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ECONOMIXER

=i

EFEITOS SONOROS

Simplicidade e economia aliadas a um desempenho excelente é o que levamos aos leitores,
atendendo a intimeros pedidos daqueles que desejam completar seu equipamento de som com um
mixer que seja realmente barato. Tudo isso ainda conjugando um recurso especial fora do comum:
um integrado na fungio de gerador de efeitos sonoros. A reunido de todos os recursos deste mixer
permite a obtencdo de grande quanndade de efeitos nas suas festas, gravagdes, ou simplesmente
descobrir novas associagcdes de muisica e efeitos sonoros.

Newton C. Braga
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Este mixer econdmico € uma resposta a
inimeros pedidos de leitores que desejam
este tipo de equipamento para completar
seu som, mas que ndo podem dispor de
muitos recursos financeiros para a elabo-
racdo de um projeto sofisticado.

De fato, reconhecemos que existem cir-
cuitos integrados especiais para esta fungdo
e mesmo disposi¢des extremamente eficien-
tes na mistura de sons, mas o custo proibi-
tivo de seus principais componentes, ou a
dificuldade em obté-los, € um obstaculo
quase que intransgonivel para a maioria de
nossos leitores.

O nosso mixer é econdmico no sentido
de que sdo poucos os componentes usados
e estes sdo comuns, portanto de baixo
custo, mas seu desempenho e seus recursos
sdo completamente satisfatorios, tudo isso
com a vantagem adicional gue os mixers
convencionais ndo tém: ele j& possui um
gerador de efeitos sonoros que pode ser
acoplado por simples controle a um dos
canais ou aos dois canais em qualquer nivel.

Este gerador de efeitos sonoros, na reali-
dade, é uma disposicdo fora do comum,
pois utiliza um circuito integrado decodifi-
cador de FM, fora de suas fun¢des normais.
A configuracdo interna deste integrado per-
mite que sons realmente diferentes, “do
outro mundo”, sejam conseguidos, numa
combinagdo muito grande. De fato, sdo
nada mais, nada menos do que 3 potencio-
metros e 6 chaves para o leitor descobrir
todos os sons e efeitos possiveis.

Mas, o nosso mixer em si deve ser anali-
sado pelas suas caracteristicas elétricas.
(figura 1)
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figura 1

Sua impedéancia de entrada é de 100k e
de saida de 1k, e ele opera com sinais a
partir de B0 mV de intensidade quando
entdo ele fornece 200 mV na saida, o sufi-
ciente para excitar a maioria dos amplifi-
cadores comuns. lIsso significa que micro-
fones dindmicos, toca-discos com capsulas
ceramicas ou de cristal, sintonizadores de
AM e FM, gravadores, radios, etc., podem
ser ligados diretamente, sem a necessidade
de pré-amplificadores. Somente fontes de
sinais mais fracos é que precisam de pré-
-amplificadores.

A excitacdo maxima de entrada ndo
deverd ultrapassar 1,5V, sob pena de ter-
mos distorcdes na saida. Os controles de
entrada permitem ajustar os niveis ideais
para que ndo ocorram tais distor¢des.

A resposta de frequéncia do aparelho é
excelente, pois ele pode trabalhar com
sinais na faixa de 20 Hz até mais de 60 kHz,
praticamente sem distorcdo, exigéncia
muito importante quando se pensa em ter-
mos de alta fidelidade.

Na versdo original damos 3 entradas em
cada canal, para maior variedade de recur-
sos na formacdo do “estudio” de som do
leitor, conforme mostra a figura 2.
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figura 2
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Entretanto, a alta impedéncia de entrada
do circuito permite a ampliagdo para 4 ou
mesmo b5 entradas.

Enfim, se o que falta ao leitor para com-
pletar o seu sistema de som é um mixer,
que tal analisar melhor este projeto?

COMO FUNCIONA

A base da etapa misturadora de sinais,
ou seja, o mixer propriamente dito, é um
transistor de efeito de campo de jungdo
(J-FET) do tipo MPF102. Ao contrério
dos transistores comuns, denominados
bipolares, os transistores de efeito de cam-
po se caracterizam por uma impedancia de
entrada muito alta, da ordem de 20 me-
gohms ou mais, o que significa que elas
podem amplificar sinais sem distorcdo, sem
praticamente alteré-los com sua presenga.

Na figura 3 temos o simbolo, a estrutura
e O circuito tipico com este transistor de
efeito de campo. Pela estrutura vemos que
existe um estreitamento no material semi-
condutor denominado ““canal”, por onde a
corrente entre a fonte e o dreno (s e d)
deve circular. Esta corrente fica sujeita a
influéncia da tensdo aplicada na regido da
comporta (gate), o que é um funciona-
mento diferente dos transistores comuns,
em que controlamos a corrente de coletor
pela corrente de base. Veja que num caso
temos uma tensdo controlando uma cor-
rente, enquanto que no outro temos uma
corrente controlando uma corrente.

o

Zin=22Mn

MPF102

SAiDA

-~

ENTRADA

Como a comporta do transistor de efeito
de campo é praticamente isolada da regido
do canal, o componente apresenta uma
elevadissima impedéancia de entrada.

Assim, aplicamos o sinal das trés entra-
das 4 comporta por meio de potencidome-
tros que controlam sua intensidade. Apods a
mistura e amplificagdo o sinal obtido é
levado a um segundo transistor, do tipo
bipolar, ligado na configuracdo de coletor
comum.

Com maior intensidade apds a amplifi-
cacgdo o sinal é levado a saida de baixa im-
pedancia de onde pode ser aplicado ao am-
plificador externo.

Na entrada de cada canal, além dos sinais
externos, também temos a aplicacdo dos
efeitos sonoros.

Na figura 4 temos o circuito simplificado
do gerador de efeitos sonoros com o inte-
grado MC1310.

[ o
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n EFEITOS
MC1310 1c
w2 3 9 T B
figura 4
AAAA
REDE i
DE CHAVES/
EFEITOS POTENCIOMETROS

A fungdo original deste circuito é decodi-
ficar sinais de FM em receptores estéreo,
mas este possui osciladores internos que
podem ser usados de maneira diferente,
como geradores de efeitos sonoros, desde
que elementos externos sejam apropriada-
mente ligados.

No nosso caso, os elementos externos
sdo potenciometros, chaves, capacitores,
resistores e até um transistor, que permitem
que oscilacbes de diversas formas de onda
sejam geradas. Os sons produzidos simulam
sirenes, apitos, guinchos, zumbidos, etc.

Conforme vimos na introducdo, um na-
mero grande de controles permite que o
leitor crie seu som, conforme o efeito dese-
jado.

Completa o circuito a fonte de alimen-
tacdo que deve ter boa filtragem e o led
indicador de funcionamento.

Veja o leitor que combinando todos os
funcionamentos das etapas, efeitos interes-
santes podem ser conseguidos.

Revista Saber Eletronica



Na figura 5 temos uma curva de super-
posicdo de sinais numa aplicacdo tipica.

jk Vs EFEITO SONORO

TOCA-DISCOS (E3)

MICROFONE (E1)

FUNDO
MUSICAL
(E3)

figura 5

Ao mesmo tempo que um sinal de ma-
sica de fundo se mantém, podemos reduzir
o sinal de uma entrada e elevar o de outra,
e em determinado instante aplicar o efeito
sonoro.

O MATERIAL

Os componentes usados ndo sdo criticos,
mas devem seguir as especificagdes reco-
mendadas, somente admitindo-se equiva-
lentes nos casos citados.

Assim, o .integrado é o MC1310, ou
ainda com uma letra adicional no final ou
com iniciais de outro fabricante.

Os transistores de efeito de campo sdo
do tipo MPF102, ndo devendo ser usados
equivalentes. Diversos sdo os fabricantes
que podem dispor deste componente que
é comum no nosso mercado.

Jé os transistores comuns bipolares admi-
tem diversos equivalentes. Originalmente
usamos os BC548, mas os BC547, BC549,
BC237, BC238 ou BC239 também servem.

Para D1 e D2 temos como tipo bésico
o 1N4002, mas equivalentes como os
1N4004, 1N4007, BY127 podem ser uti-
lizados.

Os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensdo entre 15 e 25V, sendo citado

o menor valor na lista por motivo de espago

e economia.

Os capacitores comuns podem ser de
disco de ceramica, plate ou ainda, se ndo
houver possibilidade, de poliéster.

Para os potencidmetros damos no pro-
jeto original os tipos rotativos comuns,
simples e duplos que podem ser encontra-
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dos nos valores indicados com muita facili-
dade, mas se o leitor quiser uma versdo
mais “‘sofisticada’ pode usar para P1, P2 e
P3 potencidometros tipo deslizante,

Os resistores sdo todos de 1/8W, com
10% de tolerancia ou mesmo 20%.

Para as chaves recomendamos que o
leitor use todas do tipo reversivel de 1 pblo
deslizante, que é de baixo custo e facil de
encontrar, mas existem possibilidades de se
empregar outros tipos.

O transformador deve ter uma tensdo de
secundario de 9V em enrolamento duplo,
e a sua corrente deve ser no minimo de
250 mA. Correntes maiores ndo causam
problemas, mas o componente é maior e
mais caro.

Temos ainda os fios de ligagdo de en-
trada e saida que devem ser blindados (tipo
cabo de microfone) e os jaques de entrada
RCA, que podem ser adquiridos em placas
com conjunto de 3+3 para as entradas e
1+1 para a saida.

A caixa é a sugerida na figura 6, que foi
usada na montagem do protétipo.

Evidentemente, o leitor precisa ainda dos
recursos para elaborar a sua placa de cir-
cuito impresso segundo o nosso. modelo.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes use
um ferro de pequena poténcia e ponta fina.
As ferramentas adicionais sdo as comuns:
alicates, chaves de fendas, etc.

Na figura 7 temos o diagrama completo
do Mixer com 3 entradas em cada canal,
mais o circuito de efeitos sonoros e fonte.

A placa de circuito impresso, mostrada
do lado dos componentes e do lado co-
breado, é dada na figura 8.

Muito importante na montagem sdo os
pontos de solda, as posi¢des dos compo-
nentes e principalmente os aterramentos
das blindagens. Este circuito possui um
ganho relativamente alto e é de alta impe-
dancia, o que significa uma sensibilidade
grande a captagdo de roncos e zumbidos.
Todo o cuidado deve ser tomado para que
se evite isso, daf sugerimos aos leitores que
antes de iniciar a montagem leiam todo o
artigo e depois sigam esta sequéncia na
realizagdo da parte prética:
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a) Solde em primeiro lugar o circuito
integrado Cl-1, observando a sua posi¢do
que é dada em fungdo da marca que identi-
fica o pino 1. Ao soldar os terminais deste

recomendavel aos menos experientes) cui-
dado para que espalhamentos de solda ndo
os curto-circuitem formando “pontes’. Se
isso acontecer limpe-as com a ajuda do

componente ou de seu suporte (o que é ferro quente e de um palito.

J1. 1

Eal 100nF

R4 Q2
oK BCsas

Qa1
MPF102

J7 LED —
5a o
C6

-] R17 C13
47 uF 1K -]
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b) Solde depois os transistores de efeito
de campo. Veja a sua posicdo de acordo
com o desenho em funcdo do lado achata-
do. No caso do MPF 102 o dreno e a fonte
sdo intercambiaveis, mas a comporta ndo.
Seja rapido ao soldar este componente.

c) Solde agora os transistores bipolares
comuns (BC548), observando também sua
posicdo que é dada pela sua parte achatada.

51

Seja rapido nesta operagdo, pois eles sdo
sensiveis ao calor.

d) Para soldar os diodos da fonte (D1 e
D2) o leitor deve tomar cuidado para ndo
inverté-los. A posicdo é dada pelas faixas
brancas no componente.

e) Agora o leitor deve soldar todos os
resistores. Os valores destes componentes
sdo dados pelas faixas coloridas. Veja a lista

Revista Saber Eletrénica



de material se tiver dlvidas e cuidado para
ndo fazer trocas indevidas. Os resistores ndo
tem polaridade.

f) Os capacitores eletroliticos sdo com-
ponentes polarizados. Estes componentes
sdo C4, Cb, C6, C10, C11, C12, C18, C19
e C20. Veja a marcagdo de polaridade ao
solda-los.

g) Para os demais capacitores veja apenas
seus valores que podem ser marcados de
formas diferentes. Assim, para 100 nF po-
demos encontrar marca¢des como 0,1y,
100n ou 104. Para os de 22nF podemos
encontrar também 223; para 10 nF pode-
mos encontrar 103 e para 4n7 podemos
encontrar 472. Solde-os rapidamente, pois
eles sdo sensiveis ao calor.

h) Agora vem a parte mais dificil, pois
trabalharemos com os componentes fora
da placa. Comece fixando os jaques de
entrada e safda na caixa, os potencidme-
tros, as chaves e o led. Fixe também o
transformador.

i) Faga todas as ligacGes dos cabos de
entrada e saida, observando que as blinda-
gens sdo interligadas e a um ponto comum
de terra, conforme mostra a figura 9.

j) Ligue agora os potenciédmetros com o
mesmo cuidado em P1, P2 e P3 que levam
cabos blindados. Para os demais ndo é pre-
ciso usar fio blindado. Para a ligagdo de S1
e S2 ao potenciometro P4 também sera
conveniente usar fio blindado. (ver fi-
gura9)

) A PLACA

) A PLACA

) A PLACA

I) As proximas ligagBes a serem feitas
sdo das chaves. Para estas o leitor pode usar
fios comuns de capa pléstica, sem blinda-
gem. Os fios devem ser curtos para se evitar
problemas de transmissdo do sinal as entra-
das do mixer.

m) Complete com a ligagdo do transfor-
mador e do cabo de alimentacdo. Dé um
no no cabo, logo apés sua entrada na caixa,
para evitar que um puxdo acidental cause
danos ao aparelho.

Junho/83

P1,P2,P3

figura 9

Terminada a montagem, o leitor pode
fazer a prova de funcionamento.

PROVA E USO

Para experimentar e usar seu mixer sera
preciso dispor de um amplificador comum.
O mixer terd sua saida ligada a entrada
AUX (auxiliar) do amplificador: um jaque
em cada entrada, correspondendo aos dois
canais, como mostra a figura 10.



E muito importante usar fios blindados
e curtos nesta ligacdo para ndo haver a
captacdo de zumbidos. Serd conveniente
que o leitor tenha ja um cabo preparado
para esta finalidade, com plugues de acordo

com a entrada do amplificador e o mixer.

Na entrada do mixer podem ser usadas
as mais diversas fontes de sinais, desde que
suas intensidades sejam suficientes para
excita-lo.

MIXER
ENTRADAS SAIDA
O roro
-0 toe ©
|
MICROFONE , TOCA -DISCOS,
SINTONIZADOR AM/FM, g
TAPE DECK, CAPTADOR DE AMPLIFICADOR
VIOLAD OU GUITARRA, ETC, :
0—
i AuX.
L—V_I
AS CAIXAS
figura 10

Uma vez feitas as ligagdes de pelo menos
duas fontes de sinais, podemos passar a
prova.

‘Ligue o amplificador em 1/4 ou metade
de seu volume, conforme sua poténcia.
Coloque os trés potenciémetros do mixer
no minimo (P1, P2 e P3). As chaves S1 e
S2 devem estar desligadas.

Ligue o mixer, acionando S9.

Ligue as fontes de sinais, se forem sinto-
nizadores, toca-discos ou semelhantes.

V& abrindo cada um dos potenciometros
do mixer e vendo se os sinais das entradas
correspondentes saem no amplificador nor-
malmente.

Experimente todos os trés controles e
todas as trés entradas. Se notar ronco, abra
o aparelho e verifique as blindagens. Ligue
a blindagem geral na caixa se o ronco per-
sistir. Se ainda assim restar algum ronco,
inverta a tomada de alimentacéo.

Comprovado o funcionamento do mixer,
acione S1 e S2 e abra gradativamente P4.
Vé depois mexendo em todos os controles
da parte de efeitos para ‘testar’” os sons.

Depois disso é s usar o seu mixer, em
gravacdes, efeitos, festas, audigdo, etc.

As possibilidades de uso sdo:

a) Com um microfone e um toca-discos

10

pode-se ter a voz com musica de fundo.

b) Com dois toca-discos pode-se fazer a
“mixagem’’ de duas gravacgdes e ainda com
a voz, se na terceira for usado um micro-
fone, e com os efeitos sonoros, se S1 e S2
forem ligados.

c) Com dois microfones pode-se passar
de um a outro o som, atuando-se sobre suas
entradas nos potencidmetros correspon-
dentes.

d) Com tape-deck e toca-discos pode-se
fazer a mixagem de disco com fita, e tam-
bém com os efeitos sonoros e voz, se entra-
das adicionais forem usadas.

e) Finalmente com instrumentos musi-
cais, tais como guitarra ou violdo, pode-se
fazer a gravagdo com fundo musical ou
acompanhamento, ou ainda com a voz,
usando também a entrada de microfone.

Obs: com alguns tipos de captadores de
violdo e microfones de baixo nivel de sinal
(abaixo de 50 mV) pode ser necessario usar
um pré-amplificador que serd colocado
antes da entrada do mixer. Para saber se o
mesmo precisa de pré-amplificador, basta
ligs-lo direto na entrada do mixer. Se o
sinal for muito baixo entdo é porque ele se
faz necessario.

Revista Saber Eletrénica




LISTA DE MATERIAL

CI1 — MC1310 — circuito integrado decodift-
cador de FM

Ql1, Q3 — MPF102 — transistores de efeito de
campo (FET)

02, 04, 05 — BC548, BC238 ou equivalentes
— transistores NPN

D1, D2 — IN4002 ou equivalentes — diodos de
silicio

Led — led vermelho comum

T1 — transformador de alimentacdo com primd-
rio de acordo com a rede local (110V ou 220V)
e secunddrio de 9+9 V x 250 mA ou mais

P1, P2, P3 — 100k — potenciémetros duplos
P4, P5, P6 — 100k — potenciometros simples
RI1, R2, R3, RS, R9, RI0,R15, R16 — 150k x
x 1/8W — resistores (marrom, verde, amarelo)
R4, R11-10k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, laranja)

RS, R12 — 4k7 x 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R6, R13, R17 — 1k x 1/8W - resistores (mar-
rom, preto, vermelho)

R7, R14 — 22R x 1/8W — resistores (vermelho,
vermelho, preto)

R18, R19 — 47k x 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, laranja)

R20 — 15k x 1/8W —
laranja)

resistor (marrom, verde,

R21 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

Cl, C2,C3,C7,C8, C9, C13 — 100 nF — capaci-
tores cerdmicos

C4, C10 — 22 uF x 15V — capacitores eletroli-
ticog

C5, C11 — 47 uF x 15V — capacitores eletroli-
ticos

C6, C12 — 1 uF x 15V — capacitores eletroli-
ticos

Cl4 — 22 nF — capacitor cerdmico

C15, C17 — 10 nF — capacitores cerdmicos
C16 — 4n7 — capacitor cerdmico

C18 — 100 uF x 15 V — capacitor eletrolitico
C19 — 10 uF x 15V — capacitor eletrolitico
C20 — 1500 ou 2200 uF x 15V — capacitor
eletrolitico

S1 a 89 — chaves de 1 pdlo x 2 posigdes, even-
tualmente usadas como interruptores simples
J1 a J6 — conjunto de 6 jaques RCA para as
entradas

J7, J8 — conjunto de dois jaques RCA para a
saida

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentagdo, caixa para montagem, fios blinda-
dos (4 metros), fios simples, botdes para os
potenciometros, efc.

OUTROS CURSOS
_ MECANICA DE AUTOMOVEIS
TECNICO DE INSTALAGOES ELETRICAS
DESENHO ARTISTICO E PUBLICITARIO

TECNICO,EM MECANICA DE MOTOS

TODO MATERIAL DE
APRENDIZAGEM
GRATIS

INSTITUTO TECNICO BRASILEIRO LTDA |l
CAIXA POSTAL 10502

CEP 03050~ SAO PAULO —SP
FONE: 2280882

OS MELHORES CURSOS
POR_CORRESPONBENCIA

RADIO E TELEVISAD,
Preto, Branco & Cores, Em apenas
6 meses vocé serd um excelente técnico.

SUPLETIVO DO 19 ou 29 Grau.

Em apenas seis meses o aluno consegue o
to almejado e artfstico CERTIFICADO
DE APROVEITAMENTO do 19 ou 29 Grau.

: DETETIVE PARTICULAR OU AGENTE DE
§¥ SEGURANGA. Em quatro meses o aluno serd um
agente com direito a um artfstico CERTIFICADO DE

APROVEITAMENTO.

"/ CURSO DE DIREITO DO TRABALHO.
BdnleomﬁmmmBmil,mﬂmoahnomwm
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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 decalcaveis:

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 fécil impossivel!

Kit Cr$10.800,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador ou

Amplificador Estéreo 1C-20

Amplificador Mono IC-10

Frequéncia: 88-108 MHz.
Alimentagdo:9a 12 V DC.

Montado Cr$ 5.500,00 + despesas postais
Kit Cr$ 4.500,00 + despesas postais
Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “'Solicitagdo de Compra’ da pagina 79.



cadeado eletronico

para
telefone

Aquilino R. Leal

Um circuito deveras interessante, que restringe o uso do aparelho telefoénico somente aos
possuidores da “‘chave do cadeado”, a qual é constituida por um cédigo (segredo), programdvel,
Jformado por dois digitos que devem ser discados antes do mimero do telefone a ser chamado, sem
0s quais o enlace telefénico (chamada) ndo serd possivel.

O aparelho proposto foi elaborado visan-
do substituir o convencional cadeado mecé-
nico que, ao ser colocado no disco, restrin-
ge o uso do telefone somente ao possuidor
de sua chave. Esse cadeado mecédnico apre-
senta inUmeras desvantagens, entre elas:
— necessidade de portar a chave (uma para

cada usudrio ‘‘autorizado’’);

— impossibilidade de utilizar o aparelho
com a perda da chave;

— dificuldade de operacdo, pois a retirada
e a colocagdo do cadeado no disco tele-
fonico é relativamente demorada;

— traz possiveis danos ao aparelho;

— anti-estético;

— necessidade de um cadeado para cada
aparelho telefonico;

— agressivo;

— por esquecimento o cadeado pode ficar
aberto;
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— ndo é aplicavel aos modernos telefones
de teclado;

— passivel de fraude (basta conectar um
outro aparelho na linha telefénica, em
paralelo com o “bloqueado’’, para poder-
-se realizar uma chamada sem proble-
mas); etc. :

O CADEADO ELETRONICO elimina
praticamente todas as desvantagens acima
enumeradas para o cadeado convencional,
ja que ele é dotado de um cédigo, ou segre-
do, que somente é conhecido pelas pessoas
credenciadas ao uso do telefone; esse codi-
go é constituido por dois digitos possibili-
tando nada menos que 64 combinacdes di-
ferentes (os digitos zero e nove ndo sdo uti-
lizados) onde apenas uma é a correta, capaz
de “abrir’’ o cadeado. Contudo, a quantida-
de de combinagGes pode ser aumentada ao
acrescentar mais digitos ao segredo, o que
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ndo julgamos oportuno haja visto que o
tom de discar permanecerd na linha mesmo
que o cédigo tenha sido acidentalmente
descoberto, ndo existindo assim qualquer
indicagdo de que o CADEADO ELETRO-
NICO estd ““aberto”, o que vem dificultar
ainda mais, principalmente se os ‘‘curiosos”’
desconhecem a existéncia do cadeado e da
guantidade de digitos utilizada no c6digo;
além disso o aparelho proposto possui um
circuito de seguranga adicional que “‘tran-
ca’’ o cadeado toda vez que forem discados
mais de dois digitos de cédigo e isso, nova-
mente, ndo é identificdvel pelo pretensioso
usudrio!

CARACTERISTICAS GERAIS DO
CADEADO ELETRONICO

— Utiliza componentes em versdo integrada
(tecnologia CMQS), proporcionando re-
duzidissimo consumo: inferior a 100 uA
guando em repouso e ndo superior a
12mA se ativo (valores medidos no pro-
totipo ao utilizar uma fonte de tens&o es-
tabilizada de 12 volts CC).

— Alteragdo do cddigo a qualquer momen-
to através de jumpers.

— Possibilidade de expansdo da quantidade
de digitos do codigo, inicialmente previs-
ta em 2 (ndo poderdo utilizar-se os digi-
tos 0 e 9 no segredo).

— E necessario um dnico dispositivo por li-
nha telefonica, independendo da quanti-
dade de telefones a ela conectados (ex-
tenses) e se eles sdo de disco ou de te-
clado.

— Conexdo & linha telefonica em paralelo
com o telefone (ou telefones), sem no
entanto perturba-la eletricamente devido
a elevada impedancia de entrada do CA-
DEADO ELETRONICO, atendendo des-
sa forma as especificagdes legais.

— Ainda que a alimentacdo seja através da
rede elétrica domiciliar (110V ou 220V),
ela se encontra totalmente isolada da li-
nha telefonica — devido ao reduzido con-
sumo do circuito é possivel utilizar um
banco de pilhas ou uma pequena bateria
de 12 volts que, de vez em quando, deve-
ra ser recarregada.

— Tamanho relativamente pequeno e de
custo reduzido.

— Pode ser associado a “‘secretérias eletrd-
nicas’’, tal qual a publicada na Revista
n9 126.
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Como limitagBes o dispositivo e pauta
apresenta as seguintes:

— néo é possivel instalaro CADEADO ELE-
TRONICO em assinantes de ondas porta-
doras (“carrier” mono ou multicanal),
ou em situacBes similares, sem implicar
em substanciais alteragGes do projeto, ou
seja: ele s6 funcionara a contento quan-
do conectado a linhas telefonicas “‘con-
vencionais'’;

— também ndo é aplicdvel em centrais de
comutagdo tipo passo-a-passo (raras na
atualidade, principalmente nos grandes
centros) e nas rotary (em desuso) que
ndo oferecem a inversdo de polaridade da
linha quando do atendimento — vocé
poderd verificar se a central do seu
telefone é RY (rotary) medindo a tensdo
entre o par de fios do aparelho telefoni-
co (monofone no gancho): se o valor for
de 24 volts (ou —24 volts) ela é rotary e
se for de 48 (ou —48 volts) ela certa-
mente serd pentaconta (PC) para a qual
foi projetado o cadeado em pauta;

— outra limitagdo é quanto ao tipo da in-
formagdo de discagem enviada a central
telefdnica: sendo por abertura de “‘loop”’
(caso mais geral) tudo bem, mas sendo
do tipo de frequéncia... nada feito (se a
cada digito do teclado acionado vocé
ouvir, através do monofone, tons de fre-
guéncias diferentes o circuito proposto
ndo é aplicdvel).

OBS.: Como as esta¢gOes de comutacdo RY
oferecem a tensdo nominal de 24 volts CC
é possivel alterar o circuito de entrada do
cadeado, originalmente projetado para48V,
de forma a torné-lo compativel com esse ti-
po de centrais; mas como elas ndo fazem in-
versdo de polaridade, ao “‘chegar’ um tom
de campainha o cadeado farda um falso
atendimento perdendo-se essa sinalizacdo
e, consequentemente, a campainha do tele-
fone ao qual estd conectado o CADEADO
ELETRONICO s6 serad acionada uma tnica
vez e a chamada perder-se-a ainda que o as-
sinante chamador perceba que houve um
atendimento (na verdade um falso atendi-
mento). Cremos que essa n3o versatilidade
do circuito possa ser contornada e se ndo
pensamos nisso é porque as estacdes RY
(rotary) desde hd muito tempo n3o vém
sendo implantadas pelas concessiondrias do
servico telefonico, pelo contrario, estdo
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sendo paulatinamente substituidas pelas
““modernas’’ pentaconta.

COMO FUNCIONA

Nada melhor do que um diagrama de
+O-

blocos para mostrar o funcionamento do
cadeado. Esse diagrama é mostrado na fi-
gura 1,

Como vemos, o diagrama é formado por
7 blocos os quais serdo analisados separada-
mente.

8
{ 1 o}
CONTROLE DO | LINHA
INDICADOR DETETOR N i INIBIDOR INTERFACES CONTADORES, | TELEFGNICA
y INIBI
DE POLARIDADE DE FONE S DE PULSOS |—=  PARA 0S DECODIFICADORES 0
A LINHA )
DA LINH NO GANCHO i o DE DISCAGEM CONTADORES £ MEMORIA
B | |
A
O +
FONTE DE
v ALIMENTAGAO figura 1
O -

Fonte de alimentacdo: Oferece uma tenséo
de safda de 12VCC, estabilizados, que ird
polarizar adequadamente cada um dos es-
t4gios ativos do CADEADO ELETRONICO
propriamente dito; tensdo essa obtida a par-
tir da tensdo alternada da rede elétrica do-
miciliar,
Indicador de polaridade da linha: A funcéo
deste bloco é a de estabelecer a correta co-
nexdo do CADEADO ELETRONICO a li-
nha telefonica. Como sabemos, a tensdo
presente na linha telefonica é da ordem de
48VCC (centrais PC) apresentando, portan-
to, certa polaridade, a qual deve estar de
* acordo com a polaridade da tensdo de 12
volts proporcionada pela fonte de alimen-
tagdo, ou seja: o (—) desta deve correspon-
der ao (—) da tensdo presente na linha tele-
fonica como bem o indica o diagrama em
blocos. Este bloco é constituido por um re-
sistor, um diodo eletroluminescente (led)
e uma chave de contato momentaneo
(push-button) que, ao ser pressionada deve-
rd energizar o led, indicando polaridade
correta — a figura 2 mostra o circuito indi-
cador de polaridade. n

+ O \ ¢
B

4
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Detetor de fone no gancho: A finalidade
deste bloco é informar ao controle do inibi-
dor de pulsos de discagem e aos contadores
se o monofone se encontra ou ndo no gan-
cho: fora do gancho o bloco oferece o es-
tado lbgico baixo, permitindo que o con-
trole de inibicdo dos pulsos de discagem
passe a atuar, ao mesmo tempo habilita os
contadores; se, ao contrario, o monofone
se encontra no gancho o inibidor de pulsos
fica inativo ao mesmo tempo que os conta-
dores sdo reciclados através do estado 16gi-
co alto presente em sua safida.

Controle do inibidor de pulsos de discagem:
A funcdo deste bloco é inserir ou retirar da
linha telefonica o inibidor de pulsos. Cons-
titui-se de uma porta légica NOR de duas
entradas e cuja saida comanda, através de
um transistor, um ‘“‘reed-relay’’ cujo conta-
to insere, ou retira, o inibidor de pulsos —
uma de suas duas entradas é ligada ao dete-
tor de fone no gancho e a outra a saida de
um codificador.

Inibidor de pulsos de discagem: Este bloco
apresenta dupla finalidade: é um atenuador
de corrente para a central telefonica e ao
mesmo tempo compatibiliza o nivel de ten-
sdo dos pulsos gerados, de forma a ser com-
pativel com a tecnologia CMOS que, assim,
poderdo excitar o bloco seguinte.

Interfaces para os contadores: Como os si-
nais presentes nas entradas deste bloco
apresentam ruido de contato (“bounce’)
eles ndo poderiam ser diretamente aplica-
dos aos contadores que passariam a realizar
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contagens erroneas; é necessdrio, portanto, bloco também é capaz de contar os digitos
“limpar’’ esses sinais através de circuitos que sdo discados. Caso o codigo gerado
anti-repique (“debounce”), o que é conse- pelo usudrio seja 0 mesmo que o previa-
guido ao utilizar um par de monoestdveis, mente estabelecido através de jumpers, o
em versdo integrada, fazendo o papel de bloco em pauta armazena essa informagéo
compatibilizadores (interfaces) para o Glti- e passa a atuar no controle de inibigdo de
mo bloco. forma que os proximos pulsos oriundos do
Contadores, decodificadores e meméria: A  disco telefonico passam a ser interpretados
finalidade deste bloco é contar os pulsos de  pela central telefonica que, assim, encami-
discagem e formar o c6digo, além disso 0 nharé a ligacdo a seu destino.
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Apbs essa andlise superficial temos uma
idéia do funcionamento do CADEADO
ELETRONICO, bem simples por sinal. Na
figura 3 temos o circuito completo do ca-
deado, o qual passaremos a descrever para
que o leitor, se for o caso, faga as modifica-
cdes de projeto que mais lhe aprouver.

s DESCRIGAQO DO CIRCUITO s

A fonte de alimentagdo, como vemos na figu-
ra 3, ndo apresenta novidades, a ndo ser a presenca
do regulador CI-6 (um A 7812) que estabiliza em
aproximadamente 12 volts a tensdo continua de
safda (+Vcc) apos a filtragem realizada pelo capa-
citor eletrolitico C7,

Estando o telefone em repouso € o monofone
no gancho, a linha telefénica apresenta uma ddp
(diferenga de potencial) entre os fios a e b da
ordem de 48 Vcc sendo o terminal b o positivo
em relagdo ao outro, contanto que ao pressionar
CH1, figura 3, o fotemissor led 1 emitird luz (se
isto ndo ocorrer deveremos inverter entre si os
dois fios.da linha telefonica)., Como os valores re-
sistivos de R4 e Rb sdo relativamente elevados (res-
pectivamente 1M e 3,3M) eles praticamente ndo
sobrecarregam a linha, pois solicitam uma corrente
de uns 11uA que também circula pelo diodo de
bloqueio D1; desta forma o potencial do n6 A é
de aproximadamente 11 volts (1M x 11uA) carac-
terizando o estado alto (estado H) para os integra-
dos de tecnologia CMOS e em especial para a porta
P1 funcionando como um circuito inversor que ex-
pde na saida o estado baixo (estado L).

Supondo que os dois monoestaveis formadores
do CI-1 estejam em seu estado estdvel (repouso)
ambas safdas Q se encontram no estado baixo e,
assim, a saida de P2 apresenta um nivel de tensdo
praticamente igual ao da alimentagdo (12V) reci-
clando ambos contadores CI-3 a Cl-b que, assim,
apresentam o estado alto em sua saida QO (pino 3
— ndo representada na figura 3) e somente nela;
isto implica no estado baixo na saida Q3 de CI-5
que é aplicado via R14 a entrada 1" de P4; como
a outra entrada deste mesmo operador se encontra
no estado H (alto) a sua saida assume um nivel de
tensdo praticamente nulo (estado baixo ou L) e,
consequentemente, Q1 ndo conduz e o Gnico con-
tato do relé RL1 permanece aberto tal qual o mos-
trado na figura 3; desta forma a rede inibidora de
pulsos R8 e R10 se encontra inoperante.

‘Porém ao retirar o monofone do gancho as cép-
sulas de transmissdo e recepgdo passam a ser ali-
mentadas e com isso a tensdo entre os fiosae b
da linha telefonica passa a ser da ordem de 10V,
ou menor, e o potencial do né A torna-se da or-
dem de 2,3V que é entendido como nivel baixo
pelas entradas associadas. Em virtude disso, a sai-
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da de P1 passa a expor o estado H (12V) para sur-
gir na entrada "’8'" de P2 uns 300ms ap6s, devido 3
rede de atraso R2/C2 (R2=2,2M e C2 = 0,22 uF);
acontece que a transicdo de H para L no ponto A
faz disparar o primeiro monoestével através de sua
entrada TR™, pino 11, e a sua safda Q assume o
estado H muito antes que a outra entrada de P2,
pino 8, também perceba essa manobra e, assim, a
safda “10" de ClI-2 passa a expor o estado L, reti-
rando a informagdo de reciclagem da triade de
contadores, os quais se mantém em seu estado de
repouso, ou seja, apenas a safda QO no estado alto.

Agora, monofone fora do gancho, ambas entra-
das de P4 estdo em estado L e o transistor Q1 satu-
ra pelo estado alto aplicado na base através de
R13; com isso o contato do relé fecha inserindo na
linha a rede R8/R10 fazendo elevar o potencial do
no6 B de OV para aproximadamente 3,5V, j4 que
R8 = 4,7k e R10 = 2,7k (estamos considerando
como 10V a tensdo entre a e b, pior caso, e despre-
zando a queda proporcionada por D2 e o tom de
discagem CA “montado” nesse nivel positivo de
tensdo). Ora, esses 3,56V sdo insuficientes para dis-
parar o segundo monoestével ainda mais porque a
entrada TR™, pino 5, é sensivel a flancos descen-
dentes (de H para L) e, desta forma, tudo fica co-
mo dantes uma vez que a resisténcia dhmica intro-
duzida na linha pelo contato do relé miniatura é
umas 37 vezes maior que a impedéancia do telefo-
ne (da ordem de 200 ohms) ndo influindo, portan-
to, na alimentacdo das cépsulas.

Como sabemos, os pulsos de discagem sdo de
duragdo aproximadamente igual a 100ms e devem
apresentar amplitude proxima a 48Vcc para que
possam ser interpretados pela central, por outro
lado, exige-se uma pausa de no minimo 200ms en-
tre digitos para informar ao centro de comutagéo
o encerramento de cada digito discado; esta pausa
inter-digitos é estabelecida pelo proprio disco do
telefone (note que no mesmo existe uma regido
"'vaga”, isto é, sem "‘furos”, que nos obriga a “‘gas-
tar”, pelo menos, 200ms para podermos discar ou-
tro digito), da mesma forma, o proprio disco esta-
belece a duragdo, 100 ms, dos pulsos enviados a
central para o que ele, disco, retira a alimentagdo
das cépsulas elevando o potencial entre os fiosae
b para os 48 volts necessérios; contudo, isto agora
n3o ocorre, pois R8/R10 se encarregam de “pu-
xar'’ corrente da central de forma que ndo mais se
terd 48V e sim um valor bem inferior incapaz de
ser interpretado pela central como pulsos de dis-
cagem.

Ainda que a abertura e fechamento de “loop”
devido ao acionamento do disco ndo sejam inter-
pretados pela central, eles o serdo pelo circuito,
jé4 que o potencial nos pontos A e B é suficiente
para disparar o par de monoestéveis de Cl-1 —
figura 3. Assim, ao girar o disco do aparelho no
sentido horédrio o potencial de ambos pontos A e B
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serd nulo, na volta automédtica do disco, ele abrird

e fechara (curto-circuito) a linha tantas vezes quan-

to as estabelecidas pelo digido discado.

Para efeito de raciocinio suponhamos que o
usudrio inicialmente disque o dfgito 4. Haverdo 4
transigdes descendentes nos nés A e B sem que elas
sejam interpretadas pela central; as transicdes pre-
sentes em B sdo aplicadas ao pino 5 de CI-1 que
ir4 disparar fornecendo exatamente 4 pulsos de ca-
déncia 3 entrada CK de ambos contadores Cl-4 e
CI-5, pulsos esses perfeitamente retangulares e sem
o ruido (“bounce” ou repique) origindrio nos con-
tatos do disco — note que eles antes de serem apli-
cados a essa entrada foram previamente “limpos”
pela rede R9/C4. Por outro lado, as transicOes
em A v3o ter ao outro monoestével de Cl-1, aqui
em funcionamento retrigdvel, ou seja, a cada tran-
sicdo presente reinicia-se o perfodo de temporiza-
¢éo estabelecido pela rede R1/C1, no caso aproxi-
madamente igual a 270ms, jd que R1 = 2,7M e
C1 = 0,1uF; ora como os pulsos ocorrem a cada
100ms percebemos que a saida Q deste monoesté-
vel ficara ativa uns 270ms apds a presenca do alti-
mo pulso de discagem, informando & década con-
tadora CI-3 que foi discado um algarismo e, por-
tanto, tdo logo Q assuma o estado H a safda Q1
deste contador assume o estado H (note que a en-
trada CK de ambos contadores é sensivel a flancos
ascendentes).

Que temos agora?

— safda Q1 de CI-3 no estado alto;

— safda Q4 de Cl-4 também no estado alto, ja que
foram ministrados 4 pulsos & sua entrada CK,
pino 14;

— saida Q0 de CI-5 no estado alto, ja que sua en-
trada CE (“clock enable” — habilitagdo de rel6-
gio) se encontrava no estado H oriundo da saida
de P3.

Acontece que momentos apos ter-se o estado H
na saida Q4 de Cl-4 ele é transferido as entradas de
P3 (um inversor) liberando o outro contador (CI-5)
ao mesmo tempo que este, Cl-4, é inibido através
de D4 e do nivel alto presente na armadura supe-
rior de Cb.

Ainda com o tom de discar presente, vamos su-
por que o usudrio disque o digito 3. Um pulso serd
enviado ao contador de digitos (CI-3) através do
pino 10 de Cl-1 ao mesmo tempo que essa saida li-
bera o segundo monoestdvel que fornecerd 3 pul-
sos de saida, sendo eles aplicados a ambos conta-
dores de pulsos, mas s6 sendo interpretados pelo
segundo que passard expor o estado alto na saida
Q3, o qual é transferido pelo jumper de programa-
¢do a rede de atraso R14/C6; ao cabo de alguns mi-
lisegundos depois ele é percebido pela entrada " 1"
de P4 que comuta a sua saida de H para L levando
ao corte Q1 e desoperando o relé RL1 que retira o
inibidor de pulsos do circuito.

Agora, ainda com o tom de discar presente na
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capsula de recepgdo, o usudrio poderd dar prosse-
guimento & chamada e tdo logo disque o primeiro
digito do nimero do telefone que pretende cha-
mar, a central retira o tom de discagem e, af, ele
terd certeza de que o cadeado se encontra aberto e,
neste caso, o codigo é 43 conforme indicam os
assinalados na figura 3: o 4" é detetado por Cl-4
e o 3" por Cl-b enquanto o jumper do primeiro
contador, Cl-3, ndo permite que um terceiro digito
seja utilizado para “‘abrir’” o cadeado. De fato, se o
usudrio discar 2, 2 e 3emvez de 4 e 3, ao final do
segundo digido a saida Q4 de Cl-4 assumiré o esta-
do H, como da primeira vez, apos fazer “ponte”
em Q2; por outro lado, a saida Q2 de C|-3 também
ird para H, indicando que um segundo digito foi
discado; ao pretender digitar o 3" o monoestdvel
superior imediatamente fornecerd uma transicdo
ascendente na entrada CK de CI-3, o qual passa a
expor o estado H na saida Q3 que, através do jum-
per indicado na figura 3, se auto-inibird através da
sua entrada CE assim como inibird os outros con-
tadores, em especial Cl-5, e assim, o cadeado nédo
mais poderd ser ""aberto’’ — note gue a contagem
realizada por Cl-3 ocorre antes que o segundo mo-
noestavel tenha disparado, gracas a rede R8/C4,
que atrasa os pulsos, em particular o primeiro, ge-
rados pelo disco ou teclado cujo funcionamento é
similar ao do disco convencional,

Vamos supor que o usudrio inicialmente disque
o digito 7 em vez do primeiro digito de cédigo, no
caso, 4. Os 7 pulsos serdo, como vimos, “‘contabili-
zados” pelo contador Johnson Cl-4, o qual ird ati-
vando cada uma das saidas a partir da Q1 até a sai-
da Q7; em particular a saida Q4 também ficara ati-
va por certo tempo até o surgimento de novo
pulso; como os pulsos ocorrem a cada 100ms esta
safda somente ficard ativa, em nivel H, durante
esse lapso de tempo, o qual € insuficiente para que
C5 se carregue a um potencial suficiente para dis-
parar P3 que liberaria o segundo contador ao mes-
mo tempo que ele proprio iria inibir-se retendo
essa informacdo (Q4 em H) e os 3 pulsos subse-
quentes dos 7 iniciais seriam contados por Cl-5 e o
cadeado estaria "aberto”! Algo semelhante ocor-
reria se o usudrio utilizasse uma combinacdo de di-
gitos cuja soma fosse, para este caso, igual a 7
(4 +3).

Cabe & rede R6/C5 ndo permitir que isso ocor-
ra. De forma semelhante, a rede R14/C6 desempe-
nha funcdo idéntica, s6 gue para o contador CI-5.

O fato das saidas Q9 inibirem os contadores
Cl-4 e CI-5 torna o circuito mais seguro, pois se 0
usuério discar um digito, ou um conjunto de digi-
tos que leve a saida Q9 de um dos contadores ao
estado H haverd, automaticamente, o “trancamen-
to" do cadeado.

Como vimos, uma vez discado o codigo certo
ele ficard armazenado no circuito e o telefone esta-
rd liberado para realizar uma chamada, pois tdo
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logo o usudrio repuser o monofone no gancho te-
ra de, novamente, digitar o cédigo numérico para
nova chamada, isto porque o estado H presente em
A (monofone no gancho), apds a dupla comple-
mentacdo oferecida por P1 e P2, ir4 reciclar ambos
contadores CI-3 a CI-5 e apenas as suas safdas QO,
pino 3, ficaréo ativas com o qual torna-se obriga-
téria a rediscagem do codigo ou segredo para rea-
lizar outra chamada.

O potenciémetro de ajuste P1, figura 3, permite
compatibilizar o circuito tanto para telefones a dis-
co ou a teclado ou quando numa mesma linha exis-
tirem extenses dos dois tipos.

O CADEADOQO ELETRONICO néo interfere no
recebimento de uma chamada, j4 que com o mono-
fone no gancho RL1 se encontra desativado e, por-
tanto, a rede inibidora dos pulsos de discagem nédo
entra em operagdo. Ao retirar o monofone (aten-
dimento) a central de comutacdo (pentaconta) in-
verte a polaridade dos fios a e b e porque ndo mais
circula corrente aprecidvel por D1 as entradas co-
nectadas ao n6 A entenderdo o estado L provoca-
do por R4 e ai o relé fechard o seu contato como
vimos antes, mas isto ndo traz qualquer consequén-
cia haja visto que D2 se encontra inversamente po-
larizado devido a inversdo de polaridade de tensio
provocada pela central & qual sdo “montados” os
sinais de voz e do proprio toque de campainha —
isto ndo ocorre nas centrais rotary como foi dito
logo de infcio, dai a ndo aplicabilidade do circuito
nestes casos, a menos, é claro, que sejam realizadas
modificagcGes no projeto original, uma das quais &,
obrigatoriamente, reduzir a metade o valor resisti-
vo de R4, R5, R8 e R10 (figura 3), j4 que as RY
alimentam a linha do assinante com —24V (positi-
vo a terra) em vez de —48V como sucede nas PC,

OBSERVAGCOES:
1) Os pontos assinalados na figura 3 por PT refe-
rem-se a pontos de teste e/ou medicdo, facili-
tando a manuten¢do do aparelho e/ou para de-
tetar falhas de montagem. Adiante nos referire-
mos a eles,

Em redes telefonicas urbanas, normalmente
subterrdneas, ndo hd necessidade de dispersores
(centelhadores) de correntes parasitdrias entre
os fios a e b da linha, mas se a rede for aérea
e/ou se localizar em regides rurais é necessario
dispor de um centelhador de tensdo de ruptura
ndo superior a 1KV entre os fios a e b e, em
alguns casos, um par de diodos zener (60V, 5W)
como mostra a figura 4,

2
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!! figura 4
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MONTAGEM

Tratando-se de um circuito empregando
integrados, a melhor opg¢do é utilizar uma
plagqueta previamente preparada como base
de sustentacdo para os componentes.

A figura 5 mostra, em tamanho real, o
desenho da fiacdo impressa utilizada na
montagem do prototipo experimental. O
leitor deve atentar para o dimensionamento
da caixa que pretende utilizar para alojar o
circuito e, se for o caso, refaca conveniente-
mente a distribuicdo dos componentes so-
bre a plaqueta.

Uma vez preparada a plagueta trabalhe
na soldagem dos componentes na placa,
orientando-se para tal pela figura 6 e obser-
vando o seguinte:

a) Utilize soquetes para os integrados que
devem ser -dispostos com o seu chanfro
ou marca voltada para a sua esquerda (fi-
gura 6). Cuidado ao fazer a soldagem de
seus terminais para que espalhamentos
de solda ndo os coloque em curto.

b) Seja rédpido na soldagem do transistor e
do regulador de tensdo 7812, obedecen-
do o posicionamento indicado no dese-
nho.

c) Obedega a polaridade dos diodos, fed e
capacitor eletrolitico — se houver inver-
sdo o aparelho ndo funcionaré!

d) O relé tem posicdo certa: ndo trogue a
posi¢cdo do enrolamento pela do contato.

e) Antes de soldar o trim-pot alargue os fu-
ros da placa para que os 3 terminais se
encaixem sem muita dificuldade.

f) Instale o transformador utilizando para-
fusos e porcas de 1/8'' e tenha 0 méximo
‘cuidado para n3o inverter os enrolamen-
tos.

g) Os componentes externos a plaqueta sé
devem ser ligados quando todos os ou-
tros componentes jé tiverem sido solda-
dos a placa.

A seguir ligue os jumpers de programa-
¢do, levando em consideragdo o seguinte:
— os furos situados verticalmente, nas pro-

ximidades de Cl-3, estabelecem a quanti-

dade de digitos de cédigo que, no caso, é

igual a 2, razdo pela qual vocé terd de in-

terligar o furo 3 com o comum (figura 6);

se o codigo apresentar, digamos, 4 digi-

tos vocé teré de interligar o furo 5 com o

comum;
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— os furos situados na horizontal, figura 6,
destinam-se a programacgdo de cada digi-
to do segredo; inicialmente aconselha-
mos utilizar o cédigo 43, com o que vocé
deverd interligar o furo 4 com o comum
nas cercanias do Cl-4 e o furo 3 com o
respectivo comum das proximidades do
outro contador, CI-5 (oriente-se pelo dia-
grama esquemdtico da figura 3).

PROVA E USO

Em primeiro lugar ligue o aparelho aos
fios a e b da linha telefédnica e mantendo o
monofone no gancho pressione o interrup-
tor de contato momenténeo. O fotemissor
deve ““acender’’, em caso contrdrio inverta
entre si os fios telefonicos quando, entfo,
obrigatoriamente o fotemissor emitird luz.

Tendo certeza que a ddp entre os fios a
e b é de 48V (central pentaconta) ligue a
tomada do cadeado a rede elétrica e situe o
cursor do trim-pot P1 em sua posi¢do cen-
tral. Retirando o monofone do gancho es-
pere pelo ruido de discar e tecle os mais va-
riados digitos, exceto o cédigo, e verifique
gue o tom de 400 Hz continua presente na
capsula receptora do telefone (a chamada
ndo foi encaminhada); alguns segundos de-
pois vocé perceberd o tom de ocupagdo en-
viado pela central obrigando a depositar o
monofone no gancho (isto ocorre porque a
central ndo recebeu nenhum pulso de disca-
gem durante esse intervalo de tempo).

Proceda de forma semelhante a anterior
s que agora discando o cédigo, no caso 43
(primeiro o 4 e depois o 3); ao final do pro-
cesso o tom de discar permanecerd na linha;
a seguir disque o primeiro digito do telefo-
ne que pretende chamar e constate a ausén-
cia do tom de discar, indicando que a cen-
tral telefonica interpretou esse terceiro di-
gito discado, ou seja, o cadeado foi aberto.

Caso isso ndo ocorra atue no cursor do
trim-pot até conseguir o ponto de operagdo
6timo para o desativamento do cadeado. Se
mesmo assim ndo conseguir recorra ao topi-
co “MANUTENCAQ”, a seguir para desco-
brir eventuais defeitos de componentes ou
da propria montagem.

Arme e desarme o cadeado por iniimeras
vezes até ter certeza do bom funcionamen-
to do mesmo. Inclusive, tente burla-lo.

A parte de recepcdo do telefone pode ser
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verificada pedindo a um amigo para ligar
para vocé: a campainha do telefone iré soar
normalmente e o nivel de conversagdo tam-
bém se desenrolara da forma usual, indican-
do a transparéncia do cadeado para a recep-
¢80 com o que daremos por encerrada a
montagem do CADEADO ELETRONICO
— a montagem mecénica do aparelho s6 de-
verd ser realizada quando da plena certeza
do correto funcionamento do circuito.

MANUTENCAO

Pode ocorrer que o circuito n3o apresen-
te os resultados esperados, ai é necessdrio
descobrir qual o componente defeituoso ou
onde se encontra o erro de montagem. Para
tal confeccione 4 jigas conforme mostra a
figura 7 e solde em cada ponto de teste (PT)
da plaqueta um fio vertical, desencapado,
de uns 15 mm de comprimento.

o LED////

o | }
el

figura 7

Ao terminal positivo de cada PT (ponto
de teste) solde a extremidade livre do resis-
tor de uma jiga (figura 7) e o catodo do res-
pectivo led a outra ‘‘torre’’ livre do PT em
questdo. Ao final da operagdo vocé terd ins-
talado 4 fotemissores, e respectivos limita-
dores de corrente, que passardo a ser identi-
ficados pelo mesmo nidmero indicativo do
ponto de teste.

Ligando o aparelho a rede elétrica e com
o monofone no gancho, pressione o inter-
ruptor CH1 para verificar a polaridade ade-
quada da linha telefonica (figura 3); nestas
condi¢Ges vocé deve ter:

LED conectado ao PTI (LED I): emitindo

luz;
LED II: idem;
LED Ill: idem;

LED IV: ndo emitindo luz (relé desativado).
A condigdo que ndo for satisfeita deve
ser pesquisada a luz do esquematico e da
descri¢gdo do circuito — certifique-se que o
jumper 4 pertinente ao contador/decodifi-
cador Cl-4 e o jumper 3 de CI-5 se acham
corretamente conectados.
Retirando o monofone do gancho vocé
verificard o seguinte:
LED I: apaga-se momentaneamente;
LED Il a LED IV: ativos.
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As condigdes acima ndo satisfeitas reque-
rem uma pesquisa que envolve os blocos a
elas relacionados, se, por exemplo, o LED |
ndo “‘piscar’’ o defeito é certamento do pri-
meiro monoestdvel: alguma pista interrom-
pida ou em curto, rede de temporizagdo
ndo soldada corretamente, integrado defei-
tuoso ou ndo devidamente alimentado, etc.

Disque o digito 4 e verifique que:

LED I: permanece continuamente apagado
enquanto o disco estd retornando a seu re-
pouso (se isto ndo ocorrer aumente para
3,3M o valor de R1 — figura 3);

LED Il: piscard 4 vezes, o que é detetado
por Cl-4 e o LED 11l deixa de emitir luz, in-
dicando a liberagdo do segundo contador,
mas o relé continuara retido (LED IV emi-
tindo luz).

Discando a seguir o segundo digito de
codigo (3) o comportamento de LED | e
LED Il serd similar ao anterior (este “‘pisca-
ra’" 3 vezes seguidas e o primeiro uma Unica
vez), o mesmo ocorrendo com LED Il que
permanecerd inativo; também deixara de
emitir luz o LED 1V, indicando a ndo mais
acdo do circuito inibidor de pulsos, o que
pode ser verificado ao discar um digito
qualquer: LED |l permanecerd continua-
mente emitindo luz daf para a frente.

Através dos 4 fotemissores é relativamen-
te simples identificar a etapa, ou etapas,
com defeito no aparelho.

EXPANSAO DO CODIGO

Existindo necessidade de mais digitos de
c6digo, até um méximo de 8, é necessdrio
repetir o Cl-4 e componentes associados,
figura 3, tantas vezes quantas forem os di-
gitos acrescentados menos um. Se, por
exemplo, o segredo passar a ser constituido
por 4 digitos teremos de repetir esse circui-
to bésico exatamente 3 vezes e, é claro, uti-
lizar a saida Qb de CI-3 em vez de Q3.

Os componentes que devem ser repetidos
sdo os sequintes: integrado Cl-2 que pode
ser substitufdo pelo C.1.4049 (6 inversores),
diodos D3 a D6, resisténcias R6, R11 e R12
e capacitor C5, conforme é mostrado em
destaque na figura 3.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — integrado 4098

CI-2 — integrado 4001

CI-3 a CI-5 — integrados 4017

CI-6 — integrado pAd 7812

Q1 — transistor BC109, BC108, BC238, BC548,
eflc,

Led 1 — diodo fotemissor de cor vermelha

DI, D2, D8, D9, D10, D11, D12 — diodos reti-
ficadores IN4004 ou 1N4007

D3 a D7 - diodos de comutagcdo 1N914 ou
IN4148

RI —2,7M, 1/4W, 5%

R2,R6, R12,R14 — 2,2M, 1/4W, 5%
R3,R5,RI1 — 3,3M, I/4W, 5%

R4, R8 — IM, 1/4W, 5%

R7,R9,R13 — 4,7k, 1/4W, 5%

RI10 - 2,7k, 1/4W, 5%

RI15 — 1k, 1/4W, 5%

Pl — 3,3M, trim-pot

Cl, C5 — 0,1 uF, poliéster

C2 — 0,22 uF, poliéster

C3, C8 — 0,033 uF, poliéster

C4 — 0,022 uF, poliéster

C6 — 0,068 uF, poliéster

C7 — 470 uF x 25V, eletrolitico

T1 — transformador: rede para 12V, 200 mA ou
250mA

CHI — interruptor de contato momentdineo | ti-
po campainha)

RL1 — relé RU 610112 da Schrack ou equiva-
lente

Diversos: soquete para os integrados (exceto
CI-6), placa de circuito impresso, rabicho (ca-
bo de alimentacdo), parafusos e porcas, fios,
solda, ete.

NUMEROS
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Quem jd tentou ajustar a antena, para obter melhor imagem na TV, com a ajuda de algum
amigo, sabe que esta operacdo exige muito félego. De fato, se ndo for conseguido logo o ajuste,
depois de gritar muito o leitor acabard sem voz. Se vocé for técnico e realizar sempre este tipo de
trabalho, a coisa fica pior ainda! Por que ndo utilizar um intercomunicador com uma idéia diferen-
te: aproveitar o proprio cabo de descida para levar a informagdo do estado da imagem?

O que propomos é uma solugdo interes-
sante e Util para o instalador de antenas ou
mesmo para o leitor que se vé as voltas com
dificuldades para obter a melhor imagem
em sua localidade. Como mudancas de an-
tenas transmissoras podem ocorrer e isso
afeta a qualidade de recepgdo, exigindo no-
va orienta¢do da antena, vai aqui uma solu-
¢do préatica para o problema de comunica-
¢do entre o ajustador e aquele que verifica a
qualidade da imagem.

Trata-se de um intercomunicador que
permite que o ajustador se comunique com
o auxiliar que observa a qualidade da ima-
gem, aproveitando o préoprio cabo de des-
cida.

Uma disposi¢do eletrdnica permite que
o cabo de descida da antena transporte
o sinal do intercomunicador, sem prejudi-
car o sinal de TV, que chegard normalmen-
te ao televisor, conforme ilustra a figura 1.

Um sistema de filtros separa os sinais e,
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ao mesmo tempo que analisa a imagem, o
observador pode falar com o ajustador da
antena.

O aparelho é totalmente portatil, sendo
alimentado por pilhas e pode ser conectado
a qualquer linha de antena, sem problemas
para os receptores.

N&o deixe de examinar este projeto!

COMO FUNCIONA

A estrutura bésica de nosso intercomuni-
cador de nada difere dos tipos convencio-
nais. E utilizado um amplificador integrado
do tipo TBA8B20S, que apresenta excelente
sensibilidade e qualidade de som, com a
vantagem de poder funcionar com tensGes
muito baixas de alimentacio, situadas, por
exemplo, na faixade 3 a6V.

A simplicidade do amplificador é revela-
da pelos poucos componentes externos que
precisam ser usados. (figura 2)

Revista Saber Eletronica



ANTENA

TV

|

g 610

“y

LINHA DE 3000

INTERCOM B

U]

ENTRADA >—————

R FTE

EXTERNAMENTE:

& CAPACITORES
2 RESISTORES =

figura 2

Se ligarmos na entrada deste amplifica-
dor um alto-falante comum, ele pode per-
feitamente funcionar como microfone.

Uma chave comutadora pode trocar as
funcgGes entre o alto-falante da saida e o mi-
crofone de entrada, levando-os as fungdes
tanto de falar, como ouvir.

Assim, na estacdo ““local” temos um alto-
-falante que funciona tanto na sua fungdo
normal, como na de microfone. Do mesmo
modo, o alto-falante remoto também fun-
ciona nas duas fungoes.
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figura 1

®

INTERCOM A

O

Mas, a parte mais importante do circuito
estd no aproveitamento do cabo de descida
do sinal de TV, sem que isso interfira na
sua fungdo normal, que é a de levar os si-
nais captados para o aparelho.

Isso é conseguido com a ajuda de filtros,
conforme mostra a figura 3.

INTERCOM A ) INTERCOM B
L1 L3
UG LINHA DE 3000 i
——————
CRA RS i
RF RF
e
e [rese——n
o E )
(o]
TV figura 3 ANTENA

A entrada do amplificador é feita através
de dois choques de RF, que sdo L1 e L2, os
quais deixam passar os sinais de dudio, mas
impedem a passagem dos sinais de RF.

Estes sinais de RF passam para o apare-
lho de TV através dos capacitores C9 e
C10, que, entretanto, sendo de baixo valor,
blogueiam os sinais de dudio.
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Do mesmo modo, na estacdo remota,
existem também dois choques de RF, que
sdo L3 e L4, que impedem que os sinais de
TV cheguem ao alto-falante, o que ndo
acontece com o sinal de dudio. Os sinais de
RF, entretanto, podem perfeitamente pas-
sar da antena para a linha de descida, via os
capacitores C11e C12.

Em resumo, os sinais de TV captados pe-
la antena, passam para a linha de descida
através dos capacitores C11 e C12, mas ndo
atingem o alto-falante FTE2, pois os cho-
ques L3 e L4 ndo deixam. Perto do televi-
sor os sinais em questdo passam para ele
através dos capacitores C9 e C10, sem en-
trarem no amplificador, pois L1 e L2 ndo
deixam.

L1, L2, L3 e L4 consistem em 40 a 50
voltas de fio esmaltado, num palito com
aproximadamente 3 ou 5 mm de didmetro
e comprimento de 2 ou 3 cm. (figura 4)

Jé os sinais de dudio entram na linha
pelos choques L1 e L2 ou ainda por L3 e
L4, quando FTE2 funcionar como microfo-
ne, mas nao chegam nem & antena, nem ao
televisor, pois os capacitores ndo deixam.

Sdo dois circuitos independentes que

UNIDADE LOCAL

x
\ oy il
~\\ .

usam o mesmo cabo de condugdo de sinal,
pois ndo ha perigo de mistura em vista da
diferenca de frequéncias.

| 2 A 3cm

PALITO
— @ 30USmm

40 A 50 VOLTAS DE FI0O 28 QU 30

figura 4

O potencidmetro P1 permite que seja
ajustado o ganho do aparelho, enquanto
que a chave S2 faz a troca de funcdes, ou
seja, falar e ouvir.

Importante neste sistema é sua facilidade
de operagdo: o antenista simplesmente des-
conecta o cabo da antena e o liga na esta-
¢do remota. As garras jacaré da estagdo re-
mota sdo ligadas a antena.

Igualmente, o observador desconecta o
cabo de entrada do televisor e o liga a sua
unidade comunicadora. As duas garras des-
ta unidade sdo ligadas ao televisor. Com
este procedimento o sistema estard pronto
para funcionar.

UNIDADE REMOTA

Z.

=
~ -

figura 5

O MATERIAL

S&o duas as unidades que devem ser
montadas, sendo uma a estacdo local e a
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outra®a remota. Na figura 5 sugerimos as
caixas.
Numa caixa fica o alto-falante remoto

com mais 4 componentes apenas, enquanto
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que na outra caixa fica o alto-falante, o
amplificador, e fonte de alimentacdo e os
controles.

A montagem deverd ser feita em placa
de circuito impresso, em vista do uso de
um circuito integrado.

O circuito integrado é o TBA820S, que
é bastante popular, sendo portanto encon-
trado com facilidade.

P1 é um potenciometro que pode ter a
chave S1 conjugada. Se ndo tiver, use um
interruptor separado para S1.

S2 é uma chave comutadora de 2 po-
los x 2 posicdes. O tipo ideal é o de pres-
sdo, usado em intercomunicadores, que é
pressionada ao se falar, mas que volta a sua
posi¢cdo normal para se ouvir.

Os alto-falantes sdo pequenos, de 5 ou
10 em, de acordo com a caixa usada e a
impedéancia preferivelmente deve ser de
8 ohms. Impedancias menores podem
causar perda de volume acentuada se a
linha de descida for muito longa.

Os resistores sdo de 1/8W e os capaci-
tores eletroliticos devem ter uma tensdo

UNIDADE LOCAL

€1
TuF

_u

minima de trabalho de 6V. Ja os capaci-
tores ndo polarizados podem ser tanto cera-
micos, como de poliéster metalizado.

Os choques de RF sdo enrolados com
facilidade, utilizando-se, como forma, tubi-
nhos de papeldo ou palitos e fio esmaltado
28 ou 30 AWG.

Material adicional que o leitor precisara
consiste em 2 ou 3 metros de fio paralelo
de 300 ohms (fio de antena de TV), fio
comum, 4 garras jacaré, 4 terminais tipo
antena/terra, suporte para 4 pilhas peque-
nas ou médias, botdo para o potenciometro
de volume, parafusos e porcas.

Tudo isso admite algumas possibilidades
de variagOes que dependerdo do leitor.

MONTAGEM

Na figura 6 temos o circuito da unidade
local do Intercom.

Comece a montagem, preparando a placa
de circuito impresso da unidade local, cuja
sugestdo fornecemos na figura 7.

7

Pl
47K
C1.1 b --gSOuF
TBAB20S ~
I
B1 AR
ca == C7T §YV " -
R1 100nF 220pF
1800
cez
& Wetala’e) 100w |
o—y .
T Lz
o MY
r _____________ 1
1 I
— : e
e :_(f_____: ______ > 1 | FTE 1
figura 6
Gl G2
Depois, passe a parte de soldagem dos que o leitor deve tomar durante a monta-
componentes. gem:

S3o os seguintes os principais cuidados
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a) Solde, em primeiro lugar, o circuito
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integrado, tomando cuidado com sua
posicdo. Veja a marca que identifica o
pino 1 e faga-a coincidir com a posi¢do na

placa. Ao soldar os terminais do integrado
tenha cuidado para que ndo ocorram espa-
Ihamentos de solda.

L1
T ) CIImE

A h =
2 L2
U} (LTI )

TS I
AOQ \\\\m_‘____ =

A%

“""»—-
C1

g DT

FTE1

figura 7

b) Ao soldar os capacitores eletroliticos
observe, além de seus valores, também sua
polaridade.

c) Os resistores sdo os componentes sol-
dados em seguida. Observe seus valores
pelas faixas coloridas. Faga sua soldagem
rapidamente, pois o calor pode danifica-los.

d) Agora poderemos soldar os compo-
nentes externos, comecando pela ligagcdo
do potencidometro. Na verdade, este com-
ponente ndo é critico, pois valores maiores
e menores também podem ser usados. Use
fios curtos na sua ligagdo, de acordo com
sua fixagdo na caixa.

e) Prenda o alto-falante FTE 1 na sua
caixa e faga sua conexdo a placa, usando
dois pedagos de fio, passando um deles por
S2,

f) Faga as demais conexdes de S2, pas-
sando por L1 e L2 que sdo soldados direta-
mente nos terminais A e T e na chave S2.
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g) Faca a conexdo do cabo que vai as
garras G1 e G2, passando pelos capacitores
C9e C10.

h) Complete a montagem com a ligagdo
do suporte de pilhas e de S1. Para este
suporte é preciso tomar cuidado com sua
polaridade. Ele serd posteriormente fixado
na caixa por meio de parafusos ou braca-
deiras, conforme seu tipo.

O fio usado na conexdo de G1 e G2 deve
ser preparado da seguinte forma: num pe-
dago de 1,5 a 2 m de cabo paralelo, solde
num extremo dois pedacos de fio comum
de uns 10 ou 15 cm, tendo em cada ponta
uma garra jacaré,

Agora o leitor deve trabalhar na unidade
remota (figura 8):

a) Solde os fios do alto- falante, passando
pelos indutores L3 e L4,

b) Faca a ligacdo do cabo paralelo, que
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é preparado do mesmo modo que o usado
na estacdo local.

L3

as fungGes devem inverter, ou seja, falando
agora do outro lado a voz deve sair naquele
em que se falava antes.

oo TNV
0 A =, e
— O —
TE2 = _—
F J i ®) —
UNIDADE LOCAL G2 G4 UNIDADE REMOTA
L YN or figura 9
L4
c1) e—— a—— 12 Se o volume estiver baixo, pode-se me-
UNIDADE |OpF —

T'IOnF

REMOTA

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte, obser-
vando sua polaridade.

Interligue as garras jacaré das duas esta-
¢des, conforme mostra a figura 9.

Acione o interruptor S1 e abra todo o
volume.

Falando num dos alto-falantes, sua voz
deve sair clara no outro. Acionando-se S2

CABO DE
DESCIDA

[/
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lhorar o desempenho do sistema com um
casamento de impedéancias, conforme mos-
tra a figura 10.

Cc1
lH figura 10
DE 52

P
T 4TK

Para este casamento de impedancias usa-
-se um transformador de saida comum para
transistores.

Para usar o aparelho o procedimento é o
seguinte (figura 11):
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a) Desligue o cabo de antena do televisor
e em seu lugar ligue as garras jacaré G1 e
G2 do intercom.

b) Ligue o fio de antena que esté solto,
aos terminais A e T do intercom.

c) Ligue a chave S1 e ajuste o volume.

d) Suba ao telhado e desligue o cabo da
antena.

e) Ligue o cabo de antena aos terminais
A e T da estacdo remota do intercom.

f) Ligue as garras G3 e G4 aos terminais
da antena.

g) Fale no alto-falante. Sua voz deve sair
na estacdo do intercom junto ao televisor.
A pessoa que estiver perto do televisor deve
apertar S2 para falar.

Combine com esta pessoa para lhe dizer
o estado da rmagem & medida que vocé for
ajustando a posicdo da antena.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — TBA820S — circuito integrado

CI — 1 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C2, C5 — 100 uF x 6V — capacitores eletroli-
ticos

C3 — 22 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C4 — 100 nF — capacitor cerdmico

C6 — 100 pF — capacitor cerdmico

C7, C8 — 220 uF x 6V — capacitores eletroli-
ticos

C9, CI10, C11, C12 — 10 nF — capacitores cerd-
micos

P] — 47k com chave — potencidometro

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

marromnt)

R2 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul, preto)
FTEI, FTE2 — alto-falantes de 8 ohms, 5 ou
10 cm

S1 — interruptor simples

S2 — chave 2 x 2, de pressdo

Gl, G2, G3, G4 — garras jacaré

L1,L2, L3, L4 — bobinas — ver texto

Bl — 6V — 4 pilhas pequenas ou médias

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

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e répida 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 (nico aparelho que permite o teste direto
no estdgio e no componente defeituoso.

Cr$10.500,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - Cédigo 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Precos vélidos até 31/07/83

TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN
MOD. TRT3

Com o novo Teste e
Reativador de Cines-
cbpios Arpen modelo
TRT3 vocé terd todos
OS recursos necessd-
rios para testar e reati-
var cinescopios bran-
co e preto e em cores,

CARACTERISTICAS DE USO:

— Verificagdo de corte de grade.

— Verificagdo de curto entre elementos.

— Determinacdo da vida util do cinescopio.
— Reativagdo de cinescopios cansados.

— Verificagdo de elementos abertos.

Cr$ 88.000,00

C

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO

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

: Nome

: Endereco

; CEP

i Cidade Estado
i Enviar; [ Gerador de barras p/ TV

|

i

i

RE 129

O Teste de cinescopios TRT3
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OCCIDENTAL SCHOOLS

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

1 - Curso de eletronica - radio - televisao

*eletrénica geral *radio *televisao pret ranco “televisdo a cores “audio *eletrénica digital *video cassete

A Occidental Schools é a
tnica escola por ondéncia,

injetor de sinais, com circuito integrado,
para pesguisas de defeitos nos circuites
aletrénicos em geral

vooé terd a oportunidade de montar aste

| comprovador, para testes rapidos de niveis

de tensdo e fase da rede elétrica

pequenc laboratério para montagem de
65 circuitos abrangende: eletrnica basi-
ca, radio-comunicacao, etc,

jogo de ferramentas para montagem de
kits, reparo @ manutencio de aparelhos
eletrinicos em geral

- KiT-4;
RADIO TRANSISTORIZADO

para melhor assimilacdo da teoria, vocé
ird montar este radio de 4 faixas (AM) de
atima sensibilidade e seletividade

K2
CONJUNTO DE EXPERIENCIAS

mini-laboratério para vocé montar dispo-
sitivos basicos de circuitos elétricos, pi-
Ina voltaica, motor e galvanoplastia

KIT -5 :
TV TRANSISTORIZADO

além de analisar cada secio do recep-
tor, 2o concluir o curso vocé terd em
mios um televisor montado por vocé!

CONJUNTO DE FERRAMENTAS

ferramentas de alta qualidade, essenciais
na execucao, manutencdo e reparo de
instalacdes elétricas

o

KIT- 6 :
COMPROVADOR DE TRANSISTORES

de grande valia nos servigos de reparo de
equipamentos. Em poucos segundos
acusa se o componente estd defeituoso

KIT-4:
CONJUNTO DE REFRIGERACAO

equipamento basico para reparo de apa-

relhos residenciais e comerciais de refri-
geracdo e ar condicionado

além dos kits,
juntamente com as
licGes vocé recebe

KIT-5:
CLAMP TESTER

EM PORTUGAL

Aos interessados residentes na Eurapa e Africa,
Solicitemn nossos catdlogos no seguinte endereco:
Beco dos Apostolos, 11 - 37 DTO

 plantas e projetos de Caixa Postal 21.149
instalacées el 1200 LISBOA - PORTUGAL
i do e ar condicionado

residencial, comercial e industrial

vocé ainda recebe este valioso clamp
tester, para medir com precisio a tensdo
e corrente da rede elétrica

Saolicite - A

~  GRATIS i
Caixa Postal 30,663
01000 S&o Paulo SP

indicar o curso desejado

RSE

Solicito enviar-me gratis, o catdlogo ilustrado do curso de:

Nome

Endereco
T Bairro
INFORMACOES PARA ATENDIMENTC IMEDIATO DISQUE (011) B26-2700 C.ER

Cidade Estado




RS T e

O SOM ESPACIAL

Aquilino R. Leal

Um par de circuitos integrados, um alto-falante e mais um punhado de componentes formam
um dispositivo capaz de oferecer uma infinidade de sons, ou ruidos, muitos dos quais nunca ouvi-
dos, nem imaginados! Com seus trés controles vocé obterd sons que imitam o canto de alguns pds-
saros e sirenes, inclusive o das atuais ambuldncias, além disso vocé dispord da maioria dos sons dos
conhecidos jogos eletronicos (flipper), isto sem contar alguns dos efeitos das armas dos filmes de
ficcdo cientifica! Os efeitos criados pelo aparelho ndo podem ser descritos! O leitor terd de mon-
td-lo para poder reconhecer a riqueza de efeitos que ele pode gerar!

Vérias pdginas da literatura técnica, tan-
to nacional como estrangeira, tém sido de-
dicadas a publicagdo de circuitos geradores
de efeitos sonoros, sendo que a maioria de
tais projetos nada mais sdo do que meras si-
renes eletrénicas, normalmente do tipo bi-
tonal ou, quando muito, multi-tonal; bem
poucos sdo os projetos de verdadeiros gera-
dores de efeitos sonoros, os quais sdo bem
vistos pela maioria dos entusiastas da ele-
tronica, quer para utilizé-los como sistemas
de aviso em sistemas de seguranca, quer co-
mo diletantismo ou mesmo em brinquedos
e jogos.

Também tenho dado minha colaboragéo
nesse tipo de dispositivos, e por vérias ve-
zes! E cada vez aprendo um pouco mais e,
movido pelo impeto de aprofundar-me,
acabo enveredando por caminhos dantes
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nunca navegados, como diria o imortal
Cames.

Numa dessas investidas acabou aconte-
cendo o circuito em pauta, o qual se utiliza
de um PLL (“phase locked loop” — disposi-
tivo de fase amarrada) em versdo integrada
de tecnologia CMOS e bem pouco divulga-
do na literatura nacional; estou referindo-
-me ao Cl (circuito integrado) 4046, facil-
mente encontrdvel no mercado especializa-
do, principalmente nos grandes centros co-
merciais, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Para quem n3o sabe, o mais simples PLL
consiste em um comparador de fase, um
oscilador controlado por tensio (VCO) e
um filtro passa-baixas provendo a devida re-
alimentagdo ao VCO, conforme é mostrado
na figura 1.

Em funcionamento normal, o VCO osci-
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la em uma frequéncia estabelecida por uma
rede RC externa ao circuito propriamente
dito. O sinal assim obtido é aplicado a uma
entrada do comparador de fase; um segun-
do sinal externo é aplicado & segunda en-
trada do comparador de fase, o qual provo-
ca uma tensdo de erro cuja magnitude é
proporcional a diferenca entre as fases do
sinal externo e o gerado pelo VCO,

O filtro regula a tensdo de erro pulsante
em um nivel DC que é aplicado a entrada
de controle do VCO, o qual responde a ten-
sdo de erro ““movendo’’ sua frequéncia de
oscilagdo na direcdo da frequéncia do sinal
de entrada. Este processo de continua cap-
tura prossegue até que a frequéncia do
VCO iguala a frequéncia do sinal de entra-
da — quando isto ocorre diz-se que o PLL
estd “’locado” (ou amarrado) com o sinal
de entrada.

VCOo te=

.

| \l ” || COMPARADOR
O DE

FREQUENCIA FASE
DE ENTRADA
TENSAOQ
FILTRO DEERRO
PASSA — BAIXAS [
figura 1

Ao estar o PLL “locado’ (ou sintoniza-
do) com a frequéncia de entrada, o VCO,
automaticamente, segue qualquer variacdo
do valor da frequénciade entrada, desde que
essa se encontre dentro da faixa de captura
(“lock range’”) estabelecida — mostra-se
que o “lock range” é sempre maior que o
“capture range’ (faixa de captura) que é a
faixa de frequéncia acima da qual o PLL
pode seguir para capturar um sinal de en-
trada.

E importante saber que, embora o filtro
seja essencial para a correta operacdo do
PLL, sua constante de tempo limita a velo-
cidade com a qual o sistema pode acompa-
nhar as trocas da frequéncia do sinal de en-
trada: além disso, a constante de tempo do
filtro também limita a faixa de captura. Em
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resumo, o filtro é parte necessdria ao per-
feito funcionamento do PLL, mas ele im-
pde certas restricGes, portanto, deve-se
prestar bastante atencdo ao filtro quando
do seu projeto.

Na figura 2 é apresentado o diagrama
simplificado do PLL 4046, sua pinagem,
bem como algumas conexdes externas que
devem ser providenciadas pelo projetista.

Uma das mais evidentes caracteristicas
deste PLL, figura 2, é a inclusdo de dois
comparadores de fase. O comparador | na-
da mais é do que um ou-exclusive (OR-EX)
gue proporciona elevado grau de imunidade
ao ruido; infelizmente este comparador
apresenta a tendéncia de “locar’’ os harmo-
nicos da frequéncia fundamental de entra-
da, além de também requerer uma onda
guadrada na entrada (“duty cycle”).

O comparador |, figura 2, é uma rede re-
lativamente complexa de quatro biestdveis
(flip-flops) com “‘gates’”’ controlados e um
estdgio de saida de trés estados (“‘tri-state’’)
— enquanto este detetor é menos suscepti-
vel ao problema de harmonicos, que atinge
o comparador |, ele & mais sensivel aruidos.

Os dois comparadores sdo simultanea-
mente atacados por um amplificador de en-
trada, porém suas saidas sdo ligadas a pinos
separados (2 e 13 — figura 2), permitindo
uma rapida comutacdo externa de uma para
a outra saida.

A impedéancia de entrada do VCO, pi-
no 9, é da ordem de 10'2 R e a faixa de fre-
quéncia se estende até 1,9MHz (Vpp =
= 15V) e até 0,7 MHz se Vpp = 5V.

No diagrama da figura 2 aparece um se-
guidor de tensdo conectado na entrada do
VCO; este estdgio separador (“buffer”) en-
contra aplicagdo especifica nas aplicagOes
de demodulacdo de frequéncia. Ele permi-
te que um amplificador externo, ou outro
circuito qualquer, seja excitado pelo sinal
proveniente do filtro, sem no entanto car-
regar o filtro — quando a saida para demo-
dulador (pino 10) é utilizada, deve ser co-
nectada uma resisténcia de uns 10k entre
esta saida e terra.

O seguidor de tensdo e o VCO apresen-
tam uma entrada de inibicdo que fica ativa
quando levada ao estado légico ““1”* ou alto
(VDbD).

A fonte de alimentacdo para o Cl pode
compreender-se entre 3V a 18V, mas ndo é
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recomendével a utilizacdo destes extremos;
quanto ao consumo ele é funcdo da fre-

ENTRADA 14

quéncia estabelecida pelo VCO: para 10kHz
o consumo é da ordem de 0,6 mW.

COMPARADOR
DE FASE
I

Do sinaL @
|
|
|
|
|

ENTRADA DO |
COMPARADOR 5
DE FASE AN

COMPARADOR
DE FASE
pud

b

saipa do vco 4|

ENTRADA
2 Do vco

vCo

\r’
Vss R1 11
R2 12

ENTRADA 3 i

{

SEGUIDOR

|
?
|
ok l 10 saipa Para
By # DEMODULADOR

D FILTRO

DE -
INIBIGRO |

ZENER (5,2V]

figura 2

A frequéncia central (ou livre) do VCO é
estabelecida por C1 e um ou dois resistores
R1 e R2 — vide figura 2. Ao utilizar unica-
rmente R1 a frequéncia pode ser variada de
OHz (Vgs) no pino 9 até uma frequéncia
maéaxima dada pela equacdo:

frisn = % (C1 + 32pF)

guando, entdo, a tensdo é Vpp — o valor
de R1 deve estar entre 10k a T0M.

O resistor R2, figura 2, limita a frequén-
cia minima de acordo com a expressdo:

quando, entdo, a tensdo no pino 9 é Vgs.
Os valores recomendados para o filtro
sd0 os seguintes:

R3 =470k, R4 =47ke C2 =0,1uF

Convém saber que o valor de R4 deve ser
10 a 30% do valor de R3.

O diodo zener (Vz = 5,2V) é usado para
aplicagcGes gerais, em especial para regular a
tensdo de alimentagdo do Cl, de forma que
as oscilacdes do VCO ndo venham alterar-se
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com eventuais variacGes da tensdo de ali-
mentacdo.

Af estd, em poucas linhas, o funciona-
mento do PLL 4046 que é utilizado nesta
especifica aplicacdo como um mero VCO,
cuja tensdo de controle, varidvel por sinal,
é obtida a partir da carga e descarga expo-
nencial de um capacitor, ao qual estd asso-
ciado o conhecidissimo Cl 555, razdo pela
qual ele ndo seréd aqui descrito — isto ja tem
sido tema de inUmeros artigos desta revista.

O CIRCUITO

O diagrama esquemético do “SOM ES-
PACIAL" é mostrado na figura 3, de onde
se desprende a sua simplicidade.

O CI-1 é o “velho amigo’’ na cléssica con-
figuracdo de multivibrador astavel, cabendo
a rede R1-P1-R3-P2-C2 estabelecer a fre-
quéncia das oscilagGes presentes no pino 3
(safda) deste Cl, pino este que deve ficar
sem conexdo no nosso caso em “‘espacial”’.

Como é€ sabido, a carga e descarga de C2
é do tipo exponencial, ou seja, a tensdo so-
bre os bornes desse capacitor cresce, ou de-
cresce, obedecendo a uma curva denomina-
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da exponencial (figura 4); a velocidade com
que o capacitor C2 se carrega é funcdo de
R1-P1-R3-P2 g, é claro, de sua capacitancia:
quanto menores eles forem, tdo mais rapi-

damente a tensdo sobre C2 crescerd de V1
até V2 — figura 4. A descarga do capacitor
C2 também é funcdo de sua capacitincia,
porém de apenas R3-P2 (figura 3).

R1
1K

P1
470K

s]

-
1
J

R3
82r

P2
CI-1 470K

81 sss

-

R2
4KT

16
6

e e
T

cI-2
4046

2.2uF | 4+
—C3

-7

figura 3

Vé-se que C2, num dado ciclo, parte da
ddp V1 entre seus lides em dire¢do ao valor
V2 para, logo a seguir, retornar deste valor
em dire¢cdo ao valor V1 que, ao atingi-lo,
reiniciard o ciclo de carga como das vezes
anteriores.

TENSAQ

[4
3 CURVA DE CARGA
DO CAPACITOR i
: 1

V2 e e e
CURVA DE DESCARGA,
TAMBEM EXPONENCIAL,

DO CAPACITOR

e e K et e b e e

TEMPO

Esse trem de dupla exponencial é direta-
mente aplicado ao pino 9 de CI-2, ou seja,
a entrada do VCO interno ao integrado
4046, fazendo com que sua frequéncia na-
tural de oscilagao, estabelecida por C1 e P4,
se altere em consondncia com a tensdo pre-
sente na sua entrada, obtendo os efeitos de-
sejados, ainda mais porque:

1-o0 valor da frequéncia de oscilagdo do

PLL (Cl-2) pode ser ajustado pelo usuéa-

rio através de P4;
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2-a taxa de crescimento, exponencial, da
tensdo sobre a armadura de C2 também é
ajustavel pelo usudrio ao atuar em P1
e/ou P2;

3-a taxa de decrescimento, também expo-
nencial, da ddp sobre C2 pode ser ajusta-
da através do resistor ajustavel P2,

Se isso ndo bastasse, pode entrar em
acdo, e a qualqguer momento, o capacitor
C3 (figura 3), cuja capacitancia serd adicio-
nada a capacitdncia de C2 e, assim, o tempo
de carga (V1 a V2) e de descarga (V2 a V1)
serd largamente ampliado em relacdo aos
maéaximos valores possiveis de serem obtidos
com apenas C2,

A “entrada’’ de C3 no circuito do astével
é realizada através do interruptor S1, o
qual, na posi¢do indicada na figura 3, man-
tém C3 totalmente carregado, através de
R2, de forma que a sua “entrada” no cir-
cuito ndo serd, praticamente, percebida —
ao ndo realizar o artificio de manter C3 car-
regado iria provocar um som muito grave
(baixa frequéncia) na saida do aparelho e,
em alguns casos, dependendo do funciona-
mento dos cursores P1, P2 e P4, deixar-se-
ia de ter som no alto-falante por alguns se-
gundos até que C3 adquirisse carga necessa-
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ria para entrar em ‘‘sincronismo” com o cir-
cuito anterior.

Na saida do VCO (pino 4 de CI-2) temos
um estdgio amplificador bem simples, o
qual dispensa comentérios adicionais, a ndo
ser da presenca do potenciometro P3 (opta-
tivo) que estabelece o volume do som a ser
reproduzido pelo alto-falante — a amplitu-
de sonora obtida com este circuito amplifi-
cador é suficiente para a maioria das aplica-
¢cOes “domésticas’’, se houver necessidade
de maior volume, é s6 conectar ao circuito
um estdgio de amplificagdo mais elaborado
e, é claro, de alguns watts,

A qualidade do alto-falante é de primor-
dial importédncia para o desempenho do
aparelho proposto: ele deve ser de 8 ou 4
ohms (maior volume) e para, no minimo,
bW,

Qutro ponto a considerar no circuito da
figura 3 é a fonte de alimentagdo. Ainda
que os circuitos integrados admitam valores
de até uns 18 volts, existe a limitacdo de
poténcia imposta pelo transistor Q1, razdo
pela qual nos obriga a utilizar uma fonte de
b volts, a qual pode ser obtida pela associa-
cdo de 4 pilhas grandes, do tipo convencio-
nal, ou a partir da tensdo da rede comercial
onde devera ser utilizado, entre outros, o
circuito sugerido na figura 5, que fornece
5 volts regulados em sua saida que também
é protegida, através de Cl-1, contra even-
tuais curtos e/ou super-aquecimento.

cI s
uATBOS

-0+

c

C2 emien
0,33,F - SVce

o2
INGOOZ2

figura 5

NOTA: O consumo do aparelho é da ordem
de 120mA ao ser alimentado com 5 volts.

A MONTAGEM
Em se tratando de um circuito relativa-
mente simples, a montagem ndo oferece di-

ficuldades, principalmente ao se utilizar as
placas “universais’’ (tipo “WACHE", ou si-
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milar) que é justamente o procedimento se-
guido para a montagem do nosso prototipo
e que serd descrito adiante. Contudo, nada
impede que o leitor elabore o seu particular
“lay-out’’, inclusive reservando espago para
a fonte de alimentacéo.

Os que assim procederem devem recorrer
a figura 6, onde estdo identificados os ter-
minais do transistor BD137 e do Cl regula-
dor da fonte de alimentagdo.

TRANSISTOR
BD137

CI pA7805

figura 6

Na figura 7 temos, em tamanho real, o

desenho da plaqueta “‘universal”, pelo lado
cobreado, empregada na montagem do nos-
so protdtipo — note a necessidade de reali-
zar-se 16 interrupcdes nas veias de cobre, 0
que pode ser realizado utilizando uma bro-
ca de 5/32".
NOTA: Ainda que a pratica recomende o
uso de potencidmetros para os controles,
nés demos preferéncia a ““trim-pots”’, facili-
tando a montagem, porém dificultando um
pouco o manuseio desses ajustes, principal-
mente se for utilizada uma caixa para com-
portar o circuito.

A distribuicdo dos componentes nessa
plagueta obedeceu ao estabelecido pela fi-
gura 8 (note que a fonte de alimentacdo
ndo foi incluida).

Com relacdo aos componentes, e monta-
gem em si, temos a observar o seguinte:
1-o0s integrados ndo devem ser diretamente

soldados & plagqueta, e sim os respectivos

soquetes (chanfro voltado para a esquer-
da);

2 -todos os “‘straps’’ podem ser realizados
com fio flexivel desencapado, exceto o
que interliga o coletor de Q1 ao pino 16
de CI-2;

3-as conexdes com 0s outros componentes
externos a plaqueta sdo feitas com fio
flexivel;
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4 -0 terminal (+) de ambos capacitores ele-
troliticos se encontra voltado para o lado
direito — note que C2 é de mecénica ver-
tical;

5-as duas linhas pontilhadas indicadas no
desenho sugerem interligacSes que de-
vem ser feitas pela face cobreada da pla-
queta unicamente utilizando solda;

6-as perfuragcdes da plaqueta por onde pas-
sardo os terminais dos trés ‘‘trim-pots’”’
devem ser convenientemente alargadas:;

7 -0 transistor Q1 é soldado com a face me-
télica voltada para o lado externo da pla-
queta.

figura 7

P3

FTE (VOLUME )

ATENGCAO: o par de fios de interligacdo do
alto-falante ndo pode ser colocado em cur-
to, pois Q1 danificar-se-4 irremediavelmen-
te! Também ndo é permitida a inversdo de
polaridade da fonte de alimentacéo.

PROVA E USO

Terminada a montagem confira todas as
ligagdes, dedicando especial atencdo a pos-
sibilidade de curtos entre pistas adjacentes
da plaqueta. Se tudo estiver em ordem co-
logue os integrados nos respectivos soque-
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tes (chanfro para a esquerda — figura 8) e
ligue o aparelho a uma fonte de 5 a 6 volts
— cuidado com a sua polaridade!

O alto-falante deverd emitir os mais di-
versos sons “‘estranhos’”’ (se o volume for re-
duzido, atue no cursor de P3 se for o caso),
isto se a montagem estiver ““100%"’!

Para usar o aparelho ndo existem misté-
rios: basta atuar em cada cursor dos “trim-
-pots’’ e no interruptor S1 (figuras 3 e 8)
para conseguir os efeitos sonoros mais sur-
preendentes!

LISTA DE MATERIAL

Figura 3

CIL1 — integrado 555

CI-2 — integrado 4046

Q1 — transistor BD137 ou equivalente (transis-
tor NPN de média poténcia)

CI — 0,033 uF — poliéster metalizado

C2 — 22uF x 16V - eletrolitico (mecdnica
vertical)

C3 — 47uF x 16V — eletrolitico (mecdnica ho-
rizontal)

RI — 1kx 1/8W

R2 — 4,7k x 1/8W

R3 — 82R x 1/8W ou qualquer outro valor me-
nor que 100R

R4 — 820R x 1/8W

P1, P2 — trim-pots ou potenciémetros de 470k
(vide texto)

P3 — potenciometro de fio de 30R, optativo
(vide texto)

P4 — trim-pot ou potenciometro de 150k (vide
texto)

S1 — interruptor de 1 pélo x 2 posicdes ou cha-
ve HH

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms, SW no mi-
nimo

Diversos: plaqueta do tipo universal, soquetes
para os circuitos integrados, fios flexivel e rigi-
do, etc.

Figura 5

CI-1 — circuito integrado pA 7805

DI, D2 — diodos retificadores IN4002 ou equi-
valentes

Cl — 470 uF x 16V — eletrolitico

C2 — 0,33 uF — poliéster

S1 — interruptor simples do tipo liga-desliga
(optativo)

F1 — porta-fusivel e fusivel para 100 mA (opta-
tivo)

T1 — transformador: rede para 6+6V, 350mA
Diversos: rabicho, plaqueta de circuito impres-
so, fio flexivel, etc.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SCORPION
SUPER MICRO
TRANSMISSOR FM

Um transmissor de FM, u!tra-miniémrizado, 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 rédio 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 ndo precisa de ajustes (bobina im-
pressa).

Kit Cr$ 5.20000

Montado ~ Cr$ 6.451,00

Mais despesas postais

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som.

Alimentagdo de 12V,

Ligacdo em qualguer amplificador.

Dois potencidbmetros e seis chaves = infinita variedade de
efeitos.

Montagem simples e compacta.

Kit completo (excluindo a caixa).

Cr$ 5700,00 + despesas postais

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

TensGes:
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.
Alimentag8o: 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.

Alimentacio: 6a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Kit Cr$ 5.530,00 + despesas postais
P it T

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

Resultado imprevisivel.

Montagem simples.

Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Caga 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 os jogos.

Kit Cr$ 7.250,00

Montada Cr$ 7.800,00

Mais despesas postais

o
PRODUTOS SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a ““Solicitagio de Compra” da pdgina 79.



conhecendo os osciladores
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Newton C. Braga —

Qual é a forma de onda? Qual é a frequéncia? Qual é a intensidade do sinal? Nao importa! Se
seu problema é oscilador, veja neste artigo alguns circuitos importantes, como calcular a frequén-
cia, os valores mais comuns e as principais aplicacées. Este é um artigo que ndo deixard o leitor na

mdo, qualquer que seja o sinal desejado.

Nao podemos dizer quantas sdo as apli-
cacOes praticas para os osciladores. Infi-
nitas? Nao importa! O importante é que
muitas vezes o leitor que deseja realizar
algum projeto se vé em apuros para encon-
trar um circuito que produza exatamente
certo sinal, com a forma de onda, frequén-
cia e intensidade apropriadas aquela apli-
cacdo.

Do mesmo modo que muitas sdo as utili-
dades para os osciladores, muitas também
sdo as configuracdes em que podemos en-
contrar estes circuitos. E é justamente esta
enorme quantidade de variagGes que difi-
culta a escolha pelo projetista.

Qual é o melhor oscilador para produzir
um sinal retangular de 1kHz? Qual é o
melhor circuito para ter um sinal senoidal
de 10 Hz? Qual é a configuragdo ideal para
se produzir 1 MHz de sinal senoidal?

Estas perguntas podem ser todas respon-
didas com este artigo que, evidentemente,
parte do ponto inicial:
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O QUE E UM OSCILADOR

Um oscilador é um circuito que produz,
a partir de uma fonte de energia externa,
um sinal periddico de frequéncia, forma de
onda e intensidade determinadas.

Os osciladores produzem entdo sinais, e
os tipos mais comuns de sinais sdo descritos
pelas suas formas de onda: retangular,
senoidal ou dente de serra. (figura 1)

Um oscilador béasico é mostrado na
figura 2. Ele consta de uma etapa amplifi-
cadora em que parte do sinal de saida é
levada de volta a entrada de modo a provo-
car uma realimentacéo.

Dependendo do tempo em que ocorre a
realimentacdo temos a frequéncia e depen-
dendo do tipo de circuito temos a forma
de onda. Importante neste caso é que o
ganho do circuito seja maior que 1, ou seja,
que ele amplifique o sinal realimentado. Se
isso ndo acontecer, toda a energia da saida
deve ser mandada de volta & entrada para
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manter a oscilacdo e ndo seria possivel fazer
seu aproveitamento externo.

RETANGULAR

SENCIDAL

DENTE DE SERRA

figura 1

AMPLIFICADOR

ENTRADA

REALIMENTAGAQ

figura 2

Os circuitos basicos que daremos de osci-
ladores servem apenas de exemplos aos lei-
tores, ou seja, sdo configuragdes que fun-
cionam, pois os valores sdo dados para isso,
no entanto, mesmo em func¢do dessas, po-
dem haver muitas variacdes que ndo pode-
riam ser exploradas no espago restrito de
que dispomos.

1. Oscilador de duplo T

Este oscilador emprega um transistor
amplificador, que é o elemento ativo do
circuito, e um duplo T que determina sua
frequéncia de operacdo conforme mostra
a figura 3.

Sua aplicacdo bésica é em circuitos de
dudio com frequéncias até em torno de
20 kHz e a forma de onda obtida na saida
é senoidal.

O limite inferior de frequéncias que po-
dem ser obtidas deste circuito estd em
torno de 0,1 Hz.

Encontramos o oscilador de duplo T em
aplicagdes de audio, tais como na produgéo
de timbres de campainhas, tridngulos, tam-
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bores em que ele opera com amorteci-
mento, ou ainda na modulagdo de sinais
de dudio, caso em que ele opera como tré-
mulo ou vibrato. (figura 4)

+6 A9V
R1
SK6
(100K] (100K) "
R R SAIDA
T,
- 4 BCS548
C C
R/2
(4TK) 1
| R
21.R.C

figura 3

OSCILAGAD AMORTECIDA

figura 4

A frequéncia é dada pelos elementos do
duplo T que devem manter as relagtes de
valores dadas no esquema.

Costuma-se na pratica manter fixo o
valor R, em torno de 100k para o BC548,
com alimentacdo de 6 ou 9V, e modificar
o valor de C conforme a frequéncia deseja-
da. Para o valor C de 4,7 nF teremos uma
frequéncia em torno de 330 Hz.

Desejando oscilagbes amortecidas, o dis-
paro pode ser feito na base do transistor e 0
ajuste do ponto de funcionamento (amorte-
cimento) com a troca de R/2 por um trim-
-pot de mesmo valor.

A férmula dada no diagrama tem por
unidades:

C = capacitancia em Farads (F);

7 = constante 3,14;

R = resisténcia em Ohms;

f = frequéncia em Hertz (Hz).
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2. Multivibrador astavel t 12

Esta configuracdo faz uso de dois transis- I 1 I
tores e permite obter oscilagbes com forma SINAL
de onda retangular na faixa de frequéncias ﬂi‘iﬁ”‘“"’
que vai de 0,01 Hz até mais de 10 MHz.
. (figura 5) "
_— o
A
tia ggnham_m
hzte
figura 6

Como os dois transistores operam defa-
sados, temos duas saidas neste circuito com
caracteristicas opostas.

O tempo de condug¢do de cada transistor
é determinado pela constante RC na for-
mula:

tp= 0,69xRxC

1 1

1= =

T TIERC th =063 X RXC

figura 5

Os dois transistores se realimentam via
dois capacitores (C no diagrama) que em
conjunto com R determinam a frequéncia
dos sinais produzidos.

Se nos dois bragos do multivibrador os
capacitores e os resistores forem iguais tere-
mos um sinal simétrico ou ““quadrado”. A
utilizagdo de valores diferentes permite
obter sinais assimétricos, ou retangulares,
conforme mostra a figura 6.

100nF
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NI ANANLYIANANAY ! N
. 5! Ne. &L N 5 '\\\ 3%, \‘9.\ % \9“6‘ ﬁ\‘:'o \\\’0
10nF %' %\ f‘( \," '&{*\ X, \"’\O"‘ o+\ 4— \<
Y N A N N
N N 2 N\, N
\‘ N N ty N
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NIMIRNAN \1\ SN
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INUIN NI b NN b NN
\\ A N N\, M
N b N 3 AN
\\ N, \\ N, \\
IANA ANANLNIRNA N
; N N N
5 N N N [N
000F I NN \\ NWIN )
1 2 4 10 20 40 100 200 400 " 2K AK 0K 20K 40K BOK
FREQUENCIA [Hz]
figura 8
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Para uma configuracdo simétrica em que
os dois capacitores e os dois resistores sdo
iguais temos a frequéncia dada por:

f=172tp = 1/1,38-R-C

Onde: R € a resisténcia em Ohms;
C é a capacitancia em Farads.
Se os capacitores forem diferentes (fi-
gura 7) podemos fazer:

f = 1/(tp1 + tp2)

Onde: tp1 = R1-C1-0,69;
tp2 = R2-C2-0,69.
Para facilitar os leitores damos na figura
8 um gréfico através do qual, por meio de
uma familia de curvas, pode-se calcular a
frequéncia de um multivibrador em que a
forma de onda seja quadrada.

3. Oscilador unijuncdo

Trés sdo as formas de onda que podem
ser obtidas deste oscilador, cujo circuito
béasico é mostrado na figura 9.

O+6 A5V

R
3KA
MO

&
|

Utilizado na produgdo de sinais na faixa
de 0,005 Hz até perto de 10 kHz, o oscila-
dor de relaxagcdo com transistor unijuncio
é usado em timers, circuitos de audio, tré-
mulos e vibratos, bases de tempo de instru-
mentos, etc.

Uma caracteristica importante deste cir-
cuito é sua estabilidade de frequéncia em
relacdo as variacGes da tensdo da fonte.

As formas de onda obtidas sdo mostradas
na figura 10.

No emissor do transistor temos pulsos
"dente de serra”. Na verdade, a “‘subida de
tensdo” neste ponto do circuito é uma
exponencial, que em algumas aplicacdes
pode ser aproximada de dente de serra. Ela
representa a carga do capacitor C pelo resis-
tor R. Do mesmo modo, a descida também
é uma exponencial que representa a des-
carga de C pelo transistor e pelo resistor
R2.
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CARGA  DESCARGA

figura 10

Na saida 1 temos pulsos negativos, en-
quanto que na saida 2 temos pulsos posi-
tivos. '

A frequéncia é dada, aproximadamente,
pela formula:

f=1R-C

Onde: f é a frequéncia em Hertz;
C é a capacitdncia em Farads;
R é a resisténcia em Ohms
O resistor R para as aplicagdes comuns
pode ter valores na faixa de 3k a 1M, en-
quanto que C pode ter valores entre 1 nF e
1000 uF.
Para C = 100nF e R = 100k a frequéncia
sera de aproximadamente 100 Hz.

4. Astavel 555

O circuito integrado 555, um timer, é
utilizado numa variedade quase infinita de
aplicagdes (sendo infinita, sequndo nosso
amigo Aquilino R. Leal), e dentre elas des-
tacamos a produc¢do de sinais retangulares
na faixa compreendida entre 0,01 Hz e
100 kHz. (figura 11)

A forma de onda é mostrada na mesma
figura em que damos o circuito bésico,
observando-se que ela depende na sua sime-
tria tanto dos valores de Ra como de Rb,
enquanto que a frequéncia esti associada
aos dois e ao capacitor C.

A frequéncia serd dada pela féormula
mostrada junto ao diagrama onde as unida-
des sdo:

Ra e Rb em Ohms e C em Farads.

Qutros limites que devem ser observados
nestes osciladores sdo os seguintes:
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Ra + Rb ndo deve ter mais do que 3M;
Ra e Rb ndo devem ser menores que 1k.
Na figura 12 damos uma familia de cur-
vas através das quais pode ser calculada
facilmente a frequéncia deste oscilador.
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! |
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Fa 1,45 CARGA
ﬁgum 11 {Ro+2RbixC Ra+Rb
10N T .,
S, T T e
el
) NN\
+
camc:‘?mm - \ L PN 9 \
L .
AN
0,01 AN \\\\\\ -
0,001 \ By N
12 A 1 10 1o0Hz 1 10 100KHzZ
figura FREQUENCIA

Caracteristica importante neste circuito
é a sua poténcia. O 555 pode ser alimen-
tado com tensdes entre 4 e 15V e fornece
uma saida de até 200 mA.

5. Multivibrador TTL

0O 555 quando alimentado com 5V é
compativel com a légica TTL normal, mas
se o leitor estd procurando por um oscila-
dor que faca uso de portas como, por
exemplo, as NAND disponiveis em namero
de 4 num 7400, nada melhor do que a con-
figurac8o da figura 13.

=
in
|l
ID g
R 7400
1KS
- figura 13
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Com um 7400, por exemplo, podemos
fazer dois multivibradores astaveis em que
os periodos, do mesmo modo que num
multivibrador comum, sfo determinados
por ReC.

Observe os valores limites para os resis-
tores R. Estes, em conjunto com os capaci-
tores C, determinam a frequéncia do osci-
lador.

Com capacitores de 22 nF e resistores de
1,8k obtemos uma frequéncia de aproxima-
damente 18 kHz.

O limite superior de frequéncia deste
multivibrador é determinado pela capaci-
dade de operagdo das portas TTL, no caso
do 7400, em torno de 10 MHz.

O limite inferior de operacdo é dado
pelas fugas dos capacitores.

Evidentemente, como se trata de oscila-
dor com integrado TTL sua alimentagdo é
feita com V.

6. Oscilador Hartley

Na figura 14 temos um Oscilador Hartley
modificado que pode operar em frequén-
cias até de 10 MHz, aproximadamente, e
em alguns casos até mais elevada.

: P i
BF424
BCS48
o
- 1
= ¢ et 1 +\ce
P
e I
1 I
R1
ik 10pF
100K A
10nF
1
g'ur o —
ﬁ 214 vaTm.L.C

Este é um oscilador de radiofrequéncia
gue pode servir de base para pequenos
transmissores, marcadores de faixa, gerado-
res de sinais, etc.

Trata-se de um oscilador LC e como tal
produz um sinal senoidal cuja frequéncia é
dada pela formula:

f=1"V2r-L-C
Onde: 7 é constante 3,14;
f é a frequéncia em Hertz;
C é a capacitancia em Farads;
L é a indutdncia em Henries.

A alimentacdo do circuito dado como
exemplo pode variar entre 3 e 9 V e sua
safida é da ordem de alguns miliwatts com
os transistores recomendados.

43



que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

N

'SECAO do LEITOR

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

Cuidado com as montagens! A variedade
de componentes eletronicos disponiveis no
mercado, principalmente semicondutores,
pode causar alguns problemas para os mon-
tadores menos experientes. De fato, entran-
do na loja, raras sdo as vezes em que néo se
tenta “‘empurrar” um equivalente que pode
causar consequéncias desastrosas num apa-
relho.

Outro problema é a variedade de tipos de
determinadas especificacdes, que podem
significar alteracdes de lay-out, ou seja, de
desenhos de placas. Um mesmo tipo de
transformador, relé ou mesmo transistor,
pode aparecer com formatos e dimensdes
diferentes, o que pode significar problemas
de encaixes em placas de circuito impresso.

Mesmo os capacitores eletroliticos, de-
pendendo da sua tensdo, para um mesmo
valor temos tamanhos diferentes e também
disposicdes de terminais diferentes. Se uma
placa é prevista para receber um capacitor
de 10 uFx 6V e o leitor pretender usar um
de 10 uF x 25V, o que em principio é a
mesma coisa, o problema pode estar justa-
mente no espaco reservado na placa para
receber este componente. O de 25V é
muito maior que o de 6V,

Por estes motivos recomendamos ao
leitor que, antes de iniciar a montagem de
qualquer aparelho, compre todos os com-
ponentes e analise-os, verificando se alguma
alteragdo no desenho da placa se faz neces-
saria. Tamanhos de relés e transformadores,
tamanhos de capacitores, disposicdes de
terminais de transistores, sdo alguns dos
pontos que devem ser observados com cui-
dado.

a4

SIMPLES PISCA-PISCA

O leitor JOSE JANDER DIAS MAGA-
LHAES, de Gama-DF, nos envia um cir-
cuito muito simples de pisca-pisca de baixo
consumo, que pode ser usado em sinali-
zacdo noturna ou para brinquedos. (figu-
ral)

R1
4TK A TM
+
OSSR,
js )
c1 b
10 A 220pF -
LED
3 figura 1
B2 B1 A
[« LED

2N2646

3

Um Unico transistor unijuncdo é usado
como oscilador de relaxacdo. Este transis-
tor pode ser de qualquer tipo, sendo suge-
rido originalmente o0 2N2646.

A frequéncia das piscadas é dada pelo
valor de R1, que pode variar entre 1M e
4M7, segundo o leitor. J4 a intensidade das
piscadas e também a frequéncia dependem
de C1.

Este capacitor C1 pode ter valores entre
10 e 220 uF. Maiores valores de C1 signi-
ficam piscadas mais fortes, mas com menor
frequéncia.

O consumo deste aparelho é extrema-
mente baixo, o que significa que um con-
junto de 4 pilhas pequenas pode durar
meses neste simples pisca-pisca.
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TESTE/IDENTIFICADOR DE
TRANSISTORES

Este circuito, enviado pelo leitor SEBAS-
TIAO RONISCH BAUMGRATZ, de Juiz
de Fora-MG, é interessante, pois ao mesmo
tempo que prova, permite identificar o tipo
de um transistor. (figura 2)

R1 R2

47K ?+6V 1K3 B

LED

R3
220N c
—0—

LED 2

rn

Om

f?;4,4a -

O que temos é um oscilador lento com
dois transistores complementares que, em
lugar de um alto-falante na sua saida,
aciona um relé comutador.

Este relé tem por finalidade inverter rapi-
damente e continuamente a polaridade da
tensdo aplicada a um transistor em prova.

Assim, o coletor do transistor em prova
ora estad negativo em relagdo ao emissor, ora
positivo.

Se o transistor for NPN, o mesmo so6
conduzird se o coletor estiver positivo em
relacdo ao emissor e um dos leds acendera.
Se o transistor for PNP, a situagdo se in-
verte e o outro led acendera.

Se o transistor estiver em curto, os dois
leds acenderdo e se o transistor estiver
aberto, nenhum dos leds acendera.

Alimentando o aparelho com uma tensdo
de 6V, de quatro pilhas pequenas, pode-se
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usar um relé sensivel de 6V, como os da
série RU, mas que tenham dois contactos
reversiveis.

Os resistores sdo todos de 1/8W e o
diodo é do tipo 1N4148 ou qualquer outro
de uso geral.

A frequéncia de operacdo do provador é
dada pelo capacitor eletrolitico, que no
projeto do leitor foi de 10 uF. Valores pro-
ximos podem perfeitamente ser experimen-
tados.

USANDO MICROFONE DE
ELETRETO

Eis aqui uma forma excelente de utilizar
um microfone de eletreto para aplicagtes
gerais, colocando o seu amplificador em
acdo no proprio conjunto de mdo e conse-
guindo-se com isso uma excelente sensibi-
lidade. (figura 3)

c1
4,7uFx 6V
MIC. DE

SaiDA --———I i =
' ELETRETO
P

figura 3

Quem nos envia esta sugestdo é o leitor
PAULO AFONSO FARIAS MONTEIRO,
de Manaus-AM.

No projeto o leitor faz uso de um micro-
fone de eletreto de 3 terminais, que é ali-
mentado com uma pilha de 1,5V. Confor-
me os leitores ‘sabem, os microfones de
eletreto j& possuem internamente uma
etapa amplificadora com um transistor de
efeito de campo, dai a necessidade desta
tensdo externa (que varia de 1,5 a 10V)
para que eles funcionem.

SOLDAR

AD
AMPLIFICADOR
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figura 4
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Uma Unica pilha fornece esta tensdo,
podendo ser instalada dentro do cabo do
microfone, conforme sugere a figura 4, jun-
tamente com os demais elementos do cir-
cuito que sdo o prbprio microfone, um
capacitor de 4,7 uF x 6V e a chave Si.

O cabo de alimentagdo, a partir da saida,
deve ser blindado e seu comprimento, em
principio, ndo sofre restrigdes.

CHAVE DE ANTENA TV/FM

S0 muitos os leitores que usam uma
mesma antena externa para o televisor e
para o FM.

A sugestio do leitor JONIO MARIO
FARIAS DE LIMA, de Jodo Alfredo-PE,
consiste na utilizacdo de uma chave 2 x 2
(2 pélos x 2 posicdes) para fazer a comu-
tacdo da antena, ligando-a ora no televisor,
ora no receptor de FM. (figura 5)

AD
SINTONIZADOR

A
ANTENA

figura 5
A chave pode ser tanto do tipo minia-
tura, como do tipo de faca, grande. Em
especial, sugerimos a utilizacdo do tipo
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grande de faca (como as usadas na caixa de
forca de sua casa), pois ela tem a posigdo
intermedidria levantada, em que as duas an-
tenas ficam desligadas. Esta posi¢do pode
ser usada nos dias de tempestades, quando
descargas elétricas podem descer pelo cabo
de antena e atingir tanto o receptor de TV,
como o de FM, com perigo.

TRANSMISSOR DE FM COM
SINTONIA FINA

O leitor JOSE LUIZ DAMIANO FILHO,
de Guaxupé-MG, nos envia uma sugestdo
interessante para os que gostam de montar
transmissores miniatura de FM.

O circuito é mostrado na figura 6 e, con-
forme podemos ver, tem a configuragdo
basica da maioria dos transmissores de FM.

‘ mmsq;
Ll
39“[] 4n7
L
[
¢

BF234B

Q+6V

L.,

L
T
— 7PF

MICROFONE
CARVAOQ

figura 6

Entretanto, neste temos duas diferencas
béasicas: a primeira é a modulagdo pelo
emissor, que é feita com um microfone de
carvdo e a segunda é a existéncia de uma
sintonia fina.

Esta sintonia fina consiste num trimer,
ou variavel, colocado em série com o capa-
citor de 47 pF no circuito de realimen-
tacdo.

O transistor usado pode ser de qualquer
tipo para RF de baixa poténcia, como o
original BF234 ou entdo BF254, BF494,
etc. :

A bobina L1 é formada por 4 ou 5 espiras
de fio comum, sem forma, com didmetro
de aproximadamente 1 cm.
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EM BREVE EM TODAS
AS BANCAS DO BRASIL



ECONOMICO RECARREGADOR
DE PILHAS NIQUEL:-CADMIO

No meu tempo de crianca (que sauda-
des!) poucos eram os brinquedos movidos a
corda e, ainda, mais raros eram os que utili-
zavam energia elétrica para a sua locomo-
¢cdo ou para gerar os mais diversos movi-
mentos.

Atualmente, contrariamente a alguns
anos atras, uma boa parte dos brinquedos
“interessantes’’, é movida a energia elétrica,
ou melhor, a pilhas, implicando, como
consequéncia, em brinquedos mais dina-
micos e mais atraentes para a “‘garotada’’
ou, pelo menos, para os ““marmanjos” que
também costumam ‘‘tirar casquinha’’! Qual
de nés, adultos, ndo gosta de passar o tem-
po (brincar) com o trenzinho do filho?

Infelizmente o preco das pilhas é proibi-
tivo, isso quando ndo hé necessidade de
baterias de 9 volts cujo preco é exorbitante.
Devido ao gasto e a atual crise (serd mes-
mo?) os pais se véem praticamente impos-
sibilitados de manter as fontes de energia
para esses brinquedos que, assim, acabam
sendo “‘encostados’’ privando as criancas de
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Agquilino R. Leal

bons momentos de divertimento, além de
tornar o investimento inicial sem pratica-
mente nenhuma finalidade — o pior é a
“choradeira’, com razdo, dos ““moleques”
que, a todo custo, querem ver o brinquedo
em pleno funcionamento.

Sendo eu pai (pelo menos assumi a pater-
nidade!) de dois salutares “‘garotdes’’, pode-
-se avaliar o meu gasto mensal com pilhas
e/ou baterias, principalmente porgue todos
os brinquedos sdo comprados aos pares
para evitar mais “‘brigas’” das que normal-
mente ocorrem entre o Ricardo, de cinco
anos, e o Roberto, um ano mais novo que
o irmao.

Um dos Gltimos brinquedos “elétricos”
que a “dupla dindmica’’ ganhou foi o robd
“AR-TUR", o qual utiliza nada menos que
quatro pilhas grandes para a sua locomocgdo
e duas baterias de 9 volts: uma instalada no
controle remoto manual e a outra para ali-
mentar o circuito eletrénico que coman-
da o motor do robd. Essas fontes de ener-
gia esgotam-se rapidamente: as baterias
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porque a sua capacidade de corrente é redu-
zida, e as pilhas de 1,5V, do tamanho
grande, sdo muito solicitadas, j& que o
motor do robd ““mama’* uma boa corrente.
Dessa forma sou obrigado a, praticamente,
todo més comprar um jogo completo de
pilhas, alidés dois: um para cada robd.

Mais recentemente cada ‘‘pingo de
gente” ganhou uma lindissima metralha-
dora, a “BUCK ROGERS"”, que utiliza
‘nada menos que quatro (eu disse quatro!)
pilhas convencionais, de 1,5V, do tamanho
pequeno. Esse tipo de metralhadora possui
uma espécie de gerador de efeitos sonoros
simulando o ruido das armas do futuro
concebidas em filmes; percebe-se que em
pouco tempo o banco de pilhas vai “pro
brejo”, ainda mais porque em cada metra-
lhadora se encontra uma pequena ldmpada
incandescente que “‘pisca’” na cadéncia do
som gerado, o qual pode ser variado a qual-
quer momento ao atuar-se em um poten-
ciometro de facil acesso. Isso tudo resulta
na substituicdo do banco de energia sema-
nalmente: nada menos que quatro pilhas
por metralhadora! E como sfo duas. ..
acabo ficando individado!

Esses ndo sdo os Unicos brinquedos elé-
tricos dos ““guris”, infelizmente para o meu
bolso de pai! Os ““saques’’ sdo tdo acentua-
dos que vi-me obrigado a “‘cortar as despe-
sas’/, e em consequéncia os ‘‘garotdes”
foram privados de seus brinquedos predi-
letos, o que, convenhamos, é um pouco de
sadismo, j& que nds proprios somos os pro-
vocadores de tal situagdo: se os “moleques”’
ndo podem utilizar esses brinquedos quan-
do bem lhes aprouver, por que os compra-
mos?

Para contornar o inconveniente adquiri
varios jogos de pilhas recarregéveis (niquel-
-cadmio). Essas pilhas sdo ‘‘estupidamen-
te’’ caras, mas a médio prazo o investi-
mento acaba retornando e alongo prazo
trara lucro.

No meu estudo econdmico n#o levei em
consideracdo, talvez por esquecimento ou
ignorancia, o suporte necessario para recar-
regar as pilhas; contudo, o custo dessa
infra-estrutura é praticamente desprezivel,
como também é o custo da energia elétrica
domiciliar necessaria para a recarga das
pilhas. Dessa forma o investimento é total-
mente vidvel e o recomendo a todos aqueles
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que possuem alguns aparelhos ““movidos’’
a pilhas, nem que seja um mero radinho!

O pior foi encontrar um projeto de um
carregador de funcionamento relativamente
bom e, sobretudo a “preco de banana’’!
Dentre os inlmeros projetos publicados
selecionei os que julguei mais apropriados,
tendo em mente o bindmio custo X fun-
cionalidade, mas na montagem (experimen-
tal) a maioria apresentou caracteristicas
bem inferiores ao especificado e eu, é claro,
ndo iria arriscar a vida (til das pilhas recar-
regdveis por utilizar um desses aparelhos de
inferior qualidade.

Por esses motivos resolvi eu mesmo pro-
jetar o recarregador de pilhas, partindo de
um circuito basico que eu havia lido numa
publicacdo de renome.

Apo6s algumas dores de cabeca e dezenas
e mais dezenas de ensaios acabou surgindo
o circuito tema dessa publicagdo, o qual é,
basicamente, uma fonte de corrente ajus-
tével (através de um potencidémetro) capaz
de atender & maioria dos tipos de pilhas
recarregaveis, cada um dos quais exige um
certo valor nominal de corrente para pro-
longar a vida Gtil desses sensiveis compo-
nentes.

Ah! Os “‘garotos” vivem agradecendo a
idéia “esperta” que eu tive! E o meu bolso
muito mais!! Se vocé leitor se encontra em
situagdo semelhante a que eu me encon-
trava ndo perca tempo: utilize a idéia (e o
circuito) aqui exposta!

CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo a literatura técnica especiali-
zada, uma pilha, ou bateria, deve ser recar-
regada utilizando uma fonte de corrente

.constante de forma que ela, pilha, va esta-

belecendo, “per si”, a ddp (diferenca de
potencial) entre seus terminais.

Por outro lado, essa mesma literatura
recomenda que para a correta recarga de
uma pilha de niquel-cddmio é necesséario
utilizar um valor de corrente equivalente a
1/10 da capacidade total da pilha e por um
tempo méximo em torno de 14 horas. Tam-
bém é possivel, ainda gque ndo recomenda-
vel, acelerar o processo de recarga ‘injetan-
do’’ mais corrente na pilha — isto constitui
a conhecida ““carga rapida"’.
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Um exemplo dismistifica esses preceitos.
Seja uma pilha cuja capacidade (normal-
mente especificada no invélucro) é de
200mA/h, isto é, ela é capaz de fornecer
(teoricamente) 200mA durante uma hora;
pois bem, poderemos recarregar essa pilha
numa das seguintes condigdes:

1 — corrente de 20mA (1/10) durante 14
horas (carga normal);

2 — corrente de 29mA (1/6,9) durante 10
horas (carga média);

3 — corrente de 41mA (1/4,85) durante
6 horas (carga acelerada);

4 — corrente de 100mA (1/2) durante
3 horas (carga réapida);

5 — corrente de 200mA (1/1) durante
1,5 horas (carga rapidissima).

Vemos que uma carga normal para a
pilha do exemplo requer um valor de cor-
rente de carga por volta de 20mA (1/10 de
200mA) durante 14 horas, agora, nada im-
pede que resultados semelhantes sejam
obtidos ao utilizar uma corrente de carga
por volta de 100mA (1/2 de 200mA) du-
rante trés horas, mas este Gltimo procedi-
mento ird reduzir a vida Gtil da pilha, razdo
pela qual nfo é recomendavel, a ndo ser em
casos esporadicos e realmente necessarios
— particularmente aconselho a utilizacdo da
carga mais lenta, a normal (primeira situa-
¢do do quadro anterior).

Alguns fabricantes das pilhas de niquel-
-cddmio costumam especificar a corrente
nominal de carga, bem como -0 tempo de
duracdo do processo. No caso das pilhas de
1,25V, tamanho grande, de fabricagdo
“Mallory” (importadas como as demais!)
¢ especificado o valor da corrente de carga
entre 80mA a 100mA durante 16 horas,
caracterizando a denominada carga lenta
— particularmente utilizo o valor minimo,
no caso 80mA, durante aproximadamente
12 horas (uma noite).

Pelo exposto, a principal caracteristica
desejével de um circuito carregador é o de
apresentar um valor de corrente bem defi-
nido (podendo ser ajustdvel para cada caso
em particular) e constante mesmo com
eventuais variagdes da tensdo de alimen-
tagdo e/ou da carga (pilha ou bateria) — o
circuito proposto apresenta essa caracteris-
tical

O CIRCUITO ELETRICO —
FUNCIONAMENTO

Para o circuito cumprir de forma satisfa-
toria as recomendacgdes acima foi utilizado
um C.l. (circuito integrado) e mais dois
transistores como elementos ativos e, é
claro, mais um punhado de componentes
passivos dando lugar a estrutura elétrica
mostrada na figura 1.

R4 D1
4K7T INTS3
RT
x 22K
P2
IN4QO2 10K
LEDT
R9
820R
TR NER NG
=== 7
— VYN C?;\ -0 3% COM DISSIPADOR
[]F'I _DU_
O

figura 1
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No secundario do transformador de
12V/350mA se encontra a ponte retifica-
dora D1 a D4, cuja tenséo pulsada de saida
é filtrada pelo capacitor eletrolitico C1 de
forma que a tensfo continua de saida se
situa por volta dos 16 volts quando em
aberto.

O fotemissor led 1 associado ao resistor
limitador de corrente R3, servird para
indicar se o circuito propriamente dito esta
sendo alimentado ao acionar o interruptor
liga-desliga S1, cabendo ao fusivel F1 pro-
vér a devida protecdo contra eventuais
curto-circuitos.

O integrado CI-1, um amplificador ope-
racional, é diretamente alimentado através
dessa tensdo continua através dos pinos 7 e
4, conforme vemos na figura 1. A entrada
inversora, pino 2, estd conectada, através
de R7, ao anodo do diodo zener D1 que
estabelece uma ddp entre seus terminais
igual a 6,2 volts, ou seja, o potencial do
ndé X em relagdo ao terra serd sempre igual
a 6,2V (notar que a resisténcia de polari-
zacdo do zener é R9).

A entrada ndo inversora do A.O. (ampli-
ficador operacional) esta referenciada ao
potencial Vcc através do cursor do poten-
ciometro P2 que recolhe uma amostra da
ddp, de 6,2 volts, estabelecida pelo diodo
zener — figura 1. Alids, é esse potencio-
metro que permite ajustar, de uma vez por
todas, a corrente de saida da fonte, isto €,
compensa as variacOes de caracteristicas
dos componentes empregados no circuito,
constituindo-se assim em um elemento de
calibrac8o bastante Gtil.

A tensdo de saida do operacional é apli-
cada a base de Q1 que, juntamente com
Q2, também do tipo PNP, da formacdo ao
classico par Darlington. Uma amostra da
tensdo presente no emissor de Q2 é aplica-
da & entrada inversora do A.O., o qual,
desta forma, se vé capacitado em estabele-
cer um potencial de saida que é func¢do da
amostra recolhida, a priori, por R6 — cabe
ao capacitor C2 estabelecer um ganho
unitdrio ao A.O. para sinais CA de alta-
frequéncia tais quais esp(irios de comuta-
¢do, enquanto o eletrolitico C3 prové a
filtragem adicional a tensdo de referéncia
da entrada ndo inversora do A.O., conce-
dendo a este certa inércia quando de varia-
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¢Oes abruptas da tensdo de alimentacdo ou
ao atuar-se sobre o cursor de P2.

Que a corrente circulante pela carga,
representada na figura 1 por Z, é constante
ndo restam duvidas, pois o potencial de
base do par Darlington se encontra ““‘amar-
rado’’ pela tensdo de saida do A.O., a qual
também é funcdo da tensdo de emissor de
Q1 devido a realimentagdo proporcionada
por R6. Desta forma, se em dado momento
a impedancia da carga cresce, tenderd a
circular menor corrente pelo emissor de Q1
(e pela carga) e, consequentemente, 0 seu
potencial tende a crescer proporcional-
mente; esta manobra é percebida pelo A.O.
através de sua entrada inversora que, assim,
reduz o potencial de sua saida fazendo com
que o par Darlington passe a conduzir mais,
diminuindo o Vge de Q1 e estabelecendo a
corrente nominal inicial. Se, ao contrario, a
impedancia da carga decresce, haverd maior
circulacdo de corrente por Q1 e pelo braco
R1-P1 de forma que o potencial “em cima”
do pino 2 de CI-1 ird diminuir e, assim, a
tensdo de saida do operacional aumentaré
proporcionalmente, levando o Darlington
a uma menor conducdo que reduz a cor-
rente de saida ao valor original e, simulta-
neamente, também é reduzido o potencial
no pino 2 de Cl-1 que atingira, ap6s inime-
ras interacdes o, digamos assim, equilibrio.

Por razdes semelhantes as variacOes de
tensdo base-emissor de cada transistor,
devidas & menor (ou maior) conducdo, sdo
também compensadas pelo proprio opera-
cional.

Variacdes da ordem de + 40% do valor
da tensdo nominal de alimentagdo sdo tam-
bém compensadas, de forma a manter-se
a corrente de saida constante mesmo na
presenca de tais variagOes. Isto é facil de
ser constatado pelos motivos acima expos-
tos e devido, principalmente, a tensdo de
referéncia estabelecida pelo diodo zener
DZ1 — figura 1.

O potenciometro de fio P1 é que ir4 esta-
belecer a corrente de saida, devendo ele ser
ajustado de acordo com as conveniéncias
de cada carga. O interruptor S2, figura 1,
também tem forte influéncia nessa corrente
de saida, destinando-se para os casos onde
sd0 necessarios reduzidos valores de corren-
te de carga.

Apo6s calibrar o prototipo fiz algumas
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medigBes de corrente de saida, levando
em consideragdo os posicionamentos extre-
mos do cursor de P1 e os possiveis de serem

ocupados pela chave S2; tais medicdes, rea-
lizadas conforme a montagem da figura 2,
levaram aos resultados abaixo tabelados.

figura 2

Pelo menos, a gama de valores de cor-
rente alcancados atende a maioria das apli-
cacdes praticas a que se destina o aparelho.
NOTA: Os valores acima foram lidos quan-
do se aplicou o valor de 17V para tensdo de
alimentacdo do circuito e eles ndo se alte-
raram quando esse valor foi levado a casos
extremos de 9V e 25V, confirmando a ex-
celente precisdo do circuito proposto mes-
mo em situacBes que certamente nunca
ocorrerdo na pratica.

A MONTAGEM

Cada um deve escolher a montagem que
mais lhe aprouver, de acordo com as dimen-
stes da caixa onde pretende alojar todo o
circuito.

TRANSISTOR
BC 556

DIoDo
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e
figura 3 @
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POS!CAO DA RESISTENCIA INTRODUZIDA VALOR DE CORRENTE (mA)
CHAVE 82 POR P1 NO CIRCUITO LIDA NO MILIAMPERIMETRO
maxima 170
IIAJ’!
minima 8,5
maéxima 8
Jlel’
minima 4
FoNTE De TENSAO [——] FONTE DE coRRENTE o N Todos estes devem recorrer a figura 3
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< = saioa Para os que ndo pretendem “‘quebrar a

cabeca” a figura 4 mostra, em tamanho
real, o desenho da fiagdo impressa da pla-
queta utilizada na montagem do protétipo.

A figura 5 apresenta a distribuicdo dos
componentes, pelo lado ndo cobreado,
nessa plaqueta, onde o fusivel F1, chaves
S1 e S2, fotemissor led 1, potenciédmetro
P1 e bornes de saida foram situados exter-
namente @ mesma, sendo eles fixados a
caixa que alojard o conjunto — a plaqueta
¢ mantida solidaria a caixa através de para-
fusos apropriados dispostos nos furos A,
B, C e D mostrados na figura 5.

Utilizando “pinos banana”, “‘garras ja-
caré” e fio flexivel (de cor vermelha e
preta) confeccionamos o par de “pegas”.
NOTA: Se o leitor for “capitalista’ podera
dispor de um galvandémetro (miliamperime-
tro) em série com o terminal (+) (vide fi-
gura 6) ou com o terminal (—) de saida do
circuito, com o que poderd monitorar a
corrente de saida — esse galvandmetro de-
vera apresentar uma leitura de fim de escala
de uns 200mA e sera fixado a propria caixa
do aparelho em lugar apropriado.

CALIBRAGAO DO APARELHO

Para ajustar o aparelho vocé tera de usar
o proprio galvanometro do aparelho se for
o caso ou, como eu fiz, utilizar o multime-

tro do “lab” conforme é mostrado na
figura 6.
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figura 5

A chave S2 deve ser situada na posicéo
“B" (figura 1) e situa-se o cursor de P1 no
sentido do emissor de Q1 (maior resistén-
cia) e o aparelho de medida é predisposto
numa escala capaz de permitir leituras de,
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pelo menos, 10mA. A seguir sdo curto-cir-
cuitados os terminais de saida (figura 6) e o
multimetro ird acusar um certo valor de
corrente (certifique-se que é esse o menor
valor de corrente possivel de ser obtido ao
atuar no cursor de P1).

Agindo sobre o cursor de P2, um trim-
-pot, faga com que a corrente detetada pelo
multimetro seja aproximadamente igual a
4dmA — esta tarefa, (nica, requer um
pouco de atencdo e paciéncia. Se agora é
movimentado o cursor de P1, constatare-
mos que o valor dessa corrente tende a
aumentar até alcangar um valor proximo
a 8mA.

Passe o multimetro para uma escala de,
pelo menos, 200mA e comute S2 para a
outra posicdo (posicdo A’ — figura 1) e
verifique: o aparelho ird acusar um valor
por volta de 170mA.

Agindo sobre P1 vocé verd que a leitura
ird decrescer até atingir o valor de uns
8,6mA, indicando o justo e perfeito funcio-
namento do carregador em ambas escalas!

Para que movimentos ndo venham desca-
librar o aparelho é interessante lacrar o
cursor do trim-pot com cola ou esmalte
para unhas devidamente “‘surrupiado’ da
mamée ou da “patroa’’!

UTILIZACAO

A primeira coisa a fazer é ajustar o carre-

gador para a corrente nominal de carga
sugerida pelo fabricante da pilha (dar prefe-
réncia, sempre que possivel, a carga nor-
mal); para tal sdo curto-circuitados os ter-
minais de saida da fonte e agindo sobre P1
e/ou chave S2 fazemos com que a leitura
do miliamperimetro associado ao aparelho
acuse esse valor de corrente.

Na etapa seguinte conectamos o terminal
positivo do aparelho ao terminal positivo
da pilha de niquel-cadmio e o negativo ao
borne negativo da mesma, deixando assim
ficar durante o tempo estabelecido pelo
tipo de carga adotado (vide “CONSIDERA-
COES INICIAIS”) — n3o é necessério reti-
rar o galvandometro: ele servira de monitor
da corrente de carga da pilha.

OBSERVAGCOES FINAIS

Por questdo de limitagdo do transistor de
poténcia (Q1) e devido as reduzidas dimen-
sdes do dissipador, convém ndo ultrapassar
a marca dos 170mA de corrente de saida,
a menos que as dimensdes do dissipador
sejam aumentadas.

Caso a acdo sobre S2 e potencidmetro P1
ndo atinja o valor desejado de corrente de
safda, podemos atuar sobre o trim-pot P2
(figura 1 ou 5) até consegui-lo, desde que
seja levada em consideragdo a observacdo

~ anterior.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — integrado LM 741 ou equivalente

Q1 — transistor BD140 ou equivalente

Q2 — transistor BC556 ou equivalente

Led 1 — led vermelho, qualquer tamanho

DI a D4 - diodos retificadores IN4002,
1N4004, etc.

DZ1 — diodo zener de 6,2V, 1/4W (IN753, por
exemplo)

RI1 - 5,6R, 1/4W, 10%

R2 — 120R, 1/4W, 10%

R3 — Ik, 1/4W, 10%

R4, R8 — 4,7k, 1/4W, 10%

R5 — 2,2k, 1/4W, 10%

R6, R7 — 22k, 1/4W, 10%

R9 — 820R, 1/4W, 10%

PI — potenciémetro de fio de 100R

P2 — trim-pot de 10k

C1 — 1000 uF x 25V, eletrolitico — mecanica
horizontal

C2 — 0,0012 pF, disco

C3 — 1 uF x 16V, eletrolitico — mecénica ver-
tical

T1 — transformador: rede para 12V, 350 mA
F1 — porta-fusivel e fusivel para 200 mA

S1 — interruptor simples, do tipo liga-desliga
S2 — interruptor de 1 polo x 2 posicoes

Diversos: soquete de 8 pinos para o integrado,
dissipador duplo “U” de 3 x 3 cm, placa de
circuito impresso, dois bornes (um preto e
outro vermelho) e respectivos pinos banana,
garras jacaré, cabo de forca, caixa, fios, solda,
etc.
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trés canais de
luz ritmica

Este dispositivo é capaz de modular limpadas de até 500W, no ritmo da musica executada em
seu aparelho de som. Em verdade, vocé dispord de trés canais: graves, médios e agudos e os respec-
tivos controles de “profundidade”,

Ainda que com os meus quase 20 anos
(em cada perna!) ndo chego a considerar-
-me um velho, ou “coroa’” como dizem por
ai. Muito pelo contrério! Assim como os
mais jovens, também sou aficionado da
musica, em especial a denominada “‘baru-
Ilhenta” onde o som da bateria e a guitarra
sdo o “prato”’ predileto; com isso ndo nego
0 meu também gosto pela musica cléssica a
excessdo das Operas, operetas e mais algu-
mas obras que, realmente, sdo um ‘‘saco’’!

A misica popular cada vez mais se utiliza
da eletrOnica para criar os mais diversos e
inacreditaveis efeitos sonoros que a embe-
lezam ou, pelo menos, a tornam. .. ““dife-
rente’’!

Esses mesmos jovens criadores desses
maravilhosos efeitos também empregam
uma quantidade de equipamentos, cada vez
maior, para dar mais brilho e vida as suas
festas, além de criarem um sem ndmero de
tipos de danga.

Um dos efeitos mais apreciados &, sem
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sombra de davidas, a iluminacdo variavel
ao ritmo do som, completando assim a
percepgdo auditiva do ritmo da misica com
a sua indicacdo visual, dando origem, como
consequéncia, a uma animacdo surpreen-
dente entre os participantes dos “‘embalos’’;
efeito esse que chega a contagiar alguns
“coroas” mais. .. “‘conservadores’’! E bem
verdade que uma maioria acaba dormindo
e, sendo, com uma “bruta’” dor de cabeca
que os faz afastar do saldo de danga do qual
ndo sdo assiduos frequentadores.

Foi justamenre pensando em todos esses
fanaticos da M.P. (musica popular), e eu
estou incluido nesse rol, que foi idealizado
o presente modulador luminoso de monta-
gem econdmica, j& que, “‘por natureza”,
todo jovem anda com a “‘grana curta”’. Mes-
mo econdmico, o aparelho se assemelha aos
modelos profissionais de custo bem supe-
rior a este que oferece trés canais de saida;
um para os graves, outro para os agudos e
o Gltimo serd acionado pelos médios. Cada
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um desses canais é capaz de manipular
fontes luminosas de até 500 watts, o que,
convenhamos, é suficiente tanto nas festi-
nhas caseiras como nos grandes salGes de
festa — note que vocé poderéa dispor de um
outro modulador (mais trés canais) caso o

amplificador seja estereofdnico.
DESCRICAO GERAL

Como ja dissémos, o aparelho proposto
tem capacidade para comandar uma série
de lampadas coloridas até a poténcia ma-
xima de uns 500 watts por canal. Podemos
usar, por exemplo, quinze |dmpadas do tipo
“spot” (cinco em cada canal), de 100W,
assim como 96 lampadas de 15W distribui-
das em painéis conforme o seu gosto —
quem desejar uma instalacdo com aspecto
mais profissional, podera utilizar conjuntos
de lampadas prontos em forma de quadros
e outras formas geométricas, vendidos nas
casas especializadas do ramo (todas essas
lampadas tanto podem ser para 110V como
para 220V e quem ditara isso sera a tensdo
da rede elétrica da localidade).

Para usar o dispositivo com cargas ainda
de maior poténcia serd necessario utilizar
tiristores (triacs) de maior corrente de tra-
balho, havendo necessidade de prover aos
mesmos dissipadores adequados.

O comando do brilho das ldmpadas é
feito por qualquer fonte de daudio, por
exemplo um gravador, radio ou amplifi-
cador — uma poténcia de saida de uns 2
watts é suficiente para controlar o con-
junto, razdo pela qual ele pode ser utilizado
em dmbito domiciliar.

Conforme o volume nos alto-falantes é
possivel ajustar o controle de sensibilidade
do aparelho, a fim de obter o melhor efeito
luminoso. A extragdo do sinal de audio é
feita em paralelo com os alto-falantes do
equipamento sonoro disponivel — o acopla-
mento é realizado capacitivamente.

Relés miniatura (“reed relay’’) isolam
completamente o circuito da rede C.A.,
evitando, assim, choques elétricos ou even-
tuais avarias em aparelhos transistorizados
e ao proprio circuito.

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

O circuito fundamenta-se na utilizacdo
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de filtros utilizando circuitos integrados,
proporcionando um projeto relativamente
simples e confidvel. Tais filtros foram im-
plementados a partir do amplificador ope-
racional 741 em versdo integrada, um com-
ponente corriqueiro na atualidade.

Ainda que os filtros sejam o “coracdo’’
do projeto proposto, eles ndo serdo pro-
fundamente analisados, haja visto que na
Revista de nimero 111 (dezembro 81), a
partir da pagina 32, foram tecidas algumas
consideracdes sobre o principio de seu fun-
cionamento no artigo “AplicacGes Tipicas
do Amplificador Operacional”, também do
Autor.

Uma vez que esses filtros, em quantidade
de trés, separam os graves, agudos e médios
da fonte sonora, tem-se trés canais, cada
um correspondendo a cada saida de um fil-
tro que se encarrega, quando for o caso, de
ativar um micro-relé, cujos contatos, por
sua vez, excitam a respectiva comporta de
um tiristor bidirecional (triac) responséavel
pela comutacdo de um conjunto de lampa-
das incandescentes, as quais acenderdo con-
forme estabeleca a musica (ou fala) da
fonte sonora ou do programa.

Ja que sdo utilizados amplificadores ope-
racionais, € necessario polarizar os seus
circuitos através de uma fonte simétrica, no
caso de * 12V para também proporcionar
alimentac8o adequada aos micro-relés exci-
tadores dos tiristores — por questdo de con-
fiabilidade tal fonte dupla é do tipo estabi-
lizada.

A figura 1 mostra o diagrama esquema-
tico, completo, do circuito em pauta. Notar
a sua relativa simplicidade: trés amplifica-
dores operacionais, outros tantos tiristores
e "reed-relays”, doisreguladores de tensdo e
mais um punhado de componentes pas-
sivos.

Os sinais da fonte sonora sdo aplicados,
capacitivamente, aos terminais extremos do
potencidmetro P2 que através do terminal
central seleciona a parcela do sinal sonoro
que vai ter aos filtros ativos. Cada um
desses filtros possui um ajuste individual
que, a priori, estabelece o nivel de disparo
de cada canal — esses ajustes sdo identifica-
dos por P1, P3 e P4 no diagrama esquema-
tico da figura 1, constituindo-se nos ajustes
“GRAVES”, “AGUDOS"” e “MEDIOS" 14
indicados.
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O primeiro circuito integrado (CI-1 e
componentes associados) corresponde ao
filtro passa baixas, de forma que seu ganho
de tensdo decresce com o crescimento do
valor da frequéncia dos sinais a ela aplica-
dos através dos potenciometros P2 e P1.
De forma semelhante, Cl-2 (e componentes
associados) reduz o ganho dos sinais de
baixa frequéncia, portanto, amplifica os
sinais mais agudos. A saida deste segundo
filtro est4 conectado o terceiro, cuja estru-
tura elétrica é essencialmente a mesma que
a do filtro passa baixas, porém com um
valor de frequéncia de corte superior ao
primeiro: isto equivale a dizer que os sinais,
de frequéncia mais baixa, selecionados pelo
filtro anterior sofrem amplificagdo adicio-
nal através de CIl-3 e componentes associa-
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figura 1

dos, podendo assim, excitar conveniente-
mente o relé RL3, o que ndo seria possivel
com apenas a amplificacdo proporcionada
por Cl-2 a esses sinais “médios"’.

Quando a tensdo de saida (C.A.) de cada
um dos amplificadores operacionais se
torna o suficientemente elevada, aproxima-
damente 10 volts, e positiva, o solenoide
do relé associado fecha o seu par de conta-
tos e, entdo, a correspondente comporta G
do tiristor recebe polarizagdo C.A. e assim
passa a conduzir, alimentando a carga sob
seu comando através dos terminais T1 e
T2 — figura 1. Esta condi¢do de condugdo
permanecerd até o momento que seja reti-
rada a polarizagdo de comporta quando,
entdo, o TRIAC sera desativado no exato
momento que a corrente T1 — T2 seja de
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valor inferior ao da corrente de manuten-
¢do do semicondutor em pauta.

Percebe-se entdo que cada canal do apa-
relho, como era de se esperar, somente sera
energizado por determinados sinais cuja
frequéncia se encontre nas faixas estabele-

cidas por cada filtro ativo, também sendo -

fungdo do nivel (amplitude) do sinal oriun-
do da fonte sonora.

Os diodos de comutagdo D1 a D6, figura
1, resguardam as entradas dos amplifica-
dores operacionais .contra eventuais sobre-
tenstes que os poderiam danificar. Os capa-
citores C2, C3, C6, C7, C9 e C10, fisica-
mente bem proximos a linha de alimen-
tacdo dos amplificadores operacionais, des-
tinam-se ao desacoplamento dessa linha de
alimentacéo.

Como se vé na figura 1, cada relé minia-
tura apresenta um par de contatos que
foram interligados entre si, visando propor-
cionar maior vida Qtil para os mesmos —
as resisténcias R10 a R12 limitam a cor-
rente de polarizagdo de comporta dos
tiristores.

Quanto a fonte de alimentacdo ela é do
tipo simples (retificacdo em meia onda)
ainda que dupia. Para a regulagdo foram
utilizados dois reguladores em versdo inte-
grada que facilitam a montagem, além de
proverem protecdo adicional contra curto-
-circuito e super-aquecimento.

O fotemissor led 1 fornece indicacdo
visual do funcionamento da fonte e do
circuito propriamente dito, cabendo a R13
limitar ‘a corrente anddica desse diodo
eletroluminescente.

O interruptor CH1 tanto desliga o apare-
lho em si, como corta a alimentacdo da
carga (lampadas) conectada a cada canal
do dispositivo; por essa razdo ele deve ser
tal que seus contatos consigam manipular
a corrente solicitada pela carga — interrup-
tores capazes de manipular valores de cor-
rente de, no minimo, 15A irdo oferecer
bons resultados — cabe ao fusivel F1 pro-
porcionar uma protegdo a fiagdo no caso de
acidentais curto-circuitos; ele deve ser di-
mensionado de forma a poder suportar uma
corrente aproximadamente igual ao valor
da_corrente maxima solicitada pelo conjun-
to de cargas.

Finalmente, ainda em relagdo ao diagra-
ma da figura 1, nota-se que algumas liga-
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coes devem ser feitas com fio flexivel de
elevado didmetro, o qual é funcdo da po-
téncia requerida pela carga. Usualmente o
fio 14AWG, largamente empregado em
geladeiras, é capaz de satisfazer; em caso de
dGvidas é de bom alvitre utilizar um mais
grosso como, por exemplo, o 12AWG.

REALIZACAO PRATICA

Cada um em particular deve recorrer a
montagem que mais |he aprouver, levando
em consideracdo a aplica¢do que pretende
dar ao aparelho; dimensdes dos compo-
nentes; tipo de caixa, se for o caso, a ser
empregada; etc.

Para estes, a figura 2 identifica os ter-
minais dos principais componentes empre-
gados no circuito, para que possam reali-
zar a montagem mais adequada a seus pro-
positos.

T1 726G E C:8

C E'S

TIRISTOR TIC226D
[400v/84])

REGULADOR 7812 REGULADOR 7912
(E—ENTRADA , S—SAaiDA, C—COMUM)

figura 2

A figura 3 mostra, em tamanho real, o
lado cobreado de uma possivel placa de
circuito impresso, a qual se tornara a base
de sustentacdo dos componentes do apa-
relho. E claro que ela ndo é (nica, mas dela
podem ser retirados informes para a con-
feccdo de uma outra distribuicdo de com-
ponentes de acordo com as dimensdes da
caixa utilizada para alojar o conjunto; essa
caixa pode ser metéalica e do tipo padroni-
zado existente no mercado especializado,
talvez nestes casos haja necessidade de com-
primir um pouco mais 0s componentes, ja
que, como se vera, eles se encontram relati-
vamente bem afastados uns dos outros.

Outro ponto a se observar é quanto a
furagdo destinada a fixacdo dessa plaqueta,
figura 3: no caso devem ser utilizados os
quatro furos de maior didmetro, sendo que
o par a direita também se destina a fixacéo
do transformador da fonte de alimentacdo
a plaqueta e esta Ultima a caixa.
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Caso seja obedecido o desenho da fiagdo dimensdes estabelecidas nessa mesma figura
impressa mostrado na figura 3, convém através da furac3o. Para tal basta analisar a
verificar antes se as dimensdes dos compo-  figura 4 onde é fornecida a montagem dos
nentes adquiridos sdo compativeis com as componentes na placa.
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figura 4
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A montagem ndo requer cuidados espe-
ciais a ndo ser a atengdo e esmero costu-
meiros exigidos para a realizagdo de qual-
quer montagem.

Aqui vdo alguns informes adicionais per-
tinentes a parte pratica:

— Os circuitos integrados ndo devem ser
diretamente soldados & plaqueta, mas
sim os soquetes — chanfro voltado para
a esquerda.

— O transformador é fixado a plaqueta
utilizando parafusos metalicos de didme-
tro igual a 1/8" e respectivas porcas; pro-
cedimento semelhante deve ser seguido
para a fixacdo da triade de tiristores e
respectivos dissipadores.

— O terminal central de cada tiristor (ter-
minal T2) deve ser cortado rente ao
corpo do semicondutor, o qual é fixado
conforme mostra a figura 5.

PARAFUSO
gt g T

TERMINAL
| ORELHAI

DISSIPADOR
TIRISTOR

PASTA
TERMICA

PLACA DE
CIRCUITO
IMPRESSO

PORCA

— As conexdes dos potencidometros, e do
préprio led, a plagueta sdo realizadas
com fio flexivel relativamente fino, mas
as saidas C.A. (canais) exigem fio de pelo
menos 18AWG, enquanto o comum,
um fio mais grosso tal qual o 14AWG,
o qual também seré utilizado para o cabo
de alimentagdo. E claro que o didmetro
do fio é funcdo da poténcia méxima exi-
gida pela carga que, neste caso, ndo po-
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derd ser superior a 500W por canal a
menos que sejam aumentadas as dimen-
stes do dissipador de cada tiristor.

NOTA: O filete de ‘cobre que interliga
entre si o terminal T1 dos tiristores, fi-
gura 4, deve apresentar, pelo menos, a
largura sugerida na figura 3 e se possivel
deve ser ampliada para que esse filete
comum possa comportar com bastante
folga a corrente solicitada pela carga.

— A saida da fonte sonora é interligada ao
aparelho utilizando, preferencialmente,
fio blindado tal qual ilustra o desenho da
figura 4. -

— H& necessidade de realizar uma “ponte”’
pelo lado ndo cobreado da plaqueta, uti-
lizando para tal fio rigido encapado, o
qual sera disposto entre o resistor R6 e o
capacitor C8 como bem o mostra a fi-
gura 4. '

AJUSTES E UTILIZACAO

Bem pouco ha para dizer neste caso. Para
por o dispositivo em funcionamento liga-se
uma lampada em cada tomada associada a
cada canal; ap6s encaixar o conector de ali-
mentacdo na tomada liga-se o interruptor
CH1 e o diodo luminescente led 1 deve
emitir luz.

A seguir faz-se a interligagdo entrea saida
do amplificador de &udio, de no minimo
2W, e o aparelho — esta interligacdo pode
ser realizada diretamente nos bornes de
entrada da caixa aclstica do sistema de
dudio. Feito isso “abre-se” o volume da
fonte sonora a seu gosto e situa-se o cursor
de P2 totalmente girado para a direita
(maior sensibilidade do aparelho). Proce-
dimento semelhante deve ser seguido para
os demais potencidometros do aparelho.
Com isso ver-se-4 uma pulsagdo de luz pra-
ticamente nos trés canais, principalmente
se o som provém de fala.

Atuando sobre P2 (potenciometro de
volume) ir4 decrescer, quase por igual, a
luminosidade das lampadas, a qual podera
ser regulada individualmente: para a dos
graves basta atuar sobre P1 (figura 4), para
o ajuste dos médios primeiro ter-se-d de
ajustar os agudos através do potencidémetro
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P3 e depois é ajustado o canal pertinente
aos médios através do potencidometro P4.

Caso o volume da fonte sonora aumente,
basta atuar sobre o potenciometro de volu-

me do aparelho (P2) para ele continuar
mantendo as mesmas caracteristicas de dis-
paro dos canais, isto é, das ldmpadas.

LISTA DE MATERIAL

CL1, CI-2, CI-3 — integrados 741

CI-4 — integrado 7912

CI5 — integrado 7812

TF1, TF2, T3 — tiristores (triac) TIC 226D —
400V/84

D1 a D6 — diodos de comutacdo IN914 ou
equivalentes

D7, D8 — diodos retificadores IN4002 ou
equivalentes

Led 1 — diodo fotemissor de cor vermelha,
qualquer tamanho

R1 - 15k, 1/4W

R2, R3, R5, R6 — 1,2k, 1/4W

R4 — 68k, 1/4W

R7 — 100k, 1/4W

R8, R9 — 6,8k, 1/4W

RI10,R11,R12 — 120R ou 150R, 1/4W

R13 - 1k, 1/4W

P1, P3, P4 — potenciémetros lineares de 47k  porcas, pasta térmica, caixa, solda, etc.

P2 — potenciometro linear de 68k ou 100k
Cl, C5 — 0,047 uF, poliéster

C2, C3, C6, C7, C9, CI0 — 0,01 uF, poliéster
C4 — 1 uFou 1,5 uF, poliéster

C8 — 0,0047 uF, poliéster

Cll1, Ci12 — 470 uF x 25V, eletrolitico

CI13 — 220 uF x 16V, eletrolitico

RL1, RL2, RL3 — relés miniatura RU 620112
da Schrack ou equivalentes

Tl — transformador: rede para 15+15V,
350 mA

CHI1 - interruptor simples (liga-desliga) para
154 — vide texto

F1 — fusivel e porta-fusivel — vide texto
Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os CI 741, dissipadores duplo “U” de
3 x 3 cm, fios, tomadas para as saidas dos
canais, 3 terminais (“orelha’”), parafusos e

SUPORTE PARA FERRO

INJETOR DE SINAIS

| S-S

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

dez. sujeira.

SUGADOR
DE SOLDA

PERFURADOR

A ferramenta do técnico
moderno.  Imprescindivel
na remogdo e substituicdo
de gqualquer componente
eletrénico.

Furos fdceis

e rdpidos.

Fekitel promove os produtos Ceteisa

PLACAS VIRGENS [ e e et o R O R T

DE SOLDAR DE CIRCUITO ’MPRESS°| Deverei pagé-las acrescidas do valor do frete e embalagem.
I
3 . “0\'\"‘"' p@o Quant Mercadoria Prego
Coloca mais ordem e segu- ¢ oot Sugador de solda standard 2.350
ranca na bancada. ©

Cortadas no esquadro, pré-
-limpadas e embaladas em
saco pldstico pars melhor
protecdo contra oxidacdo e

PLACA DE CIRCUITO

IMPRESSO
@0‘16' / | Endereco

Veja as ilustragSes dos demais produtos nos n9s, 122 a 125 desta revista. | rodovidria. Aberto de 22 a sab. até 18:00 hs.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal as mercadorias abaixo

Bico de reposigdo p/ sugador 350

|
|
|t Injetor de sinais 2.200
" | Perfurador de placa 2.600
I Suporte p/ placa 1.800
I Suporte p/ ferro de soldar 1.050
[ Percloreto de ferro p/1 litro d'dgua 700
Caneta p/tragagem de circ. impresso 950
Placa de fenolite virgem 5x10cm 100

220
400
700

Placa de fenolite virgern Bx12cm
Placa de fenolite virgem 10x15¢cm
Placa de fenolite virgem 15x20cm

DE
edido minimo: Cr$ 4.000,00

|

I Prego vélido até o proximo nimero da revista,
P

[

| Nome
Bairro Cep
Estado

1 Cidade
| FEKITEL — Centro Eletronico Ltda.

| Rua Guaianazes, 416 - 12 and. - Centro - Sdo Paulo - SP
CEP 01204 - Tel.: 221-1728 - proximo b antiga estagio
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SEQUENCIAL 4 CANAIS

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

Controle de frequéncia linear (velocidade).

Dois programas. g

Leds para monitoragdo remota.

Alimentagdo: 110/220V.

Kit Cr$ 26.700,00

Montada Cr$ 31.700,00

Mais despesas postais

TV JOGO 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 eletronico automdtico.

Voltagem: 110/220V.

Montado Cr$ 13.520,00 + despesas postais

Regula, & sua vontade, a intensidade de luz no ambiente
{o que gqualquer dimmer faz) e, quando vocé guiser, des-
liga automdtica e gradativamente a luz, apds 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 fécil,

110/220V — 220/440W.

Duas apresentagGes: parede e mesa.

Kit-Parede Cr$ 3.850,00

Montado-Parede Cr$ 5.700,00 . ;
Kit-Mesa Cr$ 4.500,00 (o4l SEy s Rastals
Montado-Mesa  Cr$ 6.800,00

AUTO-LIGHT
O DIMMER AUTOMATICO

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20
Poténcia: 20W (10+10W).

Controles: graves e agudos.

Alimentagdo 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$ 4.510,00

Montado Cr$ 5.520,00

Mais despesas postais

=

I
PRODUTOS SUPERKIT

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



Radio Controle

Newton C. Braga

S¢

i)

O problema dos filtros de tom para sistemas de rddio controle multi-canais resolvido de uma
forma diferente: um decodificador de FM integrado funcionando numa forma diferente facilita as
coisas para o projetista, numa configuragdo muito simples, sem bobinas.

Uma das grandes dificuldades que o
montador de sistemas de radio controle
multi-canal modulado por tom encontra,
é a elaboragdo dos filtros. Além dos cél-
culos, nem sempre simples, existe a tole-
réncia pequena destes circuitos e o que é
pior, a necessidade de bobinas.

As configuragdes que ndo utilizam bobi-
nas também existem, mas nem sempre sdo
simples, ou de ajuste facil.

O circuito que propomos neste artigo
realmente é uma solugdo interessante, que
nos ocorreu quando redigimos o artigo da
revista 114, “Trans-estéreo”, que tinha por
base um circuito integrado PLL decodifica-
dor de FM.

Se aquele circuito podia identificar o
sinal piloto de FM de 19 kHz e a partir dele
acionar um led para indicar a recepcdo es-
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téreo, por que ndo modificd-lo para reco-
nhecer sinais de outras frequéncias mais
baixas, correspondentes aos canais e em
lugar de acionar o led, acionar um relé?
(figura 1)

™= CANAL A

SINAL DECODIFICADOR
>

ESTEREO FM

= CANAL B

L@

figura 1

LED INDICADOR
ESTEREO

Restava a necessidade de se fazer expe-
riéncias.

De posse de um integrado MC1310 mon-
tamos entdo um circuito experimental, alte-
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rando a constante de tempo do seu oscila-
dor, dada no original por um capacitor de
470 pF. Aumentando este capacitor, conse-
guimos fazer com que o circuito passasse a
“reconhecer” frequéncias mais baixas apli-
cadas com um gerador de sinais em sua
entrada, e em niveis muito baixos, revelan-
do uma excelente sensibilidade.

Para os leitores que quiserem aproveitar

este circuito nos sistemas modulados em
tom, multi-canais, aqui vai o projeto com-
pleto.

O CIRCUITO
Na figura 2 temos a estrutura completa

de um decodificador de FM do tipo PLL
como o MC1310.

?+

DIVISOR
38KHz

19KHz

19KHz

—=— REGULADOR

T

BUFFER

Y

vCco
TEKHz

LED

SCHMITT INDICADOR

TRIGGER

—=~sAiDA
D

1

- MATRIZ

== SAiDA
E

|CBIE

DETECTOR
DE
FASE 19KHz

PRE

ENTRADA

DETECTOR
PILOTO
19KHz

3
DETECTOR
D—E

}

!

figura 2

Neste circuito, o mais importante para
noés é a parte que reconhece o sinal de
19 kHz, que deve ser alterada para outras
frequéncias mais baixas, como sdo as usadas
em radio controle.

O oscilador local, no original, produz um
sinal de 76 kHz que apoés divisdes sucessivas
por 2 chega a 19 kHz, sendo aplicado ao
detector piloto.

Este detector compara as frequéncias dos
sinais de entrada, dando uma saida, se
forem iguais. Esta saida dispara o Schmitt
Trigger que aciona o led.

Para detectar outras frequéncias é sufi-
ciente alterar o VCO de 76 kHz, o que po-
de ser conseguido com facilidade, externa-
mente, pois este VCO tem sua frequéncia
ajustada por componentes externos. (figura
3)

No caso, temos o capacitor C6 e R6/P1
para determinar esta frequéncia.

Aumentando o valor de C6 podemos re-
duzir a frequéncia a ser acusada pelo cir-
cuito e ajustd-la de modo fino no trim-pot
P1.

Importante neste circuito é que a inten-
sidade do sinal obtido para o led é sufi-
ciente para acionar diretamente um relé
comum, do tipo RU 101 006, por exemplo.
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14 MCI310

c¥
470pF

figura 3

A alimentagdo do circuito pode ser feita
com tensdes entre 9 e 12V, sem problemas,
aproveitando-se assim a fonte que alimenta
o restante do receptor de controle remoto:

OS COMPONENTES

O integrado usado originalmente foi o
MC1310P, mas seus equivalentes, como o
CA1310E, LM1310 e SN7611SN, também
dardo os mesmos resultados.

" Para a entrada do circuito existe a possi-
bilidade de se agregar uma etapa amplifica-
dora transistorizada, que aumentard a sen-
sibilidade do circuito. Esta etapa faz uso de
um transistor BC548 ou equivalente, como
o BCb47, BC238 ou BC237. Com esta
etapa, receptores de pequena sensibilidade
podem ser usados para excitar o filtro.

Revista Saber Eletronica



O relé deve ser de tipo que seja acionado
com corrente de no maximo 60 mA, pois
esta é a ordem de corrente disponivel na
safda do integrado.

Para relés menos sensiveis serd preciso
usar uma etapa de amplificagdo. O relé ori-
ginalmente usado, que deu bons resultados,
foi o RU 101 006.

Os demais componentes, além do trim-
-pot de valor comum, sdo resistores e capa-
citores padronizados. Os resistores s3o
todos de 1/8W e os capacitores podem ser
tanto ceramicos, como de poliéster metali-
zado.

Para a montagem o leitor deve utilizar
placa de circuito impresso pelo que exige-se
a disponibilidade de material para sua ela-
boracdo.

AO

Numa mesma placa podem ser desenha-
dos circuitos paralelos que correspondam
a tantos canais quanto o leitor queira para
0 seu sistema.

O capacitor C*tem seu valor determinado
de acordo com a frequéncia desejada para
o disparo, ajustada de modo fino no trim-
-pot. Capacitores entre 10 nF e 22 nF fo-
ram experimentados com resultados satis-
fatorios na faixa de frequéncias que vai de
1 kHz e 10 kHz aproximadamente.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o circuito completo
do sistema correspondente a um canal, sem
a etapa de pré-amplificacdo.

RESTANTE DO -t
CIRCUITO

ENTRADA i 2

CI-
MC 1310

10K

L
P1 SR
10K

.ls}

T o T —— +9Vv
ra
Rz,
LI
T AR
oLy NS4
W4 }
‘\=j5=, LED
5 : 3 K1
RU 101006
3
| ek cs
F
glﬂon
figura 4

RESTANTE DO
CIRCUITO
L

T
[
|
I
|
| R
I
|E
|
I

A etapa de pré-amplificagdo, que é opta-
tiva, € mostrada na figura 5.

Ja na figura 6 temos a nossa sugestdo de
placa de circuito impresso para a versdo,
sem a etapa pré-amplificadora. O leitor ndo
terd dificuldades em acrescentar, por conta
propria, o transistor e 4 resistores, que for-
mam esta etapa, na placa original.

Para a montagem sdo os seguintes os
principais cuidados que devem ser tomados:

a) Solde em primeiro lugar o circuito
integrado, atentando para sua posicdo que
¢ dada em fungdo da marca que identifica
o pino 1. Seja rdpido na sua soldagem.

b) Solde o diodo de protecdo do relé,
observando sua polaridade. Este diodo
pode ser de qualquer tipo de uso geral de
silicio, como o TN914 ou 1N4148.

Junho/83

AQ QUTRO
FILTRO

MC1310

figura 5

c) Se quiser, pode usar um led adicional
na placa para monitorar o acionamento do
relé. Este led é ligado em série com um
resistor de 1k (R2), devendo ser observada
sua polaridade (lado chato).

d) Instale o trim-pot, alargando os furos
da placa para sua passagem.
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——< ENTRADA

)1 é% pe— T+

e) Solde os capacitores, deixandoC*com
os terminais mais longos para facilitar uma
eventual troca deste componente, confor-
me a frequéncia desejada para o canal.

f) Solde o relé em posicdo conforme a
placa. Se usar relé de outro tipo o “lay-out”
da placa precisard ser alterado de acordo
com suas dimensdes e a disposicdo dos ter-
minais.

Terminada a montagem, confira todas as
conexoes e, se tudo estiver em ordem, passe
a prova de funcionamento.

PROVA E INSTALACAO

Para a prova vocé precisard de um gera-
dor de dudio que forneca um sinal senoidal.
Com um gerador improvisado com um
multivibrador astavel usando o 555, vocé
conseguird eventualmente ajustar o seu
filtro, mas isso ja sera mais dificil.

Este gerador com o 555 é mostrado na
figura 7.

QO+ 6v
i igura 7
€ 4 figu
6
1 100K _
555 FREQUENCIA (SOHz A 30KHz!
+—|2 3
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+9

A
12v

FILTRO

-
figura 8

A ligacdo do gerador de &dudio para a
prova é mostrada na figura 8.

O nivel de sinal de saida deve estar entre
0,5 e 1V para as provas iniciais.

Ligue o filtro a uma fonte de alimenta-
cdo que forneca uma tensdo entre 9 e 12V.

Coloque o trim-pot na posicdo média.

A seguir, acione o gerador de audio e,
partindo de uma frequéncia em torno de
1kHz, va subindo até uns 50 kHz ou mais.

Em determinado instante o relé fechara
seus contactos, quando a frequéncia corres-
ponder ao ajuste.

Os capacitores sugeridos para C* podem
ter valores como 10 nF, 22 nF, 33 nF ou
47 nF, sempre cerdmicos.

Encontrando a frequéncia de disparo,
ajuste o trim-pot e também novamente o
gerador de dudio para obter maior sensibili-
dade, sem oscilacdes dos contactos do relé.

A ligacdo de diversos sistemas em para-
lelo é mostrada na figura 9.

T ~
FIL-IRO LEME

FILTRO
2

FILT
(SR "‘nﬁo &—-—mps, £TC.

Ao usar filtros de diversas frequéncias, o
leitor deve tomar cuidado para que eles ndo
sejam ajustados em frequéncias multiplas,
pois pode ocorrer a interferéncia de um no
outro, ou seja, disparos simultaneos.

A entrada dos filtros é ligada na saida de
qualquer tipo de receptor, inclusive o for-
mado por um radio adaptado, conforme
descrevemos na secdo da revista anterior.

O ndmero méximo de filtros que pode
ser usado neste sistema depende muito da
precisdo do ajuste, mas em geral estd em
torno de 10.

ENTRADA
—O0

GERADOR DE AUDIO

== MOTOR

RECEFTOR

figura 9
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LISTA DE MATERIAL
CI-1 — MC1310P ou equivalente R6 — 2k7 x 1/8W — resistor (vermelho,
Q1 — BC548 — transistor (optativo) violeta, vermelho)
RI — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, FI — 10k — trim-pot
laranja) Cl, C2, C4 — 100 nF — capacitores ceramicos
R2 — Ik x 1/8W — resistor (marrom, preto, C3 — 470 nF — capacitor cerémico
vermelho) C5 — 2,2 uF x 12V - capacitor eletrolitico
R3 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, (optativo)
amarelo) — optativo D1 — IN914 ou IN4148 — diodo de uso geral
R4 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme- K1 — RU 101 006 — relé Schrack
lho, amarelo) — optativo Led — led vermelho comum — optativo
R5 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda,
laranja) — optativo etc.
VERIFICADOR DE DIODOS E 1) INJETOR DE SINAIS 1S-2
TRANSISTORES Montado Cr$ 4.850,00 + despesas postais
O 19 verificador de diodos e transistores que deter- 2) PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
mina o estado do semicondutor e identifica sua pola- (TRACADO R}

ridade no proprio 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
Montado Cr$ 6.700,00 + despesas postais

ELIMINADOR DE BATERIA 9V

Estabilizado.
N&o é necessdrio plug: liga direto no conector (bateria). OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS
Montado Cr$ 1.980,00 + despesas postais (CONJUNTO CJ-1): Cr$ 17.200,00 +despesas postais

Produtos D.M. ELETRONICA
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “*Solicitagdo de Compra’’ da pagina 79.

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

Local: centro de S. Paulo

Duracdo: 4 horas cada curso

Horario: aos sdbados de manhi ou a tarde
Informacgdes e inscrigdes: tel. 246-2996 - 247-5427

uma realizacdo da

CETEISA
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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 ignicéo do === — 5 dic kit Am
veiculo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que 15 1
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 o montador que deseja ndo
s6 um excelente rddio, mas aprender tudo sobre sua mon-
tagem e ajuste.

Circuito didatico de fécil montagemn e ajuste.
Componentes comuns, '

Qito transistores.

Firande seletividade e sensibilidade.

Circuito super-heterédino (3 FI).

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 misica; descanso para telefone; anunciador
de presenga e muitas outras utilidades.

Vocé ficard realmente entusiasmado com o resultado
final.

Duas masicas: “For Elise’’ e A Maiden’s Player’’; mais
dois sons: Dim-Dom e rurdo de discagem de telefone.
Alimentacdo de somente uma pilha de 1,5V.

Kit Cr$ 8.420,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO AGENA
Modelo AFE — Estereofénico.

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

Impedéncia: 8 ohms.

Corddo: espiralado de 2 metros.

Cr$ .6400,00 + despesas postais

ALERTA
ALARME DE
APROXIMAGAO
PARA PORTAS

Absolutamente & prova de fraudes.
Dispara mesmo que a mio esteja protegida por luvas ou a
pessoa esteja calgando sapatos de borracha.
Garantia de 2 anos.

.Simples de usar: ndo precisa de qualquer tipo de instala-
¢do; basta pendura-lo na maganeta e ligd-lo.
Baixissimo consumo: funciona até 3 meses com somente
4 pilhas pequenas.
Montado Cr$ 9420,00 + despesas postais
Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.



instrucao programada

CURJSO OE
: ELETRONICA

AM ou FM, qual é o melhor sistema na transmissdo de sons? Nas licbes anteriores
tivemos a oportunidade de estudar as diferencas existentes entre os dois sistemas e
verificar que em FM temos a possibilidade de emitir sinais numa faixa mais larga de
frequéncias do que em AM. Mas, e se quisermos transmitir imagens? Este é o
assunto que comecamos a explorar nesta licdo, falando dos principios da televisio,
que no fundo reune tanto o AM, como o FM, pois a imagem é transmitica em AM e
o somem FM.

163. Como transmitir imagens

Os microfones podem captar as ondas sonoras e converté-las
em sinais elétricos, os quais modulam as ondas de rddio e podem
ser transmitidos, com isso, a distancia. Para recuperar os sons,
basta amplificar as correntes elétricas e aplica-las em alto-falan-
tes, que se encarregam de sua reproducdo.

TRANSMISSOR

Transmissdo de sons

RECEP/TOR
/7 |\
figura 901

Podemos fazer a mesma coisa com as imagens?

Naturalmente o leitor sabe que sim, pois todos devem possuir
aparelhos de TV em sua casas. Mas, o leitor sabe como isso pode
ser feito?

Uma imagem é muito mais complexa do que um som, o que
exige muito mais do que um simples transdutor, tipo microfone
ligado a um transmissor.

A informacdo correspondente ao som tem apenas uma di- Dimensdes da imagem
mensdo: a onda incide de modo constante sobre o microfone,
variando com o tempo.




'CURSO DE ELETRONICA

Uma imagem ndo. Ela tem duas dimensdes (na verdade tem
trés, mas ainda ndo temos a TV tridimensional!) e isso consiste
num sério problema para sua captaco.

Se tivermos uma imagem correspondente a um “X”, confor-
me mostra a figura 902, para transmiti-la nossa primeira preocu-
pacdo seria reduzir suas dimensSes, ou seja, converté-la numa
imagem de apenas uma dimensdo, ou ainda, numa forma dife-
rente.

figura 902

Este recurso que usamos é também empregado quando dese-
jamos copiar um desenho muito complicado. Em lugar de tomar Divis&o da imagem
o desenho como um todo, nés o dividimos em setores, confor-
me mostra a figura 903.

CLARO

TLINHA

figura 903

Depois, “varremos’ a figura, copiando cada setor, ou cada Varredura
quadradinho separadamente, o que é muito mais facil. Juntando
os quadradinhos, temos a recomposicdo do desenho.

Do mesmo modo, em televisdo, para transmitir a imagem o
que se faz, em primeiro lugar, é a decomposicdo em linhas que
possuem claros e escuros, e € esta informacdo que é levada ao
seu televisor, onde é recomposta.

Se vocé examinar de perto um televisor branco-e-preto, vocé Ndamero de linhas
verd que a imagem é formada por 525 linhas paralelas horizon-
tais, que apresentam claros e escuros.

Importante neste sistema é que nossa vista nio percebe real-
mente as linhas, mas sim a imagem na sua totalidade, desde que
o numero de linhas usado seja suficientemente grande.

Nossa vista possui uma caracterfstica, que se chama capaci-
dade de resolucdo, que nos impede de distinguir objetos separa- Resolucdo




dos por distancias muito pequenas. Dois pontos desenhados
numa folha, sdo vistos como um sé (fundindo-se) se afastarmos
esta folha de nossa vista para além de uma certa distancia.

3m

NAQ CONSEGUIMOS
"SEPARAR" 05 DOIS
PONTOS NA FOLHA

figura 904

Voltando ao problema da transmissdo da imagem, tudo que
precisamos entdo é de um sistema que “explore’” a imagem em
linhas horizontais, transmitindo as informacdes de claros e es-
curos, que permita sua recomposi¢do num aparelho distante.

Para que tenhamos uma imagem com boa definicdo, ou seja,
que possamos ter pequenos detalhes visiveis, serd preciso um
certo nimero de linhas, que no caso da TV em nosso pais é de
525,

Mas, isso ndo é tudo. Lembre-se que uma imagem de TV nor-
malmente estd em constante movimento.

Se a “exploracdo’” da imagem for muito lenta, quando che-
garmos ao seu final, o objeto que estamos focalizando ja mudou
de posicdo.

A solucdo para se obter o movimento, ou seja, para se poder
transmitir imagens em movimento, é a mesma adotada no caso
do cinema e se baseia na persisténcia retiniana.

Do mesmo modo como os nossos olhos ndo podem separar
pontos muito préoximos numa imagem, ele também faz uma
certa “‘confusdo temporal”, ou seja, ndo pode distinguir dois
fendmenos sucessivos muito proximos.

Se vocé passar sua mdo muito rapidamente na frente de uma
imagem, interrompendo-a vérias vezes, sua vista ndo conseguira
ver esta interrupcdo e “emendard’ a imagem.

MOVIMENTO

“m

LAMPADA

figura 905

Problema do movimento

Persisténcia retiniana
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Uma ldmpada que pisque rapidamente a uma frequéncia
maior do que 10Hz, ou seja, 10 piscadas por segundo, néo po-
derd ser vista como uma sucessdo de lampejos, mas sim acesa
continuamente, pois nossa vista ndo pode distinguir piscadas
sucessivas a menos de 0,1 segundo.

O cinema aproveita este fato, do seguinte modo:

Para que tenhamos a sensacdo de movimento nas imagens
projetadas, basta fazé-lo com grande velocidade. Um filme nada
mais é do que uma sucessdo de fotografias que sdo projetadas
rapidamente, de modo que percebemos as alteragdes de uma
para outra como movimento, mas ndo vemos a passagem de uma
para outra. Vemos apenas a cena continuamente se modifi-
cando.

figura 906

No caso do cinema, a projecdo se faz na razdo de 24 quadros Cinema
por segundo.

Na televisdo a transmissdo se faz na razdo de 30 quadros por Namero de quadros em TV
segundo.

Em suma, em cada “quadro’’ deve-se ter a exploracdo com-
pleta da imagem que se converte em claros e escuros, os quais
modulam o transmissor na forma de menor ou maior tensdo, e

~este quadro é recomposto na tela de seu televisor.

A sucessdo rapida de quadro ndo é percebida pela nossa visdo
e temos a sensacdo de uma imagem que se modifica continua-
mente, ou seja, podemos ter a reproducdo dos movimentos do
objeto focalizado.

Como tudo isso é feito na eletrdnica, veremos nos ftens
seguintes.

Resumo do quadro 163

— Microfones podem captar sons e estes podem ser transmi-
tidos por ondas de radio.

— Uma imagem apresenta caracterfsticas bidimensionais.

— Para transmitir uma imagem, a primeira preocupacdo é
reduzir suas dimensdes pela divisdo em linhas e pontos.

— Na televisdo de nosso pafs o sistema emprega a divisac
da imagem em 525 linhas.




— Para transmitir esta imagem precisamos de um dispositivo
que a explore, obtendo claros e escuros.

— A imagem ndo estd fixa, o que exige a continua explo-
racdo.

— No cinema a exploracdo é feita na razdo de 24 guadros
por segundo.

— Em TV a exploracdo é feita na razdo de 30 quadros por
segundo.

— Esta velocidade é necesséria em vista da persisténcia reti-
niana.

— Persisténcia retiniana é o fendmeno associado a nossa
visdo, pelo qual ndo podemos distinguir fendmenos sucessivos
muito rapidos.

— O tempo minimo que podemos perceber fendmenos suces-
sivos € 0,1 s.

Avaliagdo 488

Que nome recebe o fendmeno segundo o qual nossa visdo ndo
pode perceber (separar) dois fendmenos sucessivos rdpidos?

a) Persisténcia auditiva.

b) Persisténcia retiniana.

c) Capacidade de defini¢do.

d) Varredura.

Resposta B

Explicacdo

Nossa visdo é relativamente lenta, so podendo distinguir feno-
menos que estejam separados por mais de 1/10 de segundo.
Fendmenos que sejam separados por intervalos menores sdo
“emendados’’ e percebidos como um s6. Este fendmeno recebe
o nome de persisténcia retiniana e é ele que possibilita a exis-
téncia do cinema e da televisdo. A resposta certa para esta per-
gunta é a da alternativa b.

Avaliacdo 489

De que modo é feita a varredura de uma imagem para sua
transmissdo em televisdo?

a) Em linhas horizontais.

b) Em linhas verticais.

¢} Em setores retangulares.

d) Transversalmente.

Resposta A

Explicacao

A imagem que deve ser transmitida é “varrida’ ou explorada
segundo linhas horizontais. Assim, no caso da nossa televisdo, a
imagem é cortada em 525 linhas que sdo transmitidas em suces-
sdo e depois recompostas no receptor. Conforme veremos, esta
exploracdo deve ser feita numa certa velocidade para que a ima-
gem possa ser obtida na sua totalidade. A resposta correta cor-
responde a alternativa a.
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164. A cimerade TV

O ponto de partida da imagem que chega ao seu televisor é
a camera de TV, pois é ela que “‘capta’” a cena e a transforma em
sinais elétricos que podem ser transmitidos por um equipamento
convencional.

Para entender televisio devemos partir da camera, pois é ela
que “forma” o sinal que chega ao nosso televisor.

Conforme vimos no ftem anterior, a imagem deve ser “‘var-
rida”’, dividida em linhas para que cada linha, que consiste numa
sucessdo de claros e escuros, possa ser transmitida. A recomposi-
cdo destas linhas no televisor permite recompor a imagem
original.

O elemento bésico de uma camera de TV é um tubo denomi-
nado “Vidicon que tem a estrutura mostrada na figura 907. Vidicon

IMAGEM TuBo

5
o -1 CANHAQ
S I FEIXE DE™~~—_
OBJETO Qf{m\@aémo“s =3

T 5
LRNEE ELEﬁE NTO FOTO-SENSIVEL

figura 907

Na parte frontal do tubo existe uma lente comum de vidro,
cuja finalidade é focalizar a cena sobre uma superficie foto-
-sensivel.

Esta superficie apresenta uma propriedade denominada foto- Fotocondutividade
condutividade, que consiste na diminui¢io de resisténcia pela
liberacéo de cargas em presenca da luz. Materiais que podem ser
usados na fabricacdo desta superficie sio o chumbo, o tel(rio
e o selénio.

Por detrds da superficie foto-sensivel o tubo de vidro se pro-
longa, terminando num canhio eletrdnico.

A finalidade deste canhdo eletrdnico é produzir um feixe de
elétrons que incidird na superficie foto-sensivel.

Um sistema externo formado por bobinas em torno do ca- Deflexdo
nhéo eletronico permite modificar sua direco. Assim, aplicando
um sinal de forma determinada &s bobinas, podemos deslocar o
feixe de elétrons de modo que ele ““varra” a placa foto-sensivel,
explorando assim a imagem projetada pela lente.

Vaoamns DEFLETORAS

DEFLEXAQ DOS ELETRONS

figura 908

Ocorre entdo o seguinte nesta varredura: quando o feixe de Canhdo eletronico
elétrons do canhdo eletrénico passa por um ponto claro da ima-
gem projetada, a liberagdo de cargas faz com que a resisténcia
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obtida seja diminuida e o sinal tem intensidade maior na saida.
Quando o feixe explora um ponto escuro a resisténcia é maior.
A resisténcia varia entre 2 e 20 Megohms para os tubos de ca-
mera deste tipo.

Obtemos na saida uma corrente varidvel, que corresponde
justamente aos claros e escuros de cada linha explorada pelo
feixe.

j 1 LINHA TLINHA
AN

PULS0 DE SINCRONISMO

figura 909

O sinal de video, como é chamado, tem entdo intensidades
correspondentes a cada linha transmitida.

Mas, a coisa ndo é tdo simples assim. Alguns problemas adi-
cionais devem ser resolvidos.

Uma vez transmitida a linha, por exemplo, deve também ser Sincronismo
enviado um sinal para o receptor para que o feixe de elétrons ou
a varredura volte ao inicio da tela e comece uma outra linha.
Para que a imagem do televisor corresponda & imagem captada
pela cdmera deve haver sincronismo entre elas. Assim, entre cada
linha deve existir um sinal de sincronismo que é mostrado na
mesma figura.

Além disso, o mesmo sinal de TV deve também transmitir o
som.

O leitor pode perceber facilmente que uma sucessdo de infor-
macdes tdo grande como a que corresponde uma imagem com-
pleta mais o som, precisa de um canal de largura muito maior
que os 5 kHz do AM, ou mesmo do FM. De fato, para TV o
canal usado tem uma largura muito maior, de 6MHz, o que exige
uma faixa especial para sua transmissdo.

Na proxima licdo veremos como se faz a transmissdo do sinal
de TV.

Resumo do quadro 164

— 0 ponto de partida de um sinal de TV é a camera.

— 0O elemento bdsico de uma cdmera de TV é um tubo deno-
minado Vidicon.

— Na parte frontal do tubo existe uma lente que focaliza a
imagem numa superficie foto-sensivel.

— A superficie foto-sensivel tem sua condutividade alterada
pela presenca de luz.

— A superficie foto-sensivel pode ser feita de selénio, teltrio
ou chumbo.




— Por trés da superficie foto-sensivel existe um canhdo ele-
tronico.

— Os elétrons do canhdo varrem a imagem na placa foto-
-sensivel.

— A varredura do feixe de elétrons é feita com a ajuda de
bobinas externas.

— Na safda do tubo obtemos um sinal que corresponde &
variagOes de tensdo conforme os niveis de luz das partes explo-
radas.

— Para que a imagem seja obtida igual no televisor é preciso
sincronizé-la com a imagem varrida pela cdmera.

— Um pulso de sincronismo é enviado junto ao sinal de ima-
gem.

Avaliacao 490

Qual é o home do tubo mais comum usado em cimeras de
TV?

a) Orticon.

b) Vidicon.

c¢) Plumbicon.

d} TRC.

Resposta B

Explicacdo

Os trés primeiros nomes dados nas alternativas (a), (b) e (c)
correspondem a tubos usados em cdmeras de TV, mas o mais
comum é o Vidicon. J&4 TRC significa Tubo de Raios Catddicos,
que € justamente o tubo de imagem usado na reproducdo da

imagem, ou seja, no televisor. A resposta certa é portanto a da
alternativa b.

Avaliacdo 491

O que acontece com um feixe de elétrons quando submetido
a um campo elétrico ou a um campo magnético?

a) Os elétrons mudam sua trajetoria.

b) Os elétrons alteram sua carga.

c) Os elétrons desaparecem.

d) Os elétrons perdem sua carga.

Resposta A

Explicacdo

Conforme o sentido do movimento de um feixe de elétrons
em relacdo a um campo elétrico ou magnético, pode ocorrer
um desvio de sua trajetoria. Este efeito é justamente usado nos
tubos de raios catodicos e nas cameras de TV para fazer a “'var-
redura”. Um campo elétrico ou um campo magnético, aplicados
convenientemente a trajetéria dos elétrons, fazem seu desvio.
A resposta correta € portanto a da alternativa a.
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