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Transmissor AM

* Projeto de

ANTONIO MARCOS MOREIRAS
Séao Paulo- SP

Utilizando componentes absoluta-
mente comuns e sendo de facil mon-
tagem, esse transmissor de AM ofere-
ce boa poténcia com uma antena de
até 3 metros e quando alimentado por
tensbes de 6 a 15V. A corrente com
tensdo maxima pode chegar a 800mA.

O circuito completo do transmissor
encontra-se na figura 1, por onde ob-
servamos que a modulacdo é feita de
um modo pouco comum, pela queda
da tensdo da fonte quando da condu-
¢do de 02, numa espécie de regulador
paralelo. Para melhorar a modulacdo
utilizamos o resistor Rx (de 22 ohms)
que é ligado aos emissores de Q2 e Q3
e ao terra.

0 transistor Q3 e seus componen-
tes associados formam um oscilador
senoidal de frequéncia ajustada atra-
vés da bobina L1 e do capacitor varia-
vel CV. Essa frequéncia sera justa-
mente a portadora do sinal de audio a
ser transmitido, e determinara em que
posicdo do "tuning" do receptor de
AM o sinal sera ouvido.

O sinal da portadora, gerado pelo
oscilador acima descrito, serd entdo
modulado da seguinte maneira: como
gquem comanda a condugdo ou corte
de Q2 é o proprio sinal de audio, entdo
nos picos positivos desse sinal Q2 es-
tard saturado e o oscilador gerara um
sinal de baixa amplitude; ja nos picos
negativos ou nulos do sinal de audio
Q2 estara cortado e o oscilador estara
operando com a tensdo da fonte (6 a
15V). Desse modo o sinal transmitido
tera frequéncia fixa ajustada através de
CV e amplitude proporcional ao sinal
de audio que se deseja reproduzir no
receptor, caracterizando o que cha-
mamos de Modulagdo em Amplitude
ou AM {do inglés Amplitude Modula-
tion).

O sinal de audio a ser transmitido
podera provir de pequenos amplifica-
dores ou gravadores {caso em que se
utiliza a entrada auxiliar EI) ou entdo
de um microfone de eletreto, ja incor-
porado ao circuito e munido de um
pré-amplificador; com isso vocé po-

dera transmitir s6 voz, s6 musica ou
voz com fundo musical.

Para a montagem sugerimos a pla-
ca de circuito impresso da figura 2,
onde salientamos a necessidade do
uso de radiadores de calor para os
transistores Q2 e Q3.

A bobina é formada por 60+20 es-
piras de fio esmaltado 32, ou mais
grosso, num bastédo de ferrite de 1cm
de didmetro e IOcm ou mais de com-
primento.

Para a antena recomendamos que
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ndo tenha mais do que 3 metros, caso
contrario poderemos ter problemas
com ruidos de fundo. Quanto ao al-
cance, dependera muito da monta-
gem, no entanto podemos garantir
gue em ambito domiciliar o funciona-
mento sera satisfatorio.

O capacitor variavel usado é de
sintonia comum para radios de ondas
médias, sendo 0 seu ajuste um pouco
critico. Os resistores sdo de 1/8W, ex-
ceto Rx que é de 5W. Os capacitores
,sao de ceramica.



01 - BC549- transistor NPN

Q2 - TIP3l - transistor NPN de potén-
cia

Q3 - 2N3055 - transistor NPN de alta
poténcia

C1,C2- 100nF- capacitores ceramicos
C V - capacitor variavelou trimmer

L1 - bobina- vertexto

LISTA DE MATERIAL

MIC - microfone de eletreto de dois ter-
minais

R1, R4 - 1k - resistores (marrom, preto,
vermelho)

R2 - 1M - resistor (marrom, preto, ver-
de)

R3 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R5 -
ranja)
Rx - 22 ohmsx 5W - resistor (vermelho,
vermelho, preto)

10k - resistor (marrom, preto, la-

Diversos: placa de circuito impresso,
plugue para entrada auxiliar, dissipadores
de calorpara Q2 e Q3, fios, solda etc.

2. Porteiro eletronico

* Projeto de

JULIO CESAR PEIXOTO CARDOSO
Lins- SP

Um dos maiores problemas atual-
mente enfrentados pelas familias bra-
sileiras é o da violéncia e da falta de
seguranga. Inimeras residéncias sdo
assaltadas pelo simples fato do intruso
tocar a campainha e surpreender o
dono da casa, que imaginava estar se
dirigindo a um parente ou amigo.
Uma possivel solugdo para esse pro-
blema é o uso do Porteiro Eletrénico
aqui sugerido, que prima pela sua
simplicidade, eficiéncia e baixo custo.

O diagrama esquematico do cir-
cuito se encontra na figura 1. A utiliza-
¢do da chave S1 (push-button de 2
polos e 2 posicdes) nos permite falar e
ouvir através de um Unico transdutor,
que fara as vezes de um alto-falante e
de um microfone. Esse transdutor,
para surpresa de muitos, € o préprio
alto-falante de 8 ohms.

Gragas a isso o circuito consiste em
apenas duas etapas: pré-amplificacao
para microfone e amplificacdo para
alto-falante. As duas configuracdes
utilizadas s@o bastante comuns, tendo
o pré-amplificador impedancia de en-
trada incrivelmente baixa, o que o
permite receber diretamente os sinais
elétricos gerados por um alto-falante
na funcdo de microfone. Quanto ao
amplificador ndo ha muito o que dizer,
exceto que o transistor BD139 e seu
complementar (BD140) oferecem, na
configuracao utilizada, ganho e potén-
cia convenientes para a aplicacéo.

O circuito ndo é dotado de controle
de volume, no entanto mudando-se os
valores de R7 e R8 conseguimos alte-

4

rar, dentro de certa faixa, tanto o ga-
nho geral do circuito (volume) como
também os fatores de distorcdo e
"clareza" do som. Esse ajuste devera
ser feito experimentalmente e de
acordo com o gosto de cada um.

A alimentac¢éo do circuito pode ficar
entre 9 e 12V, sendo obtida de uma
fonte que forneca pelo menos 500mA
de corrente. Como néo ha necessidade
de uma estabilizagdo de tensédo per-
feita, podemos utilizar sem problema a
sugestdo dada na figura 2, ndo deven-
do entretanto diminuir o valor do ca-
pacitor de filtro pois um ripple exces-
sivo pode causar roncos indesejaveis
no amplificador.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W e
0s capacitores eletroliticos para 12V ou
mais, exceto o capacitor de filtro da
fonte, que deve ter uma tenséo de tra-
balho de pelo menos 16V.
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3. Protecao para TV e
aparelhos de som

* Projeto de
MANUEL O. CARDOSO DE FREITAS
Matosinhos- Portugal

Um grave problema ocorre quando,
ao ouvir masica, o usuario adormece
deixando que o toca-discos se desli-
gue automaticamente: embora ele seja
realmente desligado, a fonte do apa-
relho e do amplificador permanece li-
gada; e se essa situacao perdurar por
muitas horas ou até alguns dias (caso
0 proprietério saia de férias) o trans-
formador de alimentagdo certamente
gueimara, e com ele alguns compo-
nentes mais. O mesmo problema
ocorre com os televisores que per-
manecem ligados apds o0 encerra-
mento das transmissdes diarias.

Para solucionar essa questdo temos
um circuito que desliga completa-
mente o aparelho de som ou televisdo
ao término do programa.

Pelo diagrama esquematico obser-
vamos que a entrada do circuito de-

vera ser conectada a saida de audio do
aparelho protegido. Enquanto houver
sinal de &udio nessa entrada os tran-
sistores QL e Q2 estardo em condugao
(regido ativa), fazendo com que o ca-
pacitor C6 se carregue. A tensao sobre
C6 leva os transistores Q3 e Q4 (em
acoplamento Darlington) a saturagéo,
atracando o relé Kl, que através de
seus contatos, mantém o aparelho de
som ligado.

Ao término da musica ou programa
de TV, ndo teremos mais sinal de au-
dio na entrada do circuito, o que fara
com que o relé, e consequentemente o
aparelho de som, sejam desligados.

Observe que o capacitor C6 propor-
ciona ao circuito um tempo de atraso
no desligamento, evitando que 0s in-
tervalos entre as masicas ou a pausa
dada por um locutor sirvam para des-
ligar o aparelho.

O trim-pot P1 ajusta a impedancia
de entrada do circuito, devendo ser
calibrado de modo que para afaixa de
volume utilizada pelo usuario em seu

SABER ELETRONICA - FORA DE SERIE N? 4/88

aparelho de som, o relé seja realmente
ativado. O trim-pot P2 ajusta o tempo
de atraso no desligamento, ou seja,
apos quanto tempo de auséncia de
musica o aparelho sera efetivamente
desligado; esse ajuste deve ser expe-
rimental e de acordo com as aplica-
¢Oes e necessidades de cada um.

A chave Sl (de contato momenta-
neo) serve para ligar o aparelho de
som ou TV através do circuito de pro-
tecdo. A chave S2 (de 2 pélos x 2 posi-
¢Oes) liga o circuito de protecao a rede,
deixando-o apto a funcionar, ou entao
faz a conexdo direta do aparelho de
som a rede local, desligando o circuito.
Em ambos os casos o0 aparelho de som
ou televisor devera ser ligado atoma-
da XI.

A alimentagdo de todo o circuito é
de 12V e provém de uma fonte com o
BD137 e um zener de 12V x 1/2W.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou
1/4W. Os capacitores eletroliticos séao
para 16V e os demais sédo cerdmicos. O
relé indicado é o MC2RC2, para 12V.



4. Minicentral de jogos

* Projeto de
ANDRE SARMENTO BARBOSA
Nilépolis- RJ

O que temos nesse projeto é na
verdade um sorteador eletrénico com
10 leds, utilizando o0s integrados
jitA555 e CD4017.

Pelo diagrama esquematico da fi-
gura 1 observamos, como ja era de se
esperar, que o 555 em sua configura-
¢do astavel é quem gera os pulsos de
clock para o contador.

(@] integrado 4017, contador
Johnson de 10 estagios, apresentara
nivel "1" em apenas uma de suas sai-
das de cada vez. A cada pulso de clock
0 contador "transferira” o nivel l6gico
alto para a saida seguinte; desse mo-
do, com o acionamento sequencial dos
leds, teremos a impressdo de vé-los
correr.

A frequéncia do sinal de clock é que
determina a velocidade com que os
leds correm. No projeto original essa
frequéncia é de 32Hz, o que significa
gue em 0,3s teremos 0 acionamento
dos 10 leds. Essa velocidade é mais do
que suficiente para se evitar qualquer
tipo de "trapaca" no jogo; entretanto,
se vocé quiser aumentar a freqiéncia
de clock, basta diminuir o valor do ca-
pacitor C1 (originalmente 3,3jxF).

TESTE OE FORCA
LEDS

A chave S2, interruptor NA de
contato momentaneo (de campainha),
leva a alimentagdo ao 555. Sua finali-
dade é efetuar o sorteio: durante o
tempo em que estivermos pressionan-
do essa chave o oscilador estarda em
funcionamento e, consequentemente,
os leds "correndo"; ao soltarmos a
chave o contador é paralisado em um

RAPA TUDO

LEDS

estado qualquer (indicado através dos
leds), que corresponde ao numero de
pulsos gerados pelo oscilador durante
0 tempo em que o interruptor esteve
fechado.

A montagem do circuito néo é criti-
ca, sendo o funcionamento garantido
se 0s componentes estiverem em bom
estado e se forem tomados os cuida-

PALAVRAS
LEDS

PAIS A

CARRO B O
CIGARRO C O
FRUTA F > O
MUSICA G O
COR L O
REVISTA M > O
NOVELA P O
ESPORTE R O
ANIMAL S O
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dos convencionais com a montagem- e
confecgdo da piaca de circuito impres-
S0.

Os resistores sdo de 1/8W e os ca-
pacitores séo eletroliticos para 6V ou
mais. A alimentacdo do circuito é de
6V, sendo pequeno o consumo de
corrente.

Para tornar o jogo mais interes-
sante, ou seja, transformar esse sim-
ples sorteador numa minicentral de
jogos, é necessario monta-lo em uma
placa de circuito impresso de bom ta-
manho e deixar os leds mais altos que
qualquer outro componente, de modo
a ficarem do lado de fora da caixa. A
seguir devemos preparar carteias de

papeldo ou cartolina, encaixando-as
em cima da caixa que contém o cir-
cuito e os leds sobressalentes. Essas
carteias é que conterdo os jogos, tais
como: loto, rapa tudo, jogo de pala-
vras, roleta etc. Na figura 2 damos al-
gumas sugestfes para essas carteias e,
logo a seguir, as instru¢des para jogar.

a) Teste de forca: vocé aperta o in-
terruptor para que a minicentral efetue
0 sorteio, indicando aleatoriamente a
sua forca. Este jogo é bastante diverti-
do em reunides ou festinhas infantis.

b) Rapa tudo: reuna seus colegas e
distribua um namero igual de fichas
para todos. O primeiro jogador aperta
0 interruptor de pressédo e faz o que

0 jogo mandar, como por exemplo:
POE 2 -0 jogador deve colocar duas
de suas fichas no centro da mesa; RA-
PA TUDO - o jogador pega todas as
fichas acumuladas na mesa. Sera ven-
cedor do jogo o participante que con-
seguir todas as fichas em questao.

c) Palavras: reuna um grupo de
amigos e peca para que um deles
aperte o interruptor, sorteando o as-
sunto {como por exemplo carro, fruta,
esporte etc). A seguir aperte 0 mesmo
interruptor para sortear uma letra (A,
B,C F G, L M, P, RouS). Ganha um
ponto quem achar as palavras come-
cadas com a letra sorteada e que se
referem também ao assunto sorteado.

5. Relogio digital

» Projeto de
CESAR AUGUSTO C. LOPES
Séao Paulo- SP

Utilizando 14 circuitos integrados e
um oscilador a cristal, esse relogio di-
gital apresenta excelente desempenho
e precisdo. Através de quatro displays
temos a indicacdo de horas e minutos,
sendo os segundos representados pe-
los pontos decimais.

0 clock de todo o circuito é gerado
por um oscilador a cristal de frequén-
cia 2.621.440Hz. A primeira vista pode
parecer estranho utilizar um cristal
com essa frequéncia, no entanto apés
a andlise completa do circuito vocé
verd que ele proporciona ao relégio
uma 6tima precisdo, além de ser en-
contrado com certa facilidade em nos-
so mercado.

0 cristal é ligado diretamente ao
integrado CD4060, um contador e 0s-
cilador de 14 bits. Na configuracao uti-
lizada esse circuito gera {através do
cristal) o seu préprio clock e a seguir o
divide por 16.384 (214); desse modo
teremos em sua saida um sinal de
160Hz, que é aplicado a um outro
CD4060 funcionando como divisor por
16. 0 sinal entdo obtido, de frequéncia
10Hz, é levado a um contador Johnson
CD4017 (divisor por 10) de onde ex-
traimos, finalmente, o clock de 1Hz ne-
cessario ao sincronismo do reldgio.

Sendo injetado na base de um tran-

sistor NPN, o sinal de 1Hz faz com que
0s pontos decimais dos dois-displays
centrais pisquem indicando os segun-
dos. Observe que a ligacdo do terceiro
display é diferente dos demais justa-
mente para que os pontos decimais fi-
gquem num alinhamento quase vertical.

Para a obtencédo do clock de 1/60Hz
(um pulso por minuto) dividimos o si-
nal de 1Hz através de dois contadores
SN74192: um deles funcionando como
divisor por 10 e outro como divisor
por 6. A partir dai o sinal é entdo inje-
tado no circuito do reJogio propria-
mente dito.

O primeiro contador do relégio
(CI-6) funciona como década, indican-
do as unidades dos minutos. A saida
"vai-um" desse contador é ligada a
entrada de clock de um outro SN74192
gue, na configuracdo de divisor por 6
(contador de 0 a 5), indica as dezenas
dos minutos. Como um todo, pode-
mos dizer que esse bloco conta de 0 a
59 (divisor por 60) representando os
minutos.

A saida do bloco contador de mi-
nutos leva a entrada de clock do con-
tador CI-8 os pulsos necessarios para
a contagem das horas. O bloco res-
ponsavel pelas horas é constituido por
dois contadores SN74192 que, em
conjunto, contam de 0 a 23. Com isso
os displays Ds.1 e Ds.2 indicardo as

horas.
Os Cls 10, 11, 13, e 14 sao decodifi-
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cadores binario/sete segmentos que
acionam os displays de uso geral tipo
anodo comum. Como os displays re-
comendados (MAN4610A) sdo relati-
vamente dificeis de ser encontrados,
podemos substitui-los, sem qualquer
problema, pelos LA-501VF, MCD166A
ou outros equivalentes de anodo co-
mum.

Para o ajuste do relégio temos as
chaves S1, de 2 pélos x 2 posicdes,
e S2, interruptor de contato momen-
tdneo. Com a chave Sl na posicao
HORA, o relégio funcionara normal-
mente; na posicdo AJUSTE ela permi-
tird o ajuste do relogio através do in-
terruptor de pressdo S2. O resistor R4
e o capacitor C5 formam uma rede RC
para filtrar eventuais ruidos gerados
pela chave.

A alimentag&o do circuito é de 5V
(TTL) e pode ser obtida através da
fonte sugerida no préprio diagrama
esquematico, que utiliza o circuito in-
tegrado regulador LM309K, montado
num dissipador de calor.

Quanto a montagem, recomenda-
mos placa de circuito impresso dupla
face, soquetes para os integrados e
bastante atencdo ao efetuar a solda-
gem.

0 transformador sugerido para a
fonte é de 4,5 + 4,5V x 1A; o capacitor
eletrolitico é para 16V e os outros sao
ceramicos do tipo disco. Os resistores
séo de 1/8W.
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* Projeto de
MAURO GONTARSKI
Gravatai- RS

Como o préprio nome sugere, o
projeto € um jogo onde aparece a fi-
gura de um boneco (que representa
o jogador) e a sua frente um led "cor-
rendo”; ao se apertar um interruptor
de pressdo o boneco dara um tiro, que
é representado por um ponto lumino-
so se deslocando em direcdo ao alvo;
caso o tiro seja certeiro se ouvira o
som de uma sirene e automaticamente
o placar eletrénico registrara o acerto.

6. Tiro ao led

Na figura 1 temos o diagrama es-
guematico e na figura 2 damos a dis-
posicdo dos leds (ao todo 40) para
formar o boneco, o alvo, a linha de tiro
e o placar. Os leds que formam o bo-
neco ficardo constantemente acesos,
sendo todos retangulares, exceto o
que representa a cabeca.

O contador Cl-1 estara sempre em
operacdo, ativando sequencialmente
0s 10 ieds (led 1 a led 10) que estdo
conectados as suas saidas; esses leds
representam o "alvo" em movimento.
O sinal de clock que ativa o contador
provém de um oscilador de relaxagao
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com transistor unijuncdo (2N2646); a
frequéncia de oscilagdo deste circuito
depende da constante de tempo da re-
de RC conectada ao emissor do uni-
juncao, sendo facilmente modificada
através da variacdo dos valores desses
componentes.

Os leds 21 a 30 representam alinha
de tiros, sendo comandados pelo
contador CI-3. O clock desse contador
é gerado também a partir de um uni-
juncéo, s6 que dessa vez o seu funcio-
namento ndo sera ininterrupto, mas
sim dependera de pressionarmos ou
ndo a chave Sl: ao pressionar mo-



0000000000,

LEDS n A 20
(PLACAR)

LED4XEDONDO

c? U

LEDS 31 A 39
RETANGULARES)

mentaneamente S1, estaremos carre-
gando o capacitor C2 com o valor da
tensdo da fonte; durante alguns se-
gundos ele se descarregara via R4-C3,
permitindo que o oscilador opere e
que os leds 21 a 30 sejam acionados
sequencialmente, dando-nos a im-

7. Controle digita

« Projeto de
HORLANDO JOSE NOGUEIRA
Porto Seguro - BA

Com esse circuito vocé podera
controlar o volume do seu equipa-
mento de som através de dois senso-
res por togue (um para aumentar e
outro para diminuir), sendo a moni-
toragéo efetuada por 10 leds.

O circuito possui um oscilador, 555
astavel, formado por Cl-1, R1, R15
e C1, sendo que esses Ultimos trés
componentes determinam a frequén-
cia de oscilagdo. Com os valores indi-
cados o oscilador deve operar em tor-
no de 1Hz.

10
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pressdo de que o boneco esta real-
mente atirando em dire¢do ao alvo.

O tiro sera certeiro se o led 30 esti-
ver aceso no mesmo instante que o
led 6. Ora, se os leds 1 a 10 estdo em
constante movimento, para "acertar
na mosca" bastara que pressionemos

por toque

A saida desse oscilador é conectada
a uma das entradas de duas portas
NAO-E; a outra entrada de cada porta
é levada ao terra por meio de um re-
sistor de 3M3 (ou 2M2) e a0 mesmo
tempo é ligada a um sensor. As saidas
dessas portas séo levadas as entradas
de clock (para contagem crescente ou
decrescente) do contador; desse modo
um sensor comanda o envio de pulsos
de clock para a contagem crescente
(pino 5 de CI-2) e o outro controla os
pulsos da entrada decrescente (pino 4
deCl-2).

Enquanto ndo tocarmos em um dos
sensores, essas portas logicas estardo
com uma de suas entradas aterradas,

S1 (que representa o gatilho) de modo
a causar a coincidéncia acima descrita.

Essa coincidéncia, ou melhor, o
acerto do tiro, é detectado por uma
porta E de duas entradas, obtida atra-
vés do integrado CD4081. Essa porta
apresentara, na ocasido do acerto, um
nivel l16gico "1" em sua saida que ser-
vira tanto para acionar uma sirene
(durante um pequeno intervalo de
tempo) como também para dar um
pulso do clock no contador CI-2, que
representa o placar.

A montagem do circuito é simples e
ndo oferece grandes dificuldades. E
importante que se tenha habilidade
manual e um pouco de criatividade
para instalar os 40 leds numa caixa ou
bastidor de plastico, pois disso depen-
dera o bom desempenho e aspecto fi-
nal da montagem.

Os resistores séo todos de 1/4 ou
1/8W e os capacitores eletroliticos séo
para 6V ou mais; 0s outros capacitores
podem ser ceramicos ou de poliéster.

A alimentacao do circuito pode ficar
entre 5 e 9V, devendo ser obtida de
uma fonte estabilizada que forneca
pelo menos 500mA de corrente.

de volume

bloqueando o sinal de clock; ao tocar
num sensor estaremos levando nivel
l6gico "1" a uma das entradas da res-
pectiva porta, permitindo que o sinal
de clock chegue até o contador CI-2.

A porta NAO-E ligada ao pino 4 do
Cl 555 trava o oscilador no caso de to-
carmos nos dois sensores a0 mesmo
tempo.

A rede formada por R2 e C7 é res-
ponsavel pelo reset do contador ao li-
gar a alimentagdo. As saidas do conta-
dor séo ligadas as entradas de um de-
codificador BCD/decimal (Cl 7442), que
possui em suas saidas os 10 leds que
indicardo o volume selecionado. Com
o contador em zero o pino 1 do deco-
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dificador vai para "0", acendendo o led
correspondente (volume minimo), e
guando o contador estiver em 9 (1001)
0 pino 11 do decodificador ird para
"0”, acendendo o ultimo led (volume
maximo).

Os diodos D1 e D2 formam um cir-
cuito de protecdo: caso o volume es-
teja no minimo, o pino 1 de CI-3 per-
manece em nivel "0", travando, via D1,
a porta NAO-E responsavel pelo sen-
sor de diminuicdo do volume; sem es-
sa protegdo, se tocAssemos no sensor
de diminuicdo do volume o contador
passaria de 0 a 9, causando uma brus-
ca mudanga de zero para 0 maximo
volume, e isso seria um tanto desa-
gradavel. O mesmo serve para D2, que
evita uma mudancga brusca do maximo
para 0 minimo volume.

As saidas do contador, em binario,
comandam quatro chaves analdgicas
obtidas através do integrado CMOS
CD4066. Conforme o estado do conta-

dor essas chaves selecionam os resis-
tores que irdo formar, juntamente com
R10, um divisor de tenséo na saida de
audio. Esse divisor resistivo fara as ve-
zes de um potencidémetro na saida de
um pré-amplificador com o operacio-
nal jaA741: quanto maior o nuamero
binario na saida do contador menor
mserd o resistor (ou associacdo de re-
sistores) selecionado pelas chaves, o
que fara com que a constante de ate-
nuacdo do divisor seja menor, au-
mentando o volume.

O trim-pot P1, junto ao 741 pré-
amplificador, deve ser ajustado de
modo que quando o volume estiver
em zero e for alterado para 1 néo
ocorra na saida (S) do circuito uma
mudanca brusca, e sim uma transi¢éo
suave. O capacitor C3 evita oscilagdes
indesejadas.

A entrada de audio (E) pode rece-
ber os sinais de um pré-amplificador
ou entdo do proprio amplificador. Se
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retirado do pré, o sinal terd uma me-
lhor qualidade, ndo sofrendo distor-
¢bes de graves ou agudos; o mesmo
ndo podemos garantir com relacéo ao
sinal obtido da saida de um amplifica-
dor de poténcia.

A alimentacdo de todo o circuito
devera ser 5V (para integrados TTL),
com exce¢do do amplificador opera-
cional |aA741, que deve ser alimentado
com uma fonte simétrica de 6V.

Para se evitar ruidos ou roncos in-
desejaveis, recomendamos que a
montagem seja feita em placa de cir-
cuito impresso devidamente projetada.
A utilizacdo de soquetes para os inte-
grados ¢é imprescindivel, principal-
mente no que se refere a uma futura
manutencao ou reparacao.

Os resistores sdo todos de 1/8W e
0s capacitores eletroliticos sao para
12v.



8. Central de alarmes

* Projeto de
VITOR HUGO BLAUTH
Novo.Hamburgo- RS

O circuito em questdo relne trés
etapas com diferentes sensores para o
acionamento de uma sirene ou ento,,
de uma carga qualquer, através dos
contatos de um relé. Os sensores dis-
poniveis sdo: fotocélula (LDR), sensor
de fio e termistor (NTC).

A alimentagédo do circuito provém
da rede local (110/220V) através de
uma fonte de 12V. 0 relé KL conecta
ao circuito, caso haja falta de energia
elétrica, uma bateria de 12V: enquanto
houver tenséo na rede local teremos o
relé acionado, e consequentemente a
bateria desconectada do circuito e a
lampada L1 acesa, indicando essa sSi-
tuacdo; caso o fornecimento de ener-
gia elétrica seja interrompido, o relé
serd desativado, conectando, através
de seus contatos, a bateria de 12V ao
circuito. Nessa situacdo a lampada es-
tara apagada.

As chaves S1, S2 e S3 levam a ali-
mentacdo a cada uma das etapas da
central de alarmes. Os leds 1, 2 e 3in-
dicam qual ou quais as etapas que es-
tdo sendo alimentadas.

Para a primeira etapa do circuito,
que utiliza uma fotocélula, o funcio-
namento € o seguinte: enquanto o
LDR estiver iluminado, sua resisténcia
e tensdo serdo minimas, o que garan-
tird o que o transistor Q2 ndo conduza
e consequentemente ndo acione o relé
e a sirene. Caso a luz deixe de incidir
sobre o sensor, sua resisténcia au-
mentara, permitindo que a corrente de
base de Q2 assuma um valor suficiente
para levar esse transistor a saturacao;
com Q2 saturado, o relé K2 serd acio-
nado e o oscilador formado por Q3 e
Q4 entrara em operagdo, emitindo um
som de sirene através do alto-falante.
Otrim-pot P1 ajusta a sensibilidade ou
ponto de disparo do circuito e a chave
S4 permite que a sirene ndo seja utili-
zada. Essa etapa da central de alarmes
podera ser usada com excelentes re-
sultados como um sensor de passa-
gem, detectando, por exemplo, a pre-
senca de um intruso.
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0 segundo bloco da central, que
utiliza um ou mais sensores de fio, tem
“incionamento e configuracdo seme-
~antes aos da etapa anteiror. Os sen-
sores sdo fios finos que enlacam os
objetos a serem protegidos: ao serem
"iterrompidos esses sensores levam o
transistor Q5 a saturacéo, acionando
tanto o relé K3 como a sirene, que po-
dera ser inutilizada pela chave S5.

Utilizando a mesma configuracdo
das etapas anteriores, o circuito com
sensores térmicos pode servir de pro-
tecdo num caso de incéndio: caso a
temperatura sobre esses elementos

aumente, sua resisténcia diminuira,
polarizando o transistor Q8 e acionam
do o relé K4 e a sirene. Os trim-pots
P2, P3, P4 e P5 ajustam o ponto de
disparo do circuito para cada um dos
sensores, que poderdo ser instalados
em diferentes locais de uma residéncia
ou edificio. A chave S6 nos da aopgao
de desativar a sirene.

Os relés utilizados sdo os MC2RC2,
da Metaltex, para 12V. Os contatos de
K2 e K3 podem ativar outros tipos de
alarme ou circuitos de prote¢do, como
eletrificadores de cerca, trancas ele-
tromagnéticas etc. Os contatos de K4

podem servir para excitar um solenoi-
de que abrirA uma valvula d'agua,
dando fim a um provavel incéndio.

Os termistores recomendados s&o
os do tipo NTC (Negative Tempera-
ture Coeficient) da Constanta/lbrape,
como o TD6-A050.

Com excec¢do do BD135, os outros
transistores sdo todos de uso geral,
sendo que para maior seguranga po-
demos substituir os BC548 por outros
de maior corrente como os BC338.

Os resistores séo todos de 1/8W e
0s capacitores eletroliticos devem ter
uma tensao de pelo menos 16V.

0.Tacometro com UAAL/0

* Projeto de
HERALDO DE FARIA
Sé&o José dos Campos - SP

Baseado na placa base do UAA170
(publicada na revista Saber Eletronica
n? 168) este tacOmetro apresenta uma
configuragcdo bastante original: en-
quanto a maioria dos tacémetros utili-
za um captador de impulsos do plati-
nado, esse circuito registra a rotacao
do motor através de uma antena (pe-
dago de fio rigido) colocada nas pro-
ximidades do sistema de igni¢édo (pla-
tinado e velas).

Tendo-se em vista que o platinado
abre e fecha seus contatos muitas ve-
zes por minuto, gerando os pulsos
para as velas de ignicdo, concluimos
que esses pulsos tém uma frequéncia
que depende ndo s6 da rotagcdo do
motor como também do numero de
tempos do mesmo. Assim, fixado ou
conhecido o numero de tempos do
motor podemos com facilidade fazer
uma correspondéncia direta entre a
frequéncia do sinal e o nimero de ro-
tacoes.

Desse modo, captando os ruidos na
faixa de radiofrequéncia gerados pelo
platinado, estaremos medindo o nu-
mero de rota¢cdes do motor.

O sinal é captado por uma antena
(pedaco de fio colocado nas proximi-
dades do platinado) e detectado pelo
diodo D17 (1N4148). A amplificacéo
desse sinal é feita pelo transistor Q2
BC547), que possui um resistor (R6)
de base cuja finalidade é limitar os pi-
cos de corrente vindos da antena.

A escala usada para o funciona-
mento do circuito é composta por uma
rede RC (R4, R2 e Cl). O ajuste da es-
cala é feito através do potencidémetro
P1, podendo ir de 0 a3 600RPM.

0 potencibmetro ou trim-pot P2
serve para determinar o fundo de es-
cala. A funcao de C2 é evitar que nas
baixas rotacdes os ledsfiquem piscan-
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do. O resistor Rx limita a corrente de
entrada do integrado, devendo ser ex-
perimentados valores entre 100 ohms
elk.

Para obter maiores informagbes
sobre o funcionamento do circuito in-
tegrado UAA170 ou mesmo sobre a
montagem da placa base sugerimos
a leitura da Revista n5 168 (pag. 17).
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10. Freqtiencimetro a leds

« Projeto de
MARCO ANTONIO MOTE SOARES
Campos - RJ

O circuito proposto é bastante ori-
ginal e didatico, sendo de grande utili-

LED 1 A LED 30

14

dade em cursos de eletrdnica ou
mesmo na bancada do técnico proje-
tista ou reparador.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico da figura 1, o sinal
a ser medido é injetado num buffer
com amplificador operacional. Esse

circuito é responsavel pela alta impe-
dancia de entrada do aparelho.

Apo6s a bufferizagdo, o sina) é leva-
do aentrada de uma porta E (ou AND)
formada por quatro portas NAO-E
obtidas através do integrado 4011, da
familia CMOS. A outra entrada da
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porta E corresponde a saida do gera-
dor de base de tempo, responsavel
pelo sincronismo de modo de todo o
arcuito.

O gerador de base de tempo é um
multivibrador astavel (com o Cl 555)
que pode oscilar nas frequéncias de
*0,100 e 1 000Hz, de acordo com a po-
sgao da chave seletora S1. O sinal
gerado é injetado na entrada de clock
de um contador Jonhson CD4017, que
a cada pulso do astavel apresentara
nivel légico “V em uma de suas sai-
das (Q0 a Q9).

Assim, supondo que a frequéncia
do gerador de base de tempo seja
10Hz (posicdo A da chave S1), teremos
0 seguinte: no primeiro pulso de clock
asaida QO do contador assumira nivel
"1”, liberando a porta E e permitindo
que o sinal a ser medido chegue até a
entrada de clock de um conjunto de
trés contadores Jonhson em cascata.
Como essa situagdo durara apenas 1s,
os "Jonhsons" irdo contar o namero
de pulsos do sinal de entrada durante
esse tempo, acendendo o led corres-
pondente.

Nos préximos 8 segundos teremos
0 acionamento das saidas Q1 a Q8 do
contador Cl-2, que estdo em aberto.
Isso fara com que a porta E permane-
¢a bloqueada e os contadores em cas-
cata continuem indicando a contagem
efetuada anteriormente, que repre-
senta o valor da freqiiéncia medida.

No 102 segundo a saida Q9 do

contador Cl-2 apresentarda nivel "1”,
resetando (ou zerando) os trés conta-
dores em cascata. No préximo segun-
do, entretanto, os contadores voltardo
a registrar o valor da freqiiéncia, pois
teremos a saida Q0 novamente acio-
nada, reiniciando todo o processo.

Na figura 2 damos uma sugestédo
para a instalacdo dos leds de modo
afacilitar a leitura.

Para que vocé possa compreender
melhor como deve ser feita a leitura da
freqiiéncia daremos um exemplo: su-
ponha que a chave Sl esteja na posi-
¢do A e que o 57 led da segunda linha
esteja aceso. Esse led pertence a 5a
coluna, tendo por isso "peso 5"; por
pertencer a 2-linha ele tem "peso 10"
no total ele vale 5x10, ou seja, 50Hz.
Note que isso é valido apenas quando
a chave Sl estiver na posi¢cdo A. Caso
estivesse na posicdo B teriamos que
multiplicar o resultado final por 10,
obtendo 500Hz; caso a posicao fosse C
afrequiéncia medida seria 5 000Hz.

Pelo exemplo acima e também

através da figura 2 podemos concluir
entdo que a maxima freqiiéncia a ser
medida é 100kHz.

Para a alimentagdo do circuito te-
mos um transformador de 9+9V x
500mA, diodos retificadores, um capa-
citor de filtro, um transistor para con-
trole de corrente e um diodo zener de
9,6V.

Quanto a montagem recomenda-
mos que se utilizem soquetes para os
integrados e que os leds sejam solda-
dos numa placa a parte, constituindo o
painel ou mostrador do freqiencime-
tro.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W
com tolerancia de 1%, exceto R1,
que podera ser de + 10%. Os capaci-
tores podem ser cerdmicos ou de po-
liéster, mas de excelente qualidade.
E importante observar que a precisdo
dos resistores e capacitores que for-
mam o oscilador é que garantird o
bom funcionamento e a precisdo do
instrumento.

+
+

11. Alarme residencial

« Projeto de
OLAVO A. LAINO
Laranjeiras - RJ

Dotado de uma sirene com boa
poténcia, temporizador e sistema de
trava, este econdmico alarme residen-
cial pode ser a solucdo ideal para
guem esta a procura de um circuito
simples e eficiente.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico da figura 1, a ali-
mentagdo do alarme é feita através da
rede local (110 ou 220V) por meio de
um transformador de for¢a, diodos re-
tificadores e um capacitor de filtro. Ca-
SO VOCcé queira tornar o circuito ainda

mais eficiente pode empregar uma
bateria, ja que o consumo do circuito
no estado de espera é praticamente
nulo.

Quando a chave S1 é acionada o led
acende indicando que o alarme esta
recebendo a alimentagdo, ou seja, esta
armado. Se qualquer dos interruptores
NA ocultos (S3 a S9) for acionado, o
relé fecha seus contatos e fica travado.
O que ocorre é 0 seguinte: o interrup-
tor acionado leva a alimentacdo ao
Cl-1 (555 monoestavel) fazendo com
gue a saida (pino 3) desse integrado
assuma um nivel légico alto. Com isso
o transistor Q1 conduz, levando o terra
ao relé Kl e ao resto do circuito, isso
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faz com que o relé seja acionado, fe-
chando seus contatos e mantendo to-
do o circuito, inclusive sua prépria bo-
bina, alimentados.

O periodo de temporizacdo do mo-
noestavel é dado pela rede RC ligada
aos pinos 6 e 7. Esse tempo pode ser
calculado através da expressdo
T =11x Rx C, sendo Rem ohms, C
em farads e T em segundos. No pro-
jeto original do alarme temos uma
temporizacdo de aproximadamente 2
minutos.

Enquanto Ql estiver conduzindo,
ou seja, enquanto o monoestavel esti-
ver temporizando, o multivibrador as-
tavel (Q2 e Q3) estara em operacao.
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emitindo um som de sirene através do
alto-falante, via transistores de ampli-
ficacdo (Q4 e Q5). Depois de 2 minutos
apos o disparo o pino 3 cai para o nivel
I6gico baixo impedindo que o transis-
tor Q1 conduza, desativando tanto o
relé como a sirene. Nesse momento o
alarme volta ao estado de espera, ten-
do seu consumo praticamente cortado.

A funcdo da chave S2 (interruptor
NF de contato momentaneo) € inibir o
funcionamento do circuito, servindo
de reset.

Os interruptores ocultos (NA) po-
dem ser instalados em portas ou ja-
nelas, sendo comprados prontos ou
entdo improvisados através de um par
de sensores de fio.

Quanto a montagem, recomenda-
mos que seja feita em placa de circuito
impresso, para Sse conseguir uma
maior compactacdo. Na figura 2 da-
mos uma sugestdo para essa placa.

Os resistores séo de 1/8 ou 1/4W,
exceto R4 que deve ser de 1/2W. Os
capacitores eletroliticos sdo para 12V
ou mais e o transformador da fonte
tem secundario de 12+12V com pelo
menos 400mA de corrente.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 -pA555 - circuito integrado

Q1 - TIP41 - transistor NPN de poténcia
Q2, Q3, Q4 - BC548 - transistores NPN
de uso geral

Q5 - 2N3055 - transistor NPN de alta
poténcia

D1, D 2- 1N4002 - diodos retificadores
Led 1- led comum

C1 - 1000pF - capacitor eletrolitico de
12v

C2- 4,7pF- capacitor eletrolitico de 12V
C3 - 10pF - capacitor eletrolitico de
12v

C4- 10nF - capacitor ceramico

C5, C6- 330nF- capacitores ceramicos
ou de poliéster

R1 - 1k - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 - 22k - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R3 - 1M- resistor (marrom, preto, ver-
de)

R4, R9 - 100 ohms - resistor (marrom,
preto, marrom)

R5, R7 - 1k2 - resistores (marrom, ver-
melho, vermelho)

R6, R8 - 56k - resistores (verde, azul,
laranja)

Tl - transformador com primario de
acordo com a rede local e secundério de
12+12V x 400mA
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51 - interruptor simples

52 - interruptor NF de contato momenta-
neo

53 a S9 - interruptores NA de contato

momentaneo

K1- MC2RC2- relé Metaltex para 12V
Diversos: placa de circuito impresso, al-
to-falante de 4 ou 8 ohms, fios, solda etc.

SABER ELETRONICA - FORA DE SERIE N? 4/88



12. Teste de reflexos

* Projeto de
ZULMIR LUIZ COBALCHINI
Vera Cruz- RS

Este circuito foi utilizado em uma
gincana onde participaram 4 pessoas.
Estas pessoas ficavam sentadas com
uma chave push-button (interruptor
de pressdo) na mao, quando entdo
entrava em cena um coordenador que
fazia uma pergunta sobre determinado
assunto. Os participantes deveriam
entdo habilitar-se a resposta apertan-

do o interruptor. 0 primeiro que o fi-
zesse seria 0 candidato a resposta. O
aparelho tem por fungdo justamente
identificar o primeiro a apertar o in-
terruptor, fazendo acender a respecti-
va lampada.

Note que uma vez acionado o pri-
meiro interruptor todos os outros se
tornam inoperantes, pois o flip-flop
correspondente se encarrega de man-
ter as entradas de todos 0s outros em
"0". Para reativar o circuito basta
pressionar a chave de reset.

O projeto original é para 4 partici-
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pantes, mas pode ser ampliado para
muito mais etapas, bastando utilizar
mais flip-flops D na configuracéo
mostrada. O circuito integrado utili-
zado é o CD4013, um membro da fa-
milia CMOS que contém dois flip-flops
tipo D.

Os SCRs permitem que lampadas
potentes sejam acionadas, tornando a
resposta visivel por todos os que parti-
cipam da competicdo. A alimentacao
do setor de baixa tensdo é feita com
5V e todos os demais componentes
sdo comuns.
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* Projeto de
ALESSANDRO DAMASCENO NEVES
Belo Horizonte - MG

O circuito proposto € um instru-
mento de bancada capaz de identificar
0s niveis ldgicos de aparelhos digitais
TTL ou CMOS. A monitoracdo é feita
através de 6 leds dispostos como
mostra a figura 1 e a indicacéo é da
seguinte forma: para as saidas "1" es-
tardo acesos os leds 1, 2, 3, 4 e 5, for-
mando assim a letra H (do inglés HIGH
= alto) que significa nivel légico alto;
para as saidas "0" teremos os leds 3,4
e 5 acesos, formando a letra L (do in-
glés LOW = baixo) que significa nivel
I6gico baixo; para qualquer outro caso,
ou seja, um nivel intermediario entre
"0" e"1" todos os leds acenderéo.

O circuito completo do provador é
mostrado na figura 2. O sinal de en-
trada é aplicado a uma porta NAO (in-
versor) implementada através de uma
porta NAO-E CMOS com as entradas
curto-circuitadas. Em linhas gerais
o funcionamento do provador é o se-
guinte: se aplicarmos a entrada um ni-
vel “1" teremos nivel "0" na base de
Q1, que desse modo estara cortado; ao
mesmo tempo teremos entretanto um
nivel "1" na base Q2, o que fard com
que esse transistor conduza e acenda
os leds responsaveis pela letra H. Caso
0 nivel légico de entrada seja "0” te-
remos "0" na base de Q2 e "1" na ba-
se de Q1l, fazendo com que os leds
acesos formem a letra L.

Na figura 3 damos o desenho da
placa de circuito impresso para o pro-
vador légico. Recomendamos o uso de
soquete para o circuito integrado.
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Provador logico
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Os circuitos NAO-E s#o obtidos
através do integrado CD4011, os re-
5.Stores sdo de 1/8W, os leds retangu-
—'es eatensdo de alimentagdo podera
c-ovir de quatro pilhas ou do préprio
acarelho a ser analisado. E importante
coservar que para tensbes acima de
*2V serd necessario aumentar o valor
30s resistores em série com os leds,
= fim de evitar uma corrente elevada
's0S MesmMos.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 -
CMOS
Q1, Q 2- BC338- transistores NPN

D1, D2- 1N4148- diodos de silicio para
uso geral

Led 1aled 6 - leds retangulares comuns
R1, R3- 47k - resistores (amarelo, vio-

CD4011 - circuito integrado

leta, laranja)

R2, R4 - 1k - resistores (marrom, preto,
vermelho)

R5 a R10- 220 ohms - resistores (ver-
melho, vermelho, marrom)

Diversos: placa de circuito impresso, so-
guete para o integrado, fios, solda etc.

14, Modulo de contagem

* Projeto de

SILVIO FLORENTINO CAVALCANTE
Sao Paulo- SP

0 circuito proposto é um contador
universal de 0 a 99 que pode operar
com um sinal de clock externo ou com
0 seu préprio oscilador.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico, o médulo se utili-
za do circuito integrado CD4518, que é
um duplo contador BCD crescente e
em década {da familia CMOS).

Para a decodificacdo s&o utilizados
dois integrados CD4511, decodifica-
dores para 7 segmentos. As saidas
desses integrados alimentam dois dis-
piays de catodo comum, que podem
ser os MCD198K ou FND500.

0 oscilador responséavel pela gera-
¢ao dos pulsos de clock € um 555 na
configuragdo astavel. A frequéncia do
sinal de clock pode ser ajustada, na
faixa de 1Fz a 5Hz, através do trim-pot
de IOOk. Caso vocé queira alterar essa
faixa de frequéncias basta modificar os
valores de R1, R2 e C1.

Através da chave S1 poderemos ou
ndo utilizar esse oscilador: na posi¢do
1 estaremos utilizando o clock interno
do mddulo; na posigdo 2 o circuito es-
tar4 apto a receber os pulsos de clock
de um gerador externo (através da
entrada EI); na posicdo 3 o circuito
funcionara como um segundo modulo
de contagem.

No caso de funcionar como segun-
do modulo, deveremos posicionar S2
em A, conectando a saida do primeiro
modulo a entrada E2. Caso contrério,
ou seja, funcionando como primeiro
moédulo, deveremos comutar S2 para a
posicdo B; a saida Ql podera ser co-
nectada a entrada de um segundo
modulo.

Quanto ao reset (zeramento) dos

contadores temos duas possibilidades:
manual e automético. Com a chave S3
na posicdo A teremos o reset automa-
tico, ou seja, quando o contador atin-
gir o namero 99 ele gerara o proprio
pulso de reset, voltando para zero. Na
posicdo B teremos o reset manual da
chave S4 (interruptor NF de contato
momentaneo): a qualguer momento
poderemos zerar os contadores, fa-
zendo-o0s reiniciar a contagem.
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Para a montagem sugerimos a utili-
zacdo de soquetes com parafusos ou
bornes de saida para os pontos de li-
gacdo externa, inclusive a alimentagao
(5V). Uma vez concluida a montagem
e comprovado o funcionamento, vocé
podera utilizar seu mdédulo de conta-
gem das mais variadas maneiras e cir-
cunstancias, servindo como ponto de
partida para uma série quase infinita
de bons projetos!
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15. Acionador para elevador

* Projeto de
A. R. RIBEIRO NETO
Guaratingueta - SP

Projetado para acionar um elevador
doméstico (para residéncias de dois
andares) esse circuito possui a simpli-
cidade caracteristica de dois tempori-
zadores com o Cl 555.

Através do diagrama esquematico
observamos que os dois integrados
possuem um divisor de tensdo com
LDR (sensor Optico) no seu pino de re-
ciclagem. Pois bem, o segredo de todo
0 circuito é o posicionamento estraté-
gico desses dois LDRs: eles deverdo
estar dispostos dentro do poco do ele-
vador ou lugar similar, de modo que
guando a cabine estiver no térreo o
LDR1 terd sua fonte de iluminacao
bloqueada e quando estiver no pri-
meiro andar estara impedindo que a
luz chegue até o LDR2.

O circuito prevé também um siste-
ma de monitoracado da cabine através
de quatro leds: os leds 1 e 3 deverdo
ser instalados junto a porta do eleva-
dor no térreo e os leds 2 e 4 estardo no
primeiro andar. Desse modo sempre
teremos um led acesso em cada andar,
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indicando onde a cabine esta: os leds 1
e 2 indicam térreo e os leds 3 e 4 indi-
cam o primeiro andar.

Supondo que a cabine esteja no
térreo, o LDR1 tem sua fonte de exci-
tacdo bloqueada por e;s, assim o pino
4 do primeiro moncestavel (Cl-1) esta
aterrado, impedinoo que o 555 funcio-
ne e que o relé Kl seja acionado. O
Cl-2, com sua saida baixa etensdo po-
sitiva no pino de reset, polariza os leds
3 e 4, indicando que a cabine esta no
térreo.

Ao disparo, um Unico toque no sen-
sor de partida, o CI-2 inicia atempori-
zagao, apresentando cerca de 11V em
sua saida; com isso os leds 3 e 4 se
apagam e o relé K2 aciona o dispositi-
vo de subida da cabine. O LDR1 agora
é excitado pela fonte de luz (pois aca-
bine saiu do térreo) e os leds 1 e 2
acendem indicando que a cabine do
elevador estd no segundo pavimento,
mesmo antes de la chegar. Chegando
em cima a cabine corta a luz que excita
0 LDR2, o que faz com que o pino 4 do
Cl-2 seja aterrado, interrompendo a
temporizagdo desse monoestavel e fa-
zendo com que o elevador pare. A
uma nova partida estaremos dispa-

rando oClI-1, que faz a cabine descer.

Como vocé deve ter percebido, o
circuito é bastante simples, porém ori-
ginal, e prevé a instalagdo em residén-
cias de apenas dois andares. Isso ndo
impede, entretanto, que com algumas
modificagBes se amplie o circuito para
elevadores de varios andares.

Os trim-pots P1 e P2 ajustam o pe-
riodo de temporizagdo dos monoesta-
veis entre 1 e 53 segundos. Esses
ajustes devem ser experimentais e
corresponder exatamente ao tempo
gue a cabine leva para ir do térreo ao
primeiro andar e vice-versa.

Quanto ao sensor, pode-se utilizar
uma chapa de metal ou placa de cir-
cuito impresso de 2cm x 2cm, aproxi-
madamente. Para a alimentacdo do
circuito uma fonte de 12V x 500mA,
com um zener de 12V ou regulador de
tensdo integrado (p.A7812), apresenta
excelentes resultados.

Conforme o local de instalagdo dos
LDRs pode-se ter dificuldades de fun-
cionamento: se o poco do elevador
ndo tiver janelas de iluminagcdo deve-
se colocar em frente aos LDRs |ampa-
das de pequena poténcia como as de
cortesia de automaveis.
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16. Amplificador monoestéreo de
dois canais C80W

* Projeto de
OIRSON VOLMIR WILLIG
ioiruba - RS

Utilizando apenas trés integrados
esse circuito converte 0s sinais mo-
rofénicos (se for usada a entrada
MONO) em estereofbnicos e a seguir
emplifica-os fornecendo cerca de 40W
oor canal, somando um total de 80W
ce saida.

O circuito responsavel pela conver-
sao, ou melhor, simulacédo de estéreo é
o TDA3810. Este integrado toma o si-
nal de baixa intensidade, que pode ser
conseguido no potencidmetro de vo-
lume de um receptor e 0 processa de
maneira a se obter o efeito estereofd-
nico. O processamento consiste em in-
versbes de fase, introducao de ruido
branco e também um certo retardo
dado eletronicamente por algumas
células. Trata-se pois de uma falsa
pseudo) separacdo, mas que produz
efeitos interessantes. O resultado final
do processamento do som, para quem
ouve, é que temos algo intermediario
entre o verdadeiro estéreo e o som
monofonico.

Ap6s o0 simulador estéreo temos
dois integrados TDA2004 (um para ca-
da canal) responsaveis pela amplifica-
¢ao do sinal. Esses amplificadores for-
necem cerca de 40W a cada conjunto
oe alto-falantes (A e B). Os alto-falan-
tes deverdo ter uma impedancia de 2
ohms para obter a maxima poténcia, e
poderdo ser obtidos através da asso-
ciacdo de dois falantes de 4 ohms em
paralelo ou mesmo quatro falantes de
8 ohms, também em paralelo.

Para sinais monofdnicos utilizamos
a entrada MONO e comutamos a cha-
ve Sl para a posicdo M. Para sinais
estereofénicos comutamos Sl para a
posicdo E e injetamos o sinal na entra-
da ESTEREO.

Como equipamento opcional o
projeto prevé dois conjuntos de leds
ritmicos, um para cada canal. De acor-
do com o gosto ou necessidade de ca-
da um pode-se inclusive utilizar um
outro VU de leds ou mesmo um cir-
cuito mais sofisticado. Uma boa opcao

é 0 VU Ritmico Dangante publicado na
Revista n9 173 e que faz uso do circuito
integrado UAA170.

Quando a montagem recomenda-
mos que seja feita em placa de circuito
impresso previamente projetada e que
utilize soquetes para os integrados. Os
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capacitores eletroliticos devem te
uma tensdo de 16V ou mais e 0s capa
citores menores podem ser ceramico
ou de poliéster. 0 diodo zener é par
400mW e os resistores sdo de 1/4 o
1/8W, exceto os que tiverem sua po
téncia expressa no diagrama.



17. Orgao digital polifonico

* Projeto de
LUCIANO DE SANTANA PEREIRA
Olinda - PE

O ¢6rgao digital aqui descrito é bas-
tante versatil e apresenta excelente de-
sempenho, podendo ser expandido
para varias oitavas conforme a neces-
sidade do usuario. Para que vocé
mesmo possa avalia-lo, tirando suas
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préprias conclusdes, damos as carac-

teristicas bésicas do circuito:

- sistema polifénico (que permite a
execucdo de mais de uma nota ao
mesmo tempo);

- sistema de comutacdo automética
para 110/220V;

- teclado por toque;

- sensor de toque para a funcdo LlI-
GA/DESLIGA,;

- saida para circuitos externos de am-

plificacéo;

alto-falante incorporado;

- ajuste independente para cada uma
das 12 teclas.

O diagrama esquematico do 6rgao
pode ser visto na figura 1, através da
qual observamos que séo utilizados 12
osciladores com circuitos inversores
Schmitt Trigger (sendo um oscilador
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rara cada nota musical), caracterizan-
do o sistema polifénico. Note que cada
oscilador possui um trim-pot (Pl
a P12) cuja funcdo é ajustar correta-
mente as frequéncias de acordo com
as notas musicais; esse ajuste podera
ser feito "de ouvido" ou com o auxilio
de um instrumento devidamente afi-
nado.

A principio todos os osciladores
estdo em constante funcionamento,
porém o sinal gerado por eles nao
chega até a saida do circuito, ou seja,
ndo é reproduzido pelo alto-falante.
Para selecionar qual ou quais as fre-
guéncias a serem reproduzidas utili-
zamos chaves bilaterais comandadas
pelo circuito do teclado por toque.

O teclado nada mais é do que um
conjunto de sensores, agrupados dois
a dois, que comandam circuitos NAO-
E da familia CMOS. Ao tocar num de-
terminado par de sensores estaremos
aterrando a entrada do respectivo in-
versor CMOS (implementado através
de uma porta NAO-E de duas entra-
das), o que fara com que esse circuito
apresente em sua saida um nivel 16gi-
co "1", que servira para fechar a chave
bilateral correspondente ao oscilador
de frequéncia igual & da nota musical
solicitada. Com o fechamento da chave
bilateral estaremos conectando a saida
do oscilador em questédo a entrada de
um amplificador ou entdo a um cir-
cuito externo, conforme a posi¢do da
chave S1.

A alimentacdo de todo o circuito
provém da rede local, através de uma
fonte de 9V composta por um trans-
formador de forca, diodos retificado-
res, um capacitor de filtro e um regu-
lador de tenséo integrado para 9V. Um
ponto importante a ser destacado nes-
se setor é 0 uso do relé KI, que cons-

SUGESTOES PARA A CONFECGAO DO TECLADO

titui o sistema de comutacdo automa-
tica para 110 ou 220V; o funciona-
mento do circuito é o seguinte: com
arede local de 110V ndo temos sobre a
bobina de Kl tensdo suficiente para
ativa-lo (observe o divisor de tensao
formado por R1) o que faz com que os
contatos desse relé mantenham o me-
nor enrolamento do transformador
conectado a rede; caso a rede local
seja de 220V teremos o relé Kl ativa-
do, com seus contatos conectando o
maior enrolamento do transformador
a rede de 220V.

Para a fungdo da chave LIGA/DES-
LIGA do aparelho, temos um circuito
com sensores por toque que é com-
posto por um flip-flop implementado
com portas NAO-OU, um inversor,
um transistor e um relé. Tocando no
par de sensores representados pela
letra L teremos um nivel légico "1" na
saida do flip-flop, o que acarretara um
nivel "0" na base do transistor Q1, fa-
zendo com que esse componente con-
duza e ative o relé K2, que através de
seus contatos ligara o 6rgdo. Tocando
nos sensores representados pela letra
D estaremos desligando o circuito.

Quanto a montagem, ndo ha muito
0 que dizer, exceto que os integrados
CMOS séo bastante sensiveis a solda-
gem e mesmo ao contato manual; por
esse motivo recomendamos que tais
circuitos sejam os ultimos componen-
tes a serem colocados na placa, sendo
indispensavel o uso de soquetes.

Os resistores sdo de 1/8W e os ca-
pacitores podem ser ceramicos ou de
poliéster. Os inversores Schmitt Trig-
ger sao obtidos através do circuito in-
tegrado CD40106, as chaves bilaterais
estdo no CD4016, as portas NAO-E no
CD4011 e os circuitos NAO-OU podem
ser encontrados na pastilha CD4001.

Para a construcdo dos sensores
damos na figura 2 duas sugestdes que
nos parecem interessantes: a primeira
faz uso de uma pequena placa de cir-
cuito impresso e a segunda utiliza,
além dessa placa, uma esponja con-
dutora fixada numa tecla plastica. A
esponja condutora podera ser encon-
trada em embalagens de circuitos in-
tegrados CMOS, curto-circuitando
seus terminais para evitar a acao de
tensdes estaticas que possam danifica-
lo.

18. Multiprovador para bancada

» Projeto de
VARA LUCIA B. DOS SANTOS
Campo Grande - MS

O multiprovador aqui descrito reud-
~e diversos aparelhos com a finalidade
oe facilitar o trabalho de bancada: uma
*onte regulada com tensdes de 6 a 12V
ze saida, um amplificador de audio de

poténcia para prova de transdutores e
para funcionar como seguidor de si-
nais, um receptor de FM cuja etapa de
audio é o proprio amplificador de po-
téncia, um provador de continuidade e
um injetor de sinais (figura 1).

O receptor de FM é o mesmo publi-
cado na Revista n- 134 que emprega o
TDA7000 (sugerimos que se verifique
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pormenores da montagem e da placa
naguela edicéo, pois se trata de mon-
tagem um pouco critica).

O amplificador de poténcia empre-
ga o conhecido TDA2002 que com a
alimentacao utilizada fornece cerca de
5W a uma carga (alto-falante) de 4
ohms. Para facilitar a montagem da-
mos na figura 2 a pinagem do

23



TDA 2002

12345

TDA2002, que devera ser montado
num dissipador de calor e ter o cabo
de entrada blindado, para se evitar a
captagdo de zumbidos.

Com a chave S4 na posicdo B o
amplificador pode ser usado como se-
guidor de sinais ou mesmo provador
de transdutores, sendo entdo utilizada
a entrada E e os cabos para RF ou AF,
conforme o caso (na figura 3 damos o
esquema desses cabos). Na posicdo A
a chave S4A conecta a entrada do am-
plificador a saida do receptor de FM,
enquanto S4B leva a alimentacdo ao
TDA7000 (a ponta de prova Pl devera
estar aterrada). Nesta posicdo temos
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entdo um radio FM completo.

Para a prova de continuidade utili-
zamos as pontas Pl e P2, posicionan-
do corretamente a chave S5. Para utili-
zar o injetor de sinais invertemos a po-
sicdo de S5 e aterramos a ponta de
prova Pl, injetando o sinal através de
P2 e o terra.

Com a chave S2 fechada afonte de
alimentacdo nos fornece 6 ou 12V,
conforme a posicdo de S3. A finalidade
de Sl é levar a alimentacdo ao estagio
de amplificagdo (TDA2002).

Os componentes usados sdo todos
comuns, sendo os resistores de 1/4 ou
1/8W e os capacitores eletroliticos para
16V ou mais. Os capacitores menores
podem ser ceramicos ou de poliéster,
exceto os do receptor de FM (consulte
a Revista - 134). Os diodos zener séo
de 400mW e o transistor Q1 (2N3055)
deve ser dotado de bom radiador de
calor. O potencidmetro P1 atua como
controle de volume para o amplifica-
dor, devendo suas ligacdes serem fei-
tas com fio blindado.
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19. Alarme residencial temporizado

 Projeto de
PAULO HENRIQUE DA ROCHA
Botucatu - SP

Pelo seu bom desempenho, esse
econémico alarme residencial podera
ser a solugao para quem esta a pro-
cura de um circuito simples ou mesmo
para 0s que desejam desenvolver, a
oartir deste, 0s seus proprios projetos.

Na figura 1temos o diagrama com-
pleto do alarme, por onde verificamos
facilmente o seu funcionamento: caso
algum dos sensores for interrompido,
o transistor Q1 tera a sua base desa-
terrada, o que permitira que esse
componente conduza corrente, carre-
gando o capacitor C1 e polarizando
0 transistor Q2; com Q2 saturado o
relé Kl estara atracado, fazendo soar a
buzina.

A funcdo do capacitor C1 é evitar
gue o intruso consiga, com a simples
restauracdo da ligacdo interrompida,
fazer com que o alarme pare de soar:
se o ladrdo ao abrir a porta ou janela
perceber o alarme e logo depois fe-
cha-la, a buzina funcionard durante
cerca de 25 segundos; caso deixe a
porta aberta a buzina funcionara inin-
lerruptamente até que o alarme seja
desligado.

A alimentagcdo do circuito provém
da rede local através do transformador
T1, dos diodos retificadores e do capa-
dtor de filtro; o led indica que o alar-
me esté recebendo a alimentacao.

O relé K2 proporciona ao circuito
uma maior eficiéncia e seguranca: en-
quanto o alarme estiver sendo ali-
mentado pela rede local (110/220V) es-
se relé estara acionado, desconectando
a bateria de 12V do circuito; caso haja
“ata de energia elétrica, o relé sera
cesligado, conectando a bateria ao
alarme, que desse modo funcionara
"ormalmente.

Na figura 2 damos uma sugestao
cara a instalagdo dos sensores do
aarme em portas ou janelas: deve-se
zcrtar dois pedacgos pequenos de placa
ce circuito impresso e cola-los na
certa ou janela e no respectivo baten-

te, de modo que quando a porta esti-
ver fechada se estabeleca um bom
contato entre as duas placas.

Os capacitores eletroliticos sdo de
12V ou mais e os resistores de 1/8W.
Os relés utilizados s8o os MC2RC2, da
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Metaltex, mas equivalentes de 12V
também servem. Para a buzina pode-
se utilizar as de automoével ou entdo
montar um circuito de sirene com boa
poténcia, que pode ser obtido nesta
edicao.
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20. Intermitente para aerizador

» Projeto de

ALESSANDRO DAMASCENO NEVES
Belo Horizonte - MG

Este circuito evita que o aerizador
(bombinha de ar) de aquarios funcione
de modo continuo, ja que se trata de
dispositivo que emite um ruido nao
muito agradavel. O aparelho €é ligado e
desligado automaticamente de 10 em
10 minutos, permitindo inclusive o seu
resfriamento, o que prolonga sua vida
atil. (figura 1)

O coragdo do circuito € um multivi-
brador astavel com o integrado 555.
Ao receber a alimentacdo esse multi-
vibrador gera em sua saida (pino 3)
um sinal quadrado cuja amplitude é
aproximadamente igual a da tensdo
aplicada e cuja frequéncia depende do
capacitor e dos resistores conectados
aos pinos 2, 6 e 7. No projeto original
essa frequéncia €é de aproximada-
mente 0,0016Hz, o que nos proporcio-
na um intervalo de 10 minutos entre
cada "ligada" (que dura cerca de 5 mi-
nutos) do aerizador. Caso vocé queira
modificar esse tempo basta alterar o
valor do capacitor e dos resistores
mencionados, recalculando-os através
da seguinte férmula:

f_ 144
(RA + 2RB).C

onde: f = freqiiéncia em Hz
Ra e RB = resistores em ohms
C = capacitor em farads

O sinal gerado pelo multivibrador é
aplicado ao gate (ou porta) de um
triac. Nos semiciclos positivos o tiristor
estara em conducéo, ligando o motor
do aerizador; nos semiciclos negativos
(ou nulos) o triac se encontrara corta-
do, estando o aerizador desligado.

A alimentacdo do circuito, ou me-
Ihor, do 555, provém de uma fonte de
alimentacao sem transformador
(FAST) que a partir da rede local nos
fornece uma tensdo DC de 6V. Essa
fonte é composta por um zener de
6,2V e seus resistores de limitagcdo, um
diodo retificador e dois capacitores
para afiltragem.
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de aquarios

Na figura 2 damos uma sugestdo
para a placa de circuito impresso, que
devera ser confeccionada criteriosa-
mente, tendo em vista as tensdes AC
de que o circuito se utiliza.

Os capacitores eletroliticos devem

ter uma tensdo de trabalho de pelo
menos 6V, exceto o de 2,2|xF, que de-
ve ser de 250V. O zener é de 1W e o
triac recomendado é o TIC216C, que
pode ser substituido por outro equi-
valente, em caso de necessidade.
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CI-1 - circuito integrado pA555

TRIAC - TIC216C ou equivalente

D1 - Diodo zenerde 6V2x 1W - 1N4735
D2- 1N4001 - diodo retificador de silicio
C- 330/jF- capacitor eletrolitico de 6V
01 - 2,2pFx 250V - capacitor eletrolitico
C2- 470pFx 6V - capacitor eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

C3- 1000pFx 6V - capacitor eletrolitico
C4 - 100nF - capacitor ceramico ou de
poliéster

Ra - resistor de 220k (vermelho, ver-
melho, amarelo)

Rr ~ resistor de 1M2 (marrom, vermelho,
verde)

21. Voltimetro a

« Projeto de
EDSON DE OLIVEIRA MACEDO
Duque de Caxias- RJ

A base do voltimetro aqui apre-
sentado € o circuito integrado LM3914,
um acionador de escala tipo ponto lu-
minoso movel.

Com 10 saidas disponiveis, esse in-
tegrado aciona 10 leds em sequéncia,
sendo que em cada instante apenas
um deles se encontra aceso. Qual dos
leds vai acender na sequéncia depende
da tensdo de entrada (pino 5) que po-
de ter seu limite superior ajustado fa-
cilmente por meio do trim-pot Pl

Se utilizarmos entéo a entrada des-
se circuito como ponta de prova de um
voltimetro, teremos o acionamento
dos leds de modo proporcional a ten-
sdo aplicada. Para que o instrumento
teriha um fundo de escala maior, mon-
tamos um divisor de tensdo resistivo
na entrada do circuito. Esse divisor
deve ser caiculado de modo que aten-
sdo de entrada ndo ultrapasse 5V.

Na figura temos o diagrama es-
guematico do voltimetro e uma tabela
com os valores dos resistores de en-
trada para o fundos de escala de 10, 50
e 100V.

Note que na escala de 0-50V tere-
mos uma precisdo de apenas 5V nas
medidas; isso pode ser melhorado se
recalcularmos o divisor resistivo para
um fundo de escala menor, como por
exemplo 10V, onde a precisdo sera de
1v,

Para calcular o divisor resistivo uti-
lizamos a seguinte equagao:

w R3 . Va
R1+R2+R3

onde;

Ve = tensao de entrada (no pino 5 do
integrado)

Va = tensdo aplicada (nas pontas de
prova)

Como Ve = 5V, podemos simplifi-
car a formula acima da seguinte ma-

neira:

Se quisermos entdo um fundo de
escala de 50V, poderemos utilizar
Rl = 68k, R2 = 22k e R3 = 10k, pois

cn 5. (68k + 22k + 10Kk)
10k

5. 100k
0 que comprova que o divisor foi cor-

retamente projetado. Procedendo de
forma analoga, poderemos projetar
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FU, R2 - res ds 15Conrs x 2W

(marrom, veros.

R3 - ressier es 'X ~arrom,
preto, marrom)

F1 - fusivelde 2A

Diversos: placa ce crcot: mcesso.

fios, solda etc.

leds

divisores resistivos para quaisquer
tensdes a.serem medidas.

A alimentacdo do circuito é de 6V,
podendo ser obtida de 4 pilhas mé-
dias. O consumo de corrente é baixo.

A montagem € bastante simples,
sendo recomendavel que se utilize um
soquete DIL para o integrado. Os re-
sistores sdo de 1/8W e os leds podem
ser de qualquer tipo.

Concluida a montagem, para utili-
zar o instrumento deve-se ajustar seu
fundo de escala: aplicando uma tenséo
de 5V (com boa preciséo) diretamente
ao pino 5, ajustamos P1 até que o ulti-
mo led acenda. Uma vez calibrado ndo
se deve mexer mais nesse trim-pot,
salvo, é claro, nos casos de desajustes
sensiveis.

Caso vocé queira saber a que ten-
sdo corresponde cada led, poderéa fa-
zer uma escala tendo por referéncia o
multimetro ou entdo simplesmente di-
vidir a tensdo de fundo de escala por
10 (namero de leds utilizados).
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cionador automatico para
bombas d’agua

» Projeto de
ROGERIO DUARTE LOPES
Rio de Janeiro - RJ

Esse .circuito controla o nivel de
uma caixa d'agua através de uma
bomba, que entra em funcionamento
toda vez que o nivel cai abaixo de um
valor pré-determinado. Temos ainda a
monitoracdo do funcionamento da
bomba através de um led, e da quanti-
dade de agua na caixa através de 5
leds.

Na figura 1 damos o diagrama es-
quematico do circuito e na figura 2 o
modo de instalar 0os sensores na caixa
d'agua.

Os sensores sdo pedacgos de fios ri-
gidos com as pontas desencapadas. O
fio de ligacdo a terra deve ser total-
mente desencapado, indo até o fundo
da caixa.

Como a resistividade da agua é re-
lativamente baixa, conforme o nivel
d'agua teremos um ou mais sensores
em curto com o fio terra, ou seja,
aterrados. Suponha a caixa inicial-
mente vazia: como todos 0s sensores
estdo em aberto {sem contato com o
terra) as portas E terdo em sua entrada
os niveis légicos " 1" proporcionados
pelos resistores de 10M. Por estarem
funcionando simplesmente como in-
versores esses blocos logicos apre-
sentardo nivel "0” em suas saidas,
mantendo os leds 1 a 5 apagados. As
portas Al e A2 estdo ligadas de modo
a formar um flip-flop RS com as sai-
das negadas; assim sendo, tendo nivel
"1" no pino 1 e nivel "0" no pino 6,
teremos o led 6 aceso (nivel "0" no pi-
no 3) e o relé ativado (nivel "1" no pi-
no 4), ligando o motor que aciona a
bomba d'agua.

Com a bomba ligada a caixa ira en-
chendo, aterrando, um a um, o0s sen-
sores de nivel. Ao atingir o nivel do
sensor B a agua aterrara esse fio, le-
vando nivel "0" a entrada da porta B4,
que apresentara nivel "1" de saida,
acendendo o led 1. Ao mesmo tempo
0 sensor B tera aterrado a entrada da
porta A3, levando nivel "1” ao pino 6
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do flip-flop, que ainda mudara de es-
tado.

Conforme a quantidade de agua na
caixa for aumentando, os leds 2, 3,4 e
5 irdo acendendo indicando o nivel
naquele instante. Ao encher comple-
tamente, o led 5 estard aceso e o sen-
sor A tera levado nivel "0" ao pino 1
do flip-flop, que desse modo mudara
de estado, apagando o led 6 e desati-
vando o relé KL - que desligara a
bomba.

Observe que devido a porta A3 (li-
gada ao sensor B) a bomba s6 sera
novamente ativada quando o nivel
d'agua cair abaixo do sensor B (e ndo
de A, como se poderia pensar').

Todo o sistema é alimentado atra-
vés da rede local por uma fonte de 12V
ja incorporada ao circuito. A chave Sl,
interruptor geral do circuito, seleciona
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se 0 controle ser4 automéatico ou ma-
nual: com S| fechada entrard em
operacdo o0 circuito do acionador,
controlando o nivel d'agua; com Sl
aberta o acionador estara desativado e
o controle da bomba d’agua ficara por

conta do préprio usuario, que fara uso
da chave S2.

Para a montagem recomendamos
placa de circuito impresso e, além da
utilizacdo de soquetes, especial aten-
¢do para com os integrados CMOS,

que sao bastante sensiveis a descargas
eletrostaticas durante o manuseio.

O regulador de tensdo deverd,
eventualmente, ser montado num pe-
queno dissipador de calor. Os resisto-
res sdo de 1/8W.

23. VU removivel

» Projeto de
ANDRE LUIZ LOPES
Belo Horizonte - MG

Este VU utiliza um microfone de
eletreto para captar os sons que exci-
tardo um acionador de escala tipo
ponto moével (UAAL170); gracas aisso o
aparelho podera ser removido de um
lugar para outro sem problemas, ser-
vindo como medidor de ruido am-
biente e visualizacdo das batidas car-
diacas (estetoscopio), além de funcio-
nar como VU para televisores ou apa-
relhos de som (figura 1).

O microfone de eletreto, como todo
bom transdutor, converte os sinais so-
noros em elétricos (variages de ten-
s80). Esses sinais sdo aplicados a um

1

amplificador operacional funcionando
como buffer.

O buffer € um amplificador de ga-
nho unitario com as caracteristicas do
amplificador operacional, ou seja, alta
impedancia de entrada e baixa de sai-
da. Sua maior aplicacdo é no isola-
mento de dois estagios, sem alterar o
sinal eletrdnico que circula entre eles,
ou entao no acoplamento de um esta-
gio de alta impedancia de saida com
outro de impedancia de entrada me-
nor.

No nosso caso, a utilizagdo do buf-

fer permitira aproveitar ao maximo o
sinal captado pelo eletreto, obtendo
maior sensibilidade.

A saida do operacional, que contém
o sinal captado, é ligada a entrada do
acionador de escala UAA170. Este in-
tegrado aciona os 16 leds de suas sai-
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das de acordo com a tensdo na entra-
da (pino 11).

A rede RCD formada por D1, R3
e C2 retifica e da uma pequena filtrada
no sinal bufferizado, antes que ele seja
levado a entrada do acionador de es-
cala. A inércia do sistema, ou seja, a
velocidade com que os leds respon-
dem as variagfes da intensidade do
som, é determinada pelo capacitor C2;
vocé poderad fazer experiéncias alte-
rando o valor desse componente na
faixa de 4,7 a 100jxF.

O capacitor Cl (entre o eletreto e o
buffer) impede que atensdo da fonte
chegue até a entrada do operacional,
evitando assim, na saida do buffer, um
nivel DC indesejado e que serviria
apenas para manter alguns dos leds da
escala permanentemente acesos.

Os trim-pots Pl e P2 ajustam o ni-
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vel inferior e superior de acendimento,
devendo ser ajustados para que se
obtenha, com a variagdo do som, um
acendimento de toda a escala de leds.
Se vocé tiver dificuldade em conseguir

tal ajuste, em vista do excesso de sen-
sibilidade, altere o resistor R3, redu-
zindo seu valor para 4k7 (este compo-
nente depende da poténcia do som
que excita o eletreto).

Para a montagem sugerimos a utili-
zagdo da placa base do UAA170 (pu-
blicada na revista 168) em conjunto
com a placa do buffere eletreto. Essas
placas podem ser vistas na figura 2.

24. Alarme de togue

« Projeto de
LUIZ AUGUSTO BERTOLAZZI
Mairinque - SP

Através de um sensor de toque, que
pode ser um simples pedaco de fio,
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esse alarme dispara uma sirene mo-
dulada quando o intruso toca no ob-

jeto protegido. Se o sensor for ligado a

macaneta de uma porta, por exemplo,
a pessoa que tentar abri-la estara dis-
parando o alarme.

A base do circuito aqui sugerido é
um SCR que, por intermédio de um
transistor driver, aciona um microrrelé
de 6V.

O SCR é
sensivel

um elemento bastante
e que pode ser disparado
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através de um simples toque no seu
gate. Em corrente continua, uma vez
disparado, esse tiristor permanece em
condugdo até que sua alimentacao seja
interrompida.

Ao ser disparado, o SCR permite
gue parte da corrente da fonte flua
para a base do transistor Q1, que des-
se modo entra em conducdo, energi-
zando a bobina do relé.

Com o fechamento dos contatos do
relé, a sirene modulada passa a rece-
ber a alimentacdo da fonte, e conse-
guentemente entra em operacdo. Essa
sirene é composta por um multivibra-

dor astavel, que gera o sinal modula-
dor, e por um oscilador com transis-
tores complementares, que gera o Si-
nal ou som principal.

0 trim-pot P1 serve como controle
de sensibilidade para o sensor de to-
que. O diodo em paralelo com o al-
to-falante serve de protecao contra as
elevadas tensdes geradas pela comu-
tacdo de uma carga indutiva, como é o
caso de sua bobina.

O SCR originalmente usado é o
2N5062 mas na sua falta pode ser ex-
perimentado o Cl 06 ou MCR106.

Uma sugestdo interessante, e que

melhora consideravelmente o controle
de sensibilidade do circuito, consiste
em se utilizar um trim-pot de 100k no
lugar de RL e um resistor de 47k no lu-
gar do trim-pot.

Para alterar a frequéncia do sinal
gerado e da sua modulagdo, pode-se
modificar os valores de C2 e C3, para o
sinal modulador, e de R13 e C1, para o
sinal principal.

Os resistores sdo de 1/8W, os capa-
citores eletroliticos de 6V ou mais e Cl
pode ser ceramico ou de poliéster. Os
demais componentes ndo séo criticos
e podem ser obtidos com facilidade.

25. Calculos de bobinas

* Programa de
EDGAR MARTINS MAGALHAES
Nova Era- MG

Através desse programa podemos
calcular o valor da bobina em circuitos
LC ressonantes e até o seu nimero de
espiras para um determinado diame-
tro.

PROGRAMA

10"REM PROGRAMA PARA CALCULO DE BOBINAS

20 HOME

Ao rodar o programa o micro lhe
cobrara os valores do capacitor (em
picofarads) e da frequéncia de resso-
nancia desejada (em MHz), efetuando
em seguida o calculo do valor da bo-

30 INPUT “DIGITE O VAL.UR DA FREQUENCIA EM MHZ";F
40 INPUT “DIGITE O VALOR DO CAPACITOR EM PICOFARADS “;C

50 P10.14159
60 0C/<T0T12)
70 F=F*i0i6

80 L«i/< <2*PI*F*SQR<C)>1 2)

L%

“DESEJA CONSTRUIR A BOBINA ?*“

110

A BOBINA ESPECIFICADA DEVERA TER

THEN 220

90 HOME
f00 PRINT “A BOBINA DEVERA TgR
DE ™; i" MICROHENRIES™

ii0 PRINT

120 GET Z%

130 IF ZS0*S*“ AND 2$<>"N* THEN
140 IF Z$="N“ THEN GB» 260

150 HOME

160 INPUT

170 INPUT

180 S=(P1*Dt2)74

190 N-SQR(<L*C*10?8>/<S*i.257))
200 HOME

210 PRINT

220 PRINT "NOVAMENTE ?*

230 GET ZS

240 IF Z$<>"S" AND Z4<>“N"

250 IF THEN RUN

260 END
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INDUTANCIA DE

“;L;“ HENRIES

"DIGITE O DIAMETRO DA FORMA EM CM*“;D
“DIGITE O COMPRIMENTO DO ENROLAMENTU FM CM";C

“iN ;*“ ESPIRAS™

31



bina (indutancia). Concluido esse cal-
culo poderemos optar pela construgcéao
da bobina, digitando "S" em resposta
a pergunta "deseja construir a bobi-
na?", que aparecera no video; com is-
so 0 micro calculard o numero de es-
piras da bobina, desde que lhe forne-
¢amos o didmetro da forma utilizada e
o comprimento do enrolamento (em
centimetros).

E importante observar que o pro-
grama serve para qualquer tipo de cir-
cuito LC (série ou paralelo), uma vez

gue em todos eles afreqiiéncia de res-
sonancia corresponde ao ponto em
que a reatancia capacitiva € numeéri-
camente igual a indutiva. Partindo
dessa afirmagdo podemos inclusive
demonstrar a férmula utilizada para o
célculo do valor do indutor:

X|_ = Xc (condicdo para que haja res-
sonancia)

4.ix2.f2.C  (2.T.f.VC)2

onde: X[_ = reatancia indutiva

Xc = reatancia capacitiva

f = frequéncia de ressonancia

L = indutor

C = capacitor

O programa foi montado para um

TK2000, mas podera ser facilmente
adaptado para rodar em outros mi-
cros.

COLECAO SABER ELETRONICA

CIRCUITOS

&

INFORMACOES

VOLUME V

NEWTON C. BRAGA

Complete sua cole¢do, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente

+ CIRCUITOS BASICOS

+ CARACTERISTICAS DE COMPONENTES

* PINAGENS
+ FORMULAS
+ TABELAS

+ INFORMAGOES UTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes, ndo

podem deixar de ter em méaos esta coletdnea

de grande utilidade.

CALCULO UA FREQUENCIADOOI

PRECO: Cz$ 1.110,00 + despesas postais

Vendas pelo Reembolso Postal Saber. Preencha a Solicitagdo de Compra da ultima pagina.
(NAO SERA VENDIDO EM BANCAS DE JORNAIS)
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26. Dmmer ce patenca

« Projeto de
JOSE CARLOS I. DE FREITAS
Pouso Alegre - MG

Na rede 220V esse dimmer podera
controlar até 5200W (24A), servindo
para chuveiros, torneiras elétricas, for-
nos, motores etc.

O controle da poténcia sobre a car-
ga é feito por dois SCRs em oposic¢éo,
que conduzem, alternadamente, um
em cada ciclo do sinal da rede. Nos
gates de cada SCR temos uma rede RC
formada por um capacitor de 100nF,
um resistor e um potencibmetro, que
alids é do tipo duplo e de 250k.

Para compreender melhor o fun-
cionamento do circuito, suponhamos
gue os dois SCRs estejam inicialmente
cortados. Ao ligar a alimentagdo os
capacitores inciardo sua carga, de
acordo com a constante de tempo
ajustada no potencidbmetro, até que
atinjam a tensdo de disparo dos SCRs.
Nesse momento um dos SCRs sera li-
gado, e sera justamente aquele que re-
cebeu uma tenséo de gate positiva em
relacdo ao catodo.

Enquanto o SCR estiver ligado, a
carga estara recebendo alimentacao.
Essa situagdo permanecera até que
a tensdo da rede mude de polaridade

(semiciclo) quando entdo o SCR que
estava conduzindo é desligado, dando
inicio a nova carga dos capacitores. Ao
atingir a tensédo de disparo, um dos ca-
pacitores ird ligar o outro SCR, que
dessa vez recebe uma tensdo positiva
de gate em relagdo ao catodo; esse
SCR permanecerd em conducdo, ali-
mentando a carga, até que haja nova
inversdo de polaridade da rede.
Observe entdo que ha uma alter-
nancia na comutagdo dos SCRs: um
conduz no semiciclo positivo e outro
no negativo do sinal da rede. O tempo
gue cada SCR permanece conduzindo
0 seu semiciclo é proporcional a po-

téncia aplicada a carga.

Utilizando os SCRs do tipo TIC126D
poderemos controlar até 5200W de
carga (24A); caso vocé nao necessite
de toda essa poténcia, podera substi-
tuir o tiristor em questdo por um
TIC116D, que manipula até 3500W
(16A). Eventualmente esses compo-
nentes deverdo ser montados em dis-
sipadores de calor.

Os resistores sdo de 1/4\W e os ca-
pacitores sdo ceramicos ou de poliés-
ter para 400V ou mais. Para maior se-
guranca a montagem devera ser feita
numa pequena placa de circuito im-
presso devidamente projetada.

Z/. Piscapisca sequencd

* Projeto de
EDSON MACIEL DOS SANTOS
Campo Grande-MS

Reaimente, analisando o circuito
vocé vera que ndo se trata de um sim-
ples pisca-pisca, mas sim de um efeito
diferente de luzes que correm, piscam
e sdo acionadas seqiencialmente.
Como podem ser acionadas muitas
lampadas sugerimos este circuito co-
mo uma central de efeitos luminosos
para arvores de Natal, vitrines ou lojas.

Um multivibrador astavel imple-

mentado com transistores € que co-
manda todo o circuito. A uma de suas
saidas é ligado o gate de um SCR, que
se encontra em série com uma lampa-
da {L1). Guando atensdo no gate des-
se SCR for positiva teremos sobre a
lampada L1 a tensdo alternada vinda
do transformador de for¢a, o que fara
com que o capacitor de 47jxF (C4) se
carregue via resistor de 470k (R6).
Apés um certo tempo, quando a ten-
s80 no capacitor atingir a tensédo de
disparo do proximo SCR (SCR3) esse
entrard em conducgdo, acendendo a
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lampada L2, que desse modo servira
para disparar o proximo SCR, que
acenderd a préxima lampada e assim
sucessivamente. Quando a saida do
multivibrador for para “0" as lampa-
das LI, L2, L3 e L4 irdo se apagando
seqlencialmente.

A outra saida do multivibrador,
complementar a primeira, aciona um
SCR (SCR1) que comanda um oscila-
dor com transistor unijuncdo. Esse 0s-
cilador gera os pulsos de clock para o
contador Johnson CD4017. A cada
pulso de clock temos o acionamento
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de uma das saidas desse integrsc;
(note que temos apenas 3 saidas, pc i
a quarta estd conectada a entrada ce
reset, anulando portanto as outras £
saidas).

As saidas do contador Johnscr-
servem para excitar transistores NP\
que por sua vez irdo disparar os triacs
correspondentes a cada saida. Em sé-
rie com os triacs podemos ligar duas
ou mais lAmpadas associadas em pa-
ralelo, desde que ndo ultrapassem a
poténcia méaxima de trabalho do tiris-
tor.

Se instalarmos o circuito numa ar-
vore de Natal, com as 13 lampadas
estrategicamente dispostas, o resulta-
do sera surpreendente: a arvore pare-
ce rodar com determinada aceleragéo,
até que em dado momento as luzes se
apagam e acende entdo a lampada
branca no topo da &rvore (L1) e em
seguida fileiras de cores diferentes
(que sdo ligadas em L2, L3 e L4) séo
acionadas sequencialmente, resultan-
do num efeito visual que precisa ser
visto!

O dimensionamento dos capacito-
res eletroliticos pode ser feito de acor-
do com o gosto de cada um, desde
que nao prejudique o funcionamento
do circuito. Os valores fornecidos, en-
tretanto, poderdo propriciar efeitos
muito interessantes! Confira!

O potencibmetro P2 estabelece a
frequéncia de operagdo do astavel, ou
seja, o tempo de funcionamento de
cada etapa do circuito. P1 ajusta a ve-
locidade com que as lampadas da se-
gunda etapa (L5 a L13) irdo "correr".
Os potencidmetros P3, P4 e P5 regu-
lam o intervalo de tempo entre o
acendimento de cada uma das 4 pri-
meiras lampadas.

Quando a montagem recomenda-
mos que seja feita em placa de circuito
impresso, para se evitar problemas. Os
SCRs sao do tipo MCR106 ou TIC106.
Para o TIC106 devem ser ligados re-
sistores de 10k entre as comportas
(gates) e os catodos. O transformador
tem secundario de 9+9V com 350mA
ou mais de corrente e primario de
acordo com a rede local.

Para lampadas, ou associacBes de
lampadas cuja poténcia seja superior a
60W, os SCRs devem ser montados
em radiadores de calor.

Os triacs sdo do tipo TIC226 e tam-
bém devem ser dotados de radiadores.
Os capacitores C4, C5 e C6 devem ter
uma tenséo de trabalho de pelo menos
100V; os demais capacitores sao para
tensdes em torno de 16V e os resisto-
restodos de 1/8 ou 1/4W.
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Z8. Srere e pdica
(dlame pera portes)

* Projeto de
SEBASTIAO E CHAVES SOUTO 1
Pocos de Caldas- MG

Com base num oscilador de relaxa-
¢do com transistor unijuncdo, essa si-
rene emite um som bastante parecido
com o das sirenes policiais.

Na base 1 (B1) do unijungdo temos
um sinal pulsante de freqiéncia em
torno de 3Hz. Esse sinal é levado, via
capacitor de acoplamento e resistor
limitador, & base de um transistor
BC337 (NPN de uso geral) que integra
um circuito amplificador/oscilador
com alguns resistores, capacitores e
um transistor TIP31, para a obtencado
de maior ganho de corrente.

O sinal obtido é entdo uma associa-
¢do dos sinais gerados pelos dois os-
ciladores, ou seja, 0 unijungdo estara
modulando o sinal produzido pelo os-
cilador com o BC337.

No coletor do TIP31 temos um fil-
tro LC formado por um capacitor de 2
47nF e por um dos enrolamentos de
um transformador de saida para tran-
sistores. A finalidade desse transfor-
mador é casar a impedancia de saida
do circuito com a impedéancia do al-
to-falante, para se conseguir a maxima
transferéncia de poténcia.

A alimentacdo do circuito fica em
torno de 25V e é obtida diretamente da
rede local, sem o uso de transforma-
dor de forca. O resistor de 1k5 x 30W
abaixa a tensdo da rede e a ponte de
diodos se encarrega de retifica-la em
onda completa. Note que um fusivel
de 600mA garante a prote¢do do cir-
cuito e da propria rede local contra
eventuais curto-circuitos.

O diagrama completo da sirene po-
de ser visto na figura 1. Para a monta-
gem sugerimos a placa de circuito im-
presso da figura 2, que deve ser cuida-
dosamente confeccionada, uma vez
gue estamos manuseando diretamente
0s 110V da rede local.

Os resistores sao de 1/8W, exceto
Rl que deve ser de 30W. Os capacito-
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res eletroliticos devem ter uma tenséo
de trabalho de pelo menos 25V.

Uma aplicacdo interessante para
essa sirene € um alarme residencial
para portas ou janelas. A sugestdo é
dada na figura 3, onde observamos
que com a abertura da porta a chave
S1, interruptor de contato momenta-
neo normalmente fechado {de porta
de geladeira), leva a alimentagdo a si-
rene, fazendo-a soar. A chave S2 (in-
terruptor simples) permite ao usuario
colocar o alarme em posicao de espera
ou simplesmente desativa-lo, confor-
me a necessidade.

Para tornar o alarme ainda mais
eficiente, podemos alimenta-lo com
uma bateria de 12V (ou experimentar
uma de 9V) ao invés de utilizar a rede
local. Isso evitard que o alarme setor-
ne inoperante frente a uma eventual
paralizacdo no fornecimento dé ener-
gia elétrica.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncéo

Q2- BC337- transistor NPN

Q3 - TIP 31 - transistor NPN de potén-
cia

D1, D2, D3, D4 -
cadores

C1- 470pF - capacitor eletrolitico
C2- 10nF- capacitor ceramico

IN4007 - diodos retifi-

C3, C4 - 22pF - capacitores eletroliticos
C5, C6- 47nF - capacitores ceramicos
C7- 470nF - capacitor ceramico

R1 - 1k5x 30W -resistor

R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 - 15k - resistor (marrom, verde, la-
ranja)

R4 - 330 ohms - resistor (laranja, laran-
ja, marrom)

R5, R6 - 100 ohms - resistores (mar-

rom, preto, marrom)

R7, R10 - 22k - resistores (vermelho,
vermelho, laranja)

R8 - 1k2 - resistor (marrom, vermelho,
vermelho)

R9 - 10k - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

F1 —fusivel de 600mA

Diversos: alto-falante de 8 ohms, trans-
formador de saida para transistores (1k x
8 ohms), placa de circuito impresso, fios,
solda etc.

29. Fotocontrole renmto

* Projeto de

DANIEL T. DE ALBUQUERQUE
Embu- SP

Esse circuito liga e desliga uma de-
terminada carga de acordo com a luz
gue incide sobre uma fotocélula. Além
de leds sinaiizadores, o dispositivo
conta com uma unidade de memdria
gque permite manter a carga ligada ou
desligada até que seja dado novo pul-
so luminoso.

O elemento sensor é um fototran-
sistor do tipo TIL78. O funcionamento
e polarizacdo desse transistor sao
idénticos aos dos transistores comuns,
com excecao da base, que ao invés de
receber variagdes de corrente trabalha
com impulsos luminosos; por esse
motivo a base é deixada em aberto e
deve receber diretamente a luz de
controle.

Quando um foco de luz incide sobre
o fototransistor esse elemento entra
em condugdo, drenando corrente para
a base de Q2, que desse modo se en-
contra saturado. Como o coletor de
Q2, que antes tinha um potencial proé-
ximo de 5V, passou para nivel légico
"0”, podemos dizer que foi gerado um
pulso de clock para o flip-flop JK
(SN7473).

Por estar funcionando como divisor
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por dois (contador de 0 a 1) esse flip-
flop mudard o estado de sua saida a
cada pulso de clock. Assim, supondo
inciaimente a carga desligada, se um
pulso de luz incidir sobre o fototran-
sistor o flip-flop comutara sua saida de
"0" para "1", levando os transistores
Q3 e Q4 a saturacdo e consequente-

mente acionando o relé, que por sua
vez ligara a carga. A partir desse mo-
mento, se um novo pulso de luz incidir
sobre o fototransistor o flip-flop pas-
sara sua saida para "0", desativando
tanto o relé como a carga.

Observe que os transistores Q5
e Q6 sdo responsaveis pela sinalizagdo
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do funcionamento do aparelho, atra-
vés do led bicolor. Se a saida do flip-
flop estiver em " 1", e consequente-
mente Q em "0", o transistor Q5 es-
tar4 cortado e G6 saturado, acendendo
o led vermelho que indica "carga liga-
da". Estando a saida do flip-flop em
"0", e Q em"1", otransistor Q6 estara
cortado e Q5 saturado, acendendo o
led verde indicador do estado de es-
pera ou "carga desligada".

O trim-pot P1 ajusta a sensibilidade

ou ponto de disparo do circuito, de-
vendo ser regulado de acordo com
o local em que for instalado o controle
remoto.

A alimentacdo do circuito é de 5V
(TTL) e provém da rede local através
de um regulador integrado de tenséo e
um transformador de 9+9V x 500mA.
A chave Sl1 seleciona 110/220V en-
guanto S2 nos permite utilizar o con-
trole remoto ou ligar a carga direta-
mente a rede.

0. Cenrdl ke efeltos

« Projeto de
LUCIANO DE SANTANA PEREIRA
Olinda - PE

Essa central de efeitos luminosos
rene, num mesmo circuito, uma lam-
pada estroboscépica com xendnio,
duas luzes ritmicas e um sequencial de
10 canais com 4 programas, que Sao
trocados .automaticamente a cada 5
minutos. Além disso o circuito conta
com um sistema de comutacdo auto-
matica para 110 ou 220V e sensores de
toque para a funcdo liga/desliga. Ao
todo poderemos operar cerca de 240A
de carga, o que significa 52800W na
rede 220V e 26400W na rede de 110V.

O sistema de comutagdo automa-
tica 110/220V ¢é feito pelo relé Kl
(Schrack 225220) e trim-pot P5, que é
ajustado de modo que o relé seja ati-
vado apenas quando a entrada for de
220V.

O interruptor de toque para li-
ga/desliga é composto de 3 sensores.
Tocando nos dois sensores indicados
por L, a saida da ultima porta NAO-
OU (pino 10) passara para "0", levan-
do o transistor Q4 a condugédo e ati-
vando o relé K2, que levara a alimen-
tacdo a todo o resto do circuito. Essa
situagdo permanecera até que toque-
mos nos sensores D, quando entdo a
saida da dltima NAO-OU ira para "1",
desativando o relé e desligando todo o
circuito.

Para a luz estroboscépica, utiliza-
mos uma lampada de xendnio polari-
zada com a alta tensdo gerada pelo
multiplicador de tensdo com diodos e

capacitores em ponte. Para fornecer
a lampada os pulsos de ionizagcdo do
gés, fazemos uso de urn transforma-
dor de forca conectado a saida de um
multivibrador astavel; observe que es-
se transformador eleva a tenséo gera-
da pelo oscilador, uma vez que o sinal
€ aplicado no secundario e extraido do
primario. A frequéncia com que a
lampada pisca é dada pelos capacito-
res C2 e C3, sendo regulada pelo po-
tencibmetro P2. A chave S1 funciona
como interruptor geral para a estro-
boscopica.

As entradas discriminadas por "ca-
nal A" e "canal B" referem-se as luzes
ritmicas, devendo ser ligadas as saidas
de um amplificador ou receiver. Os
valores de Rx e Ry dependem da po-
téncia do equipamento de som usado;
a titulo de experiéncia podemos partir
do valor 470 ohms.

O sinal aplicado as entradas A.e
B induz, através do enrolamento pri-
méario do transformador, uma tensao
no secundario que servird para acionar
cada um dos triacs. Esses triacs con-
trolardo o acendimento das lampadas
L1 e L2, que piscardo ao ritmo da mu-
sica; os potencidmetros P3 e P4 ajus-
tam a sensibilidade do sistema.

Para sincronizar o sequencial temos
um multivibrador astavel com o CI555,
responsavel pela geragdo dos pulsos
de clock. A frequéncia de oscilacdo é
ajustada pelo potencidmetro PL.

Embora os pulsos de clock che-
guem aos contadores Cl-4, CI-5, CI-6
e CI-7, somente um desses ir4 operar
de cada vez. Observe que cada conta-
dor representa um programa do se-
glencial, ou seja, um modo diferente
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Embora deva ser usado um relé de
9V, um de 12V como o MC2RC2 apre-
senta resultados satisfatorios. O led
recomendado é do tipo bicolor, no
entanto, caso vocé tenha dificuldades
em obter tal componente podera
substitui-lo por dois leds: um verde e
outro vermelho.A montagem deve ser
feita numa pequena placa de circuito
impresso, com a utilizacdo de soquete
para o integrado. Os resistores séo to-
dos de 1/8W.

lUMINOSOS

de acionar as 10 lampadas de saida.
Para determinar qual o contador

que ira funcionar, temos um outro
contador Johnson operando somente
até a quarta saida. As quatros saidas
desse contador controlam quatro cha-
ves bilaterais que levam a alimentacdo
aos integrados que contém o0s pro-
gramas do sequencial. Os leds 1 a 4

indicam qual o programa que esta”

sendo executado.

Para controiar a velocidade das
mudancas de programa temos um
outro astavel com 555 (CI-8). Esse os-
cilador opera em torno de 3.10'3Hz, o
gue significa que havera uma mudan-
¢a de programa a cada 5 minutos,
aproximadamente. Caso Vocé queira
alterar esse intervalo de tempo basta
modificar o valor de Cy: aumentando o
valor aumentamos o tempo e dimi-
nuindo o valor diminuimos também o
tempo.

A chave S2 inibe a mudanca de
programa; S3 inibe temporariamente
0 sequenciamento das luzes nos dois
primeiros programas. A chave S4 ser-
ve de reset para o sequencial com o
CD4015.

Para a montagem, o uso de uma
placa de circuito impresso e soquetes
para os integrados sdo indispensaveis.
Os resistores sao todos de 1/4W, ex-
ceto Rx e Ry, que devem ser de 2W. Os
capacitores eletroliticos sdo para 16V,
os capacitores C7, C8 e C9 devem ser
de 600V.

Devido a elevada poténcia, os triacs
e o transistor QL devem ser dotados
de bons dissipadores de calor. O cabo
de alimentacdo nao deve ser fino, de-
vido ao grande fluxo de corrente.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

CAIXAS PLASTICAS PARA INSTRUMENTOS

Mod. PB 209 Preta- 178 x 178 x82mm
Cz$2.044,00
Mod. PB 209 Prata - 178 x 178 x82mm
C2$2.404,00

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS JME

Contém: furadeira Superdril 12V, caneta especial
Supergraf, agente gravador, cleaner, verniz
protetor, cortador, régua, duas placas virgens,
recepiente para banho e manual de instrugdes.
CzS 9.000.00

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-0-LABOR é uma ferramenta indispensa-
el nas indistrias, escolas, oficinas de manuten-
Gao, laboratorios de projetos, e também para ho-
bistas e aficionados em eletronica. Esqueca as
placas do tipo padréo, pontes isolantes, molinhas
e outras formas tradicionais para seus protstipos.
Um modelo para cada necessidade:

PL-551: 550 tie points, 2 barramentos, 2 bornes
de alimentacdo

CzS 8.930,00

PL-552: 1100 tie points, 4 barramentos, 3 bornes
de alimentagdo

CzS 16.065,00

PL-553:1650 tie points, 6 barramentos, 4 bornes
de alimentagdo

CzS 21.550,00

Solicite informacgOes dos outrosmodelos: PL-554,
PL-556 E PL-558.

y

CAIXAS PLASTICAS

Ideais para colocacdo de varios aparelhos eletro-
nicos montados por vocé.

Mod. PB 112 - 123 x85 x52mm - CzS 708,00
Mod. PB 114 - 147 x 97 x55mm - CzS 864,00
Mod. PB 201 - 85 x70 x40mm-Cz$ 396,00
Mod. PB 202- 97 x 70 x50mm-Cz$ 540,00
Mod. PB 203 - 97 x86 x43mm - Cz$ 576,00

PB 201
PB 202
PB 203

PB 112
PB 114

INJETOR DE SINAIS

0dil no reparo de réadios e amplificadores. Fcil
de usar. Totalmente transistorizado. Funciona
com 1 pilhade 1,5V.

CzS 2.830,00

FAGA FACIL ENROLAMENTOS DE
TRANSFORMADORES E BOBINAS

« Industrias

« Técnicos

« Escolas

« Laboratorios

Tenham sempre em sua bancada o “BOBIJET"
aparelhos com um contador de 4 digitos.

CzS 17.000,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, M e G
CzS 6.500,00

CELULA SOLAR (1,8V x 50CmA-SOB ILUMINA-
CAO DIRETA DO SOL)

Converta a energia solarem eletricidade, durante
20 anos.

Diversas possibilidades de uso para alimentar
pequenos aparelhos eletronicos.

CzS 16.045,00

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagido (NTSC para PAL-M) de video-
cassetes Panassonic, National e Toshiba agora é
moleza.

Elimine a chavinha. Nao fagamais buracos no vi-
deocassete. Ganhe tempo (comum pouco de pra-
tic, instale em 40 minutos). Garanta o servigo ao
seu cliente.

CzS3.628,00

Av. Guilherme Cotching, 608, s/1 - Sdo Paulo - SP- CEP 02113- Fone: (011) 292-6600
Faca seu pedido utilizando a "Solicitacdo de Compra" da ultima pagina

N&o estéo incluidas nos precos as despesas postais



REEMBOLSO POSTAL SABER

CAIXAS PLASTICAS PARA RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm - CzS 662,00
Mod. CP 020-120 x 120 x66mm~ CzS 1.080,00

RADIO KIT AM

Especiatmente projetado para o montador que
deseja ndo so6 um excelente rédio, mas aprender
tudo sobre sua montagem e ajuste. Circuito dida-
ticode f&cil montagem. Componentes comuns.
Caracteristicas: 8 transistores; grande seletivida-
de e sensibilidade; ciraito super-heterédino 3
H); excelente qualidade de som; alimentacéo por
4 pilhas pequenas.

CzS 8.230,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO NIPO-PEN

Traga circuito impresso diretamente sobre a placa
cobreada. E desmontavel e recarregavel. O su-
porte mantém a caneta sempre no lugar e evitao
entupimento da pena.

CzS 1.416,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-3

Todo o material necessario para vocé mesmo
confeccionar suas placas de circuito impresso.
Contém: perfurador de placa (manual), conjunto
cortador de placas, caneta, percloreto de fero

em pd, vasilhame para corrosdo, placa de feno-
Iitevirgem e manual de instrugio e uso.

Cz$ 5.460,00

CONJUNTO PARA CIRCUITO IMPRESSO CK-10
Contém o mesmo material do conjunto CK-3 e
mais: suporte para placa de cirauito Impresso e
estojo de madeira para vocé guardar todo o mate-
rial

CzS 6.525,00

SINTONI2ADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador. Fre-
qiéncia: 88 a 108 MHz. Alimentacédo de 9 a 12V
DC

kitCzS 6.170,00
Montado Cz$ 7.250,00

REEMBOLSO POSTAL
SABER,
A MANEIRA MAIS
PRATICA DE COMPRAR

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

RECEPTOR FM-VHF

Receptor super-regenerativo experimental .

Vocé pode usa-lo na recepgdo de: som dos ca-
nais de TV, FM, polfcia, aviagdo, radioamador
(2m) e servigos piblicos.

Fécil de montar. Sintonia por Irimmer. Montagem
didética para iniciantes. Instrugdes de montagem
e funcionamento detalhadas.

KitCzS 3.939,00

é AN

FALCON - MICROTRANSMISSOR DE FM

O microfone escido! Um transmissor de FM mi-
niaturizaco de excelente sensibilidade.
Caracteristicas: alcance de 100 metros sem obs-
taaulos: seus simais podem ser ouvidos em qual-
quer rédio ou sintonizador ce FM; excelente qua-
lidade de som que permite o seu uso como mi-
crofone sem fio, intercomunicador ou baba ele-
trtnica; ndo exige qualquer adaptacdo em seu
FM; baixo consumo e funciona com apenas 2 pi-
Ihas comuns (n&o incluides).

Montado Cz$ 3.499,00

PLACAS VIRGENS PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x 8cm-CzS 115,00
5x10cm - Cz$ 172,00
8 x12cm- Cz$ 330,00
10 x 15cm - Cz$ 510,00

CANETA PARA CIRCUITO IMPRESSO -
PONTA POROSA

(Ut na tragagem de placasde circuito impresso.
CzS 640,00

CARA OU COROA

Jogo eletronico de montagem ultra sinrfples, com
apenas 12 componentes. Funciona com 9V. N&o
acompanha caixa-

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigéo nos diversos laboratdrios
para circuito impresso existentes no mercado.
Contém 300 gramas (para serem diluidosem 1 I+
trode 4gua).

CzS 1.070,00

Av. Guilherme Coiching, 608, s/1 - S&o Paulo - SP- CEP 02113- Fone: (011) 292-6600
Faca seu pedido utilizando a “ Solicitacdo de Compra" da Gltima pagina

N&o estéo incluidas nos precos as despesas postais



. Gerador de 455kHz

» Projeto de
FRANCISCO DOMINGUES
Formosa - GO

Em diversas situagBes durante o
ajuste e teste em radios AM, necessi-
tamos de um gerador de sinal de fre-
guéncia 455kFlz.

A fim de evitar a alteracéo da banda
passante com a variacdo da frequén-
cia, nos receptores AMDSB super-he-
terddinos o0s circuitos sintonizados
funcionam em uma frequéncia fixa,
denominada frequéncia intermediaria
(FD).

A facilidade de amplificacdo deste
sinal, de freqliéncia fixa, esta na possi-
bilidade de se utilizar circuitos fixos
gue nao precisam ser ajustados para
cada freqiéncia que se desejar ouvir
(ou sintonizar).

Para os rddios AM comerciais, 0 Si-
nal de freqiiéncia intermediaria é pa-
dronizado em 455kHz.

Assim, na prova ou manutencdo de
radios AM ¢é indispensavel o uso de
um gerador de Fl, para que se possa
testar as etapas de batimento em
455kHz. Pois bem, o que sugerimos
aqui é justamente um gerador de sinal
em 455kHz que utiliza poucos compo-
nentes e oferece uma boa preciséo.

A base do circuito é um cristal de
455kHz. Os capacitores e resistores séo

0s responsaveis pela manutencdo das
oscilacdes. As trés portas NAO-E do
integrado 4011 (CMOS) servem para
bufferizar o sinal, isolando o oscilador
propriamente dito do circuito em teste.
Os resistores sdo de 1/8W e os ca-
pacitores devem ser ceramicos de boa
qualidade. A alimenta¢ao do integrado
pode ficar entre 5e 12V, uma vez que
se trata de circuito da familia CMOS.

. Provador de continuidade QMG

* Projeto de
ALEXANDRE DA SILVA PEDROTO
Foz do lguacu - PR

Esse simples provador de continui-
dade pode ser usado, além de sua
aplicacdo original, como teste de dio-
dos, transistores e capacitores eletroli-
ticos.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico, trata-se de um
oscilador de &udio com inversores
CMOS (lembre-se que uma porta
NAO-E com as entradas curto-circui-
tadas equivale a um inversor), onde
afrequéncia de operacgdo é determina-
da pelo capacitor Cl e resistor R1, que
podem ter seus valores alterados.

As pontas de prova correspondem
ao positivo da fonte e ao pino de ali-
mentacdo do integrado, o que significa
gue a intensidade do sinal produzido

2

que para um curto-circuito teremos o
sinal maximo e para um circuito
aberto o minimo.

O transdutor sugerido é um fone de
ouvido, podendo ser empregado um

Cabe observar que o oscilador
CMOS desse provador de continuida-
de pode ser usado com éxito em ou-
tros projetos, inclusive na geragdo de
clock para circuitos digitais.
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33 Alame renao

* Projeto de
WELLINGTON JOSE C. RAMOS
Salvador - BA

Utilizado em conjunto com um ra-
dio FM, esse alarme transmite um bip
ou som de sirene a estagdo remota
(radio) quando um dos sensores
"reed" for acionado.

O "reed switch” é um elemento que
apresenta seus terminais curto-circui-
tados na presenca de um ima e aber-
tos na auséncia deste. Se fixarmos
o0 imd no batente e o reed na porta,
por exemplo, enquanto a porta estiver
fechada o reed também estara e ao ser
aberta esse ultimo abrird seus conta-
tos.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico, enquanto o reed
estiver fechado o gate do SCR estara
aterrado, fazendo com que esse ele-
mento ndo conduza corrente. No en-
tanto, ao ser aberta a porta, o reed
abrira seus contatos disparado o SCR,
que desse modo alimentara todo o
resto do circuito.

Com o SCR em conducgéo os inte-
grados CI-2 e CI-3, multivibradores
astaveis, produzirdo um sinal modula-
do de freqiéncia em torno de 2kHz
(sendo a modulagéo de 3,2Hz). Isso é
possivel porque o primeiro oscilador

comanda o pino de rasei ou recicla-
gem do segundo, que desse modo s6
entrard em operagéo nos ciclos positi-
vos do sinal.

O sinal entdo obtido é aplicado a
um modulador FM, que se encarre-
gara de transmiti-lo para qualquer ra-
dio FM sintonizado na mesma fre-
quéncia do transmissor (de 100 a
108MHz).

O transistor QL é quem se encarre-
ga de efetuar tal modulacdo, que tera
como freqiiéncia portadora aquela de-
finida pela bobina L1 e pelo trimmer
CV. O sinal ja modulado em frequéncia
é retirado do tap central de L1 e apli-
cado a entrada de um amplificador de
RF com o transistor 2N2218.

Ja amplificado, o sinal retirado do
coletor de Q2 esta pronto para ser
transmitido via antena. Essa antena
consiste numa pequena telescépica ou
simplesmente um fio rigido de 20 a
25cm.

O trim-pot P1 ajusta o ponto ideal
de modulacdo, ou seja, quando ocorre
a transmissdo numa faixa estreita e
sem distorgdo de sobremodulacéo. No
trimmer CV ajusta-se a freqiiéncia de-
sejada para a transmissao.

A bobina L1 deve ter 4 espiras, sen-
do enrolada com fio esmaltado numa
forma de 1cm de diametro.

O choque de RF (microchoque) po-
de ser confeccionado enrolando-se de
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60 a 70 voltas de fio fino esmaltado
num resistor de 100k x 1/2W, soldando
as extremidades do fio nos terminais
do resistor.

A alimentagédo é de 9V e provém da
rede local através de uma fonte ja in-
corporada ao circuito. O integrado re-
gulador (Ci-1) e o SCR precisaréo,
eventualmente, de dissipadores de
calor. Os resistores sdo de 1/8W ou
1/4W. Os capacitores eletroliticos sao
para 12V e os demais ceramicos.
AConcluida a montagem, ligue a ali-
mentacdo e deixe o reed afastado de
qualquer ima: os osciladores deverédo
entrar em operacdo. Com um radio
FM préximo e sintonizado em uma
freqiéncia na faixa de 100 a 108MHz
ajuste vagarosamente o trimmer CV
(com uma chave de fenda plastica) até
que o sinal produzido por esses 0sci-
ladores seja ouvido com um bom vo-
lume. Caso ocorram distor¢Bes rea-
juste o trim-pot P1.

Comprovado o funcionamento,
basta instalar definitivamente o cir-
cuito, que funcionara como um efi-
ciente alarme remoto, emitindo um
som de sirene para um radio FM que
esteja a uma distancia de alguns me-
tros. Uma opgédo interessante é sinto-
nizar o transmissor em uma estagao
de FM: desse modo pode-se ouvir
musica constantemente, exceto quan-
do o alarme for disparado.
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3. Trava eetronica para automvel

* Projeto de
GERALDO MARIA PERES
S&o José dos Campos- SP

Este dispositivo foi desenvolvido
com a finalidade de bloquear o funcio-
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namento da bobina do automdvel,
partindo do principio que o carro ndo
da a partida se por acaso a bobina néo
fornecertima determinada tensdo para
as velas de ignicdo. O circuito so libe-
rard o funcionamento da bobina se for

digitado, na seqiiéncia correta, um c6-
digo ou senha composto de seis alga-
rismos.

As chaves S1 a S6 representam a
senha a ser digitada. As chaves S7
a S16 sdo aquelas que fazem com que
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a senha nao entre, isto é apagam
qualquer nimero do codigo que ja te-
nha sido digitado corretamente.

Ao pressionar uma determinada te-
cla do cédigo estaremos gerando um
pulso de clock para um flip-flop JK na
configuracdo de divisor por dois; esse
pulso chega até a entrada de clock
através de uma porta inversora Schi-
miti Trigger

Como o flip-flop divisor por dois
funciona de modo analogo a um latch
(memodria), ele servira para memorizar
0 pulso dado em sua entrada. Assim,
ao teclarmos o primeiro algarismo do
coédigo, o flip-flop correspondente
apresentara nivel logico "1" em sua
saida, liberando uma das entradas de
cada porta E (ou NAO-E) utilizada. Os
flip-flops seguintes irdo liberando,
desse modo, mediante a digitagdo dos
algarismos, as outras entradas de cada
porta, até que a Ultima tecla do codigo
seja acionada, quando entdo todas as
portas ldgicas apresentardo nivel "1"

em suas saidas, inclusive a porta A6,
que acionarda o relé K1.

Observe que cada porta légica, para
ser acionada, depende ndo s6 do seu
flip-flop e tecla correspondentes como
também do algarismo ou algarismos
digitados anteriormente. Isso significa
qgue para ligar o relé ndo basta digitar
apenas 0s numeros corretos: é neces-
séario a sequéncia correta de nimeros.

Caso pressionemos qualquer tecla
ndo pertencente ao codigo, o circuito
serd totalmente zerado e a senha de-
vera ser digitada novamente. Isso
acontece porque essas teclas séo li-
gadas diretamente ao terra e a entrada
de reset dos flip-flops, que é acionada
com nivel loégico "0".

Para a alimentacdo da trava eletr6-
nica deveremos utilizar 5V, uma vez
gue os integrados sao da familia TTL.
A fonte sugerida no diagrama esque-
matico foi projetada para utilizar a
bateria do carro, mas nada impede
que, colocando um capacitor de

1 O0OpF ligado entre o coletor de Q1 e
o terra, alimentemos essa fonte com a
tensdo da rede local (através de um
transformador com secundario de
12v).

Utilizado em &ambito domiciliar, o
circuito pode controlar a abertura de
portas, arquivos, armarios etc. Instala-
do num automoével ele podera blo-
guear o sistema de ignicdo se 0 moto-
rista ndo digitar a senha correta. Para
esse Ultimo caso deveremos ligar o
contato normalmente aberto do relé
em série com o fio que leva o positivo
da bateria até a bobina de ignigéo.

Para a montagem sugerimos que se
utilizem duas placas de circuito im-
presso: urna para o teclado e outra
para o circuito propriamente dito, que
devera ficar em lugar de dificil acesso
a pessoas estranhas. As placas pode-
rdo ser interligadas por um cabo flexi-
vel de 8 vias.

Os resistores sdo de 1/8W e o relé é
para 6V(MC2RC1).

3. Testador ce calos

* Projeto de
ROMULO REGIO SANTOS CAMBUI
Livramento - BA

Embora bastante simples, esse
testador de cabos pode ser muito util
em linhas de montagem, controle de
gualidade ou mesmo em laboratérios
de manutencdo de equipamentos de
audio, onde os cabos sdo alvo de fre-
quentes problemas.

O circuito prevé o teste de cabos de
duas vias com qualquer tipo de plugue
(P2, RCA, DIN etc.), indicando as trés
situagdes possiveis que um cabo pode
apresentar: bom, interrompido ou
aberto e em curto.

O procedimento para teste € sim-
ples, consistindo apenas em conectar
os plugues do cabo nas entradas A e B
do circuito. Se o cabo estiver bom as
bases de Q3 e G4 ficam polarizadas
diretamente por RL e R4, respectiva-
mente; com issO esses transistores
conduzem fazendo com que o led 2
acenda; como Q1 fica polarizado in-
versamente o led 1 permanece apaga-
do. Caso o cabo esteja aberto (inter-
rompido) Q3 e/ou Q1 e Q4 ficam com
a base em aberto, mantendo os leds
apagados. Com o cabo em curto, RL e

R2 formam um divisor de tensdo que
polariza o transistor Q1 (em configura-
¢do Darlington com Q2), fazendo o led
1 acender.

Cabo Led 1 Led 2
bom apagado aceso
aberto apagado apagado
em curto aceso apagado
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Na figura temos o diagrama es-
quematico do circuito e na tabela as
possiveis situagfes dos cabos e dos
leds.

Como a montagem é bastante sim-
ples, podemos realiza-la tanto em pla-
ca de circuito impresso como em placa
padrdo ou ponte de terminais.

A alimentacdo do circuito é de 9V,
podendo ser obtida de uma pequena
bateria, que tera grande durabilidade.
Os resistores sdo de 1/8W.
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K Monitor visual para
linha telefonica

* Projeto de
JADIR JULIO DA SILVA
Vila Velha - ES

Esse circuito permite monitorar,
através de indicagao luminosa, se a li-
nha telefénica esta ocupada ou nao.
Onde existem uma ou mais extensoes,
havera indicacdo no monitor de cada
aparelho que a linha telefénica esta
ocupada, evitando assim que se retire
o fone do gancho quando alguém esti-
ver usando a extensdo. Devido a sua
simplicidade, o monitor podera ser
montado tanto numa caixa anexa co-
mo no proprio aparelho telefonico.

As centrais telefénicas usadas no
Brasil apresentam em cada linha uma
tensdo de 48V quando a mesma nao
esta sendo usada, e aproximadamente
6V quando esta em uso.

Na entrada do circuito temos uma
ponte retificadora (diodos D1 a D4)
para que vocé ndo tenha problemas
com a polaridade da linha telefénica. A
tensdo retificada por esta ponte s6
passara pelo zener quando for supe-
rior a 15V, ou seja, quando a linha te-
lefébnica ndo estiver ocupada; nessa
situacdo haverd uma tensdo sobre o
resistor R2, o que fard com que o tran-

RI
15K

sistor QL entre em corte apagando o
led 1, levando Q2 a saturagdo e fazen-
do com que o led 2 acenda indicando
que a linha esta livre.

Caso algum dos telefones da exten-
sdo esteja ocupado, a tensdo da linha
passara para aproximadamente 6V, o
gue nao serd suficiente para gerar so-
bre R2 uma tensado consideravel. Sen-
do assim, o transistor Q1 estara satu-
rado e o led 1 acesso, indicando que
a linha telefénica esta ocupada. Com
Ql saturado, Q2 estara em corte,
mantendo o led 2 apagado.

0+9V

Todos os resistores sao de 1/8W, os
diodos sao retificadores de silicio
1IN4001 e o zener é de 15V x 400mW
(BZX79C15). E recomendavel, para fa-
cilitar a monitoracdo, que sejam usa-
dc, leds vermelho e verde paraled 1 e
led 2, respectivamente.

O circuito deve ser alimentado com
9V, podendo ser usada uma pequena
bateria.

Concluida a montagem, para usar o
circuito basta conectar a bateria de 9V
e liga-lo em paralelo com a linha tele-
fonica através dos pontos A e B.

37. Amplificador de BW

* Projeto de
RODRIGO DOS SANTOS
Anépolis - GO

Esse simples amplificador pode
fornecer até 5W a uma carga ou al-
to-falante de 8 ohms, sendo ideal para
radios a pilha, gravadores e até mes-
mo como intercomunicador.

O sinal de entrada é aplicado dire-
tamente ao potencidmetro P1, para o
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controle de volume, indo ter & base do
transistor Q1, via capacitor de acopla-
mento. Esse transistor pré-amplifica o
sinal que seré injetado na etapa ampli-
ficadora de saida através de Q2, um
estagio excitador (driver) que alimenta
os transistores de saida (Q3 e Q4) e
tem a seu encargo fornecer-lhes uma
combinacdo de tensdo e corrente,
atuando como um estagio de poténcia
com saida baixa.

O estagio de poténcia propriamente
dito utiliza transistores complementa-
res (um NPN e um PNP) para formar
um amplificador com caracteristicas de
classe B. Os amplificadores classe B
sdo ideais para equipamentos que fun-
cionam a base de baterias, e que por
isso exigem uma economia de energia;
essa economia sera possivel pelo fato
de que nesses amplificadores teremos
a base polarizada de tal maneira que a
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corrente de coletor na auséncia de si-
nal aplicado seja zero, o que significa
que estaremos operando no corte.
Desse modo teremos consumo de
corrente de coletor apenas na presen-
¢a de um sinal aplicado a entrada,
evitando assim perdas altamente des-
necessarias.

Pelo diagrama esquematico pode-
mos perceber facilmente o funciona-
mento dessa etapa, que alias é uma
configuracao coletor comum pois o si-
nal de entrada (extraido do coletor de
Q2) é aplicado entre base e coletor de
Q3 e Q4 (considerando desprezivel
a resisténcia interna da bateria para si-
nais AC), e recolhido entre emissor e
coletor.

Durante o semiciclo positivo do si-
nal aplicado as bases de Q3 e Q4 te-
remos Q3 conduzindo e Q4 bloquea-
do. Durante a conduc¢do de Q3 o capa-
citor C4 ir4 se carregar, e quando Q3
for para o corte (no semiciclo negativo
do sinal de entrada) Q4 ira conduzir e
C4 ira se descarregar por ele, atuando
como bateria. Ao mesmo tempo o ca-
pacitor C4 é um bloqueio a sinais DC,
que poderiam danificar o alto-falante.

Os diodos D1 e D2 atuam no con-
trole das possiveis variacdes térmicas:
como as juncdes base/emissor de Q3 e

Q4 sdo semelhantes a diodos, qual-
quer variacdo da tensdo Vbe desses
transistores causada por variacdo de
temperatura sera compensada pelos
diodos, que terdo sua tensao de pola-
rizagdo ou barreira de potencial ajus-
tada de acordo com a temperatura, tal
qual acontece nos transistores. Isso
evitara distor¢des demasiadas com o
aumento da temperatura.

Os transistores de poténcia, TIP41 e

TIP42, deverdo ser montados em pe-
guenos dissipadores de calor. Os ca-
pacitores sdo para 12V e os resistores
de 1/8W.

Uma sugestdo interessante, e que
melhora consideravelmente a forma
do sinal de saida, consiste em se
acrescentar resistores de 10 ohms ou
menos entre os emissores de Q3 e Q4
e 0 positivo do capacitor C4, ao invés
de efetuar aligagéo direta.

38. Multimetro detronico

* Projeto de
MARCOS DANIEL WIECHERT
Guarulhos- SP

Utilizando componentes absoluta-
mente comuns e de baixo custo esse
multimetro pode ser muito Uatil na
bancada do técnico reparador, proje-
tista ou hobista, desde que nao se exija
uma grande sensibilidade e precisdo
nas leituras.

Para que vocé mesmo possa avaliar
0 circuito, damos a seguir suas princi-
pais caracteristicas:

- escalas: tensdo CAeCC
corrente CAe CC
resisténcia
- tensdo CA e CC: até 2000V
impedancia de 10M
5 escalas de leitura

- corrente CAe CC: até2A
5 escalas de lei-
tura
- resisténcia: até2Mm
5 escalas de leitura

O .funcionamento do circuito €
bastante simples, conforme podemos
observar pelo diagrama esquematico.

A chave Sl seleciona o modo de
operagdo do aparelho: voltimetro,
ohmimetro ou amperimetro. Estando
na posicdo V essa chave faz com que a
tensdo de entrada seja aplicada a S2A,
que fixa a impedéancia de entrada e di-
vide atensdo para que se obtenha um
fundo de escala de 200mV na entrada
do amplificador operacional Cl-1,
montado na configuragédo de bufferou
seguidor de tenséo.

O operacional utilizado é o CA3140,
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que possui um transistor de efeito de
campo (FET) em sua entrada; com isso
conseguimos uma elevada impedancia
de entrada. O potencidmetro P1 é o
ajuste de offset que, depois de efetua-
do, devera ser lacrado.

Na saida de CI-1 temos a chave S3,
que seleciona CA ou CC. Estando S3
em CC a saida de CI-1 é aplicada dire-
tamente a entrada do operacional CI-3
(fxA741), que é um amplificador com
ganho 10; a saida desse amplificador
ligamos um voltimetro de 0-2V ou um
miliamperimetro com um resistor e
trim-pot em série, para o ajuste do
fundo de escala. Caso S3 esteja em CA
a tensdo de entrada nédo sera aplicada
diretamente ao amplificador CI-3: pas-
sar4 antes por um conversor CA/CC
composto por um amplificador de ga-
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nho 10 com uma rede de retificagédo
e filtragem em sua saida; através de P7
ajustamos a tensédo para o valor eficaz.

Para medir corrente utilizamos o
artificio de transformé-la em tenséao,
gue sera medida sobre um resistor de
valor adequado. Como a tenséo é di-
retamente proporcional a corrente, se
conhecermos a primeira poderemos
determinar também a segunda. Con-
forme o resistor que for introduzido
no circuito teremos um fundo de es-
cala diferente, e quem seleciona esses
resistores é justamente a chave S2B. A
partir dai o circuito que efetua a medi-
¢do de corrente € o mesmo utilizado
na escala de volts, inclusive o conver-
sor CA/CC.

Para medir resisténcia usamos uma
fonte de corrente constante e medi-
mos a tensdo sobre o resistor em pro-
va, que varia de 0 a 2V. Essa fonte é
formada pelo transistor Q1, um diodo
zener e alguns resistores; a chave S2C
seleciona o resistor limitador para a
corrente fornecida pela fonte ou, em
outras palavras, o fundo de escala do
ohmimetro. O potencibmetro P8
ajusta a corrente fornecida pela fonte,
calibrando o chmimetro.

Corro a leitura de resisténcia é di-

reta, na posicdo ohms a chave SI1C
curto-circuita a realimentacdo de CI-3,
fazendo com que esse operacional
funcione como um buffer (amplifica-
dor de ganho unitario). Observe que
nas escalas de tensdo e corrente existe
uma realimentacdo para esse amplifi-
cador, feita pelos trim-pots P3, P4, P5
e P6, que devem ser ajustados cada
qual para o seu fundo de escala (2V,
20V, 200V e 2 000V).

O circuito é alimentado por uma
fonte simétrica de 5V x 500mA. Para a
regulagem da tensdo positiva é usado
o integrado p,A7805 e para a negativa,
embora  pudéssemos utilizar o
[xA7905, é usado um zener de 5V1 e
um resistor limitador.

Para a montagem pode ser usada
placa de circuito impresso ou mesmo
placas do tipo universal. Os resistores
sdo de 1/8W, exceto R10 e R22, que
devem ser de 1W. Os capacitores ele-
troliticos sao para 25V.

S1 é uma chave rotativa de 3 pélos
x 3 posigoes, S2 é rotativa de 4 pélos x
5 posicdes e S3 € uma HH comum (2
poélos x 2 posicoes).

Concluida a montagem deve-se
ajustar as escalas do multimetro da
seguinte maneira:

- Tensdo CC: com S1 em V, S2 em
0,2V e S3 em CC deixe as pontas de
prova em aberto e ajuste P1 até Ml
indicar QV. Feito isso aplique uma ten-
sdo conhecida na entrada (entre 0 e
200mV) e ajuste P2 para a leitura de-
sejada. Para as escalas de 2V, 20V,
200V e 2 OO0V segue-se 0 mMesmo pro-
cedimento, atuando sobre os trim-
pots P3, P4, P5 e P6, respectivamente.

- Tensdo CA: com S1 em V e S3 em
CA apligue uma tenséo de referéncia e
ajuste P7 até que M1 indique o valor
da tenséo aplicada.

- Resisténcia: com S1 em ohms, S2
em 200 ohms e S3 em CC conecte as
pontas de prova um resistor padrdo
(valor conhecido e preciso) e ajuste P8
para a leitura correta. Nas demais es-
calas ajuste P9, P10, P11 e P12, res-
pectivamente 2k, 20k, 200k e 2Mi1 de
fundo de escala.

Lembre-se que a precisdo das lei-
turas dependera exclusivamente da
toler&ncia dos resistores e dos ajustes
efetuados. Por isso deve-se usar re-
sistores de 1% ou 5% de tolerancia e,
se possivel, um outro multimetro para
auxiliar nos ajustes. A escala feita no
miliamperimetro também é muito im-
portante.
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30. Qossover eetronico

» Projete de
SEUO CARLCS SILVATOZETTE
Vila Velha - ES

Para cs afxriorados por som te-
mos acui um circuito muito interes-
sante. Trata-se ce um divisor ativo
que atua ~a sa ca cO equipamento de
som de modo a separar as faixas audi-
veis de frepdéndas, como os graves,
médios e ag-des.

O circuito apresentado é para um
Unico car.di, o que significa que se o
aparelho ce som for estereofénico de-
veremos montar duas unidades, sendo
uma para o canal direito e outra para o
esquerdo.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico, o circuito é bas-
tante simples. O sinal aplicado em sua
entrada é amplificado pelo operacional
Al (amplificador ndo inversor) e a se-
guir injetado em trés outros operacio-
nais funcionando como buffers. Vale
lembrar que o buffer ou seguidor de
emissor, como é chamado, nada mais
é do que um amplificador com ganho
1, alta impedéancia de entrada e baixa
de saida; sua funcdo é acoplar dois
estagios com impedan-cias diferentes
ou entdo isola-los sem alterar o sinal
eletrbnico que circula entre eles.

Apos ter sido amplificado e bufferi-
zado, o sinal é aplicado a trés filtros
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passa-faixa de realimentagdo miltipla.
Esses filtros ativos sao amplificadores
operacionais e representam 0s graves,
médios e agudos.

A faixa de frequéncias que cada fil-

Frequéncia Capacitores
31lHz 47nF
62Hz 22nF

125Hz 10nF
250Hz 5,6nF
500Hz 2,2nF
1kHz 1,5nF
2kHz 680pF
4kHz 330pF
8kHz 180pF
16kHz 82pF
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tro deixa passar é selecionada pelos
resistores e capacitores em torno do
operacional. Fixando os resistores e
um dos capacitores poderemos variar
a banda passante através de uma cha-
ve 2x2, que selecionard os capacitores
a serem colocados no filtro.

No projeto original temos duas fai-
xas de frequéncia para cada filtro:
graves - 250Hz e 500Hz
meédios- 2kHz e 4kHz
agudos- 8kHz e 16kHz

Essas freqiiéncias poderdo entre-
tanto ser alteradas a vontade, de acor-

do com o gosto auditivo de cada um,
bastando que se mude o valor dos ca-

pacitores selecionados pelas chaves.

S1, S2 e S3 (note que esses capacito-
res sdo iguais dois a dois). Na tabela
damos alguns valores de frequéncia e
seus respectivos capacitores.

Apoés passar pelos filtros teremos o
sinal de entrada totalmente separado
em graves, médios e agudos, estando
pronto para ser enviado atrés estagios
amplificadores de poténcia (um para
cada saida do Crossover). Os poten-
cibmetros representam 0s ajustes de

volume para cada faixa.

A alimentacdo de todo o circuito
é feita por uma fonte simétrica de 12V,
ja inclusa no projeto.

Quanto a montagem, recomenda-
mos que seja feita em placa de circuito
impresso, prevendo a utilizacdo de
dissipadores de calor para os transis-
tores da fonte. Os diodos zener s&o de
400mW e os resistores de 1/4 ou 1/8W.
Os capacitores eletroliticos devem ter
uma tenséo de trabalho de pelo menos
16V; os demais séo todos de poliéster
ou ceramica.

40. R&do AM ce 6 transistores

* Projeto de

HENRIQUE TALES COSTA SANTOS
Belo Horizonte - MG

Utilizando apenas 6 transistores,
esse simples radio de ondas médias
apresenta um bom desempenho e for-
nece boa poténcia a um alto-falante de
8 ohms.

A bobina de antena é formada por
30+80 espiras de fio 28AWG e, como
em todo bom radio AM, deve ser en-
rolada num bastdo de ferrite de 1cm
de didmetro por cerca de 15cm de
comprimento.

A derivacdo na 308espira da antena
melhora a seletividade do radio.
Quanto mais proxima da ligacdo a
terra estiver a derivagdo ou tomada da
bobina, melhor sera a seletividade do
radio, ou seja, sua capacidade de se-
parar estacbes proximas, mas ao
mesmo tempo, se esta tomada estiver
muito proxima da ligacdo a terra sua
sensibilidade serd afetada. A posi¢édo
exata da tomada (no nosso caso na 30-
espira) deve ser obtida para se conse-
guir uma seletividade ideal sem preju-
dicar a sensibilidade do radio.

Para as estacdes locais (mais fortes)
ndo sera preciso utilizar antena. Para
estacBes mais fracas e distantes sera
necessaria uma antena, que pode ser
um pedago de fio de 2 a3 metros es-
tendido atras do radio.

O circuito LC formado pela bobina
de antena e pelo capacitor variavel é
responsavel pela sintonia do receptor
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(selecdo da estacdo a ser ouvida). O
transistor Q1 faz a deteccdo e o capa-
citor C2 aterra os sinais de alta fre-
gliéncia; com isso ja obtemos o sinal
de audio correspondente a estagdo
sintonizada, porém com uma amplitu-
de insuficiente para excitar qualquer
tipo de alto-falante (esse sinal sé pode
ser ouvido através de um fone de ou-
vido do tipo sensivel de alta impedan-
cia magnético ou entdo de cristal).

A partir dai temos as etapas de am-
plificacéo, onde o controle de volume
é feito através do potenciémetro Pl
Uma amplificagdo adicional e final é
dada por uma etapa tipica de saida de
audio do tipo simetria complementar

(com 2 transistores: um- NPN e um
PNP); com isso obtemos um sinal sufi-
cientemente forte para excitar um al-
to-falante de 4 ou 8 ohms.

O circuito é alimentado com uma
tensdo de 6V, que pode ser obtida
através de uma fonte (eliminador de
pilhas) ou de um conjunto de 4 pilhas
médias.

Quanto a montagem é recomenda-
vel que seja feita numa placa de cir-
cuito impresso bem projetada, ou seja,
com as trilhas bem curtas, para se
evitar ruidos ou interferéncias indese-
jadas. Os resistores sédo todos de 1/8W;
0s capacitores eletroliticos sdo de 6V
ou mais e o0s outros sdo de ceramica.
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4. Sequenad dferente

* Projeto ce
LUCIANC 15 3 -\~ -\A =EREIRA
Olinda - PE

O circc. ;i >=secGe”oal squi suge-
rido, se ndc e~ z”ente, é no minimo
bastante or¢ - =

Pelo ¢ =i'=— 5 es:asmatico obser-
vamos c_e =& _* -ecos seis circuitos
integraccs cortadores John-

son de 1C escag cs. Esses contadores
acionam, cc—: a € ssemos em artigos
anteriores _~e re s_=s saidas de cada
vez, confc— e c¢s c_ sos de clock.

Um esc ecc> —jitivibrador asta-
vel) corr 0 5 555 ¢e”a o sinal de clock,
de freqlié-o= =-stavel entre 0,15 e
15Hz, pc'= c¢s ¢ ~cc contadores (Cl-2 a
Cl-6) que té— s™=s saidas conectadas
por meie oe c cccs as saidas do se-
gquencial, c_e '&c excitar leds ou 1am-
padas de ~= c* ooténcia (através de
SCRs).

Obser.-e c_e esses cinco contadores
ndo estdo corectados a saida do cir-
cuito da rres~a maneira: cada um
deles forma, através de seus diodos,
uma sequéncia de acionamento dife-
rente. Na tabe:a ilustramos o modo de
acionamento cessas saidas para cada
um dos cinco contadores, que alias
nunca estardo funcionando ao mesmo
tempo.

O que controlard o funcionamento
dos contadores Cl-2 a Cl-6 sera um
outro Johnson CD4017, que acionara
seqliencialmente os transistores Q2 a
Q6 cuja funcdo é levar a alimentacao
ao respectivo circuito integrado.

O sinal de clock do contador CI-1 é
gerado por um oscilador de relaxacao
com transistor unijuncdo, cuja fre-
guéncia é baixa o suficiente para que
os contadores CI-2 a Cl-6 sejam acio-
nados durante o tempo necessario
para receber mais de 50 pulsos de
clock. Com isso a sequéncia de acio-
namento das saidas do circuito (que
excitam lampadas) é modificada a ca-
da 5 minutos, proporcionando ao ob-
servador um efeito muito bonito e in-
teressante.

O potencibmetro Pl ajusta a fre-
guéncia de clock do circuito, que re-
presenta a velocidade de acionamento
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das lampadas. Caso vocé queira modi-
ficar o tempo que cada contador fica
em funcionamento, basta alterar o ca-
pacitor Cl e o resistor R1, do emissor
do unijuncéo.

A alimentagdo de todo o circuito é
de 9V e provém de um transformador
de 949V x 500mA, dois diodos retifi-
cadores e um capacitor de filtro.

0 acionamento das comportas
(gates) de SCRs como os MCR106 ou
TIC106 deve ser feito com a utilizagdo
de um resistor de 10k em série, e para
0 TIC106 deve haver ainda um resistor
de 1k entre a comporta e o catodo.

Os diodos usados na matriz sdo to-

42

* Projeto de
DECIO SCHEER TIMM
Sorocaba - SP

Temos aqui um circuito de sema-
foro digital didatico com apenas 3 in-
tegrados, e que facilmente pode ser
adaptado para excitar lampadas de
maior poténcia ou mesmo funcionar
de modo temporizado, com tempos
diferentes para cada fase.

O circuito representa um semaforo
no cruzamento de duas ruas (A e B),
devendo prever portanto quatro dife-
rentes condicbes: verde para arua A e
vermelho para a B, amarelo para A e
vermelho para B, vermelho para A e
verde para B, vermelho para A e
amarelo para B.

Para conseguir quatro situagdes
diferentes utilizamos um circuito divi-
sor por 2 (contador de 0 a 3) formado
por dois flip-flops JK, conforme ob-
servamos pelo diagrama esquematico.

A cada estado do contador (0,1,2 e
3) devemos associar apenas uma Si-
tuacdo dos seméaforos, ou seja, uma
ldampada acesa para a rua A e outra
para a B. Essa associagao é feita atra-
vés de um circuito combinacional
(formado por 4 portas E) que tem sua
tabela verdade e equac¢bes booleanas
mostradas a seguir.

Para a visualizagédo utilizamos leds
coloridos, o que ndo impede que lam-
padas de maior poténcia sejam acio-
nadas através de relés ou mesmo de
transistores.

Como o sinal de clock é gerado por
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Sequiéncia de acionamento das saidas

Contador
Cl-2 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Cl-3 1el10,2e9,3e8,4e7, 5e6
Cl-4 10,5,9,4,8,3,7,2,6,1
Cl-5 le2,3e4,5e6,7e89¢e10
Cl-6

dos comuns como o0 1N4148 e os re-
sistores de 1/8W ou 1/4W. Os capaci-
tores eletroliticos sdo para 25V ou
mais.

lal0,2a10,3a10,4a10,5a10,6a10,7a10,8a10,9e 10,10

Os transistores Q2 a Q6 podem ser
de qualquer tipo NPN para uso geral,
como por exemplo o BC337, BC547,
BC548, BC549 e outros.

Sedforo digital

Tabela Verdade
VMa AMa VDa VMb AMb VDb

B
0 0 0 0 0 1
1
0
1

RrRr OO >

1

1 0 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0
0 1 0 1 0 0

um 555 astavel, caso vocé queira mo-
dificar o tempo de acendimento de ca-
da led basta alterar o valor de C1 (au-

Equacdes Booleanas

VMa = A VMb = A
AMa = AB AMb = AB
VDa = AB VDb = AB

mentando o valor aumenta também o
tempo). No projeto original o sema-
foro muda de fase a cada 2 segundos
aproximadamente.
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43. A-276, umjogo eletronico

* Projeto de
RICARDO HINO
Sédo Paulo - SP

0 planeta MIAT1 esta sendo de-
vastado pelo império TELECOIV1! TE-
LECOM ¢ indestrutivel mas vocé pode
retardar seu efeito usando os podero-
sos misseis A-276, mas cuidado! 0
inimigo faz uso de interceptadores de
misseis altamente traicoeiros e a qual-
qguer descuido seu os A-276 poderdo
ser destruidos!

A mensagem de abertura pode pa-
recer a primeira vista um anincio de
filme de ficcdo, e ndo de um projeto
eletrbnico, mas a semelhanca néo é
casual; o joguinho apresentado foi o
mesmo inspirado nessas fitas "espa-
ciais" que acabamos incorporando em
nossas vidas devido a grande divulga-
¢do das mesmas através dos diversos
meios de comunicagdo de massa. O
brinquedo é dedicado para aqueles
gue querem ter um "game" feito pelas
proprias maos e também para os que
gostam de projetar e mexer em cir-
cuitos digitais, buscando melhorias e
até mais acdo nessa batalha eletrénica!

0 circuito € baseado em dois con-
tadores Johnson (CD4017) e num de-
tector de coincidéncia, que acusa ele-

tronicamente uma determinada situa-
¢ado pré-estabelecida. Observando o
diagrama em blocos da figura 1, nota-
mos que esse detector é formado pe-
los blocos do Detector de Intercepta-
¢do e do Detector de Acerto. Na ver-
dade ha duas possibilidades de coinci-
déncia: uma delas é quando o led 11
estiver aceso no mesmo instante em
que os leds 1 e 2 (retangulares), o que
faz com que o placar (display) avance
uma unidade, indicando que o tiro foi
certeiro; a outra ocorre quando o led 6
estiver aceso juntamente com o led 14,
0 que faz com que o jogo fique parali-
sado por um determinado tempo (a-
justado através de um monoestavel),
durante o qual os leds de 3 a 11 esta-
réo apagados.

Ainda quanto ao diagrama em blo-
cos, nota-se a presenca de varios tem-
porizadores; esses S840 0s responsaveis
pelo tempo em que os leds permane-
cerdo apagados quando ocorrer uma
coincidéncia como a citada anterior-
mente (que significa que um missil foi
interceptado), pelo tempo de duracao
de um tiro, pelo tempo de agdo de um
bip etc. Todos esses detalhes funcio-
nais serdo explicados no item "como
jogar".

Na figura 2 damos o diagrama es-
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quematico completo do A-276, por
onde observamos a existéncia de um
conjunto contador (marcador de pon-
tos) formado por um 7490 e um deco-
dificador 9368, além de um display de
catodo comum; é importante lembrar
que substituicdes podem ser feitas no
sentido de trocar esses dois integrados
por outros compativeis da familia
CMOS (como por exemplo o CD4029 e
0 CD4511).

A cada tiro certeiro o Detector de
Acerto emitira a esse bloco contador
um pulso de clock, que fara a conta-
gem avangar em uma unidade, regis-
trando o ponto ganho. A chave S2
(contato momentaneo) serve para ze-
rar o contador, dando inicio ao jogo.

O interruptor de contato momenta-
neo S1 (TIRO) aciona um 555 na con-
figuragcdo monoestavel, que comanda
a emissdo de pulsos de clock para o
contador Ci-1: durante o tempo em
gue a saida do 555 estiver em nivel 16-
gico "1", teremos pulsos do clock no
contador, que desse modo estara
operando normalmente; com o térmi-
no da temporizagdo, a saida do 555 ir&4
para "0" e ndo teremos mais o clock
do contador, que desse modo estara
paralisado. Na "batalha" isso significa
que uma vez dado um tiro (S1 pres-
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sionado momentaneamente) havera
um tempo de aproximadamente 4 se-
gundos para que o Ultimo led (led 11)
acenda, acertando o alvo inimigo. Isso
faz com que o jogo tenha mais agdo,
devendo o jogador usar de muita ha-
bilidade para que o missil chegue ao
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seu objetivo no momento exato, atra-
vés do controle de velocidade propri-
ciado pelo potencidmetro Pl (que
controla a frequéncia do sinal de
clock).

Os leds 1 e 2 (retangulares verdes)
representam o alvo ou nave inimiga.

Eles sdo comandados por um oscila-
dor CMOS e por esse motivo ficam
piscando constantemente. Para efeti-
varmos o acerto do tiro, deveremos
fazer com que o ultimo led da escala
de tiros (led 11) esteja aceso no mes-
mo instante que os leds do alvo.
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0 circuito conte a "Ca coro ur~ os-
cilador (555 astaveJ cue emite um
zumbido enqua“to os ecs caf eira de
tiros estive'em c.="cr:: e emite um
bip quando o tiro acems c seu objeti-
Vo.

A alimentagac co drcurto € de 5V,
obtida através ca fc"te sugerida no
proprio d:sgra~a esc_s"*atico.

Todos cs resistores podem ser de
1/8 ou 1/4V», cs capadtores ceramicos
ou de poliéster e os eletroliticos para
no minimo 12V. Os transistores sdo
todos de uso geral para pequena ou
média poténcia, podendo ser usados
diversos tipos como por exemplo o
BC548, BC549, BC547, BC237, BD139
ou outros equivalentes.

Por se tratar de um circuito didatico
(para futuras modificagdes), ndo da-
mos o desenho da placa de circuito
impresso, aconselhando entretanto
gue seja feita a montagem numa ma-
triz de contatos, para aperfeicoamen-
tos. Para aqueles que preferirem
monta-lo para uso imediato, sugeri-
mos o uso de uma placa de circuito
impresso de dupla face, dada a facili-
dade de compactibilizar a montagem.

COMO JOGAR

Na figura 3 damos uma sugestao
para a instalacdo do circuito huma cai-
xa pléastica.

O objetivo do jogo é acertar o im-
pério inimigo (2 leds retangulares ver-
des) com os misseis (9 leds retangu-
lares vermelhos), desviando dos inter-

ceptadores (5 leds redondos verme-

Ihos) o maior nimero de vezes num

dado intervalo de tempo.

Para jogar deve-se estabelecer um
determinado tempo e verificar quem
faz o maior nimero de acertos (pon-
tos) nesse periodo, obedecendo ao se-
guinte procedimento:

- depois de ligado o circuito deve-se
zerar o display através da chave S2;

- apds pressionar momentaneamente
0 botdo de tiro (SI) deve-se atuar
no controle de velocidade (poten-
cidbmetro deslizante P1) para melhor
aproveitar o tempo e escapar dos
interceptadores, indo atingir o alvo
inimigo. Uma vez dado o tiro nédo ha
mais como recuar;

- se o tiro for interceptado ndo havera

perda para o jogador, além de al-

guns preciosos segundos, durante

0s quais os leds permanecem apa-
gados e o0 jogo paralizado;

- se o tiro for preciso o jogo se parali-
za por um dado tempo e, além da
emissdo de um bip, havera o acrés-
cimo de um ponto no display.

Em qualquer caso, ou seja, sendo
ou ndo certeiro o tiro, no momento em
gue o ultimo dos nove leds da linha de
tiros acende o clock do circuito é au-
tomaticamente interrompido e o pri-
meiro led acende, como que em esta-
do de espera para um novo tiro.

Uma sugestdo interessante para a
melhoria do circuito é o acréscimo de
um segundo moédulo contador, para
estender a contagem de pontos até 99.

44. BEoudlizador Integrado

* Projeto de
ANTONIO LUIZ BORSATO
Sé&o José do Rio Preto- SP

O circuito aqui apresentado tem
como base o integrado LM324, que
possui quatro amplificadores opera-
cionais.

Utilizando dois desses integrados
construimos oito filtros ativos, cada
um responsavel pela equalizagdo de
determinada frequéncia, através dos
potencidmetros Pl a P8. As frequién-
cias disponiveis sdo: 60Hz; 120Hz;
250Hz; 500Hz; 1kHz; 3,5kHz; 5kHz e
10kHz.

A saida de cada filtro é levada a en-
trada de um amplificador somador
com o operacional g,A741. Numa con-
figuragdo pouco usual, esse circuito
apresentara em sua saida a soma dos
sinais de entrada, que ja foram equali-
zados.

Por se tratar de um circuito bas-
tante simples, a montagem n&o deve
oferecer dificuldades. E recomendavel,
entretanto, que se utilize soquetes
para os integrados e que as trilhas da
placa de circuito impresso sejam bem
curtas, para se evitar a captagdo de
ruidos ou interferéncias. A alimenta-
¢ao do equalizador é de 12V, devendo
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ser utilizada uma fonte com boa filtra-
gem, caso contrario podem ocorrer
roncos ou zumbidos.

Os capacitores sdo todos ceramicos,
exceto C18, C19 e C20, que sé&o eletro-
liticos para 25V. O resistor R51 deve
ser de 2W e todos os demais podem
ser de 1/8W. Os potencidmetros séo
de 100k e lineares, ficando a cargo do
usuario a utilizagdo dos tipos rotativos
ou deslizantes.

Concluida a montagem, o circuito
ndo necessita de nenhum ajuste para
funcionar: basta interliga-lo entre a
saida do pré-amplificador e a entrada
do amplificador de poténcia de qual-
quer aparelho de som.
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PINO 4 DE
Cl-1 E CI-2
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45. Interface para controle sequencd

* Projeto de
WALDYR E. REIS SEGUNDO
Séo Paulo- SP

Esse projeto nos permite controlar,
através do microcomputador, o acio-
namento sequencial de até 10 saidas
independentes, podendo ser usado em
efeitos luminosos ou mesmo para
controlar o funcionamento de circuitos
externos.

O projeto em si (hardware) é ex-
tremamente simples, consistindo basi-
camente num contador Johnson
CD4017 que tem sua entrada de clock
ligada na saida ou plugue remote do
microcomputador. Esse plugue re-
mote é que controla o0 acionamento do
gravador cassete ou outras cargas ex-
ternas do micro; seu principio de fun-
cionamento é o seguinte: digitando
MOTOR ON o micro curto-circuita os
terminais do plugue e digitando MO-
TOR OFF os terminais ficardo em
aberto; desse modo o plugue remote
funciona como uma chave.

Estando o plugue remote conecta-
do do modo como indica a figura, a
cada par de comandos MOTOR
ON/MOTOR OFF estara sendo gerado
um pulso completo de clock para o
contador, que desse modo ird acio-
nando sequencialmente as suas 10
saidas.

Cada saida é ligada a um transistor,
que por intermédio de um relé aciona
uma carga qualquer.

O pino 15 do contador é a entrada
de reset, podendo ser ativado tanto
através da chave S1 como de um pulso
vindo de circuito externo (periférico,
por exemplo). O pino 3 inibe o funcio-
namento do contador, podendo ser
ativado, como no caso anterior, tanto
através de pulso externo como da cha-
ve S2.

A alimentacdo do circuito pode ser
de 6 ou 12V, conforme o relé utilizado
seja do tipo MC2RC1 ou MC2RC2.

Para testar e usar a interface con-
troladora basta conectar o plugue re-
mote a entrada do circuito e elaborar
um bom programa. Veja que o bom

no VX

PROGRAMA
i0 REM » * Kk &k & M % « FFF* F
20 REM SEQUENCIAL / SABER -ELETRONICA
30 REM “ i fFFFFEFEEFEF« tFs tFIFF
40 CLS : PRINI "™ SEQUENCIAL NO MSX "
50 PRINI : PRINI : PRINI " TECLE RESET

NA
60
70

INPUT PS

MOTOR OFF

80 MOTOR ON

90 FOR A~i TO 200 :
i00 MOTOR OFF

ii0 GOTO 80

funcionamento do circuito dependera
exlusivamente do software, que po-
dera prever tempos diferentes para o
acionamento de cada saida, monitora-
cdo através do video, controle por te-
clado etc.

A titulo de exemplo damos a seguir
um programa que serve para testar e
demonstrar o projeto. Através das
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INTERFACE E TECLE P PARA PROSSEGUIR M

NEXT A

instru¢gdes MOTOR ON/MOTOR OFF e
um "loop" ou fluxo em malha fechada,
0 programa faz com que o micro gere,
através do plugue remote, o sinal de
clock para a interface. A frequéncia do
sinal é dada justamente pela malha
FOR NEXT, que determina o intervalo
de tempo entre a instrucdo MOTOR
ON e a MOTOR OFF.
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46. Caculos em arcuitos LC

* Programa de tas de eletronica: através dele pode-se Ao teclar RUN o programa apre-
DANIEL JULIANO FLECK calcular a frequéncia de ressonancia de  sentard na tela do micro um MENU
Novo Hamburgo - RS um circuito LC e o capacitor e indutor com as trés possibilidades de célculo:
a serem utilizados. Embora feito origi- - frequéncia de ressonéancia
nalmente no TK90X, com algumas - indutor
O programa aqui apresentado é adaptacOes podera rodar no TK83, - capacitor
bastante (til para estudantes e hobis- TK85, CP200 e outros. No primeiro caso o computador lhe
PROGRAMA
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CLS : PRINI AT 0,0; ™ FREQUENCIA DE RESSONANCIA ;AT 2,i3;
MENU * ;AT 2,3; UVER 1; “—— .

PRINT AT 6,0; " >i< FREQUENCIA DE RESSONANCIA “;AT 8,0;>2
INDUTOR “ ;AT 10,0; " >3< CAPACITOR "

INPUT A )

IF A¥I THEN GOTO T00

IF A-2 THEN GOTO 200

IF A-3 THEN GOTO 300

IF A<"0 OR A>3 THEN GOTO 3

100 CLS:PRINT n ENTRE COM 0S VALORES DO INDUTOR EM HENRY E DO
CAPACITOR EM FARADS *

101 PRINT AT 4,0; “ INDUTOR « "™  INPUT L.:PRINT L

102 PRINT AT 6,0; " CAPACITOR = INPUT C:PRINT C

103 LET fr-i/ (2*P1*SQR(L*C))

104 PRINT AT 10,0; "RESULTADO-"; fr;" HERTZ *

105 PRINT AT 21,0; © (M) =MENU ou CC) PARA CONTINUAR  INPUT MS
106 IF OR THEN GOTO 1

107 IF MS™"C“ OR MS™ "¢ THEN GOTO 100

108 GOTO 105 ) )

200 CLS:PRINT “ENTRE COM OS UALORES DA FREQUENCIA DE RESSONANCIA
EM HERTZ E DO CAPACITOR EM FARADS *

201 PRINT AT 4,0; > FREQ» RESSONANCIA « “;:INPUT Tr:PRINT -r

202 PRINT AT 6,0; “ CAPACITOR, ™ ";: INPUT C:PRINT C

203 LET IND=1/(4*P112*C*fri2)

204 PRINT AT 10,0; "RESULTADO™";IND "H"

205 PRINT AT 21,0; “(M) =MENU ou (C) PARA CONTINUAR * :INPUT MS
206 IFMS™"M™ OR MS™“ui" THEN GOTO 1

207 IFMS-"C™ OR MS™"c“ THEN GOTO 200

208 GOTO 205 ) )

300 CLS:PRINT “ENTRE COM OS VALORES DA FREQUENCIA DE RESSONANCIA
EM HERTZ E DO INDUTOR EM HENRY"

301 PRINT AT 4,0; "FREQ. RESSONANCIA -" ;:INPUT -Pr:PRINT <r

302 PRINT AT 6,0; "INDUTOR ™' ;:INPUT L :PRINT L

303 LET CM™1/(4*P112*frT2»L)

304 PRINT AT .10,0; "RESULTADO -";C;" F *

305 PRINT AT 21,0; “(M) - MENU ou <C> PARA CONTINUAR":INPUT MS
306 IFMS™"M™ OR MS="m" THEN GOTO 1

307 IFMS-"C” OR MS-"c° THEN GOTO 300

308 GOTO 305
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cobrarda os valores do indutor {em
Henrys) e capacitor (em Farads), apre-
sentando o valor da freqiiéncia de res-
sonéncia (em Hertz) do circuito forma-
do por esses componentes. Como se-
gunda opcdo podemos fornecer ao
micro a freqiiéncia de ressonancia de-
sejada e o valor do capacitor, tendo
como resultado o indutor. Em ultimo
caso fornecemos a frequéncia de res-

sonancia e o indutor, sendo o micro
responsavel pelo célculo do valor do
capacitor.

Nos trés casos a férmula utilizada
para os célculos é uma so:

1
fr= 2irvIC

variando apenas os dados inseridos e
a variavel incégnita.

De qualquer forma, terminado o
calculo teremos um novo menu com
duas opcdes:

{M}-MENU
{C}- CONTINUAR

Se teclarmos "C" o micro ficara a
espera dos dados para realizar nova-
mente 0 mesmo tipo de calculo; te-
clando "M" o programa voltara ao
MENU inicial.

4/. Interface para maos

* Projeto de
WALDYR E. REIS SEGUNDO
S&o Paulo - SP

Através dessa simples interface po-
demos controlar até 16 cargas exter-
nas, o que possibilita um ndmero
muito grande de aplicagbes como si-
mulagdo de presenga, controle de pro-
cessos industriais ou mesmo efeitos
luminosos.

O circuito é baseado no conector
DIL de 16 pinos que, nos microcom-
putadores da linha Apple, permite
acesso ao hardware. Na figura 1 da-
mos a pinagem desse conector, cha-
mando atencdo para as saidas ANO a
AN3 (do tipo TTL).

Essas saidas podem ser controladas
através do microcomputador por meio
da instru¢do POKE. Na tabela damos

NC (¥ a -1
1[0 T] G2
Q3 n 8] GO
AN3 (12 CAVE 5N
ANZ(TI CONTROL Tj PB 2
AN1 [i [IPB 1
ANO [i T}PBO
NC [U 7] +5V

Pinagem do controlador de joystick

Tabela de Comandos

Saidas Ativada (+5V) Desativada (0V)
ANO POKE 16295,0 POKE 16296,0
AN1 POKE 16293,0 POKE 16294,0
AN2 POKE 16291,0 POKE 16292,0
AN3 POKE 16289,0 POKE 16290,0

os endere¢os ou comandos que ativam
cada uma das saidas AN.

Conforme observamos pelo dia-
grama esquematico da figura 2 as sai-
das ANO a AN3 sdo ligadas nas entra-
das de um decodificador binario/hexa-
decimal. Assim, conforme o nimero
binario formado pelos niveis l6gicos
das saidas ANO a AN3 teremos uma
das 16 saidas do decodificador aciona-
da.
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O decodificador utilizado é o
SN74LS154, que apresenta a saida ati-
vada em nivel "O". Por esse motivo em
cada saida deveremos ter, antes do
transistor e relé, uma porta inversora.
Uma outra op¢do, que ndo necessita
dos inversores, é utilizar transitores
PNP.

A alimentacado da interface é de 5V
(TTL), podendo ser retirada do préprio
conector do micro. Os relés sao do ti-
po MC2RC5, da Metaltex; os contatos
desses relés suportam correntes de até
2A.

O bom funcionamento e utilidade
da interface dependerdao somente do
programa, que devera ser baseado na
instrucdo POKE e podera, dependendo
da aplicacdo, ser elaborado em BASIC
ou ASSEMBLER.
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48. Sonar

« Projeto de )
MARCO ANTONIO MOTE SOARES
Campos- RJ

60

O circuito de sonar aqui apresenta-
do tem como finalidade determinar a
distancia entre ele e um obstaculo
qualgquer, sendo isso possivel através
da emissé@o e da reflexdo de um som
de alta frequéncia (ultra-som).

"O funcionamento do aparelho é o

seguinte: ao pressionar S1, um pulso
retangular ativard o oscilador ultra-
sbnico durante alguns milissegundos
(tempo determinado pelo capacitor
Cl), fazendo com que um pulso ultra-
sbnico de mesma duracédo seja emiti-
do. O pulso emitido é refletido por um
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obstaculo, sendo colhido pelo coletor
sonoro, amplificado e enviado a um
circuito de filtro (figura 1).

0 coletor sonoro é um microfone
de eletreto e o amplificador é o inte-
grado TBA820. A saida desse amplifi-
cador é levada a entrada de um filtro
cuja frequéncia de ressonancia é igual
a freqiiéncia do sinal emitido (que é
ajustada através do trim-pot multi-
voltas P1). O segundo operacional do
filtro (CI-5) é um detector de pico, on-
de o estreitamento da faixa passante
de frequéncias é ajustado pelo trim-
pot P3.

O flip-flop implementado com duas
portas NAO-E CMOS também ¢é dis-
parado ao pressionar-se S1. Com isso,
0 oscilador composto pelo operacional
LM324 sera ativado e gerara sinal de
clock para os contadores durante o
intervalo de tempo em que o pulso é
emitido e retorna ao aparelho. Retor-
nando o pulso, este resetara o flip-
flop, desativando o oscilador de clock.

Como o sinal de clock foi aplicado a
circuitos contadores, o valor numérico
nos displays sera diretamente propor-
cional ao tempo de emissao e retorno
do pulso. O gerador de clock é calibra-
do em P2, e devera fornecer aos con-
tadores uma quantidade de pulsos que

VISTA  LATERAL

gere nos displays um ndmero corres-
pondente a distancia para a qual se
esté calibrando o aparelho (por exem-
plo: distancia = 1 metro; display =
100cm).

A porta Schmitt Trigger na saida do
filtro tem por finalidade, além de in-
verter o pulso, bloquear possiveis in-
terferéncias que surjam durante a
emisséo do pulso.

O coletor sonoro podera ter for-
mato parabdlico ou hemisférico, de-
vendo o microfone ser posicionado no
foco e voltado para dentro. No caso do
coletor ser hemisférico, o foco é a dis-

VISTA TRASEIRA

tancia equivalente a metade do raio.

O interruptor S2 zera os displays
e também o flip-flop, preparando o
circuito para nova leitura.

Na figura 2 damos uma sugestao
para a instalacgdo e montagem do
aparelho.

Cabe observar ainda que o circuito
ndo foi totalmente testado, o que sig-
nifica que os leitores mais experientes
deverdo fazé-lo e quem sabe, até
aperfeicoar o proprio projeto. O filtro
com operacional, detector de pico e
contadores foram testados, apresen-
tando resultados satisfatérios.

49, Dedigamento automético para
microcomputadores

» Projeto de
MAURICIO OLIVEIRA COSTA
Séo Paulo - SP

Muitas vezes precisamos imprimir
relatorios extensos, deixar o computa-
dor resolvendo equacBes matematicas
complexas ou inUmeras outras tarefas
que, por serem demoradas, fazem
com que o operador "perca seu tem-
po", ficando sempre atento ao término
da programacéo, para desligar o com-
putador.

Pois bem, o circuito aqui apresen-
tado vem justamente resolver esse
problema: ao fim do programa o com-
putador se auto-desliga.

Os microcomputadores das linhas
TRS-80 e MSX possuem um cabo que
monitora o motor do gravador (RE-

MOTE). Utilizando este cabo é que
monitoramos o controle externo de
cargas. A partir dai surgiu entdo a
idéia: se através do cabo REMOTE o
computador pode ligar e desligar car-
gas externas, por que entdo ele ndo
pode se auto-desligar?
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O circuito que utilizard o sinal RE-
MOTE para desligar o micro é bas-
tante simples, conforme observamos
pela figura.

Ao pressionar S1 estaremos ali-
mentando tanto o microcomputador
(conectado a X1) como o proprio cir-
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cuito, que nada mais é do que uma
FAST (Fonte de Alimentacdo Sem
Transformador) acionando um relé de
12V. O jaque (J1) é do tipo circuito fe-
chado, o que significa que sem o plu-
gue o relé estard ligado diretamente
ao positivo da fonte. Com o aciona-
mento do relé (através de Sl1) o cir-
cuito passard a receber constante-
mente a alimentagcdo da rede local,
uma vez que os contatos de K1 curto-
circuitam a chave $1. Podemos entdo
conectar o plugue que vem do micro-
computador. Ao ser digitada a instru-
¢do que liga o motor do gravador cas-
sete, o plugue REMOTE curto-circui-
tard os terminais do jague (como no
estado inicial), mantendo o circuito e o
micro ligados; ao digitarmos a instru-
¢ao que desliga o motor do gravador.

o plugue REMOTE desconectara o relé
do circuito, desligando o microcom-
putador.

A montagem podera ser feita numa
pequena placa de circuito impresso,
dada a simplicidade e compactibilida-
de do circuito. O resistor R2 (150
ohms) deve ter capacidade para dissi-
par uma poténcia de 2W; mesmo as-
sim, caso ele venha a esquentar dema-
siadamente, podemos substitui-lo por
outro de 5W. O capacitor Cl é cerami-
co de 10nF e deve ter um bom isola-
mento (450V). O diodo zener é de 12V
e deve trabalhar com 1W.

O computador deve ser ligado a
tomada X1. Para coloca-lo em funcio-
namento acione Sl (interruptor de
contato momentaneo) e ndo conecte o

plugue REMOTE. Para o MSX, digite

MOTORON (RETURN) e em seguida
conecte o cabo REMOTE ao jaque J1.
Para maior seguranca, mantenha Sl
acionado enquanto estiver conectando
0 cabo. Para desligar o microcompu-
tador e o préprio circuito basta digitar
MOTOROFF (RETURN).

No caso da impresséo de relatérios
extensos ou qualquer outra tarefa de-
morada, bastara colocar como Ultima
linha do programa a instrucao MO-
TOROFF; o micro executara comple-
tamente a tarefa e em seguida se auto-
desligara.

Para outros computadores, verifi-
que no manual do usudrio como ligar
e desligar o motor do gravador casse-
te. A instrugcdo utilizada para essa fun-
¢do é a mesma que, No Nosso circuito,
desligara o micro.

0. Pré-equalizador

» Projeto de
JOSE MARCELO LINS
Recife - PE

Este circuito retine um pré-amplifi-
cador e uma rede de equalizacdo para
sinais graves e agudos, sendo dotado
inclusive de um controle de volume e
diodo zener para protecéo.

O sinal de entrada, retirado de ta-
pe-decks, gravadores cassete, sintoni-
zadores etc., é aplicado a base de um
transistor NPN de uso geral (BC547)
na configuragdo coletor comum. Essa
configuracdo, também chamada de
seguidor de emissor, apresenta eleva-
do ganho de corrente, ganho de ten-
sdo proximo da unidade, impedancia
de entrada relativamente alta e impe-
dancia de saida baixa.

O sinal de saida desse amplificador,
retirado do emissor e em fase com a
entrada, é aplicado a uma rede de
equalizagdo composta por um con-
junto de filtros passa-altas e passa-
baixas. Os filtros passa-altas (forma-
dos por C6, C7 e P2) deixam passar
apenas os agudos (sinais de alta fre-
gléncia), bloqueando os graves. Os
filtros passa-baixas (formados por C4,
C5, R7, R8 e P1) deixam passar os gra-
ves (baixa frequéncia) e bloqueam os
agudos.
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Os potencibmetros P1 e P2 repre-
sentam o0 ajuste de equalizacdo para
graves e agudos, respectivamente. O
que esses elementos fazem é sim-
plesmente determinar a amplitude dos
sinais de graves e agudos que serdo
aplicados ao amplificador final, com-
posto por um transistor BC547 na
configuragdo emissor comum.

Esse amplificador é a Ultima etapa
do nosso pré-equalizador, e possui as
seguintes caracteristicas:

- ganho de corrente alto;
- ganho de tenséo alto;
- impedancia de entrada média;

- impedancia de saida relativamente
alta.

Para o controle de volume temos o
potencidmetro P3, cujo cursor esta li-
gado, via capacitor de acoplamento, a
saida do pré-equalizador (coletor de
Q2).

A alimentacéo do circuito pode ficar
entre 15 e 40V, uma vez que 0 zener
D1 se encarrega de limita-la em 18V.

Todos os resistores sdo de 1/8W,
exceto R1, que é de 1/2W. O capacitor
Cl é para 40V e os demais eletroliticos
sdo de 25V, os outros capacitores sdo
de ceramica.
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51 Cacuos de transformadores

* Programa de

FERNANDO
Belém - PA

Através desse programa podemos

efetuar os

construcdo de transformadores:

- secgao do nucleo;

- nuamero de espiras por enrolamento;
- espessura do fio para cada enrola-

mento.

Ao digitar RUN para rodar o pro-

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
280
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410

grama, aparecera na teia do micro a
opgéo para célculo da seccdo do nu-
cleo, devendo ser introduzidas, para
que o calculo possa ser realizado, a
tenséo e corrente do secundario (res-
pectivamente em volts e ampéres).
Apé6s realizado esse calculo, tere-
mos a opg¢ao "numero de espiras por
enrolamento”, quando entdo o micro
calculara o nimero de espiras do pri-
mario e secundéario, sendo dados a

A. S. LIMA

célculos necessarios a

PROGRAMA

PROGRAMA PARA CALCULO DE TRANSFORMADORES
LET X0 LET P=0:LET S~0 :LEl V-0 :LET A=0
LET SE~O:LET PE=—O0:L.ET Ni«O:LET N2=*0
PRINT "SECCAO DO NUCLEO"

tensdo, inducdo magnética e frequén-
cia da rede para o primario.

O calculo da espessura do fio a ser
utilizado para cada enrolamento é au-
tomatico, ndo precisando de nenhum
dado adicional, pois 0 micro se encar-
regara de utilizar para este os mesmos
dados dos célculos anteriores.

O programa roda em microcom-
putadores da linha MSX, CP200 e ou-
tros.

INPUT "INTRUDUZA A TENSAO (VOLTS) DO SECUNDARIO *;V

INPUT "INTRODUZA A CORRENTE (AMPERE) DO SECUNDARIO ;A
LET P=V*A
LET S«fi,,i*SQR(P)
PRINT
PRINTiSi" CENTIMETROS QUADRADOS"
PRINT
PRINT "NUMERO DE ESPIRAS POR ENROLAMENTO"
PRINT
PRINT "ENROLAMENTO PRIMARIO"
INPUT "QUAL A TENSAO (VOLTS) DO ENROLAMENTO PRIMARIO *;Vi
INPUT "QUAL A INDUCAO MAGNETICA EM GAUSS *:B
INPUT “QUAL A FREQUENCIA DA REDE ";F
LET Ni~Vi/ (F*S*4 »4*8*0 «00000010 )
PRINTFINT NI;" ESPIRAS"
PRINT
PRINT "“ENROLAMENTO SECUNDARIO"
LET N2~V/ (F*S*4 ,4*B*0,,00000001)
PRINTiINT N2;* ESPIRAS"
PRINT
PRINT "ESPESSURA DO FIO"
PRINT
PRINT “ENROLAMENTO SECUNDARIO"
IF PO50 THEN LET D™4:GOTO 320
IF P<*100 THEN LET D-3.5:GOTO 320
IF P<-200 THEN LET D™3:GOTO 320
IF P<«400 THEN LET D=2,5:60TO0 320
LET SE-A/D
PRINT# SEi"™ MILTMETROS QUADRADOS™
PRINT
PRINT "ENROLAMENTO PRIMARIO"
LET X=P/Vi
LET PE-X/D
PRINT;PE;" MILTMETROS QUADRADOS"
INPUT “DESEJA FAZER OUTRO CALCULO (S/N) ":G%
IF G$-"S" THEN CLS:GOTO 10
CLS:STOP
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IDHAS PRATICAS

“Diante de idéias simples os homens sdo cegos como morcegos diante da luz.”

(William Harvey - 1578-1657)

A partir dessa edicéo reuniremos na secdo "IDEIAS PRATICAS" as melhores idéias, sugestdes e circuitos basicos
enviados por nossos leitores. A finalidade das idéias e sugestdes é "abrir os olhos" do técnico,
hobista e estudante para que, utilizando solugdes simples, ele possa resolver problemas aparentemente complexos.
Quanto aos circuitos basicos, acreditamos que a importancia estda em proporcionar a vocg, leitor,
condi¢Bes para que os desenvolva e acabe por projetar seus préprios circuitos.
Estamos aguardando as suas idéias e esperamos com isso enriquecer a bagagem de conhecimento e

vivéncia profissional dos nossos leitores!

5. Pesguisacor sonoro para

» |déia de
CARLOS MARCOLINO MEDEIROS
Rio de Janeiro - RJ

Esse circuito pode ser usado como
um provador para transistores, diodos,
capacitores eletroliticos e prova de
continuidade. Utilizando apenas dois
transistores, o que temos, na verdade,
€ um oscilador que entra em operacao
guando as pontas de prova A e B séo
ligadas a um circuito que permita a
corrente fluir de B para A (figura 1).

Para a prova de continuidade, dio-
dos ou capacitores, ndo ha muito o
que dizer; para a prova e identificacdo
de transistores, entretanto, é necessa-
rio que se relate todo o procedimento:

1. Identificag@o da base

Identificando a base poderemos sa-
ber facilmente se o transistor € NPN
ou PNP. Para isso, imaginando ini-
cialmente que ele seja NPN, pega-se a
ponta de prova (+) e coloca-se em um
dos trés terminais, encostando a ponta
(-) nos dois terminais restantes, um de
cada vez. Se 0 pesquisador sonoro os-
cilar com a ponta {-) em qualquer um
dos terminais restantes estara indican-
do que a ponta (+) esta na base, e que
o transistor realmente é NPN.

64

transistores

Se o pesquisador ndo oscilar, colo-
que a ponta (+) em outro terminal, até
gue haja oscilagcdo; se o pesquisador

oscilar somente quando conectado aos
dois terminais restantes, significa que
o transistor € PNP e que a ponta (-) se
encontra na base.

2. Identificagcéo do coletor e emissor

Depois de localizar a base e identifi-
car o tipo de transistor, coloque a
ponta (+) em um dos dois terminais
restantes, a (-) no outro e encoste o
dedo no terminal da base; se houver
oscilagcdo (semelhante a chiado) signi-
fica que a ponta (+) esta no coletor e a
(-) no emissor. Se ndo houver oscila-
¢do, a ponta (+) esta no emissor e a (-)
no coletor.

Caso o transistor seja PNP, a ponta
(-) é que vai ficar no coletor para que
haja oscilagao.

3. Identificagédo do estado do transistor

Para saber se um transistor esta em
curto ou aberto, o teste é semelhante
ao de diodos: s6 havera oscilagdo
gquando polarizarmos diretamente a
juncé@o PN.

Encarando o transistor como dois
diodos, conforme ilustra a figura 2,
poderemos facilmente realizar esse
teste.
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53. Ligacao e tweeter e moHange

 |déia de
JOSE MARCELO LINS
Recife- PE

Se quisermos ter um sistema re-
produtor de sons ideal, pelo menos no
que se refere ao maximo de fidelidade
possivel, sera conveniente usar, além
do woofer (ou alto-falante), tweeters e
mid-ranges.

Entretanto, o acréscimo de alto-fa-
lantes de graves e agudos a um siste-
ma que ja tenha um alto-falante de
médios ou que cubra a maior parte da
faixa audivel ndo é tdo simples como
se pensa: um tweeter que seja ligado
diretamente a um amplificador, por
exemplo, e que recebe sons graves,
aquece e além disso forca o amplifica-
dor, roubando-lhe poténcia; os graves
e médios que ele ndo pode reproduzir
sdo absorvidos, convertendo-se em
calor. Do mesmo modo, um mid-ran-
ge ao receber agudos nado pode repro-
duzi-los etem problemas proprios.

"ZJ= x 250V

Para solucionar esse problema, a
idéia é separar 0s sinais que irdo para
o woofer, tweeter e mid-range, e isso
pode ser conseguido através do cir-
Ccuito proposto.

Neste circuito, as redes RC funcio-
nam como filtros, deixando passar
apenas uma faixa de frequéncias.

E importante que os capacitores te-
nham uma elevada tensdo de trabalho
e que os resistores possam dissipar até
10W de poténcia. Os alto-falantes,
tweeter e mid-range podem ser de 4
ou 8 ohms, conforme o amplificador
utilizado, e devem trabalhar com uma
poténcia maxima de 100W.

54. Capacimetro

Idéia de
EMANUEL SILVA PINTO
Campina Grande - PB

Este simples capacimetro permite
que se provem capacitores de até
220nF com facilidade.

Coloca-se o capacitor desconhecido
(Cx) entre os terminais de prova, e po-
siciona-se a chave S| de modo que ele
se carregue com a tensdo de fonte
(3V). Uma vez carregado, passamos a
chave para a posicdo de descarga,
quando entdo ocorre a deflexdo da
agulha do VU.

Com 220nF obtemos a deflexado
méxima (ajustada no trim-pot P1), e a
partir dai deflexdes tanto menores
guanto mais baixo for o valor do capa-
citor. Tomando valores conhecidos
como referéncia, podemos fazer uma

tabela ou entdo obter uma nova escala
para o instrumento, diretamente cali-
brada em nF.
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Todos os componentes usados sao
comuns, nao oferecendo dificuldades
para obtencéo.
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56. Indicador e protetor de
polandade Invertida

* Idéia de
JOSE RODRIGUES DE MEDEIROS
Joao Pessoa- PB

Com esse simples circuito vocé po-
der4 proteger um aparelho qualquer
de corrente continua contra ainversao
de polaridade, tendo inclusive uma
monitoragdo através de leds.

Estando os terminais de alimenta-
¢do ligados corretamente na bateria, e
sendo acionada a chave S1, o led ird
acender, via D2, indicando apenas que
0 equipamento se encontra energiza-
do. Porém, se por descuido esses ter-
minais forem ligados com polaridade
invertida, esse mesmo led ir4 acender,

via D1 e D3, mas com a chave Sl des-
ligada, indicando que a polaridade se
encontra invertida. Mesmo assim, se
alguém insistir e ligar a chave, tentan-
do energizar com polaridade invertida

o aparelho protegido, o diodo D3 cur-
to-circuitara a fonte de alimentacéo,
provocando dessa forma a queima da
fusivel FL (e nao da fonte!). O diodo
D3, portanto, é o responsavel direto
pela protecdo do equipamento, de-
vendo ter uma corrente direta de no
minimo duas vezes a corrente do fusi-
vel.

Quanto aos diodos D1 e D2, qual-
quer tipo de uso geral serve, uma vez
gue a corrente maxima que ira circular
por eles éigual ado led.

O resistor de 560 ohms, em série
com o led, foi calculado para uma ali-
mentacdo de 12V. Esse resistor devera
ser eliminado se ao invés de led for
usada uma lampada piloto.

56. Tomeda disjuntora

* Idéia de
JOSE CARLOS |. DE FREITAS
Pouso Alegre - MG

Esta tomada tem a caracteristica de
se auto-desligar caso algum aparelho
a ela conectado esteja ou entre em
curto-circuito.

Ao conectarmos o circuito a rede
local (110V) o capacitor C1 conduzira,
energizando o enrolamento primario
do transformador T1. A tensé&o induzi-
da no secundario (6V) ira disparar o
triac, que desse modo entrard em con-
ducéo e garantird a alimentacao para a
carga e para o préprio transformador.

Essa situagdo permanecera até que
a carga ou linha de carga entre em
curto-circuito, quando entdo o prima-
rio do transformador também sera
colocado em curto. Isso fara com que
ndo tenhamos mais tensdo no secun-
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dario de T1 e consequentemente no
gate do triac, que ficara cortado.

Enquanto a carga estiver em curto
circulara pelo disjuntor e pela rede
elétrica que o alimenta uma corrente
de apenas 8mA. Ao cessar o curto essa
corrente induz no secundario do
transformador a tensé@o para disparar
o triac; com isso a carga volta a rece-
ber alimentacéo.

O trim-pot Pl deve ser regulado
para a posi¢do minima (limite) na qual
0 triac comeca a conduzir, quando co-
nectamos o disjuntor a rede elétrica.
Para ajustar o desligamento coloca-
mos uma lampada de 110V em série
com a entrada de alimentacdo do cir-
cuito e, curto-circuitando a saida,
ajustamos Pl (vagarosamente) até que
a lampada apague.

Esse circuito pode ser usado em
bancadas de laboratério, fazer pate de
um projeto ou equipamento (que des-

3

se modo tera protegcdo contra curto-
circuitos) ou mesmo ser montado nu-
ma pequena caixa para eliminadores
de pilha.
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» |déia de
BENJAMIM SIQUEIRA MONTEIRO
Sao Paulo- SP

Acrescentando apenas um diodo
retificador de silicio e dois resistores,
vocé poderd incorporar a sua fonte de
alimentacdo um eficiente sistema de
protegdo contra curto-circuitos.

A idéia serve apenas para as fontes
que utilizam regulador de tensédo tran-
sistorizado e do tipo série.

Tensédo de saida Valor de R2
3V 330R x 1/2W
6V 680R x 1/2W
9V lkx 1/2W

12v 1k2 x 1W
15v 1k5 x 1W

Na figura ilustramos o modo de fa-
zer a adaptacdo, tanto para o regula-
dor com transistor NPN como PNP. O
principio de funcionamento é simples:
em caso de curto-circuito na saida da
fonte, o diodo D1 conduz, levando o
transistor ao corte e impedindo uma

« |déia de

JOAO EUGENIO C. SANTANA
Paripiranga - BA

O circuito apresentado é bastante
simples, acionando dois VU-meters de
200jxA a partir do som de amplifica-
dores.

O potenciébmetro deve ser ajustado
para que se obtenham as deflexBes
desejadas com o volume e poténcia do
amplificador usado. Os movimentos
dos ponteiros sdo diferentes devido ao
resistor R2; uma inércia maior do se-
gundo instrumento {M2) pode ser ob-
tida com a ligagdo em paralelo de um
capacitor cujos valores podem ser ex-
perimentados entre 1g,F e 47 jji~.

NPN

CIRCUITO
ORIGINAL

eventual queima desse componente.

O diodo utilizado € o 1N4007, mas
equivalentes de silicio para uso geral
também servem. O resistor RL € de 1
ohm e deve ter capacidade para dissi-

Para excitar o circuito podemos re-
tirar o sinal da saida do amplificador
(line out - no painel traseiro) ou entdo
da propria linha que alimenta os al-
to-falantes.

SABER ELETRONICA - FORA DE SERIE N9 4/88

(*)VER TEXTO

. Pratecaéo contra
crcutos em fontes

RI

par uma poténcia de 2W. O resistor R2
depende da tenséo de saida da fonte;
na tabela damos o valor desse compo-
nente para algumas tensdes entre 3 e
15V.

W ritrrico duplo

Esse circuito pode ser usado como
etapa de excitacdo para blocos ritmi-
cos mais complexos, que eventual-
mente seriam colocados no lugar de
M1 e M2.
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50, Convearsor digital/analdgico

» |déia de
SERGIO SOEIRO MOSTARO
Juiz de Fora- MG

O circuito aqui apresentado é a
configuracdo mais simples que efetua
a conversdo digital/analégica: o con-
versor de resisténcias ponderadas.

Como vocé pode observar pelo dia-
grama, o amplificador operacional
funciona como um somador pondera-
do de tensdes.

Conhecendo as caracteristicas fun-
cionais do operacional e sabendo que
as tensdes nos pontos A, B, C e D po-
derdo assumir apenas dois valores -
nivel "1" e nivel "0 "- podemos escre-
ver a seguinte equacao para a saida S:

P2
R8 '

através da qual pode-se concluir que a
saida analégica (S) é realmente pro-
porcional a entrada digital (A, B, C, D).
Isso ocorre porque os resistores dao
"pesos” a cada uma das entradas,
sendo esses de acordo com o cédigo
BCD 8421 (note que R6 + R7 = 2RS,
R3+ R4 + R5=4R8 e RL + R2 = 8R8);

ml
« |déia de

GETULIO FRANCISCO COSME
Rio de Janeiro - RJ

Como o proprio nome diz, a idéia é
construir uma chapa de fazer sandui-
ches através de uma folha de aluminio
e duas resisténcias de ferro de passar
roupas, com a possibilidade, inclusive,
de trés temperaturas diferentes.

Na figura damos o diagrama elétri-
CO e uma sugestdo para a chapa pro-
priamente dita. A chave S2, de 2 poélos
e 3 posicles, seleciona a temperatura
da chapa através das diferentes asso-
ciacdes das resisténcias Rl e R2:
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assim, No nosso circuito temos que
"A" é a entrada para o digito menos
significativo (LSB) do numero binério
e "D" é a entrada mais significativa
(MSB).

Em sintese, o que o conversor faz é
dar os pesos corretos a cada uma das
entradas digitais, soma-las e depois
amplificd-las de acordo com o ganho
do circuito (-P2/R8), que é ajustado
através do potencidémetro P2.

A precisdo do circuito dependera
exclusivamente dos resistores utiliza-
dos, que deverdao ter uma pequena
margem de tolerancia (1 ou 5%).

Apo6s a montagem o conversor de-
vera ser ajustado da seguinte forma:

coloque todas as entradas em "O" e
atue sobre P1 até obter S = "0"; colo-
que na entrada digital o nimero 1001
(A=1, B=0, C=0, D=1), ajustando P2
até que a saida seja igual a -4,5V. Des-
sa forma a resolugdo do conversor
sera de -0,5V, ou seja, a cada unidade
acrescentada no numero binario de
entrada a saida ser4 acrescida de
-0,5V.

Os ajustes anteriores podem ser
feitos para uma resolucéo de -1V, sen-
do o novo fundo de escala do conver-
sor de -9V.

A alimentagdo do circuito deve ser
feita através de uma fonte simétrica de
15V.

para sanduiches

- posicdo A: as resisténcias sdo liga-
das em série
temperatura minima

- posigcdo B: somente Rl éligada
temperatura intermedia-
ria

- posicdo C: RL e R2 séo ligadas em
paralelo
temperatura maxima

MONTAGEM NUMA CHAPA DE ALUMINIO

SABER ELETRONICA -

Para a montagem sugerimos uma
folha de aluminio de 40 x 30cm, fican-
do a caixa para alojar o conjunto por
conta da criatividade do proprio mon-
tador, que deverd fazer uso de um

FORA DE SERIE N? 4/88



6l. Cortador ok Isopor

¢ |déia de
GETULIO FRANCISCO COSME
Rio de Janeiro - RJ

A idéia de cortar placas de isopor
através de um fio aquecido por uma
resisténcia € baseada na baixa tempe-
ratura de fusdo desse material.

A resisténcia utilizada é para ferros
de soldar. As ligacdes elétricas séo
mostradas na figura 1, onde r' é um
pedaco de fio desenrolado da propria

resisténcia e S1 é uma chave de 1 p6lo

per 3 posicdes que, além de ligar e
cesioa' o circuito, oferece a opgao de
um rrve intermediario de temperatura
(através da 'etifcacéo feita pelo dio-
do).

Na figura 2 carros uma sugestédo

para a instalacdo do cortador numa
base de madeira. 0 pedaco da resis-
téncia que foi desenrolado é que real-
mente cortard o isopor, devendo por
isso estar bem esticado. 0 diodo usa-
do é o 1N4007.

2 Rdé ck luz

» |déia de
SILVIO FLORENTINO CAVALCANTE
Sédo Paulo- SP

Utilizando um amplificador opera-
cional e um fototransistor, esse cir-
cuito aciona um relé na presenca ou na
auséncia de luz, conforme aconfigura-
¢do utilizada.

Através do diagrama observamos
que na presenca de iuz o fototransistor
conduz, aterrando a entrada inversora
do operacional e fazendo com que a
saida desse integrado apresente um
nivel légico alto, acionando o relé. Se
o transistor Q2 for trocado por um
BC327 ou BC558 o funcionamento sera
inverso: na presenca de luz o relé es-
tara desligado e na auséncia sera acio-
nado.

O trim-pot de 10k ajusta a sensibili-
dade do circuito, determinando o
ponto de disparo.

O fototransistor recomendado é o

MDR300 e o operacional é o jjlA741.
Os resistores sao de 1/8W.

A versatilidade desse relé de luz é
bastante grande, podendo ser utilizado
como ponto de partida para o projeto
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de um. alarme residencial, luz de
emergéncia, luz noturna automatica
ou até (quem sabe?!) como uma das
etapas de um intercomunicador 6pti-
co!

69



MODULO DO
MIXER

ESTEREO

CARACTERISTICAS

* Tensdo de alimentacdo: 12V

» Consumo de corrente: 10mA

» Nimero de integrados: 1

* Impedancia de entrada: 100k

* Nlimero de entradas por
canal: 3

+ Ajuste de tom por canal: 1

As 3 entradas de grande
sensibilidade para cada canal
admitem misturar,
em gravacdes e reproducdes,
0s sons de diversas fontes,
dando-lhes um efeito todo
especial.

PRECO DO MODULO
CONFORME FOTO (MONTADOQ)
Cz53.800,00
mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a
Saber Publicidade e
Promocdes Ltda.

Utilize a Solicitagdo de Compra da
Ultima pagina.
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63. Pratecao conra falta
e enaga eétnca

* |déia de
PEDRO GERCINO TIL
Itajai- SC

O circuito aqui apresentado aciona
um relé toda vez que o fornecimento
de energia elétrica (110/220V) é inter-
rompido.

Através do diagrama esquematico
observamos que na presenca de ener-
gia elétrica temos sobre o capacitor C3
uma tensdo de aproximadamente 6V,
0 que é suficiente para levar o tran-
sistor Q1 a saturacdo e consequente-
mente Q2 ao corte, mantendo o relé
desativado. Na falta de energia da rede
local ndo teremos tensdo sobre C3, o
que mantera QL cortado e Q2 satura-
do, atracando o relé.

Os capacitores tém isolamento de
250V para a rede 110V e 600V para a
rede 220V. O capacitor C3, de 680nF,

determina o tempo de reposta do cir-
cuito. O diodo em paralelo com o relé
evita que surtos de alta tensdo na co-
mutacdo venham a danificar o tran-
sistor.

A alimentagdo do circuito devera
ser feita através de uma bateria de
12V. O consumo de corrente no estado
de espera (rede local presente) fica em
torno de 160p.A.

Os contatos do relé poderdo ser
utilizados para acionar uma carga de
corrente continua ou mesmo uma luz
de emergéncia. O primeiro caso esta
ilustrado no proprio diagrama esque-
matico e proporciona a carga uma
alimentacdo constante independente
do fornecimento ou ndo de energia
elétrica. No caso da luz de emergéncia
basta ligar uma lampada de poténcia
no lugar da carga, eliminando afonte
de alimentacéo.

ELETRONICR

TOTRL

0 Ng 1 JA ESTA NAS BANCAS. NAO PERCAM!
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Pnagens dos principals conponartes
utilizados nos proetos desta edicao

Para facilitar a execug@o das mon-  dos principais componentes utilizados, Il - Circuitos integrados lineares e
tagens publicadas nesta edicdo, auxi- dividindo-os em: outros
liando inclusive o técnico e engenheiro | - Circuitos integrados TTL IV - Transistores

projetista, reunimos aqui as pinagens [l - Circuitos integrados CMOS V - Diversos
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| - CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

7490 - contador de década

CKA NC 0A QD QB

CKB ROO)  RO(2) NC Vee R9(I)

7411 - trés portas AND de trés entradas

vCc

7414 - seis inversores Schmitt Trigger

7421 - duas portas AND de quatro entradas

2

0O 0O

00 1 02 3
3 Q Q

vee NC
0 0

Vee PO MR
0 0 R
D
0 0 0
Pl QB 0A
SAIDAS

e P w
0 R

D

noB o

SAIDAS

ENTRADAS

Vce A

N WA s

TCD

CKD

TCD

CKD

E2

k&l

05

7430- porta NAND de oito entradas

NC NC

TCU PL P2
F{ F1 fi6]
0 iti 0
CKU XC QD
SAIDAS

74193- contador binario UP/DOWN com entradas de
clock separadas

TCU PL P2
R R IR
0 0 0
CKU Qc QD
SAIDAS

74154 - decodificador/demultiplexador de 4 para 16

SAIDAS

r__
El Q15 Q14 Qi3

e {#

O O O EFliJ 0 O

06 07 08 09

74192 - contador de década UP/DOWN com entradas de
clock separadas

P3

3

JL
———— X
012 Oll
m

0 (0r

QIO, «L»

SAIDAS
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Il - CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS

4017 - contador Johnson de 5 estagios 4066 e 4016- quatro chaves bilaterais
OBS.: a diferenca entre o 4016 e 0 4066 € que esse
Gltimo apresenta uma resisténcia Rgn mais baixa
SAIDAS
N

'Q9 Q4 08~

\]J _Jdal_ 0 - E L_M _EL e

Vee MR cKO CK1 Q5-9

TU B H O
Q1L Q2

$5 00
\
SAIOAS

4013- duplo flip-flop D

40106 - seis inversores Schmitt Trigger
vee Q2 Q2 cK2 CLR2 D2 PRE2

e

Q1 CK1 CLR1 01 PREL

4011 - quatro portas NAND de duas entradas

4081 - quatro portas AND de duas entradas
ww

vce

1

4093- quatro portas NAND Schmitt Trigger de duas entradas

4001 - quatro portas NOR de duas entradas
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4069 - seis inversores

Il - CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS

4060 - contador e oscilador de 14 bits

SAIDAS
vee QIo Q8
ra R

Q2 Q13 Q14

741 - amplificador operacional

NC

COMPENSAGAO
DE OFFSET

Q6
"y
saidas

+VCC

ENTRADA ENTRADA

CLOCK

nrnrn.r
Q5 Q7 Q4

OON

Fl

4511 - decodificador BCD para sete segmentos com
driver e latch

Il - CIRCUITOS INTEGRAI)OS LINEARES E OUTROS

COMPENSAGAO

SAIDA

-Vcc
+

TDA2002- amplificador de dudio de 8W

(5) +Vcc
(4) SAIDA

(2) ENTRADA -
1) ENTRADA +

DE OFFSET

SAIDAS
\
\£c g 0 b c d e
Foi 6 | F1 IF _EL figl R
3
Lty nrm r 1xr \ETm rR ir s
3 c LT B EL D A
1
ENTR ADAS ENTRADAS
4518- duplo contador de década
\CcC MRb Q3s 02b 0lb OOb CKb CK,
ranititFiriiriit RNR.
03 00
MR CK
CK
CK MR
CK 00 01 02 Q3
u LW W LW &’ sy uTnr
g Qa *Q O0a 020 @ Mma
_L
555- circuito integrado temporizador
TENSAO DE

VCC DESCARGA LIMIAR CONTROLE

7805/7809/7812- reguladores fixos de tensdes positivas,
respectivamente 5, 9e 12V

(3) SAIDA

(1) ENTRADA
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m - CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES E OUTROS

TLO84e LM324- quadruplo amplificador operacional
OBS.: 0 TL084 possui entradas com JFETs
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OM4136- quadruplo amplificador operacional

+vce
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V - DIVERSOS

TIC226/TIC216/TIC253 - TRIACs de silicio .
MCD168K - display de catodo comum

MT 2
MT1

VISTO DE CIMA VISTO DE BAIXO

MCR106/TIC106/TIC126- SCRs de uso geral

PI NO IDENTIFICACAO
1 ANOOO e
2 ANOOO  d
3 CATODO COMUM
MC2RC1/MC2RC2- relés de 6e 12V
4 ANODO ¢
5 ANODO PD
6 ANODO b
7 ANODO  a
e CATODO COMUM
9 ANODO  f
10 ANODO 9

CONTRATE AS MELH
PUBLICACOES
DA SUA AREA

Revista Técnica Especializada e Dirigida € como o dono
do negécio ou um experiente engenheiro do seu setor.
Conhece tudo do assunto e pode vender muito melhor
0 seu produto ou servigo. E ela vai fundo. Por distribuicao
dirigida ou assinatura, a Revista Técnica e
Especializada vai direto para a mesa de quem decide
Sem ser barrada na entrada. Invista em anudncio
nas Revistas Técnicas Especializadas.
Contrate quem tem mais qualidade na sua area.
Campea de vendas s6 pode dar muito retorno.

ANATEC

ASSOCIAGAO NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.
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VOTE NOS MELHORES PROJETOS

E nportm 375 3 zriz-cs e”ores escolham os melhores projetos £ também respondam ao nosso questionario que visa exclusivamente conhecer sua
opxa- &c psr= 3.~ nrssa—cs tezer i*naRevista Saber Eletronica cada vez melhor Para votar indique apenas o nimero do projeto que mais lhe agradou.

= 2=P-gjeto N9. 39ProjetoN®

1. Re=-zs pi. =£: — m aigwn curso de eletronica?

(IMec @D

( 1S*r. zc- frepiénaa (1.2)

( iSr. pc® correspondéncia (1.3)

2. Desce cue rj-e-c acompanha a Revista Saber Eletronica?

(' )Desde o_r_u’nr;ero 45 2.1 ( )Depois do namero 120 (2.4)

( )Deocis i nimero 80 2.2) ( )Depois do namero 140(2.5)

() Depcts oc nimero 100 (2.3) ( )Depoisdo niimero 160 (2.6)

3. Compra normginente a revista?

( )Tocos os nimeros (3.1) ( )S6 quando sobra dinheiro (3.3)

( )S6 Guando a matéria interessa (3.2) ( )De vez em quando (3.4)

4. 0 que pesa mais na deciséo de comprar um certoniimero da reviste?

( )Uma capa com aparelho atraente (4.1) ( )A existéncia de projetos de seu agrado (4.4)
()0 conteudo da revista (4.2) ( )Os cursos (4.5

( ) Uma variedade grande de projetos (4.3)

5. Acompanha outras publicagdes desta editora?

() Experiéncias e Brincadeiras com EletronicaJr. (6.1) t )Circuitos & Informagdes (5.2)

6. Qual é a sua area de interesse maior na eletronica? (pode assinalar mais oe una).
( JWontagensem Kits@.) () Som e efo tos scncrcs (6.9) )Reparacéo de aparelhos (rédio, TV etc.) (6.16)
(' )Montagens simples para principiantes em pontes (6.2) () inscrurme-mes m-js-cais (6.10) )Avaliagéo de aparelhos comerciais (6.17)
g gMontagens smples'para principiantes em placas 6.3) () Rsd caf-aocrrsrto e PX (6.11) YMagicas, curiosicades e brincadeiras (6.18)
Montagens em gera 64 () Jcges e Pnncace.ras (6.12) ) Instrumentacio de laboratorio e seu uso (6.19)
( )Ciruuitos digitais (6.5 () Curses (6.13) ) Informagdes sobre produtos e componentes (6.20)
( )Cquu_ms para microcomputadores (6.6) () Artgé&s tedricos (6.14) )Engenharia (6.21)
( )R"b"t'fa ©.7n ( ) Informética e computago (6.15) ) Eletrénica indstrial (6.2)
{ )Controle remoto (6.8) )Ala frequéncia e radio-transmisséo (6.23)
7. Sua ,idade estaem que faixa?
(Daté12anos 7.) ( )13al5anos (72 ( y16a2Canos (7.3 ( )2La30anos 74 ( )3La4d0anos (7.5) ( )mais de 40 anos (7.6)
Como consegue o material para suas montagens”
Jdem lojasde sua localidade @ 1) i i () iindo pessoalmente nos grandes centros (8.3)
)pormeio de intermedianos que trazem ce cidades préximas (8.2) ( ) pelo reembolso postal (8.4)
9. Quais as dificuldades que encontra para obter material (pode marcar mais de uma resposta).-
() N&o encontra componentes tasiccs (9.1) ()0 material custacaro 6 5)
() N&o encontra principalmente componentes semicondutores (9.2) () Nao sabe quem vende (9.6)
( )N&o ha loja especializadaem sua localidade (9.3) () Nas lojasos balconistas atendem com m& vontade ¢ .7)
( )N&o consegue caixas para os projetos (9.4) () Nas lojas procuram vender componentes errados (9.8)
10. Voceé tem dificuldades em realizar montagens de placas de cirauito impresso?
( )Sim, porque ndo possui laboratorio (10.1) ) Somente faz quando o desenho iias placas acompanha o projeto (10.3)
( )Sim, porque ndo sabe desenhar e fazer as placas (10.2) IN&o tém dificuldade em projetar e elaborar placas (10.4)
11. Com relagdo ao numero de paginasda revista, o que acha?

( )Estabom (11-1)
( )Pagariamais por maior nimero de paginas de matéria @1 2)

12. Tem alguma sugestéo a fazer sobre o que publicamos, no sentido de tomar a Revista melhor?

13. Em sua casa vocé possui alguns dos itens abaixo?

A Sim N&o Quantos? ) Sim N&o Quantos? Sim Nao Quantos?
Geladeira ) () Mag. de lavarroupas (¢ y () Forno de Microondas ¢y ( )
Fogao ) () Maq. de secar roupas () () Video (Tele) Jogo () ()
TVBe PA () () Lgvadora de lougas () () Maquina de escrever () OO
TV em cores () () Videocassete () () Microcomputador ) )
14. Vocé assinaalguma revistaou jomal?Quais?

15. Compra ou assina outras publicagdes de Eletronica? Quais?

16. Quais os ultimos 2 livros de Eletronica que vocé adquiriu? _

17. Vocé possui automével ou motocicleta? Qual a marca e o ano?

18. Em qual das faixas salariaisabaixo vocé se encontra?

(' )menos de Cz$ 12.000 ( Jde Cz$48 ©9% 60.000 ( )de Cz$ 96.001 aCzS 108.000
( )de Cz$ 12.001 a CzS 24.000 ( ) de Cz$6Q.02% 72.000 ( )de CzS 108.001 a Cz$ 120.000
( )de Cz$24.001 a Cz$ 36.000 ( )de Cz$73.69% 84.000 ( )de CzS 120.001 aCzS 132.000
( )de CzS36.001 a CzS 48.000 ( )de Cz$84.00% 96.000 ( )mais de CzS 132.000

Nome

Profisséo

Endereco-

Cidade__ Cep Estado___
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GANHE ALTOS SALARIOS E TENHA UM FUTURO GARANTIDO.
SEJA UM PROFISSIONAL EM ELETRDO

ELETRONICA

RADIO « AUDIO « TV « FM -
Montagens <« Instalagcbdes -«

Industrializacdo e Vendas de

CAPACITE-SE DE UMA VEZ E PARA SEMPRE

Seja um Profissional Capacitado, solidamente Treinado, ganhando AL-
TOS SALARIOS em grandes Empresas, estudando no mais FACIL, MO-
DERNO, COMPLETO, PRATICO E EXCLUSIVO “ Método Autoformativo
com Seguro Treinamento e Elevada Remuneragéo” (MASTER) de Ensino
Livre a Distancia. O Sistema MASTER permite que vocé estude sem sair
de casa e também tenha opcionalmente, Aulas Préaticas nas Oficinas e
Laboratérios do CIENCIA e de importantes Empresas, obtendo assim
uma formagdo técnica, tornando-se um Profissional de alto nivel.

TODA A ELETRO-ELETRONICA EM 4 ETAPAS:

Durante o Curso em ELETRO-ELETRONICA, voce recebera 12 Remessas
de Materiais Didaticos por Etapa, mais 4 Convites para intensas Aulas
Praticas em nossas Oficinas e Laboratdrios. Uma vez formado em cada
Etapa, vocé tera direito a Treinamento Extra e Recebera seu Certificado
de Estudos e uma BOLSA DE ESPECIALIZACAO em uma das Empresas,
com as quais mantemos acordo.

Convidamos avisitar a Escola e conhecer
nossas Instalagdes, em horario comercial de 2? a sdbado.

Instityto Nacional

CIENCIA

PARA SOLICITAR PESSOALMENTE

AV. SA0 JOAO, 253 (CENTRO)
PARA MAIS RAPIDG ATENDIMENTO SOLICITAR PELA:

CAIXA POSTAL 896
CEP: 01051 - SAO PAULO - SP

TV A CORES -
Consertos -
Servigos,

ELETRONICA INDUSTRIAL
Projetos Eletro-Eletrénscos
Aparelhas e Instrumentos

O CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA INCLUI:

O mais completo Material Didatico, compreendendo mais de 400 textos
de Estudos e Consultas, fartamente ilustrados e com uma infinidade de
Praticas, Instalagcdes e Consertos* 140 Circulares Técnicas» 30 Manuais
Técnicos de Empresas * 28 Pastas deTrabalhos Praticos, compostas por
mais de 6.000 paginas.

Além disso, vocé recebe para praticar em casa os seguintes Materiais
Técnicos: » 24 Ferramentas ¢ 1Super Kit Experimental Gigante “ MULTIi-
PRATICA EM CASA”, para vocé Montar, Testar e Fazer Funcionar: Oscila-
dores, Ampllflcadores Radios, Instrumentos, etc.» 1 Gravador K-7acom-
panhado de6 fitas* 2Instrumentos Analdégicos» 1Laboratériode Placas
de C.l.» 6 Alto-Falantes eTweeters « 12 Caixas Plasticas e Metalicas pa-
raseus instrumentos» 1Geradorde AFeRF» 1Multimetro Digital» 1Ge-
rador de Barras para TV “ MEGABRAS” « 1TV a Gores COMPLETO.

E mais: Kits e Prémios fora da Programacé&o do CIENCIA e Presentes ofe-
recidos por Empresas que apoiam nossa Obra Educacional e Tecnolégica.

TODO ALUNO DO “TES” TEM DIREITO A:

Receber em datas e Remessas certas, as Ferramentas, .Kits, Instru-
mentos, Materiais para seu Treinamento em casa e no CIENCIA
Participar, GRATUtTAMENTE de AULAS PRATICAS, com o auxilio de re-
nomados professores nas Oficinas e Laboratérios do CSENCIA

» Aprender, trabalhando com APARELHOS DE TODAS AS MARCAS
Assistira Palestras ministradas por Engenheiros de Importantes Em-
presas

Estagios remunerados em indUstrias Eletro-Eletronicas

no TREINAMENTO FINAL, ao formar-se em Técnico em Eletrénica Su-
perior(TES), vocé tera GRATIS: Hospedagem, Refeicdes, Passeios e Vi-
sitas a Empresas

BENEFICIOS EXCLUSIVOS:

Osresultados desta CARREIRATECNICA estdo Legalmente GaraTitidos.
Faremos de vocé um Profissional Executivo em Eletrdénica Superior, alta-
mente remunerado, conquistando um alto padrao Sécio-Econdmico.
mPara que nossa OBRA EDUCACIONAL se cumpra com perfeicao, entre-
gamos os valiosos Kits, Equipamentos, Textos e Manuais Técnicos ds
importantes Empresas: CEPA ¢« CETEISA « ELECTRODATA « FAME »
GENERAL ELECTRIC « HASA « HITACHI » KIURITSU « MEGABRAS -
MOTOROLA « NIGMAR « PANAMBRA ¢ PHILCO ¢ PHILIPS « R.CA.
RENZ + SANYO » SHARP+ SIEMENS » SONY « TAURUS « TEXAS* TOS-
HIBA e outros. As mais famosas BOLSAS DE ESPECIALIZACAO para CS
Graduados com Estagios em Empresas e no CEPA.

Esta magnifica OBRA EDUCACIONAL é uma realidade gragas ao apoie e
respaldo que importantes instituicdes, Empresas e Centros de Pesquisa
brindam com tanto entusiasmo ao INC, pelo sélido prestigio ganho er
base a cumprimento, ideais de servigo e auténtica responsabilidade.

ATENGAO ESPECIAL PARA PAIS E EMPRESAS:

Enviamos Relatorios Mensais da Evolucdo nos Estudos, Praticas e
Treinamentos Extras de seus Filhos ou Funcionarios.



