidade do jogador influir na escolha do
palpite que serd, portanto, absolutamente
aleatério. Em caso de divida em qualquer
teste, ndo existe melhor solugdo para o
jogo do que consultar a loteria esportiva
eletronica. _

A montagem deste jogo, conforme o
leitor verd pelo artigo, é muito simples, ndo
oferecendo dificuldades para os que saibam
usar um ferro de soldar e trabalhar com
circuitos impressos.

Todos os componentes sdo de facil
obtengdo e baixo custo e o conjunto depois
de pronto ndo ocupard um volume maior
do que o de uma saboneteira, podendo
portanto ser levado com facilidade em
qualquer parte.
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O CIRCUITO

Na figura 1 temos o diagrama de blocos
de nossa loteria esportiva eletronica, por
onde analisaremos seu funcionamento.

LEDS INDICADORES
/

1

CIRCUITO +

= R
DISPARO _Icf OSCILADOR ONTACD

figura 1

O primeiro bloco representa o oscilador
que tem por fungdo ‘‘fazer correr” o
sorteio, gerando portanto um elevado
namero de ciclos no final dos quais se
obtém um palpite aleatério. Para que o
sorteio seja perfeito, & prova de influéncia
do jogador, este oscilador deve, além de
produzir um elevado namero de ciclos e
portanto pulsos, funcionar de maneira
independente da acdo do jogador.

O+

R R

SAIDA
DE PULSOS
CARGA
[DESCAR‘GA

Jc R2

| 0_
figura 2

Na figura 2 temos entdo o circuito basico
do oscilador que tem por elemento bésico
um transistor unijungdo. Este transistor é
o elemento ativo de um oscilador de relaxa-
cdo. Neste, o capacitor se carrega através
do resistor até ser atingida a tensdo de dis-
paro do transistor.

Neste momento, o transistor conduz
intensamente a corrente, descarregando-se
entdo o capacitor com a produgio de um
pulso. Com a descarga do capacitor, o tran-
sistor volta a sua situacéo inicial e um novo
ciclo se inicia. .

A frequéncia deste oscilador ser4 deter-
minada pelo valor do capacitor usado e

Abril /83

pelo resistor em série. Com o valor usado
no projeto prético, temos uma frequéncia
relativamente baixa, o que quer dizer que
0 jogador poderd ver perfeitamente as
combinacBes de palpites se sucederem
tornando entdo muito mais interessante seu
manuseio.

Com este comportamento, no entanto,
existiria a possibilidade do jogador ter
influéncia sobre o resultado, pois bastaria
ter habilidade para soltar o botdo de dis-
paro exatamente no momento em que a
combinacdo desejada fosse conseguida.
Para evitar este problema, é acrescentado
ao circuito o recurso mostrado na figura 3.

J

DISPARD

—0 +

R
DETERMINADO POR CI
———A—
=
DETERMINADD POR C2

(o]
4TuF A
220uF ce
10U
2,2uF

figura 3

Trata-se de um capacitor adicional ligado
apés o interruptor de disparo de modo a
admitir a carga total da fonte de alimenta-
¢do. Assim, quando pressionamos o botio
que coloca em agdo o oscilador e portanto
“faz correr’” os palpites, o capacitor se car-
rega totalmente com a tensio da fonte.

Ao soltar o interruptor para obter a com-
binacdo. que esperamos, o oscilador n3o
para, porque o capacitor C1 de grande valor
continua fornecendo, por alguns segundos,
energia ao oscilador que entdo vai dimi-
nuindo de velocidade até ser obtida a com-
binagdo final.

Como o nimero de ciclos que se obtém
a partir do momento em que o botdo é
solto e o circuito para é relativamente
grande (mais de 50), ndo d4 para o jogador
prever qual deve ser o instante exato em
que ele deve soltar o botdo para fazer cair
o resultado que pretende. O circuito com
isso torna-se absolutamente aleatério, que
é 0 que desejamos.

Veja entdo o leitor que enquanto o capa-
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citor C1 determina o tempo a partir do
momento de soltar o botdo até que se
obtenha a combinagdo final, C2 determina
a velocidade das piscadas, ou seja, o ni-
mero de ciclos que ocorrem. O leitor, con-
forme sua vontade, pode alterar os valores
destes componentes numa ampla faixa.

O segundo bloco representa o circuito
de contagem dos pulsos que os codifica de
modo que possamos obter as trés saidas
combinadas que fornecem os trés tipos de
palpites.

Trata-se de um contador 7490 que é
ligado de modo a contar até 7, ja que sdo 7
as combinacgdes possiveis para os indica-
dores.

Na figura 4 temos a maneira de se fazer
a ligagdo neste circuito integrado, que
fornece em sua saida um sinal de intensi-
dade suficiente para acender leds comuns.

R N

7490

;[T:HJHH

f

s

[

figura 4

Os leds sdo lampadas de estado sélido,
ou seja, dispositivos semicondutores que,
ao serem percorridos por uma corrente
elétrica, emitem luz.

O leitor em seu projeto poderd usar trés
leds vermelhos ou, se preferir, um led de
cada cor (vermelho, amarelo e verde).

O circuito integrado 7490, como qual-
quer TTL, é projetado para funcionar com
uma tensdo de alimentagcdo de 5V. No
entanto, dentro da faixa dos 4,5 aos 5,5V
ele operard normalmente, o que nos leva
a escolher como fonte de alimentagdo para
nosso jogo 3 pilhas pequenas ligadas em
série.

O consumo de energia do aparelho de-
pende do tempo que o mesmo ficar ligado
e da poténcia de luz obtida para os leds.
Em consequéncia, tanto da limitagdo de
energia das pilhas, como na intensidade
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do sinal do ClI, resistores de 330 ohms sdo
ligados em série com os leds para evitar
gue 0s mesmos drenem uma corrente exces-
siva do circuito.

O leitor podera alterar o valor destes
resistores, situando-os na faixa dos 270
ohms a 1k, se quiser outros niveis de lumi-
nosidade para os indicadores.

MONTAGEM

O trabalho com circuitos integrados nada
tem de misterioso. A Unica diferenga em
relagdo aos outros componentes é que, em
vista das proximidades de seus terminais,
deve-se tomar o mdaximo de cuidado nas
soldagens para que espalhamentos de solda
ndo curto-circuitem ligagoes.

Para facilitar ao maximo este trabalho,
0s circuitos integrados devem ser montados
em placas de circuito impresso.

As ferramentas recomendadas para a
montagem sdo as que podem ser encontra-
das em qualquer bancada de trabalhos com
eletronica. Em especial, chamamos a aten-
¢do do leitor para o ferro de soldar que
deve ser de pequena poténcia e de ponta
fina.

Na figura 5 damos o circuito completo
do jogo de loteria esportiva eletronica,
observando-se que, neste caso, como o0
Cl 7490 jé fornece uma saida com combi-
nacdes das 7 maneiras que queremos (em
bindrio), ndo precisamos de circuitos deco-
dificadores.

A montagem em placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 6.

Veja o leitor que a placa é suficiente-
mente pequena para permitir o alojamento
do aparelho em uma caixa de dimensdes
modestas.

A sequéncia de operacgdes para a monta-
gem, com os principais cuidados a serem
tomados, € a seguinte:

a) O circuito integrado 7490 pode ser
adquirido com alguns prefixos que indicam
o seu fabricante. O SN7490, por exemplo,
¢ da Texas Instruments.

Na colocagdo deste componente na placa
de circuito impresso observe bem a posi¢do
do pino 1 que geralmente tem uma marca
indicando-o. Solde os terminais do circuito
integrado com cuidado, evitando espalha-
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mentos de solda que podem causar curto-
-circuitos e, portanto, ndo funcionamento

do aparelho. Evite o excesso de calor
fazendo todas as soldagens rapidamente.

b) Apds a soldagem do circuito integrado
em posi¢do, passe ao transistor unijuncdo.
O tipo recomendado é o 2N2646, mas
existem certos equivalentes que podem ser
usados. Nestes casos, observe que estes
podem ter disposicdo diferente de termi-
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nais. O transistor unijuncdo tem, portanto,
uma posicdo certa para ser instalado.
Oriente-se pelo ressalto que fica do lado
da base B2. Na soldagem deste componente
também deve ser evitado o excesso de
calor.
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c) Com o transistor unijun¢do correta-
mente soldado, passe aos capacitores. C1
pode ter qualquer valor entre 47 uF e
220 uF. Se este capacitor for de pequeno
valor, o tempo de parada do ciclo de jogo
sera menor. Use eletroliticos com tensdes
a partir de 6V. O tipo de 16V é o mais
facilmente encontrado no mercado. Sua
polaridade deve ser observada.

Para a montagem de C2 devem ser obser-
vados os mesmos cuidados que na instala-
¢do de C1, Este capacitor pode ser de 1uF,
1,5uF ou 2,2uF, para tensoes a partir de
6V. Sdo, portanto, usados nesta funcdo
sempre capacitores eletroliticos, cuja pola-
ridade na instalacdo deve ser observada.

d) Os proximos componentes a serem ins-
talados sdo os resistores. No caso sdo todos
resistores de 1/8 ou 1/4W com qualquer
tolerancia, j& que o projeto ndo é critico.
Oriente-se pelos anéis coloridos para ndo
fazer confustes de valores.

Os resistores R5, R6 e R7 determinam o
brilho dos leds. Conforme ja dissémos, o
leitor pode alterd-los para mudar o brilho
dos mesmos, desde que nunca use valores
menores que 270 ohms.

e) Os leds podem ser todos vermelhos,
que sdo os de menor custo. Mas, se o leitor
estiver disposto a gastar um pouco mais na
montagem, pode usar um led de cada cor.
O vermelho sera o mais barato, enquanto
que verde e o amarelo serdo um pouco mais
caros. Na colocagdo destes componentes,
além da polaridade, deve ser observado o
comprimento dos seus terminais.

A polaridade é dada pelo lado achatado
que serd conectado ao circuito integrado.

O comprimento dos terminais é impor-
tante pela posicdo em que a placa fica na
caixa. Os leds, com os involucros mais
altos, saemn pelos orificios na parte frontal
da caixa, ndo precisando, portanto, de
nenhum suporte.

f) O interruptor S1 é o proximo compo-
nente a ser colocado. E um interruptor de
pressdo do tipo usado em campainhas. Use
um tipo de pequenas dimensGes que com-
bine com a caixa usada. Sua ligagdo a placa
de circuito impresso é feita por meio de fio
flexivel de capa plastica. Este interruptor
sera instalado na parte lateral da caixa de
modo a facilitar seu acesso.

g) O interruptor S2 serve para ligar e des-
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ligar o aparelho. Qualquer tipo de interrup-
tor miniatura deslizante ou de alavanca
pode ser utilizado nesta funcdo, até mesmo
uma chave HH miniatura que pode ser
ligada como tal. Este interruptor é ligado
a placa de circuito impresso por meio de
fios flexiveis.

h) A fonte de alimentagdo basica é for-
mada por 4 pilhas pequenas, dando-se pre-
feréncia ao uso de suporte chato para faci-
litar sua colocacdo no fundo da caixa, sob
a placa de circuito impresso. Outro tipo de
fonte de alimentagdo consiste no uso de
apenas 3 pilhas, caso em que teremos uma
tensdo de 4,5 V e o diodo D1 nio mais pre-
cisa ser usado. Para a colocacgédo das 3 pilhas
existem duas opg¢Oes: a utilizacdo de um
suporte de apenas 3 pilhas, também chato,
para montagem sob a placa ou entdo a
utilizagdo de um suporte de 4 pilhas com a
neutralizacgdo de uma delas conforme
sugere a figura 7. Esta pilha gasta funciona
apenas como um condutor “fechando” o
circuito.

Na ligagdo deste suporte de pilhas
observe bem sua polaridade.

O suporte de pilhas é o Gltimo compo-
nente a ser instalado. Assim, completada a
montagem, vocé pode fazer a primeira
prova de funcionamento depois de conferir
todas as ligacoes.

PROVA
Coloque no suporte as pilhas e ligue o

interruptor S1.
Apertando o interruptor S, os leds de-
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vem piscar, formando as diversas combi-
nacBes que se sucedem rapidamente. Ao
soltar o interruptor, a velocidade com que
as combinagdes se sucedem ird diminuindo
até que, depois de alguns segundos, os leds
param de piscar, formando o seu palpite.
Um, dois ou os trés leds poderdo ficar
acesos, conforme o caso.

Repita algumas vezes as jogadas para ver
se o circuito estd funcionando aleatoria-
mente.

Se houver algum problema de funciona-
mento, veja como sané-lo:

Se ao apertar o interruptor S os leds ndo
piscarem, vocé deverd fazer uma verificacdo
para saber se o problema se encontra no
circuito integrado ou no circuito oscilador.

Para esta finalidade ligue provisoria-
mente um fio no pélo positivo do suporte
de pilhas (pode ser no ponto + da placa de
circuito impresso). Encoste entdo momen-
taneamente este fio no terminal de entrada
do circuito integrado, onde estéd ligado o
resistor R4, conforme mostra a figura 8.
A cada toque que vocé der com a ponta do
fio neste terminal os leds devem piscar,
mudando de combinagéo. Se isso ndo acon-
tecer, é bem provavel que o circuito inte-
grado ou os leds se encontrem defeituosos.

Se os leds funcionarem normalmente,
sendo obtidas, a cada toque, todas as com-
binagGes possiveis, entdo é porque o pro-
blema se encontra na etapa osciladora.

Comece verificando se o transistor uni-
juncdo se encontra ligado corretamente.
Estando certo, com um multimetro nas
escalas mais baixas de tenstes continuas
meca a tensdo no capacitor C1 ao se aper-
tar S. Esta tensdo deve ser de 4,5 V. Se isso
ndo acontecer, veja a ligagdo das pilhas e o
proprio estado do interruptor. Teste tam-
bém o capacitor.

ENCOSTE NESTE TERMINAL PARA FAZER A PROVA
- A

A tensdo subindo normalmente ao valor
indicado significa que aqui tudo estd bem.
Meca entdo a tensdo no capacitor C2. Ao
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apertar o interruptor, a tensdo deve subir
até certo valor e em seguida comecar a
oscilar, o que serd indicado por um ligeiro
tremor ou vibracdo do ponteiro.

Se isso ndo acontecer é porque o transis-
tor unijungdo se encontra com problemas,
devendo ser retirado e provado. Se aconte-
cerem as oscilagGes, entdo veja se R3 e R4
se encontram ligados corretamente.

Com o aparelho funcionando normal-
mente vocé pode instala-lo definitivamente
numa caixinha.

INSTALAGAO E USO

Na figura 9 damos nossa sugestdo para
a caixinha em que pode ser instalado este
jogo. Trata-se de uma caixa de plastico de
aproximadamente 10 x 6 x 4 cm.

FURDS PARA
FIXACAD DA PLACA

FUROS
PARA DS LEDS

4cm

figura 9

Os leds sdo colocados de tal maneira na
placa de circuito impresso que, quando esta
for instalada em sua caixa, estes podem sair
pelos furos na parte frontal, parcialmente,
de modo a ndo necessitar de qualquer fixa-
¢do adicional.

A placa é presa na caixa por meio de
parafusos com separadores. Estes separa-
dores nada mais sdo do que tubos de caneta
esferografica que sio cortados no tamanho
apropriado.

Se vocé usar um suporte chato para 3
ou 4 pilhas este pode ser colocado sob a
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placa, conforme sugere a figura10. Para um
suporte de outro tipo sua instalacdo deve
ser feita em outro local.

Os interruptores sdo instalados na parte
lateral da caixa para maior facilidade de
acesso.

PARAFUS0 ————— W™\ e B NN i
a =1 ) [ ]
[|‘ I | PLACA E T
SEPARADOR |I o ! | ! SEPARADOR
PORCA I_T VY PORCA

PILHAS

figura 10

Comece a preparacdo da caixa fazendo
a furagdo da tampa e da sua lateral, confor-
me a posicdo dos leds e os tamanhos dos
interruptores usados. Faca no fundo da
caixa os furos para a fixacdo da placa de
circuito impresso e do suporte de pilhas.
Em alguns casos, tanto o suporte de pilhas
como os separadores podem ser colados
na caixa. Neste caso para a fixacdo da placa
vocé usard parafusos auto-atarrachantes.

Com a caixa furada, faca a sua pintura,
se achar necessdrio, usando verniz em

spray. Depois de seca a tinta, faca a mar-
cacdo no painel dos simbolos 1, X e 2.
Vocé pode usar para esta finalidade letras
auto-adesivas ou entdo recortes de revistas.
Proteja esta marcagdo depois com uma
camada de verniz transparente.

Somente depois disso faca com cuidado
a fixagdo dos componentes.

Com o aparelho montado, faca um teste
de funcionamento. Estando tudo em
ordem, prepare-se para ser o vencedor do
proximo teste.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 7490 — circuito integrado TTL

QI — 2N2646 — transistor unijungdo

Ledl, Led2, Led3 — diodos emissores de luz
(todos vermelhos ou um de cada cor)

Cl —47 uFa220 uyFx 16 V — capacitor ele-
trolitico

C2—-1oul22uFx16V - capacitor eletroli-
tico

R1I — 27k ohms x 1/8W — resistor (vermelho,
violeta, laranja)

R2, R3 — 100 ohms x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, marrom)

R4 — 1k ohms x 1/8W — resistor (marrom,
preto, vermelho)

R5, R6, R7 — 330 ohms x 1/8W — resistores
(laranja, laranja, marrom)

S — interruptor de pressio

S1 — interruptor simples

Bl — 4,5 V — 3 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
caixa para a montagem, parafusos, separadores,
porcas, letras auto-adesivas, tinta em Spray,
verniz transparente, etc.

NUMEROS
ATRASADOS

REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENC[AS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 79
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REEMBOLSO POSTAL SABER

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS “SUPERKIT”

Contém:

Furadeira Superdrill — 12 volts DC.

Caneta especial Supergraf.

Agente gravador.

Cleaner.

Verniz protetor.

Cortador.

Régua de corte.

Trés placas virgens para circuito impresso.

Recipiente para banho.

Manual de instrugdes.

GRATIS!

Duas folhas com caracteres decalcdveis:

Uma para confecgdo de circuitos impressos em geral.
Uma com o circuito completo de uma Roleta Eletronica.
Cr$ 7.060,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

SLIM POWER
48W RMS
67W IHF

Amplificador para carro, estéreo, 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!

Kit Cr$10.800,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

GERADOR E INJETOR DE SINAIS
GST-2

O GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, pro-
jetado para ser usado em rddio, FM e televisdo em cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo fdcil e rapido,
aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel econo-
mia de tempo na operagdo de calibragem e inje¢do de
sinais.

Nos servigos externos, quando o trabalho de reparo ou
calibragdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na
bancada onde o espago é vital, ou no “cantinho” do
hobista, o GST-2 é o ideal.

ESPECIFICAGCOES

Faixas de frequéncias:

1 — 420kHz a 1TMHz (fundamental).

2 — B840kHz a 2MHz (harmonica).

3 — 3,AMHz a 8MHz (fundamental).

4 — 6,8MHza 16MHz (harménica).

Modulagio: 400Hz, interna, com 40% de profundidade.
Atenuagdo: duplo, o primeiro para atenuagdo continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de 250 vezes.
Injetor de sinais: fornece 2V pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.

Alimentagdo: 4 pilhas de 1,5V, tipo lapiseira.

Dimensdes: comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.

Garantia: 6 meses.

Completo manual de utilizagdo.

Montado Cr$ 17.820,00 + despesas postais

Produto INCTEST

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a "Solicitacdo de Compra’’ da pagina 79.



DETECTOR
CALOR

Eis aqui um interessante circuito que faz disparar um alarme, ou qualquer outro dispositivo,
quando a temperatura do ambiente em que se encontra o sensor superar determinado valor pré-
-estabelecido. Vocé poderd usar este circuito para desligar automaticamente aquecedores, fornos,
ou mesmo como detector de incéndio. Conforme o leitor verd, o circuito é simples, mas suas apli-

cagdes sdo praticamente ilimitadas.

Os materiais semicondutores possuem
uma resisténcia que depende da temperatu-
ra em que se encontram. A quantidade de
portadores de cargas, responsaveis pela sua
resisténcia, é fun¢do da agitacdo térmica de
seus dtomos, o que quer dizer que uma ele-
vacdo de temperatura influi de modo sen-
sivel no comportamento elétrico de tran-
sistores, diodos, etc.

Esta propriedade ¢ justamente usada nes-
te circuito de maneira que o sensor de tem-
peratura que usamos nada mais é do que
um diodo de silicio para uso geral (1N914,
por exemplo). '

—0

=

RELE
AMPLIFICADOR

®

SENSOR

figura 1
Como a resisténcia a temperatura de ope-
racdo (dentro dos limites permitidos) é
muito alta, complementa o circuito um am-
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plificador de alto-ganho, o qual é ligado a
um relé,

Um ajuste externo determina entdo o
instante em que o relé fecha, ou seja, a tem-
peratura que deve atingir o sensor para que
o alarme entre em acdo (figura 1).

As aplicacdes praticas sugeridas para este
aparelho sdo diversas, tendo sempre em
conta os limites maximos suportados pelos
diodos comuns, normalmente em torno de
125°C.

Nossas sugestdes para estas aplicactes
sdo entdo as seguintes:

a) Detector de superaquecimento de apa-
relhos eletronicos (transistores, resistores,
diodos em fontes, etc.), caso em que o sen-
sor deve ser montado préximo do compo-
nente que tende a se aquecer demais. Na
figura 2 damos, como exemplo, a utiliza-
¢do do aparelho para desligar uma fonte de
alimentagdo em caso de sobrecarga, quando
entdo o sensor serd colado com coia epoxi
no proprio dissipador de calor do transistor
regulador,

b) Como termostato para aquérios, caso
eém que o sensor serd protegido contra a
umidade com uma camada de cola epoxi e
mantido submerso. O circuito desligarad o
aquecedor da dgua quando a temperatura
superar determinado valor. Na figura 3 da-
mos o modo como isso pode ser feito.
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DETECTOR

CONTATOS
DO RELE
LIGADOS

A saiDa DA

\ FONTE
DIODO COLADO

NO DISSIPADOR figura 2

c) Para usar o aparelho como detector de
+\o_—_ incéndios basta deixar o sensor em local

nos220v ) que esteja ao alcance de eventuais chamas,
H quando entdo pelo seu aquecimento haverd

~m— ODETECTOR

Q

o disparo do alarme. Para proteger diversos
AQUECEDOR — locais simultaneamente, diversos sensores
podem ser ligados em paralelo, conforme
mostra a figura 4.

d) Temos ainda a utilizagdo do aparelho
como termostato para aquecedores de am-
biente, caso em que a regulagem do ponto
em que o mesmo desliga (ou liga) pode ser
obtida com precisdo de 0,5°C. Neste caso
basta ligar o aquecedor ao relé do detector,
observando € claro as limitagOes de corren-
te deste dispositivo.

e) E, completando nossa lista de suges-
tdes, citamos a utilizacdo do detector em
frigorificos e geladeiras para acusar falhas
de funcionamento. Quando a temperatura
subir acima de certo limite, por falta de
energia, por exemplo, o alarme externo dis-
pararé avisando do ocorrido. Os diodos co-
s muns podem operar em temperaturas de
até —50°C.

SENSOR
|PROTEGIDO)

Nos220V

Pelas sugestdes dadas, o leitor pode com
facilidade saber se este detector lhe serd ou
ndo de utilidade. Caso ainda lhe reste algu-
ma davida, analise a seguir o seu principio
de funcionamento, pois por ele até mesmo
novas idéias para utilizagdo do detector po-
dem surgir.

A alimentacdo do circuito por meio de
tensdo de 12V permite que seu funciona-

ALARME

figura 4
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mento ocorra independentemente da rede
local de energia.

COMO FUNCIONA

Conforme explicamos na introdugdo, o
elemento usado como sensor neste detector
€ um diodo comum de silicio, cuja resistén-
cia no sentido inverso sofre variagdes com a
mudanga de temperatura. Com a elevagio
da temperatura, portadores de cargas s3o li-
berados fazendo com que a resisténcia di-
minua.

Como normalmente a resisténcia no sen-
tido inverso de um diodo de silicio j& é
muito alta, da ordem de centenas de qui-
lohms ou mesmo megohms, é preciso utili-
zar um amplificador para que as pequenas
variagdes de corrente obtidas possam ser
aumentadas a ponto de permitir o aciona-
mento de um relé.

Veja o leitor que também no sentido di-
reto ocorrem variagbes da resisténcia do
diodo quando a temperatura muda, mas
neste caso como a resisténcia direta é muito
baixa e estas variagGes sio muito pequenas,
€ preciso uma considerdvel amplificacdo pa-
ra que um relé possa ser acionado.

Com a utilizagdo de um amplificador
operacional integrado do tipo 741, estas pe-
quenas variagdes de corrente podem ser fa-
cilmente amplificadas e com isso o relé
acionado com eficiéncia.

Temos entdo na figura 5 o diagrama de
blocos do detector: o primeiro bloco repre-
senta o sensor com o circuito de ajuste que
permite estabelecer o ponto de disparo do
relé. O segundo bloco representa o amplifi-
cador e finalmente no terceiro bloco temos
o relé.

KR '

RELE

E -

AJUSTE

AMPLIFICADOR -

-

figura 5

Uma das caracteristicas importantes des-
te circuito, em vista da utilizagdo de um
amplificador operacional, estd no fato de se
poder fazer uma inversdo do modo de agdo
do mesmo.

Pela troca dos terminais (+) e (—) de en-
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trada de sinal do amplificador operacional
no circuito, podemos fazer com que o relé
feche seus contactos quando a temperatura
cai abaixo de certo valor pré ajustado.

Os amplificadores operacionais possuem
duas entradas de sinais: uma ndo inversora
(+), em que variagdes positivas da tensio
de entrada provocam uma variagdo no mes-
mo sentido da tensdo de saida; e uma en-
trada inversora (—), em que variagées nega-
tivas da tensdo de entrada é que provocam
variagoes positivas da tensio de saida. Pela
escolha da entrada em que ligamos o sensor
podemos fazer a troca do modo de opera-
¢do do detector.

Como o amplificador somente é insufi-
ciente para acionar o relé, um transistor ex-
citador € utilizado, podendo em principio
ser utilizado qualquer PNP para uso geral
de acordo com o relé.

A alimentagdo do circuito é feita com
uma tensdo de 12V que pode vir de uma
bateria, de pilhas comuns ou de uma fonte.
No caso de ser utilizada fonte é convenien-
te que a mesma seja regulada, para que va-
riacdes na sua saida ndo induzam o detec-
tor a um funcionamento errético.

MONTAGEM

Como sdo poucos os componentes usa-
dos, podemos obter uma montagem bastan-
te compacta com a utilizagdo de placa de
circuito impresso.

Temos entdo na figura 6 o circuito com-
pleto do detector, com a placa de circuito
impresso mostrada na figura 7.

Veja o leitor que a placa é projetada para
a utilizagdo do circuito integrado 741 com
invélucro DIL de 8 pinos. Se o leitor optar
pela utilizagdo do circuito integrado com
invélucro metdlico, deve fazer as modifica-
¢Oes necessdrias na placa.

Algumas recomendagdes sdo dadas a se-
guir, em rela¢do a obtenc¢do dos componen-
tes e sua utilizacdo na montagem deste de-
tector. Acompanhe, na medida do possivel,
a sequéncia para a montagem, destinada a
facilitar os leitores menos experientes.

a) Se sua montagem for feita na placa de
circuito impresso por nés sugerida, comece
pela soldagem do circuito integrado, to-
mando cuidado ao identificar seus termi-
nais. Outro cuidado importante a ser toma-
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do em relacdo ao circuito integrado, refere-
-se a possibilidade de espalhamentos de
solda nos seus terminais provocarem curto-
-circuitos. Uma sugestdo nossa para facilitar
uma eventual troca do componente, € a uti-
lizagdo de um soquete para o CI. O circuito
integrado recomendado é o 741, mas sdo
diversos os equivalentes diretos disponiveis
no mercado. O leitor pode tanto utilizar o
tipo de encapsulamento pléstico de 8 termi-
nais, como o de encapsulamento metdlico.

R3
4,TK

3

b2

QUALQUER) D3
NS94

L
F

R4
1,2K

figura 6

b) O diodo zener (D1) é o préximo com-
ponente a ser soldado. Pode ser utilizado
nesta montagem qualquer diodo zener de
5,6V para 400 mW ou mesmo outra potén-
cia. Na instalagdo deste componente o lei-
tor deve observar sua polaridade,

c) O transistor Q1 é do tipo BC557, mas
qualquer PNP de silicio para uso geral pode
ser usado, devendo o leitor apenas observar
a disposicao dos seus terminais de modo
que na instalagcdo a base seja ligada aos re-
sistores R5 e R6, o coletor ao relé e o emis-
sor a linha de alimentagdo positiva.

d) D3 é o préximo componente a ser sol-
dado na placa. Podem ser usados para esta
funcdo diodos de silicio comuns como o
1N914, 1N4001, etc., devendo o leitor to-
mar cuidado com sua polaridade e também
com o excesso de calor que pode ser desen-
volvido na soldagem.

Abril/83
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figura 7

e) O relé é um ponto critico da monta-
gem. Existem diversos tipos de relés, com
diversos formatos de invélucro, que podem
ser usados neste aparelho, o que significa
que serd conveniente que antes de projetar
a placa a partir de nosso modelo bésico, o
leitor tenha este componente em maos ou
entdo se fizer diretamente a placa que suge-
rimos, que adquira o relé recomendado em
nossa lista de material.

O relé pode ser de qualquer tipo, com re-
sisténcia de pelo menos 180 ohms e corren-
te de disparo de menos de 50 mA. Os relés
sensfveis para circuitos transistorizados de
6 a 9V servem para esta finalidade.
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Outro problema referente & montagem
do relé refere-se a disposicdo dos terminais
dos contactos externos. O leitor deve fazer
a identificacdo cuidadosa destes terminais
antes de soldar o componente na placa, pa-
ra ndo ter surpresas.

f) Os resistores usados nesta montagem
ndo oferecem dificuldades de obtengdo. Po-
dem ser usados resistores de 1/8 ou 1/4W
com qualquer tolerdncia, O leitor deve
observar que os valores destes componentes
sdo dados pelos anéis coloridos em seu
involucro.

g) R2 é um trim-pot que faz o ajuste da
temperatura em que o alarme deve disparar,
ou seja, determina o ponto de fechamento
do relé. Trata-se de um componente co-
mum que ndo oferece dificuldades de
obten¢do e nem exige cuidados especiais
para a instalacdo. Eventualmente pode ser
necessdrio que o leitor dobre seus termi-
nais de maneira a obter o encaixe na pla-
ca, pois os tipos existentes no comércio
apresentam diferengas quanto ao tamanho.

h) Com os componentes da placa solda-
dos, o leitor pode fazer a soldagem dos fios
de conexdo aos componentes externos: D2,
salda do relé, fonte de alimentacdo e inter-
ruptor geral,

Para o sensor, a escolha do fio depender4
da aplicagdo dada ao aparelho. O leitor po-
de usar para esta finalidade um cabo de até
10 metros de comprimento, preferivelmen-
te blindado.

Temos entdo as diversas possibilidades de
montagem do sensor:

Para usar o detector como alarme de in-
céndio, o diodo ndo precisa de protegio
alguma. No caso basta deixd-lo ao ar livre,
ao alcance do calor gerado por um eventual
incéndio.

Para usd-lo como termostato, se o local
estiver sujeito a umidade, o leitor pode fa-
zer a instalagdo do sensor (diodo D2) con-
forme mostra a figura 8, colocando os ter-
minais do componente num tubo pléstico
e protegendo o Seu COrpo com um pouco
de cola epoxi,

Este procedimento também é vélido para
usar o detector como termostato para aqua-
rios, caso em que o mesmo deve ser protegi-
do da 4gua.

Para usd-lo como termostato em sistema
de aquecimento ambiente, o diodo usado
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como sensor pode ser deixado ao ar livre,
sem problemas.

TuBo

GOTA DE COLA

i) A fonte de alimentagdo para o apare-
Iho pode ser formada por pilhas comuns
médias ou grandes, instaladas em suporte
apropriado. Para um funcionamento pro-
longado o leitor pode utilizar uma fonte de
alimentagdo apropriada, devendo no entan-
to prever a possibilidade de necessitar do
funcionamento do sistema quando houver
um corte acidental da energia.

j) O interruptor S1 serve para ligar e des-
ligar o aparelho, ficando sua escolha a cargo
do leitor, que deve levar em conta, para
esta finalidade, a aparéncia final desejada.

Com o aparelho montado o leitor pode
facilmente realizar uma prova de funciona-
mento.

PROVA E USO

Ao ligar o aparelho, dependendo da posi-
¢do do trim-pot, o relé pode ser acionado,
acendendo entdo a ldmpada usada para mo-
nitorar seu funcionamento.

5 AGOwW

no/s220v
1nos

220V

¥

3

figura 9

Terminada a montagem, confira todas as
ligagdes e estando tudo em ordem, ligue aos
terminais do relé uma lampada, conforme
mostra a figura 9 e coloque as pilhas no su-
porte ou ligue sua fonte de alimentagdo.
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Se a lampada acender, véa girando o trim-
-pot até que ela se apague. Se a ldmpada
ndo acender, vd girando o trim-pot até o
momento em que a ldmpada acenda e de-
pois volte um pouco o seu ajuste para que
novamente a lampada apague. Com isso,
vocé terd colocado o dispositivo no limiar
de seu disparo. ’

A seguir, segure o sensor entre os dedos
de modo a aquecé-lo com o calor de seu

corpo. Com isso o detector deve disparar.

Com o funcionamento comprovado, deve-
-se fazer o ajuste definitivo do trim-pot toman-
do-se como referéncia um termdmetro co-
mum ou entdo fazendo-se experiéncias com
0 aquecimento do sensor até a temperatura
em que deve ocorrer o disparo, lembrando,
é claro, que ela ndo deve superar os 120°,

Uma vez ajustado para funcionar, o de-
tector pode ser instalado definitivamente.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 741 — circuito integrado

QI — BC557 — transistor

D1 — zenerde 5,6 V

D2 — qualquer diodo de silicio

D3 — IN914 ou IN4001

K1 — Relé Schrack RU 110 006

R1,R3— 47k x 1/8W — resistores (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 — 1k — trim-pot

R4, R5, R6 — 1,2k x 1/8W — resistores (mar-
rom, vermelho, vermelho)

S1 — interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, suporte pa-
ra pilhas, fios, solda, caixa para a montagem,
etc.
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Radio Controle

Newton C. Braga

P

Como instalar e posicionar corretamente um receptor e demais acessorios num modelo diri-
gido a distdncia? Ndo é algo tdo simples como os leitores podem inicialmente pensar. Vejam neste
artigo alguns pontos importantes a serem considerados.

Quando se projeta e monta um equipa-
mento de controle remoto, o primeiro cui-
dado que se tem é em relagdo ao volume
ocupado pelo sistema receptor em funcio
do espago disponivel no modelo contro-
lado.

Este problema, em especial, é critico no
caso de avides e automéveis onde, normal-
mente, tanto volume como peso sdo muito
importantes. (figura 1)

O uso de transistores e circuitos integra-
dos, de pequeno volume, e também de ca-
pacitores de tantalo e relés ultra-miniaturi-
zados, permite obter volumes e pesos de
acordo com as possibilidades dos motores
existentes nos modelos.

Outro problema importante a ser levado
em conta é como fazer o acoplamento do
sistema receptor e servos aos controles dos
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modelos, jé que isto é muito mais uma tare-
fa “’mecanica’’ do que eletrdnica.

Procuraremos abordar estes dois proble-
mas de uma maneira geral, deixando por
conta da capacidade de improvisacdo e ha-
bilidade de cada leitor as solugBes especi-
ficas.

O POSICIONAMENTO DO SISTEMA

Num avido ou num barco, o posiciona-
mento do sistema receptor é importante,
em vista do equilibrio que deve ser manti-
do, pois se deixar de existir, pode ocorrer
um descontrole completo.

Assim, nos aero-modelos o sistema deve
ser posicionado de modo a se manter o
centro de equilibrio do avido, conforme su-
gere a figura 2.
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ANTENA

LOCALIZACAD DO
SISTEMA RECEPTOR
NUM AERO-MODELO

figura 1

SISTEMA
RECEPTOR

N \
BATERIA MOTOR

CENTRO DE GRAVIDADE DE UM AERO-MODELO

CENTRO DE GRAVIDADE [ ABAIXO DA LINHA DA AGUA 1

EQUILIBRIO ESTAVEL

CENTRO DE GRAVIDADE |ACIMA DA LINHA D& AGUA)

ﬁgura 3 EQUILIBRIO INSTAVEL

Abril /83

No caso de um barco, veja que a distri-
buicdo de peso deve ser tal que seu centro
de gravidade caia abaixo da linha da &gua,
para que ndo tenhamos uma situacdo de
equilibrio instével. (figura 3)

Nesta situagdo, qualquer balanco da
4gua pode virar o barco com perigo para a
integridade do sistema de rddio controle.

A INSTALAGCAO

A agdo do sistema de rddio controle so-
bre as partes moéveis de um modelo pode
ser feita de diversas formas.

Uma primeira forma é através do uso de
solendides.

O solendide nada mais é do que uma bo-
bina com muitas voltas de fio esmaltado fi-
no, tendo um nucleo de material ferroso
movel. Quando uma corrente circula pela
bobina, é criado um campo magnético que
atua sobre o nlicleo, puxando-o.
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O nicleo pode entdo ser acoplado a um
leme ou outro dispositivo de controle do
modelo, conforme mostra a figura 4.

(

MOVIMENTO

A\

SOLENOIDES

fuue]

@ ARAMES

\—-——'—-—-
F o I
~

o

Y
figura 4

Veja que a forca do solenéide depende
ndo s6 da intensidade da corrente que cir-
cula pela sua bobina, como também do nu-
mero de espiras. Um solenbide que serve
para controle de pequenos barcos pode ser
feito com 600 espiras de fio esmaltado
28 AWG numa forma de 2 cm de compri-
mento e 1,5 cm de didmetro. O nticleo serd
um parafuso de 1/8"’, com aproximadamen-
te 2,5 cm (1) de comprimento. (figura 5)

BOBINA

NUCLED

400 A 600 VOLTAS DE FIO/

figura 5

A corrente exigida para este solen6ide é
da ordem de 100 mA, a qual pode ser con-
seguida de circuitos pouco potentes com
uma etapa de amplificacdo com um ou dois
transistores. O primeiro exige uma corrente
de aproximadamente 1 mA para aciona-
mento a toda poténcia do solenéide, en-
quanto que o segundo exige menos de 0,01
mMA para acionamento. (figura 6)

Se o solendide for feito com o mesmo
nimero de espiras de fio mais grosso, a cor-
rente serd mais intensa e consequentemente
maior a forga.

Os transistores usados na mesma etapa
devem entédo ser substituidos pelos BD135,
de maior capacidade de corrente, e a cor-

Fl0s
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rente de acionamento deve ser um pouco
maior.

+ 6V
SOLENOIDE

ENTRADA BCsaB

D +6V

SOLENOIDE
ENTRADA

figura 6

Outro modo de se fazer o acionamento
de um controle é através do sistema de

escape, mostrado na figura 7.

ELASTICO

Neste, temos a combinagdo da forca do
solendide com a forca de um sistema de
molas ou cordas, ou ainda eldstico.

Assim, o solentide apenas faz com que
em cada impulso do sistema de rddio con-
trole o "‘escape’’ avance um passo.

Num sistema de 4 posicdes podemos ter
um ciclo completo de controles em 4 im-
pulsos que correspondem a figura 8.

=5 t:::@ \@

1 2 3 4

figura 8
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Na montagem de um sistema de escape,
o leitor deve ter em conta a precisdo do de-
senho para que todas as pegas se ajustem.

Temos finalmente a saida do motor, que
faz uso dos pequenos motores de corrente
continua, que sdo disponiveis nas casas es-
pecializadas em modelismo ou mesmo po-
dem ser aproveitados de brinquedos.

Estes motores, entretanto, ao serem usa-
dos em sistemas de acionamento de contro-
les apresentam uma caracteristica indeseja-
vel: muita velocidade e pouca poténcia.

No entanto, por um sistema de redugdo,
como o mostrado na figura 9, podemos
obter pouca velocidade e muita forga.

LEME

REDUCAD

O sistema com motor apresenta diversas
vantagens que podem ser citadas aqui. Uma
delas é o fato dele poder atuar nos dois sen-
tidos, isto €, ir e vir, levando ou trazendo o
controle & sua posi¢do inicial. Para inverter
a acdo deste sistema basta inverter a polari-
dade da alimentagdo, o que pode ser conse-
guido por circuitos de estado sélido ou ain-
da por relés. :

Na figura 10 mostramos um circuito sim-
ples de reversio de movimento com relé.

Outra vantagem importante estéd no fato
de podermos parar em qualquer posi¢do in-
termedidria entre 0s extremos, o que signi-
fica que podemos fazer controles graduais,
0 que ndo se consegue com solendides.

Na montagem de um sistema com motor,
deve ser prevista a parada no final do curso
do controle. Em outras palavras, quando o
sistema acionado chegar em seu méaximo,
deve haver um sistema que pare o motor
para que ele ndo seja forcado e para que
ndo haja desgaste das baterias.

MOTOR

PARA
FRENTE

PARA
TRAS

figura 10

Isso pode ser conseguido facilmente com
a utilizagdo de pinos nas suas partes maveis,
que interrompem a corrente pela agdo de
contactos.

RESUMINDO

A instalacdo de um sistema de radio con-
trole num modelo exige muito mais que a
habilidade eletronica: exige a habilidade de
“relojoeiro’’ para se montar os delicados
sistemas de acoplamento aos controles.

Estes controles e acoplamentos devem
ser sempre montados com materiais impro-
visados, com o uso de muita habilidade e
capacidade de improvisagdo e aproveita-
mento de brinquedos velhos, pecgas de rel6-
gios ou mesmo de construgdo caseira.

Uma calculadora de bolso, que funciona a
base de energia luminosa, serd lancada no mer-
cado na sequnda quinzena de abril, pela Texas
Instrumentos Eletronicos do Brasil Ltda.

Trata-se do modelo TI-1006, alimentado
com qualquer tipo de fonte luminosa, natural
ou artificial, fluorescente ou incandescente.

CALCULADORA ALIMENTADA POR LUZ

Assim, basta incidir a energia solar ou a lumi-
nosidade de uma lampada, para que ela efetue
as operacdes, ndo necessitando de pilhas ou ba-
terias, pois as células solares colocadas na éarea
frontal da calculadora tém duragdo ilimitada.

A TI-1006 possui todas as funcgbes basicas,
mais tecla de meméria.

Abril /83
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instrugao programada

CURJSO OE
e ELETRONICA

Dando prossequimento ao assunto “radio”, falaremos, nesta licdo, dos modos
como as ondas e!erromagnét:cas podem transportar informagGes, ou seja, mensa-
gens, sons e até mesmo a imagem. O assunto desta licdo serd, portanto, a modu-
lagdo, para o qual pedimos aos leitores muita atengao.

159. Comunicagdes via radio

Vimos na ligdo anterior (revista 124) de que modo as ondas
de radio podiam ‘“viajar” de uma estagdo transmissora até uma
estagdo receptora, mesmo distanciadas de milhares de quild-
metros.

Vimos também de que modo duas estagGes podiam operar Operagdo das estagbes de
no mesmo instante, sem perigo de uma interferir na outra, isso radio
por estarem em frequéncias diferentes.

/ Y

TRANSMISSOR RECEPTOR

Y

INFORMAGAQ INFORMAGAD
figura 880

Mas, de que modo uma mensagem pode ser enviada através
de uma onda de réadio?

Uma onda de radio tem uma frequéncia muito maior do que
a méxima que podemos ouvir. Mesmo captando e amplificando
uma onda de radio o bastante para aplicar a corrente num alto-
-falante, nada seria ouvido, conforme ilustra a figura 881.

\'4

ONDA CONTINUA
(SEM MODULAGAO)

MMM

RECEPTOR

figura 881




CURSO DE ELETRONICA

A onda em si nada significa em termos de som ou infor- O envio da informagdo via
magdo. Para que tenhamos um sistema de comunicagGes por rédio
rédio eficiente, é preciso que a informagdo seja enviada pela
onda de rédio.

Diversas sdo as maneiras como isso pode ser conseguido.

a) CW

O primeiro sistema possivel de comunicagdes é o que faz uso
de interrupgdo codificada da onda.

A onda é continua, ou seja, tem sempre as mesmas caracter(s-
ticas (dai o sistema ser chamado CW = continuous wave), mas
¢ estabelecida e interrompida de maneira codificada.

Um “manipulador”” é entdo ligado de modo a controlar a Manipulador
emissdo da onda, conforme mostra a figura 882.

L ¥ TRANSMISSOR

MANIPULADOR

figura 882

Quando o operador aperta o manipulador e estabelece a
emissdo por um intervalo curto de tempo temos um ponto (.);
quando o operador aperta o manipulador por um intervalo mais
longo de tempo temos um trago (-).

Combinando pontos e tragos pode-se fazer uma codificagdo,
ja usada nos sistemas de telegrafia por fio.

Esta codificagdo é dada a seguir, sendo chamada de "Cédigo
Morse"’.

Codigo Morse Codigo Morse
Q===

P .--.
Q--.-

GheLN= OTMOO®>
COWN® Z=2rA«—T

A recep¢do dos sinais em onda contfnua, codificada deste
modo, apresenta alguns problemas que devem ser resolvidos.

Se ligarmos a saida do receptor um alto-falante, nada ouvi- Recepgdo CW
remos em cada estabelecimento do sinal, além de um chiado,
pois a onda em si é de alta frequéncia, ndo transportando som
algum.

Uma maneira de se receber melhor estes sinais, consiste em se
usar no receptor um oscilador ou qualquer outro dispositivo que
produza um sinal aud(vel toda vez que o sinal é captado, ou seja,
acompanhando o estabelecimento da onda no transmissor.
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Assim, em lugar do “sopro’’ que seria ouvido no alto-falante,
que é dificil de ser interpretado, teremos um som audivel alto
e continuo, conforme ilustra a figura 883.

i RECEPTOR DI~ DAAA-DI
cw =R

figura 883

Os receptores de comunicagGes possuem inclusive recursos
para que o som do sinal obtido seja ajustado pelo operador ao
seu gosto.

As comunicagdes em CW ou telegrafia tém a vantagem de Vantagens do CW
poderem ir mais longe que outros tipos de comunicagdes, con-
forme veremos, pois sendo a amplitude do sinal constante e
sempre méxima, ela é menos afetada pelas interferéncias ou
rufdos.

b) Modulagdo em amplitude (AM)

Em lugar de gerar o sinal de dudio no receptor, podemos AM
fazer diferente: podemos fazer a onda de radio ‘“levar” este
sinal diretamente para o receptor.

Isso é possivel através de um processo de modulagdo em Modulagdo em amplitude
amplitude, que é demonstrado na figura 884.

e
TRANSMISSOR J

AMPLIFICADOR

—; MANIPULADOR

OSCILADOR |

figura 884

Se ligarmos um oscilador de dudio a um amplificador de
modo a termos o seu sinal em boa amplitude, podemos com-
binar o sinal de dudio com o sinal de radio, de modo que um
faga o outro variar de intensidade.

Explicando melhor, a aplicagdo do sinal de dudio faz com
que a intensidade do sinal de rddio varie no mesmo ritmo ou
frequéncia. Teremos entdo uma “‘onda” de raddio, mas que
sofre variacBes numa frequéncia mais baixa, justamente a
frequéncia do sinal de 4udio, conforme ilustra a figura 885.

L— SINAL DE RADIO

figura 885
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Veja que a amplitude do sinal de rédio neste caso, para maior Porcentagem de modulagio
eficiéncia do sistema, varia entre 0 méximo e o mfnimo de zero,
o que significa 100% de modulagéo.

Se a intensidade do sinal de dudio aplicado ao sinal de radio
for pequena, as variagdes ndo serdo de 100%, conforme mostra
a figura 886, e do mesmo modo, se a intensidade for muito
maior, teremos mais de 100%, o que é denominado “sobremo-
dulagdo”,

MODULAGAD
< 100%

MODULAGAO
100%/

SOBREMODULACAQ

MODUL AGCAO
> 100%

figura 886

No primeiro caso, o sinal de radio ndo sera totalmente apro-
veitado, pois a onda pode chegar muito longe, mas o sinal de
dudio, por estar “‘enfraquecido’’, ndo poderé ser percebido. No
segundo caso, gcorrem problemas mais sérios, que sdo a distor-
¢do do sinal de dudio e a producio de sinais de ridio de fre-
quéncias proximas que podem causar interferéncias em outras
estagOes.

Existem outros sistemas de modulagio além do AM, e mesmo
este sistema poderd ser usado na transmissdo de sons. Como isso
¢ feito serd estudado no (tem seguinte. Antes, vamos ao resumo
e questiondrio deste.

Resumo do quadro 159

— As ondas de rédio podem viajar milhares de quildmetros
de uma estagdo transmissora até uma receptora.

— A onda de rédio por si ndo é uma informacdo, leva
nformacées.

— Diversas sdo as maneiras de se fazer uma onda de ridio
levar informacdes.

— CW significa 'onda contfnua e é um processo de trans-
missdo de informagdes por sinais codificados.

— O CW ¢ o telégrafo sem fio, em que a onda é interrompida
por um manipulador de maneira codificada.

— Manipulador é um interruptor de agdo répida para estabe-
lecer e interromper a onda de rddio de modo codificado.

— O codigo usado nas transmissdes telegréficas é o Morse.

— Um sinal longo corresponde a um trago e um curto a um
ponto.
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— Na saida do receptor deve ser ligado um dispositivo
especial para se obter som, pois a onda continua é de alta
frequéncia.

— Um alto-falante num receptor comum, ao receber uma
onda continua, reproduz apenas uma espécie de “‘sopro”.

— As comunicacoes em CW estdo menos sujeitas as interfe-
réncias e portanto sdo mais eficientes em longas distancias e
sob condigdes adversas.

— AM é modulagdo em amplitude ou amplitude modulada.

— Ligando um oscilador de dudio a um transmissor podemos
variar a intensidade de seu sinal no mesmo ritmo do oscilador.

— 0 sinal de alta frequéncia transporta o de baixa.

— Na modulagdo 100% as variagBes do sinal de RF sdo totais,
ou seja, do maximo da poténcia do transmissor até zero.

— Excesso de modulagdo é sobremodulagdo.

Avaliagdo 480

A interrup¢do de uma onda de rddio de modo codificado
resulta num sistema de comunicagdes denominado:

a) CW. Resposta A

b) AM.

c) FM.

d) Morse.

Explicagao

Conforme vimos, CW & o mesmo que continuous wave ou
onda contfnua, que significa que a transmissdo é estabelecida
e interrompida simplesmente com a ajuda de um manipulador,
sem qualquer alteracdo na intensidade ou na frequéncia do sinal.
A interrupgdo e o estabelecimento da transmissdo é feita de
maneira codificada. A resposta é a da letra a.

Avaliacdo 481

Que caracterfstica do sinal de radio é variada no sistema de
modulagdo em amplitude ou AM?

a) A frequéncia.

b) O alcance.

c) A velocidade de propagacgdo da onda.

d) A intensidade do sinal. Resposta D

Explicacdo

No sistema de modulagdo em amplitude, tanto a frquéncia
como a velocidade da onda se mantém inalterados. Na verdade,
ndo podemos por meios eletrdnicos alterar a velocidade de pro-
pagacdo da onda, pois isso s6 ocorre quando ela passa de um
meio de propagacdo para outro. Do mesmo modo, o alcance
nido depende da modulagio. Na modulagdo em amplitude o
que varia é a intensidade do sinal, pois a intensidade depende da
amplitude. A resposta certa é a da alternativa d.
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160. A transmissdo dos sons

A modulagio em amplitude (AM) pode também ser usada
para transmitir sinais diferentes dos codificados por um mani-
pulador e um oscilador.

Se em lugar do manipulador e do oscilador ligarmos um
microfone ao amplificador que controla a intensidade do sinal
de rédio transmitido, teremos um efeito diferente.

Transmissdo da voz

—_——

MICROFONE[E AMPLIFICADOR TRANSMISSOR
figura 887

Ao falarmos no microfone, cada som emitido corresponde
a uma frequéncia comportando-se como se fosse um oscilador
ligado por uma fracdo de segundo. Nossa voz, assim como qual-
quer som, € uma combinagdo de frequéncias, que tem um
padrdo todo especial, como exemplifica a figura 888.

PADRAO COMPLEXO
DA VOZ HUMANA

figura 888

A aplicagdo deste padrdo no transmissor faz com que a onda
se altere na sua amplitude, acompanhando-o na forma.

Esta onda tem, portanto, uma “envolvente’’ ou contorno, Envolvente
que é um retrato fiel do sinal que o microfone recebe, ou seja,
da voz humana, do som de um instrumento ou de uma orques-
tra.

Para que este sinal possa se converter em som novamente no
receptor, existe um circuito especial.

Assim, a onda modulada em amplitude da estagdo que incide
na antena, induz nesta uma corrente de alta frequéncia, cuja
forma de onda corresponde ao sinal original, ou seja, ao sinal
modulado.

Este sinal passa, em primeiro lugar, pelo circuito de sintonia, Recepgdo AM
que tem por fungdo separar somente a corrente da estagdo que
queremos captar das demais.

Em seguida, o sinal da estacdo desejada passa por um “‘detec- Deteccdo
tor de envolvente”, que pode ser um simples diodo, conforme
mostra a figura 889.

SINAL DE RADIO ENVOLVENTE
b

ANTENA

SINAL
SINAL DE RETIFICADO
RADIO
MODULADO

Y v

ENVOLVENTE
(auDio)

FREQUENCIA

——r
CIRCUITO DE

SINTONIA figura 889
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Este diodo retifica o sinal de modo a ficarmos somente com
“metade’’ dos semiciclos, levando entdo tudo a um capacitor.

Este capacitor funciona como um “curto’ para a parte de
alta frequéncia do sinal que é desviada para a terra. Ficamos
apenas com a envolvente do sinal, que nada mais é do que a
modulagdo ou a corrente que é retrato do som transmitido.

Se o sinal da estagdo for muito forte e usarmos uma boa
antena podemos ter som simplesmente ligando um fone a este
circuito, conforme mostra a figura 890.

ANTENA
\f DIODO
4 >
F-{W -T-c

figura 890

Os denominados radios de cristal ou rédios de galena tinham Radios de cristal
somente estes componentes. O diodo era substitufdo por um
cristal de galena, ja que naquela época ndo existiam os moder-
nos detectores de silicio ou germanio.

Ligando na safda deste circuito um amplificador de &udio,
podemos ter maior intensidade para o som. Assim funciona
um receptor de AM, dito de “amplificacdo direta”. O sinal de
dudio é amplificado tdo logo seja detectado, ou seja, extrafdo
da portadora de alta frequéncia que o transporta. Amplificagdo direta

ANTENA
Y oIoDo
1 g
1

AMPLIFICADOR
DE FTE
AUDIO

figura 891

Na préoxima licdo falaremos da modulagdo em frequéncia
(FM) e faremos um estudo comparativo da qualidade de som
que pode ser obtido com ela e com a AM.

Resumo do quadro 160

— Ligando um amplificador de dudio a um transmissor pode-
mos alterar também o padrdo do sinal transmitido.

— Ligando um microfone ao amplificador, os sons captados
pelo microfone fazem com que o sinal transmitido se altere no
mesmo ritmo.
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— Neste caso temos uma modulagdo em amplitude, em que
sons podem ser transmitidos pela onda.

— Os sons neste caso podem ter o mesmo padrdo da voz, de
instrumentos musicais ou de uma orquestra.

— Para converter novamente estes sinais em sons é preciso
de um circuito especial.

— Apos o circuito de sintonia é usado um diodo detector
€ um capacitor.

— O diodo detecta o sinal e apés passar pelo capacitor temos
apenas a sua envolvente, que é o “retrato do som transmitido”’,

— A parte de alta frequéncia do sinal é curto-circuitada pelo
capacitor, desaparecendo na terra.

— Os receptores antigos usavam cristais de galena na fungdo
detectora.

— Apbs a detecgdo os receptores antigos ndo amplificavam
os sinais, que eram aplicados diretamente a fones de ouvido.

— Os radios que, ap6s a detecgédo simples do sinal, usam uma
etapa ou mais de amplificacdo sdo chamados de amplificacio
direta.

Avaliagdo 482

Ao falarmos no microfone de uma estacio de radio AM nossa
voz altera o que no sinal transmitido?

a) A frequéncia.

b) A intensidade. Resposta B

c) A velocidade.

d) O alcance.

Explicacdo

AM é amplitude modulada e amplitude é a intensidade do
sinal. Ao falarmos no microfone, o que ocorre é uma alteracdo
da intensidade do sinal no ritmo da voz. A resposta certa deste
teste é a da letra b.

Avaliagdo 483

Qual o componente usado na detecgdo dos sinais de AM num
rddio simples?

a) Um resistor.

b) Um circuito ressonante,

¢) Um diodo. Resposta C

d) Um capacitor.

Explicagdo

Conforme vimos, a detec¢do é feita basicamente retificando-
-se o sinal de alta frequéncia obtido do circuito de sintonia.
Conforme sabemos o componente usado na retificacdo é o
diodo, o que corresponde a resposta c.
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