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RELOGIO/ DESPERTADOR

DIGITAL ELETRONICO
(aptenda como funciona e constua)

Em algumas horas vocé poderd montar este espetacular relogio eletronico que, além de mar-
car o tempo (horas e minutos) com étima precisdo, também pode funcionar como um despertador.
Além disso, vocé dispord de um temporizador (programdvel) de periodos até 59 minutos, permi-
tindo que vocé vd dormir com o rddio ligado (muisica) efou a ldmpada do abajur ou qualquer outro
aparelho elétrico!

Uma bateria garante o funcionamento do relogio, mesmo faltando energia elétrica! Ndo serd
por essa razdo que vocé chegard atrasado ao servigo!

Outra funcdo é... Bem... leia o artigo e veja o quanto este circuito pode fazer a custo bem
inferior a qualquer um outro similar!

Aquilino R. Leal
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO
RELOGIO/DESPERTADOR

Ndo é que eu queira ““vender o peixe”,
mas convém saber o que realmente o circui-
to pode oferecer a vocé em termos de con-
forto e, sobretudo, em confiabilidade; com
essas informacdes vocé terd meios para de-
cidir-se ou ndo pela montagem.

Vejamos, entdo, algumas caracteristicas
funcionais e operacionais do circuito:

— Utiliza circuitos integrados de tecnologia
CMOS de baixo consumo e de fécil aqui-
sicdo no mercado.

— Possibilidade de funcionamento tanto
em localidades cuja rede de energia elé-
trica ¢ em 110 como em 220 VCA, seja
ela de 60 Hz (no caso do Brasil) ou de
50 Hz, como acontece na maioria dos
paises da Europa.

- Em condi¢Bes normais o circuito funcio-
na como um reldgio, apresentando as ho-
ras e minutos utilizando para tal um vi-
sor formado por quatro mostradores
(displays), sendo que hé supressdo, se for
0 caso, do zero das dezenas de horas —
a apresenta¢ao do tempo obedece o siste-
ma europeu, ou seja, o sistema de 24 ho-
ras (00:00 a 23:59), porém com ligeiras
modificacdes do circuito pode-se ter o
sistema americano de 12 horas, com indi-
cagdo ““antes do meio dia” (AM) e “de-
pois do meio dia” (PM).

— Controle manual de luminosidade do
visor.

— Funcionamento como despertador em
qualquer hora previamente estabelecida
pelo usudrio, a qual fica armazenada pelo
circuito, indo repetir-se de 24 em 24 ho-
ras sem necessidade de nova programa-
¢do — a "“campainha” do despertador
consiste em um som modulado imitando
uma sirene com controle de volume em
dois passos: forte, para os que ndo acor-
dam facilmente, e suave para os demais.

— A funcdo despertador conta ainda com
um atrativo bem interessante: existe o
desativamento parcial (de facil acesso), o
qual, em cerca de 9 minutos ap6s, colo-
cara novamente em funcionamento a
sirene até um periodo maximo de 59 mi-
nutos, como também existe o desativa-
mento total quando, entdo, a “‘campai-
nha" sO serd ativada no dia seguinte —
este comando é relativamente de dificil
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acesso, de forma que o usuério se vé
obrigado a realmente acordar para inibir
a acdo da sirene.

— Ainda na fungdo despertador, contamos

com um interruptor que inibe esta fun-
cdo (isto é ideal para, por exemplo, os
sabados e domingos quando ndo temos
obrigagdo de acordar cedo); nestas cir-
cunstancias apagar-se-& um ponto lumi-
noso do visor, informando ao usuério
que tal funcdo de despertador se encon-
tra inoperante.

O circuito ainda proporciona a possibili-
dade de um temporizador programével,
minuto a minuto, de até 59 minutos, de
forma que o usudrio tanto poderd ir dor-
mir escutando mdsica através de seu ra-
dio a pilhas como ficar lendo com o
auxflio de seu abajur (ou ambos) sem ter
a preocupagdo de desligé-los: o circuito
faré isso por ele, tdo logo tenha-se esgo-
tado o periodo de temporizagado estabe-
lecido — existe ainda a possibilidade de
interromper o processo de temporizagde
a qualquer momento.

Tanto a hora de despertar como o perio-
do de temporizacdo sdo visualizados no
visor a qualguer momento em detrimen-
to a hora certa — também é possivel a vi-
sualizacdo dos segundos e da unidade dos
segundos da hora certa.

Ajuste rapido e lento da hora certa, da
hora de despertar e do periodo de tem-
porizacao.

A maioria dos comandos é sensivel ao to-
que, dispensando assim o0s carissimos
interruptores mecanicos convencionais.

O circuito dispde de um oscilador de
energia que entra em acdo tdo logo “caia”’
a energia da rede elétrica, alids, se isto
ocorrer o visor se apagara para poupar
energia da bateria, mas todas as func¢des
continuam sendo realizadas, exceto a de
temporizagdo, inclusive ha possibilidade
de visualizacdo da hora certa, segundos,
hora de acordar, etc. no visor: para tal
existe um interruptor de contato mo-
mentaneo.

E possivel utilizar uma bateria de niquel-
-c4dmio (bateria recarregével), ja que o
circuito dispde de, digamos, um carrega-
dor, de forma que em funcionamento
normal a bateria se carregara automatica-
mente — convém observar que o circuito



ndo “suga” mais que 10mA da bateria

(visor apagado e sirene inoperante) quan-

do da falta de energia elétrica, e na pre-

senca desta é “injetada’’ na bateria uma
corrente da ordem de 1 mA.

— O custo do relégio/despertador é relati-
vamente inferior aos similares, mais sim-
ples que este, colocados a venda no mer-
cado.

Com estas informacdes vocé jé& pode de-
cidir-se pela montagem do relégio! Contu-
do, lembre-se de antes verificar se no co-
mércio de sua cidade existe o circuito inte-
grado LM 5402 da National.

INTRODUGAO

A “febre” dos relégios digitais tomou
conta dos entusiastas |& por volta de 1977
quando no mercado surgiram os primeiros
““chips’’ especificos. Quem ndo se lembra
do 38777 E a série FCM?

Logo depois surgiram os célebres madu-
los, isto é, rel6gios eletronicos ‘“semi-acaba-
dos'': uma fonte de alimentacdo e mais uns
dois ou trés componentes adicionais e 14 ti-
nhamos nosso “reloginho’, modesto por
sinal, porém com alguns outros “ingredien-
tes’’ acabariamos por ter um relégio eletrd-
nico digno do nome.

O moédulo MA 1003, também da Natio-
nal, jA vem “prontinho da silva’ para ser
utilizado em vefculos automotores de 12
volts! E claro que ele ndo é tdo verséatil
quanto o seu “primo” MA 1023 (ou MA
1022), mas também da suas ‘‘cacetadas’’
pelo menos em facilidade de montagem
(existe algo para montar nele?!)

Essa “‘febre’’ a que me referi antes foi

-esmorecendo lentamente e a partir de 1980
n&do tive mais conhecimento de artigos ver-
sando sobre a montagem de relogios eletrd-
nicos digitais, o que, sem sombra de davi-
das, é lastimavel,

Pretendendo dar uma “inje¢cd0’ nesta
esquecida faceta da eletronica digital aplica-
da, resolvi idealizar um novo projeto de um
novo reldgio utilizando um circuito integra-
do que pouco tem sido divulgado.

Estou falando do integrado LM 5402
que ainda ndo é uma ‘‘figurinha” dificil de
se encontrar no mercado.

A bem da verdade a “injecdo” ndo ira,
assim espero, parar por af, coisas novas de-
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vem “‘pintar’’! Mas enquanto isso ndo acon-
tece que tal montar este circuito?

NOTA: Os leitores que so estiverem interes-
sados na montagem propriamente dita, po-
dem omitir a conceituacgdo tedrica que ora
se sugere. Ela foi incluida no texto a fim de
facilitar aos interessados em qualquer modi-
ficacdo no projeto original; entrementes,
convém salientar que ela somente é reco-
mendavel, devido a sua relativa complexida-
de, aqueles que dispuserem de certa prética.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO
C.l. MM 5402

O circuito integrado MM 5402 é o “‘coragdo”
do relégio, apresentando-se encapsulado em um
invélucro, do tipo em linha dupla, de 40 pinos e
utiliza a moderna (?) tecnologia MOS/LSI. Ainda
gue suas dimensdes sejam reduzidas (aproximada-
mente 52mm de comprimento por 16mm de lar-
gura), ele torna possiveis certas fungdes desejdveis
neste campo de aplicagdo — reldgio digital.

Sua constituicdo interna permite a sua utiliza-
cdo para diretamente excitar quatro mostradores
de sete segmentos, ndo havendo necessidade de cir-
cuitos compatibilizadores de poténcia ('‘drivers”);
essas safdas tanto podem excitar mostradores do
tipo anodo comum (por exemplo o FND 507)
como do tipo catodo comum (versdo utilizada no
projeto utilizando o mostrador FND 500).

Em condi¢Bes normais de funcionamento, o vi-
sor apresentard as horas e minutos sem a supressdo
do zero mais significativo (digito das dezenas de
hora). Assim, se em um dado momento for 3 horas
e 7 minutos o mostrador indicard 03:07, ao invés
de 3:07 — a ndo supressdo do zero mais significati-
vo s ocorre quando em funcionamento o tipo
“24h" (sistema europeu).

O C.I. (circuito integrado) apresenta uma saida
cujo sinal pulsa & razdo de 1Hz, sendo ela Gtil para
indicar o funcionamento do C.l. e separar os dfgi-
tos das horas dos digitos dos minutos através de
um LED "‘pendurado’ nessa safda. Note que estas
consideragtes somente sdo vélidas quanto ao mo-
do de operacdo tipo “12h" (sistema americano),
j& que no modo europeu esta safda serd utilizada
para excitar os segmentos a, d e ¢ do digito mais
significativo das horas (dezenas), razdo pela qual
deixaremos de ter a mencionada pulsagdo de
1Hz; da mesma forma as saidas PM (ap6s o meio
dia) e AM (antes de meio dia) sdo utilizadas, nesta
versdo de funcionamento, para compor, respecti-
vamente, os segmentos £ e g desse mesmo mos-
trador.

J& que estamos falando nas maneiras de apre-
sentagdo da hora certa, fique sabendo que o C.I.
destina um de seus pinos para a escolha de um dos
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sistemas: europeu ou americano. No primeiro o vi-
sor apresentard o formato 00:00 até 23:59 para
indicar a hora certa; na segunda opgéo utiliza-se a
safda PM e/ou AM para indicar ao usuério, através
de um LED a ela(s) interligado(s), em que parte do
dia (madrugada-manh& ou tarde-noite) se situa a
hora indicada no mostrador, sendo que a maior lei-
tura serd 12:59 e a menor 1:00 que tanto poderdo
ser da tarde como da madrugada.

O acerto da hora é feito automaticamente a ra-
zdo de 1Hz quando acionadas uma das duas entra-
das disponiveis para essa finalidade; a primeira
delas incrementa a unidade dos minutos a razdo de
1Hz, enquanto a segunda faz com que a unidade
das horas seja incrementada nessa mesma razdo —
ha de se observar que a "virada’” de 59 para 00 dos
segundos ird incrementar em uma unidade o valor
das horas.

O contador de segundos do C.I. é levado auto-
maticamente a 00 sempre que uma dessas duas
entradas anteriores estiver excitada, tdo logo seja
liberada dar-se-d o infcio da “"contagem’ do tempo
a partir, é claro, da condigdo de ‘‘zero segundos"’.

Na falta dos pulsos de 60Hz (ou 50Hz) da rede
elétrica o C.l. em questdo ndo tem condigSes de
continuar a “medir" o tempo a menos que se dis-
ponha de um oscilador especifico. Se por qualquer
razdo "‘cair’’ a alimentacdo do integrado, seja ela
oriunda da rede elétrica ou de um banco de pilhas,
ele voltard a funcionar tdo logo a alimentagdo seja
reestabelecida s6 gque, certamente, a leitura por ele
fornecida bem como o conte(ido da hora de acor-
dar estardo totalmente errados, razdo pela qual
o visor ird piscar (na razdo de 1Hz) indicando ao
usudrio do acontecido, este, entdo, terd de realizar
novo ajuste da hora certa e da hora de despertar e,
se for o caso, substituir a bateria de emergéncia,
a qual se encontra "‘gasta”, jd que ndo "‘segurou’’
a demanda de corrente solicitada pelo C.1.

O integrado tanto pode ser utilizado em locali-
dade onde a frequéncia da rede elétrica é de 50Hz
como 60Hz, dispondo para tal uma entrada que o
situa em um desses dois modos de operagdo. A
razdo disso, como ndo deve ter passado desaper-
cebido, prende-se ao fato do C.l. utilizar a fre-
quéncia da rede (60Hz ou 50Hz) como base de
tempo (respectivamente 1/60 e 1/50 de segundo)
— é sabido que a estabilidade, ao longo do tempo,
da frequéncia da rede é de razodvel para boa,
razdo pela qual tal sinal senoidal é utilizado como
base de tempo de referéncia.

O C.l. possui ainda uma ‘‘rede temporizadora’”
programdvel que cobre intervalos de tempo, minu-
to a minuto, de até 59 minutos. Esta funcdo tem
por finalidade, através de circuitos compatibiliza-
dores (“interfaces”) adequados, ligar aparelhos elé-
tricos; uma vez findo o periodo programado o
integrado deslizaré os referidos aparelhos por meio
das correspondentes interfaces. Isto permite que o
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usudrio va, por exemplo, dormir com o ventilador
ligado, ou mesmo escutando o radio, sem preocu-
par-se em desligd-los!

Como se vé, o perfodo de temporizacdo nido é
dos maiores, mas dé para o gasto! A sua programa-
cdo é realizada de forma andloga ao ajuste da hora
certa, isto é: ajuste rdpido e ajuste lento, utilizando
para tal o mesmo par de entradas e mais um adicio-
nal para informar ao circuito qual a funcdo que
estd sendo programada.

O periodo de temporizagdo programado pode
ser interrompido manualmente a qualquer momen-
to, o que, sem sombra de dividas, é bastante
atil,

Além destas fungdes, o integrado MM 5402
pode operar como despertador quando a hora
apresentada pelo mostrador coincidir com a pro-
gramada pelo usudrio para despertar — o acerto da
hora de acordar é feito através das mesmas entra-
das que as utilizadas para o ajuste da hora certa e,
é claro, mais uma outra entrada adicional que ira
informar ao circuito a fungdo que estd sendo pro-
gramada, no caso hora de despertar.

A forma como este integrado executa esta fun-
¢do (despertador) é similar & dos réddio-relégios di-
gitais comerciais, ou seja, tdo logo se verifique a
coincidéncia entre a hora indicada no mostrador
e a armazenada na memoria eletrdnica do C.1., ele
passard a expor em uma de suas safdas um nivel de
tensdo cc que, apos devidamente manipulado por
adequados circuitos compatibilizadores, pord em
funcionamento um radio a pilhas ou, como é o
caso, ativard o circuito de uma sirene de pequena
poténcia. Na primeira alternativa o usudrio acorda-
rd com musica e na segunda com um som bastante
ameno e agradavel.

Para a desativagdo do “‘despertador’ o integra-
do oferece duas opgGes: uma temporéria e uma
outra permanente. Na primeira o alarme é desativa-
do por um lapso de tempo de alguns minutos
(aproximadamente @ minutos) para, logo a seguir,
voltar a aciond-lo e assim continuara a fazé-lo por
um perfodo méximo de 59 minutos a contar da
hora de acordar; findo este periodo a funcdo serd
inibida e ela s6 serd realizada no dia seguinte,

O desativamento completo da fungdo desperta-
dor somente é conseguido se um estimulo adequa-
do for aplicado a uma entrada especifica do inte-
grado. Se este estimulo é temporario, no dia se-
guinte, a hora programada, serd, outra vez, ativada
a fung@o despertador; um estimulo permanente
nessa entrada cancela esta funcdo, o qual é ideal
para os fins de semana, feriados, férias, etc., quan-
do ndo temos a obrigagdo de acordar cedo para
“pegar no batente”.

Quando da falta de energia elétrica da rede e, se
for o caso, a bateria de emergéncia estiver com car-
ga insuficiente para atender as necessidades de con-
sumo do C.l., a leitura do mostrador ficard ao re-



tornar a energia, piscando a razdo de 1Hz, avisando
ao usudrio que toda a programacdo foi por ““4gua
abaixo”, havendo necessidade de refazé-la.

Outras caracterfsticas deste circuito integrado
serdo vistas no decorrer do texto.

A figura 1 mostra a identificagdo dos pinos des-
te C.l. (visto por cima), a fungdo de cada entrada
ou safda passard a ser descrita com o objetivo de
fornecer subsidios para aqueles que desejarem efe-
tuar qualquer modificagdo no projeto.
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Figura 1

Pino 1 (AM) — Este pino corresponde 3 saida da
informacdo “‘antes meio-dia”’ (antemeridiano) per-
tinente & hora quanto ao sistema de apresentacdo
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americano (12h). O nfvel l6gico de safda serd alto

(aproximadamente igual 3 tensdo de alimentacdo)

quando a safda se encontra ativada, isto é, quando

a hora certa se encontra de 0:00 a 12:59 — esta

saida é também utilizada para excitar o segmento

f do mostrador das dezenas de horas (10 HRS-f),

Pinos 2 a 22 — Saidas decodificadas para excitar

diretamente os sete segmentos dos quatro possi-

veis mostradores, a LEDs, de acordo com a figura

1. Estas safdas, quando excitadas, tanto podem

apresentar um nfvel alto como um nivel baixo

(aproximadamente zero volts ou terra) dependen-

do da programacdo realizada em uma entrada espe-

cifica; com isto tanto é possivel a utilizacdo de
mostradores tipo catodo comum como do tipo
anodo comum,

Pino 23 (CC/CA) — E através desta entrada que o

circuito integrado deve ser informado quanto ao

tipo de mostrador a ser utilizado: se levada ao ni-
vel alto (ou H), as safdas excitadoras dos segmen-
tos dos mostradores também se apresentam em
nfvel H quando ativas, exigindo nesta condicdo
mostradores tipo catodo comum (CC). Ao con-
trério, se & entrada é aplicado um nfvel baixo

{ou L), essas mesmas safdas apresentam o estado

H em repouso, razdo pela qual utilizaremos mos-

tradores do tipo anodo comum (AC).

De forma resumida temos:

para mostradores tipo CC — a entrada deve ser di-

retamente levada a + Vcc;

para mostradores tipo AC — a entrada deve ficar

aterrada.

Pino 24 (soneca/desativamento—temporizador) —

Esta entrada realiza duas funcdes: a da inibicdo

repetitiva do despertador e a interrupcio

(manual) do perfodo de temporizacdo. Em condi-

¢Bes normais ela é mantida em nivel alto, quando

levada, ainda que momentaneamente, ao estado

L, ird realizar uma dessas duas fungdes conforme

for o caso:

a) Despertador repetitivo — No momento em que
se fizer presente o alarme (ou sirene do desper-
tador para o nosso caso) o aterramento desta
entrada, ainda que momentanea, ira silencia-lo
durante aproximadamente 9 minutos. Uma vez
decorrido esse periodo de siléncio verificar-se-4,
como sabemos, novo ativamento (automdtico)
desse sinal; levando novamente & terra esta
entrada, apés o disparo do alarme, este ser4 si-
lenciado como da primeira vez, voltando a soar
em aproximadamente 9 minutos ap6s — esta se-
quéncia repetir-se-4 durante 59 minutos a partir
do momento que o alarme for automaticamente
acionado. Esta fungdo, como a prépria designa-
¢do sugere (“soneca”), é Gtil para aqueles que
voltam a dormir apds o desativamento do des-
pertador, Notar que ao escoar-se o periodo méa-
ximo de 59 minutos, o alarme, ou melhor, a
safda que dispara o alarme, serd automatica-
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mente desativada indo repetir-se 24 horas de-
pois — o desativamento definitivo do processo,
“despertador repetitivo’”’, é realizado através
de uma outra entrada como veremos adiante.
Interrup¢do manual do perfodo de temporiza-
¢do — Pode acontecer que o usudrio deseje, de-
vido a qualquer motivo, interromper manual-
mente o processo de temporizacdo previamente
estabelecido, com o qual ele, usudrio, mantinha
em funcionamento um aparelho elétrico através
do comando fornecido pelo C.l.; é justamente
al que esta entrada apresenta outra funcdo: o
seu aterramento (momenténeo) fard desligar os
aparelhos comandados pelo integrado. Cabe
salientar que com este comando de interrupgéo
continua armazenado o perfodo restante de
temporizacdo, ou em outras palavras, se apds a
interrupgdo voltarmos, logo a seguir, a acionar
o circuito de temporizagdo do C.l., o visor apre-
sentard o tempo restante para o encerramento
de tal periodo, o qual internamente s6 se com-
pleta quando o contador decrescente atingir o
valor 00, isto é, quando o valor for nulo.

Pino 25 (alarme ou saida do despertador) — Este
pino corresponde, como ndo poderia deixar de ser,
a salda do alarme, a qual apresenta o nfvel H se em
repouso; ao chegar a hora prevista, o seu nfvel l6gi-
co de saida passa a ser baixo, assim permanecendo
por um perfodo médximo de 59 minutos.

Pino 26 (desativamento-alarme) — Esta entrada, se
momentaneamente levada ao potencial terra, inibe
o alarme naquele dia e somente nele, constituindo-
-se assim o comando que efetivamente iré desativar
a "‘campainha” do despertador. Se ela, entrada, for
mantida permanentemente em nivel baixo, a fun-
cdo despertador serd inibida durante o tempo no
qual ela assim se encontrar,

Pino 27 (temporizador) — Nesta safda tem-se a
informacdo responsével pela ativagdo de aparelhos
elétricos sob a agdo do circuito de temporizagdo
interno ao C.l.: em repouso ela apresenta o nfvel H
e, ao estar ativa, o nfvel L.

Pino 28 (terra) — Esta entrada corresponde ao
terra do C.l., ou seja, ao “—"" da fonte de alimen-
tacdo do integrado, servindo de referéncia para to-
dos os sinais.

Pino 29 (+ Vec) — Entrada de tenséo positiva, em
nivel CC, de alimentac8o, cujo valor, referido ao
terra, deve estar compreendido entre 7 a 9 volts.
Pino 30 (mostrador-temporizador) — Cabe a esta
entrada ativar o circuito de temporizagdo do C.I.,
funcdo esta realizada ao aterrar este pino quando,
entdo, serd visualizado no mostrador (mostrado-
res dos minutos) o periodo de temporizagdo cuja
programacdo é realizada utilizando duas entradas
do C.I. ainda no analisadas. H4 um ponto relativa-
mente importante a considerar: é de se esperar
que, tdo logo seja aplicado o estfmulo L a entrada,
dar-se-4 infcio & temporizacdo e, consequentemen-
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te, a carga (ou cargas) serd imediatamente ativada,
isto porém nem sempre ocorre, a bem da verdade
isto s6 é verdadeiro se o conteido armazenado no
contador decrescente do circuito de temporizacdo
ndo for nulo, em caso contrério, isto &, visor mos-
trando um valor de 00 (entrada aterrada), o usua-
rio se verd obrigado a aplicagio de um comando
para que o referido contador passe a acumular o
valor 59 (59 minutos), ou qualquer outro valor
quando, af sim, serd disparado o processo — a meu
ver esta é uma grande falha de projeto do circuito
do “chip”: todos os que conhego ddo imediata-
mente partida com o visor marcando o valor mé-
ximo de temporizagdo, usualmente 59 minutos,
exemplo disso é o médulo MA 1023 e o C.I.
3817; outros integrados, mais sofisticados, como o
FCM 7010, chegam ao ponto de zerar o contador
toda vez que o processo de temporizagdo é encer-
rado, quer automaticamente, quer de forma ma-
nual.

Pino 31 (mostrador-alarme) — De forma semelhan-
te ao caso anterior, esta entrada, se em nivel 16gi-
co L, faz com que o visor passe a apresentar a hora
de despertar (ou alarme) no mesmo sistema (euro-
peu ou americano) em que é apresentada a hora
certa.

Pino 32 (mostrador-segundos) — Como na maioria
dos integrados de reldgios de quatro digitos, neste
também existe a entrada especffica para que o vi-
sor passe a mostrar a unidade dos minutos e os se-
gundos, utilizando para este mfister trés dos quatro
mostradores, s que neste caso a entrada é sensibi-
lizada ao aplicar-se o nfvel légico baixo (L).

Pino 33 (avango lento) — Possibilita o avanco, ou
ajuste, lento dos minutos (um minuto a cada se-
gundo ou, o que é a mesma coisa, a ‘‘velocidade’’
de 1 Hz por minuto) enquanto esta entrada estiver
aterrada — ha de se notar que a passagem de 59 mi-
nutos para 00 minutos incrementa em uma unida-
de o conte(ido das horas, ou seja, o ajuste dos mi-
nutos ndo é independente do das horas como ocor-
re nos circuitos integrados para relégio um pouco
mais sofisticados. Esta entrada tanto pode ser utili-
zada para ajustar a hora certa, hora de despertar
(alarme) ou para o perfodo de temporizacéo.

Pino 34 (avango rapido) — Possibilita o avanco das
horas, & razdo de 1Hz (uma hora a cada segundo),
enquanto esta entrada permanecer aterrada; note
que ndo estou afirmando que a contagem dos se-
gundos ndo é afetada, muito pelo contrério! Como
no caso anterior esta entrada também é empregada
para ajustar, de forma rdpida, o perfodo de tempo-
rizagdo e a hora de acionamento do alarme.

Pino 35 (50/60Hz) — Entrada dos pulsos prove-
nientes de um oscilador padrfo de 50Hz ou 60Hz
(no nosso caso é aproveitada a frequéncia da rede
elétrica). Estes pulsos, apds sucessivas divisdes,
possibilitam a marcagdo do tempo, decrementagéo
do temporizador, ajustes, etc.



Pino 36 (selegdo 50/60Hz) — Permite conectar a
entrada ““50/60Hz"”, pino 35, tanto em redes elé-
tricas (ou osciladores) de frequéncia de 50Hz
como de 60Hz, para o primeiro caso esta entrada
deve ser aterrada e deve ser deixada em aberto
para o caso (mais geral) de 60Hz.

Pino 37 (b — 24h) — Esta saida excitard o segmen-

to b das dezenas de hora quando o C.I. for usado

na versdo de 24 horas em visor.

Pino 38 (12/24h) — Possibilita a selecdo do modo

12 horas ou 24 horas: para o primeiro basta deixar

esta entrada sem conexdo (em aberto) e para o mo-

do 24 horas devemos aterrd-lo como é o nosso
caso.

Pino 39 (pontos — 1Hz) — Este terminal corres-

ponde a saida de 1Hz, ou seja, ela fornece um trem

de pulsos retangulares de frequéncia igual a 1Hz,
visando com isso a utilizacdo de um par de LEDs,

o qual passa a piscar nessa cadéncia que, entre

outras finalidades, podera caracterizar o bom fun-

cionamento do C.l., além de prestar-se como sepa-
ragdo ffsica entre os dois pares de digitos consti-
tuintes do mostrador; contudo, fique bem claro,
isso s6 é possivel quando no modo de apresenta-
¢do americano (12h); para o sistema europeu (24h)
essa safda é utilizada para excitar os segmentos

a, d e e do mostrador das dezenas de hora, uma

vez que o proprio C.I. retira esse sinal de 1Hz.

Pino 40 (PM) — Na versdo 12h esta saida fornece a

indicagdo "‘ap6s meio dia” e na versdo de 24h ela

ird excitar o segmento g do mostrador das dezenas
de hora.

OBS: As entradas do C.l. nfo utilizadas podem fi-
car em aberto mesmo tratando-se de um
integrado de tecnologia CMOS — interna-
mente todas as entradas estdo providas de
uma resisténcia para o +Vcc, de forma que,
em aberto, sempre assumirdo o nfvel H.

CARACTERISTICAS DOS DEMAIS
INTEGRADOS UTILIZADOS NO
PROJETO

Antes de tecer consideragOes sobre o circuito
propriamente dito do relégio, convém dar uma
“pincelada” no comportamento funcional de
alguns integrados empregados no projeto.

Excluindo o C.I. MM 5402, j& analisado, os de-
mais integrados do circuito sdo os seguintes: 555,
4020, 4069 e 7812.

C.l. 555

Creio que falar sobre este integrado é a mesma
coisa que ‘chover no molhado”. Ele é por demais
conhecido e tem sido constantemente explorado
por inGmeros artigos, inclusive de minha autoria,
por esta razdo e falta de espaco...

Se vocé, leitor, ainda ndo tiver tomado conheci-

mento das caracteristicas do 555, recomendo a lei-
tura dos seguintes artigos publicados nesta revista:
“Sirene eletrdnica diferente (ou entendendo o
555)"" — revista n® 98, de novembro/80 e
“Conhecendo o integrado 555 (tanto na teoria co-
mo na prética)’’ — revistas n? 101 e 102, respecti-
vamente de fevereiro/81 e margo/81

C.1. 4020

Este integrado é menos conhecido que o ante-
rior, sendo ele de tecnologia CMOS,

E um divisor binério de 14 estdgios, ou seja, é
composto por quatorze flip-flops (biestdveis) con-
venientemente interligados entre si. A entrada
CP (“clock pulse”) é a que recebe os pulsos pro-
venientes de um oscilador externo, denominado
cadenciador, enquanto a entrada MR (“master
reset”’) recicla todos os flip-flops do integrado, isto
é, faz com que as 12 saidas (QO, Q3, Q4, ..., Q13)
fiquem em nivel légico L, ou, o que é a mesma coi-
sa, em repouso.

Ainda com relagdo a estas duas entradas, deve-
mos acrescentar que a segunda, MR (pino 11), s6
provocard a reciclagem dos flip-flops quando nela
aplicarmos um nivel l6gico H; a entrada CP so é
sensfvel a transigdo do nivel H para o nivel L (flan-
co descendente) dos pulsos de entrada.

+Vee Q10 @9 ©7 GB MR CP
10

C.I. 4020
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Figura 2

Quanto as safdas, ndo poderemos dispor de to-
das, duas (Q1 e Q2) foram omitidas pelo fabrican-
te com o intuito de manter a padronizagédo dos cir-
cuitos integrados mais usuais, razdo esta que nos
leva a um encapsulamento, do tipo duplo em linha,
de 16 pinos assim distribufdos: 12 destinam-se as
safdas, 2 para o par de entradas e outros tantos
para a alimentagdo do “chip” — vide figura 2.

Como jd é do conhecimento de todos (ser4?),
um flip-flop tem por principal caracterfstica a de
dividir por 2 o valor da frequéncia do sinal a ele
aplicado; dois flip-flops irdo dividir esse valor de
frequéncia por 4 (22); trés, por 8 (2°), e assim su-
cessivamente até a “(ltima saida’’, no caso Q13,
quando entdo teremos um sinal cuja frequéncia
é exatamente 16384 (2'*) vezes menor que a fre-
guéncia do sinal de entradal Para o pino 14 do
C.l.,, safda Q9, teremos um sinal de frequéncia
1024 vezes menor que o de entrada; se, por exem-
plo, quisermos obter um sinal de 60Hz nessa safda,
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teremos de injetar na entrada CP do C.l. uma fre-
quéncia de 61440 Hz (60Hz x 1 024).

O leitor certamente j4 percebeu que este C.l.,
juntamente com um astével sintonizado em exa-
~ tamente 61440 Hz, constituem o oscilador de
emergéncia para o relégio.

C.l. 4069

Eis um integrado que ndo apresenta novidades.
Ele é constitufido por meia dizia de operadores
inversores (circuitos “NOT"}, isto é, de operadores
I6gicos que complementam o nivel l6gico aplicado
na sua (nica entrada: se for alto (H) teremos baixo
(L) na safda e vice-versa,

A figura 3 identifica os acessos de entrada e
salda de cada um desses operadores logicos do
circuito integrado 4069 de tecnologia MOS.

iclcioEnEnEnEn
S PN R P
i Rl o OO B
Bl B T Tl
Figura 3
C.l.7812C

Eis um circuito integrado deveras interessante:
ele tem apenas trés terminais e seu aspecto se asse-
melha a um transistor de média poténcia — figura

c.r.ve12

Figura 4

Este componente é um regulador de tensdo de
trés terminais (e — entrada, ¢ — comum ou terra
e s — safda) que fornece 12 volts cc em sua safda,
independentemente, até certos limites é claro, da
corrente consumida pela carga — o valor madximo
que o C.l. pode manipular é da ordem de 1,5
ampéres, mais do que suficiente para o propdsito
desta montagem.

Outra particularidade deste C.l. é o fato dele
possuir um circuito limitador de corrente, de tal
forma que ao curto-circuitar o terminal de safdas
com o terminal comum ¢ (ou terra) ndo danificard
o componente, Ele também possui proteg@o con-
tra super-aquecimento: se isto ocorrer a tenséo de
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safda serd paulatinamente reduzida até atingir a
dissipacdo méaxima permitida pelo integrado.

Quanto & méxima tensfo de entrada (ddp entre
o terminal e de entrada e o terminal c) ela se situa
por volta dos 30 volts, mantendo, assim mesmo, a
tensio de saida em 12 volts. Para o nosso caso ele
terd um valor de tensdo cc de entrada por volta de
16 volts, dispensando assim o uso de dissipador,
ainda mais porque o consumo do relégio propria-
mente dito é relativamente pequeno.

OUTROS COMPONENTES UTILIZADOS
NO PROJETO

Além dos circuitos integrados jé analisados, te-
remos de considerar outros componentes tdo
importantes quanto os primeiros, sdo eles:

Mostrador FND 500

Jd que o C.I. MM 5402 se adapta tanto para
mostradores do tipo anodo comum como do tipo
catodo comum, temos inimeras op¢Bes. A nossa
escolha recaiu sobre um dos mais populares mos-
tradores de sete segmentos a LEDs, o FND 500.

Este mostrador além dos sete segmentos, apre-
senta o “‘ponto decimal” no canto inferior direito
(figura 5), muito Gtil em aplicacdes especificas. O
seu tamanho possibilita viasualizaggo perfeita a uns
3 metros de distdncia, com consumo relativamente
pequeno que o torna ideal para esta aplicacéo.

Figura 5

Na figura 6 temos a identificagdo dos terminais
do FND 500 quando visto por trds — notar que o
terra (terminal comum a todos os oito catodos dos
LEDs) tanto é acessivel pelo terminal 3 como pelo
terminal 8.

FNDSOO

Figura 6

3EB — CATODO



Transistores

N&o se faz necessdrio tecer maiores considera-
¢Oes sobre o funcionamento destes componentes,
eles sdo por demais conhecidos, por isso limitare-
mo-nos a identificar os terminais dos dois tipos
empregados no projeto, tal qual mostra a figura 7.

BC 327 BD13%

i

FACE
METALICA

B BCE

Figura 7

Qutros

Os demais semicondutores utilizados no circui-
to séo bastante populares, ndo havendo, portanto,
necessidade de descrevé-los; no entanto, mais a
tftulo ilustrativo do que explicativo, a figura 8
mostra a simbologia dos diodos associada a seu
aspecto fisico.

A ——{I:::}] c
A ___'.% C

Figura 8

Posto isso, estamos preparados para “encarar’
a descricdo do funcionamento do circuito elétrico
do relégio/despertador.

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Com as informacdes seguintes o leitor po-
deréd alterar o projeto original, quer imple-
mentando mais funces, quer retirando
outras ou, ainda, alterando-as a seu gosto
e/ou necessidades.

Os informes a serem apresentados tam-
bém fornecem fortes subsidios para rapida-
mente prestar-se uma manutencdo corretiva
(raral) ao circuito e, em alguns casos, facili-
tar a detecdo de “bruxas’’ quando da mon-
tagem que o leitor, certamente, empreende-
ré por conta propria.

O circuito elétrico do relégio/desperta-
dor pode ser apreciado na figura 9. O leitor
ndo deve impressionar-se com a ‘‘robustez’’
do mesmo; ainda que aparentemente com-
plexo, o circuito fundamenta-se em princi-
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pios elementares de funcionamento de
alguns componentes que descrevemos ante-
riormente.

Iniciaremos a descricdo pela fonte de ali-
mentacdo.

A tensdo da rede elétrica é aplicada, ap6s
passar pelo fusivel F1, ao primério do
transformador redutor T1; no seu secunda-
rio teremos 12 VCA que, apbs a sua retifi-
cacdo (onda completa) pelos diodos D1 a
D4, é filtrada por C1, com o que se obtém
uns 16 volts cc.

Esta tensdo continua é estabilizada pelo
regulador série C.1.1 (7812), obtendo-se em
sua safda s uma tensdo continua igual a 12
volts, constituindo-se a tensdo que designa-
mos por “+ Vec" — vide figura 9.

Essa tensdo "+ Vcc'' é reduzida em apro-
ximadamente 500mV, devido a presenca do
diodo de bloqueio D5, razio pela qual a se-
gunda tensdo de alimentagdo do circuito,
designada por “Vd", é de valor aproxima-
damente igual a 11,5 volts, cabendo ao ca-
pacitor prover filtragem adicional, além de
armazenar energia suficiente para manter,
por alguns milisegundos, o funcionamento
do circuito no caso de uma interrupcdo da
tensdo da rede elétrica como veremos
adiante.

Ora, ao terse Vd ~ 11,56V, o diodo D6 se
encontra inversamente polarizado, ja que
em seu anodo temos o potencial da ordem
de 9V proveniente da bateria de emergéncia
B1; nestas condi¢Ges ndo é drenada nenhu-
ma corrente da bateria, até pelo contrario:
ela recebe constantemente uma corrente,
da ordem de 1mA, através do resistor R3,
fazendo com que B1 ndo se descarregue
naturalmente (se a bateria for do tipo alca-
lina, ou mesmo de niquel-cddmio, ela ten-
deré a carregar-se, aumentando assim a sua
vida atil),

Ao faltar a energia da rede, desaparece-
rdo os 11,5V no catodo do diodo D6, e afl
ele ficard diretamente polarizado, passando
a alimentar, através da bateria, uma boa
parte do circuito, haja visto que o diodo
D5, agora inversamente polarizado, ndo
permite que a bateria drene corrente para a
linha de alimentacdo ‘‘+ Vcc'' e com isso
algumas partes do circuito deixam de ser
alimentadas como, por exemplo, os quatro
mostradores digitais (M.D.1 a M.D.4) por
intermédio do transistor Q6.
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A frequéncia da rede elétrica (no caso
60 Hz) é aplicada a entrada "“50/60 Hz"" de
C.l. 4 através da amostra de tensdo CA
tomada na juncdo entre os resistores R1-R2,
diodo retificador D9, resistor limitador R5;
fazendo o retorno através de R9, terra e
diodo D2 formador de um dos “‘bragos’’ da
ponte retificadora.

Também é obtenivel a frequéncia de
60 Hz, ou aproximadamente igual a 60Hz,
através do astdvel C.1.2 (um 555), do divi-
sor binério C.1.3 (um 4020) e componentes
associados. A rede RC, responsavel pelas
oscilacBes, é constituida por R11, R12, C3
e potencidmetro P1 de ajuste, na verdade
um potencidmetro de 20 voltas, através do
qual sdo compensadas as variagdes dos com-
ponentes da malha, de forma que na saida
de C.I.2 (pino 3) se obtenha um sinal retan-
gular de frequéncia igual a 61440Hz.

O trem de pulsos gerado pelo astével é
diretamente aplicado & entrada cadenciado-
ra CP de C.1.3, surgindo em sua saida Q9,
pino 14, um sinal de frequéncia exatamente
1024 (2!°) vezes menor, ou seja, de 60 Hz.
Sinal este que também é aplicado, via R8 e
C14, a entrada ‘“50/60Hz’" de C.l.4 (inte-
grado MM 5402).

Como se pode apreciar no diagrama
esquematico da figura 9, apenas C.1.3 é
constantemente alimentado mesmo na
auséncia da tensdo da rede domiciliar, ja
que sua alimentacdo é obtida a partir da li-

nha de alimentag¢do Vd. O mesmo ndo ocor-
re com o astavel C.l1.2 e componentes asso-
ciados.

De fato, na presenca da tensdo da rede
temos Vce = 12V, com o que o transistor
Q1, por ser do tipo PNP, é levado ao corte,
ndo fluindo corrente de emissor para cole-
tor através da linha “‘Vd"’ e, assim, o astével
ndo é alimentado, mantendo sua saida no
estado (ou nivel) l6gico 0 — zero volts. Ao
“cair’”’ a rede elétrica Vcc se torna nula,
sendo retirada a polarizagdo positiva da
base de Q1 que assim se vé obrigado a sa-
turar indo alimentar, através de “Vd'’ o cir-
cuito do astdvel e, em consequéncia, a
entrada ‘‘50/60Hz"’ de C.l.4 continuard re-
cebendo um sinal de aproximadamente
60Hz como base de tempo.

A bem da verdade, Q1, C.1.2, C.1.3 e
componentes associados, se constituem o
oscilador de emergéncia para o circuito do
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rel6gio/despertador propriamente dito. E
claro que a utilizagdo de um oscilador a
cristal iria implicar em melhor precisdo
(estabilidade) no sinal gerado, mas esse pro-
cedimento encareceria em demasia o proje-
to, o que, afinal de contas, ndo é recomen-
dével para este tipo de aplicagdo; por outro
lado o artificio de utilizar um astavel em
““alta frequéncia’’ torna-o bastante estavel,
haja visto as reduzidas capacitdncias em
jogo e, principalmente, tendo-se em conta
que o funcionamento do integrado 555
para esses valores de frequéncias é excelen-
te quanto & estabilidade, ainda mais se le-
varmos em conta que seu funcionamento
deve ocorrer esporadicamente e por curtos
espacos de tempo (ndo é a todo momento
que a energia elétrica da rede é interrompi-
da, pelo menos é o que esperamos!).

Também ao faltar energia priméria o vi-
sor é desativado, pois os quatro mostrado-
res sdo os principais responsaveis pelo “ele-
vado’’ consumo do aparelho; com tal pro-
cedimento poupa-se a energia da bateria,
aumentando a sua durabilidade. O respon-
savel por essa faganha de desativamento
automatico do visor é o transistor de me-
dia poténcia Q6, um BD 139. Ao existir
um valor de tensdo de polarizagdo “‘+ Vcc",
a base desse transistor é devidamente pola-
rizada através dessa tensdo, diodo de blo-
queio D18, resistores R38, R39 e poten-
cidmetro de ajuste P2 (figura 9) que, a prio-
ri, estabelece o ponto quiescente (ou de
operagdo) para o transistor, o qual deixar
circular certo valor de corrente de coletor
para emissor e, portanto, ‘‘fechando’ o ca-
minho de corrente para cada um dos seg-
mentos ativos de cada mostrador.

Ao cessar a tensdo de polarizacédo
"+ Vec', devido & falta de energia elétrica
ca, esse transistor Q6 é levado ao corte de
forma que a corrente de excitacdo dos
segmentos passa a ser nula e o visor se vera
impossibilitado a mostrar qualquer valor.
Mas se isto se tornar necessario para, por
exemplo, poder ver a hora, o usuério devera
premer o interruptor de contato momenta-
neo CH1 quando, entdo, o transistor Q6
passa a conduzir drenando para terra a cor-
rente solicitada pelos mostradores — note
gue a tensdo ““Vd'' é oriunda da bateria de
emergéncia B1. Tdo logo seja liberado o
interruptor CH1, figura 9, os mostradores
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se apagardo, ndo mais solicitando corrente
da bateria.

De imediato percebemos que o potencid-
metro de ajuste P1 estabelece o grau de
conducdo do transistor Q6: quanto maior a
resisténcia introduzida por P2 tdo maior se
tornard a corrente de coletor e, portanto,
maior se tornard o brilho dos digitos de
cada mostrador, e vice-versa: quanto menor
a resisténcia introduzida por P2 tdo menor
se tornarad o grau de conducdo de Q6 e, em
consequéncia, menor serd a luminosidade
dos mostradores.

Percebe-se, entdo, que o potencidmetro
P2 é o responsavel pelo grau de luminosi-
dade apresentada pelo visor, devendo ser
ajustado pelo usuério de acordo com as
suas conveniéncias.

OBS.: Porque a tensdo da bateria de emer-
géncia é sempre menor que a tensdo
"+ Vcec"”, é de se esperar que a lumi-
nosidade atingida pelos mostradores
em condi¢des normais de funciona-
mento é sempre bem maior que nos
casos de emergéncia quando se tem
um potencial “+ Vec'’ nulo.

Anteriormente mencionamos o fato do
circuito integrado MM 5402 (C.1.4 — figura
9) ndo suprimir o algarismo zero das deze-
nas das horas quando em conformagdo de
24 horas (sistema europeu), desta forma,
por exemplo, 2h 30min. seria apresentado
no visor como 02:30 em vez de 2:30 como
era de se esperar. Para contornar esse, diga-
mos, inconveniente foi incorporado um cir-
cuito adicional capaz de fazer a supressdo
do zero mais significativo do visor.

Tal circuito é constituido pelo transistor
Q3, resistor R10 e saida AM de C.l.4, alias,
fique claro, esta saida deveria excitar o seg-
mento f de M.D.1 na conformacdo de 24
horas que, juntamenté com as outras safdas
(“pontos — 1HzZ"”, “b-24h" e “b&c") da-
riam formacdo ao 0" no mostrador digital
M.D.1 para o periodo de tempo compreen-
dido entre 00h:00min. (meia noite) até
inclusive 09h:59min., uma vez decorrido
mais um segundo terfamos no visor o valor
10h:00min. informando-nos que apenas as
saidas “b-24h" (pino 37) e “b&c’ (pino 2)
de C.1.4 se encontram em nivel alto. O esta-
do deste par de saidas ird perdurar até
inclusive a leitura 19h:59min., a partir des-
te momento serd a vez da saida ““pontos —
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1Hz"" (pino 39) de C.I.4 também assumir
o nivel alto, enquanto a safda “b&c"’, ante-
riormente em nivel alto, ird assumir o esta-
do ldgico baixo, de forma que M.D.1 pas-
sara a apresentar o digito 2" durante todo
o tempo compreendido entre 20h:00min.
até 23h:59min,

Da andlise acima é facil perceber que a
saida AM s6 apresenta o nivel alto quando
M.D.1 tiver de mostrar o digito ‘0", o qual
se pretende excluir do visor por questio de
estética e apresentacdo. Ora, nestas circuns-
tancias o transistor Q3, por ser PNP, ndo
conduz, razdo pela qual a corrente dos
segmentos de M.D.1 n&o circulard em dire-
¢do ao potencial terra por intermédio de
Q6, desta forma o mostrador em pauta dei-
xard de apresentar o ‘’zero’’. Mas tdo logo
a safda AM assuma o nivel baixo (segmento
f de M.D.1 desativado) o transistor Q3 satu-
ra, ainda mais pela presenca de R10, dei-
xando passar a corrente de polarizagdo para
os segmentos de M.D.1 que estdo sendo
excitados por algumas saidas de C.1.4.

A saida ‘‘temporizador’” (pino 27 de
C.1.4) se apresenta em nivel alto quando
em repouso, motivo pelo qual Q2 se encon-
tra no corte e porque nao ha condugio de
corrente através do solendide do relé RL1
seus contatos se apresentam conforme o
indicado na figura 9, isto é, ’‘abertos’’:
tanto a carga como o rédio (a pilhas) sob
seu comando se encontram desativados.

Ao dar-se inicio ao processo de tempori-
zacdo através de um comando propicio na
entrada  “mostrador-temporizador”’  de
C.1.4, a saida, pino 27, deste circuito inte-
grado proporciona o nivel baixo que ir4
saturar Q2, cabendo a R14 limitar a corren-
te de base para ele. Ora, a saturacdo de Q2
alimenta o solendide do relé, o qual “‘fe-
cha” seus contatos indo, respectivamente,
energizar a carga e o radio.

Se a saida ‘“temporizador’’ do integrado
MM5402 voltar a assumir o estado alto, por
qualquer razdo, Q2 é levado ao corte e os
contatos do relé retornam a condicdo ini-
cial, ou de repouso, indicada no circuito da
figura 9 — o diodo D11 tem por finalidade
rapidamente escoar o campo desenvolvido
pelo solendide do relé quando da sua deso-
peragcdo, campo esse que poderia danificar
irremediavelmente o transistor comutador
Q2.
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Ainda em relacdo a este estdgio notamos
qgue ele é fundamentalmente excitado pela
linha ““+ Vee" de alimentacdo, isto equivale
a dizer que, se durante o processo de tem-
porizacdo estabelecido (saida “‘temporiza-
dor” em nivel baixo) vier a “cair’’ a energia
da rede elétrica, o relé também irad “cair”
por ndo mais receber alimentacdo através
de 4+ Vcec''; com isto se evita o uso da bate-
ria de emergéncia para fungdes que ndo sdo
de primordial importancia — lembre-se que
os relés costumam ‘“‘mamar’’ bastante cor-
rente, Todavia, ao retornar a energia e se 0
periodo de temporizacédo ainda ndo estiver
esgotado, ou se ndo tiver sido manualmente
desativado o processo, o relé voltard “‘atra-
car’” indo alimentar as cargas através de
seus respectivos contatos.

Chama-se a atengdo para o fato do relé
RL1, um MC2RC2 da Metaltex, ser capaz
de manipular valores de corrente até 2
amperes através de cada par de contatos.
OBS.: Os tragos mais grossos do esquemati-

co, figura 9, sugerem a utilizacdo de
fio adequado com a corrente circu-
lante, sendo que o calibre 20 AWG
deve atender a maioria das aplica-
cOes.

O circuito do alarme, ou da “‘campainha
do despertador”, é formado pelos circuitos
integrados C.1.5 e C.1.6, transistor Q4 e res-
pectivos componentes associados. Como a
safda “‘alarme’’ de C.l1.4 se encontraem ni-
vel alto quando em repouso, percebemos
que esse par de integrados ndo recebe ali-
mentacdo através da linha “Vd", razdo pela
qual o alto-falante ndo emitird os sons de-
senvolvidos por eles.

A utilizacdo do transistor Q4 como ele-

mento chaveador, ainda que inicialmente.

encareca o circuito, implica em acentuada
economia mesmo a curto prazo de funcio-
namento do relégio/despertador. A razdo
disso é simples: os integrados em questdo,
C.1.5 e C.1.6, ambos do tipo 555 na classica
configuracdo astdvel, manipulam elevados
valores de corrente em relagdo aos demais
componentes do circuito, mesmo nao cum-
prindo a sua fungdo, ou seja, mesmo encon-
trando-se em repouso (ndo oscilando) —
este estado de repouso acontece em gquase
todas as 24 horas do dia, visto que o alarme
s6 entra em funcionamento uma vez por
dia e durante um perfodo de tempo relati-
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vamente curto na maioria dos casos. Por
outro lado, a alimentacdo do circuito da si-
rene é extraida da linha "Vd'’ e se a tensdo
da rede vier falhar (e isso costuma ocorrer
com certa frequéncial) a bateria B1 de
emergéncia, o que é mais grave, estaria dre-
nando elevados valores de corrente sem
qualquer finalidade, a menos, é claro, se
fosse chegado o momento de acionamento
da sirene.

Justamente visando poupar B1 e reduzir
(ainda mais) o consumo do circuito, é que
foi incorporado o transistor chaveador Q4.
De fato, se a saida “alarme’” de C.l.4 se
encontra em nivel alto, o transistor estara
no corte e ambos integrados praticamente
ndo receberdo qualquer corrente de alimen-
tagdo.

Entrementes, se a hora certa indicada
no visor coincidir com a hora programada
para o despertador, a qual se encontra
armazenada no integrado MM5402 e, ainda,
se esta funcdo tiver sido programada pelo
usudrio para aquele especifico dia, a safda
““alarme”, pino 25 de C.l.4, propiciard um
nivel baixo que levard a saturacdo Q4,
alimentando o par de astaveis mesmo na
auséncia da tensdo da rede domiciliar.

Ao receber alimentacdo ambos integra-
dos C.I.6 e C.1.6 passam a oscilar, sendo
que a frequéncia de oscilagdo do primeiro
é vérias vezes menor que a do segundo; so-
bre a armadura positiva do capacitor eletro-
litico C4 desenvolve-se uma dupla exponen-
cial motivada pela carga e descarga parcial
desse capacitor através dos resistores R17 e
R18 (R17 e R18 para a carga e apenas R18
para a descarga). Este sinal é diretamente
aplicado a base do transistor Q5 que pro-
porciona a devida amplificagdo, indo “‘ata-
car’’ a entrada de modulacdo do outro 555
através do resistor R20.

Este segundo astavel, constituido por
C.1.6, e componentes associados, ird variar
a frequéncia do trem de pulsos retangulares
presentes em sua safda (pino 3) de acordo
com o nivel de tensdo ministrado ao.pino
5, obtendo-se assim um efeito agradavel de
sirene, ou seja, um som modulado, em fre-
qguéncia, pelo sinal desenvolvido sobre os
bornes do capacitor C4.

O trem de pulsos retangulares é recolhi-
do por C6, tendo sua poténcia limitada por
R24 para, finalmente, serem reproduzidos
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pelo alto-falante ap6s uma filtragem pro-
porcionada pelo capacitor C7. Pode ocorrer
que o som desenvolvido pelo alto-falante
seja excessivo para uma dada aplicacdo ou
para um usuario de ouvido um pouco mais
"delicado”’, neste caso o alto-falante deve
ser conectado no terminal livre de R23 que
atenuard o sinal — nada impede a utilizagdo
de um potenciémetro de uns 302 (de fio)
no lugar do resistor fixo R23: ai o usudrio
teria pleno controle do volume do som de-
senvolvido pelo alto-falante.

Como ja foi dito na primeira parte deste
trabalho, todas as informacdes de comando
para o relbgio/despertador sdo realizadas
através de sensores de toque (abreviada-
mente S.T.), a bem da verdade por seis
sensores de toque como bem o indica o dia-
grama esquematico.

OBS.: Por questdo de economia e, ainda,
porqgue é pouco utilizada, foi omiti-
da a funcédo que possibilita visualizar
os segundos no visor; mas ela podera
ser implementada pelo leitor, bastan-
do para tal utilizar um circuito seme-
Ihante ao empregado para a imple-
mentacdo das seis funcdes restantes,
sendo elas: “avanco rapido”’, ““avanco
lento”’, ‘’soneca/desativamento-tem-
porizador”, “mostrador-alarme”’,
"“mostrador-temporizador’’ e ‘‘desati-
vamento-alarme”’.

Os sensores de toque foram idealizados
de forma a aproveitar o sinal de 60Hz nor-
malmente presente no corpo do usudrio
devido & inducdo da rede elétrica em que
ele se encontra ““banhado’’; nestas condi-
¢Oes s6 havia necessidade de um Gnico pon-
to de contato em vez de um par, como esta
indicado no diagrama elétrico para cada um
dos sensores. Acontece gue na auséncia da
energia CA ndo se teria tal sinal e, conse-
guentemente, ndo se poderia, a ndo ser a
muito custo, ter acesso a tais fungdes, o
que, em algumas situacdes especiais, ndo é
recomendavel — j& se imaginou esperando
a chegada da energia elétrica para acertar a
hora de despertar?

Entretanto se o leitor ndo julgar de vital
importancia tal inconveniente poderd omi-
tir o “sensor terra’’, tendo facilitada a exe-
cucdo da montagem.

Abril /84

OBS.: Limitamo-nos a descrever o funcio-
namento de um Unico circuito sensor
de toque, haja visto eles serem idénti-
cos entre si.

Considere o circuito pertinente ao pri-
meiro sensor de toque S.T.1 (figura 9), o
qual é essencialmente formado por dois dos
seis operadores logicos de C.l.7, exatamen-
te P1e P2.

Em condicdes normais R25 garante o ni-
vel alto na entrada P1 que, em consequén-
cia, fornece o nivel baixo em sua saida, ndo
afetando o estado Iégico da entrada P2 gra-
cas ao diodo de bloqueio (na realidade ele
funciona como um elemento retificador)
D12; ora, como C8 se encontra carregado, a
entrada de P2 estd praticamente a zero
volts gracas a presenca de R26, com o que
na safda teremos o nivel alto sem maiores
consequéncias para o integrado C.l.4, ja
que as suas entradas de comando somente
sdo sensibilizadas por um nivel l6gico bai-
XO0.

Ao introduzir uma resisténcia de baixo
valor, comparativamente com R25, entre os
pontos constituintes de S.T.1, o operador
l6gico P1 passard a entender o nivel baixo
em sua entrada, fornecendo o nivel alto na
safda, o qual, através de D12, "ataca” a
entrada do segqundo operador légico que
passard a expor o nivel baixo (praticamente
zero volts) na saida, com o que o integrado
ird realizar a respectiva fungdo, no caso o
desativamento do periodo de temporizacdo
ou, se for o caso, desativamento tempora-
rio do alarme do despertador.

Note o leitor que ao encostar o dedo uni-
camente no sensor superior de S.T.1 serd
obtido o mesmo efeito, caso, fiqgue bem cla-
ro, exista a j4& mencionada indu¢do dos
60Hz da rede elétrica. De fato, ao assim
ocorrer a entrada de P1 recebera esse sinal
senoidal, e nos semi-ciclos negativos do
sinal induzido teremos o nivel baixo nessa
mesma safda de P1; esse trem de pulsos,
agora retangulares, e de uma (nica polarida-
de (positiva), sdo devidamente retificados
por D12 sendo filtrados por C8 de forma a
obtermos um nivel de tensdo CC positiva
(em relagdo a terra) na entrada da porta 16-
gica P2, a qual apresentard um potencial
préoximo ao de terra no pino 4 como no
caso anterior.
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E o6bvio que a presenga do sinal induzi-
do juntamente com a, comparativamente,
reduzida resisténcia oferecida pela pele do
dedo ird ampliar, ainda mais, a sensibilida-
de do circuito aos toques de comando.

Cabe relembrar que o terminal 26 de
C.1.4 tem por fungdo inibir a agdo do alar-
me (despertador) se tal entrada for levada

ao nivel baixo; por tal razdo foi disposto
o interruptor CH2, figura 9, cuja fungdo,
é claro, é a de inibir a fungdo '‘desperta-
dor” enquanto ele, interruptor, for man-
tido com seus contatos operados, isto €,
fechados, prestando-se para os fins de se-
mana quando se pretende dormir até um
pouco mais tarde,
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E evidente que é necessario instruir ao
usudrio que tal fungdo se encontra inibida
pela acdo de CH2. Tal intento é conseguido
ao utilizar o LED pertinente ao ponto deci-
mal do mostrador das unidades de hora
(M.D.2): se este LED ndo emitir luz indica
que o despertador se encontra inibido, e se
emitir luz teremos o oposto — R3 limita a
corrente (oriunda do pino 12 de P12) de
polarizacdo para o fotemissor,

E curioso notar que esse ponto decimal
continuard emitindo luz mesmo na ausén-
cia da tensdo CA priméria de alimentagéo!
Aparentemente isso, ainda que desejével,
é, a primeira vista, impossivel com o circui-
to mostrado na figura 9, uma vez que o
transistor Q6 se encontra no corte (ausén-
cia de "+ Vcc'’) ndo havendo, portanto, re-
torno de corrente, pelo menos aparente-
mente.

Se o leitor observar com mais atencdo a

parte do circuito envolvido vera que a cor-
rente de polarizagdo desse fotemissor passa
por R37, por ele proprio, pelos terminais
3 e/ou 8 de M.D.2, coletor de Q3, juncdo
coletor-base desse transistor e resistor R10
e saida AM de C.1.4 caso ela esteja em ni-
vel baixo — lembre-se que a juncdo base-
-coletor de qualquer transistor trabalha re-
versamente polarizada e neste caso a cor-
rente “‘entra” pelo coletor, ““vendo’’ um
diodo (jungdo) que lhe concede passagem
em direcdo a R10, por outro lado, se for o
caso, o nivel alto proporcionado pela saida
AM de C.1.4 se encontra abaixo da tensio
“Vd" devido ao resistor R6.

Dada a descricdo de funcionamento do
circuito, s6 nos resta apresentar a placa de
circuito impresso, a qual tem o lado cobrea-
do mostrado na figura 10 e o lado dos com-
ponentes mostrado na figura 11.

No demais... boa montagem!

LISTA DE MATERIAL

C.I1 — integrado uA 7812C

Cl2, CIL5, CL6 — integrados uA 555

C. I3 — integrado 4020

C.1.4 — integrado MM 5402

C17, CIL8 — integrados CD 4069

M.D.1 a M.D.4 — mostradores digitais FND 500
Q1 a Q5 — transistores BC 327

Q6 — transistor BD 139

D1 a D6, D10 — diodos 1N4002
D7aD9,DI2a D18 — diodos IN914

D11 — diodo 1N4007

R1,R7 — 33k x 1/8W (laranja, laranja, laranja)
R2, R5, R8, R9, R17, R26, R28, R30, R32,
R34, R36 — 120k x 1/8W (marrom, vermelho,
amarelo)

R3, R14 — 1k5 x 1/8W (marrom, verde, verme-
lho)

R4, R6, R12 — 1k x 1/8W (marrom, preto, ver-
melho)

RI10 — 3k9 x 1/8W (laranja, branco, vermelho)
R11, R21, R22, R38 — 10k x 1/8W (marrom,
preto, laranja)

R13, R15, R19 — 4k7 x 1/8W (amarelo, viole-
ta, vermelho)

RI16, R37 — 2k7 x 1/8W (vermelho, violeta,
vermelho)

R18 — 56k x 1/8W (verde, azul, laranja)

R20 — 220R x 1/8W (vermelho, vermelho, mar-
rom)

R23, R24 — 10R x 1/4W (marrom, preto, pre-
to) :

R25, R27, R29, R31, R33, R35 — 10M x 1/8W
(marrom, preto, azul)

R39 — 560R x 1/8W (verde, azul, marrom)

PI — potenciémetro multi-voltas (20) de 10k
P2 — potenciometro de 1k

Cl1 — 470 uF x 25V — eletrolitico

C2 — 220 uF x 16V — eletrolitico

C3 — 0,001 uF — poliéster metalizado

C4, C6 — 47 uF x 16V — eletroliticos

C5 — 0,1 uF — poliéster metalizado

C7 — 10 uF x 16V — eletrolitico

C8a CI3 — 1 uF x 16V — eletroliticos

Cl14 — 0,01 uF — poliéster metalizado

T1 — transformador: rede para 12V, 250 mA
F1 — fusivel para 100 mA

Bl — bateria de 9V de niquel-cddmio ou, pelo
menos, alcalina

RLI — relé MC2RC2 — Metaltex

FTE — alto-falante de 2,5, 8 ohms

CHI — interruptor de contato momentineo
CH2 — interruptor simples (liga-desliga) de ala-
vanca

Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os integrados, cabo de forga, fio paralelo
20 AWG, fio flexivel de vdrias cores, fio blinda-
do com capa pldstica para conexdo do rddio, to-
mada fémea para conexdo da carga, alfinetes
para a construgdo dos sensores, caixa para alojar
o circuito, solda, parafusos, dois jaques tipo mi-
niatura com os respectivos machos, etc.
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MICROELETRONICA
SAUDE DO FUMANTE

Pesquisas revoluciondrias estdo se reali-
zando em todos os campos do conhecimen-
to humano e, a cada dia, os resultados pu-
blicados causam assombro, ndo sb ao gran-
de publico, como também aos cientistas
ndo participantes. Este é um relato que,
embora ainda preliminar, certamente des-
pertard amplo interesse em todas as cama-
das sociais, pois revela alguns resultados de
pesquisas realizadas na aplicacdo direta da
microeletronica ao controle dos males que
afetam um grande nimero de fumantes.

Partindo da premissa que, para acabar
com os males causados pelo fumo, o me-
Ihor é deixar de fumar, os cientistas chega-
ram a répida conclusdo de que isto ndo
seria facil, pois a maioria dos fumantes é
incapaz de abandonar o vicio.

A equipe de pesquisadores da Universida-
de de Rearward, na pequena cidade ameri-
cana de Hamburg e chefiada pelo Prof.
Louis Oswald Rotha chegou a surpreenden-
tes resultados.

Compdem a equipe, neurologistas, psi-
coanalistas e bidlogos; foi posteriormente
complementada por um casal de volunta-
rios, Nikolaus e Christyna Schwindel, ele
engenheiro eletrdnico e ela, especialista em
microeletronica. Desde o inicio, havia tam-
bém um numeroso grupo de voluntarios
para testes.

A anélise dos sintomas apresentados por
fumantes cronicos confirmou certas suspei-
tas do Prof. Rotha, de que os males do fu-
mo ndo sdo provocados propriamente pelos
efeitos da nicotina sobre o sistema nervoso,
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mas pelo conjunto de derivados guimicos
produzidos pela combustdo do tabaco e
seus aditivos.

Partindo do fato de o sistema nervoso
funcionar em base de impulsos elétricos, os
esforcos do grupo foram inicialmente no
sentido de estabelecer a "identidade’ elé-
trica — a forma de onda do estimulo nervo-
so que provoca a dependéncia — o que vul-
garmente chamamos de “vicio’ e que os fa-
bricantes de cigarros ‘‘glamurizam’ em “’ha-
bito", possivelmente qualificado em “inteli-
gente’’, na impossibilidade de usar o termo
“saudavel”’...

O efeito primario, que cria no fumante a
necessidade de fumar constantemente, foi
realmente identificado como sendo um
impulso de natureza elétrica, estimulando
0s centros nervosos. Este estimulo é provo-
cado pela nicotina, que altera as condicdes
de formacéo dos pulsos elétricos do sistema
nervoso e modifica as suas formas de onda.
Essa modificacdo, por sua vez, dé lugar a
geracdo de um sinal caracteristico, que pro-
voca os sintomas experimentados pelo fu-
mante ao deixar de fumar por algum tem-
po.

Uma anélise destes pulsos revelou que
poderiam ser neutralizados por outros, de
forma adequada, e cuja aplicagdo ao siste-
ma nervoso ndo traria ao organismo os efei-
tos colaterais danosos ja conhecidos — sem
mencionar que ndo poluem o ambiente.

A equipe construiu, entdo, circuitos
experimentais capazes de detectar e dupli-
car estes dois tipos de forma de onda, que,
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segundo as experiéncias, eram perfeitamen-
te caracteristicos e definidos.

Conseguiram entdo os cientistas, aplicar:-
do um estimulo com a forma “‘sinal de aler-
ta’’ a um ndo-fumante, provocar neste um
desejo incontrolavel de fumar — que pode
ser eliminado com a inalacdo de fumaca de
cigarro ou pela aplicacdo da segunda forma
de onda, correspondente a satisfacdo do de-
sejo. No caso dos fumantes, o desejo de fu-
mar pdde ser anulado pela aplicacdo deste
altimo sinal.

Até esse ponto, a aparelhagem usada era
improvisada, com circuitos “pendurados’’ e
volumosa: seu interesse era puramente teo-
rico, pois ndo permite eliminar o vicio (ou
hébito), mas apenas satisfazer momentanea-
mente a necessidade do estimulo sem os
efeitos colaterais para o individuo e o meio

ambiente.
Até entrarem os novos elementos da

equipe Nikolaus e Christyna. Eles sofistica-
ram ao maximo os sensores, mecanismos e
circuitos de detecgdo e aplicacdo dos esti-
mulos e desenvolveram um mindsculo
“chip” capaz de desempenhar todas as fun-
cOes.

Na sua forma definitiva, esse ‘‘chip”’, de-
vidamente encapsulado, é provido de ape-
nas dois contatos externos que, gracas as
técnicas especiais de multiplexagem, servem
ao mesmo tempo a deteccdo do ‘'sinal de
alerta” e a aplicacdo do estimulo de satis-
facdo. Os mesmos eletrodos servem a ali-
mentacdo, feita a custa do calor do corpo
humano, gracas ao aproveitamento do dife-
rencial térmico entre o interior e 0 exterior
do aparelho.

O *“chip” é fabricado pela tecnologia
L3 C e recebeu o cédigo » AD 0401.

O resultado é um aparelho mindsculo
(que pode ser usado, por exemplo, como
brinco ou anel, ou de qualguer modo, des-
de que em contato com a pele) que aplicae
capta os sinais em qualquer parte do corpo.

S.0.5.- SERVICO

VENDA DE QUALQUER MATERIAL

pegas para montagens ou consertos.

ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

Um problema resolvido para vocé que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletrdnica e sente dificuldades em comprar as

No entanto, a forma de brinco é a mais ade-
quada, pois quanto mais proxima ao cére-
bro a sua localizagdo, maior sua eficiéncia.

A equipe de pesquisadores esta entusias-
mada com os resultados e ja cogitam em
estender as pesquisas para os estimulos rela-
cionados a fome, além de outros.

Estou divulgando estas informagoes con-
fidenciais, para alertar a opinido puablica
para um grande -perigo: depois da fome, o
pessoal pode empolgar-se e querer tratar
dos impulsos sexuais. E preciso acabar as
pesquisas onde estdo. Sendo a humanidade
se acaba... Por favor, déem um basta as
pesquisas do Prof. L, O. Rotha e seus ami-
gos Niko e Tyna.

Hamburg, 01/04/84
J. R. Sonso

OFERTA SENSACIONAL

MALETA DE
FERRAMENTAS
PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Cr$12.000,00
Prego vélido até
o préximo
ndmero da revista

Ferro de soldar — Solda —
Alicate de corte — Sugador
de solda — 5 chaves de fenda —

2 chaves Philips — Maleta ¢/ facho

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletrénico Ltda.
Rua Guaianazes, 416 — 19 and. — Centro — S. Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone: 221-1728 — CEP 01204
Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS
PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem.

Nome
End.

N CEP

Est

Cidade
Ferro de soldar em O 110v [J220v

SOLICITO GRATIS, INFORMACOES SOBRE O
S.0.8. —SERVICO

Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro

S, Paulo — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Nome
Enderego
CEP
Cidade

Bairro

Estado

Abril /84
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DISTORCEDOR DE VOZ
(a voz de rohd)

Um efeito diferente para sua voz! Fale como um robo, dobrando a frequéncia de suas
palavras, obtendo com isso um efeito de dudio que o leitor apreciard. Simples de montar, faz uso
de microfone de cristal e pode ser ligado a qualquer aparelho de som, quer seja de mesa, quer seja
do tipo cassete, para a realizagdo de gravacoes. Se o leitor tem um conjunto musical, pode realmente
cantar de uma forma muito diferente com este aparelho.

O distorcedor de voz nada mais é do
que um dobrador da frequéncia da voz.
Nesta multiplicacdo por dois da frequéncia
de sua voz, obtemos um efeito realmente
importante: subimos uma oitava a tonalida-
de, passando a falar com um timbre que se
assemelha a um robd.

O aparelho que levamos ao leitor é proje-
tado para operar com microfone de cris-
tal, possibilitando assim a operacdo direta
com qualquer equipamento adicional de
dudio, pois ele tem sua safda acoplada a
entrada de amplificadores, gravadores e até
mesmo transmissores!

E claro que existe ainda a possibilidade
adicional, mostrada na figura 1, de se ligar
diversos microfones a um mixer, e a saida
deste ao nosso aparelho, obtendo-se com
isso um verdadeiro conjunto com voz de
robd.

A montagem do aparelho ndo oferece
muitas dificuldades, j4 que apenas transis-
tores comuns sdo os elementos basicos usa-
dos, mas recomenda-se a utilizacdo de placa
de circuito impresso, pois trabalhamos com
sinais de dudio de baixa intensidade. Como
o leitor sabe, estes sinais sdo sujeitos a

22

interferéncias por ruidos da rede nos circui-
tos de maior ganho.

A alimentacdo é feita com uma tenséo de
18V.

U>—

MICROFONE 1

MIXER s DISTORCEDOR

AMPLIFICADOR
ou

GRAVADOR

MICROFONE 2

Figura 1

A saida tem um sinal de aproximadamen-
te 500 mV de amplitude, o que é suficiente
para excitar a maioria dos amplificadores.

COMO FUNCIONA

O segredo de se modificar o timbre da
voz nas condicOes de fazé-la semelhante a
de um robd, que tomamos como com-
paracdo, consiste em dobrar a frequéncia
sem modificar sensivelmente a forma de
onda.
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Assim, tomando como base a forma de
onda de um som qualquer, como o mostra-
do na figura 2 (a), podemos apés uma reti-
ficacdo de onda completa obter a forma
mostrada na figura 2 (b).

[A]  SINAL ORIGINAL

B) FREQUENCIA DOBRADA
{UMA OQITAVA ACIMAI

Figura 2

Para quem ouve, esta simples modificacdo
tem efeitos interessantes.

No caso da palavra falada, ou mesmo da
misica, a inteligibilidade (ou a nota musi-
cal), é mantida mas ela se torna mais aguda
e com um toque diferente.

Para obter isso num circuito eletrénico
ndo podemos usar simplesmente um par de
diodos como numa fonte, como em princi-
pio poderia parecer possivel.

Isso acontece porque um microfone co-
mum, dindmico, ou mesmo de cristal, for-
nece um sinal cuja amplitude é muito pe-
quena para poder excitar um diodo.
Enquanto que os microfones fornecem sai-
das que variam de 0,01 a 0,5V, os diodos
de silicio, por exemplo, precisam de pelo
menos 0,6V para comecar a conduzir.

Se o microfone fosse ligado diretamente
a uma ponte de diodos, o resultado desta
nao linearidade de condugdo no inicio de
sua curva caracteristica introduziria distor-
¢des no sinal, o que ndo é desejavel. (figura
3)

O que precisamos fazer é trabalhar com
um sinal amplificado, cuja amplitude atinja
um ponto bem acima daquele em que dio-
dos comuns comecam a conduzir. Temos
para isso, o circuito em blocos da figura 4.

O primeiro bloco é justamente a etapa
pré-amplificadora que utiliza dois transis-
tores. Sua sensibilidade é suficiente para
admitir microfones de cristal. (figura 5)
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Figura 3

PARTE NAO

S /UNEAR

|

CURVA CARACTERIS-
TICA DE UM DIODO

—4} MICROFONE

RETIFICADOR
#-| DOBRADOR DE
FREQUENCIA

PRE

AMPLIFICADOR SAIDA

ol

Figura 4

AMPLIFICADOR —a—

SAIDA

ENTRADA )—I

c

Figura 5

Apds a amplificagdo, o sinal atinge uma
amplitude suficientemente grande para ser
levado ao bloco retificador e dobrador de
frequéncia, que tem o circuito basico mos-
trado na figura 6.

Conforme o leitor pode ver, esta confi-
guracdo tem por base um transistor e dois
diodos como elementos mais importantes,
e operando de um modo pouco comum.

A resisténcia de emissor deste transistor
tem o mesmo valor da resisténcia de cole-
tor, de modo-que os sinais tirados tanto do
emissor como do coletor tem a mesma
intensidade. No entanto, estes sinais estio
defasados, pois o transistor sé conduz nos
semiciclos positivos.
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O resultado é que estes sinais podem ser
levados em defasagem a uma ponte de dio-
dos onde sdo somados, aparecendo da for-
ma indicada no inicio de nossas explica-
coOes, ou seja, com a frequéncia dobrada.

Depois disso é s6 dar mais uma pequena
amplificagdo, para compensar as perdas
neste processo, o que é feito no terceiro
bloco, e ele estara pronto para ser levado a
um amplificador.

Temos entdo na terceira etapa um ampli-
ficador seqguidor de emissor, de modo a ga-
rantir maior impedéancia de entrada e bom
ganho, utilizando um transistor NPN de uso
geral comum,

Importante neste circuito é trabalhar
com uma fonte de tensdo algo elevada, pe-
los motivos que ja explicamos, pois tensdes
baixas dificultariam a operagdo na parte de
retificacdo.

Na parte prética, lembramos que o circui-
to opera com sinais de audio, o que impli-
ca em ligacdes curtas ou blindadas, e uso de
cabo blindado na conexdo ao amplificador.

Do mesmo modo, a filtragem da fonte
deve ser feita com eletrolitico de grande
valor.

2Kz

RETIFICACAQ

SAIDA

g B

Figura 6

OS COMPONENTES

Todos os componentes sdo comuns, ndo
havendo qualquer problema para sua obten-
¢éao.

O uso de caixa metdlica é recomenda-
do para que ela sirva de blindagem, evitan-
do assim a captacdo de zumbidos.
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Quanto aos componentes eletrénicos fa-
zemos as seguintes observacdes:

Os transistores originais sdo os BC548
quando NPN e BC558 quando PNP, mas
equivalentes servem. Para os NPN temos os
BC237, BC238 e BC547 e para o PNP os
BC307, BC308 e BC557.

Os diodos sdo de uso geral 1N4148 ou
TN914 e para a fonte diodos retificadores
1N4002 ou equivalentes de maior tens3o.

Os eletroliticos devem ter uma tensdo
de trabalho de pelo menos 25V, enquanto
que os capacitores menores sdo todos cera-
micos ou de poliéster metalizado.

Os resistores sdo de 1/8W com qualquer
tolerancia, enquanto que P1 pode ser um
potenciometro de 22k comum (este é o
Unico ajuste de aparelho).

O transformador da fonte tem uma ten-
sao de secundéario de 12V com corrente
de pelo menos 100 mA.

O leitor precisard ainda de algum mate-
rial menos critico que é a chave geral, os
jaques de entrada e saida, fios, solda, cabo
de alimentacéo, etc.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes reco-
mendamos o uso de um ferro de pequena
poténcia, maximo 30W, e solda de boa qua-
lidade. As ferramentas complementares sdo
as que acreditamos todos os leitores prati-
cantes da eletronica possuem.

Na figura 7 temos o diagrama completo
de nosso aparelho, onde os componentes
sdo representados por seus simbolos.

A montagem em placa de circuito
impresso é dada na figura 8. _

Ao realizar a montagem, recomendamos
gue a seguinte sequéncia seja acompanha-
da para garantir sucesso no seu final.

a) Solde em primeiro lugar todos os tran-
sistores, observando que Q1 é diferente dos
demais, e que todos tém sua posicdo dada
pela parte achatada de seu invélucro. Seja
bem répido ao soldar estes componentes,
pois eles sdo sensiveis ao calor.

b) Depois solde os diodos D1 e D2, obser-
vando sua polaridade dada por uma faixa
no seu involucro. Seja rapido ao soldar
estes diodos, pois eles sdo sensiveis ao calor.
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Figura 8

c) Agora é a vez de todos os resistores.
Os valores destes componentes sdo dados
pelas faixas coloridas de acordo com a rela-
¢ao de material. Consulte-a se tiver dividas.
Estes componentes ndo tém polaridade
para ser seguida.

d) Complete agora com a ligagdo dos ca-
pacitores. Veja que os eletroliticos tém po-
laridade a ser seguida, a qual é marcada no
seu involucro. Para os demais capacitores

Abril /84

basta seguir seus valores. Seja rapido, pois
eles sdo sensiveis ao calor.

e) Trabalhando agora nas ligacdes exter-
nas, comecamos pela conexdo correspon-
dente aos jaques de entrada e saida. Use ja-
ques RCA para a saida. Um cabo com-
plementar blindado com um plugue RCA
num extremo e um plugue de acordo com a
entrada auxiliar de seu amplificador deve
estar disponivel.
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f) Fazemos depois a conexdo do poten-
cidmetro P1, usando fios curtos em compri-
mento de acordo com a posicdo deste com-
ponente na caixa.

g) Completamos a parte principal com a
ligacdo da fonte de alimentagdo e o inter-
ruptor geral.

Obs.: o diagrama da fonte é dado na figu-
ra 9. Os elementos para esta fonte tém sua
descricdo dada na relagdo de material.

Depois de tudo isso podemos fazer a pro-
va de funcionamento.

s1 1N400102
T1 +
c1
Nos 220V T 1000pF
C.A.

F1

1N4QO2
1A 3

Figura 9
PROVA E USO

Depois de terminar a montagem, confira
todas as ligacGes e, se tudo estiver em
ordem, faga a conexdo do aparelho ao

amplificador e ao microfone, conforme
mostra a figura 10, :

CABO

\ AMPLIFICADOR
DISTORCEDOR © 10U GRAVADOR]

i

MICROFONE

—

Figura 10

Coloque o amplificador em 1/4 ou meta-
de de seu volume, acione o interruptor
geral do apareiho e fale diante do microfo-
ne. Sua voz deve sair com um timbre dife-
rente. Ajuste o potencidmetro P1 para me-
lhor desempenho do sistema.

O efeito de dobra de frequéncia serd me-
Ihor percebido se o leitor gravar a voz.

Para usar é simples, bastando operar
como durante a prova.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC558 — transistor PNP de uso geral

02, 03, Q4 — BC548 ou equivalente — transis-

tores de uso geral

Dl, D2 — IN4148 ou equivalente — diodos de

uso geral

Cl — 47nF — capacitor de poliéster

C2 — 22 uF x 25V — capacitor eletrolitico

C3 — 1 uF x 25V — capacitor eletrolitico

4, C5 — 4,7uF x 25V—capacitores eletroliticos

C6 — 2,2 uF x 25V — capacitor eletrolitico

C7 — 10 uF x 25V — capacitor eletrolitico

C8 — 1000 uF x 25V — capacitor eletrolitico
“+C9 — 10nF — capacitor cerdmico

R1, R2 — 33k x 1/8W — resistores (laranja, la-

ranja, laranja)

R3,RI4, RI5 — 100k x 1/8W — resistores (mar-

rom, preto, amarelo)

R4, R7, R20 — 150R x 1/8W — resistores (mar-

rom, verde, marrom)

R5, R6, R16 — 10k x 1/8W — resistores (mar-

rom, preto, laranja)

RS, R19 — 27k x 1/8W — resistores (vermelho,

violeta, laranja)

RY9 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde, la-

ranja)

RI0-1k5x 1/8W — resistor (marrom, verde,
vermelho)

RII — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)

R12 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

RI13 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho )

RI17, R18 — 39k x 1/8W — resistores (laranja,
branco, laranja)

R21 — 3k3 - resistor (laranja, laranja, vermelho)
Pl — 22k — trim-pot

Diversos: placa de circuito impresso, jaques de
entrada e saida, fio blindado, caixa para monta-
gem, fios simples, solda, etc.

Material para fonte:

T1 — transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 12 + 12V x
100mA

D1, D2 — diodos 1N4002 ou equivalentes

Cl1 — 100 pF x 25V — capacitor eletrolitico
Diversos: cabo de alimentagdo, interruptor sim-
ples, fusivel de protecdo de 1A, suporte para fu-
sivel, fios, solda, etc.

26

Revista Saber Eletrdnica



. OCCIDENTAL SCHOOLS'

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

1 - Curso de eletrénica - radio - televisao

* eletrénica geral *radio "televisdo preto&branco televisdo a cores “audio *eletronica digital ‘video cassete

A Occidental Schools ¢ a
unica escofa por carresponden
corm mars de 35 anos de
experiéncia internaciona, dedicada
clusivamente ao ensing
técnica especializado
em eletronica
i e agraddvel eletrotéc
o . & suas rarmific
pequenc laboratério para montagem de joge de ferramentas para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletronica bési- kits, reparo & manutencdo de aparelhos
ca, radio-comunicacio, etc eletrinicos em geral

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

T —

injetor de sinais, com circuito intagrado, para melhor assimilacio da teoria, vocé slém de analisar cada secio do recep- de grande valia nos servicos da reparo de
para pesquisas de defeitos nos circuitos ird montar este radio de 4 faixas (AM) de tor, ao concluir o curso vocé terd em equipamentos. Em  poucos segundos
eletrénicos em geral idade e seletividade maos um televisor montado por vocé! acusa se 0 componente esta defeituose

KIT-1: KIT-2: KIT-3: KIT - 4 :
COMPROVADOR DE TENSAO CONJUNTO DE EXPERIENCIAS CONJUNTO DE FERRAMENTAS CONJUNTO DE REFRIGERACAO

vocd terd a pportunidade dp mantar este mini-laboratario para vocd mantar dispo- ferramentas de alta qualidade, essenciais equipamento bisico para reparo de apa-
comprovador, para testes rapidos de niveis sitivos basicos de circuitos elétricos, pi- na execuclo, manutencido e reparo de relhos residenciais e comerciais de refri-
de tensdo e fase da rede elétrica Iha voltaica, motor e galvanoplastia instalagoes elétricas gerago e ar condicionado
2 KT 5 e tme— — —
CLAMP TESTER

EM PORTUGAL
Aos interessados residentes na Europa e Africa,

Solicitern nossos catdlogos no seguinte enderaco:
Beco dos Apostolos, 11 - 37 DTO

além dos kits,
juntamente com as
licoes vocé recebe

plantas e projetos de :

£ , Caixa Postal 21,149
instalacbes e:e:-icas, \ 1200 LISBOA - PORTUGAL
refrigeracio condicionado

residencial, col ial e industrial vacé ainda recebe este valioso clamp

tester, para medir com precisdo a tensdo
e corrente da rede alétrica

Solicite A ﬁ
C:?:I:;is Occidental Schools ©
Caixa Postal 30.663
01000 S&o Paulo SP

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

indicar o curso desejado

Nome

Endereco

Bairro
INFORMACOES PARA ATENDIMENTO IMEDIATO DISQUE [011] 826-2700 CEP Cidade Estado




GUERRA NAS ESTRELAS

cOm O Cl. 76477

Aquilino R. Leal

Com a montagem proposta vocé obterd os sons “‘espaciais”, e das armas do futuro, do consa-
grado filme “Guerra nas Estrelas™! A simplicidade é a tonica do circuito, de forma que qualquer
um poderd ter sua ... “guerrinha particular”, além de, é claro, adquirir mais conhecimentos teori-
co/prdticos sobre o C.I. gerador de sons 76477.

Ainda que ndo tenha utilizado todo o
“potencial” do C.l. 76477 nas duas aplica-
cOes préaticas ja publicadas (revistas n® 133
e n? 136), ficou evidenciado o “‘poderio
bélico’” deste componente de estado sélido,
tanto pela perfeicdo dos sons que produz
como pela reduzidissima quantidade de
componentes externos que ele exige. Os
que realizaram a montagem do par de cir-
cuitos anteriormente apresentados, sabem
muito bem qudo verdadeira é essa afirmati-
va! E se vocé caro leitor ainda ndo se deci-
diu realizar as montagens, ndo podera ima-
ginar o quanto deixou de ganhar, tanto em
passatempo como em efeitos sonoros quase
que perfeitos e, ainda, em conhecimentos.

Eis aqui uma outra oportunidade! Mais
uma chance de poder constatar a versatili-
dade do integrado em questdo: nesta apli-
cacdo ele, e apenas ele, produz um sem nu-
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mero de efeitos sonoros, os quais somente
sdo escutados nos filmes de ficcdo cienti-
fica e nos “fliperamas”’, especialmente na-
queles onde se desenrolam “‘verdadeiras ba-
talhas” entre invasores da Terra e os terra-
queos!

Dispondo ao circuito proposto mais um
potencidbmetro, vocé conseguird obter o
som dos mais diversos tipos de sirenas, po-
dendo, inclusive, imitar a do "“Corpo de
Bombeiros”, "“Forca Policial’” ou mesmo
a das ambulancias!

Ainda que o circuito tenha sido desen-
volvido por mero dilentantismo, é possivel
utilizad-lo em um “monte’” de aplicacGes:
desde brinquedos até inclusive em sistemas
de seguranca em casas comerciais ou resi-
denciais, ou em qualquer outra situacdo
onde se fizer necessadrio um som de alerta
capaz de destacar-se dos demais ruidos
ambientais, porém sem levar péanico.
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Se vocé é jovem, certamente jd pensou
em “incrementar” as “‘festinhas’ com este
circuito... se assim ocorreu fique sabendo
que isso é possivel, pois ele dard um outro

“colorido’’ a tais reunides — digo isso por *

experiéncia prépria!

Mas... vamos deixar de ‘‘conversa fiada”
e ‘atacar” o circuito, pois a ‘‘guerra’’ se
aproximal!

O CIRCUITO — DESCRIGAO DE
FUNCIONAMENTO

Contrariamente aos dois circuitos prati-
cos anteriores, ndo foi utilizado o gerador
de rufdo branco interno ao circuito integra-
do (C.l.) e sim, basicamente, o também
interno oscilador controlado por tensdo
(VCO) que, como sabemos, produz um si-
nal de frequéncia proporcional a tensdo
aplicada em uma entrada especifica.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos,
simplificado, para esta outra aplicagdao do
76477 — os nimeros associados correspon-
dem aos pinos do integrado.

A freguéncia da onda triangular gerada
pelo oscilador de baixa frequéncia OBF é
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OSCILADOR DE

20 VAVAYAN

| BAIXA FREQUENCIA I

SELETOR DE
CONTROLE

comandada externamente através do poten-
ciometro P1, na verdade um “‘trim-pot” de
150k, como é indicado na figura 1; alias,
como sabemos, a frequéncia dessas oscila-
cOes é estabelecida pela rede P1, R2/C1.

Ora, como a entrada ‘‘seletor de VCQO",
pino 22, se encontra no estado logico 1
(nivel de tensdo aproximadamente igual a
5V estabelecido pela saida, pino 14, do re-
gulador de tensdo), é selecionado o sinal,
interno, gerado pelo OBF, o qual vai ter &
entrada do VCO, modulando, em frequén-
cia, o sinal retangular estabelecido, a priori,
pela rede R2/C2.

O valor dessa frequéncia de repouso do
VCO, assim como no OBF, também é regu-
lavel externamente por intermédio do
“trim-pot” P2 (150k). E claro que esse
valor de frequéncia do sinal gerado pelo
oscilador do VCO ira variar de acordo com
o valor de tens8o aplicado ao VCO (oscila-
dor controlado por tensdo): quanto maior
a amplitude do sinal triangular tdo menor
sera a frequéncia de safda do VCO, e vice-
-versa (para maiores informes convém reler
a primeira publicacdo deste seriado onde
foi descrito o funcionamento do C.I.
76477).

—=—+5V (PINO 15)

OSCILADOR

Do veco

O sinal modulado de saida do VCO é
aplicado ao estagio amplificador do 76477
(figura 1), cabendo a R3 estabelecer a devi-
da realimentacdo, enquanto R4 se constitui
a carga desse estagio. Os sinais sdo capaciti-
vamente acoplados a saida e R1, de 150k,
é o principal responsavel pelo ganho do
estdgio — essa resisténcia foi determinada
de forma que a amplitude do sinal de saida
seja suficiente para excitar conveniente-
mente a entrada de um estdgio de poténcia
externo, também em versdo integrada,
capaz de proporcionar alguns watts.

Abril /84

#= CONTROLADC POR §—=

AMPLIFICADOR

TENSAD (VCO)

Figura 1

Como vocé “sacou’’, esta configuracio,
figura 1, é a mais simples das até agora
apresentadas em publicacGes anteriores,
razdo pela qual vocé ndo encontrara dificul-
dades para a montagem.

Temos na figura 2 o diagrama esquema-
tico do circuito proposto — note a sua
extrema simplicidade! E utilizado um Gnico
integrado para gerar os efeitos sonoros de
“"GUERRA NAS ESTRELAS"!

Esse C.l., exatamente o 76477, recebe a
tensdo de alimentacdo entre os pinos 2 (ter-
ra) e 14 (+ Vce): o valor dessa tensdo deve
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situar-se por volta de 9 volts CC, o que é fa-

cilmente conseguido pela associacdo série

de cinco a seis pilhas convencionais de

1,6V cada uma (o consumo do circuito é

de 8mA ao ser alimentado com 9 VCC, pos-

sibilitando assim a utilizacdo de pilhas).
De acordo com a exposi¢cdo anterior po-
demos afirmar o seguinte:

P1 — estabelece a ‘‘velocidade’ com que o
sinal de saida ira variar em frequén-
cia (ele opera em conjunto com o ca-
pacitor C2de 1 uF);

P2 — determina, juntamente com C4, diga-
mos, a frequéncia de repouso do
VCO interno a C.1.1, sinal este que é
modulado (em frequéncia) pelo sinal
do astavel, também interno ao inte-
grado, cuja rede RC é constituida
por P1, R1/C2;

R2 — prové a devida realimentagdo ao esta-
gio amplificador de saidado C.I.;

R3 — se constitui a carga do acima referido
amplificador;

C3 e R4 — acoplam a saida do C.l. a um
estagio adicional de “alta’” poténcia;

R5 — estabelece, a priori, o ganho do est&-
gio de saida de C.1.1;

C1 — faz a fungdo de um filtro, asseguran-
do o correto funcionamento do gera-
dor de sons, uma vez que desacopla
a linha de alimentacdo para sinais CA
de elevada frequéncia;

— a interligacdo entre os pinos 14 e 22 de
C.1.1 garante que o VCO seja comandado
pelo sinal triangular oriundo do OBF
(oscilador de baixa frequéncia) e ndo por
um sinal qualquer externo;

— as demais entradas de C.I.1, ndo repre-
sentadas na figura 2, ao serem mantidas
“abertas’”’ garantem o estado l6gico bai-
xo (Oou L).

Como vocé viu, bem pouco temos de
acrescentar a descricdo anteriormente reali-
zada... assim sendo...

FONTE DE ALIMENTACAOE
AMPLIFICADOR DE POTENCIA

Para vocé tornar os efeitos sonoros ‘‘mais
reais’’, terd de dispor ao circuito, figura 2,
um amplificador de uns poucos watts, o
qual ira ditar a tensdo de alimentacdo para
o aparelho.
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Figura 2

Desta forma, ao utilizar o integrado
LM 380, ja empregado nos dois trabalhos
praticos anteriores, convém usar uma
fonte a partir da tensdo da rede elétrica do-
miciliar, capaz de proporcionar uns 15VCC
para polarizar esse integrado (observe que,
neste caso, o elevado consumo ndo reco-
menda adotar pilhas, pois, em pouco tem-
po, se esgotariam).

Para conseguir este outro “pacote’” vocé
pode recorrer as publicacbes anteriores
onde foram fornecidas todas as “‘dicas”
para tal ou, ainda, as figuras 3 e 4 onde, res-
pectivamente, é mostrado o esquematico
de uma fonte relativamente simples para
uns 16VCC e um amplificador, também em
versdo integrada, utilizando o popular LM
380 que é capaz de proporcionar uns pou-
cos watts de saida.

CH1
l/ ™
q} b
T D4 EZZOOHF

D1 A D4 - IN40O1 - = = =

o |
2200pF

+\Vee I15Vee)

BlinB2V)

Figura 3

ENTRADA
+VeclaiSvee)

14

C.I.1
(LM380]
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Ainda com relacdo a figura 3 vocé notara
a existéncia de um regulador, a zener, cuja
finalidade é a de obter os 9VCC necessérios
para alimentar o “bendito” 76477.

Quanto a figura 4 vocé deve depositar
especial atencdo no cabo de interligagdo
entre a saida do gerador de efeitos sonoros
(figura 2) e a entrada deste estagio: a préti-
ca recomenda a utilizacdo de um cabo blin-
dado cuja malha externa (blindagem) deve
ser aterrada (isto é valido para os casos
onde a distancia entre o primeiro estagio e
este for relativamente grande ou, ainda, em
situacOes onde sdo confeccionadas placas
distintas: uma para cada circuito).

Outro fator a ser levado em consideracdo
consiste em situar a fonte de alimentacéo
(principalmente o transformador T1 — fi-
gura 3) o mais afastada possivel do estagio
de poténcia (figura 4), evitando assim os
indesejaveis zumbidos e/ou possiveis indu-
coes.

Na figura 5 damos nossa sugestdo de pla-
ca de circuito impresso para o diagrama
mostrado na figura 2.

A=

1

E
c3
b %az :m —

..—..——O
SAIDA
RS lpa

Figura 5

OBSERVACAO FINAL

Volto a relembrar aos leitores que esta
série, iniciada alguns meses atrés, tem por
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objetivo divulgar o C.l. 76477, da “Texas"’,
através de alguns circuitos praticos e ndo,
como muitos ainda pensam, o de expor
com certa riqueza de detalhes a descricdo
de uma montagem propriamente dita; cabe
aos leitores interessados em um circuito
especifico idealizar a montagem mecénica
gue mais lhes convier para os propdsitos,
uma vez que a real finalidade destes traba-
lhos é a de familiarizar os leitores com o
C.lI. em pauta através de circuitos de fun-
cionamento previamente verificado em
laboratério.

Também ndo cabe ao Autor a responsa-
bilidade por ndo encontrar-se disponivel o
76477 fora dos denominados grandes cen-
tros comerciais, como Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, entre outros tantos.

LISTA DE MATERIAL

Figura 2:

CI.1 — integrado 76477

R1 — 33k x 1/8W (laranja, laranja, laranja)
R2 — 47k x 1/8W (amarelo, violeta, laranja)
R3 — 3,9k x 1/8W (laranja, branco, vermelho)
R4 — 100k x 1/8W (marrom, preto, amarelo)
R5 — 150k x 1/8W (marrom, verde, amarelo)
P1, P2 — potenciémetros ou trim-pots de 150k
Cl, C4 — 0,1 uF — poliéster metalizado

C2 — 1 uFx 10o0u l6V — eletrolitico

C3 — 10 uFx 10o0u 16V — eletrolitico

Figura 3:

D1 a D4 — diedos retificadores tipo IN4001 ou
equivalente

D5 — diodo zener de 8,2V [400mW

RI — 560R x 1/4W (verde, azul, marrom)

Cl, C2 — 2200 uF x 25V — eletroliticos

C3 — 100 uF, 16V — eletrolitico

T1 — transformador: rede para 12V, 500mA no
minimo

CH1 — interruptor simples do tipo liga-desliga

Figura 4:

C.I1 — integrado LM 380

R1 — 1k x 1/8W (marrom, preto, vermelho)

R2 — 3,3R x 1/8W (laranja, laranja, dourado )
Pl - potenciometro de 4,7 ou 10k, preferen-
cialmente do tipo logaritmico

Cl — 220 uF x 25V — eletrolitico

C2 — 0,001 uF — poliéster metalizado

C3 — 10 uF x 16V — eletrolitico

C4 — 0,01 uF — poliéster metalizado

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms para SW no
minimo
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FSCUDO
MENTAL

ELETRONICO

Newton C. Braga

Como se concentrar com todo o barulho da cidade ou a conversa de uma sala adjacente?
Como praticar meditagdo ou outras atividades mentais que exigem muito siléncio, sem a minima
possibilidade de desvio de aten¢do em locais de muito barulho e movimento? A solugdo, que d
primeira vista pode parecer utopica, é o escudo mental. Mas como? Isso realmente existe? Sim, e
é realmente muito simples de montar, conforme explicamos neste artigo.

Que maravilha seria se pudéssemos nos
isolar do mundo quando um ruido forte de
ferramentas, o barulho de uma grande cida-
de, ou a conversa alta em uma sala adjacen-
te nos incomodasse. A meditacdo, a con-
centracdo e mesmo O sSONO seriam muito
mais faceis, sem a necessidade de um esfor-
co muito grande.

Na verdade, isso € possivel através de
algo que denominamos “‘escudo mental” e
que nada mais é do que algo que pode, de
certo modo, cancelar os efeitos do ruido
excessivo e ajudar na concentragcdo, na me-
ditacdo e mesmo no sono.

A idéia é simples: se os ruidos ambientes
podem dificultar a concentracdo, existe um
tipo de sinal que pode ser sobreposto a este
ruido, ou seja, uma nova forma de ruido,
qgue o cancela e que ao mesmo tempo, por
ndo trazer informacdo alguma, ndo impede
a concentracdo da pessoa.

Este é o ruido branco, que pode ser des-
crito como o ruido do mar, que é semelhan-
te a um chiado continuo, mas que realmen-
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te possui propriedades importantes, ja com-
provadas em muitas pesquisas.

De fato, todos os leitores devem concor-
dar que o ruido do mar, ou o ruido da chu-
va, tem um “‘qué’’ repousante. E, se o leitor
observar bem, verd que este ruido pode até
cancelar os efeitos de um local barulhento,
com a reducio dos efeitos de sons irritan-
tes, tais como batidas, conversas, motores,
etc.

O ruido branco ndo precisa ser neces-
sariamente conseguido a partir de fontes
naturais, como o mar, o vento forte ou a
chuva. O leitor pode perfeitamente ter um
gerador para este ruido e utilizd-lo como
uma espécie de escudo mental quando pre-
cisar de um grau de concentra¢do maior e
os ruidos ambientes ndo permitirem.

Bastara ligar seu gerador de ruido bran-
co, que aqui denominamos propriamente
de escudo mental, a um bom amplificador e
ajustar -seu nivel para que aquilo que lhe
perturba seja cancelado. Desta forma, nada
Ihe desviard a atencdo, sendo facilmente
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conseguido o estado de concentragdo total,
sono ou “‘desligamento’’ desejados.

A montagem do aparelho é muito sim-
ples e ele pode ser ligado a qualquer ampli-
ficador de 4udio a partir de 1 W. (figura 1)

ALTO
FALANTE
AMPLIFICADOR

ey ou

W OU MAIS
FONE

A poténcia do amplificador ndo é impor-
tante no caso, sendo apenas necessario um
nivel maior se o leitor precisar cancelar rui-
dos de uma sala grande. Para o uso pessoal,
basta ficar perto do alto-falante!

ESCUDO
MENTAL

Figura 1

COMO FUNCIONA

A principal caracteristica de um ruido
branco, como o da chuva ou do mar, é ndo
ter caracteristica, ou seja, ndo possui uma
forma de onda definida, conforme sugere
a figura 2.

SINAL COM FORMA
DE ONDA DEFINIDA

Figura 3

Nl rufDo BRANCO

Esta falta de padrdo, ou seja, a ndo exis-
téncia de periodicidade, é que faz com que
ndo haja uma interpretacdo por parte de
nosso cérebro, dai suas propriedades rela-
Xantes.

Para produzir tal ruido ndo precisamos
de algo que oscile, nem de nenhum disposi-
tivo que possua um padréo definido de fun-
cionamento, muito pelo contrério. Precisa-
mos de algo que tenha um comportamento
aleatério, em que nenhum padrdo possa ser
definido.

Isso é conseguido facilmente pelo cho-
que ou vibracdo das particulas de um mate-
rial que esteja em qualquer temperatura aci-
ma do zero absoluto. Acima de 273°C ne-
gativos todas as particulas de um material
vibram, pelo que chamamos de vibracdo
térmica, e chocam-se de modo totalmente
aleatoério.

Abril/84

Num material semicondutor, estas vibra-
¢Bes podem resultar em correntes com o
mesmo padrdo e que depois de amplificadas
resultam em ruidos brancos.

O leitor pode constatar este fenomeno
ao ligar um aplificador sem sinal e abrir seu
volume. O chiado que aparece é uma conse-
quéncia da prépria vibragdo térmica dos
elementos dos circuitos, a qual é amplifica-
da e reproduzida. (figura 3)

AGITAGAC TERMICA NOS
ELEMENTOS DO CIRCUITO

\

SHolele Myt Fumee
o000

Figura 2

Para o nosso circuito podemos aproveitar
um simples transistor como fonte do ruido
branco, sendo ele ligado do modo indicado
na figura 4.

470K
100nF

— msnfDA

Figura 4

GERADOR
DE RUIDO
BRANCO

\"‘--_

Aproveita-se no caso a corrente produzi-
da pelos choques dos portadores de carga
entre as juncGes do emissor e da base de um
transistor comum. O coletor é ligado junto
com a base, pois ndo precisamos, neste ca-
so, da amplificacéo.

O ruido obtido tem entretanto, uma in-
tensidade muito pequena, precisando de
amplificacdo.

Retirado do emissor do transistor, este
sinal branco é levado a duas etapas amplifi-
cadoras, agora com transistores comuns,
conforme mostra o diagrama final.

Na ultima etapa, o ruido branco ja apa-
rece com grande intensidade, podendo en-
tdo ser jogado num amplificador convencio-
nal para se obter poténcia suficiente para
excitar um alto-falante.

A alimentagdo do circuito é feita com
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uma tensdo de 9V, que pode vir de uma
bateria comum ou entdo de 6 pilhas. O con-
sumo de corrente do circuito é muito bai-
x0, garantindo grande durabilidade para as
pilhas. Por isso e também por questdes de
ruidos, ndo recomendamos a alimentagdo
por fonte.

MATERIAL

Todo o material usado na montagem é
comum e, além disso, de baixo custo.

Comecamos pela caixinha que deve ser
preferivelmente de metal, para servir de
blindagem e evitar a captacdo do ronco da
rede local que se sobreporia ao ruido bran-
co, prejudicando assim o funcionamento do
aparelho.

A malha do fio blindado ou negativo da
fonte seré ligada a caixa.

Os transistores originais sdo os BC548,
mas equivalentes, como os BC237, BC238
ou BC547, podem ser usados.

Os resistores sdo todos de 1/8 W ou maio-
res com qualquer tolerdncia e os capacito-
res sdo todos cerdmicos ou de poliéster.

S1 é um interruptor simples de qualquer
tipo, para ligar e desligar o aparelho.

O leitor precisara ainda de um conector
para a bateria, se a usar, ou suporte para
6 pilhas. Fios blindados, fios comuns, uma
ponte de terminais ou placa de circuito im-
presso completam o material da montagem.

Como complemento para a operacéo sera
ainda preciso de um cabo blindado, tendo
num extremo um plugue RCA e no outro
um plugue de acordo com a entrada AUX
do amplificador que seré usado.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama completo
do aparelho, sendo necessdrias para sua
montagem as ferramentas comuns. Use um
soldador de pequena poténcia.

- C4

ﬂ- 100nF

Q1
BC548

BCS48

e
Bl e
QY e—

J1
bsnron

Figura 5

A versdo em ponte de terminais é mos-
trada na figura 6. Nesta versdo deve-se to-
mar cuidado com sua fixacdo na caixa, de-
vendo a mesma ficar isolada. Somente o
terminal extremo da esquerda é que deve
fazer contacto por um parafuso a caixa.

A versdo em placa de circuito impresso é
mostrada na figura 7.

A fixacdo da placa pode ser feita por
meio de separadores.

Na montagem siga a seguinte sequéncia:

a) Solde em primeiro lugar os transisto-

res. Veja que todos tém posi¢cdo certa, dada
pela parte chata e também que Q1 tem os

34

terminais de base e coletor interligados.
Seja rapido nesta operacéo.

b) Solde depois os resistores. Estes com-
ponentes tém os valores dados pelas faixas
coloridas de acordo com a lista de material.
Na versdo em ponte dobre e corte os termi-
nais nos comprimentos apropriados.

c) Solde os capacitores com rapidez, pois
sdo sensiveis ao calor. Veja com cuidado os
valores. Para 100 nF pode aparecer o codi-
go 0,1 ou entdo 104 e para 47 nF pode apa-
recer a marcacdo 0,05 ou entdo 473.

d) Faca as trés interligagdes na ponte
com pedacos de fio, se esta for sua versdo.
Estas interligacdes devem ser curtas.
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J1

PARAFUSO
NA CAIXA

Figura 6
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Figura 7

Passaremos agora a trabalhar com os
componentes externos.

e) Faca a ligacdo ao jaque J1. Se ele esti-
ver muito longe da ponte ou placa, em vista
do tamanho da caixa, use fio blindado. A
malha fica no emissor de Q3.

f) Ligue o suporte de pilhas ou conector,
observando sua polaridade. O fio preto vai
a placa ou ponte e o vermelho (+) ao inter-
ruptor geral S1.

Depois fixe o jaque J1 de saida e tam-
bém o suporte ou conector de pilhas na
caixa. Com isso o aparelho estard pronto
para a prova e uso.

Abril /B4

PROVA E USO

Faca a ligacdo do aparelho a um ampli-
ficador, conforme mostra a figura 8.

AMPLIFICADOR

@ & ©
| I ESCUDO
MENTAL
ADS
FTES
= ENTRADA AUX ;
CHAVE NA POSICAD MONO ESQ. OU DIR. F:gum 8

Ligue o amplificador a médio volume e
depois acione S1.

O amplificador deve reproduzir um forte
chiado, semelhante ao barulho do mar ou
da chuva.

Se houver ronco, verifique a blindagem
dos fios, ou entdo a ligagdo a caixa do fio
terra. Se preciso, troque os fios de saida de
J1 internos por fio blindado.

Para usar o aparelho basta ajustar o nivel
de ruido branco ao ponto em que os ruidos
ambientes, que impedem sua concentracéo,
sejam ‘‘apagados’’.

Depois é s6 concentrar, meditar ou mes-
mo dormir!

Obs.: para os que pretendem usar o apa-
relho para dormir, nossa sugestdo é o uso
de um timer, como os muitos que ja publi-
camos, para que o amplificador seja desliga-
do depois de certo tempo.
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LISTA DE MATERIAL

Q1, 02, Q3 — BC548 ou equivalente — transisto-
res.de silicio NPN
Cl, C3, C4 — 100 nF — capacitores cerdmicos

C2 — 47nF — capacitor cerdmico
R1 — 470k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
amarelo)
R2 — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, vermelho,
vermelho)
R3 — 390k x 1/8W - resistor (laranja, branco,
amarelo)
R4, R7 — 10k x 1/8W — resistores (marrom, pre-
to, laranja)
R5 — 68k x 1/8W — resistor (azul, cinza, laranja)
R6 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
amarelo)
J1 — jaque RCA
S1 — interruptor simples
Bl — 9V — bateria ou 6 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de
terminais, caixa para montagem, fio blindado, fio
comum, conector para baterig ou suporte para
6 pilhas, etc.

Projtos
aItejl?I}ativos

Faga vocé mesmo a sua fonte alternativa de energia.
Isto, & o que Ihe proporcionamos através de nossos
projetos.

Sem sair de casa, utilizando_ferramentas caseiras e
materiais de baixo custo, vocé constrai qualquer um
dos projetos abaixo, desenvolvidos pela Know-How
System Designs And Projects.

Remeta hoje mesmo o seu pedido e [eceba em sua
casa mais um servigo da Know-How System.

0 aquecedor Solar para [ Gerador Eolico de
Piscina - 3.700.00 Savonius - 5.200.00
I siedigestor Produgio [ Gerador Ealico de
de Matano - 5.200.00 2000 Watls - 520000
O colator Solar para. [ secador Salar de
Aquecimento de Agua 5.200.00 Graos - 490000
| O destitadar Solar
| O RECEBA EM CASA
de Agua - 370000 Faga seu peduda pela nennnlsn?nm;ul.:gce
I Filtro de Agus par B s e
Fazenda - 370000 o mal o
postais - A VIBTA: peca os
prajetos de sua prelerénci
anexando cheque Dancang

ou vale pestal. nominal
canforme valores
acima

KNOW-HOW
SYSTEM DESIGNS

- / AND PROJECTS

Caixa Postal 546 - 30000 Belo Horizonte-MG

B + CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO - .

Contém o material necessério para que vocé mesmo confeccione suas placas de circuito impresso.

 PEELOREID
- DE FERRO

Perfurador de placas (manual)
Conjunto cortador de placas
Caneta

Suporte para caneta
Tinta para caneta
Percloreto de ferro em po
Vasilhame para corrosdo
Instrugdes de uso

CK2
Cr$13.220,00
Mais despesas postais

CK1

Contém o mesmo material do conjunto
CK2, E MAIS:

Sup

Caixa de madeira para vocé guardar o ma-

terial

Produtos CETEISA _
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a "’Solicitacdo de Compra” da pégina 79.

Cr$ 18.360,00 Mais despesas postais

orte para placas de circuito impresso
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SCORPION
SUPER MICRO
TRANSMISSOR FM

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

Do tamanho de uma caixa de fosforos.

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

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagio transformada em som.

Alimentagdo de 12V.

Ligagdo em qualquer amplificador.

Dois potencidmetros e seis chaves = infinita variedade de
efeitos.

Montagem simples e compacta.

Kit completo (excluindo a caixa).

Cr$16.980,00 + despesas postais

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

pressa).
Kit Cr$13.580,00
Montado Cr$16000,00

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$ 9.700,00

Montado Cr$ 11.300.00 Mais despesas postais

AMPLIFICADOR ESTEREO 12+12W

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

Alimentacdo: 6a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Faixa de frequéncia: 30 Hz a 20kHz.

Kit Cr$15500,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.

Alimentagdo: 6a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Kit Cr$14600,00 + despesas postais

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$20600,00

Montada Cr$28500,00

Mais despesas postais

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



matematica na eletrénica
- OPERACAO COM
NUMEROS COMPLEXOS

Francisco Bezerra Filho

Quando estudamos os circuitos fisicos
do tipo RLC ou um circuito equivalente a
este, para operar em corrente alternada,
‘notamos que este é formado por duas par-
tes: parte real e parte imaginéaria. A parte
real é representada pelos elementos resis-
tivos puros do circuito e a parte imagina-
ria é representada pelos elementos induti-
vos e/ou capacitivos do circuito. Os elemen-
tos reais sdo definidos como sendo todos
0s componentes passivos capazes de dissi-
par poténcia por efeito Joule, e que nao
tém defasagem entre a tensdo e a corrente.
Os elementos imaginarios, ao contrério, sdo
definidos como sendo todos os elementos
que ndo dissipam poténcia e apresentam
uma defasagem entre a tensdo e a corrente.
A parte fundamental no estudo dos circui-
tos complexos (parte real e parte imaging-
ria) é a parte da matematica que diz respei-
to aos “Nimeros Complexos’’., Antes de
entrarmos no estudo dos circuitos comple-
X0s, vamos primeiramente dar uma recapi-
tulada nos Nimeros Complexos.

DEFINICAO DE NUMEROS REAIS E DE
NUMEROS IMAGINARIOS

Os nimeros complexos, do tipo “‘a + bi"”,
sdo constituidos de duas partes: parte real,
representada por “a’”’ e “b"’ e a parte imagi-
naria, i. O nimero "“a” constitui a parte real
pura e “bi” constitui a parte imaginaria do
numero complexo, sendo que o “i”, repre-

senta a parte imaginaria pura. Os nimeros

reais pertencem ao campo dos numeros ra-
cionais, podendo-se aplica-los todas as pro-
priedades da matemética referentes a este
campo. Quanto ao numero imagindrio i,
ndo é possivel determinar-se seu valor no
campo dos nameros racionais, mas sim, so
no campo dos nimeros imaginarios. O nu-
mero complexo “bi”’ é definido como sen-
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do a raiz quadrada de um nimero negativo,
que por definicdo ndo pode ser determina-
do. Por exemplo, a raiz quadrada de —25 =
= —b, pode ser representado de maneira
mais correta, por 5i. Por outro lado, o
produto de —5 x —5 = +25, portanto
vV +25 #+/ =25, A parte imaginaria do
nimero complexo a + bi é representada
por i, onde i =+ —1. Assim, o nimero

imagindrio i, pode ser representado na
forma de poténcia, como segue:

i=v —T;

iZ=v -1 xv —=1=4/-1% = —1:
iP=iPxi=—-1xi=—i;
P=2xi?==1x=-1=+1;
P=1xi=+1xi=+i.
REPRESENTACAO DOS NUMEROS

COMPLEXOS ATRAVES DE
COORDENADAS CARTEZIANAS

Torna-se mais facil interpretar o campo
dos nimeros reais e imagindrios quando
representados através de um sistema de
coordenadas cartezianas, como vemos na fi-
gura 1. No eixo horizontal, ou eixo X, tam-
bém conhecido por eixo dos niimeros reais,
estdo representados os valores do nimero
real ““a’’. Os nimeros que estdo a direita do

ponto de cruzamento das retas x—y, sdo

positivos: +1, +2, +3, +4, +5, etc. Opos-
tamente, os nimeros que estdao a esquerda
do ponto de cruzamento, sdo negativos:
-1, =2, =3, -4, —5, etc. No eixo verti-
cal, ou eixo y, também conhecido como
eixo dos nimeros imagindrios, estdo repre-
sentados os valores dos nimeros imagina-
rios bi. Os nimeros que estdo acima do
ponto de cruzamento das semi-retas x—y,
sdo positivos: + 1i, + 2i, + 3i, + 4i, + bi, etc.
Pela mesma razdo os nGmeros que estdo
abaixo, sdo negativos: —1i, —=2i, —3i, —4i,
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etc. Se fixarmos um ponto no campo das
coordenadas, este ponto seré representado
por um nimero do tipo a + bi. Por exem-
plo, o ponto K, localizado no primeiro qua-
drante da figura 2, tem sua projecdo no
eixo dos nimeros reais em +3 e sua pro-
jecdo no eixo dos nimeros imaginarios em
+4i, assim temos K = 3 + 4i. O ponto L,
tem sua projecdo em —3 e +3i, assim te-
mos: L = —3 + 3i, o mesmo ocorre para 0s
pontos: M = -4 —5i, N =0 — 3ieO=
= + 4+ 0. Quando o ponto cai sobre um dos
eixos, 0 nimero em questdo serd um real
puro ou imagindrio puro. O nimero com-
plexo N, estd sobre o eixo Y, portanto
a =0, neste caso o nimero complexo é
reduzido a um namero imaginario puro, do
tipoN=0—-bi=0—-3i.. N= —3i. Omes
mo acontece com o nimero complexo 0. O
nimero complexo O é reduzido a nimero
real puro do tipoO=+4+ 0..0= +4.

Y
Tsi
1 ai

T

PONTO DE CRUZA-

L .. mento ou PoNTO
2 DE INTERSECGAO

T EIXO
REAL

T -2

T -3
4 -4

EIX0O

.t -si
IMAGINARIO

EIX0S DOS NUMEROS REAIS E IMAGINARIOS

Figura 1

REPRESENTACAQO NA FORMA
RETANGULAR

Como vimos, o valor imaginério do nu-
mero complexo é representado no eixo Y e
o valor real, no eixo X. Se tomarmos o
ponto K da figura 2 como exemplo, vamos
notar que esta forma com o eixo Xe Y um
tridngulo retangulo. O lado b, que represen-
ta os nlmeros imagindrios, esta oposto ao
angulo 6, o segmento ““a’’, que representa

Abril /84

o0s nimeros reais, é adjacente ao angulo 4,
figura 3. O segmento Z representa a hipo-
tenusa do tridngulo, sendo conhecido no
campo dos nuUmeros imaginarios, como
modulo de |Z|. O valor de |Z]| é definido
como sendo o valor aritmético do comple-
xo do tipo a + bi. Como os elementos a, bi
e |Z| formam um tridngulo reténgulo, o
moédulo |Z| pode ser determinado aplican-
do-se o teorema de Pitégoras, como vemos:

1ZI =+/a% +b? (1)

+Y “
+5i
K=3+4i
- = K
L=-343i l
L 3
42
L 0=4+0
-x 4 - 1 i A’f X
-5 |4 -3 -2 A L - R
+ A
+ =21
N _-3i )
SN neo-3i
+ -4
{
M e =51
M=-4-5i
sy
NMUMEROS COMPLEXOS NA FORMA CARTEZIANA
Figura 2
K
b
N>
® 5 3 @

REPRESENTACAD DE NUMEROS
COMPLEXOS NA FORMA POLAR

Figura 3
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Exemplo: determinar o valor do médulo de
|Z| sendo dados:

a)a=5ebi=—3i

1Z] =5 -3 =/26+9 =34 =
= 5,83

=16 + 25 = /47 =

REPRESENTACAO DO NUMERO
COMPLEXO NA FORMA POLAR

A grande vantagem de operar-se o name-
ro complexo na forma polar é que, além de
determinar-se o modulo de |Z|, também
podemos ao mesmo tempo determinar o
argumento do angulo |4, ou seja, a defasa-
gem que hé entre os vetores ae b. O nime-
ro complexo na férmula polar é expresso
porZ=2 |6, sendo o angulo 8, determina-

do por: 0 = arctg§(2), ou seja:

Z=+a%+b? .arctg?—{?:).

Para convertermos um niimero complexo
na forma retangular para a forma polar,
procedemos da seguinte maneira:

— Primeiramente determinamos o moédulo
de Z (1Z1) usando a férmula (1).

— A seguir determinamos o dngulo 6, usan-
do a férmula (2).

Exemplo: Dado os nimeros complexos
abaixo, transforma-los na forma polar.

T)a=4eb = 6i

Z=/4" 16 =/ 16+ 36=1/52=
= 7,21

6 = arctg%= arctg 1,5 = 56,3°
Z=1zllo > 7,21|56,3°

2)a=beb=-3i

1Zl =+ 52 —3% =4/26+ 9 =4/34=
= 5,83

6 = arctg :5—3- = arctg —0,6 = —30°
2=12l|8 =58|-30°

40

OPERACAQO COM NUMEROS
COMPLEXOS

a) Soma

Para somar-se dois nGimeros complexos
do tipo (a+ bi) + (c + di), soma-se sena-
radamente as partes reais e as partes imagi-
nérias. Por exemplo:

13+ 4i)+ (-5+ 2i)= -2+ 6i
2)(5—-8i)+ (1 —4i) =6 —-12i
3)(6+ 3i)+ (—-6—-2i)=0+i
4)(15-12i) + (—-10—-7i) = 5 —19i

b) Subtracéo

Para subtrair-se dois nimeros complexos
do tipo (a + bi) — (¢ + di), procedemos da
seguinte maneira:

- Invertemos o sinal de todos 0s nimeros
(tanto do nGimero real como do imaginério)
que estdo dentro do 29 parénteses ou ter-
mo subtraendo.

— Invertemos o sinal de — que estd fora
dos parénteses pelo sinal + .

— A seguir, procedemos como se fosse uma

i

soma, como vimos em “‘a’’. Exemplos:

1)(6 —3i) = (3=2i) = (6 =3i) +
+ (=3+ 2i) = +2—i

2)(5+ 3i)—(2+ 3i)=(6+ 3i) +
+ (=2 -3i)=+3+0i=3

3) (6 — 4i) — (8 + 2i) = (6 —4i) +
+ (—8 —2i) = —2—6i

c) Divisdo

A divisdo de dois nimeros complexos do
tipo (a+ bi) + (c + di), pode ser obtida
escrevendo o quociente sob a forma de fra-
a+ bi
c+di’

A seguir, multiplicamos o numerador e o
denominador pelo conjugado do denomina-
dor. Por sua vez, o conjugado de um nime-
ro complexo do tipo a+ bi é definido .
como sendo o mesmo nimero em valor
absoluto, mas com o sinal da parte imagi-
naria invertido. Assim, o conjugado de
5-3iéb+ 3i; —6 —4i=—-6+ 4i;+4 +
+2i = +4 —2i; etc.

céo, como segue:
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Exemplos:

1@+ i)+ (3-20) =2t =

_ (3+i)x(3+2i) _9+6i+3i+2_
T (3-2i)x (3+ 2i) 9+ 4
_9+9i+(2x—-1) _(9—-2)+9i _

13 13
ki

Lo
13

2) (8 + 3i) + (2 2i) = {551 -
_(8+ 3i)x(2+ 2i) _
(2-2i)x (2+ 2i)
_ 16+ 16i + 6i + 61’

(4 + 4)
_16+ 22+ (6x—1) _16—6+ 22i _
8 8

-3
_4+

-2+ 2
-~ o —B+ 4
3}(—6+4l)— (‘-‘4"‘ 5|)—‘T+5'|——
_ (=6 + 4i) x (—4 —5i) _

(—4 + 5i) x (-4 —=5i)
_ +24 + 30i — 16i — 20i°
- 16 + 25
_24+ 14i—(20x —1) _24+ 20+ 14i _

41 41
44 14

=T 10

11

P

* Esta propriedade pode ser demonstrada
como segue:

(a + bi) x (a —bi) = a* — gbf + gl —
—b?i? > a*> —[b? (—1)]=2a%* — (-b?) =
= a? + b?.

d) Produto

Para multiplicar-se um nimero complexo
do tipo (a + bi) x (c + di), aplicamos a pro-
priedade distributiva da matemaética aos bi-
némios; para isso, multiplicamos todos os
nameros do 29 parénteses pelos nimeros
do 19 parénteses, assim temos:

(a + bi) x (c + di) = ac + adi + cbi + bdi®

Quando o namero a ser multiplicado for
formado por mais de dois bindmios, proce-
demos da seguinte maneira: multiplicamos
0 29 pelo 19 e o produto dos dois, multi-
plicamos pelo 30 e assim por diante.
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Observagdo:
1) Devemos lembrar que i x i = i* = —1.

2) O produto de dois niUmeros negativos, re-
sulta em um produto positivo, exemplo:
(--B) x (=3) = + 15,

Exemplos:

1 (6 + 3i) x (=3 + 2i) = —-156+ 10i —
—9i+6i2=—-15+i+ (+6x—1) =
=—15+i—6=-21+i

2) (-4 -3i)x(—4 +3i)=+16—-12i +
+12i—-9i2 =16 +0i—(9x—1)=16 +
+9=25

3)(—2 + 3i)x(—2 + 3i) =+4 —6i —
—6i +912=4+4-12i + O9x—1) =4 —
—9-12i=-b-12i

4) (6 + 2i) x (3 — 4i) = +15— 20i + 6i —
—8?=15—-14i—(8x—-1) =15+ 8 —
— 14i = 23 — 14

APLICACAO DOS
NUMEROS COMPLEXOS NOS
CIRCUITOS ELETRICOS

s rer

Até aqui usamos o "i’’ para representar a
parte imaginaria dos nimeros complexas, o
“i"" também é usado nos circuitos elétricos
para representar a corrente CA; para evitar
confusdo, vamos substituir o 'i"”’ nos name-
ros complexos por j (minasculo).

Quando o circuito é formado s6 por um
resistor ideal, este ndo apresenta nenhuma
defasagem entre a tensdo e a corrente. O
circuito neste caso é puramente real, ndo
havendo parte imaginaria. Quando o circui-
to é formado s6 por um capacitor ideal, sua
impedancia é puramente imagindria, sendo
representada por [Z| = —j x C. O mesmo
acontece, quando o circuito é formado por
um indutor ideal, sua impedancia é imagi-
néria do tipo |Z| = j x L. Quando o circui-
to é formado por um resistor e por um ca-
pacitor, a impedéancia é formada por uma
parte real (R2) e por uma parte imaginaria
—j x C. Aqui também acontece o mesmo:
quando o circuito é formado por um resis-
tor e por um indutor, a impedancia tam-
bém é complexa, formada de uma parte
real e uma parte imagindria. Na tabela 1
temos os circuitos descritos acima, assim
como o médulo da impedancia | Z| tanto na
forma retangular como na forma polar.
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IMPEDANCIA 2]

CIRCUITO
ELETRICO
NORMAL NA FORMA RETANGULAR NA FORMA POLAR REPRES. VETORIAL
| R
R=120 i T, R=1201
R 12 + 0j 1:-_‘2+02..ar'c:TgT%-:lZ{Q0 S =
A
O
“ & L.
= 1 . i o
XC=200 XC = oee 0-20j Vo' - 20%. arctg % -20/-9d u —s0
A 0
0,
XL=150
a
XL =27FL 0+15] Ve +15% arctg 2 =15 [ +90” g | +90°
0 n
) L
> =31 i EEOA N
R=180 yc=220 / / &
T 18-22j 1822 arctg S22 =28,4 [-507° | |
A =
W
XL=150 3
r=on XL= SR 0
N — 0+15] Vidf+15%, aretg =2 =18 [ 56,3° u
A x
O
Tabela 1

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

CARACTERISTICAS: |

Faixa de tensdes: 1,5 —3—-456—-6-9— 12V
Corrente de trabalho: 1A

Corrente maxima: 1,4A

Estabilidade; melhor que 2%

Retificacdo em ponte

Garantia total I
Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o kit, completo manual de monta-
gem

Kit Cr$ 28.560,00
Montada Cr$ 31.920,00
Mais despesas postais
Produto DIALKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e PromocGes Ltda.
Preencha a ‘‘Solicitacdo de Compra’ da pagina 79.
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MULTI-TEMPORIZADOR
PROGRRMANEL

YA
4 ,

\ A

Se vocé é suficientemente rico para dar-
-se ao luxo de deixar ligado o TV todas as

noites-madrugadas, mesmo roncando a
todo “vapor’’, aqui estd uma boa oportuni-
dade...

Se vocé costuma ligar aparelhos eletrodo-
mésticos, tais como radio-vitrolas, ventila-
dores, etc., e depois esquece-os ligados e,
sobretudo, é rico, aqui estd uma boa opor-
tunidade...

Se vocé é milionario a ponto de ir comer
fora porque a responsdvel pela cozinha
esqueceu algo no forno para assar e acabou
torrando, aqui estd uma boa oportuni-
dade...

Se vocé é rico a ponto de ndo se preocu-
par em desligar as luzes de sua casa ao dei-
tar-se, aqui estd uma boa oportunidade...

Se vocé é um radioamador o suficiente-
mente rico para deixar ligado o seu “‘Collins”
apo6s ser vencido pelo sono, aqui estd uma
boa oportunidade...

Enfim, se vocé é rico para poder “esban-
jar'’ energia, aqui estd uma 6tima oportuni-
dade...

Abril /84
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... para vocé ficar ainda mais ricol Lem-
bresse que o kWh estd a preco de ouro ne-
gro (petréleo) ou “cachaca’ (dlcool)!

Com este dispositivo, de custo relativa-
mente baixo, menor que os similares colo-
cados no mercado, vocé dispora das carac-
teristicas:

— controlador de tempo programdvel para
qualquer aparelho que funcione em c.c.
ou ca. (110V/220V) e cujo consumo
ndo seja superior a6A (1kVA);

— faixa de operagdo fundamental de 6 mi-
nutos a aproximadamente 10 horas, e
ajuste de tempo em passos discretos de 3
ou 6 minutos;

— possibilidade de modificacdo para qual-
quer outro valor de tempo;

— dois modos de operagdo para a carga:
permanentemente desligada e ap6s ligada
por certo tempo ou, constantemente li-
gada e apds desligada por um periodo
previamente estabelecido;

— fécil ajuste e precisdo superior a + 2% do
periodo total de temporizacdo;
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— reduzidissimo consumo: guando desati-
vado seu consumo é nulo;

— possibilidade de interromper a qualquer
momento o processo de temporizacao
estabelecido;

— opcdo para visualizacdo do periodo de
temporizacdo ja decorrido ou que ainda
resta;

— ao faltar energia elétrica o circuito é
automaticamente desarmado, interrom-
pendo a temporizagdo e situando a carga
na condi¢do anterior a da temporizagao,
mesmo que momentos apds retorne a
energia.

Outras caracteristicas do circuito serdo
vistas no decorrer do texto, porém as apre-
sentadas sdo mais do que suficientes para
aquilatar o dispositivo. Se vocé realmente
estava a procura de um ““timer’’ de boa qua-
lidade, a preco acessivel, eis aqui a sua
grande chance de tornar realidade o sonho!
Néo é preciso esperar mais!

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Os leitores que quiserem “digerir’’ o cir-
cuito sem, no entanto, ‘‘mastigé-lo”’, po-
dem omitir a conceitagdo tedrica que segue
e passar diretamente 8 montagem. Tenham,
entdo, boa “‘digestdo” (se puderem!), e ndo
venham a culpar-me se a montagem ndo
funcionar a contento!

As ‘dicas’’ aqui fornecidas, além de pos-
sivelmente aumentarem o cabedal de conhe-
cimentos, permitem que o circuito seja re-
parado conscientemente e de forma rapida.

Antes de descrever como o circuito fun-
ciona, é aconselhavel apresentar algumas ca-
racteristicas dos integrados utilizados pelo
aparelho; isto certamente iréd facilitar qual-
quer alteragdo que porventura os interessa-
dos pretendam realizar no projeto, para
atender as necessidades de cada um em par-
ticular.

O circuito se utiliza de apenas trés tipos
de integrados: 555, 4017 e 4040, O primei-
ro é o nosso velho e conhecido amigo que,
neste caso, funciona como um oscilador
(multivibrador), produzindo ondas retangu-
lares. Internamente ele é constituido por
um par de comparadores de tensdo, um
biestavel (flip-flop), um amplificador inver-
sor e um transistor “‘sobressalente’’, cujo

e

coletor (em “aberto’) estd conectado ao
pino 7 do C.I. (figura 1), sendo ele coman-
dado por sua base através do sinal do bies-
tdvel — para maiores detalhes sobre o 555
recomendamos reler o artigo “CONHECEN-
DO O INTEGRADO 555, TANTO NA
TEORIA COMO NA PRATICA”, cuja pu-
blicagdo ocorreu nas Revistas n® 101 e 102,
respectivamente fevereiro e margo de 1981.

+Vee RECICLAGEM
8 4

R I I COMPARADOR 1 l

TENSAO DE 5 CLR
CONTROLE B
SENSOR DE §
NIVEL
R [:| COMPARADOR II | BIESTAVEL
DISPARO 2
s
[ -
0
T
DESCARGA

0
R
e

3
P sAIDA

II_,

Figura 1

Na figura 2 temos o circuito do oscilador
utilizando o 555 como multivibrador. O
circuito funciona da seguinte forma: quan-
do a tensdo aplicada & entrada do segundo
comparador (pino 2 do C.l.) é inferior a
terca parte do valor da tensdo de alimenta-
cdo (+ Vcc), o bi-estavel é disparado pelo
sinal de saida do comparador (vide também
figura 1), e a saida do C.I. (pino 3) aproxi-
ma-se de Vcc; simultaneamente, o transis-
tor interno ao C.l. (Q1 — figura 1) deixa de
conduzir, retirando o pino 7 da massa e,
com isto, o capacitor C1 (figura 2) inicia
sua carga através dos resistores R1, R2 e
P1 (um potencidometro), chegando o mo-
mento em que a diferenca de potencial
entre os bornes de C1 alcanca 2/3 de Vcc;
isto provoca a comutacdo do outro compa-
rador do C.l. (pino 6), acarretando a reci-
clagem do bi-estavel, que provoca um nivel
baixo (aproximadamente zero volts) na sai-
da correspondente do 555. Por outro lado,
a saida do bi-estavel (figura 1) faz com que
o pino 7 do integrado seja ligado a massa
pela condugdo do transistor Q1. Portanto,
o capacitor C1 ird se descarregando lenta-
mente através de P1, R2 e transistor Q1,
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até chegar o momento em que a tensdo
entre seus bornes é inferior a 1/3 de Vcg, e,
neste exato momento, o ciclo descrito se
reiniciara.

O resistor varidvel P1 possibilita a carga
mais (ou menos) rdpida do capacitor, fa-
zendo com que a frequéncia do sinal retan-
gular presente na saida do integrado seja
variada — quanto menor for o valor resisti-
vo de P1, tdo maior a frequéncia do sinal de
salda ou, o que é a mesma coisa, tdo menor
se torna o periodo do sinal (lembre-se que
o periodo é numericamente igual ao inverso
da frequéncia).

A entrada reciclagem do C.l. (pino 4)
tanto pode ser deixada em aberto, como
pode ser levada a + Vcc.

O segundo integrado, menos conhecido
que o 555, é um C.Il. de tecnologia CMOS,
exatamente o 4017. Ele é um divisor de fre-
quéncia ou década contadora (contador
Johnson de 5 estdgios), apresentando 10
saidas, designadas por QC a Q9, que, uma a
uma, irdo assumindo o nivel H (aproxima-
damente + Vcc), ou seja: ao primeiro pulso
aplicado, a saida Q1 assumira o estado l6gi-
co alto (H), ao segundo, sera a vez de ape-
nas Q2 ir para H, ao terceiro pulso de entra-
da, é asaida Q3 a tinicaem nivel H, e assim
por diante, de forma que ao cabo de 10

pulsos na entrada serd, novamente, a vez de
QO ir para H, o que caracteriza o estado de
‘repouso’ do C.l. Desta forma, percebe-se
que o integrado apresenta 10 saidas, cada
uma correspondendo a um digito decimal,
dai a sua nomenclatura de década conta-
dora.

Além da entrada cadenciadora, ou relé-
gio, o C.l. ainda dispde de outras duas
entradas: habilitagdo dos pulsos relogio
(“clock enable” CE) e reciclagem
(“reset’” — R). A primeira dessas duas entra-
das também pode funcionar como uma
entrada cadenciadora, s6 que ela é sensivel
ao flanco descendente do sinal aplicado, ou
seja, ela é sensibilizada pelas transicoes de
nivel alto para nivel baixo (ou L) do sinal
a ela ministrado. Finalmente, a entrada re-
ciclagem possibilita situar o C.l. em seu
estado de ‘repouso’ (saida Q0 em nivel H)
quando a mesma € aplicado um pulso posi-
tivo.

Além dessas entradas e saidas, o C.I.
4017 apresenta a denominada saida ‘‘vai
um” (“carry out’’) para excitar outros con-
tadores que ndo obrigatoriamente serdo
4017.

O quadro abaixo resume o comporta-
mento do C.I. 4017:

ENTRADAS SAIDA DECODI- OBSERVACOES

cK CE FICADA INICIALMENTE: Qn

L X Qn mantém-se o estado an-
terior

X H E Qn mantém-se o estado an-
terior

X X H Qo

t L L Qn+1 comuta para a posicdo
adiante

4 X L Qn mantém-se o estado an-
terior

X t L Qn mantém-se o estado an-
terior

X ! I Qn+1 comuta para a posicdo
adiante

x — ndo importa o estado logico

Co —assumeoestadoHpara0<n<5 e Lquando5<n<9

Na figura 3 estdo identificados os pinos
do 4017 para atender a todos aqueles que
desejarem alterar o projeto e/ou elaborar o
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seu proprio “lay-out” dos componentes
sobre uma plaqueta de circuito impresso.
O terceiro e Gltimo tipo de integrado uti-
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lizado neste projeto, também é de tecnolo- externo, denominado cadenciador (neste
gia CMOS, sendo ele 0 4040. Também é um caso, do circuito da figura 2); a entrada R
divisor (ou contador), s6 que binario, de (‘‘reset”) recicla todos os flip-flops do inte-
doze est4gios, ou seja, ele é composto por grado, isto é, faz com que as saidas Q1 a
uma duzia de bi-estaveis, conforme ilustraa Q12 fiquem em nivel l6gico L, ou, o que é
figura 4, em que também é mostrada a fun- a mesma coisa, em repouso.

¢do dos pinos do C.1, Ainda em relagdo a essas duas entradas,
1% observa-se pela figura 4 que a R (pino 11)
s6 provocard a reciclagem dos flip-flops
i qguando a ela for aplicado o nivel l16gico H
gr - ke (alto). A entrada CK (pino 10) s6 é sen-
= sivel & transicdo do nivel H para o nivel L
(flanco descendente) dos pulsos de entrada
% R — isto é caracterizado na figura 4 pela “’bo-
£ linha'" associada a essa entrada.
6 O quadro abaixo mostra, resumidamen-
- 2 te, 0 comportamento elétrico do C.I. 4040.
c1 1
= i ENTRADAS
) = oK R ESTADO DE SAIDA
Figura 2
t 0 ndo hd comutagdo
4 0 avanga para o proximo estado
Ao x 1 todas as saidas em L
cKOr 14 2 p—-=>O0m
4 ————(ig2 x — ndo importa o estado légico
7 p———( 03
10 —004
CEO 13 1 f———o00s Ainda em relacdo ao 4040, aqui cabem
§ f—m006 algumas observacdes complementares. Co-
6——o0or mo é de conhecimento de todos, um flip-
9l—Ocs -flop tem por principal caracteristica a de
RO 15 11———0a9 dividir o valor da frequéncia do sinal a ele
% P g aplicado por 2; um par de flip-flops ira di-
_I_ vidir essa frequéncia por 4 (22); trés, por 8
1 — (23), e assim por diante, de forma que na
Figura 3 “Ultima saida’” (Q12) ter-se-4 um sinal cuja

frequéncia é exatamente 4096 (2'?) vezes
A entrada CK (“clock”) é a que recebe menor que a frequéncia do sinal de entra-
os pulsos provenientes de um oscilador dal!

CK

o—0lck cK Qfe+CcKk aFecK cKk QOfeqcK ek Thedck GHeck dledck Gleek ok
FF1 FF2 FF3 FF4 FFS FF6 FF? FF8 FF9 FF10 FF11 FF12
oHe D oHe oHe oHe D& D DHe DH® o] o ]
R R R R R R R
S_D:\r T T[ T T T T T

éﬂ‘l Qz éoa é&‘l Q5 Q6 Q7 Qs Q9 émo éo‘n émz

® ®© ® 66 6 6 6 6 O
+Vvee —== PINO Massa = pino (8)
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-
b
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1
b
[a]
=
ol
-
1
ol

(=]
o

—O2
— b
—-0Cz
——Q =
10
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Ora, dividir a frequéncia equivale a mul-
tiplicar, pelo mesmo valor, o periodo do si-
nal de entrada, ja que essas duas grandezas
sdo inversamente proporcionais entre si. Se
vocé, por exemplo, aplicar um sinal retan-
gular de frequéncia igual a 2Hz (perfodo
T =1/f=1/2 =05 s) na entrada CK do
4040, vocé ird obter na “Gltima saida”
(Q12) um sinal de frequéncia exatamente
4096 vezes menor, ou seja, de aproximada-
mente 0,0004882 Hz; o periodo T deste
sinal serd 4096 vezes maior que o de entra-
da! De fato: T = 1/f = 1/0,0004882 = 2048
segundos ou mais rapidamente: 0,5 s x

1 2 3 4 5 3] 7 8 9

SUUUUUUULUT

10

4096 = 2048 s. Isto, “‘trocado em miGdos”,
quer dizer: de 2048 em 2048 segundos sur-
gird um pulso (?!) nesta saida do integrado!

Note que 2048 segundos correspondem
a nada menos que 34 minutos e mais 8 se-
gundos de “‘quebra”! Daqui concluimos
que houve uma “‘prolongacédo de tempo’’!
De fato: os 0,5 segundos de entrada foram,
digamos, transformados em 34 minutos.

O diagrama de niveis logicos em fase da
figura 5 pretende esclarecer o exposto,
mostrando, inclusive, o que se espera obser-
var em algumas saidas do integrado em
estudo, para o exemplo dado.

2046 2047 2048 2049 4094 4095 4096

a2

Q3

a2

34min Bs

Figura 5

Alguém, um pouco mais arguto, podera
sugerir que utilizando o circuito da figura 2
é possivel obter periodos da ordem de 30
minutos ou mais, ndo havendo, portanto,
necessidade do 4040 que, certamente, ird
encarecer o projeto do temporizador.
Acontece que para obter tais periodos hd
obrigatoriedade em empregar elevadas capa-
citdncias para C1 e ndo menos elevadas
resisténcias para R1, R2 e P2 (vide figura
2), e a causa da corrente de fuga do capaci-
tor (certamente eletrolitico), compativel
com a corrente de carga, verificam-se acen-
tuadas variacGes de periodo para periodo,
comprometendo de forma acentuada a pre-
cisdo do temporizador — sdo possiveis va-
riacOes de 50%, ou mais, de periodo para
periodo!

Para contornar essa deficiéncia, empre-
gam-se capacitores de baixa capacitdncia e
de boa qualidade (reduzida corrente de fu-
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ga comparativamente aos de maior capaci-
téncia e, sobretudo, eletroliticos), além de
resistores de baixa resisténcia, de tal forma
que a corrente de fuga torna-se desprezivel
perante o valor da corrente de carga. Mas,
infelizmente, ter-se-d4 periodos bem peque-
nos, obrigando, desta forma, a utilizagdo de
“amplificadores de tempo’’, como o 4040,
a fim de provér ao circuito de temporiza-
¢do periodos longos com boa, sendo 6tima,
precisdo.

Para terse uma idéia do que foi dito,
basta esclarecer que o circuito oscilador uti-
lizado em nosso projeto apresenta, de acor-
do com a lista de material, os seguintes va-
lores (tedricos) extremos para o periodo:

Tv =0693-[R1+2(R2+ P1)]-C1=
0,693 - [0.01 + 2+ 1022 + D,1]] - 0,22
=99,1 ms.
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Tm = 0,693 - [0,01 + 2(0,22 + 0)] - 0,22
=~ 68,6 ms.

Tais periodos correspondem, respectiva-
mente, aos seguintes valores de frequéncia:
10,09 Hz e 14,567 Hz.

Ora, aplicando o periodo minimo
(68,6 ms) a entrada cadenciadora do C.I.
4040, obter-se-80, na saida Q12, sinais de
periodo igual a 4096 x 69,6ms, ou seja,
aproximadamente 281 segundos que equi-
valem, em primeira aproximacgdo, a uns 5
minutos. Isto equivale dizer que de 5em 5
minutos tal safda do integrado apresenta
um “pulso’”’ que serd contabilizado pelo
estagio seguinte. :

Ainda em relacdo aos periodos acima cal-
culados e tendo em mente o circuito astavel
da figura 2, podemos ajustar P1 de forma a
exatamente obter um periodo de 87,891 ms,
com o que se obtém na saida Q12 do divi-
sor binario 4040 um sinal cujo periodo é
4096 x 87,891 ms, isto é, de 6 minutos. E
claro que se em vez da safda Q12 for utili-
zada a saida Q11 (2" = 2048) do divisor
binario (figura 4), obter-se-& periodos de
2048 x 87,891 ms, isto é, de 3 minutos,
justamente a metade do periodo antes cal-
culado. Da mesma forma, se for utilizada a
safda Q10, o periodo do sinal passara a ser
1,6 minutos, e assim por diante.

O leitor ja& deve estar imaginando o que
ocorrerd se uma dessas saidas for associada
& entrada de um divisor por 10 como, por
exemplo, o C.I. 4017, ao qual nos referi-

; Q12(T = 6 min)
OSCILADOR DIVISOR BINARIO
CK 5 Mok 20K
555 DE DOZE ESTAGIOS )
7= 879ms aos0 | amir=3min)

mos antes. Na safda mais “‘alta’”’ (Q9) desse
integrado iriamos obter “pulsos” de dura-
¢do exatamente 9 vezes maior que o de
entrada, ou seja, de 60 minutos, caso esti-
ver sendo utilizada a safida Q12 do divisor
binario 4040; na saida Q8 do 4017 teria-
mos periodos de 54 minutos (9 x 6 min);
na Q7 de 48 minutos e assim por diante até
a safda Q1, onde surgiria um “pulso” a
cada 6 minutos. A figura 6 tenta elucidar o
exposto através de um diagrama em blocos
para o caso em que for utilizada a saida
Q12 do 4040 — para a safida Q11 bastara
considerar a metade dos periodos indica-
dos.

E ébvio que o diagrama em blocos da fi-
gura 6 ainda ndo atende as nossas preten-
sdes iniciais, pois ndo sdo possiveis perio-
dos superiores a uma hora. A solugdo, tor-
na-se bem simples: é s6 interligar outro
4017 em cascata com o primeiro, estando
associada a entrada relogio deste Gltimo
com a saida Q9 do primeiro.

Assim sendo, o segundo contador por 10
serd incrementado de hora em hora, de for-
ma que a sua saida Q1, por exemplo, assu-
mird o estado alto (ou H, de "high”’) apds
uma hora; a saida Q2 ira para H apods 2 pul-
sos de entrada, ou seja, de 2 em 2-horas, e
assim por diante até a saida Q9 que assumi-
rd o nivel logico alto apds 9 pulsos minis-
trados & entrada cadenciadora deste segun-
do divisor, os quais correspondem a nada
menos que 9 horas (ou 4,5 horas caso seja
utilizada a saida Q11 do divisor bindrio
4040 — vide figura 6).

DECADA DIVISORA

407

@2 (03 |Q4 |05 [ae |o7 |08

Figura 6

Disso tudo surge o diagrama em blocos
do nosso multi-temporizador programavel
— figura 7. Através da chave S1é seleciona-
da a quantidade de passos discretos (de 6

48

ou 3 minutos conforme o posicionamento
de S3) de temporizagdo, cabendo a S2 a se-
lecdo da quantidade de passos de 1 hora
(ou meia hora) de temporizacdo.
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SRS 1+100 (+101
1+4096) an i )
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cK / (3min) aolm leoalmfsfsf?fa a9 oolm loalaaf‘tfsfsfrfsfs
o]
51| _Is2
0SCILADOR
(F = 11,38Hz)
CIRCUITO DE CIRCUITO DE CIRCUITO DE
o PARTIDA E DESATIVAMENTO DESATIVAMENTO
RECICLAGEM O] MANUAL
$ CARGA $
Figura 7

Consideremos, para efeito de raciocinio,
que S3 se encontre na posi¢cdo indicada pela
figura 7 (passos de 6 minutos) e que S1 e
S2 se encontrem, respectivamente, nas posi-
¢des Q4 e Q2 das respectivas décadas divi-
soras; com tal procedimento estaremos pro-
gramando um periodo de temporizacdo de
2 horas e 24 minutos: 2 horas & causa de S2
se encontrar em Q2 e 24 minutos porque
S1 na posicdo Q4 implica em quatro passos
de 6 minutos de duracdo cada um.

De fato, ao se acionar manualmente o
circuito de partida e reciclagem (autométi-
ca), figura 7, os contatos do relé fecham,
alimentando tanto a carga como o circuito
propriamente dito. Nesse exato momento o
oscilador comega a gerar um trem de pul-
sos de frequéncia previamente estabelecida
(aproximadamente 11,38 Hz, que corres-
ponde ao periodo da ordem de 87,9 ms).

Apbs 4096 pulsos gerados pelo oscilador,
surge o nivel alto na saida Q1 do primeiro
4017; mais 4096 pulsos e sera a vez de Q2
ir para H e assim por diante até que Q4 ve-
nha assumir o nivel H (para que isto ocorra
0 oscilador tem de gerar 4 x 4096 pulsos,
que correspondem a 4 x 4096 x 87,9 ms,
aproximadamente 24 minutos). Mas, mes-
mo estando Q4 em nivel H, o circuito de
desativamento permanece inerte gracas ao
nivel baixo proporcionado por Q2 da se-
gunda década.

Ao cabo de uma hora teremos em H os
seguintes pontos: Q0 e Q1, respectivamente
da primeira e segunda década divisora (figu-
ra 7) — o oscilador t8ra gerado, para atingir
essa condicdo, nada menos que 10 x 4096
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pulsos! A partir deste momento o ciclo aci-
ma descrito se repetird e tdo logo o oscila-
dor gere o Gltimo dos 40960 novos pulsos
teremos Q0 em H e Q2, da segunda década
divisora, também em nivel alto, e mesmo
com o nivel alto presente em Q2, transmi-
tido pela chave S2 ao circuito de desativa-
mento, ele se vé incapacitado a desativar o
relé de saida porque, através de Q4 e chave
S1, ele estd recebendo o estado légico
baixo (ou L, de “low”). Notar que durante
essas duas horas de temporizacdo o oscila-
dor gerou apenas (?!) 2 x 40960 pulsos! De
fato, basta observar que 2 x 40960 x 87,9
ms =2 horas.

A partir da condicdo acima, vemos que
através de Q2 e S2 o circuito de desativa-
mento estd habilitado, dependendo apenas
do nfvel légico H a ser transmitido por Q4
via chave S2, de acordo com a hipotese ini-
cial. Acontece que a primeira década diviso-
ra s situard esta saida em H quando o osci-
lador provér 4 x 4096 pulsos e isso ocorre
em 24 minutos como ja vimos acima, mas
tdo logo isso aconteca, o circuito de desa-
tivamento (figura 7) perceberd o estado 16-
gico H em ambas saidas e, com isso, desati-
vara tanto a carga como o circuito propria-
mente dito.

Notar que se o interruptor S3 se encon-
trar na outra posi¢ado indicada pela figura 7,
o periodo de temporizacdo serad reduzido a
metade, no caso a 1 hora e 12 minutos.

Finalmente, o circuito de desativamento
manual, como sua designacdo sugere, permi-
te que o processo de temporizacdo seja
interrompido a qualquer momento pelo
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dessa dire-

licar em demasia...

; a razao

isticagOes adicionais

s

sof

um

ao circuito

propiciando

usudrio,

é para ndo comp

triz

“charm” ... adicional!

Como vimos, o circuito em si ndo tem
nada complexo e muito menos é original!

Em tempo: o diagrama em blocos da fi-
gura 7 é resumido, com o que foram pro-
positalmente omitidos alguns detalhes e

Mas que funciona isso é verdade! Nem é

preciso chamar o Uri Geller!!
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O diagrama elétrico do nosso temporiza-
dor pode ser apreciado na figura 8, note
como ele é simples! Apenas quatro integra-
dos (de fécil aquisicdo no mercado especia-
lizado) e mais um punhado de componen-
tes bastante corriqueiros, com os quais o
leitor ja possui certa intimidade! A parte do
desenho em pontilhado corresponde a uma
sofisticacdo do aparelho que pode ser dis-
pensada sem comprometer seu funciona-
mento; entretanto, a parte do desenho em
traco mais forte, indica que as ligacGes cor-
respondentes devem ser feitas com fio de
grosso calibre, compativel com o consumo
da carga sob controle.

Vejamos, entdo, como funciona o circui-
to. Comecaremos pela fonte de alimentacao
que, como vemos (figura 8), é estabilizada,
fornecendo um valor de tensdo da ordem
de 11,5 volts — o capacitor eletrolitico C4
pode ser dispensado caso ndo venha a ser
utilizado o conjunto de fotemissores D7 a
D26. Pode parecer um pouco estranho o
fato de ter-se estabilizado a tensdo de ali-
mentacdo do circuito, ja que o proprio osci-
lador é fundamentado no C.I. 555, o qual é
pouco sensivel a variagdes da tensdo de ali-
mentacdo (notar o grifo proposital); acon-
tece que esse ‘‘pouco” ainda torna-se me-
nor se assim procedermos, com o que tere-
mos um sinal de frequéncia praticamente
constante ao longo da “vida’, e dos perio-
dos de temporizacdo, do circuito, obtendo
uma precisdo invejavel.

Pela figura 8 percebe-se que o circuito
ndo estd sendo alimentado, isto porque o
interruptor de contato momentdneo K3
estd aberto, assim como o contato KLR1
do relé. Todavia, ao pressionar K3 tanto o
primario do transformador T1 como a car-
ga receberdo alimentacédo.

Posto isso, suponhamos que seja progra-
mado um perfodo de temporizacio de
2h54min., ou seja, que as chaves S1 e S2 se
encontrem, respectivamente, nas posicOes
64 min.” e "2h"” — também estamos su-
pondo K2 na posicdo assinalada na figura
8. Uma vez programado o periodo de tem-
porizacdo, bastard premer por alguns
instantes K3 e, ai, passa a ser alimentado;
tdo logo isso ocorra surge um pulso positivo
em ambas entradas reciclagem de C.I.3 e
C.1.4 — a duracdo desse pulso é funcdo da
constante de tempo R2.C8. Ora, esse pulso
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situa em H cada saida QO desses dois inte-
grados, e porque S1 e S2, por hipdtese, ndo
se encontram nessas posi¢cdes (“0 min.” e
“0Oh"”) o potencial de entrada R de C.I.2
passa de H para L devido ao aterramento
propiciado por D3 e D4, Também € elevado
em direcdo a massa o potencial da base do
transistor Q1 que, por ser PNP, conduz e o
solendide do relé é excitado, com o que ¢
seu Unico contato KRL1 curto-circuita o
interruptor K3, auto-alimentando o
“timer’’ mesmo que K3 deixe de ser pres-
sionado — o fendmeno descrito se processa
em alguns milisegundos.

Apos seis minutos a saida Q1 de C.1.3, fi-
gura 8, assume o nivel H, porém ndo alte-
rando o funcionamento do circuito. Mais
seis minutos e serd a vez de Q2 (de C.1.3) ir
para H, e assim sucessivamente até que 24
minutos apods serd a vez de Q4 assumir o
potencial de alimentacdo, com o que o dio-
do D3 deixard de conduzir, por se encon-
trar inversamente polarizado gracas a posi-
¢do ‘24 min."”" ocupada por S1. Acontece
que mesmo D3 ndo conduzindo, o diodo
D4 ainda mantém aterrada a base de Q1
gue continua a conduzir fortemente, man-
tendo o relé operado.

Decorridos 54 minutos apds ter-se calca-
do K3, asaida Q9 assumira o estado H, mas
a entrada CE de C.1.4 ignora essa transicdo
ascendente, desta forma a situacdo assim se
mantém por mais 6 minutos. Uma vez fin-
dos, sera retirado o nivel H de Q9, verifi-
cando-se uma transicdo descendente (de H
para L) e, ai sim, C.1.4 é incrementado em
uma unidade, como consequéncia sua saida
Q1 passa de L (massa) para H, mas nada
de novo ocorrerd — S2 est4 situada em Q2.

Ao final de mais uma hora seré a vez de
Q2 (C.l. 4) comutar de L para H e com isso
D4 deixard de conduzir, mas o transistor
continuara saturado, porque D3 se encon-
tra diretamente polarizado gracas ao poten-
cial massa ministrado pela saida Q4 (de
C.1.3) e chave S1.

Exatamente 24 minutos depois teremos
um nivel H em ambas saidas Q4 e Q2, res-
pectivamente de C.I.3 e C.1.4, e como ne-
nhum dos diodos conduz, o transistor Q1 é
levado ao corte devido a resisténcia R4.
Ora, Q1 ndo conduzindo implica na “que-
da"” do relé RL1, cujo contato KRL1 retor-
na & condicdo indicada pela figura 8; assim
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sendo, € retirada a alimentagdo tanto do
circuito como da carga.

O conjunto K1-R5 possibilita interrom-
per o processo de temporizacdo a qualquer
momento. De fato, ao se premer K1 desen-
volverse-4 na juncdo de Rb com R6 um po-
tencial que levard ao corte o transistor Q1
e, como vimos acima, tanto a carga como o
circyito serdo desativados.

A calibragdo do aparelho é realizada atra-
vés do potenciometro P1 que ird variar para
mais, ou para menos, a frequéncia do sinal
retangular gerado pelo astavel C.I.1 e com-
ponentes associados. Nessa calibracdo tam-
bém toma parte o fotemissor D1: a cadén-

cia do seu piscar é quem ditara se o apare-
lho estad ou ndo calibrado; além disso propi-
cia uma indicacdo visual de ativamento do
temporizador,

K2 € o interruptor selecionador dos pas-
sos minimos de temporizagdo: para a
esquerda (figura 8) eles sdo de 6 minutos,
e para a direita sdo de 3 minutos, justamen-
te a metade — ha de se observar que nesta
ultima posicdo de K2 as indicacOes associa-
das as saidas de C.1.3 e C.I.4 também de-
vem ser reduzidas @ metade, desta forma o
periodo maximo de temporizagdo passa a
ser de 4 horas e 57 minutos em vez de 9 ho-
ras e 54 min.

K4
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Quanto a parte pontilhada do diagrama
esquematico da figura 8 hd pouco para di-
zer: ao premer K4 todos os vinte fotemis-
sores recebem alimentacdo, mas apenas dois
ndo emitem luz (um de cada grupo de dez).
Cabe a esses dois fotemissores a indicacdo
do periodo de temporizacdo jé decorrido,
ou que falta em relagdo ao posicionamento
de S1 e S2 — no nosso prot6tipo acabamos
por dispensar essa “‘frescura’” que, como
toda boa “frescura’’, custa uns bons "‘ele-
trodolares”’! Contudo os leitores interessa-
dos poderdo incrementa-la nos seus protéti-
pos...

No demais... nada a comentar! Agora é
sO ir adquirir todo o material e iniciar a
montagem, partindo das sugestdes de placas
de circuito impresso dadas na figura 9.

Para os que preferirem idealizar o seu
préprio lay-out para as placas, a figura 10
identifica os terminais de alguns componen-
tes menos usuais utilizados na montagem.

BCSST

(2]

ANODO

CATODO

RELE RU110012
{VISTO POR BAIXO)

Qo

LISTA DE MATERIAL

C.I1 — circuito integrado 555

C.1.2 — circuito integrado 4040

C13,C14 — circuitos integrados 4017

Q1 — transistor BC557 ou equivalente

Q2 — transistor BDI137 ou equivalente

D1 — led vermelho, tamanho grande — qualguer
tipo serve

D2, D5, D6 - diodos retificadores do tipo
IN4002, IN4003, IN4004, etc.

D3, D4 — diodos de comutagdo do tipo IN914

DZ1 — diodo zener, 12V—-1W — IN4742

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

R2 — 220k x 1/8W (vermelho, vermelho, ama-

relo)

R3, R9 — 390R x 1/8W (laranja, branco, mar-

Fom)

R4 — 68k .x 1/8W(azul, cinza, laranja)
continua
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continuagdo da LISTA DE MATERIAL

R5 — 560R x 1/8W (verde, azul, marrom)

R6 — 2k2 x 1/8W (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R7 —10a 100k x 1/8W

R8 —56a 100k x 1/8W

Pl — potenciometro de 200k do tipo multi-vol-
tas (15 voltas)

Cl — 0,22uF/250V, poliéster metalizado

C2 — 0,1 uF, poliéster metalizado

C3 — 1000uF/25V, eletrolitico

C4 — 470uFj25V, eletrolitico (optativo — vide
texto)

T1 — transformador: rede para 15 + 15V, 250
mA no minimo

K1 — interruptor de contato momenténeo — ti-
po NA e de rosca

K2 — interruptor simples liga-desliga. de rosca
K3 — interruptor de contato momentineo

S1, S2 — chaves rotativas 1 polo x 10 posicoes
— também podem ser utilizadas as de 1 pdlo x
x 11 posigoes, mais populares

RL1 — relé para 12Vec, 1 contato reversivel
para 6 A, do tipo RU 110012 da ‘Schrack’
Diversos: soquetes para os integrados, placa de
circuito impresso, cabo de alimentagdo, fio fle-
xivel e rigido, tomada fémea, parafusos, etc.

Material optativo (parte pontilhada da figura 8):
D7 a D26 — leds vermelhos, tamanho pequeno
— qualquer tipo serve

R10 a R29 — resistores de 1k x 1/8W

K4 — interruptor de pressdo, contato NA (pre-
ferir de rosca)

O CIRCUITO

INTEGRADO

sl [speRe- 1 [ 1.1 11 [T71 [ ]

DJA

£ TS G R s s RN O O

usado no Micro Receptor de FM (rev.134)
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- REEMBOLSO POSTAL SABER

SUGADOR DE SOLDA

SO QUEM AINDA NAO USOU, QUE
DISPENSA!

A UNICA FERRAMENTA SURGIDA
NOS ULTIMOS ANOS PARA USO EM
ELETRONICA.

Remove toda a solda dos componentes e
da placa numa 56 operacéo.

Acaba com perda de componentes por
guebra de terminais.

Cr$ 4.870,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

PARA FERRO DE ATE 50W
Evita acidentes, queimaduras e danos em
moveis.

Cr$ 2750,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA PLACAS

A TERCEIRA MAQ!

Mantém a placa firme, facilitando monta-
gens, soldagens, consertos, testes, experién-
cias, etc.

Totalmente regulével.

Cr$ 4500,00 Mais despesas postais

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposicdo nos
diversos laboratérios para cir-
cuito impresso existente no
mercado.

400 gramas (para ser dis-
solvido em 1 litro de dgua).

Cr$ 2050,00 Mais despesas postais

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Fenolite cobreado nos
seguintes tamanhos:

5x10em — Cr$ 200,00
8x12cm — Cr$ 540,00
10x15cm — Cr$ 840,00

Mais despesas postais

PERFURADOR DE PLACAS (MANUAL)

Fura com perfeigdo placas de circuito im-
presso, mais facil do que grampear papel.

Fura, ainda, chapas finas de latdo, alumi-
nio, etc.

Faz furos de 1 mm.

Cr$ 7.340,00 Mais despesas postais

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais prética e
econdmica de cortar placas.

E composto de uma régua
guia dupla, e um riscador de
aco temperado.

Cr$ 3.670,00 Mais despesas postais

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traca circuito impresso di-
retamente sobre a placa co-
breada.

Desmontével e recarregé-
vel. ;

O suporte mantém a cane-
ta sempre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Cr$ 3.260,00 Mais despesas postais

Produtos CETEISA

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



ECONOMICA

Iluminagido Eletronica

Newton C. Braga

Vocé tem criancas em casa que ndo gostam de dormir totalmente no escuro, ou entio gosta
de manter, mesmo durante a noite toda, uma ldmpada acesa? Se isso acontece com o leitor, prova-
velmente a sua maior preocupagdo neste momento de crise de energia € o custo elevado deste hd-
bito. O que propomos neste artigo é um recurso elefronico que permite obter uma pequena intensi-
dade de luz de ldimpadas fluorescentes (mesmo velhas e jd gastas) com um baixissimo consumo de

energia.

Como fazer uma lampada fluorescente
acender com pequena intensidade e com
isso gastar “‘quase nada’’ de energia? Este é
um problema que nos chamou a atencéo, e
que resolvemos estudar até encontrar uma
solucdo simples que agora levamos aos lei-
tores e que pode ter muitas utilidades no
lar.

De fato, conseguindo acender ld&mpadas
fluorescentes, a partir da rede local, sem
starters ou reatores, com peguena intensi-
dade, obtemos um interessante recurso para
decoracdo ou para manter com luz suave
ambientes, tais como corredores, quartos
de dormir e outros que nem sempre devem
ficar totalmente no escuro.

O mais interessante da solugdo econdomi-
ca encontrada ndo estd somente no baixo
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consumo de energia (de 1 a 5% de uma
ldmpada comum), mas sim no préprio ma-
terial usado: os componentes, além de ba-
ratos, podem até ser aproveitados do
"lixo”. isso mesmo, a lampada fluorescente
nédo precisa ser nova! Ladmpadas ja conside-
radas ‘‘gastas’’ por ndo acenderem em con-
dicbes normais podem perfeitamente ser
usadas com sucesso neste circuito eletro-
nico.

Sua montagem simples permite sua reali-
zacdo até mesmo pelos experimentadores
menos habilidosos.

O CIRCUITO

As lampadas fluorescentes comuns preci-
sam de uma tensdo algo elevada, normal-
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mente da ordem de 300V, para poderem
acender. Esta elevada tensdo é conseguida
através do reator e do sistema de partida,
conforme mostra a figura 1.

REDE

REATOR

LAMPADA

)

STARTER
Figura 1

Uma vez acionada, ou seja, ionizado o
gés no interior da lampada, ela se mantém
acesa mesmo com tensdes mais baixas,
como a que fornece a rede local de 110V
ou 220V, quando entdo desligam-se auto-
maticamente os elementos em questéo.

Com o tempo, o gés no interior da 1am-
pada perde suas propriedades elétricas, ne-
cessitando cada vez de tensGes mais eleva-
das para se ionizar.

E nesta fase que a lampada fica “’piscan-
do” e se nega a acender, pois o sistema de
partida ndo consegue fazé-la ionizar-se
e manter-se em condug¢do. Uma lampada
nesta fase, precisa ser substituida.

Esta lampada, entretanto, pode ainda
acender se for usado um sistema que forne-
ca uma tensdo mais elevada que a obtida
pelo sistema de partida e pela rede.

Isso pode ser conseguido eletronica-
mente através de um multiplicador de ten-
sdo. Este multiplicador de tensdc tem ainda
a vantagem de permitir a dosagem da cor-
rente na lampada, determinando assim seu
brilho.

Isso quer dizer que, com este recurso ele-
trdnico, podemos fazer a lampada acender
com qualquer brilho entre 0 minimo e o
maximo determinado pelo seu tamanho.

Podemos dividir entdo o nosso sistema
eletrénico em dois blocos que sdo mostra-
dos na figura 2.

O primeiro bloco é o redutor de corren-
te, que utiliza apenas um resistor. Este re-

Abril/84

sistor limitard a corrente na lampada a um
valor que depende do brilho desejado. No
protétipo utilizamos um resistor de 2k2 x
5W para na rede de 110V obtendo uma luz
suave para o quarto de dormir. Na rede de
220V, este resistor deve ser dobrado, ou
seja, deve ser de 4k7 x BW.

— -
DOBRADOR
REDE REDUTOR ou LAMPADA
TRIPLICADOR
— SRR
Figura 2

O valor minimo recomendado, quando
se obtém a maior iluminagdo na faixa segu-
ra, é de B60R x 10W, na rede de 110V.
Para a rede de 220V, este resistor terda um
valor minimo de 1k x 10W.

O segundo bloco é formado por diodos
e capacitores que tém por finalidade multi-
plicar a tensdo da rede, de modo a permitir
o acendimento da ldmpada sem a necessida-
de de starter e reator.

Temos duas opcdes neste caso.

Na rede de 110V podemos usar um do-
brador de tensdo ou um multiplicador por
trés (triplicador), conforme mostra a figura

o1 % A——
> ! CARGA |
REDUTOR (LAMPADA)
D2 1 C2 cummw
REDE
C.A.
DOBRADOR
s
D1
C2 o
_CARGA
c1 LAMPADA
REDUTOR b2 : .
q-cs
REDE
CA
D3
TRIPLICADOR
Figura 3
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Se na sua localidade ndo ocorrem quedas
de tensdo acentuadas em determinados ho-
rarios, vocé pode usar o dobrador, mas se
em sua localidade acontecerem quedas que
possam impedir o funcionamento normal
de sistemas fluorescentes, entdo deve ser
montado o triplicador. Damos as duas ver-
sOes na parte pratica.

Mas, se sua rede for de 220V, o dobrador
serd suficiente para fornecer a tensdo que a
lampada precisa para acender.

O triplicador na rede de 110V sera tam-
bém recomendado se a lampada usada for
grande, ou seja, de 20 a 40W.

Importante neste circuito é que tanto os
diodos como os capacitores suportem as
elevadas tensGes que aparecem entre seus
extremos.

De fato, com o dobrador na rede de
110V obtemos uma tensdo na ldmpada da
ordem de 300V, e com o triplicador ela
pode chegar aos 450V.

Esta elevada tensdo na lampada exige
cuidados especiais na sua instalacdo, ja que
um eventual choque pode ser perigoso.

OS COMPONENTES

Conforme dissémos, todos os componen-
tes usados na montagem podem ser obtidos
com facilidade e até mesmo aproveitados
de aparelhos usados ou mesmo do lixo!

Nossa sugestdo de caixa para montagem
€ mostrada na figura 4 e trata-se de um mo-
delo de parede. Entretanto, outros tipos de
montagem de caixa sdo possiveis, de acordo
com as necessidade de cada um.

31
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Figura 4

Os componentes eletronicos, que sdo
poucos, devem seguir as seguintes especifi-
cacoes,

Os diodos retificadores devem suportar
pelo menos uma vez e meia a tensdo de
pico da rede, o que significa aproximada-
mente 250V na rede de 110V e 500V na
rede de 220V. Assim, para a rede de 110V
sugerimos os tipos TN4004 ou 1N4007,
e na rede de 220V o 1N4007 ou BY127.

Os capacitores de poliéster metalizado de
1 uF devem suportar uma tensdo de pelo
menos 3 vezes o valor do pico da rede local.
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Assim, para a rede de 110V devem ser usa-
dos capacitores com pelo menos 400V
de tensdo de trabalho e na rede de 220V
de pelo menos 600V.

A ldmpada fluorescente é o componente

menos critico. Ela pode ser nova ou “estra-
gada’’, no sentido de que ja ndo sirva para
instalagBes normais, mas ainda esteja '‘intei-
ra”.
Elementos adicionais como os fios de li-
gagdo, interruptor geral, ponte de termi-
nais, etc., ficam na dependéncia da versdo
escolhida pelo leitor.
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MONTAGEM

Para a montagem o leitor necessita de
um bom soldador e de ferramentas adicio-
nais que sdo o alicate de corte lateral, o ali-
cate de ponta fina e chaves de fendas. E
claro que recursos para a elaboragéo da cai-
xa devem ser disponiveis.

Na figura 5 temos entdo o diagrama da
versdo com dobrador de tensdo para a rede
de 110V ou 220V. Esta versdo permite
obter uma poténcia de 1W apenas, que
significa apenas 1% do consumo de uma
ldmpada comum incandescente de 100W.

R1 D2 1

2K2 TN40O7
[4KT}

05

r——
D1

IN4OOT

L1
FLUORESCENTE

110/ 220V 15 A 40W

C.A.

Jox i
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Figura 5

Na figura 6 temos a versdo com triplica-
dor que é recomendada para os locais em
que a rede seja de 110V e que esteja sujeita

a variacGes (quedas) acentuadas de tensdo.

L1
FLUORESCENTE
15 A 40W

Figura 6

O consumo desta versdo é o mesmo da
anterior.

A montagem em ponte da primeira ver-
sdo é mostrada na figura 7, e da segunda
versdo na figura 8.

Para as duas versdes sdo os seguintes os
principais cuidados que devem ser tomados
com sua construcdo:

a) Comece soldando o resistor R1. Dobre
seus terminais e encaixe-os na ponte. Nao
os corte. Deixe-os longos, pois o calor de-
senvolvido neste componente em parte é
dissipado pelos terminais.

b) Solde os diodos (D1 a D3) observan-
do, nas duas versbes, sua posicdo que é
dada pelo anel que identifica o catodo. Cui-
dado para ndo inverté-los! Solde-os rapida-
mente, pois eles sdo sensiveis ao calor. Pode
cortar um pouco seus terminais, se forem
muito longos.

A REDE
1107220V
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A REDE

110V

X1

N

-

Figura 8

¢) Solde os capacitores. Dobre seus ter-
minais para que fiquem em posicdo de sol-
dagem. Seja répido na soldagem, pois os ca-
pacitores sdo sensiveis ao excesso de calor.
Para o caso de capacitores de poliéster me-
talizado, tenha atencdo com as cores das
faixas que devem ser:

marrom, preto e verde indicando o valor
1 uF, e em seguida a Gltima faixa (quinta)
que deve ser amarela para 400V ou azul
para 600V,

d) A seguir, o leitor soldard a lampada,
usando para esta finalidade dois pedacos de
fio flexivel de comprimento que depende
do modo como ¢ feita a instalagdo na caixa
ou suporte. Veja que os dois pinos de cada
lado da lampada sdo interligados com pe-
dacos pequenos de fio, soldados direta-
mente.

e) Termine a montagem com a soldagem
do cabo de alimentac8o. O interruptor S1
sera intercalado em um dos fios deste cabo.

Completada a montagem, confira todas

as ligagcGes e principalmente a posicdo dos
diodos antes de experimentar o aparelho.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta liga-lo a
tomada e acionar S1. A lampada deve
acender imediatamente com brilho reduzi-
do.

Se o leitor quiser alterar o brilho da |am-
pada é so diminuir R1 dentro dos limites
que ja indicamos.

Se a lampada se negar a acender, 0 pro-
blema pode ser da prépria, que realmente
se encontra imprestavel. Lampadas de
15W a 40W mesmo que enfraquecidas
devem funcionar normalmente.

Se sua versdo for com dobrador na rede
de 110V, se a tensdo da rede estiver baixa
pode haver problema de acendimento.
Experimente o circuito em 220V ou entéo
com triplicador.

LISTA DE MATERIAL

DI, D2 (e D3) — IN4004 ou IN4007 se a rede
for de 110V e IN4007 ou BY127 se a rede for
de 220V

Cl, C2 (e C3) — 1 uF x 400V se a rede for de
110V el uF x 600V se a rede for de 220V

R1 — 2k2 x 5W para rede de 110V e 4k7 x SW
para rede de 220V

X1 — ldmpada fluorescente de 15 a 40W (ver
texto)
S1 — interruptor simples

Diversos: ponte de terminais, fios, solda, caixa
para montagem, cabo de alimentagdo, etc.
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Radio Controle

Newton C. Braga

Filtros para separagdo de canais em sistemas modulados em tom trazem alguns problemas
para os montadores menos experientes. Os ajustes e os cdlculos sdo sempre um obsticulo na colo-
cagdo em funcionamento destes circuitos. Neste artigo abordamos de maneira simples a operacio

dos filtros RC.

Para se obter uma boa seletividade num
filtro de radio controle, a melhor técnica é
a que faz uso de circuitos LC, conforme
mostra a figura 1. Neste circuito, uma bobi-
na e um capacitor determinam a frequéncia
(nica a que o circuito deve responder.

Entretanto, se este tipo de filtro apresen-
ta o melhor desempenho com uma separa-
cdo boa de frequéncias, a complicacdo
maior para o montador estd no seu célculo
e principalmente na execucdo da bobina
(L).

ENTRADA >——8——=5SAiDA

1 1.{‘_
fF=
27TV LC

N a C

§ = FREQUENCIA

Figura 1

De fato, além de ter de calcular a indu-
téncia em funcdo do valor do capacitor
para a frequéncia desejada, o montador pre-
cisa também calcular as dimensdes desta
bobina, ou seja, comprimento, didmetro,
namero de voltas e tipo de fio.

E claro que existem tabelas para esta fi-
nalidade, mas mesmo assim temos uma
tarefa que atrapalha bastante, tornando
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mais complicado as vezes, um projeto que
poderia ser simples.

Uma solucgdo alternativa para os filtros é
o emprego de circuitos RC, ou seja, circui-
tos que usam capacitores e resistores em
lugar de capacitores e indutores, conforme
mostra a figura 2.

saiDA
ENTRAD&)—Er' ENTRA Dn
R

= 27 =
PASSA AI.T#S PASSA BAIXAS

SAIDA

Figura 2

Estes filtros apresentam uma seletividade
menor que os LC, mostrada na figura 3,
mas se 0 nimero de canais do sistema for
pequeno, ou seja, se houver uma boa sepa-
racdo entre as frequéncias, seu desempenho
¢ satisfatorio.

Assim, para um sistema de 2 ou 3 canais,
o uso de filtros RC é perfeitamente viavel,
com uma separagdo satisfatoria no aciona-
mento de relés ou mesmo servos.

Daremos a seguir exemplos de circuitos
praticos de filtros RC e também como pro-
ceder para os calculos das frequéncias.



LC

RC
PASSA
BAIXAS

RC
PASSA
ALTAS

= fHz]

Figura 3

CALCULOS

A frequéncia do filtro cujo diagrama bé-
sico é mostrado na figura 4 pode ser cal-
culada pela férmula:

eCric S
2.a.R.C

Onde: f é a frequéncia em Hertz (Hz);

7 € a constante “pi’’ equivalente a
3,14;

R € a resisténcia em ohms;

C é a capacitancia em farads.

Para que tenhamos um bom funciona-
mento deste tipo de filtro, sua frequéncia
minima deve estar em torno de 700 Hz e
sua maxima em torno de 6000 Hz.

Assim, para um sistema de dois canais,
podemos perfeitamente usar os dois extre-
mos.

Damos a seguir um exemplo de célculo:

Fixando o valor de C em 10 nF, e esco-
Ihendo a frequéncia de operacdo em torno
de 800 Hz, temos:

f =800 Hz

C=10nFou10x107?°

Colocando na férmula:

B 1
= 2.314.R.10.10°

‘F:

800

R= 1
~ 6,28.10.10°° .800

2= USgy 26 ars
B 5,024 . 1075

R = 19904 ohms
O valor comercial mais proximo pode ser
18k.
Para as frequéncias da faixa superior, a
configuracdo do filtro é a mostrada na figu-
ra 4,
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Figura 4

Veja que a posicdo do resistor em relacdo
ao capacitor é modificada.

Com isso obtemos a rejeicdo das baixas
frequéncias de forma muito mais acentua-
da.

PROJETOS

Na figura 5 temos o primeiro circuito ja
calculado para operar em torno de 800 Hz,
excitando um relé sensivel para 6V. Os
transistores sd8o comuns, 0s resistores de
1/8W e os capacitores eletroliticos para
uma tensao de trabalho de 6V.

ENTRADA

C et

10nF -

Figura 5

A "afinagdo” do filtro pode ser feita
com a troca do resistor de entrada por um
trim-pot com o dobro de seu valor. Neste
trim-pot, com a ajuda de um gerador de
dudio pode-se obter a frequéncia exata de
resposta para o filtro.

Para o limite superior da faixa de fre-
guéncias, em torno de 6000 Hz, temos o
circuito da figura 6, utilizando praticamen-
te os mesmos componentes.

Veja que os capacitores s80 um pouco
menores, pois apresentam menor reatancia
nas frequéncias mais elevadas, acoplando
assim com facilidade os sinais.
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ENTRADA

R1
4KT

Figura 6

As montagens dos dois circuitos ndo sdo
criticas porque trabalhamos na faixa de
audio, mas precaucdes devem ser tomadas
para que ndo ocorram realimentacdes entre
os circuitos se forem alimentados por uma
mesma fonte. :

Ambos os circuitos exigem um sinal de
entrada para excitagdo com amplitude de
pelo menos 500 mV. Se a amplitude for
menor ndo ocorrerd a sua excitacdo, pelo
que, se o receptor ndo estiver apto a forne-
cer esta tensdo, etapas adicionais devem ser
providenciadas.

Na figura 7 damos o desenho de uma pla-
ca de circuito impresso que serve perfeita-
mente para os dois circuitos.

)
:

ENTRADA e G4 ot S
¥ mm K1
CI/R1 o

S By 3
= cz

RI/CI ] ;
= R2 R3 @ca

Figura 7

——(—)

Os diodos em paralelo com os relés sdo
de uso geral, como o 1N4148, servindo ape-
nas como protecdo.
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FONTE ESTABILIZADA
ARPEN MOD. FIC-1

UTILIZACAOQ: para conserto de radios, toca-fitas e
gravadores.

VANTAGENS: injetor de sinais, medidor de continui-
dade.

CARACTERISTICAS: baixo nivel de ruido, estabili-
dade, voltagem escalonada de 3 a 12V, corrente de

1,5A, rede de 110 e 220V. Cr$ 75.000

PROVADOR DE FLYBACK E YOKE PF-1 INCTEST

Cr3 39.000

TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS E INJETOR DE SINAIS TI-4
Cr3 42.000

LIVROS:

EXPERIENCIAS COM ELETRONICA DIGITAL

Cr3 9.500

TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTO DE TV A CORES
Cr3 9.500

TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTO DE TV P/B

Cr3 9.500

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e répida localizacdo 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, linearidade,
etc. O Gnico apareiho que permite o teste direto no
estdgio e no componente defeituoso.

Cr$ 23.800

TECNICO ELETRONICO PINHEIROS
Vendas pelo Reembolsa Aéreo e Postal
Caixa Postal 11205 — CEP 01000 — S3o Paulo — SP
Fone: 813-3784
Pagamentos com Vale Postal (enderecar a Agéncia
Pinheiros céd. 405108) ou cheque visado gozam
desconto de 10%.

Pregos vdlidos até 30/05/84 RE 138
Nome
End.

CEP
Cid. Est
Enviar:




REEMBOLSO POSTAL SABER

AUTO-LIGHT
O DIMMER AUTOMATICO

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

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

Pode ser usado como controlador de velocidade para fu-
radeiras, liquidificadores, etc.
Montagem super fécil.
110/220V — 220/440W,

Cr$ 12:100,00

Montado-Mesa Mais despesas postais

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que deseja ndo
sé um excelente radio, mas aprender tudo sobre sua mon-
tagem e ajuste.

Circuito didético de facil montagem e ajuste.
Componentes comuns.

Qito transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.

Circuito super-heterédino (3 Fl).

Excelente qualidade de som.

Alimentagdo: 4 pilhas pequenas.

Cr$25060,00 + despesas postais

ATENGAO: desconto especial para escolas.

MINI MUSIC

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

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

Vocé ficard realmente entusiasmado com o resultado
final.

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

Kit Cr$22540,00 + despesas postais

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$20830,00

Montado Cr$24.200,00

Mais despesas postais

FONE DE OUVIDO AGENA

Modelo AFE — Estereofonico.

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

Impedéancia: 8 ohms.

Corddo: espiralado de 2 metros.
Cr$12.100,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso postal 2 SABER Publicidade e Promogdes Ltda:
Preencha a “‘Solicitagdo de Compra” da pégina 79.



que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

'sECAO DO LEITOR

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

Certamente, a maioria dos leitores
enfrenta, nos tempos atuais, problemas fi-
nanceiros para a realizagao de seus projetos.
Nés, da Revista Saber Eletronica, sempre
procuramos publicar projetos que utilizem
componentes comuns em nosso mercado, e
que portanto possam ser conseguidos a pre-
cos acessiveis. Existe ainda, é claro, a possi-
bilidade de aproveitamento de muitas pegas
a partir de aparelhos fora de uso, o que
com bastante frequéncia procuramos lem-
brar nos diversos artigos que publicamos.

Mas, mesmo assim, é sempre interessante
lembrar que muita economia na aquisicdo
de pecas pode ser conseguida se houver um
reaproveitamento planejado. Uma possibili-
dade que sugerimos aos leitores consiste em
se utilizar soquetes em todas as montagens
com circuitos integrados, principalmente
aguelas que funcionam apenas na bancada.
Os soquetes sdo baratos e os integrados po-
dem ser aproveitados em outras montagens,
limitando-se & quantidade que o leitor pre-
cisa ter desses elementos.

MICRO-MIX

Nossa primeira montagem é de um mis-
turador passivo, sugerido pelo leitor PAU-
LO ALVES DA SILVA JR., de Taguatinga
Sul — DF, e que utiliza bem poucos com-
ponentes. (figura 1)

A mistura dos sinais é feita por 4 poten-
ciometros de 47k, sendo 2 para cada canal.

Nenhum dispositivo amplificador é utili-
zado, pelo que denominamos o mixer em
questdo de passivo, mas se o amplificador
com que ele for utilizado for bom, isso ndo
consistird em nenhum problema.
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Figura 1

TS.HI‘DA 1

s1 2
(MONO-ESTEREQ)

47K

Tsm’nn 2

Os jaques de entrada devem ser do tipo
correspondente as fontes de sinais que de-
vem ser misturados. Lembramos que, como
0s sinais com que este circuito trabalha sdo
de baixa intensidade e de audio, todas as
conexdes devem ser curtas e com fios blin-
dados. Sera conveniente ligar as malhas dos
fios todas num ponto comum de terra na
caixa, que deve ser metalica. Isso dificulta-
rd o aparecimento de zumbidos.

Os resistores sdo de 1/8W e a chave S1
serve para passar o aparelho para a funcéo
mono quando fechada, caso em que 4 ca-
nais podem ser misturados.

SIRENE FANTASTICA

Para os que gostam de efeitos sonoros te-
mos aqui a sugestdo do leitor MARCOS
DONISETE RODRIGUES, de Santo André
— SP, e que é bastante interessante. (figura
2)
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Figura 2

A sirene fantéstica é baseada em dois
osciladores de frequéncias diferentes, usan-
do como coracdo um integrado 555. As fre-
guéncias destes osciladores sdo controladas
por dois potencidometros. Os sinais sdo mo-
dulados em frequéncia pelo diodo 1N4004
e pelo filtro formado por dois capacitores
de 56 pF ou por um de 1 nF e pela bobina
que deve ser enrolada num resistor de 10
ohms x 2W, S3o usadas quantas voltas cou-
berem de fio 30 ou 32.

Depois de modulado, este sinal é aplica-

- do a um amplificador simétrico, o que quer
dizer que tanto os semiciclos negativos
como os positivos sdo trabalhados. Tanto
R9 como C7 podem ter seus valores altera-
dos, ou mesmo eliminados para mudanca
de efeitos. Os demais componentes também
podem ser alterados, mas somente se o lei-
tor souber como fazé-lo.

Se a sirene for alimentada com tensdo
maior, como por exemplo 12V, no caso de
uso movel, serd necessario trocar os transis-
tores por outros de maior poténcia. Em
lugar do BC548 deve ser usado o BD135
ou TIP31 e em lugar do BC558 o BD136
ou TIP32, sempre montados em dissipado-
res de calor. Um resistor de 1k entre a ali-
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mentagdo e os pinos 4 e 8 dos intégrados
também pode ser utilizado para que eles
trabalhem com mais ““folga”’.

A montagem ndo é critica, devendo ape-
nas os leitores confeccionarem suas placas
de circuito impresso.

VU-RITMICO

Os projetos de VU-meter de leds sdo
sempre bem aceitos pelos leitores e podem
ser feitos em infindaveis versdes. E isso que
comprova o leitor ELIAS NAVARRO, de
Maud — SP.

“0 sistema que o leitor nos envia se carac-
teriza pelo total isolamento do circuito do
aparelho de som, j& que um acoplamento
6ptico é empregado. Este consiste na mon-
tagem de um led dentro de um tubo que
aciona com sua luz um LDR. O LDR é que
atua sobre o circuito excitando sequencial-
mente 12 leds. (figura 3)

Todos os resistores usados sdo de 1/8W e
os integrados do tipo LM339,

Os leds podem ser escolhidos & vontade,
com as cores que o leitor pretender.

A alimentacdo sera feita com uma tensédo

Revista Saber Eletrdnica



de 12V, que pode ser retirada do préprio
radio ou toca-fitas do carro, se este for seu

uso. Para outros usos uma alimentacdo proé-
pria deve ser prevista.

TuBO DE PAPEL

LEDs
FLV1i0

ik

LDR

9

NS4 CANAL A

1 O T D N A AR : Q
2 3 1 B 4 10 13 2 3 1 8 14 10 13 2 % 1 &8 4 1013
LM 33% LM339 LM339
5 4 7 &6 % B N 5 4 7 &6 9 121N 5 4 7 & 9 2N
: L : O 1=)
100K J2v
010 0[0 0j0 QL8 DO 5 e
RESISTORES SKO

DE K

Figura 3

VERIFICADOR SIMPLES
DE BALANCO

Com apenas 6 componentes de baixo
custo o leitor ANTONIO LUIZ GOMES, do
Rio de Janeiro — RJ, resolveu o seu proble-
ma de encontrar o ponto certo de equili-
brio de seu sistema de som. O circuito é
mostrado na figura 4 e poucas explicacdes
precisam ser dadas para o seu funcionamen-
to.

Para verificar se o controle de balanco de
seu aparelho de som estd funcionando cor-
retamente, basta proceder do seguinte mo-
do: coloque o aparelho na posicdo mono e
coloque algo para tocar. Depois, va ajustan-

do o controle de balanco vagarosamente de
ponta a ponta de seu alcance. No inicio s6
acende um led e no fim s6 o outro. Em
algum ponto os dois leds apagam, indican-
do a transicdo quando entdo temos o local
exato do centro do balanco.

CANAL ESQUERDO

Q. 9

CANAL DIREITO

S O

R1
1K
2w

R2
1K
2w

D1

LED1

Dz
NS4

NS4 LED2
L

Figura 4

NUMEROS ATRASADOS
Revicta Cabern

ELETRONICA

Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.
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REPAROS €M RRDIOS

TRANSISTORIZADOS V
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Newton C. Braga
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Se o leitor pretende uma atividade mais séria na reparacdo de rddios transistorizados e equi-
pamentos semelhantes, a primeira coisa que deve providenciar para sua oficina, se ainda ndo possui,
é um bom multimetro. Neste artigo, além de falarmos um pouco de como deve ser um bom mul-
timetro, também daremos algumas “dicas” iniciais de como usd-lo nas reparacdes, localizando

componentes defeituosos.

O multimetro ou ainda VOM (Volt-Ohm-
-Miliamperimetro) é um instrumento que
permite medir as trés grandezas bésicas da
eletricidade, ou seja, tensdes (volts), resis-
téncias (ohms) e correntes (miliampéres).

Os tipos podem variar bastante segundo
o custo, mas o melhor multimetro é aquele
que reline as seguintes caracterfsticas:

— Maior sensibilidade dada em maior nd-
mero de ohms por volt (esta caracteristica
diz até que ponto podemos confiar no
instrumento sem que ele interfira na gran-
deza medida).
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— Maior nGimero de escalas.

— Facilidade de uso e transporte.

Para os nossos leitores recomendamos,
em especial, os multimetros que tenham
resisténcias (sensibilidades) de mais de
20000 ohms por volt nas escalas de tensGes
continuas e que possuam pelo menos 2 ou
3 escalas de resisténcias e de correntes.

Com um multimetro deste tipo, com
facilidade, problemas em radios transistori-
zados poderdo ser localizados.

Mas, é claro, que se o leitor tiver posses,
ou realmente pretender se dedicar a profis-
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sdo, entdo pode investir mais dinheiro num
multimetro eletrébnico (com fet na entrada
que garante 22000000 ohms de sensibilida-
de), ou mesmo digital.

Como Usar

Pronto, o leitor comprou o seu multime-
tro. E agora? Como usar?

Os tipos comuns possuem uma chave se-
letora em que se escolhe aquilo que vai ser
medido, ou seja, qual é a escala que sera va-
lida, e além disso dois furos para coloca-
¢do dos pinos das pontas de prova.

Existem aqueles que, em lugar da chave
seletora, possuem furos para as pontas de
prova, que sdo escolhides de acordo com
aquilo que se deseja medir. (figura 1)

/ ESCALA \

S r——y

TE

CHAVE
[sELETora | © ©

FURCS DAS
PONTAS DE PROVA

FURDS DAS
PONTAS DE PROVA

Figura 1

Mas, o importante mesmo é colocar a
chave (ou os pinos das pontas de prova)na
posicdo certa para a medida realizada. Se
colocarmos a chave na posicdo de medir
corrente e formos medir tensdo (a maneira
de ligar no aparelho em prova é diferente),
0 seu instrumento pode até queimar-se!

Por este motivo, se o leitor é ainda inex-
periente, ndo procure ficar tentando medir
coisas que ndo sabe realmente o que sdo,
pois isso pode até estragar seu (caro) instru-
mento.

Nos réadios transistorizados, as provas
principais podem ser feitas somente com as
escalas de tensdes e resisténcias. As tensBes
medidas sdo continuas e as resisténcias sem-
pre feitas com o aparelho desligado, ou
seja, com a alimentagdo do radinho desco-
nectada.
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Uma medida é sempre feita enconstando-
-se as pontas de prova do multimetro entre
os pontos do circuito visado, conforme
mostra a figura 2.

MEDINDO A TENSAO
ENTRE O COLETOR
E O EMISSOR DE Q1

Figura 2

Entretanto, como os radios sdo alimenta-
dos por corrente continua (pilhas), deve ser
observada a polaridade das pontas. Mas,
isso é fécil: se ao encostar as pontas de pro-
va no local o ponteiro tender a movimen-
tar-se para a esquerda e ndo para a direita
como o normal, nas escalas de tensdo e cor-
rente, é s6 inverter as pontas.

Medindo tensdes num radinho

A medida de tensGes em diversos pontos
de um radinho pode revelar facilmente pro-
blemas de funcionamento.

Para isso, em primeiro lugar, devemos
escolher uma escala de tensGes no multime-
tro DC Volts em que o valor méaximo
encontrado no radio, dado pelas pilhas,
possa ser lido. Por exemplo, se o radinho
for de 4 pilhas, devemos escolher uma esca-
la que tenha seu méaximo em mais de 6V
(10V, por exemplo).

Depois, procuramos através do dia-
grama do radinho saber se ele tem o pé-
lo positivo ou o p6lo negativo das pilhas to-
mado como referéncia.

Isso é fécil também, pois no diagrama
basta procurar qual dos p6los vai ao simbo-
lo de terra, na fonte, ou qual dos pélos vai
a linha de referéncia como mostra a figu-
ra 3.

De um modo geral, também podemos di-
zer que os radinhos que usam transistores
NPN tem o negativo como referéncia e os
que usam transistores PNP, em sua maioria,
tém o positivo como referéncia.

No caso de negativo como referéncia, li-
gamos de modo permanente, com uma
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garra jacaré, a ponta de prova preta no pélo
negativo do suporte das pilhas e depois va-
mos encostando a ponta de prova vermelha
nos pontos em que queremos saber a ten-
sdo.

o e
+ l
TR
o e
B1
k- +
- - - . -
MASSA

NEGATIVO COMO REFERENCIA POSITIVO COMO REFERENCIA

Figura 3

Para o caso de positivo como referéncia é
a ponta de prova vermelha que é fixada no
pélo positivo do suporte das pilhas e a
preta usada nas medidas.

Mas, o que medir?

Os principais pontos de medida de ten-
sdo que podem revelar muita coisa num ra-
dinho que ndo esteja funcionando sdo os
terminais dos transistores.

Nédo é preciso lembrar que os transistores
tém trés terminais e que portanto trés sdo
as medidas feitas.

Os valores das tensdes encontradas, mes-
mo que em transistores de etapas diferen-
tes, tém certas relagdes que se mantém
constantes, de modo que anormalidades po-
dem ser acusadas com certa facilidade.

Tomamos inicialmente como exemplo
um transistor NPN, num radinho que tenha
por pdlo de referéncia o negativo.

Os valores tipicos em dois casos sdo mos-
trados na figura 4.

No primeiro caso, o transistor tem o
emissor ligado diretamente a referéncia e
portanto a tensdo medida neste elemento
deve ser obrigatoriamente nula.

A tensdo de base, dependendo do tipo de
transistor, terd de ficar entre 0,2V para os
de germéanio e 0,6V para os de silicio.

Se a tensdo estiver abaixo destes valores
(nula), provavelmente o transistor estd em
curto, e se estiver acima, esta aberto.
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Figura 4
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VALORES TiPICOS DE TENSDES

No segundo caso, existe um resistor no
emissor do transistor, de modo que a ten-
sdo neste elemento ndo mais sera nula, mas
deve ter um valor baixo, da ordem de 2V
no méximo, conforme a tensdo de alimen-
tacdo do radio. De qualquer maneira, a ten-
s8o de base deve ser de 0,2 a 0,6V maior do
gue a tensdo encontrada no emissor. Caso
isso ndo ocorra, os problemas sdo os mes-
mos do caso anterior: tensdes iguais no
emissor e base indicam um transistor em
curto, e tensdo muito mais alta na base, um
transistor aberto.

Uma tensdo anormalmente alta no emis-
sor, da mesma ordem que a tensdo de cole-
tor, pode também indicar que o resistor de
emissor esté aberto.

Para o caso dos transistores PNP, as lei-
turas sdo “invertidas”’, jd@ que entdo a ten-
sdo de base sera mais baixa que a tensdo de
emissor. Veja entretanto que, como esta-
mos agora com a referéncia no pélo positi-
vo das pilhas, as leituras sdo as mesmas!

Para a tensdo de coletor, esta deve ser
sempre a mais alta. Se for anormalmente
alta, da mesma ordem que a da fonte de ali-
mentacdo, quando ndo houver no coletor
uma carga de resisténcia elevada, entdo o
transistor pode estar aberto. (figura 5)
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Figura 5
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Se a tensdo de coletor estiver com valor
baixo, da mesma ordem que a tensdo de
base e de emissor, o transistor estara em
curto.
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CURJSO OFE
__ ELETRONICA

Para onde véao os sinais de sincronismo? Vimos na licdo anterior que existem
dois sinais de sincronismo que sdo separados e que servem para manter a imagem
estavel, sem problemas de movimentacdo, reproduzindo exatamente a cena capta-
da pela cdmera na estacdo. Estes sinais sdo enviados a osciladores que comandam
a reproducdo da imagem no cinescépio e que serdo estudados nesta licdo.

180. O oscilador vertical

Conforme vimos nas licdes precedentes, a imagem num cines-
copio de televisor é reproduzida pela movimentacdo de um feixe
de elétrons que varre a tela, produzindo assim um certo nimero
de linhas a uma taxa de repeticdo que d4 o nimero de quadros,

Vimos que estas taxas nos levam a duas frequéncias impor- Frequéncias de varredura
tantes que sdo a do sincronismo horizontal de 15750 Hz e do
sincronismo vertical que é de 60 Hz.

Antes de analisarmos em pormenores o funcionamento do
oscilador vertical, devemos fazer um pequeno estudo da forma
de onda que serd encontrada nos dois osciladores (vertical e ho-
rizontal).

Veja que a exploragdo da imagem e sua reproducdo devem ser
feitas de um modo bem definido, com uma movimentagdo a
velocidade constante. Velocidade constante

Para que isso ocorra, o sinal dos osciladores devem ter uma
forma de onda que corresponde a uma movimentacdo constante.

Se analisarmos um cinescépio, como ja o fizemos em licdes
precedentes, vemos que a movimentacdo do feixe de elétrons,
por exemplo, no sentido horizontal é obtida pela aplicacdo de
uma tens8o e um par de eletrodos paralelos em posicdo vertical,
conforme mostra a figura 979.
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Assim, é a elevacdo da tensdo e sua queda a zero que fazem
com que o feixe de elétrons se movimente no sentido horizon-
tal. ;
Como desejamos uma movimentagdo constante, a forma de
onda usada é a chamada dente-de-serra. Vejamos porque:

Na forma de onda dente-de-serra, conforme mostra a figura
980, a tensdo sobe linearmente até atingir um certo méximo
dado pela finalidade do circuito.

— — —== TEMPO

1 CICLO (LINHA OU QUADRO)

figura 980

No ponto de méximo, a tensdo cai rapidamente ao valor ini-
cial para que um novo ciclo se inicie.

A subida deve ser mais lenta que a queda, e em termos da
varredura do feixe de elétrons que forma a imagem podemos
ter a seguinte equiparacgdo: na subida lenta o feixe de elétrons se
desloca com velocidade constante, varrendo por exemplo uma
linha, No final, a queda até o valor minimo corresponde ao cha-
mado retrago, quando uma nova linha é produzida.

Para o oscilador vertical vale o mesmo raciocinio. Sendo de
frequéncia muito menor, ele faz com que cada linha produzida
caia um pouco abaixo da anterior, ndo havendo superposicio,
até completar toda a tela, quando entéio ocorre o retrago e um
novo quadro se inicia.

LINHAS
DESLOCADAS
VERTICALMENTE

SENTIDO DA
VARREDURA

S

figura 981

Na prética, nos televisores comuns, o circuito usado comu-
mente para produzir um sinal dente-de-serra é o oscilador de
bloqueio.

Na figura 982 temos um circuito tipico de oscilador de bio-
queio com uma vélvula.

Sinal dente-de-serra

Varredura

Oscilador de bloqueio




figura 982

Neste circuito usa-se um transformador que é responsével
pela realimentacdo que mantém as oscilagdes, Como este trans-
formador fornece a realimentagdo a partir de sinal retirado do
catodo da vélvula, ele é denominado normalmente de oscilador
por realimentacdo de catodo.

Nos televisores que utilizam vélvulas, este circuito é utilizado
" com um recurso adicional que é a entrada do sinal de sincronis-
mo, conforme explicacBes que demos na licdo anterior.

Mas, nos televisores modernos o que temos comumente sdo
as versBes transistorizadas do oscilador de blogueio.

-~ Na figura 983 temos um exemplo de oscilador de bloqueio
que pode tanto operar na frequéncia de 60 Hz (vertical) como
15750 Hz (horizontal) tudo dependendo dos componentes utili-
zados.

>__.|

ENTRADA DE
SINCRONISMO

FIXACAQ

figura 983

Realimentacdo por catodo

Exemplo de oscilador de
bloqueio




O potenciémetro (ou trim-pot) e o capacitor ligado em para-
lelo com seu cursor determinam a frequéncia bésica de sua ope-
racdo, a qual é sincronizada através de um terceiro enrolamento
no transformador.

Os diodos D1 e D2 sdo diodos de protegdo, e com uma ten-
sdo de alimentacdo da ordem de 18V obtém-se um sinal dente-
-de-serra em torno de 1V que serd usado para excitar as etapas
seguintes do televisor.

O ajuste de frequéncia do oscilador, conforme j4 salientamos,
é feito de modo que o sinal de sincronismo possa entrar em acdo
travando o funcionamento.

Resumo do quadro 180

— A imagem é reproduzida pela movimentacdo de um feixe
de elétrons que incide num anteparo de fésforo.

— Duas frequéncias importantes entram em jogo nesta repro-
dugdo.

— O sincronismo vertical de 60 Hz e o horizontal de
156750 Hz.

— Os sinais separados de sincronismo vertical e horizontal
controlam dois osciladores.

— O oscilador vertical e o horizontal sdo responsiveis pela
reprodugao da imagem.

— A forma de onda dos sinais reproduzidos é muito impor-
tante.

— O movimento constante do feixe de elétrons é obtido pela
forma de onda dente-de-serra.

— A subida lenta do sinal corresponde a varredura e a queda
ao retrago,

— Um tipo de circuito usado nos osciladores tanto vertical
como horizontal é o oscilador de blogueio.

— Num oscilador de blogueio utiliza-se uma bobina no cir-
cuito de realimentacéo.

— Os osciladores de blogueio podem tanto fazer uso de vél-
vulas como de transistores.

— 0O que diferencia um oscilador de bloqueio num circuito
vertical de um usado num circuito horizontal é o valor dos com-
ponentes.

— O ajuste de um oscilador é feito para que o sinal de sincro-
nismo “trave’ a imagem,

— O ajuste é feito por meio de um potencidmetro.

Avaliagao 527

Qual é a forma de onda do sinal utilizado tanto no sincronis-
mo vertical como horizontal?

a) Senoidal.

b) Retangular.

c¢) Triangular.

d) Dente-de-serra.




Explicagdo

Se bem que a forma de onda dente-de-serra seja um tipo espe-
cial de tridngulo, sua denominacédo é cldssica pela sua utilidade
em diversas aplicagdes eletrdnicas, No caso dos televisores, real-
mente o sinal deve ter para o sincronismo a forma de onda den-
te-de-serra que garante uma velocidade constante no desloca-
mento do feixe de elétrons na tela do cinescopio. A resposta cer-
taéadaletrad.

Avaliagdo 528

Qual é o tipo de oscilador comumente usado nos televisores,
que fornece uma forma de onda dente-de-serra para o sincronis-
mo?

a) Hartley.

b) Blogueio.

c) Relaxacdo.

d) Multivibrador,

Resposta B

Explicacdo

Se bem que tanto o multivibrador como o oscilador de rela-
xac8o também possam ser modificados para se obter um sinal
dente-de-serra, o que vimos nesta licdo, por ser comum é o osci-
lador de bloqueio. A resposta certa é a da alternativa b, sendo
escolhida como melhor.

181. O oscilador horizontal

Conforme vimos, a frequéncia do oscilador horizontal é de
15750 Hz, sendo ele responsével pela rapida movimentagdo
do feixe de elétrons na reprodugéo de cada linha da imagem,

Também neste caso, a forma de onda deve ser a dente-de-
serra, mostrada na figura 984,
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Frequéncia horizontal




_ CURSO DE ELETRONICA

O tipo de oscilador mais usado também & o de bloqueio, mas
como no caso do oscilador vertical também existem outras con-
figuragdes que devemos estudar.

Um tipo de circuito que pode ser usado também para produ-
zir um sinal dente-de-serra é o multivibrador, conforme mostra o Multivibrador
circuito da figura 985.

[

figura 985

Este circuito faz uso de duas vélvulas triodo ou ainda um
duplo triodo, mas também pode ser conseguido a base de tran-

sistores.
O que temos é um multivibrador acoplado por catodo, e que Multivibrador acoplado

possui uma entrada de sincronismo. O ajuste de frequéncia é fei- por catodo
to por meio de um trim-pot de 100k,

Resumo do quadro 181

— Para o sincronismo horizontal a forma de onda usada deve

também ser a dente-de-serra.
— Os circuitos usados sdo os mesmos do sincronismo verti-

cal, mudando apenas a frequéncia de operagdo.
— Uma configuracdo também encontrada nos circuitos de

sincronismo é o multivibrador.
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— Além das formas de onda retangulares, o multivibrador
também pode produzir sinais dente-de-serra.

— 0Os multivibradores facilmente podem ser sincronizados
por um sinal externo.

Avaliagdo 529

Qual é a frequéncia do sincronismo horizontal?

a) 60 Hz.

b) 17250 Hz.
c) 16750 Hz.
d) 120 Hz.

Resposta C

Explicacdo

Conforme estudamos, a frequéncia do sincronismo horizontal
pode ser obtida facilmente multiplicando-se a frequéncia de um
quadro (30 Hz) pelo nimero de linhas que é 525, Obtemos
entdo 15750 Hz que é a resposta deste teste.

Avaliagdo 530

Que outro tipo de circuito, além do oscilador de bloqueio,
pode ser usado para produzir sinais dente-de-serra?

a) Retificador.

b) Oscilador Hartley.

c) Multivibrador.

d) Oscilador de duplo T.

Resposta C

Explicacdo

Conforme vimos, além de produzir as formas de onda retan-
gular e quadrada, os multivibradores também podem produzir
sinais dente-de-serra, e nesta fun¢do aparecem no sincronismo de
televisores. O multivibrador pode funcionar sincronizado por
um sinal externo, na configuragdo monoestavel, por exemplo,
A resposta certa deste teste é a da letra c.
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