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KiT’s ECONOMICOS

FACEIS! DIVERTIDOS! DIDATICOS!

1 — SIRENE BRASILEIRA
2 — SIRENE FRANCESA
3 — SIRENE AMERICANA

Alimentagdo de 12V.

Ligagdo em qualquer amplificador.
Efeitos reais.

Sem ajustes.

Baixo consumao,

Montagens compactas.

Sir. Bras. Cr$ 9.450,00

Sir. Franc. Cr$ 8.930,00

Sir. Amer. Cr$11.960,00

Mais despesas postais

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de
radios e amplificadores.
Funciona com 1 pilha de 1,6V.
Montagem simples e compacta.
Fécil de usar,

Totalmente transistorizado (2).
Cr$ 6.030,00

VOLTIMETRO

Baixo consumo, .
Pode ser usado em fontes e baterias de 6 a 15V.

Ultra simples: indica BAIXA — NORMAL — ALTA.
Excelente precisdo, dada por diodos zener.
Dais transistores.

Cr$ 8.160,00

MICRO AMPLIFICADOR

Quase 1W em carga de 4 ohms.

Funciona com 6V.

Grande sensibilidade.

Alta fidelidade.

|deal para rddios e intercomunicadores.

Usa 4 transistores.

- : : cr$ 7.920,00 + despesas postais
e e sy

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
‘MANUAL DE MONTAGEM E USO.

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promog@es Ltda.
Preencha a ’Solicitacdo de Compra’” da pégina 79.
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Sensacional!... Pegue uma gravagdo em disco ou fita de seu cantor preferido, ligue um apare-
Iho especial que descrevemos e, num passe de mdgica, algo aparentemente impossivel acontece: a
voz do cantor passa para um segundo plano, reduzida sensivelmente de intensidade, deixando po-
rém o acompanhamento intacto! Depois disso, é so vocé pegar o microfone e entrar cantando! Se
vocé acha que isso é impossivel, é porque ndo conhece este interessante circuito, que nao é novida-
de nenhuma no exterior e que faz grande sucesso pelas suas possibilidades de uso. Certamente 0s
leitores de boa voz, com tendéncias a calouros, ou que simplesmente gostam de um divertimento
diferente, ndo deixardo de aprovar este interessante projeto. Além disso, ligando o seu aparelho a
um gravador, vocé pode formar sua propria cole¢do de fitas gravadas com sua propria voz num
acompanhamento profissional. Finalmente, para os solistas de instrumentos musicais, basta pegar
uma gravacdo com solo, elimind-lo e entrar tocando!

Adalberto M. Suzano [ Newton C. Braga

Como é possivel retirar de uma gravacgao
em fita ou disco, na hora de sua execucdo,
sem afetar o original, a voz de um cantor
ou passé-la ao segundo plano, sem afetar o
acompanhamento?

Certamente, os leitores devem estar
muito curiosos, pois as possibilidades de
uso para tal recurso sao atraentes.

Entendendo de maneira simples como
isso se faz, o leitor certamente compreen-

derd que, 0 gue propomos neste artigo,
néo se constitui em nenhum milagre.

Na verdade, como dissemos na introdu-
cdo, este circuito ndo é uma novidade fora
de nosso pais, j@ que no exterior muitos
jd o utilizam para uma forma de recreacao
interessante em clubes: a possibilidade de
qualquer um cantar musicas de sucesso em
lugar dos cantores, mas mantendo o acom-
panhamento original. (figura 1)

AMF‘LIFICADOR

ACOMPANHAMENTO
W7

g v/

= Btion =i
}ELIM!NADOR /

A leiolel
S ./

T

oo & 1% 4 6

uP

Figura 1

O que este circuito faz é aproveitar a ma-
neira como as gravacoes de musica popular,
em sua maioria, sdo feitas, com o cantor
ocupando uma posicdo central em relacdo
ao conjunto, de modo que sua voz apareca
ao mesmo tempo nos dois canais, com a
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mesma intensidade. Tem-se a impressdo,
deste modo, que o cantor ocupa uma posi-
cdo central em relacdo aos alto-falantes, o
que corresponderia ao denominado “‘canal
fantasma” . (figura 2)

Como o sinal obtido desta forma se dife-



rencia dos sinais que sao captados pelos mi-
crofones do acompanhamento, existe uma
maneira de se fazer a separagdo e o quase

canceia%nento de um. O cantor pode entdo
ter sua voz reduzida a ponto de passar fa-
cilmente para um segundo plano.

CONJUNTO

O SINAL DESTE
MICROFONE E
ELIMINADO

Figura 2

MIXAGEM

Depois disso, é sO acrescentar o canal do
microfone em que o leitor cantard, ocupan-
do o lugar vazio, e além disso um circuito
de equalizacao para melhorar a qualidade
do som final.

Com apenas dois circuitos integrados e
um transistor como elementos basicos,
tudo isso se torna possivel, relativamente
simples de montar e barato.

Salientamos apenas que o sistema opera-
ra satisfatoriamente com gravacoes estereo-
fonicas em que realmente o cantor ocupe
uma posicao central na gravagcdo, com ni-
veis de voz semelhantes nos dois canais. As
experiéncias que fizemos com o prot6tipo
mostram que os efeitos (surpreendentes por

sinal) variam de gravacdo para gravacao,
conforme o tipo de mixagem feita no origi-
nal e também em funcdo das caracteristicas
acusticas dos estadios, que poderdao ser
facilmente percebidas com este aparelho.

Mas, a explicacdo do principio de funcio-
namento do aparelho no seu todo dara aos
leitores condicOes de avaliar exatamente o
que pode ser obtido com este aparelho.

COMO FUNCIONA

Conforme dissemos, o principio de fun-
cionamento deste aparelho parte da manei-
ra como sao feitas as gravacoes estereofoni-
cas de musica popular.

A O———

o CANAL DIREITO A +B

MIXAGEM

CANTOR

CONJUNTO R e —
EE e

CANAL ESQUERDO C+B

Figura 3
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Conforme mostra a figura 3, normalmen-
te o conjunto ocupa uma posi¢ao envolven-
te, enquanto que o cantor fica na posicdo
central. O sinal do microfone central é so-
mado aos dos microfones extremos de
modo que sua intensidade permanece quase
a mesma nos dois canais.

Veja entdo que, enquanto que a voz do
cantor aparece com a mesma intensidade
nos dois canais, 0 mesmo nao acontece com
os instrumentos. Pela sua disposicdo no
estudio, uns aparecem com mais intensida-
de num lado que em outro.

Para que o efeito de anulagcdo do sinal
central seja conseguido é importante que os
instrumentos de centro ndo sejam os que
possuem sons mais graves, em vista da faixa
de frequéncias de atuacdo do circuito.

Partindo entdo das diferencas de intensi-
dades dos sinais, podemos ir ao elemento
basico do circuito que é um amplificador
diferencial do tipo 748 (LM748, LM101,
LM201, LM301, MC1439, etc.).

Este amplificador possui duas entradas e
uma saida, conforme mostra a figura 4.

ENTRADA
INVERSORA

ENTRADA NAO
INVERSORA

LM SAIDA
748

SAIDA \-p

INVERSAO DE FASE

saiDA %

fb__+

SEM INVERSAD DE FASE

Figura 5

Se o sinal a ser amplificado é aplicado na
entrada ndo inversora (+), a fase na saida
é a mesma da entrada. Ja, se o sinal € apli-
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cado na entrada inversora (—), a fase do
sinal de saida é oposta ao de entrada, con-
forme mostra a figura b.

Nos dois casos, o ganho de amplificacdo
é dado pelo circuito de realimentacao
negativa.

Nas condictes normais de funcionamen-
to do eliminador de voz, ou seja, quando
ele ndo atua, tanto o sinal do canal direito
da gravacdo como do esquerdo sdo aplica-
dos a entrada inversora, aparecendo na sai-
da com uma certa amplificacdo. :

Na condicdo de eliminador, os sinais sdo
aplicados um em cada entrada. Sendo os
dois sinais de voz de mesma intensidade e
fase, o leitor pode imaginar o que aconte-
ce: o sinal da entrada inversora aparece com
fase oposta ao da entrada ndo inversorae o
resultado é um cancelamento! Como os
sinais do acompanhamento tem intensida-
des diferentes, este cancelamento ndo os
afeta.

Na pratica, nota-se que o que fica da voz
do cantor € devido a acuUstica ambiente,
pelas reflexdes do som no estadio, que fa-
zem com que sejam captados sons secunda-
rios pelos microfones separados. Esta capta-
cdo é importante, pois ela da “corpo” a gra-
vacao. Sendo mantida, temos a sensacao de
profundidade, como o leitor vai notar ap6s
a montagem.

Mas, o aparelho nao termina por ai.

Acrescente-se em primeiro lugar um
amplificador operacional para o microfone
onde o leitor vai cantar. Este pode ser do
tipo 741, por exemplo, com o ganho ajusta-
do por um potencidmetro no circuito de
realimentacio.

Depois, acrescente-se um circuito equali-
zador para dosar exatamente oOs graves e
agudos do acompanhamento, conforme o
gosto de cada um. Este equalizador é o
mesmo que usamos no Slim Power da revis-
ta 121, pelos 6timos resultados que propor-
ciona.

Completando, temos uma fonte simétri-
ca com um pequeno transformador que ali-
menta o aparelho.

Quatro ajustes existem para o aparelho
(figura 6):

— Do ponto de eliminacdo da voz do

cantor, que € um potenciometro.

— Do ganho do microfone, que é mais

um potencidmetro.




— De graves. _
— De agudos; os dois Gltimos também
formados por potencidmetros.

CANAL A

GRAVES

CANAL B

AJUSTEDRE 0—' EQUALIZADOR [——s=— SAiDA

CANCELAMENTO

AGUDOS

MIC.

Figura 6

GANHO

O resultado final é interessante: a voz do
cantor passa a um segundo plano quando
acionamos a chave que faz o aparelho
entrar em acdo, ficando apenas um som de
fundo que da corpo a sna voz e que serve
até como coro. O acompanhamento se
mantém no nivel normal e o leitor, empu-
nhando o microfone, pode se tornar um
verdadeiro artista!l

OS COMPONENTES

Os circuitos integrados e demais compo-
nentes usados sdo comuns. Comecamos,
COmo sempre, por sugerir a caixa, que € a
mostrada na figura 7.

Veja que é importante que a caixa siga
ao maximo a disposi¢cdo de controles da fi-
gura, isso porque as ligacoes de entrada, sai-
da e controles devem ser as mais curtas pos-
sfveis para se evitar a captacdo de zumbi-
dos.

Quanto aos componentes eletronicos, co-
mecamos pelos circuitos integrados:

Cl-1 pode ser o LM748, LM301 ou qual-
guer equivalente direto. Trata-se de um
amplificador diferencial sem compensacéo
interna. Sera conveniente fazer sua monta-
gem num soquete.

Cl-2é 0 741.

Para o transistor recomendamos o
BC548 ou qualquer equivalente direto,
como os BC237, BC238 ou BCH47.

Os potencidometros s3o todos lineares de
100k. Compre juntamente com estes

- componentes os botdes que

lhe agra-
darem.

A chave para ligar o aparelho é conjuga-
da aP2, enquanto que a comutadora de
funcdes é de 3 poblos x 2 posicdes. Se tiver
dificuldade em obté-la, pode usar uma de
4 x 2, deixando simplesmente uma secdo
das 4 desligada. Duas secoes sdao usadas para
a comutacao propriamente dita, enquanto
que a terceira aciona o led indicador de
acdo do aparelho.

Os resistores usados sdo todos de 1/8W
com os valores da lista e os capacitores,
conforme o valor, podem ser tanto de po-
liéster metalizado como cerdmicos e os
maiores sao eletroliticos com tensao de tra-
balho a partir de 12V.

O transformador de alimentacdo tem um
enrolamento priméario de acordo com a
rede local e secundario de 9+ 9V com qual-
quer corrente a partir de 100mA. Quanto
menor a corrente, a partir deste valor,
melhor, pois o componente é mais com-
pacto.

Sera conveniente ter o transformador em
maos antes de fazer a placa, pois podem ser
necessarias alteracoes na sua furacdo para
fixacdo deste componente.

Os diodos para a fonte podem ser os
1N4002 ou equivalentes de maior tensao.

Na placa vai ainda um fusivel de 250 mA
montado em suporte apropriado.

Fora da placa, além dos potencidometros
e chaves, temos os jaques de entrada e sai-
da, que sdo todos fémeas RCA. Nada impe-
de entretanto que os tipos usados ja sejam
de acordo com o tape-deck ou toca-fitas
usado ou o microfone.

Os leds indicadores terdo tipos de acordo
com o gosto do leitor, j& que ndo sdo criti-
COs.

A montagem deverd ser feita obrigatoria-
mente em placa de circuito impresso. Esta
placa deve ter a disposicdo sugerida, em vis-
ta desta ter-se revelado satisfatoria em rela-
¢do aos rufdos. Os cabos de entrada e saida
de sinal e ligagdo dos controles sdo blinda-
dos.

MONTAGEM
Soldagem feita com ferro de pequena po-

téncia e muito cuidado sdo essenciais para
se garantir uma boa montagem.
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TAMPA

CAIXA

LED2 LED1
A AJUSTE J GRAVE AGUDOQ _J LIG/MIC
DIMENSDES : LARGURA — :I5.5crn. ALTURA - 5,5¢cm, PROFUNDIDADE —10cm.
Figura 7
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Comecamos pelo circuito completo do
aparelho, que é mostrado na figura 8.

A placa de circuito impresso é mostrada
na figura 9, sendo ja observadas as ligacdes
dos componentes externos. Veja que exis-
tem certas ligacOes que devem ser obrigato-
riamente feitas com fios blindados com as
malhas ligadas nos pontos certos.

Ao fazer a montagem, sdo os seguintes 0s
principais pontos que devem ser observa-
dos:

a) Observe as posigOes dos circuitos inte-
grados dados pelas marcas que identificam
os pinos 1. Veja que Cl-1 é diferente de
Cl-2. Cuidado para ndo confundi-los. Seja
rapido ao soldar os integrados e se possivel
use soquetes.

b) Solde depois o transistor, notando que
este também tem posicdo certa para coloca-
cdo em funcdo de sua parte achatada. Seja
rapido ao solda-lo.

c) Solde os resistores, tendo cuidado em
identificar cada um pelas faixas coloridas
que dao os valores.

d) Na soldagem dos capacitores, além dos
valores, o leitor deve tomar cuidado com a
polaridade dos eletroliticos e também com
o excesso de calor que pode danificar os
menores como 0s cerdmicos e de poliéster.

e) Na proxima etapa, solde os diodos da
fonte que ficam na mesma placa, observan-
do sua polaridade dada pelas faixas.

f) Coloque o transformador, parafusan-
do-o na placa e depois solde seus fios termi-
nais de acordo com o desenho da placa.
Cuidado para ndo inverté-lo. Use os fios
vermelho e preto do primario se sua rede
for de 220V, e preto e marrom, se a rede
for de 110V.

g) Faca a ligagdo do suporte do fusivel e
do cabo de alimentacdo, além do inter-
ruptor geral, ja fora da placa.

Maio/84
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Agora temos pontos criticos da monta-
gem, em que o0 maximo de atencdo é exigi-
do:

h) Ao soldar a chave comutadora de fun-
cOes, preste o maximo de atencdo as posi-
coes dos fios segundo os desenhos, pois se
houver gualquer troca o aparelho ndo fun-
cionara.

i) Use s6 fio blindado para os jaques de
entrada e saida de sinal, ndo esquecendo
de ligar a malha a um ponto de terra
comum.

j) Observe a polaridade dos leds para que
eles realmente acendam quando alimenta-
dos.

1Mo/

220V K

TAPE DECK

ENTRADAS

Terminando a montagem, antes de fazer
os testes de funcionamento, confira tudo.

PROVA E USO

Para provar o aparelho vocé precisara de
um tape-deck estereofénico ou entdo um
toca-discos estereofonico com céapsula cera-
mica. Se for magnética, o nivel de sinal ndo
excitard convenientemente este circuito,
precisando ser usado um pré-amplificador.
A ligacdo do aparelho entre o tape-deck ou
toca-discos e o amplificador é mostrada
na figura 10.

1o/

220V K

AMPLIFICADOR

= B

SAIDAS

ELIMINADOR

DE VOZ CAIXA CAIXA

A B

Figura 10

Na entrada do aparelho ligue um micro-
fone comum de gravador, conforme mostra
a mesma figura.

Estando tudo em ordem, prepare-se para

ligar a alimentacdo.

Coloque o amplificador a meio volume e
escolha uma fita ou disco com cantor ou
solista instrumental.

Inicialmente deixe a chave do eliminador
de voz na posi¢cdo em que ele ndo atua e 0
controle de nivel do microfone no minimo.
Os controles de tom devem estar aproxima-
damente na posi¢cdo central.

Com isso, a reproducdo do disco ou fita
devem ser normais no amplificador.

Depois, passe a chave para a posi¢do em

Maio/84

que o aparelho atua. Ajuste o potencidéme-
tro que controla o cancelamento (P1) até
obter o melhor efeito. Faca experiéncias
com ajuste em diversos pontos da fita e se
possivel com diversas fitas, pois, conforme
salientamos, nem todas sao gravadas com
a voz do cantor realmente em niveis iguais
nos dois canais.

Comprovado o funcionamento, é so0
abrir o volume do microfone e cantar com
0 acompanhamento.

Para gravar fitas com o aparelho, basta li-
gar sua saida a entrada do gravador, obser-
vando a polaridade dos fios (malha a terra).
O gravador neste caso pode ser monofd-
nico.

1




Com instrumentos musicais, basta ligar o
microfone pr6ximo ou captador (se for o
caso) e proceder como no caso de misica
cantada: ajustar P1 para reducdo do solo
(desde que ele esteja na gravacdo em posi-
¢ao central) e entrar com toda forga!

Obs.: veja que a saida é feita em dois
canais, mas a reproducdo realmente com o
aparelho no circuito ndo serd estereofénica.
Isso deve ser considerado, pois na audicao
normal de fitas e discos em estéreo o apa-
relho deve ser retirado.

LISTA DE MATERIAL

CIl — LM748, LM301, ou equivalente — cir-
cuito integrado

CL2 — 741 — circuito integrado

Q1 — BC548 — transistor NPN

D1 a D4 — IN4002 ou equivalente — diodos de
silicio

Ledl, Led2 — leds vermelhos comuns

Pl, P3, P4 — 100k — potenciémetros lineares
comuns

P2 — 100k potenciémetro linear com chave (S1)
Tl — transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 9+9V x
100 mA ou mais

F1 — fusivel de 250 mA

RI, R2, R5 — 470k x 1/8W — resistores (amare-
lo, violeta, amarelo

R3, R4, R7 — 47k x 1/8W — resistores (amare-
lo, violeta, laranja)

R6 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
tho, laranja)

ja)

RY, R11, R19 — 1k x 1/8W — resistores (mar-
rom, preto, vermelho)

R10 — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
amarelo)

RI2, R13 — 6k& x 1/8W — resistores (azul, cin-
za, vermelho)

RI14, R17 — 33k x 1/8W — resistores (laranja,
laranja, laranja )

R8 — 68k x 1/8W — resistor (azul, cinza, laran-

R15 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R16 — 180k x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
amarelo)

RI18 — 3k9 x 1/8W — resistor (laranja, branco,
vermelho)

R20, R21 — 470R x 1/8W — resistores (amare-
lo, violeta, marrom)

Cl, C3,C8 — 47 nF — capacitores cerdmicos ou
de poliéster

C2 — 10 nF — capacitor cerimico ou de poliés-
ter

(4, Cl1 — 1 uF — capacitores eletroliticos

C5 — 10 pF — capacitor cerimico

C6, C7 — 10 uF — capacitores eletroliticos

C9, C10 — 2n2 — capacitores cerdmicos

Cl12 — 47 uF — capacitor eletrolitico

C13, C14 — 220 nF — capacitores cerdmicos
ou de poliéster

Cl5, Cl16 — 100 nF — capacitores cerdmicos
C17, CI8 — 1000 uF — capacitores eletroliticos
82 — 3 x 2 — chave comutadora (ver texto e de-
senhos)

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, boibes para 0s potenciometros,
cabo de alimentacdo, 2 pares de jaques RCA e
um jaque simples para microfone (RCA), fios
blindados, fios simples, suportes para os
integrados, etc.

NUMEROS ATRASADOS

Livio EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS com

ELETRONICA

Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.
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simples minuteria
com controle de poténcia

Aquilino R. Leal

Como é do nosso conhecimento, uma
minuteria nada mais é do que um dispositi-
vo capaz de manter ligado qualquer apare-
lho elétrico por determinado lapso de tem-
po previamente programado pelo usuério.
A minuteria é, entdo, uma espécie de inter-
ruptor semi-automatico. Semi-automatico
porque vocé apenas necessita de um movi-
mento para comandar, digamos, a lampada
de seu quarto, é justamente essa Gnica acdo
a responsavel pela ativacao da minuteria,
cabendo a ela, tempo depois, desativar a
carga sob seu controle, no caso a lampada.

As minuterias ndo podem ser confundi-
das com os ‘timers’ (temporizadores) ainda
gque pertencam a mesma... “familia”! Elas,
como sua propria designacao sugere, mani-
pulam curtos periodos de temporizacdo
(da ordem de uns poucos minutos), enquan-
to os ‘timers’ podem estabelecer periodos
desde algumas dezenas de minutos até va-
rias horas.

A principal aplicacdo das minuterias €,
sem sombra de duvida, em prédios de apar-
tamentos: com elas consegue-se manter ace-
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sas as lampadas dos corredores durante o
tempo estritamente necessario para que 0s
conddminos possam movimentar-se livre-
mente por tais partes comuns do prédio;
como consequéncia tem-se notéria econo-
mia de energia elétrica, sem no entanto
coibir os movimentos e o bem estar dos
moradores. Essas minuterias sdo, normal-
mente, do tipo semi-elétrico, onde uma
espécie de peso € suspenso gracas a acao
temporaria de um campo magnético desen-
volvido por um solendide; esse peso é liber-
to logo a seguir e por acdo gravitacional
tende a cair, e se nao o faz rapidamente de-
ve-se a presenca de um conjunto de engre-
nagens que transfere a energia potencial
adquirida pelo peso a um péndulo cujo
‘braco’ pode ser ajustado de forma que as
oscilacOes se efetuem com maior ou menor
rapidez e, assim, consegue-se dilatar (ou
comprimir) o tempo gasto por esse peso
para atingir a condicdo de repouso que pro-
voca a desativacdo das ldmpadas ou qual-
quer outro tipo de carga, se for o caso — a
maioria desses aparelhos permite periodos
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de temporizacdo compreendidos entre 1 a
5 minutos aproximadamente.

A nossa minuteria é totalmente eletroni-
ca, utilizando unicamente semicondutores,
mesmo no estdgio de poténcia; ela realiza
todas as func¢odes das minuterias ‘convencio-
nais’ mas, em vez de desligar por completo
a lampada sob seu comando, ela a deixa em
‘meia carga’ e, ao ser ativada, a lampada ird
acender na maxima luminosidade durante o
periodo de temporizac@o programado!

De imediato percebe-se um bom campo
de aplicacOes para este circuito. Uma dessas
aplicacOes é manter em ‘meia operacdo’ o
ventilador de nosso quarto durante as quen-
tes noites de verdo; se a temperatura se ele-
var demasiadamente é s6 acionar a minute-
ria, quando entdo o ‘dito cujo’ ird operar
no maximo durante um bom tempo, tempo
este suficiente para qualquer um pegar no
sono.

No meu caso, utilizei-me da minuteria
para o comando de uma lampada de 20
watts instalada no quarto dos dois ‘mole-
ques’, 0s quais, como a maioria das crian-
cas, ndo gostam de dormir com o quarto
em plena escuriddo, alias, isso nem €é reco-
mendavel, pois durante as noite-madruga-
das costumam levantar-se para ir dormir
no quarto dos pais, podendo surgir aciden-
tes devido ao estado sonolento que os
‘guris’ se encontram e, ainda, pela falta de
luminosidade do ambiente. Por essas razdes
é de bom alvitre dispor no quarto dos mes-
mos uma fonte luminosa de reduzida
poténcia (até uns 10 watts) que, indireta-
mente, ira colocar o recinto em certa pe-
numbra. '

Acontece que algumas vezes ha necessi-
dade de trocar as fraldas dos ‘moleques’ du-
rante a noite e, em alguns casos, temos de
atendé-los quando dos choros (que ndo sdo
poucos!); al surge um pequeno inconve-
niente: a luminosidade dessa diminuta lam-
pada é insuficiente para esses propositos,
fazendo-se necessario acionar mais uma
lampada adicional que acaba sendo esqueci-
da, acesa, pelos pais, traduzindo-se em um
gasto inecessario além de ‘espantar’ o sono
dos ‘pequenos’.

Com a minuteria em pauta esses ‘proble-
minhas’” sdo perfeitamente contornados.
A pequena lampada de 20W fica acesa du-
rante toda a noite com uma luminaosidade

14

de uma lampada de uns 10 watts. Havendo
necessidade de maior claridade no ambien-
te, a minuteria deve ser acionada, quando,
entdo, essa lampada passa a operar em carga
total, ou seja, 20W; decorridos alguns minu-
tos a luminosidade € automaticamente re-
duzida a metade, no caso 10W!

A mesma idéia pode ser aplicada na
entrada de residéncias onde se faz necessa-
rio ter-se uma l|admpada constantemente
acesa para afugentar... ‘curiosos’! Para
identificar as visitas através do ‘olho magi-
co’ ou ‘visorama’, basta acionar a minute-
ria e al ter-se-d4 luminosidade suficiente
para tal mister.

Outras aplicagOes interessantes (e Uteis)
para este circuito serdo encontradas pelos
leitores mais argutos!

O CIRCUITO

O projeto € essencialmente fundamenta-
do na retificacdo da tensdo alternada da
rede elétrica, utilizando-se para tal dois dio-
dos retificadores, um dos quais estéd cons-
tantemente conectado ao circuito enquanto
a acdo do segundo s6 se faz presente pela
comutacdo de um interruptor — figura 1.

&

LPD1

K1 B

Figura 1

Encontrando-se K1 ‘aberto’, a passagem
de corrente pela lampada LPD1 obedecera
o sentido de B para A através do diodo D2,
isto €, apenas quando o potencial Eg for
maior que Ea. Acontece que esta condicdo
da tensdo c.a. de entrada sé ocorre nos se-
miciclos, digamos, negativos dessa tensao
de alimentac¢do (nos outros, ou seja, nos po-
sitivos a lampada ficard apagada), ficando
evidenciado que a lampada permanece apa-
gada durante um tempo exatamente igual a
metade do periodo dessa tensdo alternada
e, com isso, ela passara a emitir praticamen-
te a metade da luminosidade, o que equiva-
le a dizer que ela estd operando em meia
carga — metade da poténcia.
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Em bem da verdade, a luminosidade de
LPD1, figura 1, serd um pouco maior que a
metade da obtida numa ligagdo convencio-
nal, isto deve-se & incandescéncia a que €
levado o seu filamento e a persisténcia lu-
minosa da retina.

LPD]

&

Figura 2

Ao ser operado o interruptor K1 (figura
1) a lampada passa a receber ambos semi-
ciclos da rede elétrica e seu comportamento
serd praticamente equivalente ao de uma li-
gacdo comum — figura 2. De fato, basta
considerar as seguintes condicGes (figura
1):

Eap > Eg (semiciclos positivos) = D1 con-
duz.

Ea < Eg (semiciclos
conduz.

negativos) = D2

Fica assim mostrado que a lampada LPD1
acende & méxima luminosidade e que o
interruptor K1 é o principal responsavel
por essa facanha.

Em vez do conjunto D1-K1 pode-se
optar por um retificador controlavel de si-
Ifcio (SCR) que seré disparado através do
‘gate’ (comporta), requisitando para isso
um minimo de poténcia do estdgio excita-
do; a figura 3 dd uma idéia do novo circui-
to: se a comporta G receber polarizacdo
adequada, o diodo D1 passa a conduzir
(praticamente um curto entre seus termi-
nais anodo e catodo), tudo se passa como
se o interruptor K1 do circuito da figura 1
estivesse ‘fechado’; a conducdo do SCR
(D1) serd interrompida quando a ddp
entre seus terminais A e C for nula ou
quando ele for reversamente polarizado,
portanto, percebe-se que o estado de
conducdo do SCR fica garantido enquanto
perdurar o estimulo aplicado em sua com-
porta G.
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>

Figura 3

A préxima meta é a obtencdo de um cir-
cuito capaz de manter esse estimulo duran-
te determinado lapso de tempo; esse esti-
mulo, devido as caracteristicas do SCR,
deve ser de potencial alto de forma que a
juncdo G-C do retificador controldvel de
silicio fique diretamente polarizada, provo-
cando a conducdo do mesmo.

Falar em temporizador é falar no ‘timer’
555! Como resultado ‘nasceu’ o circuito da
figura 4 que de original nada tem! Nas con-
dicGes apresentadas, a saida se apresenta
com potencial nulo, com referéncia a terra;
ao se premer o interruptor K1, o capacitor
C1 e resisténcia R2 propiciam um pulso de
disparo ao integrado cuja saida (pino 3)
assume o potencial de alimentacdo, enquan-
to C3 dé inicio ao processo de carga atraves
de R3 e P1, mesmo que seja retirado o ater-
ramento fornecido pelo pressionar de K1.

+Vee
R1 o R2 R3
a4 8
= 5 2 Pl
c1 T
5 &

ca::[ 1{

it

w

|

v
-
o
>

Figura 4

||1—o

Ao verificar um potencial ligeiramente
superior a 2/3 de Vcc nos bornes de C2, o
integrado é reciclado e a sua saida retorna
ao estado de repouso — zero volts. O tempo
durante o qual essa saida permanece ativa
pode ser estabelecido através da equacao:

T=1,3(R1 + P1) C1 segundos.
com R1 e P1 em megohms e C1 em micro-
farads
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(essa expressdo ja leva em consideracdo a
tolerdncia normalmente existente nos pe-
riodos de temporizacdo devido a corrente
de fuga do capacitor eletrolitico C1).

De acordo com o material solicitado
(R1 =220 k, P1.=1M e CI1 =100 puF)
tem-se os seguintes limites de temporiza-
cao estabelecidos pelo posicionamento
do cdrsor de P1

mi{nimo:

T=13X(0,22 + 0) X100 = 28,6 segq.
maximo:

T=13X1(0,22 + 1) X 100 = 2 minutos e
40 segundos.

O perfodo total pode ser dilatado pela sim-
ples substituicdo do capacitor C1 por um
outro de maior capacitancia como, por
exemplo, um de 470 pF, guando esses pe-
riodos limites passardo a ser da ordem de
2 min. 15 seg. e 12 min. 26 seg.; contudo a
precisao sera seriamente comprometida de-
vido ao elevado valor de capacitancia de C1
gue, em consequéncia, apresentara elevado
valor de corrente de fuga, certamente com-

pativel com a corrente que ird carrega-lo
através de R1 e P1 — figura 4.

A resisténcia R1 tem por finalidade des-
carregar o capacitor C1 enquanto K1 se
mantém desoperada. R2 garante o poten-
cial alto na entrada disparo do C.l. (circui-
to integrado), cabendo a D1 escoar a sobre-
tensao que existiria nessa entrada, a qual
poderia danificar o integrado.

Interligando adequadamente a saida des-
te circuito com o SCR ter-se-d o circuito
da minuteria eletrdnica — vide figura o
A descricdo do seu funcionamento é sim-
ples, senao vejamos.

Em condicdes, digamos normais, a |am-
pada se encontra em meia carga gragas ao
diodo D3 e por isso ela acende a meia lumi-
nosidade. Ao se pressionar o interruptor de
contato momentaneo K1 (figura 5), a saida
de C.1.1 (pino 3) propicia um potencial alto
que polariza a juncdo comporta-catodo de
D2, um diodo controlavel de silicio, o qual
passa a conduzir nos semi-ciclos em que D3
ndo o faz por se encontrar inversamente po-
larizado, ai a lampada acende na maxima
luminosidade.

1N9'I4
/1 R2
10K 47K
a 8

.__" 2

1

OlpF

001 3 0.pF
= 5
| ol

Figura 5

LPD (CARGA)
C3 o
100pF
A \NggOT 2
@]
—

Tao logo se esgote o periodo de tempori-
zacdo estabelecido pela rede R3-P1-C3, o
SCR D2 deixa de conduzir por ndo mais
receber excitacdo no seu terminal com-
porta, o qual, além disso, também se encon-
tra aterrado através da resisténcia R5 de
pequeno valor dhmico; advindo disso a re-
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ducdo da luminosidade por parte da lampa-
da LPD que se constitui na carga da minu-
teria (a resisténcia R4 limita a corrente de
excitacdo a niveis compativeis com o
SCR).

Do circuito da figura 5 percebe-se que o
terra da tensdo cc de alimentacdo do circui-
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to se encontra referenciado a rede ca de ali-
mentacdo a fim de que pelo catodo de D2
tanto possa circular a corrente de excitacao
como parte da corrente solicitada pela car-
ga.
Quanto a fonte de alimentacdo ndo exis-
tem mistérios: o leitor podera escolher uma
das opcOes apresentadas na figura 6. Os
mais habilidosos poderdo idealizar uma
FAST (fonte de alimentacdo sem transfor-
mador) especifica para esta aplicacdo (os
dados para o projeto podem ser extraidos
de artigos publicados em revistas anteriores
a esta); os comodistas poderdo ‘roubar’ a
FAST de outros projetos ja publicados!

" = C;'VCC
I

D1
1| naco2
| S— )
C1
D2 470 A
IN4QO2  (1000pF

tA)

D1 A D4 =1N4OOT

+Vee

c1
470 A
1000pF

F1
J=%s]
[

(B} ;

Figura 6

A utilizacdo de pilhas é outra solucdo
para alimentar a minuteria, s6 que ela nao
é indicada em aplicacOes onde a minuteria
fica por longos periodos sendo solicitada —
o consumo do circuito, em pouco tempo,
ird ‘esgotar’ o banco de pilhas- que pode
conter desde quatro a dez pilhas, fornecen-
do de 6 a 15 volts.

Nio ha inconveniente algum em acres-
centar uma indicagdo visual do funciona-
mento do circuito: uma resisténcia e um
LED (diodo eletroluminescente) resolvem
o problema! A figura 7 apresenta o diagra-
ma, em que o valor da resisténcia R, de
1/4 de watt, deve ser avaliado através da
expressao:

R =100. (Vcc — 2) ohms

Maio/84

com Vcc em volts, que corresponde a ten-
sdo de alimentacdo do circuito. Assim, se a
tensdo de alimentacao utilizada for de 6
volts, teremos:

R = 100 (6 — 2) ohms = 400 ohms, 1/4 W

mas como esse nao é um valor comercial,
utilizaremos o valor de 390 ohms também
de 1/4 de watt como valor de poténcia.

PARA O +Vcc

Figura 7
LED

MONTAGEM, INSTALAGCAO E AJUSTES

A montagem podera ser feita numa pe-
guena placa de circuito impresso, como a
mostrada na figura 8. Note que o lay-out
corresponde apenas ao circuito mostrado
na figura 5, ou seja, ndo incorpora a fonte
de alimentacéo.

A interligacdo do SCR e diodo D3 a lam-
pada deve ser feita com fio de calibre com-
pativel com a poténcia desta, conforme
bem o mostra a figura 5 em negrito — o ca-
libre 20 AWG atende a maioria das aplica-
cdes.

Qutro pormenor a ser observado é quan-
to a caixa (se for o caso); dar preferéncia
pelas plasticas, pois nestas evitam-se curtos
acidentais (e desastrosos) entre o ‘—' da
tensdo cc de alimentacdo (referenciado a
uma das fases da rede) e a outra fase da ten-
sdo alternada da rede de alimentacdo domi-
ciliar.

Também procure ndo encostar no ‘—'
(terra) do circuito, pois, pelas razdes acima,
poderd ‘tomar’ choques bem desagradaveis
e, em casos especiais, mortais!

A instalacdo ndo requer cuidados espe-
ciais, a nao ser que o leitor queira ‘botar’
todo o circuito dentro da caixa de um
interruptor, normalmente de 2 x 4 polega-
das; para esta situacdo procure referenciar o
‘—" a fase ‘morta’ (neutro) da rede e, sobre-
tudo, ndo permita que o circuito (em espe-
cial o SCR) entre em contato com qualquer
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parte metdlica que estiver aterrada — utili-
ze, se for o caso, fita isolante em quantida-
de. Ainda para este caso, 0 interruptor me-
cénico existente pode continuar cumprindo
a sua finalidade original de desligar a lampa-
da, inclusive o proprio circuito, se for o
caso; o croqui da figura 9 déd uma idéia,
mostrando inclusive como deve ser ligada a
minuteria a ldmpada sob controle.

TR
ém mﬁ gnz
SO P ST T ) $33

B o
-|O——' D2 —Gzd- giE

LPD
A

Figura 8§

REQE

LAMPADA

——O PARA ANODO DE D2 OU CATODO DE D3

PARA CATODO DE D2 OU ANODO DE D3
./

5

INTERRUPTOR MECANICO JA EXISTENTE NA CAIXA, O QUAL
PERMITIRA OU NAQ A ACAO DA MINUTERIA SOBRE A LAMPADA

Figura 9

O interruptor K1, figura 5, bem como o
potenciémetro P1 podem ser fixados, nes-
te caso, ao espelho plastico da mencionada
caixa, de forma que em um mesmo local ha
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possibilidade de inibir a acdo da minuteria
(interruptor mecénico aberto — figura 9),
disparar o circuito de temporizacdo e,
ainda, ajustar o periodo durante o qual a
lampada apresentara a maxima luminosida-
de.

Alias, é justamente através desse poten-
cidometro que deve ser realizado o ajuste da
minuteria; para tal ajuste procede-se atra-
vés de tentativas até encontrar o ponto Oti-
mo de temporizacdo para uma dada utiliza-
cdo.

LISTA DE MATERIAL

Figura 5:

C.1.1 — cireuito integrado 555

D1 — diodo IN914 ou equivalente

D2 — diodo controlivel de silicio (SCR) TIC
106B {200V — 54) ou TIC 106C (300V — 5A)
D3 — diodo retificador 1IN4007 ou equivalente,
como 0 BY126 ou BY127

RI1, R4 — 10k x 1/8W (marrom, preto, laranja)
R2 — 4,7k x 1/8W (amarelo, violeta, vermelho) -
R3 — 220k x 1/8W (vermelho, vermelho, ama-
relo)

R5 — 1k x 1/8W (marrom, preto, vermelho)

Pl — potenciometro miniatura de 1M (vide tex-
to)

Cl — 0,01 a 0,1 uF, poliéster, schicko, etc.

C2 — 0,1 uF, poliéster, schicko, etc.

C3 — 100 uF, 16V — eletrolitico

K1 — interruptor tipo botdo de campainha
Diversos: soquete para o circuito integrado, pla-
ca de circuito impresso, solda, fio flexivel, etc.

Figura 6A:

D1, D2 — diodos retificadores IN4002,
IN4003, 1N4004, ou equivalentes

Cl — capacitor eletrolitico de 470 a 1000urF,
25V

T1 — transformador: rede para 6+6, 9+9 ou
ainda 12+12V, 250 mA

K1 — interruptor do tipo liga-desliga

FI — fusivel (100 mA) e porta-fusivel

Figura 6B:

D1 a D4 — diodos retificadores IN4001 a
IN4004 ou equivalentes

Cl — capacitor eletrolitico de 470 ufF a
1000 uF, 25V

T1 — transformador: rede para 6, 9 ou 12V,
250 mA

K1 — interruptor do tipo liga-desliga

FI — porta-fusivel e respectivo fusivel para
100 mA
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controle de velocidade

para motores cc

O controle de velocidade de pequenos motores de corrente continua pode ser feito de ma-
neira muito mais inteligente e efetiva com a ajuda de recursos eletronicos. Neste artigo, damos o
projeto de um controle excelente para pequenos motores, podendo ser usado com furadeiras, brin-

quedos, etc.

Um simples potenciometro ndo pode ser
usado como controle de velocidade de mo-
tores de corrente continua, na maioria
dos casos, porque a corrente circulante é
elevada demais para que ndo ocorram.pro-
blemas de dissipacdo. O potencidometro
aquece e acaba por queimar-se.

Um potencidmetro ligado em série com
o0 motor, conforme mostra a figura 1, ndo
e, portanto, a solugdo ideal para um motor
comum.

= I_¢
POT.
@) MOTOR

IMPROPRIO

=0
CONTROLE SIMPLES, MAS

Figura 1

Uma alternativa, j4 com probabilidade de
sucesso, consiste no uso de um transistor
como elemento de controle da corrente
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principal, caso em que o potencidometro
simplesmente atua sobre a corrente de base,
muito menos intensa. Com um transistor de
bom ganho podemos ter no potencidmetro
uma corrente até 100 vezes menor do que a
exigida pelo motor e os problemas de dissi-
pacao sdo minimizados. (figura 2)

TIP 41
2N3055
+ 0
3300 +
6 A 12V MOTOR
LATE 1A)
Pl
aKT
-0

CONTROLE MELHORADO — P1 E COMUM

Figura 2
Entretanto, se os problemas de dissipa-
¢do acabam, outros problemas aparecem.

Com a variacdo linear da corrente continua
no motor, ndo obtemos um bom controle
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de velocidade porque o torque também
varia. Em baixas velocidades, quando a cor-
rente é menos intensa, o motor perde tam-
bém a ‘“forca’ e torna-se dificil fazé-lo girar
exatamente como queremos.

Num carrinho ou trenzinho de brinque-
do, por exemplo, ndo conseguimos fazé-lo
partir suavemente. Ele dard um ““tranco’ na
saida, o que ndo é muito agradavel de ver,
guando se deseja um pouco de realismo.

Como obter um controle ideal? A solu-
cdo que damos neste artigo é excelente,
pois consiste num controle por pulsos. Em
linguagem que o leitor possa entender, con-
siste num controle em que, em lugar de va-
riarmos a tensdo no motor quando quere-
mos mudar sua velocidade, alteramos o
tempo em que ela é aplicada, mas isso
numa velocidade muito grande, ou seja, tdo
répido que ndo da para perceber. O resulta-
do é que o motor altera sua velocidade, mas
ndo perde a forca. Ele pode girar muito de-
vagar e ainda assim ter forca.

O leitor interessado podera monta-lo
com facilidade e usar no seu trenzinho, car-
rinho, furadeira ou em qualquer tipo de
motor de 6 a 12V, desde que a corrente
ndo supere TA.

COMO FUNCIONA

Para que o leitor entenda como fun-
ciona o controle, partimos de um diagra-
ma de blocos que é mostrado na figura 3.

PULSO0S

OSCILADOR _| |_
AMPLIFICADOR
{ MULTIVIBRADOR )
.._’l.__‘. i
T PROTEGCAO
(DIODO)
= +
CONTROLE e
MOTOR
Figura 3

i

Faremos a analise deste diagrama ‘“‘ao
contrario’’, pois assim sera mais facil enten-
der seu funcionamento.

Comecamos pelo motor. Conforme vi-
mos, sua velocidade depende nao sé da ten-
sdo aplicada como da duracdo do tempo em
gue ela aparece.

Assim, variando a tensdo na forma de
pulsos, temos a possibilidade de controlar a
velocidade sem perder forca.
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Se a tensdo for aplicada em “impulsos’
de curta duracdo, conforme mostra a figu-
ra 4, mas com intervalos maiores, no total,
a energia que chega ao motor sera pequena.
Cada impulso de curta duracdo leva apenas
um pouco de energia. No entanto cada
impulso tem a tensdo total de alimentacao,
ou seja, 6 ou 12V,

v

Figura 4

PULS0S DE CURTA DURACAG

TENSAOD

X HH PRI REES MEMA
TEMPO

O resultado sera uma pequena velocida-
de, pois a energia total serd pequena, mas o
torque serd grande, pois a tensdo é maxima.

Se o intervalo entre os pulsos for dimi-
nuido, a energia total aplicada ao motor
serd maior e consequentemente sua veloci-
dade, conforme mostra a figura 5.

| v
Figura 5

PULS0S DE MAIOR DURAGAQ

Ll

INTERVALO
REDUZIDO

TENSAQ
MAXIMA

= TEMPO

Para ter todas as velocidades possiveis, o
que precisamos é gerar pulsos de todas as
larguras numa determinada faixa, o que é
conseguido com um oscilador, e depois
ampliar estes pulsos para que possam ali-
mentar o motor.

A ampliacdo dos pulsos é feita por uma
etapa de dois transistores em acoplamento
direto, conforme mostra a figura 6.

O primeiro transistor é de pequena po-
téncia, fornecendo uma corrente de até uns
b0 mA ao segundo transistor que, por ser
de alta poténcia, pode ampli-la até 1A
aproximadamente.
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E justamente deste segundo transistor
que depende a capacidade maxima de con-
trole do aparelho. Para correntes até uns
600 mA recomendamos o TIP41, mas para
correntes maiores pode ser usado um
2N3055, sempre com a montagem em dissi-
pador de calor. (Veja que os transistores re-
comendados suportam correntes maiores,
mas aqui eles operam com boa margem
de seguranca.)

A producdo dos pulsos vem de um mul-
tivibrador astavel cujo diagrama é mostra-
do na figura 7.

=0t

CONTROLE

aion

PULSOS

SAIDA

Cada transistor deste multivibrador con-
duz a corrente alternadamente de modo
que pulsos sdo produzidos. O tempo de
conducdo de cada transistor pode ser altera-
do pela mudanca da resisténcia de polariza-
cdo de sua base e este é justamente o recur-
so que utilizamos. Com um potencidmetro
podemos aumentar ou diminuir a duracdo
dos pulsos de modo a alterar a velocidade
do motor.

Com os componentes usados, motores de
6 a 12V podem ser controlados e os transis-
tores de saida permitem correntes de até
1A, ou mesmo um pouco mais com peque-
nas alteracOes de alguns componentes.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor pode usar uma
placa de circuito impresso ou uma ponte de
terminais.

Para a soldagem dos componentes .
empregue um soldador de pequena potén-
cia e de ponta fina, e como ferramentas adi-
cionais as de sempre: alicate de corte late-
ral, alicate de ponta e chaves de fendas.

O circuito completo do controle de mo-
tores estd na figura 8.

A versdo em ponte de terminais é mos-
trada na figura 9. Observe o dissipador de
calor do transistor TIP41. Se for usado o
2N3055 ele sera montado fora da ponte,
fixado diretamente no dissipador, o qual,
por sua vez, ficara parafusado na caixa.

Para a versdio em placa de circuito
impresso, o leitor deve orientar-se pela fi-
gura 10. '

1 Gt

e . C4
e 100pF
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Sdo as seguintes as principais recomen- -

dacOes que temos para se obter uma monta-
gem perfeita:
a) Solde em primeiro lugar os transisto-

res Q1, Q2 e Q3, observando sua posicdo ;
que é dada em funcdo da parte achatada de~

seu invélucro. Seja rapido ao soldar estes
transistores, pois eles sdo sensiveis ao calor.

Maio/84

a

b) Depois, solde o transistor TIP41 que
serd usado se sua versio for usada com
motores de até 600 mA de corrente maxi-
ma. Coloque o dissipador de calor que €
uma chapinha de metal dobrada em forma
de “U’’ e parafusada no transistor. Se usar
o 2N3055, caso a corrente seja maior que
600 mA, a montagem é mostrada na figura
11

DISSIPADOR
DE CALOR

Q4 ‘H\“‘\ﬁﬁ““

2N3055

Figura 11

Para furadeiras elétricas de placa de cir-
cuito impresso, esta é a versdo exigida, pois
a corrente de pico neste caso é da ordem de
1,2A.
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c) Solde os resistores, observando seus
valores que sdo dados pelas faixas coloridas.
O resistor R6 pode ter seu valor reduzido
para 22 ohms se a corrente da furadeira for
da ordem de 1A e ela ndo atingir o torque
maximo.

d) O leitor pode passar agora & colocacdo
dos capacitores cerdmicos de C1 a C3. Cui-
dado para ndo deixar os fios terminais de
um encostarem nos fios terminais de outros
na versao em ponte. Coloque “espaguetes”’
se houver perigo de contacto. Seja rapido
ao fazer a soldagem.

e) Para soldar o capacitor C4 o leitor
deve prestar atencdo na sua polaridade que
deve coincidir com os desenhos.

f) Se sua montagem for em ponte de ter-
minais, faca as duas interligacdes marcadas
com (1) e (2), usando pedacos de fio enca-
pado comum.

g) O préximo componente a ser ligado é
o potencidometro P1 de controle. Corte seu
eixo no comprimento apropriado e fixe-o
na caixa. Depois, veja a distancia em que
ele fica da ponte ou placa, que serg fixada
nesta caixa e corte os dois pedacos de fio
de ligacao. Faca a sua soldagem e ndo
esqueca a ligacao mais curta entre o termi-
nal central e um dos extremos. Cuidado pa-
ra que esta ligacdo ndo saia invertida, pois
se isso acontecer, o controle passara a atuar
a0 contrario”,

h) A ligagdo a ser feita agora seré aos ter-
minais de saida onde serd ligado o motor.
Aproveite para ligar o diodo D1, observan-
do sua posicdo. Se ele for invertido, o tran-
sistor de saida Q4 pode até queimar.

i) Complete a montagem colocando os
fios de conexdo do controle & fonte. Use
fios de cores diferentes (vermelho-positi-
vo e preto-negativo) para facilitar a cone-
xdo. Estes fios devem ser curtos e ndo po-
dem ser finos para que ndo haja perda de
poténcia.

PROVA E USO

A maneira de fazer a ligacdo do controle
ao motor e a fonte é mostrada na figura 12.

A fonte deve ser capaz de fornecer a cor-
rente e a tensdo que 0 motor precisa em seu
maximo de velocidade e carga. Esta fonte
pode ser tanto uma bateria como um con-
versor de corrente alternada em continua.
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CONTROLE

MOTOR
LINHA QU PISTA

NO CASO DE TREM
OU AUTORAMA

Figura 12

Ao fazer a ligagdo do circuito, conforme
a posicao de P1 o motor j& deve funcionar.
Se nada acontecer mesmo mexendo em P1,
veja em primeiro lugar se D1 ndo estd inver-
tido. Se o transistor aquecer é sinal que este
componente esta invertido. Desligue ime-
diatamente o aparelho e verifique. Veja
também se outras ligacdes ndo estdo troca-
das.

Depois, com o motor j4 em funciona-
mento, gire P1 para ver se ele atua em toda
a faixa. Conforme o tipo de motor pode ha-
ver um pequeno “‘salto’’ de velocidade em
alguma posicdo do potencibmetro. Este
problema pode ser corrigido com a troca de
valor de R2. Este componente pode ter va-
lores na faixa de 3k3 a 8k2. Se houver ne-
cessidade faca a troca.

Se o aparelho ndo atingir o minimo de
velocidade em zero, aumente o valor de R3
ou entdo troque o potenciometro P1 por
um maior (100k por exemplo).

LISTA DE MATERIAL

01, 02, 03 — BC548 ou equivalente — transis-
tores NPN

04 — TIP41 ou 2N3055 — transistor de potén-
cia (ver texto)

D1 — IN4004 ou BY127 — diodo retificador
PI — 47k — potencidometro com ou sem chave
(1, C2, C3 — 100 nF — capacitores cerdmicos
C4 — 100 uF x 16V — capacitor eletrolitico
RI1, R4, R5 — 330R x 1/8W — resistores (laran-
Ja, laranja, marrom)

R2 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R6 — 47R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
preto)

M1 — motor de corrente continua de 6 a 12V
até 1A (ver texto)

Diversos: ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, fios, terminais de ligacdo, solda,
caixa para montagem, etc.
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materiais pma
tornar o seu
 gprendizado
' facil e agradavel

AR
INJETOR DE SINAIS

i

T

injetor de sinais, com circuito integrado,
para pesguisas de defeitos nos circuitos
eletronicos em geral

KIT - 1 8
COMPROVADOR DE TENSAO

wocé terd a oportunidade de montar este
comprovador, para testes rapidos de niveis
* de tensao e fase da rede elétrica

pequena laboratério para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletrénica basi-
ca, radio-comunicacio, etc.

jogo de ferramentas para montagem de
kits, reparo e manutencio de aparelhos
eletronicos em geral

¢ KIT -4 .
RADIO TRANSISTORIZADO

para melhor assimilagéo da teoria, voce
ird montar este radio de 4 faixas (AM) de
atima sensibilidade & seletividade

KT
CONJUNTO DE EXPERIENCIAS

mini-laboratorio para vocé montar dispo-
sitivos basicos de circuitos elétricos, pi-
Iha voltalca, motor e galvanoplastia

KIT-5:
TV TRANSISTORIZADO

além de analisar cada secao do recep-
tor, ao concluir o curso vocé terd em
maos um televizor montada por vocél

KIT-3:
CONJUNTO DE FERRAMENTAS

ferramentas de alta qualidade, essenciais
na execucdo, manutencdo e reparo de
instalacoes elétricas

de grande valia nos servigos de reparo de
equipamentos. Em pouces segundos

KIT -4 : il
CONJUNTO DE REFRIGERACAO

aquipamento bésico para reparo de apa

relhos residenciais e comerciais de-refri-

geracHo e ar condicionado

 licges vocé recebe
ro;etos de

GLAMP TESTER

'1200 LISBOA - PORTUGAL

Ans lr‘ElBT‘E;’SSﬁd‘DS resm[entss na Europa
Solicitem nossos a:a‘iaioqos no sequirite enderaco
: Beco dos Apostolos, 11 -3°DTO

Caixa Postal 21,149 -

. rqngmg:no ear cond.:c:onado
resadenc;al comercial e mdusmaf
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e corrente da rede elétrica
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Newton C. Braga

wattimetro para
eletrodomésticos

Em tempo de crise é preciso controlar muito bem os gastos de energia elétrica. Contas altas
podem ser facilmente evitadas com um controle racional no uso dos eletrodomésticos que gastam
mais energia. Mas, como saber quanto gasta aquele aquecedor de ambientes, o liquidificador, o
ferro de passar? O wattimetro que descrevemos nio fard com que os aparelhos gastem menos,
mas ajudard a planejar muito melhor o seu uso em fungdo do gasto, indicando quanto consomem,

e com isso reduzir as contas no final do més.

Pagamos a nossa conta de energia elétrica
em funcdo dos “‘quilowatts-hora” (kWh)
que a empresa fornecedora envia para nossa
casa, 0s quais sao marcados num ‘‘relogio”
colocado na entrada de cada instalacdo.

O consumo de energia, ou a quantidade
de ““quilowatts-hora” que gastamos, depen-
de ndo s6 da poténcia exigida por cada apa-
relho (que nem sempre corresponde a po-
téncia fornecida por este mesmo aparelho)
como também pelo tempo que ele perma-
nece ligado. '

Se tivermos uma lampada de 100W e ela
permanecer ligada por 10 horas seguidas,
teremos um consumo de energia de 100 x
x 10= 1000 watts-hora ou 1 kWh. Por
outro lado, um aquecedor de 400W, ligado
por b horas, ‘‘gastara’” 400 x 5 = 2000 Wh
ou 2 kWh.

A maioria dos eletrodomésticos traz mar-
cada a poténcia que ‘‘consomem’’, o que,
sem duvida, nos permite avaliar se trata-se
de um “‘gastao” ou ni3o de eletricidade.
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POTENCIA

Figura 1

As lampadas incandescentes, por exem-
plo, trazem a marcacao de seus "“watts’’ de
consumo, aos quais associamos o seu brilho
gue é proporcional. {figura 1)

Os reparadores de eletrodomésticos, os
montadores de aparelhos eletronicos, entre-
tanto, podem ter dificuldades em saber se
um determinado aparelho estd ou nao gas-
tando o que deve.

Para medir a quantidade de energia gas-
ta, ou a poténcia consumida, damos o pro-
jeto de um wattimetro.
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O wattimetro nos permite saber qual é
a poténcia consumida por um eletrodomés-
tico comum, e em funcdo dela avaliar a
quantidade “‘de energia que ele pode gastar
em condicGes normais de funcionamento.

O wattimetro que descrevemos é muito
simples de montar e também de usar, po-
dendo inclusive ser embutido em sua ban-
cada. Ele medird poténcias de até 100W em
110V e 200W em 220V na faixa normal,
que pode ser estendida para bem mais, se
o leitor quiser, conforme seu tipo de tra-
balho.

COMO FUNCIONA

O circuito bésico deste instrumento é
mostrado na figura 2.

P1

R2 vu

D1 R1

o
TOMADA
o
D2

110 ou
220V

14

Figura 2

Temos dois diodos ligados em oposicdo
de modo que um deles conduzira os semi-
ciclos positivos da alimentacdo e o outro
0s negativos.

A queda de tensdo nestes diodos é da
ordem de 0,6V, o que significa uma perda
desprezivel de poténcia para o aparelho
que estd sendo testado, ja que este valor,
em funcdo de 110V, representa apenas
0,5%, aproximadamente.

Em série com um dos diodos temos um
resistor de pequeno valor que ficara subme-
tido a uma diferenca de potencial que €
proporcional a corrente conduzida, e por-
tanto proporcional a poténcia exigida pelo
circuito de carga.

V=Rxl

Usando um resistor de 1 ohm, teremos
uma tensdo de 1V sobre ele, quando a cor-
rente for de 1A, o que na rede de 110V

Maio/84

corresponde a uma poténcia de 100W apro-
ximadamente. Este 1V sobre o resistor
representa 1% adicional de perda de potén-
cia, mas ndo o suficiente para prejudicar a
medida que esta sendo feita.

E em paralelo com este resistor que liga-
mos o circuito do instrumento que consis-
te num VU-meter comum, um resistor fi-
xo0 de prote¢do e um trim-pot.

No trim-pot ajusta-se a faixa de medida
do aparelho, conforme as necessidades de
cada um.

Quando entdo um aparelho que deve ter
sua poténcia medida é ligado ao circuito,
aparece sobre o resistor de baixo valor uma
tensdo proporcional a esta poténcia, a qual
é indicada pelo instrumento. Os diodos sdo
necessarios porque o VU-meter sé funciona
com correntes continuas.

__”_ *\ 1
DIODO DE
SILICIO
{ INICIO DA CONDUCAO
e B
H
0,6 v
[t A
PARTE NAO LII:JEAR
DA CARACTERISTICA
DO DIODO
Figura 3

Veja que ndo podemos usar diretamente
em série com o instrumento um diodo, por-
que nele temos baixas tensdes, da ordem de
fracdo de volt. Os diodos s6 comegam a
conduzir com aproximadamente 0,56 V. (fi-
gura 3)

MATERIAL

Todo o material para esta montagem ¢€
absolutamente comum, ndo havendo difi-
culdade para que o leitor o obtenha.

A caixa para a montagem € a sugerida na
figura 4, em que temos a colocacédo direta
de uma tomada para conexao dos aparelhos
em prova.

N3o seré preciso ligar interruptor ou des-
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conectar o aparelhodarede quando fora de
uso, pois s6 ha consumo de energia quando
algum aparelho é ligado em sua tomada e
acionado.

TOMADA

ESCALA

Figura 4

O VU-meter é o componente mais impor-
tante desta montagem, sendo do tipo co-
mum de 200 pA. Sugerimos um que tenha
escala de 0-5 com separacdo uniforme entre
0s nimeros, ou seja, escala linear, pois esta
pode ser associada facilmente a tabela de
leitura dada mais adiante. Uma marcacao

R1

'ii' P1

direta sobre a escala também pode ser fei-
ta.

O resistor R1 deve ser de 1 ohm, se a po-
téncia medida for de até 200W, e de 0,47
ohm, se a poténcia for até 400W. Este re-
sistor pode ser comum de carbono ou de
fio com dissipacao a partir de 2W.

Os diodos sdao do tipo 1N4004 ou equi-
valentes de maior tensdo, como os 1N4005,
1N4006, TN40Q7 ou BY 127.

P1 é um trim-pot comum e R2 um resis-
tor de 1/8W.

Material adicional para montagem: toma-
da, fios, cabo de alimentacdo e ponte de
terminais.

MONTAGEM

A montagem é bastante simples, ja que
poucos componentes sdao usados e nenhum
deles é critico a ponto de exigir cuidados
especiais.

Na figura 5 temos o circuito completo
e na figura 6 a montagem em ponte de ter-
minais.

D1 R1
N4004 Lig l
j ] 1 TOMADA
D2
NoV oU IN3004
220V
Figura 5

M1

B oo

=] o NI

£0 )
Cn S
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Os principais cuidados que devem ser to-
mados com a montagem s3o:

a) Solde em primeiro lugar os diodos na
ponte de terminais, observando sua polari-
dade que é dada pela posicao da faixa. Seja

rapido na soldagem destes componentes.

porque eles sdo sensiveis ao calor.

b) Solde o resistor R1, dobrando seus
terminais de modo que fiqguem como no de-
senho. Ndo corte muito rente ao corpo do
componente seus terminais, pois eles aju-
dam a dissipar o calor gerado. Este compo-
nente ndo tem polaridade.

c) Solde o resistor R2. Seja rapido.

d) Solde o trim-pot. Seus terminais de-
vem ser ligeiramente dobrados para que fi-
quem em posicdo de soldagem. O botdo
plastico deve ficar para cima.

e) Faca as interligacGes entre os demais
componentes, usando fio flexivel de capa
pléastica. Estes fios ndo devem ser longos.
Para as ligacOes a tomada, o fio usado néo
deve ser fino, principalmente se sua versao
se destinar a medida de poténcias até 400W.

f) Na ligacdo do VU observe sua polari-
dade que é marcada no corpo do instru-
mento. Se houver inversdo, a agulha tende-
r4 a mover-se em sentido contrario ao nor-
mal. Se isso acontecer, basta inverter suas
ligacdes.

Terminada a montagem, confira tudo.
Depois é s6 provar o aparelho.

PROVA E USO

Coloque o trim-pot na posicdo de maxi-
ma resisténcia, ou seja, gire seu botdo de
modo a ficar todo para a direita, como se
fosse o controle de volume para o som ma-
ximo.

Ligue na tomada do medidor um soguete
com uma lampada, inicialmente, de 100 W.

Se sua versdo for de 100W no maximo,
para a rede de 110V, ajuste o trim-pot para
gue ele indigue o valor maximo.

Se sua versdao for de 200W no maximo,
ajuste para o instrumento marcar metade
da corrente maxima.

Para um fundo de escala de 100W em
110V ou 200W em 220V o resistor R1 deve
ser de 1 ohm x 2W. Para um fundo de esca-
la de 200W em 110V e 400W em 220V o
resistor R1 deve ser de 0,47 ohm x 2W. Os
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diodos devem também ser trocados por uni-
dades de 2A.

Considerando o VU com escala de 0-5
em divisdes iguais, podemos estabelecer a
seguinte tabela de leitura:

0- O

1T— 20W
2— 40W
3— 60W
4— 80W
5—-100W

Estes valores podem ser marcados dire-
tamente no instrumento.

Ao usar o aparelho, certifique-se de que
o eletrodoméstico que esta sendo medido
nao tenha uma poténcia maior que o fundo
de escala, pois pelo contrério, pode ocorrer
a queima dos diodos.

OS GASTOS DE ENERGIA

Levando em conta que, com impostos e
taxas, o custo médio do quilowatt-hora em
Fevereiro/1984 estava em torno de
Cr$ 52,00, podemos dar como exemplo,
uma tabela para os eletrodomésticos mais
comuns. Esta tabela da o gasto de energia,
por hora, de cada um dos eletrodomésticos
considerados:

aparelho poténcia | gasto por hora Cr$
Lampada incandescente 60 W 3,12
Lampada incandescente 100 W 5,20
TV preto/branco 200W 10,40
TV em cores 300W 15,60
Ferro de passar comum 400 W 20,80
Ferro de passar automatico 1200W 62,40
Liquidificador 100 W 5,20
Aspirador de pd 300w 15,60
Secador de cabelos (portatil) 400 W 20,80
Torneira elétrica 2400W 124,80
Chuveiro elétrico 2400 W 124,80
Aparelho de som (50W) 100 W 5,20
Radio reldgio 20w 1,04
Geladeira {consumo médio) 100 W 5,20
LISTA DE MATERIAL

M1 — VU-meter de 200 uA

D1, D2 — IN4148 ou IN4004 — diodos

RI — I ohm x 2 Wou 0,47 ohm x 2ZW — ver
texto

R2 — 820R x 1/8W — resistor (cinza, vermelho,
marrom)

Pl — trim-pot de 4k7
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astronémico

Marcelo Moreira Romano

O estudo da luz emitida pelos astros é dos mais fascinantes, podendo revelar coisas inespera-
das, como o nascimento de uma “nova” ou, quem sabe, até a existéncia de civilizagGes extraterre-
nas. Veja neste artigo como montar um aparelho para converter a luz dos astros em sinais audiveis

para um estudo sério.

Carl Sagan, autor de “Cosmos’’, é um defensor
da idéia de que civilizagGes extraterrenas, se existi-
rem em alto grau de desenvolvimento, em determi-
nado estdgio de sua evolucdo, tentariam uma co-
municacdo com vizinhos no espaco, quem sabe,
também civilizados, usando algum meio que sua
tecnologia permitisse. E, um dos meios sugeridos
seria a propria luz modulada que levaria mensagens
através do espaco, esperando por uma eventual
captacdo e interpretacdo.

H4 algum tempo temos recebido uma ampla
correspondéncia do nosso leitor Marcelo Moreira
Romano, que, bastante interessado no assunto, de-
senvolveu um projeto que denominamos Foto-
-Conversor Astrondmico, capaz de transformar va-
riacdes de intensidade de luz em sinais sonoros que
podem ser ouvidos e analisados ou mesmo grava-
dos.

Levamos agora aos leitores este interessante
projeto, para que uma pesquisa seja feita, princi-
palmente pelos interessados que procuram por um
contacto direto com civilizacGes extraterrenas, ou
mesmo por aqueles que se dedicam a uma astrono-
mia da forma tradicional e que pretendem fazer
um estudo da variacdo da luz dos corpos celestes.

Newton C. Braga
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Que meios seriam usados por uma civi-
lizacdo nos confins do Universo para se co-
municar com outras civilizacoes, igualmen-
te distantes, se existirem?

Conforme foi citado na introducdo, as
ondas eletromagnéticas seriam a maneira
mais logica, pois é de se supor que, em de-
terminado momento de sua evolucdo, uma
civilizacdo de algum modo aprenda a usa-las
como meio de transmitir mensagens.

Sugere-se, por exemplo, que as ondas ele-
tromagnéticas da frequéncia de 1420 MHz,
correspondentes & emissdo do hidrogénio
excitado, o elemento mais abundante do
universo, obrigatoriamente seria descoberta
por uma civilizacdo que resolvesse pesquisar
as formas de radiacdo provenientes do espa-
¢o, consistindo assim num canal natural de
comunicacdes. Uma mensagem emitida
nesta frequéncia teria uma grande probabi-
lidade de ser captada e decifrada por civili-
zacOes extraterrenas.

Qutra possibilidade levada em conta por
muitos pesquisadores € a explosdo de estre-
las, denominadas “novas’’, que poderia até
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ser usada como uma espécie de sinalizador
de civilizacOes ultra-avancadas.

Neste caso € a luz visivel, uma forma de
radiacdo eletromagnética, que seria usada
como meio de transmissdo de mensagens.

A luz visivel, na verdade, é que nos per-
mite um estudo do universo na sua forma
mais tradicional, pois os telescépios co-
muns se baseiam na sua emissdo pelos
astros, obtendo-se com isso imagens.

Mas, podemos combinar o meio éptico,
dado pela presenca da luz visivel, com o
meio eletronico, dado pela sua conversao
em sinais que podem ser estudados e even-
tualmente decifrados.

A idéia proposta neste artigo é muito
interessante, tanto para os adeptos da astro-
nomia classica como aos que gostam da pes-
quisa eletronica e até para os que antevéem
a possibilidade de um contacto com civili-

Figura 1
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FIXAGAD DO ALTO-FALANTE

v

Veja que a parte mecénica e 6ptica exige
boa precisdao para que se obtenham os resul-
tados previstos, ja que a parte eletrénica é
de relativa simplicidade.

Comegamos por analisar a parte eletroni-
ca.
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zacOes extraterrenas remotas. Trata-se de
um foto-conversor astrondmico, muito sen-
sivel, acoplado a um sistema éptico preciso,
gue permite focalizar pontos de luz no
espaco, convertendo suas variagOes de
intensidade em sons audiveis, a partir do
gual se faz o seu estudo.

Na figura 1 mostramos a idéia basica do
projeto, com uma montagem feita com pe-
cas improvisadas, tais como tubos de cana-
lizacBes de PVC, caixa de metal e lente
aproveitada de lupa ou outro instrumento
optico disponivel.

Um sistema de lentes convergentes foca-
liza um foto-sensor sensivel as radiagdes lu-
minosas do espectro visivel e, conforme o
material da lente, até fora dele. O sinal
obtido no sensor é amplificado por um cir-
cuito eletrénico, sendo depois levado a um
alto-falante onde é convertido em som.

ROSCA

TUBD DE PVC

PLACA

@

2N5777
NO FOCO DA LENTE

COMO FUNCIONA

A luz do sistema 6ptico do objeto focali-
zado se concentra num foto-sensor, que é
um foto-transistor do tipo 2N5777, ou
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equivalente. Este foto-transistor Darlington
fornece um sinal de boa intensidade, que
é levado a entrada de um amplificador ope-
racional de faixa de resposta relativamente
ampla, podendo perceber variacdes de fre-
quéncia e intensidade dentro do espectro
audivel.

O ganho da etapa com o amplificador
operacional é dado pelo resistor R4 de
realimentacdo. Aumentando este resistor
teremos maior ganho, e diminuindo tere-
mos menor ganho.

E claro que um ganho maior também
implicard em maior intensidade de ruido,
pois este também sera amplificado. De fato,
com fontes ““ruidosas’’, como o Sol, precau-
¢Oes especiais devem ser tomadas. Um filtro
escuro deve ser usado, ndo so para reduzir a
intensidade do ruido como também para
evitar que a concentracdo de luz e calor no
sensor cause sua queima.

Cabe ao pesquisador que usar o aparelho,
experimentar filtros e outros recursos para
eliminar os ruidos das fontes estudadas.

R1 i
15K

C1
100nF

Q1
2NS7TT

=3
)

cHl

Q4
2N3055

Figura 2

Na figura 2 damos o circuito do aparelho
numa versdo inicial que pode ser modifica-
da para ser alimentada com tensdes meno-
res.

0 sinal do amplificador operacional, nes-
ta versdo, é levado a um transistor BC548
que fornece uma amplificacdo adicional de
modo a excitar uma saida com transistor
2N3055. Este transistor serd montado num
dissipador de calor e excitard diretamente
o alto-falante, conforme sugere a propria
figura 1 que ilustra o prototipo.

A alimentacdo sera feita com uma tensao
de 9V, que deve vir de uma bateria ou fon-
te. A fonte deve ter uma corrente de pelo
menos 500 mA, com boa filtragem, para
ndo haver a superposicdo de ruidos ao sinal.

Se bem que o amplificador sugerido ndo
seja o melhor em termos de desempenho
para a finalidade, pode-se perfeitamente
partir de unidades de menor consumo,
maior ganho e menor nivel de ruido, como,
por exemplo, o que faz uso do integrado
TBAB820S ou ainda o LM380. Bastaria ligar
estes amplificadores diretamente na saida

Maioé84

do operacional para se ter seu funciona-
mento equivalente.

Os circuitos destes amplificadores com o
TBA820 e LM380 podem ser encontrados
em diversas revistas nossas.

MONTAGEM ELETRONICA

Evidentemente, a melhor montagem é a
que faz uso de placa de circuito impresso, a
qual é sugerida na figura 3.

O autor partiu de um projeto em gue o
foto-transistor é montado no centro da pla-
ca, que seréd fixada de tal modo que ele fi-
que no foco da lente e assim elimina-se a
necessidade de cabo de ligacdo do foto-
-transistor ao amplificador. Para isso foram
usadas duas placas, uma contendo a unida-
de pré-amplificadora e a outra a de potén-
cia, conforme mostra a figura 4.

Entretanto, sendo usada a placa sugerida,
o importante é que a lente fique numa posi-
cdo tal que seu foco se superponha ao foto-
transistor.

33




CHI {(+]

OP -

Figura 3

ANTEPARO

ESTE MECANISMO COMPLICADD PODE SER DISPENSADO SE O AJUSTE
PUDER SER EFETUADO NA OBJETIVA

AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

PRE
LB AJUSTE DO ANTEPARO
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o] ———— ANTEPARO

# il

P

Figura 4

Como, para diferentes comprimentos de  conveniente que o tubo em que est4 fixada
onda, a posicdo do foco pode modificar-se, a lente possa se movimentar ligeiramente,
se ndo for usada uma lente acromdtica, sera  permitindo assim o ajuste de foco manual.
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Para os componentes devem ser observa-
dos os sequintes cuidados:

O circuito integrado 741 deve ser monta-

do na posicao certa. Os transistores BC548
tém posicdes dadas pelas partes achatadas
de seus involucros e o 2N3055 deve ser
montado num dissipador. Para este Gltimo,
0 coletor é o proprio invilucro metdlico e a
base assim como o emissor sdo identifica-
dos por letras nos dois terminais.

Os capacitores podem ser tanto de po-
liester como ceramicos, exceto C2, Cb e
C6 que sdo eletroliticos, com uma tensdo
de trabalho de pelo menos 12V.

A prova da parte eletronica é simples.
Basta iluminar o foto-transistor com a luz
de uma lampada fluorescente. Um ronco
deve ser ouvido no alto-falante.

PARTE OPTICA

Certamente; é a parte Optica que mais
cuidado exige na montagem. Este sistema
exige que o foto-transistor fique exatamen-
te no foco da lente convergente, o que ja
€ previsto na placa sugerida pelo autor. Para
a placa dada como modelo, o transistor
pode ser fixado na posicao certa e ligado ao
circuito por meio de um curto cabo blinda-
do.

A figura 4 mostra como deve ser feito
um anteparo maovel para determinar a posi-
cdo do foco da lente. Esta distincia deter-
minaréd o comprimento do tubo que ficara
com a lente.

Finalmente, temos o mecanismo de ras-
treamento, que é indispensavel, pois 0 mo-
vimento da terra facilmente tiraria de foco
qualquer objeto de pequenas dimensdes
angulares que fosse focalizado.

Para esta finalidade a sugestdo é dada na
figura 5, com sistema de roldanas que déo
mobilidade total ao conjunto.

E claro que ndo basta simplesmente mon-
tar todo o conjunto para serem obtidos, de
imediato, resultados positivos. Além de pe-
quenos ajustes para se obter o maximo de
rendimento do aparelho, os leitores preci-
sam ainda ter algum conhecimento de
observacGes astrondmicas que parte da
localizacdo e orientacdo de um telescdpio
até a localizacdo dos objetos visados.
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SUGESTAO PARA PESQUISA

Recentes pesquisas com o observatorio
orbital americano, portador de um sistema
optico infravermelho, revelaram a existén-
cia de corpos semelhantes a planetas em
torno da estrela Vega, uma das mais proxi-
mas de nosso sistema. Seria de se indagar
se alguns destes corpos teriam realmente
dimensdes planetérias a ponto de abrigar vi-
da inteligente e que portanto poderiam per-
feitamente se enquadrar na possibilidade de
usarem as comunicacoes na faixa visivel do
espectro.

Quem sabe alguma Revista Saber Eletro-
nica Interplanetaria de algum mundo de
Vega nao estaria agora publicando um pro-
jeto “inverso” com o emissor Optico, e
alguém estaria enviando alguma mensagem
para nos...

E claro que devemos prever que um sim-
ples raio de luz, viajando a 300 000 Km por
segundo, levaria 27 anos para chegar até
nos... -

LISTA DE MATERIAL

CIl-1 — 741 — amplificador operacional

QI — 2N5777 — foto-transistor

02, Q3 — BC548 — transistores NPN de uso ge-
ral

04 — 2ZN3055 — transistor de poténcia com
radiador :
Cl, C4 — 100 nF' — poliéster ou cerdmicos

C2, C6 — 220 uF ou 250 uF x 16V — capacito-
res eletroliticos

C3 — 100 pF — cerdmico

C5 — 10 uF x 16V — capacitor eletrolitico

“RI1 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde, la-
ranja)

R2, R3, R4, R6 — IM x 1/8W — resistores
{marrom, preto, verde)

RS5 — 100 ohms x 1/8W = resistor (marrom,
preto, marrom)

R7 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

RE — 2M2 x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

R9 — 47 ohms x 1/8W — resistor (amarelo, vio-
leta, preto)

FTE — alto-falante de 8 ohmns

Diversos: placa de circuito impresso, fonte,
fios blindados, material para a parte dptica,
ete.
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Newton C. Braga

eletro estimulo
vegetal

As plantas sdo seres vivos muito mais sensiveis do que a maioria das pessoas pode imaginar.
Ja abordamos a sensibilidade das plantas em diversos artigos em que citamos, inclusive, as desco-
bertas de Cleve Backster sobre a sensibilidade desses seres, que ndo so respondem a estimulos de
forma definida como até podem reconhecer (?) quem os produz! Além de estimulos de natureza
mecdnica, como cortar folhas, jogar dgua, outros tipos de estimulos podem ser usados numa pes-
quisa séria sobre o assunto. O que propomos neste artigo é justamente um estimulador elétrico
para plantas que pode dar origem a interessantes trabalhos escolares ou mesmo cientificos mais

profundos.

De que modo as correntes elétricas indu-
zidas no solo influem numa planta, em suas
reacOes, em seu crescimento e até mesmo
na sua producdo de flores e frutos? Por que
determinados vegetais se desenvolvem de
maneira normal quando plantados no chdo
e definham ou ndo reproduzem quando co-
locados em vasos, mesmo que estes tenham
as dimensdes minimas exigidas para um de-
senvolvimento normal? A resposta para
estas perguntas pode estar numa intima
ligacdio Gue existe entre as plantas e os cam-
pos elétricos e magnéticos que existem no
chdo e que sdo responsdveis por correntes
induzidas.

As correntes induzidas no solo podem
trazer muitas informacoes misteriosas, reve-
ladas por deteccdo e amplificacdo, como ja
abordamos em artigos desta mesma revista.
Mas, além disso, seria de se indagar: qual
realmente seria a influéncia de tais corren-
tes no desenvolvimento das plantas?

Uma pesquisa realizada nos Estados Uni-

dos mostrou que as zonas de maior cresci-
mento de uma lavoura pareciam seguir exa-
tamente as linhas de forgca do campo
magnético no local, numa nitida demons-
tracdo de que algum tipo de influéncia exis-
te.

Pode ser que seja exatamente a falta de
um campo elétrico mais forte, induzido
num vaso e causando a circulacdo de cor-
rentes na terra Umida, que signifique a dife-
renca entre uma planta que nele ndo se de-
senvolve normalmente e quando plantada
em terra firme va bem.

O que sugerimos neste artigo é a monta-
gem de um estimulador muito simples, que
pode produzir pequenas correntes pulsantes
em vasos e jardineiras, propondo, com isso,
pesquisas para serem feitas por estudantes e
outras pessoas interessadas, no sentido de
verificar qual seria a influéncia de estimulos
elétricos no solo em que se desenvolve uma
planta. (figura 1)

Os pulsos produzidos por este aparelho

Revista Saber Eletrénica



muito simples tém duracdao e intensidade
controladas e seu consumo de energia é
baixissimo. Sua utilizacdo em pesquisas é
simples, segura, além de nao significar gas-
to de energia.

CONTROLE DE
INTE NSIDADE

\

0O

A
ELETRODOS

PLANTA. AQUARIO, ETC.

Figura 1

A producdo de pulsos com intensidades
que podem chegar até mais de 200V e cur-
ta duracdo, permite que o aparelho também
seja usado em outras aplicacdes no labora-
torio de biologia como um “'bio-excitador’’.

Simples de montar, com pecas baratas,
este projeto esta ao alcance de todos os lei-
tores, mesmo aqueles que ndo estejam pro-
priamente ligados a eletrdnica. E s6 seguir
as instrucoes.

COMO FUNCIONA

Entender como funciona a parte eletrd-
nica € importante, principalmente se o lei-
tor é mais ligado a biologia e ndo tem mui-
to conhecimento do assunto. Por isso, da-
mos uma explicacdo geral em linguagem
simples que lhe possibilite usar com segu-
ranca seu eletro estimulo vegetal.

Comecamos pelo diagrama simplificado
do aparelho, que é mostrado na figura 2.

CONTROLE DE
INTENSIDADE

\

OSCILADOR
SCR

:D: RETIFICADOR|
REDUTOR

REDE

10 7220V

TRANSFORMADOR
ELETRODOS
Figura 2
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Na entrada, onde vem a energia da rede
local de 110V ou 220V, temos um limita-
dor de corrente gque é um resistor, e um re-
tificador que permite obter alta tensdo con-
tinua a partir da tensao alternada disponi-
vel. Esta tensdo continua serve para carre-
gar um capacitor (C1) com uma carga que
pode chegar até 150V na rede de 110V e
até 300V na rede de 220V.

O resistor R1 limitador determina tam-
bém a poténcia consumida pelo aparelho,
que no caso da rede de 110V fica na faixa
de 1 a 2W, o que nos leva a uma grande
economia. Para gastar 1kWh de energia ele
precisaria ficar ligado em torno de 40 dias!
Veja o preco do guilowatt-hora na sua con-
ta de luz e confira como ele é econdomico!

A carga do capacitor alimenta o segundo
bloco, que é o circuito oscilante, que pro-
duz os pulsos de curta duracao e grande
intensidade.

O elemento basico deste bloco é um SCR
(diodo controlado de silicio), que funciona
como um oscilador de relaxacdo, indicado
em seu diagrama basico na figura 3.

Luuuad

TRANSFORMADOR

SCR

(AJUSTE])

c [ mm—

(CAPACITOR ]

Figura 3

O funcionamento deste bloco se da do
seguinte modo:

O SCR funciona como uma chave que li-
ga quando uma certa tensao aplicada entre
seu anodo (A) e seu catodo (K) é atingida.
Esta tensdo de disparo é determinada pelo
trim-pot e pelo resistor ligado na sua com-
porta.

Assim, quando ligamos o aparelho na re-
de e o capacitor C1 comeca a se carregar, a
tensdo nos seus extremos vai subindo até o
ponto em que é atingido o ponto de dispa-
ro do SCR quando entdo ele “liga”.

Quando isso acontece, uma forte corren-
te de descarga do capacitor circula pelo
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SCR e também pelo enrolamento primério
do transformador, induzindo assim no se-
cundario uma alta tensdo de curta duracdo,
ou seja, um pulso.

Uma vez completada a descarga do capa-
citor, o SCR desliga e como a alimentacado
no circuito continua, uma nova carga come-
ca, com a producdo, depois de algum tem-
po, de um novo pulso.

Os valores de R1 e de C1 determinam a
frequéncia dos pulsos, ou seja, sua taxa de
produgdo. O trim-pot influi também no va-
lor maximo da intensidade dos pulsos e na
sua frequéncia.

Para C1 podem ser usados capacitores
entre 470 nF e 4,7 uF, com modificacdo na
taxa de producdo de pulsos que ird de 1 a
cada 4 ou 5 segundos até alguns por segun-
do. O tipo de pesquisa a ser feito determi-
narda o modo como os pulsos devem ser pro-
duzidos.

O transformador usado permite obter
tensGes relativamente altas, com picos que
podem ultrapassar 600V, o que serve para
a maioria das experiéncias. Veja, entretan-
to, gque mesmo a-tensdo sendo alta, a cor-
rente baixa e a curta duracdo impedem que
ela seja perigosa, mas mesmo assim deve ser
evitado o contacto direto, pois o choque
seria desagradavel.

Para aplicar os pulsos gerados num vaso
ou numa jardineira, um potenciometro é
ligado como divisor de tensdo, controlando
a intensidade, tal como mostra a figura 4.

MAIR POTENCIODMETRO

ANOH i
= - O

ELETRODOS

INTENSIDADE

Figura 4

Quando o cursor do potencidmetro se
encontra todo para a esquerda, a tensdo
aplicada é nula. Na movimentacdo para a
direita podemos aumentar gradativamente
a intensidade dos pulsos até o maximo que
o transformador usado permitir.

Os eletrodos sdo barras de metal, arames
compridos ou mesmo placas, onde os fios
de ligacdo ao aparelho s3o soldados.

APLICACAO
Conforme

sugerimos na introducdo,
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parece haver uma relacdo entre a corrente
elétrica naturalmente induzida no solo e o
desenvolvimento de espécies vegetais. Do
mesmo modo, ndo se descarta que esta
influéncia também ocorra em movimentos
migratdrios de certos animais que vivem em
meios condutores, tais como peixes e ver-
mes. (figura 5)

/ELET%DOS\
7 <1

CAMPO DE
CORRENTES

AQUARIO

Figura 5

A comprovagdo de tais fatos depende de
uma pesquisa séria, que deve ser feita com
bastante critério, tendo por base o nosso
gerador, naturalmente. O principal cuidado
que deve ser tomado ao se usar o gerador é
em relacdo a intensidade minima do esti-
mulo que produza efeitos detectédveis e que
ndo cause danos ao espécimem.

Do mesmo modo, a localizacdo deste
espécimem deve ser tal que outras influén-
cias externas que possam mascarar os resul-
tados sejam eliminadas.

MONTAGEM

Como se trata de um circuito relativa-
mente simples, optamaos pela montagem em
uma ponte de terminais, a qual podera ser
fixada numa base de madeira juntamente
com o0s componentes maiores. Se o leitor
quiser e tiver recursos para isso, nada impe-
de que sua versao faca uso de uma placa de
circuito impresso.

Para a soldagem use um soldador de pe-
quena poténcia (méximo 30W) e solda de
boa qualidade. As demais ferramentas exigi-
das sdo as comuns em todas as bancadas,
tais como alicate de corte, alicate de ponta,
etc,
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Comecamos por dar o diagrama comple-
to do aparelho, que serve de base para a
montagem, na figura 6.

A disposicdo real dos componentes na
ponte, ou “chapeado’”’, é dada na figura 7.
Veja que os componentes ndo sdo mostra-
dos fixos na base, mas sim ‘‘no ar”’. Sua fi-
xacdo posterior é importante para se evitar
problemas de funcionamento.

Os leitores menos experientes (e os mais
também) devem observar a seguinte sequén-
cia para sua montagem:

a) Comece soldando na ponte o SCR,
observando sua posicdo segundo o desenho.
Se usar 0 TIC106 ligue um resistor de Tk
entre o catodo e a comporta, conforme
mostra em linha pontilhada o desenho. Para
outros tipos de SCR nédo serd preciso usar
este resistor. A soldagem do SCR deve ser
feita com certa rapidez para que o calor
ndo lhe cause dano.

e vos o
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SCR
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ﬁ\ —
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Figura 7
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b) Depois serd a vez de soldar o diodo
D1, observando sua polaridade que € dada
pela faixa no corpo do componente, ou
entdo pelo simbolo gravado no invélucro,
de acordo com o diagrama. Seja rapido ao
fazer a soldagem. Para a rede de 220V po-
dem ser usados os diodos BY127 ou
1N4007. Para a rede de 110V os mesmos e
mais os 1N4004 e BY126. Seja rdpido na
soldagem destes componentes.

¢) O resistor R1 exige cuidado para sua
colocacdo. Este é um resistor de fio cujo
valor depende da tensdo de sua rede, ou
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seja, 110V ou 220V, conforme a lista de
material. Tenha cuidado em manter seus
terminais ndo curtos, pois eles ajudam a dis-
sipar o calor gerado pelo componente que
trabalha aquecido ligeiramente. Nado deixe
que ele encoste em outros componentes.

d) A soldagem dos demais resistores €
simples. Basta observar seus valores dados
pelas faixas coloridas segundo a lista de ma-
terial.

e) O capacitor C1 admite variacdes quan-
to a montagem e tipo. Para os valores entre
470 nF e 1 uF podem ser usados capacito-
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res de poliéster para 250V se a rede for de
110V e para 450V se a rede for de 220V.
Estes capacitores ndo tém polaridade e sua
soldagem é direta. Para valores acima de
1 uF as tensdes também sdo as mesmas,
250 e 450V, mas na montagem ser4 preciso
observar a polaridade que vem marcada no
invélucro.

f) Na ponte serd ainda ligado um cabo de
alimentagdo para conexdo a rede, e um fio
de interligacdo flexivel.

Passamos agora aos componentes exter-
nos.

g) O transformador tem seus fios ligados
a ponte, mas ele serd fixado na base de ma-
deira. Este transformador tem um enrola-
mento primario de 110V e 220V, indepen-
dentemente de qual seja a tensdo de sua re-
de, e um secundario de 9 ou 12V com to-
mada central e corrente de 250 mA ou pou-
co mais. Veja no desenho que dois termi-
nais deste transformador permanecem desli-
gados.

h) Temos a ligacdo dos potencidmetros
(P1 pode também ser um trim-pot, para um
ajuste fixo) feita com pedacos de fios flexi-
veis. Os potencidometros serdo fixados em
um “L" de metal que serd parafusado na
base de madeira, conforme mostra a figura
8.

(5] PONTE
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Figura 8 =
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Do potencidmetro sai um par de fios que
vai aos eletrodos de aplicacdo dos estimu-
los. Os fios podem ter até 2 metros de com-
primento, mas devem ser encapados. Os ele-
trodos sdo duas varetas de metal ou peda-
cos de fios grossos descascados.

PROVA E USO

A prova com os dedos é realizada do se-
guinte modo: ligue o aparelho & rede local e
coloque o potencidmetro P2 em seu mini-
mo.
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Segure os eletrodos entre os dedos e ajus-
te P2 até sentir os pulsos de estimulo. N3o
aumente muito para ndo os sentir de modo
desagradavel.

Ajuste entdo o potencidmetro P1 para
que o intervalo e a intensidade destes pul-
sos se modifiguem. Procure a frequéncia
que seja mais conveniente para sua pesqui-
sa.

A prova técnica, sem usar os dedos, pode
ser feita com uma ldmpada neon e um resis-
tor de 470k, que serdo ligados na saida dos
eletrodos, conforme mostra a figura 9.

470K

Figura 9

SAIDA / ELETRODOS

LAMPADA
NEON

Ajustando-se P1 e P2, a ldmpada devera
pulsar, acompanhando os estimulos produ-
zidos. Veja que a lampada neon precisa de
pelo meros 80V para acender, o que quer
dizer que somente depois de abrir um pou-
co P2 é que ela passard a piscar, isso depois
do ponto de oscilagdo ser alcancado em P1.

O controle P1 ajusta o ponto de funcio-
namento do aparelho, dado pela frequéncia
e intensidade maxima dos pulsos. J4 o con-
trole P2 determina apenas a intensidade dos
pulsos nos eletrodos.

LISTA DE MATERIAL

SCR — MCRIO06, TIC106, IR106 ou CI06 —
SCR para 200V se a rede for de 110V e para
400V se a rede for de 220V

DI — IN4004 ou IN4007 para a rede de 110V,
ou IN4007 ou BY127 se a rede for de 220V
RI — 10k x 10W se a rede for de 110V e 22k x
x 10W se a rede for de 220V — resistor de fio
Cl — I pFou 2,2 uF ou ainda 4,7 uF — capa-
citor de poliéster ou eletrolitico com 250V para
arede 110V e com 450V se a rede for de 220V
R2 — IM x 1/8W — resistor (marrom, preto,
verde)

R3 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho) — ver texto

T1 — transformador (ver texto)

PI — 2M2 — potenciémetro simples

P2 — 22k ou 47k — potenciémetro simples
Diversos: cabo de alimentacio, ponte de termi-
nais, fios, base de montagem, eletrodos, etc.
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coniador
C-MOS

Circuitos de contagem digital C-MOS permitem a realizacdo de centenas de projetos interes-
santes, como crondmetros, voltimetros, contadores de objetos, relogios, frequencimetros, etc. Jd
publicamos, em revista anterior, um modulo de contagem com tecnologia TTL que poderia ser
estendido para quantos digitos fossem desejados pelo projetista. Agora é a vez do circuito equiva-
lente C-MOS, também bastante simples e com a vantagem que tanto conta avante como para tras,

aumentando assim suas possibilidades de uso.

Os projetos com integrados digitais da
série 4000 C-MOS sdo cada vez mais co-
muns em nossas publicacOes, se bem que
por um bom tempo os integrados TTL
ainda devam dominar em vista de seu baixo
custo e versatilidade. No entanto, muitos ja
se aventuram nos projetos C-MOS, procu-
rando elaborar os mais diversos aparelhos.

Como parte culminante da maioria dos
projetos digitais estd, sem divida, o sistema
de acionamento do display, ou seja, o cir-
cuito de contagem, decodificacdo e aciona-
mento do display, conforme ilustrado na fi-
gura 1.

DISPLAYS

B

CIRCUITO
BASICO

DECODIFICADORES

CONTADORES

Figura 1

Este circuito deve “‘pegar” os sinais codi-
ficados do circuito e contd-los para depois

Maio/84

enviar o resultado a um sistema de decodifi-
cacdo que permita sua visualizacdo num
display.

Para cada digito, ou seja, cada nimero
de 0 a 9, deve haver um contador em mo-
dulo, ja que, para mostrar o nimero 11 por
exemplo, isso ndo serd possivel com um
anico display.

Para a contagem até 9 teremos um mo-
dulo e portanto um display; para a conta-
gem até 99 teremos dois modulos e portan-
to dois displays, e assim por diante.

O projeto basico, que deve ser analisado
e expandido pelos leitores, usa circuitos
integrados C-MQOS, conforme salientamos,
os quais podem ser alimentados com ten-
sdes entre 3 e 15V, o que facilita bastante
sua aplicacdo conjunta com circuitos ndo
digitais, o0 que ndo ocorre com 0S circuitos
TTL que operam com tensdo fixa de 5V.

Os integrados usados sdo o 4029 e o
4511 que analisaremos a seguir.

OS INTEGRADOS

O circuito integrado C-MOS 4029 con-
siste num contador sincrono tipo UP/Down,
ou seja, que ‘‘conta’” tanto para frente
como para tras.
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Na figura 2 temos o simbolo légico des-
te integrado com as diferentes funcdes mos-
tradas.

SIMBOLO LOGICO

1 4 12 13 3
PL Po Py P> Ps
9 —— BIN/ DEC
10 uP/DN
F4029 TCO—7

s— cE
15— CP

O Oy @z Q3

6 1 14 2

Vpp —PINO 16
Vgs —PINO 8

Figura 2

Este circuito pode contar até 10, ou seja,
de 0 a 9, fornecendo uma saida BCD.

Observamos neste integrado uma entrada
em que podemos fazer a inversdo da conta-
gem, ou seja, passar de “‘up’ para ““down”’,
guando entdo de uma contagem progressiva
ele passa para uma regressiva (e vice-versa).

Para contar progressivamente (UP) basta
levar esta entrada no pino 10 ao nivel HI,
conectando-a diretamente ac positivo da
fonte com uma chave. Para inverter a con-
tagem, ou seja, passar para regressiva
(DOWN), basta colocar esta entrada do
pino 10 ao nivel LO, conectando-a 3 terra.

Com uma tensdo de alimentacdo de 10V
este circuito pode contar em frequéncias de
até 10 MHz.

O integrado usado como decodificador é
o 4511. Este consiste num decodificador
de BCD para 7 segmentos, podendo exci-
ta-lo diretamente sem a necessidade de ele-
mentos amplificadores.

Na figura 3 temos o simbolo l6gico do
4511 com a identificagdo de suas funcdes.

As 4 entradas sdo identificadas por AQ,
A1, A2 e A3, enguanto que as saidas dos
segmentos sdo dadas por letras de a até g,
conforme mostra a figura 4.

As saidas fornecem correntes de até
25 mA.

A entrada EL indica Latch Enable
Input (active low). Quando esta entrada se
encontrar no nivel LO, o estado dos seg-
mentos- de a até g sdo determinados pelas
informacoes nas entradas de AQ até A3.
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Quando esta entrada vai ao nivel HI, a
Gltima informagdo presente nas entradas
de AQO até A3 ficaarmazenada nos “/latches’”
e a indicacdo do display permanece imuta-
vel.

SIMBOLO LOGICO

L [

It 'g EL Ag Ay As Ag

F 4511

LD

Vpp —PINO 16
Vgg —PINO 8

Figura 3

IDENTIFICAGAG
(r— DOS
SEGMENTOS

Figura 4

O terminal ILT permite o teste dos seg-
mentos. Quando no nivel LO, todos os
segmentos do display acendem, indepen-
dentemente de qualquer condicdo do
circuito.

O CIRCUITO

Chegamos finalmente a figura 5, em que
mostramos dois modulos do nosso circuito
contador, permitindo assim a contagem de
00 a 99, tanto no sentido crescente como
decrescente.

O display sugerido é o FND537, mas
qualquer equivalente de catodo comum
serve.

Uma sugestdo que damos para a monta-
gem é de uma placa para cada digito, ja
que, pela simples repeticdo podem ser con-
seguidos quantos digitos o projeto exigir.
{figura 6)

O desenho dado é para um display co-
mum, como o FND357, devendo o leitor
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antes de confeccionar a placa adquirir o dis- cas de tamanho e mesmo de disposicdo de
play, pois de tipo para tipo existem diferen-  terminais.
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Para uma montagem perfeita alguns cui-
dados sdo importantes, sendo citados a se-
guir:

a) Observe bem a posicdo dos integrados
na sua colocacdo. Preferivelmente use so-
quetes se quiser ter mais seguranca. Seja ra-
pido nas soldagens.

b) Observe bem a posicdo de montagem
do display. Se quiser um tipo de montagem
diferente, use uma placa em angulo reto co-
lada na placa principal, conforme mostra
a figura 7. Deste modo, a instalagdo em de-
terminados tipos de painéis pode ser facili-
tada.

PLACAS

S

4029 4011

~ A 7

COLAR

DISPLAY

%

Figura 7

c) Os resistores sdo comuns e a ligacdo as
chaves devem ser curtas.

d) Use fonte de alimentacdo com capaci-
dade de acordo com o nimero total de seg-
mentos que devem ficar acesos no maximo
de carga. Lembre-se que cada display deve
consumir uma corrente da ordem de 256 mA
por segmento, o que resultaem 175 mA no
total.

Para usar o médulo tenha em mente o ti-
po de sinal usado na sua entrada.

Um circuito de excitacdo pode ser facil-
mente feito com um 555 na configuragdo
astdvel. Este circuito é mostrado na figura
8.

QO+

10K

Ed :
47K SAIDA
=
2
1 S
ﬁ 47uF j 100nF
T —_L
Figura 8§

Este circuito produz impulsos na fre-
quéncia de aproximadamente 1Hz ajustado
em P1 e que permite o uso dos dois modu-
los no crondmetro de 0 a 99 segundos
como idéia basica.

A alimentacdo, deste circuito de excita-
cdo, tanto quanto do mddulo de contagem,
deve ser feita com tensdes entre be 15V,

Lembramos que, como o contador conta
tanto no sentido progressivo como decres-
cente, o crondmetro sugerido faz a conta-
gem regressiva.

COMO USAR

Partindo da montagem e das explicagdes,
acreditamos que os leitores ndo terdo difi-
culdades em fazer uso deste contador nas
mais diversas aplicacdes. Apenas lembra-
mos que as limitacOes devem ser observa-
das, tais como as correntes maximas de
cada modulo, as tensGes de alimentacdo e
principalmente o fato de que o contador
opera na base 10.

SOS =SEBVICO -
VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL
Um problema resolvido para vocé que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletronica e sente dificuldades em comprar as
pecas para montagens ou consertos.

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

Endereco
CEP
Cidade

Bairro

Estado
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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 s6 operacdo.

Acaba com perda de componentes por
quebra de terminais.

Cr$ 5.880,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

PARA FERRO DE ATE 50W

Evita acidentes, queimaduras e danos em
maoveis.
Cr$ 3.850,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA PLACAS

A TERCEIRA MAQ!
Mantém a placa firme, facilitando monta-
gens, soldagens, consertos, testes, experién-
cias, etc.
Totalmente requlével.

Cr$ 5.870,00 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 agua).

Cr$ 2.720,00 Mais despesas postais

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Fenolite cobreado nos
seguintes tamanhos:

5x10cm — Cr$ 360,00
8x12cm — Cr$ 200,00
10x 15 cm — Cr$1.340,00

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$ 92.550,00 Mais despesas postais

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais pratica e
econdmica de cortar placas.

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

Cr$ 4.780,00 Mais despesas postais

CANETA PARA TRACAGEM DE

CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

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

Desmontavel e recarrega-
vel.

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

Cr$ 4.280,00 Mais despesas postais

B e s e e o e L T B B T e A 18 1 P, X el e A T
Produtos CETEISA '
Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocgbes Ltda.
Preencha a “"Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.
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Sem pilhas ou baterias a maioria dos aparelhos eletronicos de uso portdtil ndo poderia fun-
cionar. Estas fontes de energia de grande importincia podem ser enconfradas em diversos formatos
e precos, com caracteristicas que dependem de seu uso. Saber como funcionam, os tipos dtspom-
veis no mercado, e alguns cuidados relativos ao seu uso, é tdo importante como conhecer 0 proprio
equipamento que alimentam. Neste artigo falaremos justamente sobre as pilhas e baterias, um
pouco para que os leitores possam usar muito melhor estas fontes de energia.

Converter energia liberada numa reagao
quimica em energia elétrica: esta é a funcdo
de uma pilha. Esta energia disponivel pode
entdo ser utilizada para colocar em funcio-
- namento os mais diversos aparelhos que vao
desde lanternas, radios portateis, até siste-
mas de sinalizacdo e transmissores em saté-
lites artificiais. :

O tipo de pilha que sempre tomamos
como base para explicar o seu principio de
funcionamento é a denominada “‘Pilha de
Volta’’, nome em homenagem ao seu inven-
tor, Alexandro Volta.

Ela consistia simplesmente em uma
estrutura como a mostrada na figura 1, em
qgue discos de cobre e zinco se alternavam,
tendo entre eles discos de tecidos embebi-
dos em uma solucdo de acido sulfurico.

Cada par de discos pode fornecer uma
tens3o em aberto da ordem de 1,2a 1,6V,
sendo o poélo positivo o disco de cobre e o
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p6lo negativo o disco de zinco. A tensdo
disponivel, naturalmente, seria dada pela
quantidade de pares de discos montados na
estrutura.

COBRE

ZINCO

TECIDO COM
AGUA +H»504

A partir deste primeiro tipo de pilha,
cujo desempenho e durabilidade deixam
muito a desejar, a evolucdo foi muito gran-
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de. Deste modo, o que temos atualmente
sdo pilhas e baterias bem diferentes, tanto
na forma como no desempenho, mas que
no principio de funcionamento nao se afas-
tam muito do tipo basico.

Antes de analisarmos todos os tipos de
pilhas comuns com que podemos contar no
momento e suas principais caracteristicas,
temos inicialmente de fazer algumas consi-
deracdes sobre os termos usados neste arti-
go.

Comecamos por esclarecer aos leitores
que existe uma diferenca entre o que cha-
mamos de pilha e o que chamamos de ba-
teria.

A pilha ou célula é a unidade de forneci-
mento de energia, ou seja, 0 conjunto basi-
co de elementos que permite obter energia
a partir de reaces quimicas.

Ja a bateria consiste numa associacdo de
células ou pilhas, visando com isso obter
uma quantidade de energia maior, que uma
Gnica pilha ou célula ndo conseguiria. (figu-
ra 2)

PILHA

- ==t R (SIS IV BATERIA
BATERIAS (6 X1,5v=9V]

Como exemplo, podemos dizer que uma
pilha de lanterna é realmente uma pilha
porque consiste numa unidade de forneci-
mento de energia com um eletrodo positi-
vO, um negativo e uma solucao ativa. Ja a
bateria de um carro é formada por uma cer-
ta quantidade de células que sdao associadas
de modo a se obter uma tensdao maior.

Em seguida devemos também esclarecer
a diferenca entre o que chamamos de célu-
las primarias e células secundarias.

As pilhas de lanterna comuns sdo células
primarias, pois ao serem fabricadas ja po-
dem imediatamente fornecer energia e isso
apenas por uma vez, ou seja, depois de des-
carregadas nao podem mais receber nova
carga.

Ja as células secunddrias, ao serem fabri-
cadas, nao podem imediatamente fornecer
energia, precisando antes passar por um
processo de carga. E, depois que se descar-
regam, podem ser recarregadas um certo
numero de vezes antes de terminarem sua
vida atil.

Na figura 3 mostramos os ciclos de vida
destas pilhas, ou células.

A célula primaria tem apenas um ciclo de
operacdao em sua vida (til, enquanto que a
secundaria tem diversos.

Nesta mesma figura mostramos os tipos
de células mais comuns dos dois grupos.

Mas, mudando agora de assunto: se exis-
tem diversos tipos de pilhas e baterias,
como saber qual deve ser usada em cada
aplicacdo? E isso justamente que vamos
tentar responder daqui para frente, anali-
sando o funcionamento e as caracteristicas
das principais pilhas disponiveis no nosso
mercado.

TENSAO NOS |
TERMINAIS

RECARGA

CELULA
SECUNDARIA

l
|
|
!
\
|
\
L
!
|

CELULA
PRIMARIA

Figura 3

= TEMPO
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PILHA SECA, LECLANCHE OU
ZINCO-CARBONO

Esta, sem duavida, é a pilha mais comum
de todas. E a pilha seca, ou pilha de radio,
gue encontramos a venda nas principais
lojas, supermercados, charutarias e em mui-
tos outros locais.

S3o fabricadas em trés tamanhos basicos,
AA, D e C, conforme o uso, também co-
nhecidos por ‘‘pequena’”, “média”’ e
“grande”’. .

Na figura 4 temos a estrutura interna de
uma pilha deste tipo, por onde analisare-
mos seu funcionamento.

-+ / METAL

BASTAO DE
CARBORNO

COPO DE ZINCO (=]

PILHA
SECA
DESPOLARIZANTE

HIDROXIDO
DE AMONIA

Figura 4

O invélucro externo da pilha é um copi-
nho de zinco que também serve como ele-
trodo negativo. Um bastao de carbono, que
tem no topo um capacete de metal, forma
o elétrodo positivo, na parte central. Em
torno do eletrodo central, que é o bastao,
existe uma mistura de carbono em po e
di6bxido de manganés que é denominado
despolarizante. A finalidade desta substan-
cia é absorver as bolhas de hidrogénio que
podem se formar durante o funcionamento
da pilha e que, com sua pressdo, poderiam
fazé-la explodir, isso sem se falar no aumen-
to da resisténcia interna. (8)

(8) A resisténcia interna aumentando faz
com que a capacidade de uma pilha em for-
necer corrente seja reduzida.

O restante do espago interno do copo é
preenchido com uma pasta de cloreto de
amonia, que € o eletrdlito, ou seja, a subs-
‘tancia ativa da pilha.

A tensdo encontrada nos terminais desta
pilha, sem carga, é da ordem de 1,5a 1,6V.
A corrente maxima depende do seu tama-
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nho: pilhas maiores podem fornecer mais
corrente.

Quando em uso, as pilhas deste tipo
apresentam uma curva caracteristica do
tipo mostrado na figura 5.

TENSAO NOS
TERMINAIS
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Figura 5

A cada ciclo de uso, a tensdo gradual-
mente cai, até o0 momento em.que ela é des-
ligada. Quando isso acontece, a tensdo
sobe, mas ndo volta ao valor inicial. Com o
tempo, a pilha cada vez mais passa a forne-
cer tensOes menores a carga até o ponto em
gue ndo mais pode ser usada.

Para uma pilha comum, pode-se obter
um bom nimero de ciclos de funcionamen-
to se a corrente exigida pela carga ndo for
elevada. Este é o tipo de funcionamento
que se nota em radios portateis e outros
aparelhos de baixo consumo. Se as corren-
tes exigidas forem elevadas, deve ser usado
o tipo ‘“Heavy Duty" (Servigo Pesado), pro-
jetada para fornecer muitos ciclos de alto-
-consumo, sem problemas. E o que acontece
na alimentacdo de pequenos gravadores,
lanternas e brinquedos onde o consumo é
maior.

- As pilhas secas, como de outros tipos,
também sentem os efeitos da temperatura.
A temperatura ideal de funcionamento é a
situada entre 20 e 27°C. Abaixo e acima
ocorrem diversos tipos de problemas. Abai-
xo de 15°C, por exemplo, tanto a tensdo
como a capacidade de corrente caem acen-
tuadamente, e abaixo de 5°C seu uso pra-
ticamente torna-se impossivel.

QOutro tipo de problema que ocorre com
este tipo de pilha é o “‘vazamento’. De fa-
to, 0 copo externo, que é o eletrodo nega-
tivo, pode ser totalmente consumido nas
condicdes em que se exigem grandes cor-
rentes, o que ocorre principalmente em lan-
ternas, e isso permite que o eletrdlito bas-
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tante corrosivo saia. O resultado ndo preci-
sa ser dito para quem ja teve uma lanterna
ou radio “‘comido’ por uma pilha nestas
condicoes.

Nas aplicacbes em que maiores tensdes
sob correntes ainda ndao muito altas sdo exi-
gidas, as pilhas secas podem ser montadas
em inv6lucros Unicos formando baterias.

Na figura 6 mostramos dois tipos mais
comuns.

Figura 6

A primeira. é a bateria de 4,5V formada
por 3 pilhas de 1,5V ligadas em série. Estas
sdo cilindricas, como as pilhas comuns ven-
didas isoladamente. J4 a bateria de 9V tem
uma montagem diferente. Sdo células pla-
nas, empilhadas de modo a formarem em
série um conjunto que resulte na tensdo de-
sejada.

Lembramos que as baterias de 9V deste
tipo sdo dispositivos de baixa corrente, e
que portanto gastam logo se inadequada-
mente usadas.

REATIVACAO? PODE SER FEITA?

Muitos leitores devem conhecer a crenca
popular de que colocando na geladeira ou
na agua quente uma pilha deste tipo, ela
“carrega-se’’, podendo ser usada ainda por
mais tempo.

Na verdade, o que ocorre neste caso ndo
é bem uma recarga, mas sim uma reativa-
cdo. No caso da geladeira, influi muito mais
o tempo em que a pilha fica em repouso,
permitindo assim que o despolarizante
entre em acdo eliminando os gases forma-
dos, do que propriamente a temperatura,
enquanto que no caso da dgua quente, real-
mente pode-se com isso reativar o que resta
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da solucdo, permitindo assim o funciona-
mento da mesma por mais algum tempo.

PILHAS ALCALINAS

Este é um tipo de célula que pode forne-
cer 'muito mais energia, quando em compa-
racdo as pilhas secas, sendo portanto reco-
mendado para os casos em que se exige
maior corrente, maior autonomia, tudo isso
num volume menor.

Na figura 7 temos um grafico em que o
desempenho deste tipo de pilha é compara-
do ao de uma pilha seca comum.

V V)

Figura 7

| 1o 20 £ a0 50 60
TEMPO(H)

Conforme podemos ver pelo gréfico, a
durabilidade de uma pilha alcalina, nas mes-
mas condicoes de funcionamento de uma
pilha seca comum, é muito maior. Seu
custo mais alto pode perfeitamente ser
compensado pela maior durabilidade.

E importante ressaltar que o fator tempo
x fator capacidade de corrente ndo corres-
pondem de uma forma linear. Isso quer di-
zer que se uma pilha pode funcionar duran-
te uma hora fornecendo corrente de
100 mA, ela ndo funcionara 10 horas se a
corrente for de 10 mA. Para uma corrente
menor durante maior tempo, a durabilidade
pode ser estendida. Este fator é muito
importante na escolha de uma pilha para
uma aplicacdo.

Nestas pilhas o involucro externo é de
aco, consistindo também no pélo negativo,
enquanto que o eletrodo positivo consiste
em pelotas de zinco. O eletrdlito é hidroxi-
do de potassio, uma substancia alcalina, dai
0 nome da pilha.

Lembramos que este tipo de pilha é uma
célula primaria, ndo admitindo portanto re-
carga.
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BATERIA CHUMBO-ACIDO

Passamos agora a uma fonte de energia
secunddria, ja que este tipo de bateria pode
ser recarregado.

Na figura 8 temos a sua estrutura simpli-
ficada, onde mostramos apenas uma célula.

PLACAS DE
CHUMBO

e

AGUA + |
H;504 |

ELETROLITO

Figura 8

Duas placas de chumbo sdo imersas em
uma solucdo de acido sulflrico, que é o ele-
trolito. Quando a bateria é carregada, uma
das placas permanece chumbo, enquanto
gue a outra modifica-se quimicamente.

Cada célula deste tipo manifesta uma
tensdo sem carga entre seus terminais entre
2.3 e 2,4V quando plenamente carregada.
Com carga, esta tensdo cai para valores
entre 2 e 2,2V.

Associando entdo 6 destas células temos
a conhecida bateria de 12V usada nos auto-
moveis. (figura 9)

6 CELULAS
DE 2VOLTS
=12V

BATERIA DE CARROQ

Figura 9

A capacidade de uma bateria deste tipo é
normalmente especificada em amperes-hora
(Ah) para uma descarga de 10 horas.

Uma bateria de carro de 40 Ah, por
exemplo, pode fornecer uma corrente de
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4A durante 10 horas. Entretanto, neste ca-
so, a relacdo entre o fator tempo x fator
corrente ndo é linear. Numa descarga rapi-
da, com corrente de 10A, por exemplo, a
durabilidade da bateria ja ndo sera de 4
horas, mas menor, enquanto que, com des-
carga sob menor corrente, o tempo poderé
ser maior que o calculado.

Sob condicoes de operacdo em curto
intervalo de tempo, como no caso da parti-
da de um carro, estas baterias podem forne-
cer correntes muito elevadas, da ordem de
até centenas de ampeéres. )

O estado de carga ou descarga de um
bateria deste tipo é dado pela densidade do
eletrolito, a qual pode ser medida com um
aparelho denominado densimetro, que €
mostrado na figura 10.

—— BORRACHA

INDICADOR ——

ESCALA

BOIA

ENTRADA DE
SOLUCAD

Figura 10

Nas condicGes de plena carga, o densime-
tro acusara valores entre 1,21 e 1,27 para o
eletrélito, dependendo do tipo de bateria
(1,26 para automdveis, tipicamente).

A carga de uma bateria deve ser feita
com cuidado. '
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CARGA DE BATERIAS CHUMBO-ACIDO

Para uma bateria inicialmente descarrega-
da, recomenda-se que a corrente de carga
seja de 1A para b Ah de capacidade, o que
nos leva a uma corrente de 8A para uma ba-
teria de carro comum de 40 Ah. Esta carga
deve durar até que o eletrélito comece a
borbulhar e a tensdo entre os terminais che-
gue a 2,3V para cada elemento. Quando
isso acontecer, a corrente deve ser reduzida
para 1 A para cada 25 Ah de capacidade,
o que leva a aproximadamente 2A para
uma bateria comum de carro, até o fim.

Esta é a chamada carga répida, que pode
ser feita com o circuito da figura 11, bastan-
te econdmico, onde o diodo para a rede de
110V deve ter uma tensdo inversa de pico
de 200V e uma corrente de 10A.

C 3200w
aoowC D
RAPIDA ) 2O0
ﬁl

200V
zoowé ; 195
- &

H
[— -:..l= =
=T
e

[2 EM 220V]) 4

4 LAMPADAS (110V)
8 LAMPADAS [220V)

LENTA

110/220V

Figura 11

E importante observar que o gas que bor-
bulha no eletrélito da bateria é o hidroge-
nio, que é combustivel. A carga da bateria
deve ser feita longe do fogo e em locais ven-
tilados.

A carga vista acima é a carga ‘‘répida’’,
que reduz a durabilidade da bateria e que
portanto sO deve ser feita em condicOes
extremas. Uma carga lenta é muito melhor,
sendo normalmente empregada uma cor-
rente de até 30 mA para cada 100 Ah. Uma
bateria de carro em carga lenta poderia ser
“feita com 120 mA de corrente, a longo pra-
zo.

PILHAS E BATERIAS DE
NIQUEL-CADMIO

Este é um tipo muito importante de
célula secundéria, que pode ser carregada
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portanto, e gue comeca a se difundir bas-
tante nas aplicacdes eletrdnicas.

O que ocorre é que o eletrolito liquido
e a necessidade de ventilagdo permanente
(por causa do hidrogénio) impedem que as
baterias chumbo-dcido sejam usadas em
outra posicdo que nao seja a vertical, o que
ndo acontece com as de nicddmio (niquel-
cadmio).

Estas pilhas possuem como eletrdlito
uma solucdo de hidréxido de potassio,
enquanto que os eletrodos sdgo formados
por aco perfurado. No eletrodo positivo te-
mos, para enché-lo, p6 de cadmio finamen-
te dividido, misturado com um pouco de
ferro para evitar a perda da porosidade.

Na figura 12 mostramos a curva de des-
carga tipica de uma bateria deste tipo.

Nas condices de circuito aberto (sem
carga) a tensdo de uma célula de nicadmio
é de 1,3 a 1,4V, mas esta tensdo cai para
1,2V guando sob carga.

24V
500mA

IN4004
VW ==

==

==

CARREGADOR
(300mA}
v |

2T

DESCARGA

2l 1 EM 10H

2.0 T
DESCARGA
19 + EM 3H
Il 4 i I I I 4 " i : leORAS]
5 10
Figura 12

Estas baterias podem ser fabricadas em
tamanhos muito pequenos, do mesmo mo-
do que as pilhas comuns, dai poderem ser
usadas nas mesmas aplicacdes, com vanta-
gens.

A carga é feita fazendo circular uma cor
rente no sentido inverso com uma intensi-
dade que equivale a aproximadamente 1,5
vezes a corrente que a leva a descarga em
10 horas.

Por exemplo, se uma pilha deste tipo se
descarrega em 10 horas quando solicitamos
uma corrente de 100 mA (1 Ah de capaci-
dade), entdo sua carga ideal é feita com
uma corrente de 1,5 x 100 mA = 150 mA.
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Fontes reguladas (fontes de corrente
constante) podem ser usadas para carregar
este tipo de pilha, sendo algumas bastante
sofisticadas, mas de um modo simples
pode-se dentro de bons limites obter uma
corrente constante para a carga de uma ba-
teria de nicadmio.

Este método é mostrado na figura 13 e
consiste na utilizacdo de uma fonte com
uma tensdo muito maior que a da pilha ou
bateria a ser carregada, tendo em série um
resistor que reduza a corrente ao valor de-
sejado.

1 Vo

BATERIA
EM CARGA

REDE /
va ':E_i::: v
-
i
Figura 13

Uma foérmula simples para se determinar
J valor do resistor em funcdo da corrente
de carga é:

Onde: R é a resisténcia em ohms

V, € a tensao da fonte

V é a tensao da pilha carregada

| é a corrente aproximada de car-
ga

A dissipagao do resistor é dada por:
P=RxI?

Onde: P é a poténcia em watts a ser dis-
sipada
R € a resisténcia em ohms
| é a corrente em ampéres

Na pratica, o resistor deve ter uma capa-
cidade de dissipacdo pelo menos duas vezes
maior,

Ao usar as baterias de niciddmio tome
cuidado para ndo por em curto seus termi-
nais, pois elas podem explodir.

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

CARACTERISTICAS:

Faixa de tensdes: 1,6 —3—45—-6 -9 — 12V
Corrente de trabalho: 1A

Corrente maxima: 1,4A

Estabilidade: melhor que 2%

Retificacdo em ponte

Garantia total

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 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “"Solicitacdo de Compra’’ da pégina 79.
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-REEMBOLSO POSTAL SABER

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS “SUPERKIT"

Contém:

Furadeira Superdrill — 12 volts DC.
Caneta especial Supergraf.

Agente gravador.

Cleaner.

Verniz protetor.

Cortador.

Régua de corte.

Trés placas virgens para circuito impresso.
Recipiente para banho.

Manual de instrugdes.

Cr$25.100,00 + despesas postais

SLIM POWER
48W RMS
67W IHF

Amplificador para carro, estéreo, 24+24 Watts RMS
(33,6 +33,6 IHF) com carga de 4 chms.

O menor em tamanho, um dos melhores em qualidade.
Montagem: mais facil impossivel!

Kit Cr$32.500,00 + despesas postais

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com gualquer amplificador ou

L

Decodificador Estéreo Amplificador Estéreo IC-20

Amplificador Mono IC-10

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

Montado Cr$22.800,00 + despesas postais
Kit Cr$19.560,00 + despesas postais

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




INTRODUCAO

Prentice Mulford, autor de vérias obras
de carater cientifico-filos6fico, as quais
analisam e questionam o0s nossos poderes
mentais, exple o pensamento, a idéia,
como um elemento material gque circula
constantemente entre nds e nos induz, nos
inspira, a uma nova idéia, a um novo pensa-
mento, que nada mais é que uma mutacdo
do primeiro, agora com o nosso cunho pes-
soal. E é assim que encaro este artigo, como
uma continuacao, uma somatoéria ao traba-
lho realizado pelo amigo Newton, que colo-
cou os fundamentos bésicos dos bipolos
ohmicos para correntes continuas, facilitan-
do ao principiante, ao hobista,.- o entendi-
mento e o manuseio de alguns circuitos (re-
vista 137 — pagina 25). Neste artigo, espe-
ro trazer, também em palavras simples, o
funcionamento dos mesmos resistores,
agora com geradores de corrente alternada.

OS GERADORES DE CORRENTE
ALTERNADA'

Os geradores de corrente continua sio
aqueles em que, ao ser conectado em sua
saida um resistor, imediatamente circula-
rd uma corrente | em um Unico sentido,
sendo seu valor expresso pela equagdo
| = E/R, j&4 explicado anteriormente pelo
confrade.
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CALCULOS
SIMPLES
DE CIRCUITOS

(11)

Ciro José Vieira Peixoto

Figura 1

Mas, se substituirmos a fonte de corrente
continua por um gerador de corrente alter-
nada, j& ndo teremos o trafego da corrente
por um unico sentido, pois o valor da ten-
sdo de saida se alterna com o passar do
tempo (figuras 1A e 1B) e ja ndo podemos
definir a corrente genericamente pela rela-
¢do anterior, pois a tensdo agora é funcdo
do tempo, ou seja: E = f(t).

Sumariamente, podemos construir um
gerador de corrente alternada usando duas
pilhas e uma chave de dois pélos inversores,
como o da figura 2.
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Quando a chave se encontra na posi¢ao
P1, uma tensdo positiva em relagao ao terra
é aplicada no resistor. Entretanto, quando
invertemos a chave, passamos a aplicar um
potencial negativo em relagdo ao terra no
resistor. A forma de onda obtida estd ilus-
trada na figura 3.

| )

+1.5

o] = t(s)

Figura 3

Observe que t’ e t" definem o periodo
(t) da onda gerada, que € igual a soma de
t’ + t". Observe também a ndo obrigatorie-
dade de que t’ seja igual a t”’, pois no nosso
gerador de AC (movido a soja, devido ao
alto custo do feijdo) podem variar como
quiser estes tempos.

Acontece que, 4 medida que formos
diminuindo o periodo (t) do sinal alterna-
do, comutando mais rapidamente a chave,
iremos observar que cada vez mais a tensao
é obrigada a passar pelo zero e isto faz
com que a corrente também deixe de circu-
lar pela resisténcia. Assim, conclufmos ime-
diatamente que nestes instantes a poténcia
dissipada no resistor também serd zero,
pois P = E.I.

Assim sendo, o valor da poténcia, quan-
do em funcionamento continuo, ndo sera
igual a um valor méaximo, quando efetiva-
mente existe tensdo no resistor, ou mini-
mo, quando E = 0, mas sim um valor com-
preendido entre estes dois extremos. A este
valor foi dado o nome de poténcia eficaz
ou RMS (Root Mean Square, para os grin-
gos).

O VOLT EFICAZ

Para fins didaticos, utilizaremos a figura
4A, que apresenta uma tensdo pulsante ndo
alternada, mas que é similar, para 0 nosso
estudo, ao da figura 4B, que é uma tensao
alternada com tudo que ela tem por direito.
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Figura 4

Observe que a amplitude maxima é igual
a5V, t' = t", o periodo (t) é igual a 0,001
segundos e como o periodo possui uma re-
lacdo inversa com a frequéncia (f = 1/t),
a frequéncia é de 1000 Hz.

Este gerador possui uma resisténcia de
680 ohms conectada em sua saida. Como ja
vimos, a poténcia dissipada por este resis-
tor ndo serd mais o produto da tensdo de
5V com 7,35 mA obtidos pela lei de Ohm,
pois a poténcia assim obtida é denominada
“‘poténcia instantinea’” e é muito facil per-
ceber que ela s6 existird em t'1, ou seja, so-
mente em 0,00056 segundos durante um
ciclo do gerador.

Os valores de maxima tensdo e corrente
ocorrem respectivamente em t'1, t2, '3
e assim por diante. Estes semi-ciclos sdo
denominados ciclos de trabalho e observe
que ao aumentarmos a frequéncia estare-
mos irremediavelmente reduzindo a “‘area”’
destes ciclos. Isto acontecendo, causa a
reducdo no valor da tensdo maxima para a
tensdo eficaz correspondente e que sera
igual a um valor de tensdo continua, o
qual aplicado ao mesmo resistor faria com
que ele dissipasse a mesma quantidade de
calor.

Assim, resumindo: a tensdo eficaz é um
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valor de tensdo alternada, o qual aplicado
a um resistor R faz com que ele dissipe um
mesmo valor de poténcia que ele iria dissi-
par se |he fosse aplicada uma tensdo conti-
nua de igual valor a tensao eficaz aplicada.
Na figura 5 temos a representacdo da
parte do grafico que corresponde a tensao
eficaz que aparece no resistor. Este valor
pode ser calculado através do conceito da

v i
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Figura 5

integral definida, que infelizmente foge ao
dominio da maior parte dos montadores,
hobistas e mesmo do técnico em eletronica,
mas existe uma férmula simples (que sai da
integral) facil de aplicar, mas que por ser di-
rigida a um caso particular, no qual t’ = t",
ou seja, o ciclo de trabalho seja igual ao ci-
clo de repouso, s6 pode ser bem sucedida
em formas de onda como a rede elétrica e
outras que ndo fujam a regra.

Esta formula relaciona a tensao maxima
do sinal com a tensdao eficaz da seguinte
maneira:

Vef = Vméax// 2

Onde: Vef = tensdo eficaz na carga
Vmax = maxima excursdo do si-
nal (célebre tensdo de pico do
curso técnico)

Assim, de imediato podemos calcular a
tensao eficaz do nosso gerador da figura 4:
Vef = 5/+/2 = 3,67 volts eficazes. Como
a tensdo, a corrente eficaz sai por: | eficaz
— Imax/+/2 = 5,256 mA. Agora podemos
aplicar a lei de Ohm, utilizando os valores
eficazes R = Eef/lef . R = 3,67/5,25 x
x 10 7% = 680 ohms. Observe que, tendo o
valor da tensdo eficaz, podemos achar o
valor da corrente eficaz através da lei de

58

Ohm, como também o valor da poténcia
eficaz, através da relacdo: P = E.| (onde os
valores de E e | sdo eficazes).

Bem, eu acho necesséario que, ao estudar
um fendmeno, nunca nos deixemos prender
apenas aos casos particulares, pois assim
também teremos um conhecimento particu-
larizado e restrito, sendo assim nao vou dei-
xar passar a oportunidade de mostrar o cal-
culo da tensdo eficaz com o auxilio da inte-
gral, que é bem facil e serve para qualquer
tipo de sinal. Qualquer dificuldade, acho
qgue um bom livro de célculos ou mesmo
um professor amigo devera ser consultado;
0 que nao deve ser feito, na minha opinido,
€ pensar que existem “tabelinhas e bitoli-
nhas’ para todos os gostos e fins...

Bem, voltando ao assunto, sabemos do
célculo que:

fKdt=KfdtiK=cte€ IR | [fdt=
=l =Tl

Do gerador proposto, sabemos que: f =
= 1000 Hz, t' = 0,0005 s, Ve é constante
durante o tempo t’ e igual a 5 VCC. Assim,
temos que:

Vef = +/ ffot (Ve)? dt

Onde: Vef = tensdo eficaz; f = frequén-
cia em hertz; Ve = f (t) que no nosso caso é
constante durante o tempo t'.

Assim, resolvendo temos:

Vef = v/ 1000 - 25 fot dt .. t = 0,0005
Vef = 3,54 volts eficazes

Nesta altura do campeonato ‘‘alguém’’
vai chiar: — O valor é igual?

Mas, l6gico, pois t" = t”’, mas agora expe-
rimente colocar um sinal no resistor no
qgual t’ seja igual a 8 x t'" e calcular o resul-
tado da integral e da formula particular e
compare os resultados!

EXEMPLO PRATICO

Quando trabalhamos com a rede AC, po-
demos lidar tranquilamente com as formu-
las particulares; como ja foi dito anterior-
mente, isto pode ser feito ao se projetar um
eliminador de pilhas, conforme o da figura
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B, no qual RL pode ser um radio de pilhas se carregar com a tensdo de pico (valor ma-
que gqueremos alimentar pela rede de ximo) da tensdio pulsante retificada em
110 VCA. onda completa, vinda de D1 e D2 e supon-
do que T1 fornece 6 + 6 volts eficazes, te-
mos que: Eef = Emax/+/ 2 .. Emax = Eefx
x v/ 2 . Assim, o capacitor C1 ird se carre-
gar com Eméx = 8,48V, podendo ser uti-
lizado um valor comercial de 12V e nunca
um de 6V.

Finalizando, espero ter atingido o objeti-
vo proposto e ndo poderia nunca encerrar
este artigo sem endossar as palavras do
confrade Newton:

Figura 6 0 IMPORTANTE E A PRATICA” e
“NAQ SE LIMITEM A LEITURA DESTE
Qual ser4 a tensdoem C1? Ora, se C1vai ARTIGO".

O CIRCUITO INTEGRADO

AL R S e L T

D/AW4010.0

Mool Sk ia o U 3R R S s e Rl SO el LI

usado no Micro Receptor de FM (rev.134)
encontra-se @ venda nos distribuidores
Philips/lbrape de todo o Brasil

ou na

Saber Publicidade e Promocoes Ltda.
VIA REEMBOLSO POSTAL
por apenas Cr$5.000,00 .. acoess posis

Preencha a “’Solicitacio de Compra” da pdgina 79.
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'secAO DO LEITOR

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

kque julgue ndo atender a finalidade da mesma.

A maioria dos aparelhos destinados a
experimentadores usa fontes de alimenta-
cdo de baixa tensdo, algo assim como 3, 6
ou 12V. As correntes exigidas por estes
aparelhos normalmente ficam na faixa dos
miliampéres, o que significa a possibilidade
de se utilizar pilhas. Entretanto, as pilhas
hoje ndo custam barato, e para uma experi-
mentacdo na bancada, onde os aparelhos
ficam muito tempo ligados antes de esta-
rem em condicdes de funcionamento de-
finitivo, o gasto pode ser elevado. Pilhas,
mesmo que grandes, duram, nestas condi-
¢des, muito pouco.

E claro que a melhor solucdo neste caso
consiste em se dispdr de uma boa fonte,
com as tensdes de 3, 6,9 e 12V, que sdo os
valores mais comuns, e principalmente com
boa filtragem.

Uma maneira de se melhorar a filtragem
nos casos em que roncos forem notados,
consiste no aumento do valor do capacitor
eletrolitico ligado em paralelo com sua sai-
da. Nada impede que um capacitor de
2200 uF, ou mesmo dois, com tensio
maior que a maxima prevista para saida da
fonte, seja ligado em paralelo com o apare-
Ilho alimentado, evitando-se assim que ron-
cos prejudiquem seu funcionamento.

RADIO AM SIMPLES

Um radinho muito simples, com apenas
dois transistores, destinado & captacdo das
estacdes locais, é enviado pelo leitor PAU-
LO ALVES DA SILVA JUNIOR, de Ta-
guatinga Sul — DF. O circuito é mostrado
na figura 1.

Com uma alimentacdo de apenas 3V,

este radio pode fornecer uma boa recepcio
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para as estacOes fortes, locais, com escuta
em alto-falante.

A antena, evidentemente, dependerd das
estacdes que devem ser captadas. Para as
estacbes mais fracas, uma antena de pelo
menos 10 metros deve ser usada, e para as
mais fortes, até mesmo um pedaco de fio
de uns 2 ou 3 metros de comprimento. A
ligacdo a terra pode ser feita em um obje-
to de metal ou no po6lo neutro da rede.

Figura 1

O transformador usado é de saida para
transistores, com impedancia de primario
entre 500 e 2000 ohms e secundario de
acordo com o alto-falante. Os transistores
sdo BCbh48 ou equivalentes, e o diodo de-
tector pode ser qualquer um de germanio,
como o OA90, TN34, 1N60, etc.

Na sintonia é usado um variadvel comum
aproveitado de um velho radio de ondas
médias, enquanto que a bobina consiste em
90 espiras de fio esmaltado 28, enroladas
num bastdo de ferrite. A tomada é feita na
302 espira a partir do lado da terra.

Duas pilhas peguenas consistem na fonte
de alimentacdo deste pequeno radio.
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DIMMER PARA LAMPADA DE
MICROSCOPIO (12V x 5A)

A ligacdo direta de 12V numa lampada
de microscopio tem por efeito um impacto
qgue reduz sua durabilidade, j& que a mesma
gueima-se com facilidade nestas condicdes.
Visando estabelecer de modo gradativo e
suave a alimentacdo numa lampada deste
tipo, o leitor DAIR DE ANDRADE, de
Londrina — PR, nos manda um interessante
circuito, mostrado na figura 2.

==

Figura 2

Conforme podemos perceber pelo diagra-
ma, o principio de funcionamento é o mes-
mo de um dimmer comum, inclusive na
parte de disparo por alta tensdo, com a Uuni-
ca diferenca que a carga controlada é de
12V.

O triac é o elemento de controle, enquan-
to que o Diac D1 é o elemento de disparo.
O circuito de controle é de dupla constante
de tempo, formado por C1, C2, R1, R2 e
R3. O elemento variavel é R3, um poten-
cidmetro linear de 100k.

O triac usado é o TC226 que deve ser do-
tado de radiador de calor, enquanto que o
diac é o D-202.

Os resistores sdo todos de 1/8W e os ca-
pacitores sdo de poliéster de 100 nF x
600 V.

MIXER COM GANHO PROGRAMAVEL

O ganho deste mixer pré-amplificador
pode: ser controlado numa ampla faixa,
conforme a intensidade dos sinais de entra-
da. O circuito é proposto pelo leitor JULIO
SENRA CAMINHA FILHO, de Salvador —
BA, e é mostrado na figura 3.

A base do circuito é o integrado 741,
que consiste num amplificador operacional
de alto-ganho. O ganho é controlado pela
realimentacdo negativa, no caso proporcio-
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nada de modo variavel por meio de um po-
tenciometro.

E1

E2

Os sinais que devem ser mixados sdo apli-
cados a entrada inversora do circuito, com
sua intensidade controlada por meio de 3
potencidmetros.

A placa de circuito impresso para essa
montagem é sugerida na figura 4, conside-
rando-se uma versio esfereofonica.

SAIDA 1
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Como a fonte de alimentacdo deve ser si-
métrica, com uma filtragem boa em vista da
operacdo com sinais de dudio, damos seu cir-
cuito na figura 5.

i

+
s1 I O
| T
=
cs c7
1000pF | 100nF

B o

Figura 5

O transformador usado na fonte tem um
secundario de 6+6V com pelo menos
100 mA de corrente, enquanto que 0s capa-
citores eletroliticos usados na filtra-
gem sdode 1000 uF x 10V ou mais.

Os diodos retificadores sdo 1N4002 ou
maiores.

FONTE DE ALIMENTAGCAO COM
PROTECAQ

Como proteger a saida de uma fonte, evi-
tando que, por algum problema, a tensio
de saida supere um determinado valor? Um
circuito para esta finalidade é sugerido pelo
leitor JOSE LUIS DAMIANO FILHO, de
Guaxupé — MG, e pode ser visto na figura
6.

O trim-pot de 100 ohms € o elemento de
ajuste deste sistema. Para uma fonte de
12V, por exemplo, seu ajuste é feito de mo-
do que ocorra o disparo com 13V.

O relé usado deve ter uma tensdc de ope-
racdo de acordo com a tensdo aplicada ao
sistema e que aparece no coletor do transis-
tor.

O autor sugere a ligacdo no ponto X de
um potenciOmetro provisorio de 1k para
verificacao do funcionamento do sistema.

O interruptor de pressdo normalmente
fechado S1 serve para rearmar o sistema.

————

1000pF

Figura 6

&=

O ‘autor sugere o transistor BU111, mas
equivalentes podem ser usados conforme a
tensdo e a corrente da fonte.

MALETA DE
FERRAMENTAS

: PARA

ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS
Cr$13.000,00

Prego vélido até
o proximo
ndmero da revista

Ferro de soldar — Solda —

Alicate de corte — Sugador

de solda — 5 chaves de fenda —

2 chaves Philips — Maleta ¢/ fecho

A vénda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletronico 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. 3

Nome
End.

NO CEP
Cidade Est
Ferro de soldarem [ 110v [J220Vv

Duracdo: 4 horas

3 CURSOS PRATICOS:

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

Local: centro de S. Paulo

Hordario: aos sabados de manhi ou a tarde
Informacgodes e inscrigdes: tel. 2211728 - 223-7330

CETEISA
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SCORPION
SUPER MICRO
TRANSMISSOR FM

i

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

Do tamanho de uma caixa de fésforos.

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

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

Simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina im-
pressa).

Kit Cr$16.300,00

Montado Cr$19.20000

Mais despesas postais

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo 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$20.380,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO IC-10

Poténcia: 10W.
Alimentagdo: 4 a 20V.
Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30 kHz.
Kit Cr%$11.640,00

I i

AMPLIFICADOR ESTEREO 12+12W
Poténcia: 24W (12+12W) RMS.
33,6W (16,8+16,8W) IHF.
Alimentagdo: 6a 18V.
Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 30 Hz a 20kHz.
Kit Cr$18.600,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.

Alimentagdo: 6a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Kit Cr$17.500,00 + despesas postais

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

Resultado imprevisivel.

Montagem simples.

Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Cagca Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa Tudo e Strip.
Alimentagdo: 9V.

Manual de montagem e instruc8es para 0s jogos.

Kit Cr$24.720,00

Montada Cr$34.200,00

Mais despesas postais

M

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promocbes Ltda.
Preencha a *’Solicitagio de Compra" da pégina 79.




Newton C. Braga

RADIO CONTROLE

Como disparar um relé? Para muitos este assunto pode ser simples demais, a ponto de ndo
causar nenhuma preocupagdo, até o momento em que resolverem verificar isso na pritica. Na
verdade, o disparo de um relé, tanto quando se fala em ridio controle como em outras aplica-
¢oes, € um assunto que merece muita atencdo, pois pequenos descuidos podem comprometer
seu desempenho. Neste artigo focalizamos alguns circuitos simples para o disparo de relés.

N&o basta ligar a bobina de um relé a
fonte de sinal para que ele responda doécil e
rapidamente, fechando seus contactos. Em
primeiro lugar temos de saber se o sinal que
esta sendo aplicado a sua bobina é o que
realmente ele precisa para operar e, em se-
gundo lugar, precisamos saber se a corrente
que vai ser controlada pelos seus contactos
esta dentro de suas capacidades.

Um relé é um interruptor eletro-mecani-
co, ou seja, um dispositivo que fecha um
par ou mais de contactos a partir da acdo
do campo magnético provocado pela cor-
rente que circula através de uma bobina.

RELE
COMUM

e

|

| ;
I o INVGLUCRO
I

Figura 1

Na figura 1 temos representado, de ma-
neira simplificada, um relé com um par de

64

contactos apenas, que pode ter as posicoes
NA (normalmente aberto) e NF (normal-
mente fechado).

Quando a corrente circula pela bobina, é
criado um campo magnético que atrai a
armadura, movimentando assim os contac-
tos de modo que eles atuem sobre o circui-
to de carga.

Para que a acdo do relé ocorra é preciso
que a corrente que circula pela bobina te-
nha uma intensidade minima. Esta intensi-
dade é dada também pela tensdo aplicada
entre seus extremos pela simples aplicacdo
da lei de Ohm. Dividindo a tensdo pela re-
sisténcia da bobina temos a corrente circu-
lante.

Pois bem, em muitas aplicacdes, a sim-
ples ligacdo do relé ao circuito pode ndo
levar aos resultados esperados por diversos
motivos. Um deles seria a incapacidade do
proprio circuito de manter a tensdo capaz
de fornecer a corrente que causa seu dispa-
ro.

Em outros casos, o préprio tipo de sinal
disponivel ndo corresponde ao que levaria o
relé a uma operacdo continua.

Levando em conta estes casos, nas aplica-
coes tanto de radio controle como de
outras areas, damos a seguir alguns circuitos
interessantes para serem usados no disparo
de pequenos relés.
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CIRCUITOS PRATICOS

Comecamos pela configuracao mais sim-
ples, mostrada na figura 2, que é usada
quando a corrente disponivel para o dispa-
ro € insuficiente para acionar o relé.

]

71,

5
s L

D1 D1

R1

R1

l

Ql
BCS548

Figura 2

Neste caso, usamos um transistor como
excitador, capaz de multiplicar a corrente
sensivelmente até obter-se um valor que dis-
pare o relé. A corrente de coletor do tran-
sistor deve ser maior que a exigida pelo
relé. Assim, transistores como o BC548 po-
dem ser usados para disparar relés de até
200 mA.

O valor de R1 no circuito depende da
amplificacdo desejada. De um modo apro-
ximado podemos calcular este resistor da
seguinte forma:

Subtraimos 0,6V da tensao de alimenta-
¢do do circuito, que deve ser igual aquela
exigida pelo relé para seu disparo. Chama-
mos este resultado de ().

V] = V = O,B (1)

Depois, dividimos a corrente exigida para
o disparo do relé pelo ganho minimo que
supomos ter o transistor usado. No caso de

um BCb48 podemos fixa-lo em 125. Cha-
mamos este resultado de (11).

Ib=1/125 (1

Para encontrar o valor da resisténcia R1,
completamos dividindo o valor encontrado
em (1) pelo valor encontrado em (I1).

R1=VI1/b
Podemos apenas adiantar que, para um
relé de 100 mA, com este circuito sera sufi-

ciente-uma corrente de 1 mA para fazer seu
disparo.

Maio/84

Na figura 3 temos uma outra aplicacdo
interessante com dois transistores, que con-
siste numa etapa inversora.

+9 A2y
Q

Figura 3

Este circuito € usado quando desejamos
que o relé dispare na auséncia de sinal de
entrada. Em suma, quando aplicamos o
sinal em Q1 o relé desligal

Os transistores usados podem ser OS
BC547 ou BCbH48, se o relé tiver uma cor-
rente de operacdo de até uns 100 mA (re-
duzimos o valor a metade do méximo su-
portado na teoria, para evitar sua sobrecar-
ga).

O diodo zener estabiliza o funcionamen-
to do circuito e é de 5,6V x 400 mW.

Na figura 4 temos um circuito de grande
sensibilidade que permite o controle de um
relé a partir de um sinal de 6V com apenas
1 mA de corrente disponivel. :

+12 A 18V
O

i b ™o
1INS14 t_o

1500

£
=

22K

Q2
BC548

Qﬁ 60

A sensibilidade maxima é determinada
pelo ponto de ajuste do potenciometro no
limite do disparo do relé. Este relé deve ter
uma corrente de bobina de até 100 mA

Q1
BCS4a8

ENT.

Figura 4
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com tensdo de operacdo um pouco menor
gue a tensdo de alimentacdo.

O diodo ligado em paralelo com a bobina
do relé tem a finalidade de proteger o tran-
sistor, pois na abertura e fechamento dos
contactos ocorrem pulsos de tensGes mui-
to elevadas que poderiam facilmente dani-
ficar este componente.

O resistor dos emissores dos transistores
deve ter seu valor encontrado experimen-
talmente para melhor desempenho do cir-
cuito. /

Podemos considerar esta configuragdo
como um Schmitt Trigger, ou seja, um cir-
cuito de comutagdo rapida no momento em
que a tensdo atinge um determinado valor.

Passamos finalmente ao circuito da figu-
ra 5, que é um multivibrador bi-estavel para
o controle de relé.

Sua alimentacdo é feita com uma tensao
de 12V e seu funcionamento pode ser anali-
sado da seguinte forma:

"~ O pulso aplicado a base do primeiro tran-
sistor, levando-o & condugcao arma o circui-
to, desativando o relé. Este pulso deve ter

polaridade positiva e intensidade de acordo
com a sensibilidade do transistor, necessa-
ria ao disparo do relé.

Para ativar o relé, o pulso é aplicado na
outra entrada, levando o transistor Q2 3
conducédo.

+12Vv

I

K1

_J—L REARMA
N Figura 5

A duracdo minima dos pulsos que levam
a comutacdo é dada pelos capacitores de
realimentacao.

. * CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO = *

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

 peaciopesd
©BE TERRD

i\.

Perfurador de placas (manual)
Conjunto cortador de placas
Caneta

Suporte para caneta
Tinta para caneta
Percloreto de ferro em pd
Vasilhame para corrosio
Instructes de uso

CK2
Cr$18.360,00
Mais despesas postais

Produtos CETEISA
Pedidos pelo Reembolso Postal 2 SABER Publicidade e Promogtes Ltda.
Preencha a “Solicitag3o de Compra” da pdgina 79.

CK1 Cr$ 25.700,00 Mais despesas postais

Contém o mesmo material do conjunto
CK2, E MAIS:

Suporte para placas de circuito impresso
Caixa de madeira para vocé guardar o ma-
terial

66

Revista Saber Eletrdnica



Pequenos

REPAROS €M RRDIOS
TRAHSISTORIZADOS

| S :Lﬂf CONSERy
ol Bhemgr o111 RTOS oy
M50 o g RADD £ Ty,

Newton C. Braga

e

3%

2 & 20> <0 M

R

[as]
=

2
0%
=
S
e
=
%
o
B

@ — o

o

" Yl

Mais algumas ‘‘dicas’ sobre reparacdo de rddios transistorizados e equipamentos semelhantes
siio dadas neste artigo, ajudando os leitores que pretendem estabelecer-se neste ramo de um modo
mais sério. Duas montagens sdo descritas, visando fornecer elementos para um trabalho melhor de

reparacdo.

Os instrumentos de prova para qualquer
atividade na eletronica, hoje, mais do que
nunca, estdo a precos proibitivos. Se o lei-
tor pretende ter uma atividade como repa-
rador de radios transistorizados e equipa-
mentos semelhantes, ndo pode ficar sem
instrumentos de prova, mas nao precisa ne-
cessariamente depender daqueles que tém
custos elevados. De fato, existem alguns
instrumentos que podem ser conseguidos a
custo irrisério ou mesmo de graca, bastan-
do para isso ter um pouco de imaginacao.

Neste artigo focalizamos dois Uteis
instrumentos de prova, um que pode ser
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conseguido ‘‘de graca’ e o outro a baixo
custo, que lhe serdo de grande utilidade na
bancada de servigo.

O SEU RADIO COMO INSTRUMENTO

Se o leitor possui um rddio transistoriza-
do de que pode dispor, com peguenas alte-
racOes ele pode constituir-se num excelente
instrumento de prova para sua bancada,
ajudando-o a localizar defeitos em outros
radios.

De preferéncia o radio disponivel deve
ser transistorizado, alimentado pela rede,
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para se evitar o gasto muito grande de
pilhas. E claro que se o leitor quiser adaptar
um conversor no mesmo, isso é perfeita-
mente possivel. (figura 1)

30U BV
AQ RADIO

Figura 1

A primeira adaptacdo consiste na utiliza-
¢ao do rddio como injetor de sinais, con-
forme mostra a figura 2.

RADIO EM
PROVA

RADIO USADO COMO INJETOR

Figura 2

Neste caso, sintonizamos uma estacdo
qualquer e a utilizamos como fonte de sinal
para um receptor que esteja em prova.

Se o radio possuir um jaque de saida
para fone, basta preparar o cabo, com a li-
gacao de um resistor de uns 10 ou 15 ohms
x 1/2W e um capacitor de 100 nF como
mostra a figura 3.

10 oUISOH
1/2W

Se o radio ndo possuir este jague, sua
adaptacao também é simples. Deve ser usa-
do um jaque do tipo circuito fechado, con-
forme mostra a figura 4. Este jaque permite
que, ao introduzir o plugue, o alto-falante
seja desligado.

ALTO-FALANTE
DO RADIO

CORTAR

Figura 4

A intensidade do sinal injetado sera con-
trolada no proprio controle de volume do
radio.

Para um rddio comum de 4 pilhas, o sinal
tem uma boa amplitude, servindo para o
teste de praticamente todas as etapas.

A segunda adaptacao consiste em apro-
veitar o proprio amplificador do radio de
prova como um eficiente sequidor de sinais.

Para isto também podemos fazer a adap-
tacdo de um jague simples, conforme mos-
tra a figura b.

Este jague sera ligado no potencidmetro
de controle de volume do radio e o cabo de
prova tera apenas um capacitor de isola-
mento de 100 nF.

Quando usar o radio de prova como se-
guidor de sinais bastara deixa-lo fora de
estacdo.

Uma segunda ponta de prova poderé ser
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preparada com um diodo, conforme mos-
tra a figura 6, para seguir sinais de RF.

O uso do radio nas diferentes formas de
testes ja foi abordado em artigos anteriores
desta série e é bastante extenso. Para os lei-
tores que perderam aqguelas edi¢des esclare-
cemos que O assunto deverd ser sempre re-
visto nos momentos oportunos.

UMA FONTE PARA A BANCADA

Usar pilhas comuns durante a reparagdo
de radios transistorizados temdiversosincon-
venientes.

Um deles é o préprio custo, pois as pi-
Ilhas custam caro e em pouco tempo de pro-
va, se o defeito for tal que o consumo é
anormal, se esgotam.

O outro problema é o proprio fato de
que pilhas com tensdo abaixo do normal
podem levar ja o radio a um funcionamento
anormal, complicando assim o técnico na
busca de um outro defeito.

O ideal é utilizar na alimentacdo do radio
em prova na bancada, uma fonte que possa
manter constante a tensdo de alimentacao
e assim garantir que todas as etapas estdo
recebendo a energia para que funcionem
normalmente.

REDE

=

Como os radios comuns usam tensodes
de 3 ou 6V em sua maioria, que correspon-
dem a 2 e 4 pilhas, uma fonte para a banca-
da deve ter esta saida.

O circuito da fonte que propomos é mos-
trado na figura 7 e apresenta algumas carac-
teristicas incomuns.

01
N4002 J

T : cI-1

Sl 7806

110/
220V

D2
IN4QO2

Figura 7

Para a tensdo de 6V de saida sob corren-
te de até 500 mA (de acordo com o trans-
formador), usamos um regulador de tensao
integrado do tipo 7806, que deve ser mon-
tado num pequeno dissipador de calor.

Este regulador é bastante preciso e pode
alimentar praticamente a maioria dos radios
comuns de 4 pilhas, pequenas, médias ou
grandes.

Para a saida de 3V usamos um divisor de
tensdo. Como a maioria dos radios de duas
pilhas (3V) é de pequeno consumo, com
correntes que nao superam os 50 mA nas
condicdes normais, usamos apenas um resis-
tor e um diodo zener.

A montagem podera ser feita segundo
mostra a figura 8, utilizando-se uma barra
de terminais para a sustentacdo dos com-
ponentes menores.

CI +6V
2 &0

01

D2

T @

- o)

c1

Figura 8
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As saidas de tensdo sdo separadas e feitas
em bornes isolados de cores que permitam
a identificacdo da polaridade.

Na montagem devem ser observados os
seguintes cuidados:

a) Os diodos sdo do tipo 1N4002 ou
equivalentes e tém polaridade certa para co-
locagao.

b) O transformador pode ter priméario de
110V ou 220V, conforme sua rede local,
e de secundario 6V, com corrente de
500 mA. Ele sera fixado na caixa que aloja-
rd a fonte.

c) Observe a ligacdo do integrado regula-
dor, fixando-o bem no dissipador de calor.

d) O diodo zener de 400 mW ou 1W tem
polaridade certa para ligagdo.

e) O resistor é de 1W e seu valor é dado
pelas faixas coloridas.

f) Os capacitores tém uma tensdo de tra-
balho de pelo menos 12V. Para C1 o valor
se situa entre 1500 e 2200 u F.

Para verificar se a tensdo de saida esta
correta, use como elemento de prova uma
pequena lampada de 6V x 50 mA. Na saida
de 6V seu brilho serd normal e na saida de
3V seu brilho serd reduzido. Somente de-
pois disso é que o leitor devera ligar os ra-
dios em prova.

Para facilitar a ligacao dos radios em pro-
va, use um cabo com garras jacaré de cores
vermelha para o p6lo positivo e preta para
0 negativo.

Obs.: cuidado para ndo alimentar com
6V radios de 2 pilhas, pois pode haver dano
ao circuito.

LISTA DE MATERIAL

T1 — transformador com primdrio de 110V ou
220 V e secunddrio de 6 +6 V x 500 mA

CI-]1 — 7806 — circuito integrado regulador de
tensao

DI, D2 — IN4002 — diodos retificadores

Z1 — zener de 3V x 400 mW ou IW

R1 — 8,2 ohms x IW — resistor (cinza, verme-
lho, prateado)

FONTE ESTABILIZADA
ARPEN MOD. FIC-1

UTILIZACAO: 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 220 V.
iy G Cr$ 75.000

PROVADOR DE FLYBACK E YOKE PF-1 INCTEST

Cr$48.000

TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS E INJETOR DE SINAIS TI-4
Cr$ 45.000

LIVROS:

EXPERIENCIAS COM ELETRONICA DIGITAL

CrS 9.500

TECNICAS AVANCADAS DE CONSERTO DE TV A CORES
Cr312.000

TECNICAS AVANGADAS DE CONSERTO DE TV P/B
Cr$12.000

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e rdpida localizagdo de defeitos em
aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde o
seletor de canais, F.l. (som e video), amplificadores de
video e som, ajuste de convergéncia, foco, linearidade,
etc. O Gnico aparetho que permite o teste direto no
estagio e no componente defeituoso.

Cr$ 27.000

CENTRO DE DIVULGACAO

TECNICO ELETRONICO PINHEIROS
Vendas pelo Reembolso 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%.

Cl — 2200 pF x 12V — capacitor eletrolitico Precos vdlidos até 30/06/84 RE 139

C2 — 100 uF x 12V — capacitor eletrolitico Nome

C3 — 100 nF — capacitor ceramico End.

Diversos: caixa, bornes, ponte de terminais, SRS

fios, etc. Cid. Est
Enviar:
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LICAO 82

Na licdo anterior vimos o funcionamento tanto do oscilador vertical como do
oscilador horizontal. Estes circuitos fornecem as tensbes que controlam o feixe de
elétrons que se movimenta varrendo a tela de modo a reproduzir a imagem. Entre-
tanto, os sinais dos osciladores ndo tém intensidade suficiente para movimentar o
feixe de elétrons e fazer o seu controle. E preciso, antes, que estes sinais passem
por etapas de poténcia como os circuitos de deflexdo horizontal e vertical que estu-
daremos nesta licdo.

182. A deflexdo horizontal

Para que a deflexdo horizontal possa ser obtida é necessério
uma poténcia relativamente alta do sinal, sendo por isso usado
um amplificador de caracteristicas especiais.

Este amplificador, conforme mostra a figura 986, é ligado a Amplificador horizontal
um conjunto de bobinas no tubo de raios catédicos, as quais
criam o campo magnético responsavel pela deflexdo.

SAIDA

15 750 Hz —= = I
HORIZONTAL

CINESCOPIO

SAIDA
VERTICAL

figura 986

Neste caso, o leitor deve ver que a deflexdo é do tipo magné-
tico e ndo eletrostético.

O circuito de deflex8o horizontal tem também outra finalida-
de. Sendo ele indutivo, pode-se aproveitar o seu funcionamento
para a produgdo da alta tensdo necesséria a aceleracdo do feixe Producéo de alta tensdo
de raios catodicos, que é da ordem de 18 000 volts.

Para entender melhor o funcionamento desta importante eta-
pa podemos partir de um diagrama simplificado que é mostrado
na figura 987.
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figura 987

O sinal do oscilador horizontal de 15 7560 Hz, que vem da eta-
pa anterior, é amplificado por um circuito de poténcia que
fornece uma corrente de pico situada entre 1 e 5A conforme o
aparelho.

Este sinal é aplicado a um auto-transformador conhecido

como fly-back, que tem seu aspecto mostrado na figura 988.

SaiDA DE J

ALTA TENSAOQ I} O OUTRAS
SAIDAS E

/ ENTRADAS

figura 988

Num par de saidas deste transformador temos a ligacdo do
diodo amortecedor e dasbobinas de deflexdo.

A finalidade do diodo amortecedor é evitar que o circuito
entre em oscilagdo a cada pulso aplicado pela etapa amplificado-
ra as bobinas, o que poderia afetar a varredura do feixe de elé-
trons.

Veja que o diodo amortecedor e as bobinas de deflexdo sdo
ligadas a uma safda com menor nimero de espiras em relagéo a
entrada de sinal, o que quer dizer que o transformador neste
caso funciona como um abaixador de tensdo. Obtém-se assim
uma elevacdo da intensidade da corrente.

O mesmo transformador tem ainda uma saida de alta tenso,
gue serve para alimentar o anodo do tubo de raios catddicos ou
cinescopio.

Intensidade de corrente no
circuito de deflexdo

O diodo amortecedor

Safda de alta tensdo




Esta saida passa por um retificador de onde se obtém tensoes
tipicamente situadas entre 15 000 e 30 000 volts, conforme o ta-
manho do cinescopio e o tipo de televisor (em cores ou branco e
preto).

Na figura 989 temos um circuito completo utilizando vélvu-
las.

SAIDA
HORIZONTAL

BOBINAS
DEFLETORAS

O
AMORTECEDORA

22nF

+280V
figura 989

A valvula usada normalmente é um pentodo de feixe dirigido
de poténcia como as 6DQ5, 17BQ6, 22JR6, 24L.Q86, etc.

Nos circuitos transistorizados sdo empregados semiconduto-
res capazes de operar com altas correntes e altas tensdes como o
BU205, BO-47, etc. 2

Na etapa retificadora de alta tensfo dos aparelhos valvulados
encontramos diodos como 1B3, 1G3, etc., enquanto que nos
aparelhos transistorizados (e mesmo nos valvulados) temos dio-
dos semicondutores cujo aspecto é mostrado na figura 990,

DIODO RETIFICADOR
DE MAT [(MUITO ALTA TENSAO]

figura 990

No caso dos aparelhos com vélvulas observamos como
pormenor interessante a alimentagdo do filamento por uma deri-
vagdo no proéprio transformador fly-back.

Em vista da elevada tensdo de operagdo desta etapa, ela nor-
malmente fica selada numa caixa blindada no televisor, para evi-
tar ndo s6 um contacto acidental como até mesmo a formagio
de arcos.

Nos aparelhos com vélvulas 0 amortecimento é feito com val-
vulas do tipo 6AX4, 12CL3, 17CT3, etc.

Vaélvulas usadas

Ali_mentacé’o da vélvula
retificadora de alta tensio




Observe no circuito a védlvulas dado como exemplo, os valores
das tensdes usadas. Mesmo nos circuitos transistorizados, em vis-
ta da poténcia exigida para a deflexdo, encontramos tensoes bas-
tante altas, se bem gue menores. No transformador excitador de
uma etapa de saida horizontal como esta, usando transistores, é
comum uma tensdo da ordem de 150V.

Terminamos por mostrar as formas de onda que devem ser
obtidas nos diversos pontos deste circuito.

51; saiDA DO
Y OSCILADOR

T salDA DO

TRANSFORMADOR
EXCITADOR

CORRENTE NAS
BOBINAS

figura 991

Veja que, para a exploracdo correta do feixe de elétrons, pro-
duzindo uma linha perfeita, a forma de onda deve ser dente de
serra.

Obs: em televisores modernos, em lugar de transistores ou
vélvulas na etapa de poténcia, podem perfeitamente ser encon-
trados SCRs (diodos controlados de silicio).

Circuitos transistorizados

Deflexdo com SCRs

Resumo do quadro 182

— Para a deflexdo horizontal é preciso uma poténcia elevada.

— O circuito de deflexdo horizontal é ligado as bobinas
defletoras.

— No circuito de deflexdo é também gerada a alta tensdo
para o anodo do TRC, da ordem de 18 000 volts ou mais.

— 0O sinal amplificado é aplicado a um auto-transformador
denominado fly-back. »

— No fly-back encontramos diversas saidas.

— Uma saida de alta corrente vai para as bobinas e o diodo
amortecedor.

— Nas bobinas encontramos um sinal dente de serra.

— O diodo amortecedor evita a oscilacdo do auto-transfor-
mador.

— Qutra saida vai para o retificador de alta tensdo onde sdo
obtidos de 15 000 a 30 000 volts para o anodo do cinescopio.

— Na etapa a vélvula de deflexdo horizontal encontramos
pentodos de feixe dirigido.




— Nos circuitos transistorizados sdo usados transistores de
alta tensdo e alta corrente.

— A retificagdo de alta tensio pode ser feita tanto com
vélvulas como com diodos.

— A etapa de alta tensdo ou MAT fica normalmente blinda-
da, em vista do perigo que representa a um eventual contacto.

— Nos televisores modernos os circuitos de deflexdo podem
usar SCRs. '

Avaliagao 531

Qual é a principal caracterfstica de um circuito de deflexio
horizontal?

a) Trabalha com baixa poténcia em frequéncias elevadas.

b) Trabalha com baixa poténcia em 15 750 Hz.

c) Trabalha com alta poténcia em 15750 Hz.

d) Trabalha com pequenas intensidades de corrente con-
tinua.

Resposta C

Explicagdo

Conforme vimos, os circuitos de deflex3o horizontal devem
produzir correntes de grande intensidade, entre 1 e 5A na fre-
quéncia de 15750 Hz, para que o feixe de elétrons varra o cines-
copio no sentido haorizontal. Para isso os circuitos trabalham
com tensdes bastante altas em relacdo ao restante do aparelho
televisor, e com correntes muito intensas. A resposta correta
corresponde a letra c.

Avaliagdo 532

O que ¢ o fly-back?

a) Um transformador de baixa tensio.

b) Um circuito amortecedor.

¢} Um auto-transformador de alta tens3o.
d) Um oscilador de deflex3o.

Resposta C

Explicagdo

O fly-back é um auto-transformador que a partir do sinal de
deflexdo, alimenta as bobinas defletoras e também a etapa de
alta tensdo para o anodo do cinescopio. A resposta é a da letra c.




183. A deflexdo vertical

Em principio, o funcionamento de uma etapa de deflexdo
vertical é o mesmo da saida horizontal, com a diferenca de que
se necessita de uma poténcia menor e de uma frequéncia mais
baixa, 60 Hz, ainda na forma de onda dente de serra.

SINAL DE 60Hz DE SINCRONISMO VERTICAL

figura 992

Mas, mesmo assim, tensdes de pico da ordem de 1200V po-
dem ser encontradas nas vélvulas usadas para esta finalidade.

Um circuito tipico de deflexdo vertical € mostrado na figura
993, utilizando basicamente uma valvula triodo.
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TERMISTOR
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figura 993

O oscilador vertical tem o sinal de forma de onda trapezoidal
gue excita a valvula amplificadora de saida vertical, um triodo.

Este sinal, ap6s a amplificacdo, é levado a um transformador
de casamento de impedéncia, o transformador de saida vertical.
Este transformador tem por finalidade casar a alta impedéncia
de safda do circuito a védlvula com a baixa impedancia das bobi-
nas de deflexfo vertical que devem ser alimentadas. Estas bobi-
nas exigem um sinal de alta corrente e baixa tensdo.

Veja que no caso de circuitos transistorizados, a baixa impe-
dancia de saida destes elementos pode eliminar a necessidade de
se usar 0 transformador de safda.

Um elemento importante deste circuito é o termistor, um dis-
positivo cuja resisténcia depende da temperatura, montado no
conjunto de bobinas defletoras. A frio, quando a bobina tem
menor resisténcia, o termistor tem uma resisténcia maior. Quan-
do o conjunto esquenta, a bobina aumenta de resisténcia, ao
mesmo tempo que o termistor diminui. No total, a resisténcia
do circuito é mantida constante, garantindo assim que a altura
da trama se mantenha constante.

Principio de funciona-
mento

Forma de onda

Finalidade do transforma-
dor




Resumo do Quadro 183

— A etapa de deflex@o vertical trabalha com menor poténcia
gue a horizontal.

— A frequéncia também é mais baixa, 60 Hz.

— Vaélvulas triodo sdo normalmente usadas nos circuitos com
estes elementos, mas também existem os circuitos transistoriza-
dos. :

— Um transformador serve para casar a alta impedancia das
valvulas com a baixa das bobinas defletoras.

— Um termistor mantém constante a resisténcia de carga do
circuito de deflex3o.

Avaliacdo 534 - f-
Qual € a finalidade do termistor no circuito de deflexdo?
a) Estabilizar o sinal de sincronismo. .
b) Regular a temperatura da vélvula. Resposta B
c) Manter constante a frequéncia do sinal.
d) Manter constante a resistdncia de carga e portanto a altura
da imagem.

Explicacdo

Os circuitos com valvulas triodo possuem uma elevada impe-
dancia de saida (catodo comum), que precisa ser abaixada para
poder excitar as bobinas que sdo de baixa impedéancia. A respos-
ta certa é a da alternativa b,

Avaliagdo 533

Qual é a finalidade do transformador no circuito de deflexdo
vertical?
" a) Aumentar a tensdo para as bobinas.
b) Casar a impedancia de saida da véalvula com a da babina.
¢) Produzir o sinal de 60 Hz para varredura vertical.
d) Estabilizar a tensdo sobre as bobinas defletoras. Resposta D

Explicagdo

Conforme vimos, o termistor é ligado junto as bobinas defle-
toras, de modo a compensar a resisténcia do circuito em funcéo
de seu aguecimento. Deste modo é mantida constante a corren-
te do circuito e a altura da imagem. A resposta certa é a da letra
d.
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