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DECODIFICACAO

O que é um TUN?
Oqueéum 10 n?

Tipos de semicondutores

Existem, geralmente, grandes semelhancas

de caracterfsticas entre um bom nimero de
transistores (e de circuitos integrados) de
denominagGes diferentes.

E por isso que, quando possivel, procuraremos
utilizar um codigo universal para os
semicondutores usuais.

<,

S

® ‘‘741" pode ser lido indiferentemente
uA 741, LM 741,MCS 41, MIC 741,
RM 741, SN 72741, etc.

e “TUP" ou “TUN" (Transistor Universal,
respectivamente do tipo PNP ou NPN)
representa qualquer transistor de baixa
frequéncia de silfcio, apresentando as

e BC 107B, BC 237B, BC 547B representam
transistores de silfcio de uma mesma familia,
de caracter(sticas quase semelhantes, mas
de melhor qualidade. Em geral, em uma
mesma famflia, todo tipo pode ser utilizado
indiferentemente no lugar de outro.

Familias BC 107 (— 8, —9)

BC 107 (-8, -9),BC 147 (-8,-9), BC 207 (-8, -9),
BC 237 (-8, -9),BC 317 (-8,-9),BC 347 (-8, -9),
BC 547 (-8,-9),BC 171 (-2,-3),BC 182 (-3, -4),
BC 382(-3,-4),BC 437 (-8,-9),BC 414.

Familias BC 177 (—8, —9)

BC 177 (-8, -9),BC 157 (-8,-9),BC 204 (-5, -6),
BC 307 (-8, -9), BC 329 (-1,-2), BC 350 (-1, -2),
.BC 557 (-8, -9), BC 251 (-2,-3),BC 212 (-3,-4),
BC 512 (-3, 4),BC 261 (-2, -3), BC 416.

Valor das resisténcias e capacidades

Conforme o valor de componentes, as virgulas
e os multiplos de dez sdo, o mais possfvel,
omitidos. As virgulas s3o substitufdas por

uma das abreviagGes seguintes, todas utilizadas
no plano internacional:

seguintes caracterfsticas:
UCEO, max 20V
IC, max 100 mA
hfe, min 100
Ptot, max 100 mw
fT' min 100 MHz

p (pico-) =10 12
n (nano-) = 107°
u (micro-) = 1078
m (mili) = 1073
k (kilo) =103
M (mega-) = 10°
G (giga) = 10°

Eis alguns tipos versao TUN: as famflias dos
BC 107, BC 108, BC 109, 2N3856A,

2N3859, 2N3860, 2N3904, 2N3947, 2N4124,
Agora, alguns tipos TUP: as fam(lias BC 177,
BC 178; a famflia do BC 179, com exce¢do
dos BC 159 e BC 179; 2N2412; 2N3251;
2N3906;2N4126; 2N4129,

e ‘‘DUS” e “DUG"” (Diodo Universal,
respectivamente de silfcio e de germanio)
representa qualquer diodo apresentando
as seguintes cdracter(sticas:

Alguns exemplos:

Valores de resisténcias:
2k7 =2,7kQ =2700 2
470=470 Q

Salvo indicagcdo contréria, as resisténcias
utilizadas nos esquemas sdo de 1/4 watt,
carbono, de tolerancia 5% méxima.

Valores de capacidade:

4p7 = 4,7 pF = 0,000 000 000 0047 F,
10n=0,01uF =108 F.

A tensdo continua dos condensadores ndo
eletrolfticos deve ser de pelo menos 60 V;
umaboa regra é escolher um valor de tensdo
com o dobro da de alimentag§o.

DuUs DUG
UR' max 25V 20V
IF, max 100 mA 35 mA
IR, max TuA 100 uA
Ptot, max 250 mW 250 mW
CD, max 5 pF 10 pF

Eis alguns tipos versio ‘‘DUS"”: BA 127,

BA 217, BA 128, BA 121, BA 317, BA 318,
BAX 13, BAY 61, 1N914, 1N4148.

E alguns tipos “DUG’’: OA 85, OA 91,

OA 95, AA 116.

source = fonte comp = compensa¢do
env = cerca de (~) control = controle
gnd = terra common = comufn
in= entrada INH = inibi¢do
out = safda load = carga
lin = linear carry = transporte
off = desligar borrow = empresta
on = ligar up = cima
autom = automdtico down = baixo/inferior
ent = entrada tant = tantalo
sync = sincronismo adj = ajuste
non-inv = ndo-inversora trigg = trigger
inv = inversora
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Este pré-amplificador de baixo ruido, compacto
e alimentado por pilha, aumenta sensivelmen-
te o nivel do sinal de um microfone a eletreto
ou de um microfone dinidmico de baixa impe-
dancia.

E preciso, freqiientemente, conectar um micro-
fone a um amplificador ou a um registrador por
varios metros de cabo blindado. Como o nivel
de saida de um microfone é muito baixo (geral-
mente alguns milivolts), constata-se sempre um
enfraquecimento sensivel do sinal, e o cabo
pode gerar um ruido microfdnico. Este artigo
descreve a construgao de um microfone de boa
qualidade, de pré-amplificador incorporado,
utilizando uma céapsula comercial dindmica ou
a eletreto. O pré-amplificador incorporado leva
o nivel de saida a varias centenas de milivolts,
o que permite injetar diretamente o sinal nas
entradas ‘‘auxiliar” ou *“linha” dos amplificado-
res ou das placas de um gravador. Se se utiliza
uma estante de mistura, ndo é necessitio colo-
car um pré-amplificador de microfone em cada
entrada do misturador.

O leitor conhece, certamente, o principio do
microfone dindmico de bobina movel, que fun-
ciona essencialmente de modo inverso ao de
um alto-falante. Um diafragma é acoplado a
uma bobina cilindrica suspensa no campo de
um forte im3 permanente. As ondas de pressdo
aclstica fazem vibrar o diafragma, cuja bobina
corta as linhas do campo magnético e produz
uma tensdo e uma corrente de saida que sdo a
imagem elétrica do sinal acistico.

O microfone a eletreto, que se tornou muito
popular no decorrer dos Gltimos anos, funciona
como um microfone de condensador, mas é

8

8291011

menos caro e menos incomodo. O diafragma do
microfone é construido de eletreto. E uma fina
pelicula de matéria plastica isolante, que tenha
sido polarizada por uma carga elétrica perma-
nente (esta operagdo se efetua freqiientemente
aquecendo a pelicula e colocando-a em um
campo elétrico forte). O diafragma constitui
uma das armaduras de um condensador, sendo
a outra uma placa metalica posterior fixa.
Como o diafragma é carregado, existe uma dife-
renga de potencial entre este ultimo e a placa
posterior; esta d.d.p. esté ligada a carga do dia-
fragma e a capacidade da capsula do microfone
pela equagdo:

Q
U = —
C
em que U é a tensdo, Q a carga e C a capacidade.
C esta ligada a distdncia entre as armaduras do
condensador por meio da equagdo:

C- k
d
onde k é uma constante. Por conseguinte:
Q
y=9
k

Quando ondas de pressdo acistica fazem vibrar
o diafragma, a distancia d varia e, como a carga
Q é fixa, a tensio de saida varia reproduzindo
avibragdo do diafragma.

Como a céapsula do microfone é, de fato, um
pequeno condensador (alguns pF somente), sua
impedancia as freqiiéncias acisticas é muito
elevada, e sua saida deve ser ligada em um esta-



Foto. Prototipo completo do microfone de ele-
treto, com pré-amplificador incorporado, mon-
tado em um pedago de tubo acrilico transpa-
rente com objetivo de demonstragao.

Figura 1. Esquema do pré-amplificador de

microfone.

Figura 2. Cliché do circuito impresso e implan-
tagio dos componentes do pré-amplificador.

gio separador de impedancia muito alta. Este
estagio se compde freqiientemente de um FET
montado em fonte seguidora, incorporado na
cipsula do microfone e funcionando como
transformador de impedancia, com uma impe-
dancia de saida de algumas centenas de ohms.
A figura 1 da o circuito completo do pré-ampli-
ficador de microfone. Se se utiliza uma capsula
de microfone a eletreto, o FET separador incor-
porado exige uma alimentagdo continua. Esta
sera, em geral, mais baixa que os 9 volts neces-
sarios para o resto do circuito, de modo que a
tensdo serd abaixada por R8 e desacoplada por
C3. O valor indicado por R8 corresponde a uma
capsula de microfone Philips LBC 1055/00,
podendo exigir outras capsulas de valores dife-
rentes.

A resisténcia R1 é a resisténcia de carga do sepa-
rador a FET. Também aqui o valor de 2,2 kQ é
recomendado para a capsula do eletreto Philips,
mas outras capsulas podem exigir valores dife-
rentes. Se utilizarmos um microfone dinamico,
pode-se omitir R1, R8 e C3. O pré-amplificador
propriamente dito se compde de dois estagios
de amplificagdo, T1 e T2. Sua impedancia de
entrada é de aproximadamente 8 k€2, seu ganho
¢ definido pela relagdo R7/R3 — ou seja, aproxi-
madamente 100, com os valores indicados. A
corrente consumida pelo pré-amplificador é
muito baixa, da ordem de 1,5 mA.

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 = 2k2
R2=10k
R3=47Q

R4 =6k8
R5,R6 = 39 k
R7 = 4k7

R8 = 8k2

R9 =120 k
Condensadores:

C1,C2,C5 =2u2/40 V
C3,C4 =47 u/25V

Semicondutores:
T1 = BC 549C ou equivalente
T2 = BC 559C ou equivalente

Diversos:

Cépsula de microfone = Philips
LBC 1055/00 ou semelhante

Pilha de 9 volts

S1 =interruptor 1T (ver texto)

Tubo de pléstico ou de alum(nio
para a caixa do microfone

“137a29]
9

Com algumas capsulas de microfone cuja tensio
de saida é muito elevada, pode ocorrer que o
ganho do pré-amplificador deva ser diminuido,
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para evitar uma sobrecarga. Isso se consegue
reduzindo o valor de R7. Para restabelecer as
condigdes corretas de polarizagio continua,
pode-se ser levado, igualmente, a reduzir o valor
de R6, o que vai provocar um ligeiro aumento
da corrente consumida. Entretanto, a impedan-
cia de saida do pré-amplificador diminui quan-
do o valor de R7 diminui, o que significa que
se pode utilizar os cabos mais longos, sem ate-
nuagdo das componentes de alta freqiiéncia do
sinal.

A tensdo de saida da cdpsula a eletreto especi-
ficada é de 6,3 mV/Pa, valor tipico (“Pa” signi-
fica Pascal; 1 Pascal a 1 N/m? = 10 ubar). Para
situar esse valor em seu contexto, precisamos
que o limite de audibilidade (0 dB SPL) seja
fixado em um nivel de pressdo sonora de 0,0002
pbar e o limite de dor 120 d B mais alto que 200
wbar. Entretanto, a cdpsula a eletreto comega
a ser sobrecarregada nas proximidades de 104
dB SPL, de modo que a tensdo de saida maxi-
ma que se pode esperar em uso normal é de
aproximadamente 20 mV, ou seja, 2 V na saida
do pré.

A resposta em freqiiéncia da combinagdo pré
mais cdpsula especificada fica em torno de
3 dB, na faixa de 100 Hz a 17 kHz, o que é
excelente, se se considerar o custo modesto do
aparelho.

A figura 2 da o cliché do circuito impresso e a
implantagdo dos componentes do pré-amplifica-
dor de microfone. O circuito impresso é exces-
sivamente compacto e pode ser facilmente colo-

Estamos quase certos de que a maioria de nossos
leitores estio equipados com um multimetro
universal; os aparelhos digitais t€ém um sucesso
crescente. E preciso constatar bem que as possi-
bilidades desses aparelhos sdo, apesar de tudo,
bastante limitadas; ha a sensibilidade de entra-
da, ou ainda a resisténcia interna. O segundo
inconveniente decorre do primeiro, pois trata-se
da maior ou menor precisio das medidas indi-
cadas.

Eis um circuito simples contendo somente pou-
cos componentes; ele deverd permitir 1esolver
determinados problemas enunciados aciraa. Ele
consiste em um amplificador diferencial cons-
truido com a ajuda dos transistores T1 e T2, A
impedancia do emissor de cada transistor é asse-
gurada por um dreno de corrente continua;
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Figura 3. Se o microfone acabado for dotado
de um conector de saida, pode-se substituir S1
por um cavalete de curto-circuito.

cado dentro de um tubo plastico ou de alumi-
nio junto com o conjunto da cdpsula do micro-
fone, do circuito impresso e uma pequena pilha
de 9 V. Pode-se executar a grade de prote¢do da
capsula do microfone com a metade de um infu-
sor do tipo “coador de chd”, como o mostra a
fotografia, ou a partir de uma grade de filtro de
café. Se se quiser fazer um verdadeiro trabalho
de profissional, monta-se na base de uma caixa
um conector f€mea CANON XLR ou uma base
DIN de parafusamento, sobre a qual sera encor-
doada a saida do pré. Pode-se nesse caso econo-
mizar o interruptor funcionamento-parada,
estabelecendo no interior do conector macho
um cavalete de ligagdo, como indicado na figu-
ra 3, para exercer essa fungdo. A alimentagdo
do pré é, nesse caso, cortada automaticamente,
quando se desliga o microfone.

Amplificador de
medida de BF universal

este é constituido no circuito do emissor de
T1 por D1/D2, T3 e Ré6; e no circuito de T2,
por D1/D2, T4 e R7. Gragas a essas correntes
de emissor constantes, o amplificador de medi-
da é independente de eventuais flutuagdes de
tensdo.

O amplificador diferencial T1/T2 é seguido de
um outro amplificador diferencial, mas desta
vez integrado; trata-se do LM 301 da National
Semiconductor. Seu fator de amplificagdo é 1.
Em sua saida, dispde-se do sinal de medida ana-
16gico. Duas componentes suplementares permi-
tem transformar este sinal em um sinal compa-
tivel TTL.

Quais sdo os campos de aplicagdo consideraveis
para essa montagem? Ja citamos dois: pré-ampli-
ficador para multimetro universal e pré-amplifi-
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cador para multimetro digital. Além disso,
pode-se utilizd-lo como amplificador BF na
entrada de um freqiiencimetro. Nesse caso, P2
servira para ajustar o limite de desengancha-
mento. E por que ndo utilizar esta montagem
como pré-amplificador para um osciloscopio
pouco sensivel. . .

Qualquer que seja a aplicagdo que se faz, o con-
trole de polarizagdo serda o mesmo; trata-se de
ajustar P1 para que a saida seja nula quando
a entrada diferencial estiver curto-circuitada
(curto-circuito entre R1 e R2). O potenciome-
tro P2 permite fazer variar a sensibilidade de
entrada (amplifica¢do); esta podera estar com-
preendida entre um fator 2 e um fator 130.

O valor do ganho (A) pode se calcular com a
ajuda da férmula seguinte:

Muitos radiadores elétricos sdo equipados com
um ‘“‘adorno” simulando a aparéncia luminosa
de um verdadeiro fogo de madeira. Entretanto,
este efeito € as vezes diminuido pelo fato de
-que a ldmpada fornece uma luminosidade que é
constante e ndo tremeluzente. O circuito aqui
descrito é destinado a remediar esse defeito.

E certo que a maioria das pessoas sente prazer
em observar um fogo de chaminé. A contempla-
¢do das chamas tremeluzentes que brincam na
brasa parece trazer um pouco de paz. Por conse-
guinte, as lareiras de carvdo sdo dificeis de acen-
der, lentas em desprender seu calor e também
extremamente sujas. Por esses diferentes moti-

Ao 200
P2 + RS (k)

Se tentarmos obter melhores resultados (estabi-
lidade em temperatura e em ganho), é indispen-
savel utilizar transistores casados: um LM 114
para T1 e T2, um segundo LM 114 para T3 e
T4; as resisténcias devem ser do tipo 1% e os
diodos D1 e D2 sio substituidos por um LM
113. Até o 301 sera substituido por um LM
118.

Se se desejar dispor de uma tensdo de saida de
nivel TTL, é possivel adicionar eventualmente
R10 e D3. A tensio disponivel na saida TTL
ndo podera, deste modo, jamais ultrapassar
4,7 V (ou ser mais negativa do que — 0,6 V).

Lareira eletronica

vos, numerosas pessoas preferem a facilidade e
a rapidez de um radiador elétrico e abandonam
arrependidos os prazeres do fogo de lareira.
Os fabricantes de radiadores elétricos consta-
taram este fato e tentam conduzir o usuério
a compra do elétrico, munindo a fachada de
seus radiadores com um adorno em forma de
‘“brasa”. Infelizmente aslimpadas que so utili-
zadas para iluminar essas fachadas fornecem as
vezes apenas uma luz de intensidade constante,
diminuindo assim consideravelmente o realismo
do efeito. Entretanto, utilizando apenas um
punhado destes componentes que guardamos
“porque sempre nos podem ser uteis”, pode-se
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construir um pequeno circuito para fazer reapa-
recer o tremeluzir do fogo.

O funcionamento deste circuito é bastante sim-
ples. Quando da ligagdo do circuito, o conden-
sador Cl1 se carrega através da 1ampada, a resis-
téncia R2 e o diodo D1. Apds varios semiperio-
dos da tensdo setor, a tensdo nos bornes desse
condensador ultrapassa a tensio de desliga-
mento do diac Dil. Este diac desliga entio o
tiristor Thyl, o que permite carregar rapida-
mente C2 através deste tiristor ¢ de D1. Entre-
tanto, na passagem seguinte a zero da tensdo
setor, este tiristor se bloqueia. C2 comunica
entdo rapidamente ao condensador C3, que faz
parte do circuito de desligamento de Tril, uma
parte de sua carga através da resisténcia R3.
Esta polarizagio continua em C3 diminui a
medida em que C2 se descarrega. Disso resulta
uma variagdo progressiva do dngulo de desliga-
mento do triac, o que acarreta um tremeluzir da
lampada La. Quando Cl tiver atingido nova-
mente a tensdo de desligamento do diac, o ciclo
recomega por si. No que concerne as caracteris-
ticas dos componentes, é preciso prestar aten-
¢do e certificar-se de que a corrente maxima
que pode suportar o triac seja no minimo igual
ao dobro da corrente maxima atravessando a
lampada La.

Freqiientemente ocorre que um automobilista
ndo esteja a par da pane de um de seus farodis,
sendo quando um agente da policia o avisar.
O circuito aqui descrito, que se compde somen-
te de um simples relé reed, de um diodo e de
uma resisténcia, proporciona um meio mais
econdomico.

Um diodo eletroluminescente, montado em um
lugar conveniente do painel, se apaga quando a
lampada a ele ligada entra em pane. E evidente-
mente possivel montar varios circuitos seme-
lhantes para controlar varias limpadas ou gru-
pos de lampadas.

No circuito proposto, a corrente alimentando a
lampada ou o grupo de lampadas passa pelo
enrolamento de ativagio de um relé reed. Se
estiver faltando uma lampada, a corrente é cor-
tada, o que solta o relé e o diodo eletrolumines-
cente se apaga. O numero de voltas do enrola-
mento de ativagao deve ser bastante grande para
que a corrente nominal da ldmpada excite o
relé, ficando bastante baixa para que o rel€ seja
liberado em caso de pane de uma lampada.
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Thy1 =tiristor, 400 V/1 A
Tri 1 =triac, 400 V/4 A

Para um radiador de tamanho normal, um triac
de 4A é suficiente. O triac deve suportar tam-
bém a tensdo de crista do setor, isto é, aproxi-
madamente 400 V. Por outro lado, um tiristor
de 400 V/I A sera conveniente. D1 podera ser
qualquer diodo de corregdo disponivel supor-
tdndo 600 V.

-Nao esquecer, durante a execugdo, que se pode

encontrar a totalidade da tensdo setor em qual-
quer ponto do circuito. Ele devera, portanto,
ser bem isolado.

S. Kaui
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Em geral, um relé necessita de 30 a 100 A.t
(ampéres.voltas: produto da corrente pelo
nimero de voltas). Assim, levando em conta a
intensidade relativamente elevada das correntes
absorvidas pelas limpadas do automdvel, ha
necessidade para o enrolamento de apenas algu-
mas voltas, em nossa aplicagdo particular. Por
exemplo, os dois fardis absorvem uma corrente
de aproximadamente 7,5 A (sob 12 V). Um relé
reed previsto para 50 A.t terd, por isso, neces-
sidade de apenas 7 voltas para controlar a cor-
rente dos dois fardis. Se uma das duas 1ampadas
estiver queimada, a corrente no enrolamento
de ativagdo decresce da metade, o que libera o
relé e o diodo eletroluminescente no painel se
apaga. Pode-se utilizar também o circuito da
figura 2, no qual o diodo eletroluminescente se
acende quando uma ldmpada necessita ser subs-
tituida. Este circuito da um aviso mais eficaz,
em particular quando esta escuro. Entretanto, o
circuito da figura 1 comporta sua propria dete-
tagdo de pane; mesmo o circuito eletronico tem
uma duragao limitada. Para assegurar ao sistema
de alarme um funcionamento satisfatdrio, reco-

Um certo nimero de amplificadores atuais dis-
pde da possibilidade de selecionar um ou virios
pares de caixas acisticas. Esta capacidade é
particularmente interessante quando for pre-
visto poder escutar misica em diferentes como-
dos, ou quando se deseja comparar entre si
virios pares de caixas. Uma montagem deste
tipo pode igualmente ser interessante para o
amador de montagens pessoais.

As ilustragGes desta montagem apresentam a
fiagdo para um comutador do tipo “A/B/A+B”.
Se se quiser trabalhar em estéreo, é preciso cons-
truir em dobro cada montagem. Na posi¢do A,
somente o par de caixas aclsticas (ou de alto-
falantes) A esta ligado ao amplificador. Na posi-
¢do B, somente o par B estd ligado; enquanto,
na posigdo A+B, os dois pares estao ligados. Nas
ultimas condigdes, a figura 1 mostra uma mon-
tagem paralela, enquanto que a figura 2 mostra
uma montagem em série dos dois pares A e B.
Se se efetua a montagem conforme a figura 1,
e que se acha na posi¢io A +B, o amplificador
estd carregado por uma impedincia igual as
impedancias de A e B tomadas em paralelo.
Arrisca-se o amplificador a uma sobrecarga

menda-se utilizar relés reeds distintos para con-
trolar ldmpadas de poténcias diferentes, isto é,
¢ preciso um relé para os fardis de estaciona-
mento diferente dos de parada e o das lanter-
nas, etc. £ possivel assim utilizar um sb relé
para controlar o pisca-pisca esquerdo e o direi-
to, embobinando dois enrolamentos em torno
de circuitos nos quais mais de duas lampadas
podem ser acesas simultaneamente.

Se se utiliza o circuito da figura 2, a alimenta-
¢ao do diodo eletroluminescente deve ser toma-
da apés o interruptor que comanda a lampada.
Deste modo, o desprendimento do relé provo-
cado pela extingdo voluntiria da 1dmpada ndo
provoca o acendimento do diodo eletrolumines-
cente, tendo este também sua alimentagdo des-
ligada.

E importante observar que o didmetro do fio
utilizado como bobinagem do relé deve ser no
minimo de mesma espessura que o utilizado
para o encordoamento original, caso contrario
hé o risco de queda de tensdo no enrolamento
e aquecimento.

Alto-falantes:
escolher ou dividir

nessas condigdes. Ao contrério, o fator de ate-
nuagdo por alto-falante € maior quando se dis-
pSe de uma montagem em paralelo do que no
caso de uma montagem em série de A e de B.

A ligagdo em série com as caixas acusticas do
comutador é um mal necessario que é impossi-
vel suprimir, mesmo se se achar esta maneira
de proceder mais pratica ou mais agradavel. Os
comutadores escolhidos devem ser capazes de
suportar correntes de varios ampéres e devem
representar no decorrer de sua existéncia (que
esperamos seja bem longa) uma resisténcia de
transmissio a menor possivel, que deve ter e
guardar (de maneira linear) um valor definido
em ohms. Se nio for o caso, é bastante possi-
vel que se va diretamente a uma catistrofe no
momento da audi¢do, devido a um fator de
amortecimento muito baixo.

Voltaremos um pouco a este famoso fator de
amortecimento: ele é igual a relagio entre as
resisténcias de carga nominais (4 ou 8) e a resis-
téncia que as caixas acusticas ‘‘encontram” apli-
cada em seus terminais; esta ultima resisténcia é
a soma da impedincia de saida do amplificador
e da resisténcia dos fios de ligagdo para as caixas
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acusticas, soma a qual se acrescenta a resisténcia
de transmissdo das diversas conexdes por termi-
nais e a de eventuais comutadores.

Quando da construgdo pessoal de uma monta-
gem desse tipo, o valor dessas diferentes resis-
téncias depende mais ou menos da qualidade
dos componentes utilizados; afinal de contas,
essas resisténcias tém uma influéncia no fator
de amortecimento (as especificagoes de diversos
amplificadores ‘‘grande-piiblico” ddo valores de
fator de amortecimento compreendidos entre
50 e 200; esses valores sio medidos sob uma
resisténcia externa a mais baixa possivel). Em
observagao de emprego, ndo hesitamos aconse-
lhar a fiagdo de cabeceira para efetuar a ligagao
das caixas acisticas. Um fator de amorteci-
mento de 20 a 30 é, de qualquer modo, mais
que suficiente.

Para terminar, eis um pequeno truque pratico.
Aconselha-se utilizar um cabo grosso para efe-

A maioria dos amplificadores disponiveis no
mercado dispe de uma abundancia de comuta-
dores e outros ‘“‘acessorios”, e raros sio os que
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tuar as ligagdes para as caixas aclisticas, mesmo
se as conexdes a efetuar sejam muito curtas. Por
que ndo utilizar cabo de 2,5 mm utilizado pelos
eletricistas? E barato e disponivel em diversas
cores (isso permite evitar os erros de fase em
estéreo).

Evite as tomadas DIN para caixas acusticas,
bem como seus homologos para chassis; ocorre
freqiientemente que elas constituem ‘‘monta-
gens de teste’ perfeitas para ver se a protegio
do amplificador contra os curto-circuitos é
satisfatOria e eficaz; é muito freqiiente que os
amplificadores “‘grande-publico” sigam o cami-
nho da ‘“‘maior resisténcia”. Quando for pre-
visto utilizar dois conectores (um no amplifi-
cador e outro na caixa actstica), é preferivel
eliminar um, substituindo-o por uma tomada
com garras slidas.

Nunca estanhar a extremidade “livre” de um
cabo de conexdo!

Como conectar
dois gravadores a um
amplificador

se caracterizam por uma falta qualquer. Este
estado de fato ndo impede a montagem descrita
adiante de poder se tomar muito util para o
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possuidor de um gravador de fitas.

Na figura 1, Sl representa o comutador de sele-
¢do de fungdo dos pré-amplificadores, S2 repre-
sentando, por sua vez, o comutador de controle
(monitor) que se acha no amplificador.

Na maioria dos casos, existe somente uma liga-
¢ao de gravador que serve para a gravagdo e para
a leitura (tape). O sinal gravado chega ao termi-
nal respectivo da tomada DIN, proveniente do
contato central de S1. Na figura 1, constata-se
a adigdo do comutador S3ab e vé-se assim que
existem duas entradas e duas saidas de grava-
dor. Para que a figura ndo fique complicada,
somente o canal da esquerda (via da esquerda) é
descrito.

Quando S3 se acha na posigdo ‘‘fonte”. as duas
conexdes recebem o sinal de gravagdo, que che-
ga do contato central de S1. Se se posiciona S3
em “1—2”, a conexdo de reprodugdo 1 liga-se
a conexdo de gravagdo 2. Na posigdo “2 — 1"’ de
$3, a conexdo de reprodugdo 2 liga-se a gravagio
1. Isso permite copiar um gravador em outro,
em qualquer sentido. O comutador de controle
S2 permite escolher o sinal que se quer moni-
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torar, ou o sinal “fonte”, ou um dos dois sinais
gravados (1 ou 2). Como se pode facilmente
ver, ¢ uma montagem que traz muita flexibili-
dade, dadas as numerosas possibilidades.

Ocorre bastante freqiientemente que se deseja
gravar um disco, ouvindo um programa de radio
(tuner). Pode-se dar a esse luxo adicionando o
comutador S4 da figura 2. Este ltimo “recur-
so’’ pode igualmente ser utilizado com monta-
gens para gravadores mais simples. E preciso,
neste caso, que o comutador S2 se encontre na
posi¢ao “fonte”; com isso perde-se a possibili-
dade de controle (monitoragao).

15



Tracgador de sinal

1 —1=7mA
T

8291071

N1..N4 =IC1=CD4ON

Numerosos técnicos consideram o uso do signal-
tracer como um método grosseiro de repara-
¢do de avaria. Entretanto, ele constitui geral-
mente o aparelho de base ao qual o mecanico
a domicilio recorre em primeiro lugar. Além
disso, este aparelho pode facilmente ser levado
em qualquer lugar, o que nio é certamente o
caso de uma bateria de geradores de sinais sofis-
ticados.

A maioria dos signal-tracers do comércio for-
nece um sinal quadrado a aproximadamente
1 kHz. Um sinal desses € rico em harmonicas
que vdo até alguns megahertz, 0 que permite

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R5R6 =10 M

R3 =100 k
R4 =470 Q
R7 =27 k

P1 =1 k ajustable

Semicondensadores:

C1 =100 u/6 V

C2,C3=470n

C4,C5=100p

C6 =100 n/250 V
(ver texto)

Semicondutores:

IC1 = 4011
T =TUP
T2,T3=TUN

D1,D2 = DUS (ver texto)
D3 =LED (p.ex., TIL 209)

Diversos:
S1 = interruptor unipolar
4 pilhas de mercurio

16

utiliza-lo para testar tanto os circuitos de HF
como os de BF.

O signal-tracer aqui descrito gera um sinal qua-
drado de 1 kHz, interrompido com uma fre-
qiiéncia de 0,2 Hz, o que o torna mais facil-
mente discernivel.

A figura 1 representa o esquema completo do
circuito. Um multivibrador estavel construido
em torno de duas portas NAND (N1 e N2) de
um circuito integrado CMOS 4011, comanda a
condugdo de T1. A corrente circulando através
de T1 acende o diodo eletroluminescente D3,
indicando assim a presenga do sinal. O gerador
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de sinal quadrado de 1 kHz compreende tam-
bém um multivibrador estavel, utilizando as
duas portas NAND restantes do circuito inte-
grado. Seu funcionamento é comandado pelo
primeiro multivibrador. i

O darlington composto de T2 e T3 amplifica
em corrente o sinal que € recolhido no coletor
de T3 por meio do potenciometro P1. A tensZo
de saida mdxima é sensivelmente igual a tensdo
de alimentagdo (5, 6 V). Os diodos D1 e D3
asseguram uma relativa protegdo dos transis-
tores de saida contra as sobretensGes externas.
C6 isola o circuito das tensGes continuas exis-
tentes no aparelho testado. Se o signal-tracer
¢ empregado para controlar circuitos apresen-
tando tensGes elevadas, em particular a tensao

Seria mais justo escolher um titulo como ‘‘imi-
tador telecomandado do espirito-batedor”. Esta
montagem permite, com efeito, pela agdo em
um push-button que se acha em um mini-emis-
sor ultra-sdnico que tenha sido bem camruflado,
fazer nascer, sem ninguém saber, um ruido de
espirito-batedor no receptor. O objetivo de
tudo isso é, evidentemente, fazer s manifestar
um espirito no decorrer de uma sessdo espirita
de “mesa-giratoria”. Resultado garantido.
Trata-se, de fato, de uma pequena trapaga ino-
cente, uma espécie de truque eletronico. Nido
desejamos mostrar a menor impiedade no
encontro dos espiritos-batedores auténticos,
e nos apressamos em lhes assegurar que nossa
intengdo é puramente lidica (trata-se de fazer
uma brincadeira e nada mais) e que ndo ha
nenhum motivo para que eles vejam neste
homologo eletrdnico a menor ameaga ao encon-
tro de sua posi¢io de monopdlio neste domi-
nio. Esperamos que esta declaragdo de inten-
¢Oes seja suficiente e que possamos passar agora
a “‘alma” do assunto.

O animador de uma sessdo espirita que deseja
assegurar o sucesso garantindo a presenga de um
espirito-batedor (poltergeist), devera camuflar o
minisculo emissor em suas roupas. Este micro-
emissor comporta somente algumas pegas e seu
consumo de corrente € ridiculamente baixo
(0,3 mA). Quando de uma agdo sobre um botao
(invisivel), o emissor envia uma série de pulsos
inaudiveis por meio de um transdutor ultra-

do setor (por exemplo, um televisor), C6 devera
ser isolado a 1000 V de servigo. C6 serd entdo
muito volumoso para ser montado no circuito
impresso representado na figura 2.

prudente colocar o circuito no interior de
uma caixa isolante, sobretudo se se deve utiliza-
lo em chassis de televisores ou outros aparelhos
apresentando tensGes perigosas. D1 e D2 deve-
rdo poder suportar os picos de tensdo e intensi-
dades suscetiveis de ser encontradas quando de
sua utilizagdo. Este aparelho pode ser alimen-
tado por meio de 4 pilhas de mercurio. O tipo
de pilhas deve ser um compromisso entre a
dimensdo e a autonomia do aparelho.

J. W. Van Beek

Espirito-batedor

sonico. Esses pulsos chegam a um receptor tam-
bém bem camuflado.

Este receptor comega detetando este sinal e em
seguida o amplifica. Um gerador € entdo langa-
do; é ele que fabrica os ruidos do “batedor’.
Um pequeno amplificador simples se encarrega,
em seguida, de tornar esses rufdos audiveis para
toda a assisténcia. A distincia maxima separan-
do o emissor do receptor se situa entre 4 e §
metros.

O emissor (figura 1)

O emissor do “‘espirito-batedor”, tal como ele
se acha no esquema da figura 1, compreende
nada mais que um circuito integrado (do tipo
CD4011) e um transdutor ultra-sdnico. As qua-
tro portas que se acham no circuito CMOS sio
montadas duas a duas para formar dois multivi-
bradores estiveis, um dos dois trabalhando a
uma freqii€ncia de 40 kHz e o outro tendo uma
freqiiéncia de aproximadamente 1 Hz. Quando
se aciona o push-button liga-se o primeiro MVA
de 1 Hz, o segundo € ligado e em seguida desli-
gado do ritmo do sinal de pulso; isto, durante
um certo tempo, fun¢gdo do tempo durante o
qual o push-button ¢ acionado.

Os valores das componentes foram escolhidos
de maneira que, se a pressdo for mantida sobre
o push-button, vé-se aparecer, na saida do trans-
dutor de 40 kHz, emissGes pulsionais de alguns
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milissegundos, e separadas por intervalos de
aproximadamente 1 segundo.

Uma olhada no esquema ¢ suficiente para se
convencer da extrema miniaturizagdo possivel,
dado o nimero muito pequeno de componentes
utilizados. Quanto ao consumo que haviamos
mencionado (0,3 mA), é praticamente possivel
ignora-lo, dado ser tdo baixo.

O receptor (figura 2)

O sinal detectado pelo transdutor comega por
sofrer uma amplificagdo. Esta ultima é obtida
.por meio de dois estdgios de amplificagdo cons-
tituidos cada um de um par de transistores aco-
plados em quasi-darlington. O ganho do estigio
formado por T3/T4 € ajustdvel por agdo sobre
P1. Quando Pl esté posicionado no ganho mini-
mo, que permite entretanto a recepgao do emis-
sor, a sensibilidade do receptor aos parasitas é
a mais baixa.

Para evitar a entrada em cena de espiritos-bate-
dores “ndo convidados”, devido a pulsos para-
sitas, os estagios de amplificagio sio segui-
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dos de um estigio de desligamento ajustivel
(trigger), que funciona como detector de nivel
de tensdo de soleira; esta fun¢do € obtida pela
porta NAND N1 juntamente com os compo-
nentes envolvendo o potenciOmetro, a saber
R13/R15/P2. Conforme a quantidade de parasi-
tas no ar ambiente, sera preciso proceder ao
controle adequado de P2, de maneira a encon-
trar a melhor posigao, e isso de modo experi-
mental.

Quando o sinal ultrapassa a soleira fixada, ele
¢ detectado. O detector é seguido, através de
um disco, do gerador que faz nascer o ruido das

Figura 1. Esquema do emissor do espirito-bate-
dor. O potencidmetro de 10 k permite ajustar a
freqiiéncia das emissdes pulsionais. Procura-se
experimentalmente a sua melhor posicdo de
recep¢do, em combinagdo com o emissor.

Figura 2. O receptor ultra-sdnico. Os transdu-
tores utilizados podem ser tanto do tipo Valvo
como Murata. Estes Gitimos s80 mais atraentes
devido ds suas menores dimensdes.
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batidas. Este gerador é constituido por uma
porta NAND (N4) montada em inversor, porta
dotada de uma contra-reagao, gragas a um filtro
em duplo T. A caracteristica de um filtro desse
tipo é que, na freqiiéncia de ressonancia f, a
porta NAND, que funciona como amplificador,
trabalha em reagdo. Vé-se assim que a oscilagdo
somente se pode verificar na freqiiéncia f, pois
¢é somente nessa freqiiéncia que todas as exigén-
cias permitindo a entrada em oscilagdo s3o satis-
feitas.

Uma agdo no potencidometro P3 permite regular
o ganho da porta NAND, de modo tal que ela
ndo possa vencer a atenuagdo do filtro em f,.
Nio se tera oscilagdes no repouso deste modo.
Quando o oscilador recebe um pulso prove-
niente de N3, ele se pGe a oscilar, decrescendo
a freqiiéncia fy, o que provoca a emissio de
uma vibragdo que morre docemente. Se se res-
peitar os valores dados no esquema (no que
conceme ao filtro), o som produzido, se tudo
correr bem, assemelha-se muito ao de uma bati-
da em uma mesa de madeira. Pode-se modificar
a gosto a sonoridade do ruido, fazendo variar
os valores de R18, R19, R23, C11. (12 ¢ C13.
O circuito integrado IC2 (um 741, juntamente
com TS5 e T6) € o coragio de um pequeno
amplificador de dudio destinado a tornar audi-
vel a batida. Se bem que a poténcia que ele for-
nece, 2 watts, possa parecer um pouco baixa, a
experiéncia nos prova que o espirito-batedor

Quando se passa o tempo livre experimentando
eletronica, acontece, de tempos em tempos, que
se é obrigado a passar de um nivel de tensdo
continua a outro. O circuito que iremos descre-
ver pode, neste caso, ser extrémamente util.

Praticamente, ndo importa qual seja o amplifi-
cador operacional utilizado nesta montagem,
desde que, no caso da alimentagdo assimétrica,
os limites do dominio do mddulo comum nio
sejam ultrapassados. Pode-se muito bem utilizar
um 741, por exemplo, sabendo entretanto que
este amplificador op ndo funciona mais corre-
tamente quando as tensGes de entrada caem
abaixo de 1,5 volt; é preciso utilizar uma
alimentagdo simétrica na execugio de um
741. A melhor maneira de mostrar o modo
de funcionamento do circuito é com um exem-
plo: pode ocorrer que se ache na obrigagiao de
“‘elevar’” uma das entradas em § volts; uma ten-
s3o de 0 volt passa a § volts, 1 volt torna-se
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ldmbda deve possuir um soco sdlido, se tentar-
mos ultrapassar essa poténcia.

Adaptador de nivel

6 volts, e assim por diante. Para atingir o obje-
tivo fixado, o ponto C é ligado a zero (massa),
o ponto A recebe a tensdo de deslocamento de
5 volts, o ponto B ficando na entrada do sinal.
Uma tensdo de 3 volts aplicada ao ponto B faz
nascer na entrada + do amplificador operacio-
nal uma tensao de 4 volts, pois A fica na tensao

8291091
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de + S5 volts. O amplificador operacional pro-
cura o equilibrio entre suas entradas e vai por
esse motivo ajustar sua saida, de modo que a
tensdo reinante na entrada também seja de 4
volts. Encontra-se, entdo, nos bormes de R3,
que se acha ligada a zero, uma tensdo de 4 volts.
E preciso que uma tensio idéntica reine nos
bornes de R4 (= R3), de maneira que a tensdo
disponivel seja de 8 volts (=5 + 3).

Se for preciso subtrair uma tensio, ao invés de
acrescenta-a, é necessario inverter as conexdes
de B e de C. Neste caso, uma tensdo de S volts
em A é dividida (R1 = R2) e acarreta o apareci-
mento de uma tensao de 2,5 volts na entrada +.

Na falta de ouvido absoluto, faga um ouvido
eletronico. . .

Nio é dado a todos perceber com precisdo a
altura das notas. . . E, portanto, este handicap
nio prejudica em nada o prazer que se pode
ter em praticar a misica; alguns instrumentos
necessitam de uma afinagao regular e bem fre-
qiientemente renovada; o amador mais entu-
siasta perde toda sua paciéncia com isso. A ele-
tronica vem em seu socorro sob a forma de um
diapasdo universal, que fornece os 12 semitons
da gama temperada. Os eletr6nicos musicistas
conhecem ja hi alguns anos um tipo de circuito
integrado, cujo aparecimento revirou seu peque-
no mundo: trata-se do que chamamos de TOS,
do inglés “Top Octave Synthesizer”. Trata-se de
circuitos numéricos fornecendo, a partir de um
sinal de reldgio, os doze semitons de uma gama
temperada. Como se sabe, a relagao entre duas
freqiiéncias proximas no interior dessa gama
é de /2. Se retornarmos hoje ao entusiasmo
da primeira hora (com efeito, os sinais formeci-
dos pelo TOS sio quadrados, de relagdo ciclica
invaridvel e todos fechados em fase, o que ndo
é muito “‘musical’’), isso ndo significa, portanto,
que seja preciso menosprezar esses inocentes
circuitos integrados. A prova: o autor deste
artigo encontrou para eles uma aplicagdo origi-
nal e muito eficaz.

O circuito integrado ao qual nos referimos (ver
figura 1) fornece treze freqiiéncias, ao invés de
doze, como é o caso mais freqiiente. Essas fre-
qiiéncias sio as das notas compreendidas entre
do, e do,, quando a freqiiéncia de relogio for
de 1 MHz. J4 haviamos sublinhado o fato de
que os sinais fornecidos eram quadrados e de
relagdo ciclica invaridvel (50%).
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Nos bornes de R3, constata-se uma queda de
potencial de 0,5 volt e a tensio de saida é nesse
caso de 2 volts (=5 — 3).

A escolha das resisténcias R depende somente
das caracteristicas do amplificador operacional
escolhido, bem como da resisténcia interna
desejada. E indispensavel que esta resisténcia
interna seja sempre nitidamente mais elevada
(10 vezes no minimo) que a resisténcia de saida
da montagem atras da qual esté ligado o adapta-
dor de nivel.

Diapasdo universal

Ha um oscilador a quartzo construido em tomo
de N1 que fomece o sinal de reldgio a IC1.
Quando a freqiiéncia deste sinal for de 1 MHz,
a de do, é de 2092,0502 Hz, e a de do, ¢ de
4184,1004 Hz.

As saidas de IC1 sdo ligadas a um comutador de
12 posigdes, cujo ponto comum esta ligado a
entrada de reldgio de IC2. Este é montado em
divisor por 27. Por sua vez, as saidas de IC2
estdo ligadas a um comutador de 7 posigées; o
ponto comum deste ultimo € ligado as entradas
das portas N3 e N4, cuja fungdo é de obstruir o
sinal de saida: Pl permite ajustar a amplitude
do nivel de saida. S2 podera igualmente ser um
comutador de 8 posigdes, cuja oitava estara liga-
da 3 entrada de relogio de IC2; desse modo,
pode-se dispor na saida do diapasio de oito
oitavas diferentes.

O comutador Sl permite selecionar uma das 12
notas. A décima terceira ndo ¢é utilizada.

E preferivel proceder ao controle do oscilador,
se se dispuser de um freqiiencimetro que o per-
mita; basta elevar o sinal na saida de N2 e ajus-
tar C1 de modo que a freqiiéncia apresentada
seja de 1,00012 MHz.

Se nio se dispuser de um aparelho desses, é sufi-
ciente deixar Cl em posicio média; a altura
relativa das notas ndo é afetada, e a experiéncia
permitira corrigir posteriormente o conjunto
do diapasdo, se estiver muito “‘alto” ou muito
“‘baixo”.

Para afinar um instrumento, basta ligar a sa{da
do diapasdo 4 entrada de um amplificador cuja
safda ataque, como se deve, um ou varios alto-
falantes. Escolhe-se, em seguida, a nota a afihar
por meio dos comutadores S1 e S2, que se
poderd comparar i nota emitida pelo instru-



(®12v

1 2

IC1 =TOSIC: S 50240P
MK 50240
AY-3-0215

dog sigla=y lagsol=gsoly fa =y fagmigre=y regdo=,

IC2

€k 4024

Q; 0g Qg Q4 O3 Oy Oy

W

s2

nota
IC3= N1...N4 = 4011

8

a7
6V

oitava

100k

mento musical. Paraacentuar a eficacia da com-
paragdo, pode-se colocar o diapasdo na proximi-
dade do ouvido mais afastado do instrumento;
enquanto que a outra sera aproximada o mais
que se puder da fonte sonora aciistica. Quando
a freqiiéncia dos dois sons emitidos for rigoro-
samente a mesma, ter-se-4 mais ou menos a
impressio de que a fonte se encontra em algu-
ma parte “entre” os dois ouvidos. Quando se
trata de afinar um instrumento eletrdnico,
pode-se utilizar uma instalagdo estereofénica:
o diapasdo serd ligado a um canal, enquanto que
o instrumento a afinar serd ligado a outro.

Se este pequeno aparelho puder prestar os

Esta montagem permite detectar a entrada em
batimento da tensdo de saida de um pré-ampli-
ficador ou de um amplificador. Esta entrada

0
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Figura 1. O esquema do diapasio universal é
construfdo em torno de um TOS. Hé apenas
trés circuitos integrados no total, e para 12
notas em 8 oitavas,

maiores servigos, teremos igualmente que subli-
nhar que um misico renomado deverd se
esforgar em afinar seu instrumento, sem ajuda
externa, o mais rapidamente possivel. Até
entdo, o diapasio universal é uma montagem
muito interessante e para a qual pode-se encon-
trar outras aplicagSes no dominio dos efeitos
SONoros.

Indicador de
corte de crista

em batimento é indicada pela iluminagdo de
um LED: ela é devida ao fato de que a tensdo
de saida atinge um dos potenciais extremos,
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alto ou baixo, da tensdo de alimentagdo. No
esquema, a tensdo de alimentagdo do amplifi-
cador é representada pela variavel U; pode se
tratar ou de uma tensio de alimentagdo simé-
trica de 1/2 U volts (U volts entre + € —), ou
de uma tensdo assimétrica (U volts entre + ¢ 0
— a massa). A tensio do sinal a controlar deve
ser tomada no lado ‘‘quente” de um eventual
condensador de saida, C3. Quando fendmenos
de corte de crista nascem no potencial baixo
da alimentagdo, a tensdo base-emissora de T3
cai abaixo de 0,6 volt. Este estado conduz, de
fato, T3 a bloquear. No repouso (na auséncia
de sinal), na bascula formada por Tl e T2, T2
¢ saturado enquanto que T1 é bloqueado. Quan-
do, no caso de batimentos negativos, T3 cessa
de conduzir, um pulso positivo chega a base de
T1 por meio do diodo D3. T1 se torna passante
durante o tempo de estabilidade do monoflop;
este tempo é determinado pelos valores de C2
e de R3, e se situa em torno dos 200 ms. O
LED D2 se ilumina durante este tempo. Quan-
do por ocasido de batimentos positivos, no
potencial de alimentagio mais elevado, é a ten-
sdo base-emissor de TS, tensio determinada
pelos valores de R9 e de P2 que se torna infe-
rior a 0,6 volt. Na auséncia de sinal, os tran-
sistores TS e T4 s3ao saturados e vdo, entdo,
bloquear.

Por meio de R7 e de D4, nasce um pulso de des-
ligamento positivo para o monoflop; os diodos
D4 e D3 formam uma montagem OR. De ma-

A montagem se compde de uma tensdo adicio-
nal destinada a alimentar um relé e de uma rede
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neira a assegurar um funcionamento preciso do
monoflop, extrai-se da tensdo U uma tensdo
de contribuicdo com a ajuda de D1, de Rl e
de C1.

E preciso dar a R1 um valor tal que ela seja
atravessada por uma corrente de 10 a 25 mA.
Quando a tensdo U for inferior a 45 volts, o
transistor TS podera ser um BC557B; quando
a tensdo U possa atingir 65 volts, utiliza-se para
TS um BCS556. R8 deve ser atravessada por uma
corrente de aproximadamente 1 mA.

O escalonamento se torna muito facil quando se
dispSe de um osciloscopio; liga-se o osciloscopio
ao ponto nodal entre R9 e R10. Pode=se efetuar
igualmente a regulagem “a ouvido”. Comega-se
procurando, por agio sobre P1, um nivel de
batimento negativo; D4 é momentaneamente
retirado. A amplitude do sinal senoidal aplicado
ao amplificador é regulada de modo que o bati-
mento negativo esteja perto de ser atingido, mas
sem atingi-lo. Atua-se, entdo, sobre P1 de modo
a ver-se iluminar o LED. No que se refere ao
batimento positivo, o processo de regulagem é
o mesmo, com a Unica diferenga que é preciso
atuar sobre P2 e que € preciso retirar momen-
taneamente o diodo D3 apos ter recolocado o
diodo D4 em seu lugar.

N.B. Podem-se suprimir os potencidmetros P1
efou P2 se o nivel de batimento corresponder
a um nivel que se encontre 0,6 volt acima do
potencial mais baixo, ou 0,6 volt abaixo do
potencial mais elevado.

Automatismo de
funcionamento para
amplificador

de temporizagdo por meio da qual é alimentado
o relé. Esta tiltima recebe sua tensdo de alimen-
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tagdo do amplificador. O relé é ligado em série
na linha quente de conexdo ao alto-falante.

A tens3o reinante nos bornes de C2 serve como
tensdo adicional para o relé. Esta tensdo € for-
necida pelo retificador em simili-pont, formado
conjuntamente pelos diodos D4 e D5 e os dio-
dos D6 e D9 da verdadeira ponte retificadora.
Quando da entrada em tensdo, a tensdo nos bor-
nes de C2 aumenta tio rapidamente como a
tensdo de alimentagdo do amplificador. Quando
se retira o sistema de tensdo (quando se o des-
liga), a tensdo nos bornes de C2 cai muito mais
rapidamente que a tensio de alimentagdo do
amplificador, pois C2 possui uma capacidade
bem baixa, comparada com alguns milhares de
uF dos capacitores-tampdes de filtragem da
alimentagdo principal.

O relé somente é ativado (estabelecendo, entdo,
a ligagdo amplificador-ambiente) a partir do
momento em que a tensdo reinando no cursor
de P2 for igual a tensdo de resposta do relé;

O multiplicador de pulsos descrito nesta mon-
tagem compreende um oscilador movimento/
parada e um multivibrador mono-estavel.

O mono-estavel deve ser desligado pelo lado
descendente do pulso e multiplicar (ver o dia-
grama dos pulsos). O disparador de Schmitt S1
oscila (2) entdo durante um tempo (1) que se
pode fixar pela agdo sobre P1. A freqiiéncia do
oscilador pode ser ajustada por meio de P2. Um

R1¥*
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isso somente acontece, por sua vez, quando C1
estiver suficientemente carregado por meio de
P1. A resisténcia R1 determina a intensidade
da corrente que atravessa o relé Re; esta cor-
rente é igual a diferenca de tensdo reinante no
cursor de P2, dividida pelo valor da resisténcia
R1 (T2 se encontra na saturagdo). Conforme o
tipo de relé utilizado, pode ser eventualmente
necessario modificar o valor de R1. Os diodos
D1...D3 formam uma defesa contra picos
(cristas) de tensdo que possam nascer durante o
corte do relé.

As caracteristicas das componentes seguintes:
Cl1, C2, T1 e T2 dependem da altura da tensdo
de alimentag@o. T1 e T2 serdo transistores de
média poténcia.

P1 permite escolher o atraso. A temporizagdo
efetiva depende igualmente do cursor P2 e da
tensao de alimentagdo.

J. Rongen

Multiplicador
de pulsos

pulso de entrada se traduz, portanto, por um
nidmero (regulavel) de pulsos de saida. O gatilho
de Schmitt S2 serve de estagio-obstrugdo, na
saida do qual se encontra o sinal (3).

Este multiplicador de pulsos pode ter todas as
espécies de aplicagdes. Uma freqiiéncia muito
baixa, como a da pulsagdo, pode ser medida
bastante precisa e rapidamente por meio desta
multiplicagdo de pulsos.
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A posigdo a dar a P1 é a que permite a trans-
missio correta da freqiiéncia de entrada mais
elevada, que possa se apresentar. Se o tempo do
mono-estavel for muito longo, o 74122 vai se
por a trabalhar como divisor, o que ndo é o

Quando se tem a chance de possuir um oscilos-
cdpio, dispor de um gerador-escalonador permi-
tindo controlar o funcionamento correto do
mesmo ndo é um luxo.

A montagem que iremos descrever aqui é muito
simples e de dimensGes extremamente modes-
tas, o que favorece muito sua eventual implan-
tagdo.

O osciloscopio € um instrumento fascinante,
dotado de numerosas possibilidades, pelo me-
nos quando se tem certeza de que ele estd em
condigdes de cumprir a fungdo que lhe é atri-
buida. Um gerador-escalonador permite verifi-
car facilmente e muito rapidamente se é este o
caso.

O osciloscopio é um aparelho que pode, com o
passar do tempo, se desregular relativamente
com facilidede (quer se trate de amplificador
vertical ou da base de tempo), Se for esse o
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objetivo procurado. Quando se tiver encontrado
a posi¢do adequada para P1, pode-se ajustar o
fator de multiplicagdo gragas a P2.

G. Tajbl

Gerador-escalonador

caso, as gamas se deslocam de uma certa quanti-
dade. Basta, entdo, verificar uma das gamas
(volt/div ou sec/div) para se assegurar de um
desvio eventual. A relagdo existente entre as
diversas escalas é sempre determinada por um
certo nimero de componentes passivos, tais
como resisténcias e condensadores, componen-
tes cujos valores desviam-se apenas raramente.
Se isso ocorrer, ndo se trata em geral de um
componente envelhecido; este desvio é facil-
mente detectado porque a relagdo existente
entre as diversas escalas ndo é mais respeitada.

env
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Para um controle de rotina, pode ser suficiente
verificar a sensibilidade vertical, bem como a
velocidade da base de tempo, e isso em uma
certa extensdo. Utiliza-se para isso um gerador-
escalonador, pois esse aparelho fornece uma
tensdo de saida e uma freqiiéncia conhecidas. A
fotografia 1 e a figura 1 mostram a forma carac-
teristica do sinal de saida. A amplitude verti-
cal permanece idéntica a tensdo de alimentagdo,
nos limites muito fechados (0,1 volt), podendo
esta tensdo de alimentagdo ser facilmente medi-
da de maneira muito precisa, com a ajuda de
um multimetro universal ordinario. A periodi-
cidade (tempo separando dois sinais) do sinal
¢é idéntica 4 de um periodo do setor, isto é,
20 ms.

Os pulsos mais breves aparecem com uma perio-

Figura 1. O sinal produzido pelo gerador-esca-
lonador. Ele permite efetuar trés regulagens
diferentes: pode-se regular a sensibilidade verti-
cal do oscilosc6pio, atuando no botdo de ampli-
tude; a periodicidade longa (A) permite calibrar
a base de tempo, enquanto que os periodos
muito curtos (2 ms) sdo destinados a regular
os atenuadores de entrada, tais como as sondas
1:10.

Figura 2. Esquema de principio do gerador-
escalonador. A parte que se encontra 3 esquerda
da linha pontilhada representa (de maneira
esquemética) a alimentag3o de baixa tensdo
do osciloscbpio.

Foto 1. Oscilograma da salda do gerador-esca-
lonador.

Foto 2. A regulagem do atenuador de entrada
ndo esté correta; 6 preciso que as partes hori-
zontais do sinal retangular sejam perfeitamente
planas.

Foto 3. Eis o sinal que se deve obter quando o
atenuador de entrada é calibrado corretamente.

BC547 8

82910141
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dicidade de 2 ms aproximadamente, e s30 pro-
duzidos pelo gerador-escalonador; elas devem
permitir regular as sondas e/ou os atenuadores
de entrada (as sondas 1:10 entre outras). Leva-
se em conta, na pratica, que hé, por outro lado,
o uso principal de um gerador-escalonador
como o aqui descrito.

As fotografias 2 e 3 ilustram claramente o aper-
feicoamento obtido: a regulagem ndo é correta
na foto 2, enquanto que se constata na foto 3
que a sonda esta regulada de maneira a atenuar
nas proporgdes idénticas as diversas freqii€ncias
presentes no sinal retangular.

A montagem

A figura 2 da o esquema do principio do gera-
dor-escalonador. A alimentagdo da montagem é
tomada no proprio osciloscopio, sendo nesse
caso o sinal de 50 Hz extraido dessa alimenta-
¢do. A alimentagdo de origem ¢é representada
de maneira esquematica a esquerda dos ponti-
Ihados.

O sinal de 50 Hz € retirado do lado de tensio
alternada da ponte retificadora e comanda,
periodicamente, a abertura de T1. Durante o
tempo de abertura de T1, o 555 é bloqueado
pela a¢do em sua entrada da inicializagdo (reset)
e se encontra, entdo, uma tensdo de zero volt
na saida deste circuito integrado (pino 3).
Durante os periodos no decorrer dos quais a
entrada de inicializagdo se encontra na ten-
sdo de alimentagdo positiva (T1 é bloqueado),
o temporizador trabalha como multivibrador
estdvel, e fornece curtos pulsos.

Construgdo

A colocagdo dos componentes no pequeno cir-
cuito impresso descrito aqui ndo devera apre-
sentar o menor problema. Somente a resisténcia
R1 merece alguma atengdo.

E preciso se preocupar em dar a Rl a poténcia
e o valor definidos no quadro anexo, conforme
a tensdao de 50 Hz utilizada. R2 pode, eventual-
mente, igualmente ser modificada (ver quadro).

6...8V 470 ,1/4 W 68 2
8...11V 680 2,1/4 W 68
11...16 V 1k, 1/4 W 68 2
16...23V 1kS,1/4 W 68 Q
23...40V 3k9,1/2 W 150

Vé-se que é possivel considerar para Rl uma
resisténcia de uma poténcia de um quarto de
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Figura 3. Circuito impresso e implantagio dos
componentes do gerador-escalonador. As dimen-
s6es muito reduzidas desta montagem permitem
encontrar facilmente um lugar para ele dentro
do osciloscopio.

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =470 Q
R2=68 Q
R3=1k

R4 = 68 k

R5 =18k
Condensador:
Cl=2n
Semicondutores:
D1 =1N4148
T1=BC5478B
IC1 =555

watt até uma tensdo de 16 V. No que concerne
as tensdes compreendidas entre 23 e 40 volts,
tem-se a escolha entre considerar uma resistén-
cia de 1/2 watt ou aceitar que a resisténcia de
1/4 de watt se aquega ligeiramente.

Esta montagem pode interessar apenas aos leito-
res que tém a chance de possuir um oscilosco-
pio, podendo-se verificar facilmente o funciona-
mento correto (da montagem para comegar),
comparando o sinal obtido no osciloscopio com
0 que mostra a’ foto 1. Se for o caso e se a



montagem funcionar corretamente, pode-se cui-
dar em lhe encontrar um lugar definitivo no
interior do osciloscdpio.

A saida da montagem é agora conectada ou a
uma tomada especial que se monta na face dian-
teira do osciloscopio, ou a um parafuso isolado,

O monopdlio se joga habitualmente com dois
dados. Uma das regras particulares referente ao
langamento dos dados é que se pode joga-los
quando os dois indicam o mesmo numero de
pontos (o que chamamos de olhos). Devido
a esse fato, a maioria dos dados descritos até
o presente ndo sdo praticos para jogar mono-
polio. O duplo dado descrito aqui preenche esta
lacuna.

A concepgdo da montagem ¢é tal que a apresen-
tagdo tremeluz quando os dois valores sdo idén-
ticos. Evidentemente, cada lance produzindo
um algarismo ou um niimero par nio é neces-
sariamente um lance de niimeros ou algarismos
iguais; por este motivo, cada algarismo ou na-
mero par ndo é considerado como um lance
duplo. A bascula FF7 da figura 1 encarrega-se

1 V@

disposto na face dianteira do mesmo. Basta
entdo, para verificar o bom funcionamento
deste 1ltimo, fazer entrar a ponta da sonda em
contato com essa tomada ou esse parafuso (vé-
se entdo aparecer na tela o oscilograma de teste
da fotografia 1).

Dados duplos para monopdlio
(banco imobiliario)

Tabela
Seqiiéncia
de Estado das saidas Equivalante
algarismos do contador decimal
E D C B A
2 0 0 O 1 0 2
3 0O 0O o 1 1 3
4 0o 0 1 0 o0 4
5 0o 0 1 0 1 5
6 0O o0 1 1 0 6
7 0 0 1 1 1 7
8 0o 1 0O 0 O 8
9 0 1 0 O 1 9
10 1 0O 0O 0 o 16
1" 1 0O 0 O 1 17
12 1 0o 0 1 0 18

180§

N2 g =
18002

FF1,FF3=iC6 = 7473
FF2 = %IC7 = 47472

FF4,FF5=IC8 = 7473

FF6,FF7 =1C9=7473

N1,N2,N4N5 = IC2 = 7406
N6 .. N9=IC3=7400

Ji.. . Ja-ica=74132
N3,N10.. . N12= IC5 = 7408
D1".D4=DUG

82910 15.1
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deste problema. Os dois algarismos, que somen-
te podem ser lances duplos (2 ¢ 12), sdo cada
vez indicados como tais.

A montagem descrita na figura 2 constitui o
coragdo da montagem. A particularidade deste
contador é que ele ndo compreende os valores
0 e 1, somente sio possiveis os algarismos indo
de 2 a 12. A decodificagdo desses estados (ver

16

quadro) se faz com a ajuda de um 7447 e de
uma porta suplementar para o um.

A freqiiéncia de tremeluzimento, quando de um
lance duplo, é de 8 Hz aproximadamente se C1
tiver um valor de 470 pF. Quando do *“lance”
que se faz com a ajuda de S1, é preferivel ocul-
tar a apresentagdo de maneira que o resultado
seja uma verdadeira surpresa.

Fechadura de
combinag¢do oOptica

=
% 5V
S3
&3
J ~
B S4
TIL 78°
ou BC 108
3]
Lo Ss reset
@— 21e O —O"
4528
"1 a008) ).
" S6 (- j &4 4%
L= FoE
. 4068
3 M —
- S7
e o
- S0
2x401
1 = sinal de abertura interrupgdo do alarme
2 = alarme
, ®
* vide texto wenoet
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A fechadura eletronica, que € o objetivo deste
texto, se abre por meio de uma chave “‘dptica”
que serve de suporte a um cddigo binario. Esta
montagem utiliza fototransistores ‘‘casa” e cir-
cuitos 16gicos CMOS. O principio de funciona-
mento é muito simples: a fechadura se compde
de uma fileira de fototransistores podendo ser
iluminados por uma limpada dotada de um
difusor. A chave é uma fita de plistico trans-
parente, da qual determinadas partes sdo opacas
i luz; a alternincia com as partes transparentes
constitui um cddigo binério.

O circuito

O esquema do circuito é dado na figura 1. Para
ndo complicar muito, somente um dos fototran-
sistores foi representado. De fato, cada um dos
oito fototransistores esti ligado a entrada de
uma porta NAND, como o que foi represen-
tado. Os coletores dos fototransistores sdo liga-
dos a tensio de alimentag¢do positiva por meio
das resisténcias de 1 M. Quando o tototransistor
€ iluminado, sua corrente de fuga aumenta e a
tensdo coletora diminui; fica sensivelmente igual
a tensdo positiva de alimentagdo quando o tran-
sistor n3o estd iluminado. Os estados “‘ilumina-
do” e “ndo iluminado” correspondem, respec-
tivamente, aos estados 16gicos 0 € 1 na entrada
das portas NAND (montadas como inversor).

A introdugdo da chave na fechadura aciona o
micro-interruptor S1, o que ilumina a ampola
(ver figura 2). As partes opacas da chave corres-
pondem ao estado 16gico “1” e as partes trans-
parentes ao estado logico ‘‘0’". As tensdes obti-
das nos fototransistores traduzem eletricamente
o cbdigo fornecido pela chave. O cddigo da
fechadura se efetua por meio dos inversores S3
a S10; eles sao colocados de modo que os esta-
dos ‘0" dados pelos fototransistores sejam
complementados pelos inversores. Os estados
“1” sdo aplicados diretamente & porta NAND
de oito entradas.

Deste modo, somente a introdugdo da chave
correta fard passar todas as entradas do circuito
integrado 4068 ao estado ““1”, fazendo oscilar
sua saida ao estado “0”. Isso desliga 0 mono-
estavel (1/2 4528) que fornece em (1) um pulso
que pode servir para o comando de uma chapa-
testa eletronica.

A saida Q deste mono-estavel serve para impe-
dir o desligamento do segundo mono-estavel do
circuito integrado 4528. Com efeito, quando
se introduz a chave, o fechamento de Sl des-
trava o segundo mono-estivel cuja saida (2)
esti ligada a um dispositivo de alarme. Se se
introduzir uma chave errada na fechadura, a
saida da porta NAND 4068 ndo muda de estado
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16gico; o primeiro mono-estavel ndo oscila € a
entrada “reset” do segundo ndo é ativada; ele
destrava entdo o dispositivo de alarme. O alarme
pode, nesse caso, ser interrompido por meio do
botdo S2.

Observagdes préticas

A codificagdo da fechadura se efetua por meio
de S3 a S10. O comutador deve ser colocado
na posi¢do em que o inversor NAND é curto-
circuitado quando uma informagdo “1” é codi-
ficada na chave. Se for um “0”, o comutador
correspondente é ligado a saida do inversor;
este complementara entdo em “1” a informa-
¢do aplicada na entrada da porta NAND 4068.
Se ndo se deseja modificar o couigo freqiiente-
mente, podem-se substituir os comutadores por
straps.

O numero de cddigos possiveis depende da quan
tidade de ‘“bits” utilizados. A montagem des-
crita emprega 8 bits para se conseguir o melhor
resultado dos circuitos integrados (2 x 4011 e
1 x 4068); mas nada impede em aumentar o
nimero de informagdes. A utilizagdo de 8 bits
permite 28, isto é, 254 combinagdes diferentes.
O cddigo 00000000 nio deve ser empregado,
pois ele corresponde a ilumina¢io de todos os
fototransistores: qualquer intruso que empurre
o micro-interruptor com um fio rigido ou um
pedago de plastico transparente pode entdo
destravar a abertura da porta. Ndo é necessario
igualmente empregar o codigo 11111111, pois
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qualquer chave provoca a abertura da porta, em
caso de falha da ampola.

Para terminar, podem-se fabricar excelentes
fototransistores cortando com cuidado a parte

Para tirar o melhor partido de um emissor, a
profundidade de modulagio deve ser a mais
elevada possivel durante todo o tempo de uma
emissdo. Isso implica que a amplitude do
sinal de modulagdo deva ser mantida nos limi-
tes razoaveis. Ndo sendo constante a amplitude
da palavra, é necessario submeter o sinal BF a
um tratamento antes de aplica-lo ao emissor.

Os métodos mais comumente empregados sdo
o descristamento (corte dos picos de modula-
¢d0) e acompressdo dinamica (redugdo da dina-
mica do sinal, a fim de obter uma amplitude
sensivelmente constante, sem distor¢ao). A falta
de descristamento é que ela atua somente nos
picos do sinal.

Este método nio permite ‘‘revigorar’”’ um sinal
de baixa amplitude — por exemplo, se se afasta
do micro — e uma baixa profundidade de modu-
lagdo sera o resultado. Opostamente, se a ampli-
ficagdo for tal que até um baixo nivel corres-
ponda a uma profundidade de modulagao
razoavel, os picos serdo seriamente ‘‘cortados’.
A distor¢do resultante provoca, nesse caso, a
perda da inteligibilidade.

A compressdo dindmica reforga efetivamente os
sinais fracos e enfraquece os sinais fortes, pro-
porcionando assim um nivel médio quase cons-

de cima da caixa de transistores BC 108, e em
seguida substituindo-as com resina de inclusao
transparente que se pode obter nos grandes
magazines de brinquedos.

Compressor de
modulag¢do

tante. Entretanto, o tempo de resposta relativa-
mente elevado das compressdes dindmicas pode
impedir alguns picos de modulagdo transiente
de serem efetivamente suprimidos, provocando
assim uma sobremodulag¢do. O circuito descrito
adiante supera essas dificuldades, combinando
os dois métodos. O sinal ¢ inicialmente “com-
primido” para obter um nivel sensivelmente
constante, e em seguida descristado a fim de
suprimir eventuais picos de modulagdo. O pré-
amplificador micro é equipado com T1 e T2;
seu ganho depende da impedancia do micro
utilizado. Assim, um micro piezelétrico de
alta impedincia fornecera o mesmo nivel de
saida que um microdindmico de baixa impe-
dancia. Esta particularidade evita que o nivel
do sinal aplicado a T3 varie em proporgdes
muito grandes se se mudar o tipo de micro-
fone.

R5, C5 e D2 formam um atenuador comanda-
do por tensdo. A tensao de comando do atenua-
dor variavel é retirada no emissor do darlington
T4. Se a tensdo-base de T4 ultrapassar aproxi-
madamente 0,5 V, a tensio do dnodo de D3, o
sinal aplicado na base de T3 ¢ atenuado por CS,
RS e D1. Um comutador permite colocar R23
em paralelo com C9 e R14, a fim de diminuir
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o tempo de resposta do compressor. O sinal
“comprimido” ¢ retirado em T3 por C8 e C10.
Os diodos D6 e D7 cortam a crista dos picos
eventuais; o grau de descristamento depende da
relagdo R8/R9.

O circuito compreende um filtro passa-baixos,
composto de T5, R17 a R20 e C11 a C14. Os
valores dados s3o convenientes para a faixa
dos 80 m, onde a faixa passante deve cair de
no minimo 14 dB/oitava a partir de 3 kHz. Se
se utilizar a montagem em outras faixas que
ndo necessitem de filtragem, podem-se ligar os
pontos A e B, suprimindo os componentes pas-
sivos do filtro. Se se desejar uma freqiiéncia de
corte diferente, os valores dos condensadores

Os circuitos integrados de tecnologia CMOS sio
particularmente bem adaptados quando se trata
de construir um circuito de alarme barato. Seu
custo tornou-se bastante abordavel; eles pos-
suem, por outro lado, uma impedancia de entra-
da elevada e se tornam relativamente insensiveis
aos parasitas, podendo ser alimentados em uma
ampla gama de tensdes.

A figura 1 propde o esquema de principio de
um oscilador podendo servir para um alarme.
Duas portas NAND CMOS sio montadas em
multivibrador estavel (AMV); nessas condigdes,
o nivel 1dgico aplicado ao ponto Q determina o
funcionamento ou a parada do multivibrador.
Quando o ponto Q é ligado a massa (ele esti no

N3,N4 = % 4011

82910-18-1

N1,N2 =% 4011

C11-C14 deverao ser multiplicados pelo fator
3/f, em que f € a freqiiéncia de corte conside-
rada em kHz.

Assim, os valores dos condensadores devem ser
divididos por 2 para uma freqii€ncia de corte de
6 kHz. Concluindo, é preciso sublinhar que os
diodos D1 a D7 devem ser de fabricagdo impe-
cavel. Muitos diodos nio marcados e ndo testa-
dos, vendidos a baixo prego, apresentam na
condugdo uma queda de tensdo indo até 1 V, o
que impede o funcionamento correto da mon-
tagem. Utilizando os diodos 1N4 148 indicados,
a tensdo no dnodo de D3 deve aproximar-se de
1,5al1,7 V.

Circuitos de
alarme CMOS

nivel 16gico baixo neste caso), o multivibrador
estavel estd parado. Se, ao contrario, o ponto Q
passa ao nivel 1dgico alto (‘‘1’), o AMV entra
em oscilagdo, o que acarreta o aparecimento de
um sinal retangular na saida de N4. Esta tensdo
bloqueia e torna passante alternadamente T1 e
T2, o que tem como efeito fazer produzir um
som no alto-falante.

Uma das montagens representadas nas figuras
2 e 4 pode ser escolhida para desligar o circui-
to de alarme, gragas ao sinal aplicado na entra-
da Q.

A figura 2 ilustra uma montagem que desliga o
alarme apés uma certa temporizagido (de 1 a 60
segundos, tempo regulavel pela agdo no poten-

3L

N1,N2=%4011
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ciometro P1). Quando da entrada em tensdo da
montagem da figura 2, a entrada de N2 é man-
tida num momento no nivel 1dgico baixo por
meio de C2, o que tem por efeito inicializar a
oscilagdo (flip-flop) e manter sua saida no nivel
logico baixo (‘0”). C1 se carrega por meio de
P1, até que a tensdo de entrada de N1 se torne
de tal modo baixa que o flip-flop oscile e que
asaida Q passe ao nivel logico alto.

A figura 3 da uma montagem que parece parti-
cularmente destinada aos sistemas de alarme
anti-intrusio. Na posi¢do de vigilia, a entrada de
N1 esti ligada a tensdo de alimentagdo por meio
dos contatos de repouso, a saida Q se acha,
devido a este fato, em um nivel 1dgico baixo.

Em eletrdnica, a técnica modular (isto é, a que
divide um circuito em varios mddulos separados
e modificiveis) torna-se cada dia mais atual.
Isso tornou-se possivel devido a ela aumentar
sensivelmente as capacidades de um sistema
pela adjung¢do ou pela substitui¢io de um mé-
dulo, sem que para isso tenha de ““transformar”
tudo de alto a baixo.

Propomos, nesta montagem e na montagem
n® 24, trabalhar em técnica modular. Nada
impede, por outro lado, a combinagao dessas
duas montagens. Encontramo-nos, nesse caso,
de posse de um sistema de medigdo cujas possi-
bilidades sao nitidamente mais importantes que
as que se encontra habitualmente. A conexao
dos diversos modulos nio exige na maior parte
do tempo qualquer componente suplementar
(pode ocorrer, entretanto, que ele falhe em
alguns casos), de sorte que a combinagao desses
diversos mddulos, segundo suas aspiragdes, ndo
deva apresentar problema.

Se um dos contatos estiver aberto, a entrada de
N1 ¢ levada ao nivel 16gico baixo por meio de
R1, o que posiciona a bascula. A saida Q passa
ao nivel 16gico alto.

A figura 4 propde o esquema de uma monta-
gem fotossensivel. Na escuriddo, a resisténcia da
LDR é elevada, o que mantém a entrada de N1
ao nivel 16gico alto. Quando a LDR recebe luz,
sua resisténcia diminui, o que faz diminuir a
tensdo aplicada a entrada de N1. O resultado
deste processo € o basculamento do flip-flop e
a passagem ao nivel 16gico alto da saida Q. A
sensibilidade € ajustavel em certos limites, por
agdo em P1.

Divisor por 100
ou por 60

O primeiro modulo representa um medidor
tendo duas fungdes: conforme a posigdo de S2,
a montagem funciona como divisor por 100 ou
por 60. E evidente que esses dois valores nio
s3o escolhidos ao acaso. No caso de medigao
comum, utiliza-se o divisor em sua posi¢ao 100.
Quando se tratar de trabalhar com unidades de
tempos, a posi¢do 60 se torna bem mais apro-
priada, pois permite trabalhar com segundos e
minutos.

A montagem em cascata de dois modulos deste
tipo permite obter um medidor de dezena com-
pleto,capaz de medir tempos por simples comu-
tagdo. Nada lhe impede de desenvolver esta.
montagem para estender suas possibilidades a
um nimero de dezenas mais elevado. E preciso,
nesse caso, imperativamente que os interrup-
tores S1 e S2 comandem simultaneamente
todos os mddulos combinados em uma dada

montagem,

=t
10060 IC1,IC2 = 7490

N1 = 1/6 IC3 = 1/6 7404

N3 | s2 N3 =1/31C4 = 1/37410

N2,N4...N6 = IC5 =7400

82910-19-1

inicializagdo
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Uma vez que a tensdo de alimentagdo seja corta-
da, os medidores TTL e as memorias perdem a
informagdo que eles contém. Se se quiser evitar
que por ocasido da recolocagdo sob tensao eles
nio assumam um conteiido aleatdrio, pode-se
fazer de modo que sejam inicializados (reset =
recolocagdo a zero) ou que eles assumam um
estado predeterminado (preset). Apds a supres-
sio do pulso de inicializagdo, o circuito TTL
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MF1+MF2= 74123
N1. .N4 = 7400
829102212

um sinal de 1 Hz, porque a entrada B deste
mono-estavel estd no nivel l6gico alto (B). A
duragdo do mono-estdvel de MMV2 é de 100
ms aproximadamente (ajustivel), ae modo
que MM V2 serd desligado a cada segundo. Isso
nos di o sinal D. Até a hora inteira. o sinal dos
minutos, a, fica no nivel l6gico alto (E). O nivel
légico é invertido pela porta N1, o que faz igual-
mente passar ao nivel l6gico alto o sinal F.

Uma vez que a representagdo 00 00 tenha sido
atingida, o multivibrador MMV2 é apontado
por intermédio da porta N2. Essa mudanga tem
por efeito deixar passar normalmente apenas os
cinco primeiros pulsos. O comprimento do
sexto pulso é determinado pelo tempo de dura-
¢d'o n§o gasto do MMV 1 (G).

Assim, na hora redonda, ouve-se um som de 1
segundo aproximadamente. A altura desse som
depende do sinal de entrada de N4. Pode-se, por
exemplo, utilizar um sinal de 1 kHz produzido
ou por um oscilador a quartzo (se um sinal
desse tipo for disponivel), ou por um oscilador
comum.

M. Cukrowicz

Reposigdo a zero
automatica para
circuitos TTL

esta prestes a comegar a funcionar. Vejamos um
pouco como funciona esta montagem de inicia-
lizagdo automatica.

Quando da aplicagdo da tensdo de alimentagdo,
a safda de N1 passa ao nivel logico alto porque
o condensador Cl ainda nio estd carregado.
Como o condensador C2 se acha em um estado
de descarga idéntico, a saida de N2 se acha
igualmente no nivel logico alto. Escolhendo
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Esta montagem permite imitar bastante precisa-
mente o top que anuncia a passagem de uma
hora redonda. No instante preciso do inicio dos
tops, um flanco descendente é enviado a entra-
da de um multivibrador mono-estdvel MMV1
(A), por intermédio de uma porta NAND de 8
entradas. Assim, os sinais dos minutos e dos
segundos de um relégio TTL em cbédigo BCD
sdo transmitidos as entradas da porta NAND

o

0,.0.0 0.0.0 0.0.0

Gerador de sinal
horério

citada anteriormente. Sabendo que sb os niveis
légicos altos (““1'’) sdo importantes para a deco-
dificagdo, duas entradas por algarismo sdo sufi-
cientes. O c6digo dado no esquema corresponde
a hora 5965,

Apds a regulagem, o tempo do mono-estavel
MMV1 é de 6 segundos. No decorrer deste tem-
po (ver diagrama dos pulsos), o multivibrador
mono-estdvel MMV 2 pode ser desligado (C) por
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Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R5 =680 k

R2,R6 = 330 k
R3,R8R11,R12=10k

R4 = 220 k

R7,R16 = 150 Q

R9,R13 =3k3

R10,R14 = 1k8

R156=270 2

P1,P2 = potenciémetro de 100 k lin.
P3 = potenciometro de 500 k (470 k) lin.

Condensadores:
C1,C13,C14=100n
C2=10n ou seus fas: trata-se, com forte fator de ampli-
C3,C9C11=1n ficagdo, de aproximar a guitarra do alto-falante.
C4=22u/25V Se a distancia ndo for muito grande, obtém-se
C5=56n uma espécie de reagdo acustica que produz um
C6 = 5n6 efeito particular cuja agdo sobre o ouvido é
C7=22n geralmente expressa pela expressio de “‘a gui-
C8 =4n7 tarra cantante” ou de ‘‘guitarra plangente”.
C10=100p A utilizagdo nesta montagem de um amplifica-
C12=4u7/20V dor operacional de baixo nivel de ruido torna-o
apto a todas as espécies de outras aplicagdes
Semicondutor: comuns de dudio. As curvas de freqiiéncia e a
IC1 =739 (76131) fotografia que retragam a restituicdo de um
sinal quadrado (os 3 Orgdos de regulagem P1,
Diversos: P2 e P3 estando em posi¢gdo média) sdo seu pro-
S1 =duplo inversor monopolar prio advogado e suficientemente explicitas.
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Trémulo

Oy

Um dos efeitos musicais possiveis (e sem qual-
quer divida um dos mais apreciados) ¢ o efeito
trémulo. Este efeito se obtém por modulagio
do sinal em amplitude, com a ajuda de um sinal
senoidal cuja freqiiéncia se situa entre 1 e 10
Hz. O sinal no qual se atua pode provir ou de
um 6rgdo eletrdnico (como € o caso aqui), ou
de uma guitarra elétrica.

O sinal que deve sofrer a modulagdo é transmi-
tido a um estigio de amplificagdo constituido
por IC1 através de uma obstrugio construida
em torno e com a ajuda de T4; o ganho deste
estagio de amplificagio pode ser regulado pela
agdo sobre P1.

Um Wnico circuito integrado, um punhado de
resisténcias e de condensadores é suficiente
para dar a luz a um excelente pré-amplificador
para guitarras elétricas providas de um elemen-
to cerdmico ou piezelétrico. A montagem se
inspira em um esquema similar proposto em
uma obra da National Semiconductor: ‘‘Audio
Handbook”. Pode-se escolher, por agdo sobre
o comutador S1, para o primeiro estigio um
ganho entre 3 niveis fixados: ou —10dB (1/3x),
ou 0 dB (1x), ou ainda + 10 dB (3x aprox.),

82910201

O sinal de saida chega, em seguida, na rede
constituida por D1, D2, R9 e R10, rede coman-
dada por meio de R24 por um oscilador RC
batido em IC2. A freqiiéncia deste oscilador
pode ser modificada pela agdo sobre P2; a
amplitude do neno é escolhida por meio de P3
(profundidade de modulagdo). A modulagio é
obtida pela resisténcia a corrente alternada de
D1 e de D2, resisténcia que varia periodica-
mente. O inversor S3 permite colocar o oscila-
dor fora de servigo. S1 pode muito t ~ ser um
inversor de pedaleira (no qual se atua com a
ajuda do pé).

Pré-amplificador
para guitarra elétrica

o que torna esta montagem apta a elementos
caracterizados por sensibilidades variaveis (espe-
cificagGes de tensdo).

O segundo estagio de amplificagdo se compde
de um corretor de tonalidades baixas/médias/
agudas. Seu objetivo é reforgar, se necessario,
uma freqiiéncia que esteja falhando na curva
caracteristica de um elemento; ele pode igual-
mente, conforme o caso, servir para produzir
efeitos sonoros especiais. Um desses efeitos é
particularmente apreciado pelos misicos pop
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N1..N4 = 7400

uma constante de tempo tal que o tempo de
duragdo da carga de Cl seja inferior ao de C2,
acontece que em um dado momento Cl terd
uma carga suficiente para que a entrada da
porta N1 correspondente passe ao nivel logico
alto. Mas, como neste momento C2 ainda ndo
atingiu uma carga suficiente, a saida de N2
permanece no nivel 16gico alto. Como as duas
entradas de N1 estio no nivel 1dgico alto, a
saida se encontra no nivel 16gico baixo.

Quando no final de um certo tempo C2 tiver
atingido um nivel de carga suficiente, a saida
de N2 passa ao nivel 16gico baixo e, por isso, a
saida da porta N1 que a segue passa momenta-

Seqiiéncia logica de montagem proposta sob o
nimero 19 (um divisor por 60 ou por 100), eis
um modelo mais funcional, pois permite igual-
mente a divisdo por 12 e por 24.

Da-se, assim, a possibilidade de combinar virios
médulos para obter um reldgio, um temporiza-
dor programavel, etc.

Nada impede, certamente, de escolher um fator
de divisdo fixo para um dado méddulo.

82910-231 :0
neamente ao nivel 14gico alto. O circuito per-
manece estivel em seguida.

As resisténcias R1 e R2 sdo destinadas a permi-
tir a descarga dos condensadores C1 e C2, quan-
do a tensio de alimentagdo desaparece. O ins-
tante de oscilagdo, bem como a duragdo dos
pulsos, podem ser modificados por mudanga dos
valores das resisténcias e dos condensadores;
¢ preciso acha-los por tentativas e experiéncias.
E preciso, portanto, cuidado para que a duragdo
da carga de C1 seja sempre inferior 4 de C2. Os
valores dados aos componentes no esquema sao,
na maioria dos casos, convenientes.

Divisor por 12,24, 60 ou 100

Neste caso, pode ocorrer que se possa, na maio-
ria dos casos, suprimir uma parte da montagem
descrita abaixo. A programagdo do divisor por
12/24/60/100 se faz por decodificagio da con-
tagem escolhida e sua aplicagdo as entradas de
inicializagdo dos circuitos integrados.

O quadro mostra quais sio os niveis 16gicos a
aplicar as entradas de programagio para efetuar
a divisdo pelo fator de sua escolha. Pode-se utili-

Ao By Co Do A, B, CC) D,
12 9| 8] 11 12/ 9| 8 11
il 5 sV i . 5V
o OO ~ e OO
" 7490 terral, " 7490 terra|.o
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82910-24.1

safda
SRS 5V
<12 1 ind.* P
|+ 24 0 1 | ing 8 |
| - 60 0 0 1 c
| +100 o | o 0 o |
1 *ind. = indiferente |

37



zar um comutador rotativo unipolar de 4 posi-
¢des para proceder i passagem de uma posigdo
a outra, desde que cada entrada de programa-
¢do seja dotada de uma resisténcia de 680 Q
destinada a forgar essas entradas ao nivel 16gico
baixo (pull down resistor).

Esta combinagdo de divisio se verificara geral-

A eletronica de hoje oferece numerosas possibi-
lidades a qualquer musico. Existem todas as
espécies de sintetizadores e de 6rgdos de anélise
de sons. A maioria desses aparelhos se caracte-
riza por um inconveniente: o custo, que nao
tem o mesmo sucesso que esse tipo de aparelho
desfruta junto aos profissionais. E necessario,
na maioria das vezes, saber utilizar um piano ou
raspar as cordas de uma guitarra. O siffletron
descrito a seguir ndo exige nem um nem outro.
O tnico dom musical que se deve provar quan-
do da utilizagdo do siffletron € o de saber “‘asso-
biar”. O siffletron transforma os sinais produzi-
dos por um assobio em um novo sinal caracteri-
zado por uma freqiiéncia muitas vezes inferior
a do sinal original, mas guardando as variagdes
de amplitude do sinal original. Em outras pala-
vras, a altura do som é abaixada, mas a dini-
mica permanece a mesma.

O esquema completo da montagem é dado
como ilustragdo. O componente detector é um

mente nas duas dltimas décadas de um sistema
de contagem. E a razdo pela qual esta monta-
gem ndo é dotada de um circuito de saida com-
plicado. A cada fator de divisdo corresponde
uma saida diferente (ver o quadro a esse res-
peito).

Siffletron (sibilador)

microfone de cristal, o que hd de mais simples;
um pequeno escutador de cristal desempenha
muito bem o servigo. Este microfone capta a
sendide quase perfeita produzida pelo apito.
O amplificador operacional Al amplifica o sinal
recolhido com um ganho de 56. A retificagdo
gracas a D1 e a filtragem, com a ajuda de C4,
permitem recolher nos terminais deste conden-
sador uma tensio continua proporcional a
amplitude do sinal de entrada. O sinal de entra-
da é novamente muito ampliado com a ajuda
dos amplificadores operacionais A2 e A3. Apds
esse tratamento encontra-se na saida de A3 o
sinal que tomou a forma de um sinal retangular,
conforme a posi¢gao de P2. Este sinal retangular
¢ aplicado a entrada de reldgio de um circuito
integrado CMOS, um 4022 na ocorréncia. Trata-
se de um contador bindrio por oito, possuindo
uma saida codificada. Conforme os pulsos de
reldgio, as saidas 0 a 7 assumem, umas apds as
outras, um nivel logico alto, nivel que cada
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saida guarda durante todo o tempo de duragdo
de um pulso de reldgio. A aplicagio de um nivel
l6gico alto na entrada de inicializagdo pGe o
computador a zero. O circuito integrado € liga-
do de maneira que possa ser posto a zero. O
comutador de 8 posi¢des, S1, permite escolher
qual sera a série de pulsos de relégio que pde
a zero o circuito integrado. O contador funcio-
na, desse modo, como divisor de freqiiéncia
variavel: conforme a posi¢do de S1, cada pri-
meiro, segundo,. . ., oitavo pulso de relégio, um
pulso chega a saida 0 durante o tempo de um
pulso de reldgio. O sinal disponivel na saida 0
possui, por isso, uma freqiiéncia igual a freqiién-
cia assobiada, dividida por um niimero inteiro
(1... 8). O novo sinal musical, ou pretendido
como tal, é amplificado pelo transistor T1. A
tensio de alimentagdo para esse estagio de
amplificagdo ¢ tomada em C4 (R6 faz o papel
de resisténcia de coletor para T1); por este mo-
tivo, ela depende da amplitude do sinal de entra-
da. Dai segue que chega na entrada inversora do
amplificador operacional A4 um sinal tendo
uma amplitude proporcional 4 do sinal de entra-
da, com uma freqiiéncia virias vezes mais baixa.
Este sinal é consideravelmente ampliado de
maneira convencional, com a ajuda do amplifi-
cador operacional A4 seguido do estagio de
equilibrio, de maneira a ser tornado audivel
com a ajuda de um pequeno alto-falante. Os
potenciometros P1 e P2 permitem atuar respec-
tivamente sobre o volume e sobre a sensibili-
dade da montagem.

O tempo de vida de um acumulador de CdNi é
influenciado de maneira nefasta se se utiliza a
técnica de carga normalmente preconizada, isto
¢, a de carga com corrente constante. Pode-se
garantir um tempo de vida mais longo executan-
do uma combinagdo de técnicas de limitagdo de
corrente e de corte automatico quando se
atinge a tensdo nominal.

A montagem descrita abaixo corresponde a
diversas exigéncias; ela permite a carga de
acumuladores de 1,2 V e de 450 mAh (chama-
mos AA ou Mignon). Cada acumulador tera seu
préprio carregador, isto é, para cada 4 acumula-
dores ser-nos-d0 necessarios. . . 4 circuitos de
carga, ou seja, dois circuitos impressos tal como

Experimental

O som produzido pelo siffletron se destaca bem,
evidentemente por seu carater experimental. A
produgio de um som musical suportavel exige
conhecimentos musicais e uma técnica de asso-
bio superiores 4 média. A combinagdo entre o
assobio original e o som produzido pelo siffle-
tron pode ter um efeito devastador sobre os
nervos; é igualmente possivel obter sons harmo-
niosos sem para isso ter que por d prova a mais
estrita concentragao.

E bastante evidente que se pode utilizar outros
sinais que os do siffletron. Sabendo que o sinal
de saida possui uma freqiiéncia sempre igual ou
inferior a do sinal aplicado na entrada (inferior
em 3 oitavas no maximo), é preciso cuidar para
que a freqiiéncia do sinal de entrada ndo seja
muito baixa, sendio a ‘“‘musica” do siffletron
assemelhar-se-4 aos grunhidos da savana. Ligar
uma guitarra elétrica na entrada deste aparelho
pode parecer uma montagem que vai por si.
Quando o comutador Sl é colocado em uma
das posigGes 1, 2, 4 ou 8, encontra-se na pre-
senga de um conversor denominado ‘‘oitavador”
(oitava/divisor) pelos guitarristas. Chamamos
sua atengdo, sem querer prepara-lo para o pior,
para o fato de que ndo é preciso aplicar a esta
montagem sinais muito polifonicos, tais como
um grande acorde de sétima.

P. J. Tyrell

Carregador de
acumuladores CdNi

descrito aqui. Ndo é preciso se alarmar, as apa-
réncias enganam; o conjunto custa menos do
que se poderia esperar, pois a parte retificadora
das diversas montagens sera construida em um
unico exemplar. .
A alimentagdo escolhida para o esquema per-
mite providenciar sob corrente e em tensio 10
‘“‘carregadores” (compreendendo cada um dos
componentes que se encontram no interior do
quadro em pontilhados). O gatilho de Schmitt
TTL utilizado (um 74132) é caracterizado por
duas soleiras de tensdes compensadas em tem-
peratura. A soleira superior se encontra a 1,5 V
no minimo (1,7 V tipico), a soleira inferior se
situa a 1,1 V no maximo (0,9 V valor tipico).
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Lista dos componentes 2
Resisténcias:
R1=158Q

R2=56

R3 =150 Q

R4 =330 Q2

R5 =680 Q

R6 =1k

R7 =270

P1 =470 Q ajustavel
Condensadores:
C1=22u/63 V

C2=1000 /16 V

Semicondutores:

T =TUP
D1,02= LED
IC1 = 74132

1IC2 =L129 ou 7805

ponte retificadora B40C800
Tr1 = transformador secundério 8 V/1 A
S1 = push-button contato de trabalho

Nota: Alguns desses componentes s§o dobra-
dos no circuito impresso, o que permite a
carga de duas células por circuito impresso.

A tensio de carga méixima admissivel para um
acumulador CdNi se situa em torno de 1,45 V.
A soleira correspondente a este valor pode ser
ajustada precisamente aquele, pela agio sobre
P1. Tem-se, assim, o conjunto de ‘‘escalona-
mento”.

Enquanto a entrada de N1, ligada a P1, se acha
a uma tensdo inferior ao valor da soleira supe-
rior, a saida da porta N1 se acha ao nivel 16gico
alto (*“1”). A saida de N2 se encontra entdo ao
nivel ]égico baixo. A base de T1 se acha, por
isso, mantida a uma tensdo inferior 4 do emissor

40

e T1 é levada a conduzir. T1 é entdo colocada
em servigo, enquanto que a fonte de corrente
constante fornece ao acumulador uma corrente
de 50 mA aprox. O LED D1 entdo se ilumina.

Desde que a tensdo de carga maxima é atingida,
isto é, quando o acumulador se encontra com-
pletamente carregado (= 1,45 V), o disparador
de Schmitt oscila e T1 é bloqueado. O LED D1
se apaga; ele anuncia assim o fim da carga do
acumulador. A partir desse instante, uma cor-
rente de carga de 0,5 mA, proveniente da saida
de N1 continua a atravessar o acumulador e



permite compensar a autodescarga. Sabendo
que a soleira se encontraré, geralmente, abaixo
da tensdo que apresenta um acumulador descar-
regado, a conexao de um acumulador se encon-
trando neste estado ndo colocara imediata-
mente em funcionamento o processo de carga.
E por isso que foi acrescentado o push-button
S1; ele é destinado a por em contato uma das
entradas da porta e a massa, o que permite levar
a entrada ao nivel 16gico baixo, com o objetivo
de iniciar o processo.

Se quisermos carregar acumuladores de 1,2 V
e de 1500 mAh, basta modificar os valores de
alguns componentes, para tornar a montagem
capaz de carregar este tipo de acumulador. Eis
os valores a utilizar:

R1=5,6Q

R2=129

T1 = 2N2904 ou equivalente (BC 160).

H. Knote

- Indicador de

calibragdo a LED

Esta montagem é destinada a substituir o indi-
cador de calibragio (racidometro) de bobina
movel de qualquer receptor. Ha dois modos de
indicar por LED que uma calibragdo é boa: ou
utilizar dois LEDs de cores diferentes, ou trés
LEDs, o LED central (D3) se iluminando quan-
do a calibragdo é perfeita.

O funcionamento da montagem é bastante sim-
ples: uma parte da tensio do sistema de con-
trole automatico de ganho (CAG) do receptor-
cobaia é transmitida ao comparador construido
com a ajuda dos circuitos integrados IC1 e IC2.
Quando esta tensdo for superior d tensdo de
referéncia mais elevada (determinada pelo divi-
sor de tensdo constituido com a ajuda de R2,
R3, P1 e R4), o transistor T1 se toma condu-
tor e o LED D1 acende. Se a tensio de CAG
for inferior 4 tensdo de referéncia mais baixa,
é a vez de T2 conduzir e o LED D2 se ilumina.
Quando a calibragdo do receptor esta correta,
a tensdo de CAG se acha no seu valor nominal,
situando-se este a um nivel intermediario entre

L

82910.27.1

as duas tensGes de referéncia escolhidas. T1 e
T2 s3o bloqueados neste caso, estado que um
determinado nimero de portas NAND (das
quais N2 e N3, que trabalham como dispara-
dor) traduzird pela iluminagio do terceiro
LED (D3).

Sabendo que o nivel da tensdo de CAG varia de
um receptor a outro, ndo serad necessirio pro-
curar por outro lado a auséncia de indicagdo no
esquema do valor de R2, R3, R4 e P1.

2
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Um amplificador F1 utilizando um TCA 420A
possui uma tensdo de CAGde 9,5 V; se se quiser
obter uma tensdo de referéncia tendo um valor
superior a esses 9,5 V, da-se os valores seguin-
tes ao divisor de tensdo: R2 = 4k7, R3 =1k
(ajustdvel), P1 = 4k7 (ajustavel) e R4 = 18 k. Um
amplificador F1 baseado no célebre CA 3089
devera ter uma tensio-de referéncia de 5,6 V, o
que fard escolher para o divisor de tensio (por
exemplo) os valores seguintes: R2 = 12 k, R3 =
2k2 (ajustdvel), P1 = 4k7 (ajustivel) e R4 = 8k2.
Quando se encontra em presenga de um amplifi-
cador F1 “comum”, compreendendo um filtro

A caracteristica original desse velocimetro é de
se autodestravar quando a bicicleta parte e de
se travar quando ela para, prolongando desse
modo o tempo de duragdo da pilha sem ajuda
de um comutador manual de marcha-parada. A
tomada de velocidade ¢é efetuada por um *‘reed-
switch” preso ao quadro da bicicleta e animada
por um ou vérios imds fixados nos raios da
roda.

Os puristas da eletronica, que desprezam os
comutadores eletromecanicos (‘“‘indignos de
confian¢a’), ndo tém que temer em possuir,
para a capacidade de utilizagdo a longo prazo,
este dispositivo. A esperanga de vida de um
“reed-switch” é de aproximadamente 10® ope-
ragGes. Até com uma bicicleta de roda pequena
(25 cm de didmetro), tem-se um tempo de dura-
¢do de 10® x 25 x = cm, ou seja, 78.000 km!

O circuito funciona como segue.

Quando a bicicleta esta parada, T2 € bloqueado,
C2 é carregado a + 9 V, por meio de R2. Assim,
T1 é bloqueado e nenhuma poténcia é forne-
cida ao circuito. Quando a bicicleta comega a
rodar, o “‘reed-switch” S1 comuta entre as posi-
¢oes B e C, saturando desse modo T2. Visto

1

de calibragdo, a tensio do CAG ¢ igual a zero
volt quando a calibragdo estd correta; nessas
condigdes, é preciso colocar no local a monta-
gem adicional descrita na figura 2.

Quando se utiliza uma resisténcia ajustavel para
R3, é possivel regular bem firmemente ndo s6
a tensdo de referéncia (pela agdo sobre P1), mas
igualmente o nivel de tensio diferencial neces-
sdrio para fazer iluminar D1 ou D2, quando a
calibragdo ndo é perfeita.

W. Auffermann

Velocimetro
para bicicleta

que o comutador €, para o alternador, acopla-
do a T2, nenhuma corrente é utilizada quando
a bicicleta estd parada, mesmo que o comutador
esteja ativado pelo imd nesta condigdo. Quan-
do T2 esta saturado, C2 se descarrega rapida-
mente através de D2, T1 se satura e alimenta
o circuito. Apds a parada da bicicleta, é preciso
vérios segundos para C2 se recarregar o sufi-
ciente, a fim de bloquear T1.

T2 destrava assim o IC1, ligado como um multi-
vibrador mono-estavel. A largura dos pulsos de
saida é fixa, bem como quando a velocidade
(e, portanto, a freqiiéncia de destravamento)
aumenta, o coeficiente de utilizagdo na for-
ma de onda de saida se torna maior. A tensio
média de saida, medida pelo velocimetro,
aumenta proporcionalmente com a velocidade.
Para calibrar o circuito, um pequeno cilculo
se faz necessirio. A freqiiéncia de entrada
para uma dada velocidade é obtida a partir da
equagao:

_(m) (V) x 838
" T @30mD
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Figura 1. Circuito do velocimetro para bici-
cleta.

Figura 2. Circuito impresso e disposigdo dos
componentes do taquimetro para bicicleta.

YRl

em que “‘n” é o nimero de imds utilizados, “V”
é a velocidade em km/h e D o didmetro da roda
(em cm). A freqiiéncia de entrada, para uma
dada velocidade, pode ser assim calculada e o
velocimetro calibrado injetando-lhe esta fre-
qiiéncia, por meio de um gerador de BF e ajus-
tando P1 até a obtengdo da velocidade correta
no galvanémetro.

Por exemplo, consideremos uma bicicleta com
uma roda de 25 cm e calibremos o velocimetro
para uma velocidade maxima de 80 km/h, utili-
zando um s0 ima. Por conseguinte, a freqiiéncia
para 80 km/h é de:

1 x80x 838
307 x 25

Uma alternativa € injetar um sinal de 50 Hz
medido no secundario (6-12 V) de um transfor-
mador-setor. Podese calcular a velocidade equi-
valente por um remanejamento da equagao pre-
cedente.

=28,5Hz

=301r)\(Dxf
838 xn

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R4,R5,R6 = 10 k

R2 =100 k
R3 = 68 k
R7 = 560
R8,R9 = 2k2

P1 =100 k ajust.

Condensadores:
C1,C4=100n
C2=47u/16 V
C3=10n
C5=470n
C6=470 u/6 V

Semicondutores:
T1=TUP

T2=TUN
D1,02,D3,D4 = DUS
D5 =zener56 V

IC1 =555

Diversos:

M = miliamperimetro

S1 = "reed-switch’”’ de duas diregGes
lver texto)
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Figura 3. E possivel substituir o ‘‘reed-switch”
de duas diregGes por dois ‘“‘reed-switches” sim-
ples.

Entretanto, no exemplo anterior, S0 Hz corres-
ponderdao a uma velocidade de aproximadamen-
te 140 km/h. Assim, se utilizarmos 50 Hz, como
freqiiéncia calibre, deveremos utilizar dois {mis
na roda, para abaixar a velocidade equivalente
a_uma velocidade razoidvel de 70 km/h, Para
uma roda de 50 cm, a situagdo impera, pois esta

Numerosos osciloscopios, freqilencimetros e
outros aparelhos desta categoria possuem em
sua face dianteira um pequeno botao, gragas ao
qual pode-se controlar o nivel de destravamento
(trigger level). Sua utilizagao exige uma atengao
constante e a execugdo de um pequeno sistema
automadtico serd, sem divida, bem-vinda.

Esta montagem é, em principio, capaz de preen-
cher esta fungdo de automatizagdo. £ deixada a
cada um entre os construtores deste automa-
tismo a escolha quanto ao modo de coloci-lo
no aparelho a ele destinado.

O sinal de destravamento é transmitido a entra-
da do 3430 (IC1) e o condensador C1 se carrega
por meio de T1, até o nivel da tensdo mais ele-

roda gira a metade da velocidade dada. Assim,
devem-se utilizar 4 imds.

Como os ‘‘reed-switches” unipolares de duas
direcdes sio muito raros, a figura 3 mostra
como conectar dois ‘“reed-switches™ simples e
como coloca-los na roda, para que funcionem
como S1 na figura 1.

Nivel de
destravamento
automatico

vada que lhe é aplicada. E necessario um certo
tempo para o condensador se carregar. E impor-
tante, por esse motivo, que o pulso aplicado
na entrada tenha uma duragdo de 1,5 us no
minimo.

A tensio maixima nos bornes de C2 ¢é ligeira-
mente abaixada com a ajuda de P1; ela servira,
em seguida, como tensio de referéncia para a
montagem de destravamento.

E preferivel que o sistema servindo de destra-
vamento seja o destravador original. Pode-se,
eventualmente, elaborar o circuito construido
em tomo de IC2 para obter este resultado. Em
caso de utilizagdo de uma montagem de destra-
vamento externa, ndo é necessario colocar uma

1
0
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impedancia baixa em paralelo com IC1. E por
isso aconselhado, neste caso, colocar a parte
comportando IC2, no caso em que a entrada
inversora (pino 2) seja ligada a saida (pino 6)
o que faz funcionar IC2 como seguidor de
tensdo.

Na figura b, representou-se um sinal de entrada
comportando duas linhas de referéncia: a tensdo
maxima nos bomes de Cl1 (linha a) e o nivel de
destravamento escolhido com a ajuda de P1
(figura b). Nesta curva, as relagdes sdo manti-
das, qualquer que seja a amplitude do sinal de
entrada, a linha b cortando em cada vez o sinal
no mesmo lugar, o que permite obter um des-
travamento aceitavel.

A freqiiéncia de funcionamento mais baixa do
sistema é de 1 Hz aproximadamente. E preciso
cuidado para que a tensdo de entrada (valor de
crista) ndo ultrapasse 7 volts, pois uma ultra-

Com a ajuda de um sé circuito integrado e de
alguns componentes discretos, é possivel cons-
truir um circuito de comando de voltimetro
de pico de BF fornecendo em uma escala loga-
ritmica uma indicagdo do nivel de entrada de
crista de BF. O circuito pode ser associado a
voltimetros de equipamento movel ou a LED,
para constituir um medidor de dudio compacto
de dois canais.

Um aparelho destinado a medir o nivel de um
sinal de BF deve satisfazer virias exigéncias.
Inicialmente, o sinal de BF deve ser retificado
antes de se poder aplicd-lo a um voltimetro do
equipamento movel, ou a qualquer outro volti-
metro continuo. Em seguida, como sinais de
grande amplitude de crista podem sobrecarre-
gar o equipamento, o aparelho de medida deve

1 ‘C \

82910-301

I P1

A 8
Figura 1. O circuito de comando do voltimetro
de crista se compde de um retificador, de um
condensador de armazenagem do valor de
crista, de um comando de sensibilidade e de
um amplificador logaritmico. O circuito pode
ser utilizado para atacar tanto voltimetros de
equipamento mével como voltimetros de dio-
dos eletroluminescentes (LEDs).

U

l | 82910 29 1b

passagem deste valor traria conseqiiéncias desas-
trosas sobre a integridade do amplificador
operacional e do transistor. Para protegé-los,
pode-se, por exemplo, colocar um diodo zener
em R1.

O consumo de corrente (na auséncia de IC2) é
muito baixo, 1 mA aproximadamente sob 12
volts. A tensio de alimentagdo ndo é critica.

Voltimetro de pico de BF

ser capaz de responder rapidamente ds cristas
do sinal.

Por outro lado, como as cristas de sinal podem
ter uma duragdo muito curta para serem lidas
no aparelho de medida, este deve conservar as
indicagGes de crista durante um tempo sufici-
ente para que o utilizador possa ler o aparelho.
Finalmente, como o ouvido humano tem uma
resposta logaritmica, a resposta do aparelho de
medida também deve ser logaritmica.

Bloco-diagrama

A figura 1 representa o bloco-diagrama do cir-
cuito de comando do voltimetro de crista BF.
Ele se compde de dois estdgios, um detector de
crista (A) e um amplificador logaritmico (B),
completados por um comando de sensibili-
dade, P1, colocado entre os dois. O detector
carrega um condensador ao valor de crista do
sinal de entrada de BF e o amplificador logarit-
mico que gera uma tensio de saida proporcio-
nal ao logaritmo da tensio continua existen-
te nos bornes do condensador. Esta saida pode
comandar um aparelho de medida de equipa-
mento movel, ou qualquer outro aparelho de
medida, sendo a escala deste Gltimo graduada
linearmente em dB.

Circuito completo
A figura 2 representa o circuito de comando
45



D1..D5=1N4148 )
A1LA2= %IC1= 1,324 Ly

104
BV

12.18V

do VU-metro do canal esquerdo. O detector de
crista, construido em torno de Al, retifica os
semiperiodos negativos da forma de onda de
entrada. O sinal é aplicado, atravésde Cl e R2,
a entrada inversora de Al. O circuito do canal
da direita é idéntico, mas as componentes sio
identificadas por um apéstrofo (').

No repouso, Al funciona como trava aberta
pois D2 ndo estid polarizado diretamente, e
portanto nenhuma contra-reagdo ¢ aplicada por
R4. Quando a tensdo de entrada se torna nega-
tiva, a saida de Al se torna rapidamente posi-
tiva, até a saturagdo. D2 conduz e C2 se carrega
rapidamente através de D2 e RS. O equilibrio
¢ atingido quando a tensdo positiva em C2 for
igual A tensdo negativa de entrada, no momento
em que a contra-reagdo aplicada por R4 tenha
levado praticamente a zero a tensio de entrada
inversade Al.

No caso de um sinal de entrada alternado, C2
vai naturalmente se carregar a uma tensao posi-
tiva igual a4 tensio negativa de crista. Durante
os semiperiodos positivos do sinal de entrada,
a saida de Al se torna negativa, e D2 é pola-
‘rizado ao inverso.

Como ndo existe contra-reagdo negativa na
entrada inversora, o diodo D1 foi previsto para

3 13
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limitar em 0,6 V a excursdo positiva maxima
neste ponto, sendo a gama de modo comum de
A1 poderia ser ultrapassada. Como C2 nido pode
se descarregar através de D2, seus Unicos traje-
tos de descarga sio através de P1 e R4, o que
significa que a constante de tempo de descarga
no detector de crista é justamente inferior a um
segundo.

Amplificador logaritmico

E possivel executar amplificadores logaritmicos
extremamente precisos, explorando a caracte-
ristica exponencial de coletor, em fungdo da
tensio base-emissor de um transistor. Entre-
tanto, este tipo de amplificador logaritmico é
de uma complexidade injustificada para ser uti-
lizado em um circuito de voltimetro de crista
simples, e a solugdo considerada é a da aproxi-
magdo de uma curva logaritmica, por uma linha
quebrada constituida de segmentos de reta.

A principal caracteristica de um amplificador
logaritmico é que a tensdo de saida aumenta em
progressio aritmética, enquanto sua tensio de
entrada aumenta em progressio geométrica.

Para dar um simples exemplo, se uma tensio de

é"‘
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entrada de 10 mV produz uma saida de 1V,
entdo uma tensdo de entrada dez vezes maior
(ou seja 100 mV) dard uma tensio de saida de
2 V, uma tensio de 1V darduma saidade3 V,
etc. Pode-se efetuar uma aproximagdo deste
tipo de curva, reduzindo progressivamente o
ganho de um amplificador operacional, quando
a tensdo aplicada a entrada do amplificador
aumenta.

Na figura 2, o ganho de A2 é de aproximada-
mente 150 para os sinais de baixo nivel. Entre-
tanto. quando o nivel de saida atinge 4,6 V,
aproximadamente, D3 conduz, o que aumenta a
taxa de contra-reagdo negativa e reduz o ganho.
Para uma tensdo de saida de aproximadamente
5,6 V, D4 conduz e por uma de 8 V, DS tam-
bém conduz. O ganho de A2 €, portanto, pro-
gressivamente reduzido quando o sinal de entra-
da aumenta. Os diodos ndo conduzem brus-
camente para uma determinada tensdo — sua
resisténcia dinimica diminui progressivamente
quando a tens3o aumenta. Isso acarreta que a
linha quebrada nio compreenda uma série de
quebras abruptas e que ela & relativamente lisa,
como mostra a figura 3. Este método para pro-
duzir uma aproximagdo de uma curva logarit-
mica é simples e econdmico, mas tem todavia
um ou dois pequenos inconvenientes. Inicial-
mente, devido ds tolerdncias nas resisténcias e
nos diodos utilizados no circuito, podem ocor-
rer desvios com relagio a uma verdadeira res-
posta logaritmica. Isso significa que os dois
canais do aparelho de medida podem ndo dar
a mesma leitura quando se lhe aplica a mesma
tensdo de entrada.

Entretanto, os potenciometros P1 e P1’ permi-
tem calibrar com precisio o desvio de plena
escala dos dois canais de sorte que um desequi-
librio somente possa aparecer aos pequenos
niveis de entrada, em que isso tem menos
importancia. O segundo inconveniente deste
sistema € que o aparelho de medida tem somen-
te uma dindmica ligeiramente superior a 20 dB
(uma relagdo de tensdo de 10 para 1). Todavia,
isso é comparavel aos 23 dB da dinimica de um
VU-metro calibrado, ou aos 28 dB da dinamica
de calibragio da BBC e, visto que o objetivo
principal deste circuito é indicar sinais de crista
e niveis de sobrecarga, esta gama relativamente
reduzida n3o constitui um grande inconveni-
ente. Se se acopla este circuito de comando de
voltimetro de crista a um voltimetro a LEDs
utilizando um UAA 180, cada um dos 12 LEDs
representa uma variagio de aproximadamente
2 dB, como mostra a figura 4.

Construgdo
A utilizagdo de um amplificador operacional

82910-304

Figura 2. Esquema completo do circuito de
comando do voltimetro de crista. Um detector
ativo construido em torno de A1 retifica e
inverte os semiperiodos negativos da forma de
onda de entrada, e carrega C2 até o valor de
crista. O dispositivo de contra-reagdo de A2
reduz progressivamente o ganho quando o sinal
de entrada aumenta, de modo a obter uma
aproximagdo por linha quebrada de segmentos
de reta de uma curva logaritmica.

Figura 3. Caracteristica de transferéncia do
amplificador logaritmico. Como os diodos con-
duzem progressivamente, as transi¢gdes entre
duas partes da curva sdo lisas, sem ponto de
quebra brusco.

Figura 4. Se se utiliza um voltimetro de LEDs
a UAA 180 com o circuito de comando do
voltimetro de crista, cada um dos 12 LEDs
pode representar uma variacic de 2 dB.

Tabela. Principais especificagées do circuito de
comando de crista.

Sensibilidade méxima: saida nominal de 10 V
continua para uma entrada de 150 mVgs¢

Nivel de entrada-méximo: 5 Veff
Impedancia de entrada: aprox. 43 k
Tensdo de alimentagac: 12a18V

(m3aximo absoluto)
Consumo de corrente: 30 mA

(15 mA por canal)
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quéadruplo, do tipo 324, permite alojar uma
versdo a dois canais do circuito de comando do
VU-metro em um sé cartio de circuito impresso
compacto cujo desenho e a implantagdo dos
componentes sio representados nas figuras
Se 6.

O cartdo do circuito impresso é do mesmo
tamanho que o do voltimetro a LED de dois
canais utilizando circuitos integrados UAA 180,
descrito em um outro artigo deste livro, de
modo que os dois cartdes possam ser empilha-
dos para constituir um audiometro compacto
de dois canais.

Uma outra solugdo consiste em utilizar este cir-
cuito de comando com um par de galvanOme-
tros de equipamento mdével, tais como micro-

48

Figuras5 e 6. Cliché do circuito impresso e
implantagdo dos componentes do circuito de
comando do voltimetro de crista. Este tem as
mesmas dimensdes que o circuito impresso do
voltimetro a LEDs, de modo que os dois circui-
tos podem ser montados juntos para formar um
aparelho compacto (EPS 9860).

amperimetros de 100 uA em série com resistén-
cias de 100 k2, ou miliamperimetros de 1 mA,
em série com resisténcias de 10 k2. Entretanto,
se se utilizarem galvandmetros de equipamento
movel, é importante lembrar que o tempo de
resposta do voltimetro de crista sera afetado
pela inércia mecdnica do movimento dos galva-



nometros, e que se pode produzir ricochetes
quanto mais fracamente amortecido for este
movimento.

Ensaios de calibragao

O voltimetro de crista exige uma alimentagdo
compreendida entre 12 e 18 volts, no maximo.
Se se utilizarem galvandmetros de equipamento
movel, esta alimentagdo deve ser capaz de for-
necer 30 mA aproximadamente, mas se se utili-
zar o cartdo do voltimetro a LEDs, ¢ indispen-
svel uma alimentagdo de 100 mA.

Antes de ligar as saidas do circuito de comando
as entradas do voltimetro a LEDs, este deve ter
sido previamente calibrado para uma leitura de
plena escala de 10 V. Para isso, é preciso ligar
as entradas L e R do voltimetro a LEDs a uma
alimentagdo variavel de laboratdrio, bem como
a um multimetro ligado no calibre 10 V (ou o
mais proximo calibre conveniente). A tensdo
de saida da alimentagdo é regulada de modo
tal que o multimetro indique 10 V, e os poten-
ciometros P3 e P3’ do cartdo do voltimetro a
LEDs sio regulados de modo a acender todos
os LEDs de cada coluna.

Este processo nio é necessario se se utilizarem
galvandmetros de equipamento mével com
resisténcias do valor indicado. As saidas do
cartio do circuito de comando podem entdo
ser ligadas as entradas do cartio do voltimetro.
P1 e P1’ do cartdo do circuito de comando
podem ser utilizados para regular a sensibilidade
de cada canal. Esta regulagem depende, natural-
mente, da aplicagdo a qual é destinado o apare-
lho de medida.

A escala do aparelho de medida podera ser gra-
duada linearmente de — 18 a + 4 dB, a parte

Se se construir uma montagem compreenden-
do um transistor montado em base comum e
que se coloca no lugar um comando de corren-
te na linha do emissor, vé-se aparecer na linha
do coletor a quase totalidade da corrente alter-
nada.

A colocagdo da alimentagdo sob tensdo da base
feita por meio de R1,C1, D1 e D2 permite satis-
fazer automaticamente com a exigéncia segun-
do a qual R2 deve ser superior a 1/S (sendo S a
transcondutincia de T1). O emissor pode fazer
fungdo de massa virtual em uma montagem de

Lista dos componentes para o canal da esquerda
(mesmos valores para o canal da direita).

Resisténcias:
R1 =47k
R2,R3 =470 k
R3 =220 k
R5 =1k
R6 =100 Q
R7 =15k
R8 =12k
R9 = 1k8
R10=10k
R11=1k2
R12=1k5
R13=120Q

P1 =100 k ajustéavel

Condensadores:
C1,C2=10uF/16 V

Semicondutores:

D1...D5=1N4148, 1N914
A1,A2="%C11=%324

da escala superior em 0 dB sendo marcada em
vermelho para indicar uma sobrecarga. Se se
utilizar o voltimetro a LEDs, podem-se utilizar
LEDs verdes até —2 dB e LEDs vermelhos de
0 a +4 dB, de modo a pdr facilmente em evi-
déncia uma condi¢gio de sobrecarga. Sob esta
forma, o circuito de comando aceitara uma ten-
s3o de entrada maxima de 5 Veff. Se se quiser
medir tensdes maiores (como as saidas de um
amplificador), é preciso montar uma resisténcia
em série com cada entrada, para formar com R1
um divisor potenciométrico. Por exemplo, uma
resisténcia de 180 kQ permitira medir tensdes
de entrada até 25 Verf.

Estagio de mistura
a um transistor

compactagdo, tipo de montagem freqiiente-
mente utilizada nas mesas de mixagem.

A linearidade (distor¢do) ¢é principalmente
determinada pela linearidade do fator de ampli-
ficagdo da corrente (ganho) oo = hfe : (hfe + 1).
A tensdo de saida Ug é igual a:

R3/Rs * (ul +u2+u3+..)
Eis os valores a dar aos diversos componentes:

a corrente de coletor de T1 € igual a 0,6 :R2
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A luminosidade de um LED iluminado depende
da intensidade da corrente continua que o atra-
vessa. E, por isso, possivel regular a luminosi-
dade com a ajuda de um comando em corrente;
neste caso, procede-se de modo que a corrente
que atravessa o LED (ndo a tensdo aplicada a
seus bomes) seja proporcional a uma tensio de
comando U.

Existem numerosas possibilidades de atingir o
objetivo procurado. As figuras 1 e 2 ilustram
duas delas. Servimo-nos dos dois casos de um
amplificador operacional (um 741 por exem-
plo), e nos é preciso, por outro lado, uma ten-
sao de comando U; a corrente atravessando o
LED se calcula pela féormula seguinte: U/R1.

Na figura 1, é a fonte de corrente U que deve
fornecé-la; no esquema da figura 2, é, ao contra-
rio, a tensdo de alimentagdo positiva do amplifi-
cador operacional que deve fornecer a corrente
parao LED. .

Duas portas somente, extraidas de um 4011 ou
4049, bastam para construir um CCO (Current
Controlled Oscillator = oscilador comandado
sob corrente) simples. A figura 1 ilustra uma das
técnicas mais simples.

O principio no coragdo da montagem é um osci-
lador comum construido com portas NAND. A

50

(mA), formula na qual R2 é expressa em k€.
Se se procura umamodulagdo 6tima, o valor de
R3 sera igual a:

U/1,2 * R2
formula na qual U é expresso em voltse R2 em
k. As resisténcias RS terdo um valor igual a
nR3, formula na qual n é igual ao nimero de
entradas escolhido.
Consideremos um exemplo. Se R2 valer 680 £,
a corrente do coletor sera de 1 mA aproximada-
mente. Se U = 15 volts, R3 terd uma resisténcia
de 8k2. Se se quiser dispor de 4 entradas, RS
tera um valor de 33 k (8k2 X 4 = 33 k). E evi-
dentemente possivel escolher outros valores
para os diversos componentes.

Regulagem de luminosidade
por LED

82910322

©

Se a tensdo U na figura 1 puder cair abaixo de
—2 volts, é preciso colocar no lugar o diodo
D2, de modo a proteger o LED.

O dominio de regulagem util da corrente atra-
vessando o LED vai de 0 a 10 ou 20 mA. A
grandeza U (varidvel) e o valor de Rl serdo esco-
lhidos de maneira a atingir uma corrente desta
ordem. E preciso, por outro lado, que a tensio
escolhida se encontre no interior do dominio
de tensio, em modo comum do amplificador
operacional escolhido.

Oscilador comandado
sob corrente

resisténcia de carga e de descarga do condensa-
dor C1 da montagem é substituida por um par
de transistores que constituem um espelho de
corrente; isto significa que as correntes de cole-
tores de T1 e de T2 sdo idénticas (desde que se
utilizem, certamente, transistores do mesmo
tipo). A carga de Cl pela saida de N2 se faz do



modo comum. Quando Cl se descarrega atra-
vés da saida, o transistor T1 é utilizado como
“invertido™ e, assim, o coletor se torna o emis-
sor, € o emissor se torna o coletor. T2 estd,
entdo, fora de fungdo; se a tensdo de alimenta-
¢do for mais elevada, a jungdo base-emissor de
T2 é “forgada”; o transistor é obrigado a seguir
o movimento. A gama das freqiiéncias se esten-
de de 4 a 100 kHz quando se utiliza BC 557 A
e quando a tensdo de alimentagdo for fixada
em 5 volts. Como se pode constatar, lendo as
linhas precedentes, T2 é utilizado de modo
muito pouco ortodoxo. A figura 2 di o esque-
ma de uma montagem tecnicamente mais racio-
nal. O espelho de corrente é envolvido em uma
ponte de diodos, o que tem por efeito forgar
a corrente a atravessar a montagem de espelho
de corrente no bom sentido, e fazer com que
este dltimo (espelho de corrente) tenha a mes-
ma medida que os dois semiperiodos. Se se
quiser realmente controlar a montagem em cor-
rente, durante os dois semiperiodos, é pre-
ciso comandar o circuito de espelho de cor-
rente com a ajuda de uma fonte de corrente
de comando (I¢).

A vantagem que apresenta a utilizagdo da ponte
de diodos é permitir a utilizagdo de elementos
de corrente assimétricos, tais como fotodiodo
ou fototransistor.

1 N1,N2= % 4C11 (44049)

82910331

D1. D4 =DUS

Uma montagem utilizando um CCO §é, por
exemplo, a que leva o titulo de “PLL com um
4011”, que vocé encontrard nesta obra.

Alimentacdo
universal
L] o B I I,
3 T
Al —
16V i l' ............ T
”j{“f‘:gh %Jﬁfoy . — O
> ' 1805UC
8v i i— H
o J
8v ’ sl E',. (EJT:.’
‘]’ —Ov

D1 D5 = IN4002

v

82910341

51



Numerosas montagens, tais como as que utili-
zam amplificadores operacionais, exigem virias
tensdes de alimentag@o. Na maioria dos casos,
¢ preciso somente correntes baixas. A monta-
gem descrita aqui fornece quatro tensdes dife-
rentes, + 14, + 5, —5 e —7 volts, a uma cor-
rente de 15, 300, 50 e 50 mA respectivamente.
A técnica de produgdo das tensdes positivas ndo
tem nada que n3o seja convencional, o que evi-
tard que nos aprofundemos sobre essa parte da
da montagem.

As tensdes negativas s3o obtidas com a ajuda de
circuitos integrados especializados, reguladores
de tensdo integrados. Pode-se muito bem utili-
zar um tipo de circuito muito divulgado, o 723.
O circuito é previsto inicialinente para tensdes
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positivas, mas ele se adapta muito bem a pro-
dugdo de tensdes de saida negativas, sendo o
unico inconveniente a necessidade de privar-se
do principio de estabilizagdo proprio do 723
(regulagdo-série). Utiliza-se o 723 na qualidade
de regulador paralelo (IC3 e IC4). Os regula-
dores paralelos tém o inconveniente de con-
sumir a mesma poténcia, quer tenha carga ou
n3o. O rendimento deste tipo de montagem
esta longe de ser extraordinariamente elevado.
Mas, no caso o que nos interessa é que a cor-
rente maxima ndo ultrapasse 50 mA, a dissipa-
¢do sendo insignificante. Os potencidometros P1
e P2 permitem ajustar as tensGes negativas de
saida.

Quando se descobriram as posi¢des exatas dos



Lista dos componentes
Resisténcias:
R1,R4,R10 = 3k3
R2,R3 =12k
R5,R6,R11,R12 = 2k7
R7 =68 2/2W

R8 =47 Q

R9 = 5k6

R13 =100 Q/2W
P1,P2 = 4k7 ajustével

Condensadores:
C1,C2,£3,64,C5,C10,C11,C14,C17 =100 n
C6 =2200 u/16 V

C7 =220 u/25 V

C8,C9,C16=1n
C12=10u/25V
C13 =1000 u/16 V
C15=10u/63 V
C18,C19=10u/10V

Semicondutores:

D1... D5 = 1N4002
D6,D7 = diodo zener 2,7 V
1C1,IC3,IC4 =723

1C2 = 7805 ou LM340T

Diversos:

F1 = fuslvel

Tr1 = transformador de tensdes multiplas
2X8V,1X 16V
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potenciometros, pode-se substituir a resistén-
cia formada pelo potencidmetro e a resisténcia
fixa, por duas resisténcias ligadas em série.

Todas as tensGes fornecidas pela montagem
estdo ao abrigo dos curtos-circuitos: isso signi-
fica que pdr em contato as duas saidas (curto-
circuita-las) ndo tem conseqiiéncia dramatica
para a alimentagdo. As saidas de tensdes posi-
tivas sdo providas da limitagdo em corrente

tradicional.

As sondas ldgicas disponiveis no comércio sio
capazes de indicar o nivel existente em sua
ponta. Um determinado nimero dentre elas
estara em condigdes de fornecer indicagGes
quanto ao comportamento dindmico do sinal.
Falta, entretanto, na maioria dos casos, infor-
magdes preciosas (relagdo ciclica e duragdo
do periodo, por exemplo). A sonda ldgica de
apresentagdo inteligente descrita aqui Ha infor-
magGes concernentes ndo somente ao estado
estatico do sinal, mas igualmente seu compor-
tamento dindmico. A montagem ¢ destinada a
testar circuitos TTL.

SLAI é baseada em um visualizador LED a 7
segmentos, ao qual tenha sido dada uma posi-
¢do de repouso, pois ele é escalonado em “‘todo
seu comprimento’. (Ver na figura 1: para infor-
magdo, os segmentos b e ¢ se encontram em
cima). A tensdo de alimentagdo da sonda logica
¢ tomada na montagem TTL a testar. Os seg-
mentos horizontais superiores (b e c) se ilumi-
nam quando o sinal a testar é um nivel 16gico
alto (“‘1”’); os segmentos horizontais inferiores
(e e f) se iluminam quando ha um nivel l4gico
baixo que se encontra aplicado na ponta de
toque da sonda logica. Se a tensio testada
passar de um nivel 16gico a outro, o segmento
vertical central (g) se ilumina. A luminosidade
deste ltimo é uma indicagdo da relagdo ciclica
do sinal testado (ver figura 1). O ponto decimal
do visualizador a LED se ilumina desde que a
sonda seja alimentada e exerce desse modo o
papel de baliza de funcionamento.

O funcionamento

Quando um nivel lgico baixo é aplicado na
entrada, os transistores T1 e T2 da figura 2 se
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A comrente de curto-circuito dos reguladores
paralelos destinados a fornecer tensGes nega-
tivas, é fixada pelas resisténcias R7 e R13. E
preferivel escolher resisténcias do tipo 2 watts
para essas duas resisténcias, de maneira a colo-
cd-las ao abrigo de uma destruicio eventual
devido a uma manobra errada.

SLAI: A sonda
logica de apresenta¢dao
inteligente

acham sem corrente. A entrada do inversor N1
se acha ao nivel 1dgico alto, a de N2 ao nivel
16gico baixo; por isso, a saida de N2 esti no
nivel 1dgico alto, enquanto que a de N1 se acha
no nivel légico vaixo; os segmentos e e f sdo
iluminados.

Quando é um nivel 1dgico alto que se aplica a
entrada, observa-se o fendmeno inverso: a saida
de N1 é alta, a de N2 é baixa; os segmentos b
e ¢ sao iluminados.

Nio deve haver segmento iluminado quando a
tensdo de entrada se situa entre 0,8 e 2,4 volts.
Uma escolha criteriosa das resisténcias circun-
dando T1 e T2 permite fazer com que, nas
condigGes descritas, as saidas de N1 e de
N2 estejam ambas ao nivel 1dgico alto e que
nenhum segmento seja iluminado. Pode ser
necessario modificar ligeiramente o valor da
resisténcia R1 para que, nas condi¢Ges impostas
acima, nenhum segmento seja iluminado. Pode
igualmente ser necessario modificar o valor de
R3, de modo a ter uma sinalizagio de um nivel
14gico baixo, a um valor de tensdo correto (ou
seja, 0,8 V). \

Funcionaméiito dindmico

As saidas das portas N1 e N2 sio igualmente
ligadas as entradas do monoflop redestravavel
(IC2); trata-se de um 74122. O monoflop € des-
travado por ocasido de cada mudanga de nivel
16gico (baixo para alto e inversamente) do sinal
a testar. Um pulso de 100 ms de duragdo apare-
ce na saida de IC2;esta saida esta ligada ao seg-
mento g do visualizador. A duragdo do pulso é
determinada pelos valores de R11 e de C4. Se
uma nova mudanga de nivel se vetificar quando
o pulso presente na saida Q ainda ndo se tiver
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extinguido, o tempo de duragdo do pulso é pro-
longado em 100 ms, tempo contado a partir
do instante da mudanga de nivel. Enquanto a
saida Q de IC2 ficar no nivel logico abaixo, o
segmento vertical também fica iluminado.

A relagdo das luminosidades dos segmentos
horizontais superiores e inferiores da a relagdo
ciclica do sinal em curso de teste. Se a relagdo
ciclica tiver um valor de 50%, significa que o
sinal passa os mesmos tempos nos niveis 16gi-
cos altos e baixos, e os segmentos horizontais
superiores e inferiores tém uma luminosidade
idéntica.

Uma relagdo ciclica superior a 50% significa
que o sinal em teste fica mais tempo no nivel
16gico. . . baixo.

As primeiras situagées citadas somente sdo, de
fato, situagdes estaticas particulares de um com-
portamento dinimico; um sinal tendo uma rela-
¢do ciclica de 100% fica continuamente no
nivel l6gico alto, enquanto que um sinal tendo

20351 Vent < 0,8 \")

Figura 1. Um visualizador de sete segmentos
serve de dispositivo de visualizagéo da sonda de
apresentacdo inteligente. Quando ela detecta
um nivel lbgico alto, seus dois segmentos hori-
zontais superiores sfo iluminados; se se tratar
de um nivel légico baixo, sfio os dois segmentos
horizontais inferiores que brilham com toda sua
luz. Se o sinal passa continuamente de um nivel
lbgico a outro, 6 a vez do segmento central
brilhar. A relagdo entre a luminosidade dos seg-
mentos horizontais superiores e inferiores da a
relagdo ciclica do sinal.

uma relagdo ciclica de 0% se acha permanente-
mente no nivel 1dgico baixo.

Quanto mais a relagdo ciclica se aproxima de
0%, mais o par de segmentos inferiores se ilumi-
na. Ao contrario, se a relagdo ciclica se aproxi-
ma de 100%, é a vez de se ver o par de segmen-
tos superiores ter sua luminosidade aumentada.
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Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =18k
R2,R5 =10k
R3,R4,R10=1 k
R6 =330 Q
R7,R8 =220
R9,R12=470 2
R11 =27k
R13=1Q

Condensadores:
C1=100n
C2,C3=10p
C4=10u/16 V
C5=100u/63 V

Semicondutores:
IC1 = 7420
1IC2=74122
T1,T2 = BF 494

Diversos:

2 visualizadores de 7 segmentos NAND 7 ou

equivalente
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N1 + N2 =1C1=7420
T1,T2 = 2x BF 494

Figura 2. Esquema de principio da sonda lbgica

de apresentagdo inteligente.

Figura 3. Circuito impresso e implantagdo dos
componentes para a sonda légica de apresenta-

¢do inteligente: SLAI.

O circuito impresso

O desenho do circuito impresso é facilmente
reproduzivel. Colocar os componentes no lugar
nao deve apresentar problemas particulares.
Pode-se colocar o conjunto da montagem em

uma pequena caixa plas

tica.



Na maioria dos automoveis, a velocidade de
rotagio do motor (rpm) é visualizada em um
indicador de ponteiro, mas é perfeitamente pos-
sivel utilizar visualizadores digitais de sete seg-
mentos.

O circuito aqui descrito fornece uma visualiza-
¢dode dois algarismos, indicando as centenas de
voltas por minuto, isto é, que para 6000 rpm
iremos ler 60. H4 dois motivos principais para
ndo apresentar mais de dois algarismos. O pri-
meiro é simplesmente que uma precisdo supe-

Contagiros digital

rior ndo é necessaria, e o segundo é que é neces-
sario um tempo de contagem dos pulsos maior
e dai resultaria uma inaptiddo dos contagiros
em seguir as bruscas variagoes de regime do
motor. Este circuito é uma aproximagdo dife-
rente dos contagiros de fileiras de LEDs habi-
tualmente propostos. Também aqui o sinal
de entrada vem do ruptor; obtém-se um trem
de pulsos cuja amplitude é também' limitada
por um diodo zener (D1). A concepgao muda
a partir da forma dos pulsos, que se faz nesse
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caso pelo transistor T1 e pelo mono-estavel
(N1, N2).

Os pulsos s3o contados por IC3 (dezena dupla
de contagem), cujas saidas sdo ligadas a dois
circuitos de portas efetuando a decodificagdo
BCD-7 segmentos e dano ao visualizador. Os
pulsos de colocagao a zero dos contadores (sinal
de base de tempo) e de um comando das portas
sdo fomecidos por um temporizador tipo §55
(C5).

Hi trés regulagens a efetuar no circuito. O
potencidmetro ajustivel P1 regula a largura
dos pulsos de reposi¢do a zero. Na maioria dos
cdsos, basta deixar este potencidémetro no meio
do curso. E possivel, todavia, que a reprodutivi-
dade das leituras seja melhorada dando uma
outra posicdo a P1. A freqiiéncia de comando
das portas e, por conseguinte, o tempo de dura-
¢do da apresentagdo de cada medida sdo regula-
dos por meio de P2. Finalmente, P3 -erve para
calibrar o contador. Pode-se utilizar para isso
um gerador BF escalonado ou a fieqiiéncia
do setor. No primeiro caso, a regulagem da
freqiiéncia do gerador sera fungdo do tipo de
motor com o qual o medidor sera utilizado.
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Escalona-se o contagiros para um regime nomi-
nal de 6000 rpm;conforme o niimero de pulsos
produzidos pelo motor a cada volta do virabre-
quim, envia-se a entrada um sinal de freqiiéncia
conveniente (ver tabela, coluna do meio) e regu-
la-se P3 para que a apresentagdo seja igual a 60.
Se ndo se dispuser de um gerador BF, pode-se
utilizar uma tensio de baixa amplitude a fre-
qiiéncia do setor (tensio de saida de um trans-

‘formador para campainha, por exemplo).
Tabela
Freqiiéncia de -
Tipo do motor|entrada (em Hz} Apresms(;a:a =
para 6000 rpm Ll .
1 cil. 2 tempos 100 30
2 cil. 2 tempos 200 15
3 cil. 2 tempos 300 10
1 cil. 4 tempos 50 60
2 cil. 4 tempos 100 30
4 cil. 4 tempos 200 15
6 cil. 4 tempos 300 10
8cil. 4 tempos 400 ver texto




Ajusta-se P3 para produzir a apresentagdo
correspondente ao tipo de motor (ver tabela,
‘““apresentagdo para 50 Hz’’). No que concerne
a dltima linha da tabela (8 cilindros, 4 tempos),
a apresentagdo deverd ser 7,5 com uma entrada
de 50 Hz, o que é impossivel. Neste caso, pode-
se enviar um sinal a 100 Hz obtido por retifica-
¢do sem filtragem da freqiiéncia do setor. Nesse
caso, regula-se P3 para ler 15 no mostrador.

E importante perceber que LD1 representa o
visualizador das centenas, LD2 sendo o dos
milhares. Se, portanto, vocé ler 51 e depois 61,
quando vocé aumentar ligeiramente a freqiién-
cia de entrada é que seus mostradores estardo
invertidos (evidentemente).

Boa diregdo econdmica!!!

A. Ohde

Gerador de
pulsos regulével

IC1=LM31IN
IC2=N1---N3-4093

E particularmente quando se trabalha em téc-
nica numérica que se leva em conta numerosas
possibilidades de um gerador de pulsos, que é
possivel regular ndo somente a freqiiéncia, mas
igualmente a relagdo ciclica. A maioria das solu-
¢oes simples deste problema apresenta o incon-
veniente da reciprocidade das influncias desses
dois elementos: quando se modifica a relagdo
ciclica, isso acarreta um desvio da freqiiéncia e
inversamente. Esta montagem, que compreende
somente alguns componentes, nio é atingida
por esse defeito; é, com efeito, possivel atuar
independentemente sobre a freqiiéncia e sobre
a relagdo ciclica, sem que isso acarrete variagio
do segundo elemento. A gama de freqiiéncias se
estende aproximadamente de 1 kHz a 20 kHz.
A relagdo ciclica pode ser escolhida entre 100%
e praticamente 0%.

A figura 1 mostra como é justo falar de monta-
gem simples. Trata-se do esquema completo do
gerador de pulsos. Estes sdo produzidos porum
multivibrador estavel (MVA), construido em
tomo de N1.

Este MV A fomece um sinal retangular simétrico
(de relagdo ciclica igual a 50%), sinal cuja fre-

82910-37-1

Figura 1. Dois circuitos integrados bastam para
obter um funcionamento impecével do gerador.
E possivel desta maneira regular independente-
mente a freqiiéncia e a relagdo ciclica.

qiiéncia pode ser modificada pela agdo sobre
Pla. Este sinal é posto em forma por N2 e
disponivel a uma saida suplementar (saida
embaixo do esquema).

Para se dar a possibilidade de regular a relagdao
ciclica do sinal sem para tanto acarretar um
desvio da freqiiéncia (e inversamente), pde-se
em execugdo uma rede integradora (P1b/R2)
e um comparador (IC1). A constante de tem-
po RC da rede de integragdo é escolhida (C2 =
C1 - 1/6) de maneira a obter nos bornes de
C2 uma tensio continua varidvel que “flutua”
continuamente entre 20 e 80%, aproximada-
mente, da tensdo de alimentagdo (U/b). Os limi-
tes extremos desta excursio ndo tém impor-
tincia muito grande. Cada vez que este sinal
“passa” a altura da tensio de referéncia do
comparador (tensio disponivel no pino 3). a
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saida varia bruscamente de nivel. Deste modo
nasce um sinal retangular (Uy) cuja relagdo
ciclica depende da tensdo de referéncia (Upef)
do comparador. A figura 2 ilustra claramente
a situagdo, gragas ao diagrama dos pulsos que
ele comporta. E possivel, deste modo, regular
a relagdo ciclica modificando a tensdo aplica-
da na entrada inversora do comparador, sem
que isso tenha influéncia sobre a freqiiéncia do
sinal retangular (a freqiiéncia do multivibra-
dor permanece invaridvel em todos os casos).
Haviamos respeitado uma parte do caderno de
encargos.

Nada mais resta sendo ver qual a influéncia
de uma modificagdo da freqiiéncia sobre a rela-
¢do ciclica. E bastante evidente que esta terd
tendéncia em variar, se a constante RC da rede
integradora ndo seguisse as variagdes da cons-
tante de tempo do multivibrador. Esta inter-
dependéncia € obtida pela utilizagdo de um
potencidometro estéreo (P1a/P1b), que permite
atuar simultaneamente sobre as duas constantes
de tempo RC. Quando a freqiiéncia do multivi-
brador deve ser aumentada até xf, o tempo de
duragdo do periodo de sua tensio retangular se
encurta de um fator x.

Sabendo que o tempo de duragdo RC da rede
integradora diminui também de um fator x, a
relagdo ciclica ndo varia. E possivel explicar isso
de uma forma mais simples: quando a constante
RC da rede integradora é modificada, isso ndo
muda a forma da curva de carga de C2. O dia-
grama dos pulsos da figura 2 ndo é somente
exato para uma freqii€ncia f, mas igualmente
para uma freqiiéncia xf. A relagdo T1/T2 per-
manece constante e por isso também a relagdo
ciclica (= T1/T2 X 100%).

Os valores dados a R3, R4 e P2 permitem fazer
variar a tensio aplicada a entrada inversora de
IC1 entre 13 e 87%. A tensdo nos bornes de C2
varia entre 20 e 80% da tensao de alimentagdo.
F possivel assim escolher uma relagdo ciclica
entre 0% (sem sinal de saida) e 100% (tensio
continua).

As duas portas trigger de Schmitt de IC2 niao
utilizadas na origem (N3 e N4) sdo utilizadas
na saida, a primeira para aprimorar os flancos,
a segunda como inversor. Desta maneira, se
dispusermos, na saida de N3, de um sinal retan-
gular de relagdo ciclica de 30%, por exemplo,
encontraremos na saida de N4 (depois da inver-
s30) um sinal de freqiiéncia idéntico, mas de
relagdo ciclica igual a 70%. Se se respeitam os
valores dados as componentes tais como eles
aparecem no esquema, a freqii€ncia pode ser
escolhida entre 1 kHz e 20 kHz aproximada-
mente. Se desejarmos modificar esta regido, é
preciso utilizar as féormulas seguintes:
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Figura 2. Este diagrama dos pulsos mostra cla-
ramente como é determinada a relagdo clclica.
Uma modificagdo da tensdo de referéncia (U,gf)
da uma relagdo ciclica diferente. A adaptagdo
da constante RC da rede integradora a do multi-
vibrador permite dessolidarizar a relagdo ciclica
da freqiiéncia.

Cl =6 xC2
Pla=Plbe R1 =R2

1
f= :
(Pla+R1)°C1°0,4

Se desejarmos igualmente dispor de uma possi-
bilidade de regular a amplitude, € possivel fazé-
lo conectando um potenciometro (> 22 k) entre
a saida respectiva e a massa. Dispde-se entdo,
entre o cursor deste potencidmetro e a massa,
de um sinal de saida de amplitude ajustavel.

A alimentagdo da montagem nio exige que se
disponha de uma tensdo estabilizada. Se se qui-
ser obter uma estabilidade irreprovdvel em fre-
qiiéncia, em amplitude e uma relagdo ciclica
a qualquer prova, é fortemente recomendado
utilizar um regulador integrado. O consumo
da montagem ndo ultrapassa 20 mA aproxima-
damente, podendo-se muito bem utilizar um
regulador de tensio da série 78L. Os tipos mais
usuais utilizdveis no caso que nos interessa sio
os 78L0S, —06, —08, —09, —010 (que fornecem
uma tensdo de alimentagdo de S V, 6 V, 8 V,
9 Ve 10 V, respectivamente).

K. Kraft



Os circuitos de PLL (Phase Locked Loop = anel
de travamento de fase) monoliticos ficam ainda
relativamente caros. Por que entdo ndao experi-
mentar uma solugdo que seja mais barata, sem
para isso criar selva eletrdnica, visto o nimero
de componentes? A montagem é, neste caso,
especificamente destinada a uma aplicagao pre-
cisa. Pode-se executar um CCO (ver em outro
local deste livro “um CCO simples”) com a
ajuda de duas portas NAND CMOS, o que nos
deixa uma porta que se utilizard para o compa-
rador de fase e uma 1ltima porta devendo servir
para amplificar o sinal de entrada. A montagem
funciona espantosamente bem e as especifica-
¢Oes dadas abaixo sdo consideradas com circui-
tos integrados de qualquer fabricante:
e gama de freqiiéncias (regulavel pela agdo
sobre P2): 25 a 800 kHz, aproximadamente;
e f, =500 kHz, desvio = 30 kHz, f; = 1 kHz,
Ug=45 mVtt;
e atenuagdo AM:a 30% AM > 40 dB;
e sensibilidade de entrada, melhor que 2 mV
em 50 Q.
Esses dados se estendem para uma tensio de ali-
mentagdo Up = 6 V. O consumo de corrente é
de 0,6 mA aproximadamente. )
Os fandticos da otimizagio podem melhorar a
montagem. Constata-se, com efeito, que exis-
tem grandes diferengas entre as estruturas inter-
nas dos diversos 4011, conforme sua fonte.
Constatamos que a sensibilidade é mais elevada
para um certo nimero de 4011 quando a carac-
teristica de transmissio de uma porta é mais
rasa e quando a distincia separando as portas
for menor. Com um SCL 4011, encontramos as
caracteristicas seguintes (mais favoraveis que as
precedentes):

Como regra geral, resisténcias de 5% de toleran-
cia sdo suficientes para a maioria dos circuitos
publicados neste livro. Entretanto, pode se apre-
sentar, de tempos em tempos, o caso em que
é preciso resisténcias de tolerdncia de 1%, ou
ainda o caso em que os valores de duas resistén-
cias devem ser iguais ou melhor que 1%. Eo

PLL com um 4011

1N4|48

%_

0n

ok 100n

c2 .
0u

; 82910-38-1

N1.N4=IC1=4011

o f5:12,5a500kHz;

e sensibilidade de entrada: 250 uV (tipico)
em 50 2,

e consumo de corrente: 250 uA a f,
kHz.

O PLL a 4011 ¢ particularmente proprio para a

demodulagdo FM.

Quando, em um teste, comparamos um PPL

monolitico (bem caro) a um PPL de 4011 fica-

mos surpresos em descobrir que os resultados

eram favoréveis a este iiltimo, tanto do ponto de

vista da relagdo sinal/ruido como da supressio

dos pulsos parasitas (melhor que 6 dB, aproxi-

madamente). E possivel adaptar o PPL com o

FM de faixa ampliada.

= 500

Ponte de medida de
resisténcias

caso, por exemplo, dos aparelhos de medida
digitais, ¢ é conveniente efetuar uma despesa
suplementar para as resisténcias de alta preci-
sdo dos atenuadores, se se quiser explorar a fun-
do a precisdo apresentada por um visualizador
digital.
O circuito descrito abaixo permite comparar
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duas resisténcias, Rx e Ry, de mesmo valor
nominal, e exprimir sua diferenga diretamente
em porcentagem. A precisdo e a estabilidade
do circuito sdo melhores que 0,1% e é possivel
medir resisténcias de valores compreendidos
entre 10 Q e 10 M, desde que nio ultrapas-
sem a poténcia dissipada méxima admissivel;
por exemplo, as resisténcias do tipo 1/4 W
devem ser superiores a 27 2.

O funcionamento do circuito é baseado na
ponte de resisténcias formada por Ry, Ry eno
divisor de tensio R1, P1 e R2. Se R1 e R2 tém
exatamente o mesmo valor, a corrente que atra-
vessa a diagonal da ponte serd proporcional a
quantidade com que Rx e Ry se afastam do
valor médio dessas duas resisténcias. Para peque-
nas diferengas entre Ry e Ry, a corrente é, de
fato, proporcional a diferenga entre as duas
resisténcias.

A escala do galvanGmetro mostra diretamente a
diferenga em porcentagem entre as duas resis-
téncias ‘“‘desconhecidas”, qualquer que seja a
maior das duas. Entretanto, gragas a ajuda do
comparador simplificado constituido por Tl e
T2, mostra-se nos LEDs D1 e D2 qual das duas
resisténcias é a maior.

82910-39-1

dispor de um galvandmetro a zero central ou de
um voltimetro digital (com entrada flutuante),
caso em que se poderia omitir os componentes
D1...D7,R4...R6,T1, T2 e os dois LEDs.
Um controlador universal dotado de uma escala
0-10 ou 0-30 poderia igualmente servir. A tabela
abaixo d4 uma lista de outros exemplos de
aparelhos de medida possiveis e indica as modi-
ficagGes de componentes correspondentes, bem
como a escala de medida obtida. As resisténcias
R1, R2 e R3 devem ser do tipo bobinado de
precisdo 1%, ou do tipo de dxido metalico de
alta estabilidade.

A calibragao do circuito ndo apresenta qualquer
problema. Coloca-se, provisoriamente, P1, que
sera de preferéncia do tipo multivoltas, de meio
curso, e ligam-se ao circuito duas resisténcias de
mesmo valor nominal. Anota-se a leitura do
galvanOmetro, e em seguida permutam-se as
resisténcias. Se a nova leitura for a mesma que
a primeira, ndo hd mais regulagens a fazer. Se
nio for o caso, € preciso retocar P1 até obter-se
a média das duas leituras. Pode-se, evidente-
mente, recomegar este processo uma vez mais,
a titulo de controle suplementar.

Pode-se adaptar o circuito a uma variedade de J. Borgman
aparelhos de medida diferentes. O ideal seria
Tabela
escala galvanémetro | o, _ oo P1 R3 voltimetro
digital
0- 3% 0- 60 A 1k2 100 2 5k -03...+03V
0-10% 0-200 uA 1k2 100 5k -1 ... +1V
0-10% 0-500 A 475 Q 50 2k -1 ...+1V
0-10% 0-200 uA 1k2 100 2 500 @ -01...+01V
0-1% 0- 50 uA 475 Q 50 2k -01...+01V
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Filtro seletivo
com redeem duplo T

*vide texto

A montagem se compde®de um emissor-seguidor
complementar (constituido por T1 e T2), emis-
sor-seguidor comandado por meio da resisténcia
R1. O emissor de T1 (ou de T2) serve de saida;
a componente corrente continua (CC) pode ser
suprimida pela colocagdo de um circuito RC. A
saida da montagem ¢ ligada ao amplificador de
equilibrio, constituido por T3 e T4 [0 ganho
deste amplificador (A) se calcula pela férmula
seguinte:

A=2R1:R2=R4]

por meio de um circuito em duplo T (P1, P2,
R8... R12, C6... C9). A freqiiéncia zero f, =
1: 2 # RC, do circuito em duplo T, T3/T4 ndo
recebe nenhum sinal de comando; encontra-se,
entdo, na saida, uma tensio-de entrada que
praticamente nao sofreu atenuagao. Para todas
as freqiiéncias diferentes de f, , o sinal de entra-
da se encontra na saida, mas fortemente atenua-
do. A atenuagio mixima para as freqiiéncias

Este conversor de ondas curtas, simples e movi-
do a quartzo, é destinado a ser utilizado junta-
mente com um receptor classico para ondas
médias, como, por exemplo, uma fungio de
autoradio. A faixa de ondas curtas selecionada
€ transposta em freqiiéncia para cair em uma
faixa de ondas médias, de tal modo que, utili-
zando um receptor cldssico, é possivel explorar

82910401

extremas (altas ou baixas) atinge 1: A. O fator de
qualidade (fator Q) deste filtro seletivo corres-
ponde a aproximadamente A/4, com a restrigio
de que a atenuagdo ndo se torne infinitamente
grande quando se atingem freqiiéncias muito
superiores a freqiiéncia de ressonéncia f, .

Este filtro se caracteriza por uma baixa distor-
¢do, devido a presenga dos estagios de equilibrio
T1/T2 e T3/T4.

Um filtro desse tipo pode muito bem servir de
montagem de base para um gerador senoidal ou
para um circuito de supressao de distorg¢do.

Os potencidmetros ajustaveis P1 e P2 permitem
regular o circuito em duplo T a tensio de
saida maxima de T1/T2 a freqiiéncia f, esco-
lhida. Se R tomar um valor de 11 k, os con-
densadores C6... C9 terdao uma capacidade
de 15 n para uma freqiiéncia f, de 1000 Hz,
aproximadamente.

Conversor de
ondas curtas

as faixas de ondas curtas.
O esquema é o mais simples possivel. Quando
o interruptor Sl estd na posi¢do representada
na figura 1, a antena esta ligada a um filtro de
entrada passa-faixa. Este iiltimo é composto de
dois circuitos ressonantes LC (L1,C1, C2e L2,
C3, C4) estreitamente acoplados pelo condensa-
dor Cs5.
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Tabela 1
Faixa L1,L2 l C5 (pF) X-tal

(metros) (uH) (kHz)
75 8,2 10 2300
60 4,7 10 3600
49 3,9 10 4600
41 2,2 8,2 5800
31 1,2 8,2 8300
25 0,82 6,8 10500
19 0,56 5,6 13900
16 0,39 4,7 16400
13 0,27 2,7 20100
11 0,22 2,2 24400

82910411

Figura 1. Esquema do conversor de ondas
curtas.

Figura 2. Circuito impresso e implanta¢éo dos
componentes.

Este filtro de entrada é seguido de um estigio
misturador auto-oscilante, construido em tomo
do transistor T1 (trata-se de um MOSFET dupla
porta) e de um quartzo. O sinal de saida € envia-
do a entrada da antena do receptor de ondas
médias por meio de um filtro passa-faixa consti-
tuido de trés circuitos LC (L3/C9, L4/C10 e
L5/C11) e do condensador de acoplamento




C12. Servimo-nos do receptor para captar a esta-
¢do de ondas curtas desejada.

O conversor é pré-regulado em uma faixa parti-
cular de ondas curtas.

A tabela 1 indica quais sio os valores que é
preciso dar a L1, L2, CS e ao quartzo para rece-
ber diversas faixas de ondas curtas. Se se desejar
receber virias faixas diferentes, é preciso comu-
tar todos estes componentes; nesse caso, é mais
simples e mais pritico executar vérios conver-
sores.

E possivel que, em alguns casos, a faixa de
ondas curtas nio caia exatamente no local de
regulagem do receptor para ondas médias. Pode-
se sempre, se for necessario, utilizar um quartzo
de uma freqiiéncia ligeiramente diferente.

O processo de alinhamento ¢ simples:

— Posiciona-se sobre uma estagao de radiodifu-
sdo de ondas curtas que é transposta para
uma freqiiéhcia de aproximadamente 1400
kHz e regula-se o condensador C12 para ter
um sinal de saida maximo.

— Procura-se, em seguida, uma estagio de
ondas curtas cuja freqiiéncia caia, aproxima-
damente, nos 1500 kHz (na faixa de ondas
médias). Regula-se o condensador C4 para
ter um sinal de saida méximo.

— Procura-se, finalmente, uma estagdo cuja
freqiiéncia caia aproximadamente em 1300
kHz. Regula-se, entdo, o condensador C2
para ter um sinal de saida maximo.

— Retomam-se as regulagens de C4 e de C2 até
que ndo se observe mais nenhuma melhoria.

Por outro lado, é evidente, quando se examina

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =100
R2,R6,R7 =47 Q
R3 =22 k

R4 =100 k

R5 = 3k3
Condensadores:
C1=82p

C2,C4 =7...80p ajustével
C3=100p

C5 = ver tabela
C6=100n

C7,.9,C10,C11=68p
C8 =10 pu/16 V tantalo
C12=10...40 p ajustdvel

Semicondutores:
T1=3N211

Bobinas:
L1,L2 = ver tabela
L3,L4,!_5 =270 uH

Diversos:
X-tal = ver tabela
S1 =inversor triplo

o esquema da figura 1, que a outra posi¢gdo do
interruptor S1 assegura a conexdo direta da
antena ao receptor para ondas médias, e corta
a alimentagdo do conversor.
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O circuito aqui descrito utiliza um diodo pola-
rizado ao inverso como captador de tempera-
tura. A tensdo inversa de um diodo diminui
aproximadamente 2 mV para um aumento de
temperatura de 1 °C. Como este coeficiente de
temperatura negativo é constante em relagdo a
temperatura ambiente, a escala deste termome-
tro é linear.

O coeficiente de temperatura de um diodo €
nitidamente inferior ao de um CTN. Mas ndo é
possivel obter, com este, uma escala linear em
um grande local. O emprego de um diodo se
justifica, portanto, pelo grande local linear que
se pode obter e pela grande facilidade de cali-
bracio.

O diodo captador D1 é um 1N4148 que pode
facilmente ser montado fora do circuito. Ele
é colocado em um ponto formado igualmente
por P1, P2, RS, R6 e R7. Uma tensao de refe-
réncia é fornecida por um 723. Pode-se, por-
tanto, aplicar a entrada ndo inversora de IC1

digital

uma tensdo de referéncia varidvel por meio de
RS e de P1. Supondo que a ponte tenha sido
inicialmente equilibrada ajustando P1 e P2, as
variagoes da tensdo inversa do diodo, devidas
as variagOes de temperatura, fardo variar a ten-
s3o de saida de IC2 positivamente ou negativa-
mente, conforme a temperatura seja positiva ou
negativa.

Utilizando uma ponte de diodos (D2... DS),
mostra-se somente o valor da temperatura. Seu
sinal é obtido utilizando o 723 como compara-
dor: a tensdo de saida de IC2 é aplicada a entra-
da ndo inversora, e a tensio de referéncia a
entrada inversora. Se o circuito for calibrado
para um limite a 0 °C, quando a temperatura
diminuir, a tensdo inversa do diodo aumenta e,
portanto, a tensdo na entrada inversora de IC2
diminui. A tensdo de saida de IC2 aumenta, por
conseguinte, a0 mesmo tempo que a entrada
ndo inversora de IC1. Sua saida satura o transis-
tor T1, o qual acende o LED. Quando a tempe-

Tabela

galvanémetro voltimetro
escala I M | temperatura | R8 | digital
0-30 0-300 wA —30...+30°C 1k -03...+03V
0-30 0-100 pA —30 ...+30°C 3k -03...+03V
0-50 0-300 pA —50...+50°C | 1,67k* —05...+05V
0-50 0-500 wA —50 ...+50°C 1k —05...+05V
0-100 0-1 mA —100...+100°C | 1k -1 ...+1V

66

* 2 x 3k32 em paralelo



ratura passa para abaixo de zero, produz-se o
inverso e o LED é, portanto, apagado.

A resisténcia R8 permite utilizar um voltimetro
numérico (de entrada flutuante). A tabela di
os valores de R8 conforme a gama de tempera-
tura e as caracteristicas dos instrumentos utili-
zados. Bem-entendido, se se utiliza um volti-
metro digital, o galvanémetro, D2... D5, Rl...
R4, T1 e o LED sdo omitidos.

O circuito pode ser calibrado colocando o
diodo no gelo em fusdo. Estando P2 provisoria-

Certas condigdes sendo respeitadas, se a saida
de um filtro de faixa for conduzida a entrada,
obtém-se um oscilador senoidal. Por si, a idéia
ndo € nova, mas aqui a realizagdo ¢ original.

A saida do filtro variavel, constituida por
Al... A3, R7... R11, C1 e C2 é conduzida,
a partir da saida de A2, em dire¢do i entrada
(lado direito de R7). A amplitude do sinal de
saida é estabilizada por meio do FET T1, que
constitui, com R1, um atenuador comandado
sob tensdo. A tensio de comando é derivada da
saida de Al, passando por um circuito diodo-
resisténcia e pelo integrador A4.

O sinal senoidal é disponivel i saida de Al, de
A2 e de A3. Como A2 e A3 sio montados
como integradores, isto é, em filtros passa-

R11
[Fox }

mente no meio curso, P1 é ajustado para obter
0 V na resisténcia R8. Mergulha-se em seguida
D1 na agua em ebuligdo e atua-se sobre P2 de
modo a encontrar uma tensio de 1 V em R8.
Repete-se tudo novamente até um resultado
6timo. E preferivel, para obter uma boa preci-
sdo, utilizar dgua destilada ou desmineralizada.
Seria necessario que as resisténcias RS... R8
fossem do tipo 1% de camada metilica.

J. Borgman

Oscilador senoidal

baixos, a distorgdo na saida III serd menor que
a presente na saida II, que, por sua vez, serd
menor que a existente na saida I. Os integrantes
tém um ganho de 1 a freqiiéncia de ressonincia
do circuito.

O valor apropriado de Cl1 e C2 pode ser assim
calculado:

Cl =C2 =16/f

em que fé expresso em quilohertz e C em nano-
farad.

G. Schmidt

T

¥*c

—

* vide texto

Al ...A4=1IC1 =TLO8B4
D1...D2 = 1N4148
T1=BF 245

82910-431

15v

67



)
<

Ohmimetro

Se se dispde de um CA 3140, é possivel cons-
truir um chmimetro simples: marca-se direta-
mente a escala do galvanometro em ohms. Veja-
mos como isso funciona.

A tensdo aplicada na entrada ndo inversora per-
manece constantemente em 3,9 volts. Se se
substitui Rx por um ponto de encordoamento,
a tensdo disponivel na saida sera de 3,9 volts,
igualmente porque a entrada inversora pode
atingir o mesmo nivel de tensdo que a primeira
entrada (a entrada n3o inversora). Isso somente
é possivel se a tensdo de composigdo (offset)
tenha sido corretamente ajustada pela agao
sobre P1. Essa regulagem pode ser feita colo-
cando P2 em sua resisténcia minima e dando a
Rx o valor de 0 Q, fazer de sorte que o galva-
nometro indique 0, atuando sobre P1. Se P1
estiver bem ajustada, o galvanometro deve indi-
car zero, mesmo se se inverte momentanea-
mente sua polaridade. A entrada inversora deste
circuito integrado possui uma impedancia
muito elevada, o que nos permite considerar a
corrente” atravessando Ry como sendo igual i
que atravessa R2. Se Ry for igual a R2, as ten-
sOes aplicadas aos bornes de Rx e de R2 sdo
também iguais (3,9 volts).

A tensdo existente na saida do CA 3140 atinge
entdo 7,3 volts, o que faz com que a tensio
aplicada ao galvandmetro e i resisténcia que o
precede seja de 7,8 V menor que a tensio zener.
O potenciometro P2 permite ajustar o valor da
corrente que atravessa o galvandmetro quando
de um debatimento a plena escala.

Sabendo que a tensio no ponto 2 é sempre
igual a 3,9 volts e que por isso a corrente que
atravessa R2 permanece constante, a corrente
atravessando Ry é também constante. A tensio
existente nos bornes de Ry é, portanto, propor-
cional i resisténcia de Rx. A tensdo aplicada ao
galvandmetro e a sua resisténcia pré-escalar é
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igual a tensio nos bornes de Ry (os dois siste-
mas estando ligados entre um nivel de tensdo
de 3,9 volts e a saida do circuito integrado). A
tensdo existente na malha em quc se encontra
Ry € proporcional ao valor desta resisténcia.
A corrente atravessando o galvandmetro é pro-
porcional a tensdo existente nos bornes deste;
por isso, a resisténcia Ry determina a corrente
que atravessa o galvandmetro. O comutador S1
permite dar diferentes valores a R2. A melhor
maneira de proceder consiste em escolher um
valor de R2 que é sempre superior ao de Ry.
E, com efeito, possivel assim fazer correspon-
der o debatimento em plena escala ao valor
da resisténcia comutada, o que simplifica, por
um lado, a regulagem e mais tarde a leitura da
medida.

Quando da marcagdo em escala, a resisténcia
Ry deve ter uma precisdo de 1%; ha igualmente
uma exigéncia a respeitar para as resisténcias
R2. O valor maximo para R2 depende do erro
méximo de medida admissivel. Quando se sabe
que a impedincia de entrada das entradas é de
1,5 TQ (teraohms = 10'* ), vé-se que é pos-
sivel, com a ajuda dessa montagem, medir resis-
téncias de valor bastante alto.



Alimentacao
estabilizada simples

6V/5A

2N3055

A tensio de saida desta alimentagio sem pre-
tensdo pode ser escolhida em uma gama rela-
tivamente grande, indo de alguns volts a 15 V.
Os dois diodos zener colocados no circuito sdo
destinados a aumentar o fator de estabilizagdo
da montagem.

Quando o aparelho € posto sob tensdo, a tensdo.

de saida aumenta conforme uma curva expo-
nencial (I = R2 - C3). Se a capacidade de C3
for de 1000 uF, a constante de tempo serd de 1
segundo. Pode-se, assim, ligar cargas tendo uma
baixa resisténcia a frio sem que elas ‘‘puxem”
uma corrente muito grande.

P1 permite regular a tensio de saida no valor
desejado. P2 rermite, por sua vez, fixar de uma
s6 vez a 15 V a tensdo de saida méxima.

O transistor T3, de comum com R6, faz com

A minuteria descrita nesta montagem ndo custa
realmente muito. Ela permite apresentar um
tempo de duragdo compreendido entre 1 e 17
minutos; ligeiras modificagGes permitem utiliza-
la para outros tempos de duragdo.

Antes da entrada sob tensdo do aparelho, os
condensadores C1 e C2 sdo descarregados. Quan-
do o aparelho é colocado em funcionamento
(posigdo 1), a entrada A da bascula N1/N2 se
torna. durante alguns instantes, suplementar ao
nivel 16gico baixo; a saida Q de N2 passa por
isso ao mesmo nivel lgico. Nesas condigdes, o
multivibrador N3/N4 ¢ bloqueado.

©
82910451

que o valor maximo de corrente na saida ndo
seja ultrapassado. Calcula-se o valor de R6 com
ajuda da seguinte formula:

R6=0,7 V:Imax

Se escolhermos uma corrente maxima de sai-
da de 5 A, a resisténcia R6 terd um valor de
0,14 .

Deve parecer evidente que, em caso de tensdo
de saida baixa e de corrente de saida elevada,
a dissipagio de T2 se torna muito grande. £
o motivo da colocagio na montagem de uma
ampola que pode ser colocada em linha de cole-
tor de T2, o que permite, quando de suaentra-
da no circuito, fazer cair a tensao aplicada.

E indispensavel dotar o 2N3055 de um radiador
de dimensdes adequadas (relativamente grande).

Minuteria de cozinha

O condensador C1 se carrega por meio dos
potenciometros P1 e P2. Quando a tensio no
ponto B cai abaixo do limite de destravamento
da bascula, esta oscila e o multivibrador arran-
ca. As caracteristicas de basculamento da bas-
cula permitem evitar um basculamento muito
lento. A tefisio retangular produzida é ampli
ficada por T1 e T2 e transmitida em seguida ao
alto-falante.

Quando do corte da montagem (S na posi¢do
2), o condensador se descarrega rapidamente
através de R1, de modo que, em caso de religa-
¢do da montagem, Cl s terd uma carga resi-
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Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 = 2k2
R2,R3R4=1M
R5 =27 k

R6 =100

P1 =100 k ajustdvel
P2=1M

Condensadores:

C1=1000 u/10 V
C2 =4n7
C3,C4=1n

Semicondutores:

D1 = diodo zener 5,1 V ou BZY 85

T1=8C109
T2=8BC 140
IC1=CD 4011

Diversos:
S = inversor

pequeno alto-falante 4. .

*ver texto
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dual que teria o efeito de reduzir a duragdo pré-

fixada.

Aferigdo

1. Colocar P1 nos entornos da posicdo média e
ajustar P2 de maneira a obter um tempo de
duragdo de 1 minuto.

2. Colocar P2 na posi¢do extrema (mixima) e

medir o tempo de duragdo obtido.

3. Dividir em seguida linearmente a escala de
P2 entre as duas marcas de duragdes defini-
das anteriormente.

bz Controlador de stress
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O nimero crescente de doengas provocadas
pelo stress tem feito aumentar o interesse para
os diversos métodos de training “autdgeno”, a
fim de desenvolver a pritica do relaxamento.
Em particular, diferentes tipos de circuitos de
“bio-feedback” tém sido divulgados segundo o
principio da vigilincia de determinadas fungdes
fisiologicas (ritmo cardiaco, temperatura do
corpo, atividade cerebral, etc.), que os torna
controlaveis pela consciéncia.
0O circuito descrito aqui mede o estado de
tensdo do individuo, por meio da resisténcia
elétrica de sua pele. E o mesmo principio que
s ‘“‘detetores de mentira”, se bem que para
estes o mais importante é a interpretagdo da
resposta as perguntas inocentes ou as perguntas
de algibeira que se faz ao individuo.
As variagOes da resisténcia da pele (entre os
eletrodos E1 e E2) modificam a freqiiéncia de
um oscilador construido em torno de um tem-
porizador 555 (IC10). Esta freqiiéncia é divi-
dida por um 7490 (IC8) e comanda a entrada
da inicializagdo dos contadores IC6 e IC7.
Assim, o periodo dos pulsos vindo de IC10
determina o nimero de pulsos contados, for-
necidos por um outro oscilador (IC9). As
saidas do contador sio decodificadas e a ten-
sdo relativa do individuo ¢ apresentada em dois
mostradores de sete segmentos.
A freqiiéncia do segundo oscilador, que é igual-
mente executado em torno de um 555, é fixada
por C3 e R15. Acrescentando o circuito da

Ocorre freqiientemente que um topa-tudo
tenha necessidade de virias tensdes de alimen-
tagdo, quando se dispoe somente de uma fonte
de tensdo. A montagem seguinte permite obter
uma tensdo negativa a partir de uma tensdo
positiva. A corrente de comando de 1 mA
atravessando R1 ¢é retirada de um oscilador
produzindo um sinal retangular (f = 10 kHz
aproximadamente, relagdo ciclica: 50%).
Quando um nivel ldgico baixo é aplicado a
entrada (R1), o transistor Tl é bloqueado;
toda corrente atravessando R2 é utilizdvel
como corrente de base para T2. O condensa-
dor C1 se carrega entdo a ajuda da corrente
do emissor de T2; o diodo D2 é passante. A
tensio nos bomes de Cl é praticamente igual
a tensdo de alimentagdo.
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figura 2, varias gamas de freqiiéncias podem ser
obtidas, o que permite ajustar a sensibilidade
do aparelho. Inicialmente, P1 sera regulado em
uma posi¢do ‘‘neutra”,

Dois anéis de metal, cada um em um dedo do
individuo, formam excelentes eletrodos. Eles
serdo ligados acs pontos E1 e E2 do circuito
por comprimentos de fio adequados. O con-
sumo do circuito é de aproximadamente 400
mA. Para evitar qualquer risco de choque elé-
trico, € preciso utilizar somente alimentagdo
por pilhas ou baterias.

J. Mulke

Tensdo negativa
a partir de uma
tensdo positiva

O nivel 16gico aplicado a entrada se torna alto.
T1 € entdo levado a saturagdo e o pdlo positivo
de Cl se encontra ligado a massa (em fungdo
da tensdo da soleira). O pdlo negativo de C1
estd agora ritlito negativo com relagdo i massa,

1
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Este testador 16gico pode ser utilizado tanto
com circuitos TTL como com circuitos CMOS
ou outras familias 16gicas apresentando carac-
teristicas semelhantes. Além da indicagdo habi-
tual dos estagios 1ogicos, 0 e 1, ele indica tam-
bém os niveis indeterminados e os circuitos
no ar.

Nos circuitos TTL, uma tensao inferior a 0,8 V
¢ reconhecida como nivel 16gico baixo (ou “0”
16gico) e uma tensdo superior a 2 V é reconhe-
cida como nivel légico alto (ou *“1” 1dgico).
Uma tensao compreendida entre estes dois valo-
res é considerada como correspondente a um
nivel logico indeterminado. A lbgica CMOS
pode trabalhar em uma gama de tensGes de
alimentagdo maior que o TTL, tipicamente de
3 a 18 V. Os niveis 16gicos CMOS nio sio defi-

1 ref e .

D5 ..

Lak.d D7 = DUS

*ver texto
w3

teste

e isso pde em funcionamento um processo de
transferéncia de cargas entre Cl e C2, por meio
do diodo condutor D3. A saida Ug se torna
negativa com relagdo a massa. Apds alguns
“intervalos” (sinais retangulares), a tensio de
saida atinge 11 volts, aproximadamente. A
curva anexa mostra como a tensio de saida
diminui quando a corrente de carga aumenta,
enquanto a tensio de roncamento também
aumenta.

Testador 16gico universal

nidos em valor absoluto, mas em porcentagem
da tensio de alimentagdo. O nivel logico alto
estd a mais de 60% da tensdo de alimentagdo
e o nivel 18gico baixo esta abaixo de 40%. As
tensées compreendidas entre estes limites cor-
respondem a niveis indeterminados.

Uma sonda logica deve ser capaz de distinguir
entre nfveis 16gicos alto, baixo e indeterminado.
Quando se utiliza um testador 1gico, podem-se
encontrar também circuitos no ar. Isso pode se
produzir quando o contato da sonda ndo é
bom, ou quando o circuito é defeituoso. Ocorre

Figura 1. Esquema de principio do testador
lbgico permitindo reconhecer os niveis alto,
baixo e indeterminado, bem como os circuitos
no ar.

IC3=LM301A

82910491
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também, as vezes, que os pinos ndo estejam liga-
dos a nada (designados por NC ou nio conec-
tados nos terminais de caracteristicas dos fabri-
cantes). Um testador 16gico deve ser capaz de
distinguir um circuito no ar dos outros niveis
16gicos.

Esquema

O circuito do testador 10gico é representado na
figura 1. Utilizam-se trés comparadores de ten-
sdo para detectar as 4 possibilidades de entrada.
Os bornes “ref +” e “‘0”” do testador estdo liga-
dos a alimentagdo do circuito 1dgico a testar.
Com uma tensdo de alimentagdo de 5 Ve Sl
sendo ligado a um TTL, obtém-e 2 V na entra-
da inversora de IC1, 0,8 V na entrada inver-
sora de IC1 e 0,9 V na entrada inversora de
IC2. Comutando S1 em posigdo CMOS, as ten-
soes de referéncia sio respectivamente 60% e
40% da tensdo de alimentagdo do circuito a
testar.

A entrada inversora de IC3 recebe uma tensio
de aproximadamente — 50 mV a partir da pro-
pria alimentagdo do testador (£ 15 V) através
do divisor constituido por R6, R7 e R9. Quan-
do a entrada da sonda ultrapassa 2 V, as saidas
dos trés comparadores passam ao nivel 1ogico
alto, o que faz com que somente o LED D4 se
ilumine. Se a tensio de entrada se achar entre
2Ve0,8YV,sio as saidas de IC2 e de IC3 que
passam ao nivel 18gico alto, a saida de IC1 se
acha no nivel ldgico baixo, o que provoca a
iluminagdo do LED D3. Este LED significa que
o nivel légico ndo estd definido. Quando a
entrada do testador estd no ar, as entradas ndo
inversoras dos trés comparadores se acham leva-
das a— 100 mV por R8. As saidas dos trés com-
paradores vao se achar negativas, o que vai
acender o diodo eletroluminescente D1. Se a
entrada do testador for ligada a uma tensdo

2 Q?\sv
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Figura 2. Um mono-estavel “amplificador de
pulso”.
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compreendida entre 0 V e o limite superior do
0 lbgico, a saida do comparador IC3 se torna
positiva e D2 se acende gragas a corrente que
o atravessa da saida de IC3 a saida de IC2, indi-
cando o ‘‘0” 1dgico. Para as tensGes compreen-
didas entre o 0 ldgico e o 1 logico, a saida de
IC2 se torna também positiva. D2 se apaga e
D3 se ilumina, gragas i corrente que o atravessa
da saida de IC2 a saida de IC1. Este diodo
eletroluminescente indica o nivel indetermi-
nado “X”. Quando o limite inferior do *1”
logico € ultrapassado, a saida de IC1 se torna
positiva. D3 se apaga e D4 se acende, indicando
assim o ‘“1”” 1égico.

Indicador de pulso

Até aqui, o estudo foi limitado a indicagdo dos
estados logicos estaticos. Mas, freqiientemente
encontramos também nos circuitos ldgicos
pulsos isolados ou por trens. Trens de pulsos
com uma relagdo ciclica da ordem de 50% vdo
fazer iluminar por sua vez D2 e D4, com uma
luminosidade reduzida. E se a relagdo ciclica
¢ muito grande ou muito pequena, somente
um desses dois diodos vai se iluminar de modo
continuo.

Assim, pulsos breves serdo completamente igno-
rados. Para resolver este problema, pode-se utili-
zar o ‘“‘ampliador de pulsos” da figura 2. A
ampliagdo dos pulsos é efetuada por um mono-
estavel cujo pulso de saida dura aproximada-
mente 200 ms. Quando um pulso aparece no
ponto marcado “pulso”, na figura 1, que estd
ligado a entrada do amplificador de pulsos, o
mono-estivel é destravado e o diodo eletrolumi-
nescente se ilumina durante aproximadamente
200 ms. Isso ¢é suficientemente longo para que
esta indicagdo seja visivel. Se a freqiiéncia dos
pulsos for superior a § Hz, D10 sera continua-
mente iluminado.

A saida A fornece um pulso, compativel com
alogica TTL, que pode atacar um contador de
freqiiéncia simples ou outros circuitos. Para
os que nio tém necessidade de uma saida
dessas, suprimir C2 e DS e substituir R14 e R15
por uma Unica resisténcia de 1 k2. E possivel
substituir os LM301A por LM324 para ICl1,
2,3e4.



90

“Freqiiéncia-piloto ou ndo freqiiéncia-piloto”,
eis a questdo. Qualquer que seja a situagdo, esta
montagem procura saber, a seu modo, se uma
emissdo de FM ¢é feita em estéreo ou em mono e
se encarrega de colocar em (ou fora de) fungdo,
conforme o caso, o decodificador estéreo e a
indicagdo luminosa correspondente.

Alguns emissores de FM de paises limitrofes
emitem sempre a freqiiéncia-piloto de 19 kHz
que pde em funcionamento o decodificador
estéreo, mesmo que o programa seja em mono.
Esta técnica pde sempre em funcionamento o
indicador. luminoso e o inico modo de se levar
em conta se um programa é ou nio em mono é
seu ouvido. Encontramo-nos em presenga de
uma emissio mono com um ruido estéreo. E
isso, a menos se se manobrar continuamente o
inversor mono/estéreo.

Mas as coisas podem se arranjar gragas ao inver-
sor mono/estéreo automatico descrito a seguir.
Esta montagem pode, com efeito, ser associada
a qualquer circuito integrado decodificador
estéreo que, dadas duas dimensGes reduzidas,
pode facilmente ser colocado em qualquer
tuner; ele assume a fungdo de inversor mono/
estéreo normal e somente pde automaticamente
em fungdo o decodificador estéreo quando a
emissdo recebida for realmente em estéreo. Se
a emissdo for em mono, mesmo que ela se apre-
sente na freqiiéncia-piloto de 19 kHz, o decodi-

Inversor
mono/estéreo

A montagem

A figura 1 did o esquema do inversor mono/
estéreo automatico. A montagem, que ndo com-
preende mais que um circuito integrado, adicio-
nada de um punhado de condensadores e de
resisténcias, é constituida por um amplificador
seletivo (A3) e por um amplificador de corrente
continua (CC) A4. O objetivo desses dois esta-
gios é detectar, com a ajuda do amplificador
seletivo, a presenga, no sinal de BF que lhe é
aplicado, de um componente preciso que indica
que ele se trata de um sinal estereo MPX e, con-
forme a existéncia (ou nao) deste componente,
de transformé-lo em um nivel CC que se encon-
trara na saida. Este nivel CC pode ser utilizado
como tensio de comando de um transistor que
colocara em funcionamento a selegio mono/
estéreo de um circuito integrado decodificador
estéreo.

O amplificador seletivo construido com a ajuda
de Al e de A2 é combinado, com a ajuda de
pequenas redes bem ajustadas, em uma pequena
faixa cuja freqiiéncia é de 35 kHz. Esta pequena
faixa de freqiiéncia faz parte da faixa lateral
inferior do canal denominado S (23 kHz... 38
kHz) de um sinal estéreo MPX. Se esta pequena
faixa estiver efetivamente presente no sinal
recebido, ele é transmitido a entrada inversora
do amplificador A4, apds ter sido amplificado
(A1/A2) e detectado (A3). A tensdo existente
nesta tltima entrada serd superior a reinante

6..24V

6..24v
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na entrada nao-inversora, o que faz com que
a saida do amplificador operacional se encon-
tre em um nivel baixo de tensdo. Se, em outra
hipbtese, o sinal recebido ndo for estéreo e
ndo contiver por este motivo a pequena faixa
de 35 kHz, esta Gltima ndo pode ser, eviden-
temente, detectada e a tensdo reinante na entra-
da ndo-inversora de A4 serd mais elevada que
a existente em sua entrada inversora. A saida
de A4 se encontra assim a um nivel de tensdo
elevado.

A figura 2 mostra claramente o caminho segui-
do para transformar esta corrente continua
variavel, disponivel na saida da montagem, em

um sinal utilizivel em seguida. Este esquema
utiliza o “bom velho” decodificador estéreo
MC 1310P, de modo a ilustrar bem como efe-
tuar a conexdo da montagem do inversor mono/
estéreo automdtico da figura 1. O seletor mono/
estéreo S1 pode ser deixado no lugar.

Construgao

Os amplificadores Al. .. A4 sio amplificadores
operacionais a FET; um circuito integrado tal
como o TL084 contém 4 deles. A representagdo

2

IC1=
MC 1310P
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do circuito impresso correspondente (figura 3)
mostra que a montagem é de dimensdes redu-
zidas.

Como indica o esquema da figura 1, somente
existe um Unico ponto de regulagem: o poten-
ciémetro ajustivel P1, Este Gltimo determina a
sensibilidade de entrada e deveri ser ajustado
quando da recepgdo de uma emissdo estéreo de
poténcia média, de maneira que o decodificador
estéreo se ponha em funcionamento desde a
recepgdo da musica e seja posto fora de funcio-
namento 20 segundos aproximadamente apés a
parada deste, quando somente o ruido ¢ audi-
vel. Se a sensibilidade escolhida for muito baixa,
o decodificador estéreo nunca serd recolocado
em funcionamento se a recepgio for muito
fraca; enquanto que, em caso contrario (sensibi-
lidade muito elevada), ele serd posto em fun-
cionamento mesmo em presenga de somente
ruido; a boa posi¢do de P1 ndo é muito dificil
de achar.

O sinal aplicado na entrada quer variar entre
4 mV e 100 mVeff, aproximadamente. O tempo
de resposta da montagem é muito curto, pois é
de 2,7 ms; o tempo de queda é, por sua vez,
nitidamente maior pois, como haviamos assina-
lado anteriormente, ele atinge 20 segundos
aproximadamente.

Sabendo que o nivel da tensdo de alimentagdo
¢ muito pouco critico (podendo ser escolhido
entre 6 V e 24 V), é muito facil encontrar esta
tensdo de alimentagdo em numerosos locais no

A caixa que apresentamos aqui é especial e
muito divertida, pois emite sons de textura
muito particular quando se entra em contato
com os eletrodos que ela contém.

O objetivo do sistema é colocar uma certa resis-
téncia entre os eletrodos que esta caixa contém,
quer pela presenga de um ser humano ou com
a ajuda de utensilios normalmente utilizados
durante uma refei¢@o.

Vé-se que a montagem possui 4 pares de eletro-
dos aos quais se pode ligar utensilios de qual-
quer espécie, tornando-se entdo possivel trans-
formar o jantar de 4 pessoas em um evento
musico-culindrio. A montagem compreende
2 CCO (ver um “CCO simples™), dos quais o
primeiro serve de porta para o segundo. Sabe-
se que, quando da execugdo de configuragGes
desse tipo, é facil fazer nascer fendmenos de
sincronizagdo; isto significa que, mesmo quan-

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R2=10k
R3 =470 k

R4 = 33 k

R5 =1k

R6 =270

R7 = 2M2
R8=1k

P1 =47 k ajustavel
Condensadores:
C1,2=470n
C3=1n

C4,C5 = 2n2
C6=10u/25V
C7 =47 u/25V

Semicondutores:
IC1 =TLO84
D1,D2 =1N4148
D3 = zener 2V7

Diversos:
L1,L2 = self de choque 10 mH

interior d o receptor.

Ultima observagdo: o consumo de corrente é
muito baixo; ele é de 6 mA aproximadamente
para uma tensao de alimentagdode 12 V.,

Caixa de ruido

do 4 pessoas utilizam a montagem, os sons pro-
duzidos podem muito bem permanecer ‘‘musi-
cais”.

Em uso normal (por pouco que se possa falar
da utilizag@o normal de um dispositivo desses),
os transistores T1... T8 podem ser TUN
comuns. Se a resisténcia entre os eletrodos
atinge valores muito elevados, a freqiiéncia
corre o risco de estar na borda fraca; é preferi-
vel, nessas condigGes, substituir os TUN por
transistores da familia BC, tais como BC549C
(por exemplo). Chega-se a esse tipo de resis-
téncia elevada quando duas pessoas se colocam
“em série”” entre dois eletrodos para ver os sons
que produzem seu contato fisico.

Se se escolhe colocar entre os eletrodos uma
baixa resisténcia, os pontos A, B, C e D podem
ser ligados a um divisor de tensdo, gragas ao
qual é possivel regular a freqiiéncia de *“saida”.
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Numerosos modelistas t€m, sem divida, desco-
berto, ou descobrirdo, um dia ou outro, que a
posi¢do desejada de um servo nem sempre cor-
responde ao sentido de rotagao desejado. Quan-
do um caso como o citado abaixo se apresenta,
a pequena montagem descrita aqui pode se
apresentar como uma solugdo simples. O con-
sumo da montagem é muito reduzido, bem
como suas dimensdes. Ndo ha fendmenos de
influéncia de temperatura a temer, dada sua

1

82910511

Dado o uso previsto para a montagem, somente
pode ser questdo de executar uma alimentagao
com pilhas (seguranga inicial). Quando se traba-
tha com volume maximo, o consumo de cor-
rente ndo ultrapassa 20 mA aproximadamente.

Inversor de sentido
de rotacgdo para servo

construgio simétrica.

O melhor modo de colocar um servo é achar
uma posi¢do tal que ele faga o menor angulo
possivel com o eixo de comando. E importante
que o sentido de rotagdo do servo corresponda
ao da agdo sobre a mancha de comando; consi-
deremos um exemplo: um movimento do man-
che de comando para a esquerda deve produzir
um movimento para a esquerda do modelo.
Acontece, em alguns casos, que esses dois movi-
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mentos s30 opostos, o que pée o modelista
diante do dilema de se langar ou em uma modi-
ficagdo complexa do eixo de comando, ou em
uma tentativa de modificagio da eletronica do
servocomando que, como todos sabem, é extre-
mamente miniaturizado; inverter o potencio-
metro e o motor com o objetivo de inverter o
sentido de rotagdo: ndo se pode falar de tarefa
facil em nenhum dos casos acima.

Na maioria dos casos, os servos s30 comandados
em modulagdo de largura de pulso (PWM = Pulse
Width Modulation): com este tipo de modula-
¢do, uma largura de pulso de 1,5 ms corres-
ponde ao neutro, uma largura de pulso de 1
ms e de 2 ms corrésponde, respectivamente,
s duas posigdes extremas. Quando se trata de

Figura 1. Esquema do inversor de sentido de
rotagdo para servocomando.

Figura 2. Construida em um pequeno pedago
de circuito de experimentagdo, a montagem
tem um volume de alguns centimetros cGbicos
somente.

Figura 3. Um pulso de 15 ms é necessirio
para manter o servo no neutro. O oscilosc6pio
se acha na escala 0.5 ms por diviséo. O canal
superior mostra o sinal de entrada da monta-
gem, o canal inferior mostra o pulso disponi-
vel na saida. O pulso 6 deslocado no eixo do
tempo, mas isso nfo tem nenhuma importancia
sobre o bom funcionamento do servo.

Figura 4. Novamente uma fotografia do oscilos-
cbpio. Trata-se de um sinal de entrada e do dis-
ponivel na saida do inversor de sentido de rota-
¢fio de 0,5 ms por divisdo. A soma dos tempos
de duragédo desses dois sinais atinge 3 ms. O sinal
de entrada possui uma largura de 1 ms: 0,5 ms
menos que 1,5 ms (o neutro). O sinal de saida
tem um comprimento de 1,5 ms mais 0,5 ms,
ou seja, 2 ms. O servo passa deste modo a uma
posi¢cdo simétrica com relagdo ao neutro.

3 g

inverter o sentido de rotagdo do servo (em
outras palavras, se for preciso obter com uma
largura de pulso de 1 ms a posigdo extrema
que se obtinha originalmente com uma largura
de pulso de 2 ms e, inversamente, as posicoes

intermediarias sendo proporcionais a esses
novos valores e a posi¢ao do neutro nao mudan-
do quanto a ela), pode-se igualmente modificar
a largura dos pulsos de comando. Sabendo que
o neutro é mantido 2 mesma largura de pulso, é
possivel calcular a largura dos pulsos correspon-
dente a qualquer posi¢dao, assumindo este valor
de 1,5 ins como ponto de referéncia. Ve-se
imediatamente que o resultado desses cilculos
corresponde sempre a diferenga entre 3 ms e
a largura de pulso de origem. Se se quer modifi-
car o sentido de rotagdo do servo, basta subtrair
o pulso de comando de um pulso de referéncia
de 3 ms.

4
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Hia no comércio dois tipos de servo: o que
funciona com um pulso positivo e o que tem
necessidade de um pulso negativo para exercer
sua fungdo. O esquema descrito aqui convém
somente ao primeiro: o que funciona com um
pulso positivo (€ o caso de praticamente todas
as marcas, exceto de Graupner). Como mostra a
foto de ilustragdo, a montagem ocupa pouco
lugar, o que permite aloji-la, com toda certeza,
no préprio modelo.

A montagem

As portas N3 e N4 as quais se adicionam os
componentes proximos, C1, C2, R1, R2 e D1,
constituem um monoflop tendo um tempo de
duragdo de estabilidade de aproximadamente
3 ms. Este monoflop é destravado por meio
do sinal de comando. Este sinal de comando
chega igualmente a uma das entradas das portas
N1 e N2. As entradas restantes de N1 e N2 sio
comandadas pela saida de N3, que fornece um
pulso negativo de 3 ms. N1 e N2 sdo portas
NOR (como o sdo, por outro lado, N3 e N4).
A saida de N1 e N2 fornece assim um pulso
positivo cuja largura é igual i diferenga entre
3 ms e a largura original do pulso. As duas
fotografias do osciloscOpio mostram claramente
o aparecimento do pulso antes e apOs trata-
mento pela montagem. A largura de um dos
pulsos era de 3,15 ms para o prototipo.

Na maioria dos casos, quando o servo € colo-
cado definitivamente no lugar, é possivel elimi-
nar este pequeno desvio, ajustando ligeiramente

Esta montagem permite comparar virias ten-
soes, fazendo-as aparecer na tela de um oscilos-
copio.

Por ocasido dos testes que se faz em qualquer
montagem, por menos complexo que seja,
ocorre, freqiientemente, que se tem necessi-
dade, ou mesmo se torna agradavel poder com-
parar virios niveis de tensdo reinantes em dife-
rentes pontos da montagem. Se se puder fazer
aparecer na tela de um osciloscopio essas diver-
sas tensdes simultaneamente, ter-se-d uma
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o emissor. Se se quiser obter uma duragdo de
estabilidade de 3 ms com exatiddo, é prefe-
rivel dar um valor de 27 n a Cl e C2. Pode-se,
em seguida, por em paralelo com esses conden-
sadores um condensador de valor muito baixo,
de maneira a obter no osciloscopio um sinal de
3 ms de comprimento exato. Mesmo na ausén-
c1a ao osciloscopio, pode-se chegar a regular
com muita precisfo este comprimento de pulso.
Se a regulagem for bem feita, o servo deve per-
manecer perfeitamente no neutro quando se
poe e quando se tira o inversor do sentido de
rotagao do servo.

O consumo da montagem é muito baixo (1
mA) a 5 Vaproximadamente e permanece quase
insensivel & variagdo da tensio de alimentagdo
entre 3 e 10 volts (desvio inferior a 2%). Esta
estabilidade é devida a construgdo simétrica
(R1 = R2, C1 = C2); esta ultima reduz igual-
mente o desvio devido a uma variagdo de tem-
peratura.

E preferivel tomar um condensador de tantalo,
de maneira a reduzir a0 maximo as dimensdes
da montagem.

Osciloscopio
como comparador
de tensoes

melhor vista do conjunto quanto as relagdes
existentes entre elas. Este procedimento € niti-
damente mais pratico que a utilizagdo de um
multimetro e bem menos oneroso que a compra
de um osciloscopio multicanais.

Uma montagem simples, como a descrita aqui,
colocada na entrada do osciloscopio comum
permite obter o resultado procurado, desde que
este osciloscopio seja equipado com uma entra-
da de sincroniza¢do ou de destravamento exter-
no (trigger). Como mostra nitidamente o esque-
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ma da figura 1, basta tomar 3 circuitos integra-
dos, 5 resisténcias e 1 condensador para poder
fazer aparecer simultaneamente 4 tensGes na
tela do osciloscopio. O funcionamento da mon-
tagem ¢ muito simples. O multivibrador estdvel
constituido pelas portas N1, N2 e N3 comanda
um contador (4017); a saida 4 desse circuito
integrado é ligada a entrada de inicializagdo
(reset), o que faz com que este medidor conte
continuamente de ‘‘0” a ““3”. Os sinais de saida
deste contador comutam alternadamente qua-
tro interruptores eletronicos (4066), o que
tem por efeito transmitir ao osciloscopio, apos
pausas muito curtas, os sinais existentes nas
entradas 1. .. 4. O sinal de destravamento, des-
tinado ao osciloscopio, provém da saida “0”’ do
contador; a adjungdo de uma pequena porta
(N4) permite a obtengdo de um sinal positivo e
de um sinal negativo. A tensdo de alimentagdo
da montagem (que pode ser escolhida entre 3 e
15 V) é tomada na montagem a testar. O con-
sumo da montagem é muito baixo; é inferior
a S mA.

As entradas podem receber tanto um sinal
numérico como um sinal analdgico (mas elas
ndo sdo previstas para tensOes negativas ou
altemnadas!!!); o valor de crista ndo deve ultra-
passar o valor da tensdo de alimentagao.

A adjungdo de um 4066 suplementar permite

Figura 1. Esquema do comparador de tensdes.

Figura 2. Eis a fotografia de uma tela na qual
se comparam 4 tensdes diferentes; vé-se desse
modo, da esquerda para a Wireita, os niveis de
tensdo dos canais 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

trabalhar com 8 canais. E preciso, neste caso,
ligar a saida *“8” e ndo mais a saida ““4”’ i entra-
da de inicializagdo.

H. Spenn
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Anti-roubo para
acessorios de automovel
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Os roubos de acessdrios caros nos automdveis,
tais como os de fardis de longo alcance e anti-
neblina, estio em ascensio. Dispondo de uma
chave e de alguns minutos, um individuo ousa-
do pode facilmente efetuar um saque de milha-
res de cruzeiros. O circuito de alarme barato
aqui descrito protegerd esses objetos caros e
podera também servir para prevenir o roubo de
acessdrios montados no interior do carro, tais
como toca-fitas ou auto-radio.

O esquema completo do dispositivo de alarme
¢ representado na figura 1. N1 a N4 constituem
uma porta OU de 5 entradas, mas o niimero de
entradas pode facilmente ser aumentado, adicio-
nando portas suplementares. Quando o automé-
vel ndo esta sendo ocupado (e quando o contato
estd cortado), R11 mantém baixas as entradas
de N5, o que toma sua saida alta. As entradas
de N1 a N4 sdo mantidas baixas pelos filamen-
tos das lampadas (ou outros objetos) a proteger.
Por isso, a saida de N4 é baixa; a s2ida de N6 é
alta, o que toma T1 passante e T2 bloqueado;
o relé Rel ndo é excitado.

Se um acessdrio é desligado por um ladrio (por
exemplo, a ldmpada ligada a entrada El), a
entrada correspondente da porta OU vai se ver
conduzida ao estado alto pela resisténcia de
10 k2 ligando a entrada ao +. Isto faz passar a
saida de N4 ao estado alto, a saida de N6 passa
ao estado baixo, T1 é bloqueado e T2 é condu-
tor, excitando o relé Rel, que comanda o fun-
cionamento do avisador sonoro do veiculo.
Quando o contato é feito, a saida de N5 &
baixa, 0 que mantém a saida de N6 alta perma-
nentemente, inibindo assim o circuito de alar-
me. Isso impede que se soe o alarme quando um
dos acessdrios esta fora de servigo.
Evidentemente, o alarme também vai tocar se
um acessorio estiver em servigo enquanto o con-
tato n2o. Estamos assim premunidos contra a
manuteng¢do em funcionamento dos fardis altos
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Figura 1. Esquema completo do dispositivo
antiroubo para acessdrio de automével.

Figura 2. As Ismpadas que se acendem por duas
devem ser separadas uma da outra se se quiser
uma protecdo total. Pode-se efetuar essa condi-
¢80 com um par de diodos, como na figura 2a
ou na figura 2b.

ou de neblina quando se deixa o automdvel.
Pode-se, se ndo se quiser esta precaugdo, alimen-
tar esses acessOrios apds o contato.

Outra vantagem do dispositivo: o alarme se des-
trava se o filamento da lampada estiver falhan-
do. Entretanto, se nio se tem uma lampada a
mdo para trocar, é necessirio dispor de um
botdo de interrupgdo do alarme (S1) colocado
em um local secreto.

Protegem-se assim os acessorios montados no
interior do carro, tais como auto-radio e toca-
fitas, ligando uma das entradas do dispositivo
de alarme i tomada de massa do aparelho. O
alarme soard quando o ladrdo cortar esse fio
para retirar o aparelho. Certamente, esta possi-
bilidade é pior, pois é preferivel comegar por
impedir que o ladrao entre no carro.

Quando duas limpadas sio comandadas pelo



mesmo interruptor, o alarme somente soard
com o roubo da segunda. Para superar esse
inconveniente, pode-se intercalar um diodo,
projetado para deixar passar uma corrente sufi-
ciente, em série com cada ldimpada, conforme a
figura 2a. Dado que este diodo apresenta uma

E possivel, utilizando somente um circuito inte-
grado CMOS barato e um punhado de compo-
nentes discretos, construir um gerador de fun-
¢des de emprego miiltiplo, fornecendo uma
escolha de trés formas de ondas em todo o
espectro de audio e até além dele.

Este projeto devia ser inicialmente um gerador
de 4udio de uso geral, facil de montar e de uti-
lizar. Este objetivo foi certamente atingido, o
circuito oferecendo a escolha entre as ondas
senoidais, quadradas e triangulares com uma
gama de freqiiéncias indo de cerca de 12 Hz a
70 kHz, utilizando somente um tnico circuito
integrado séxtuplo inversor CMOS e alguns
componentes discretos. Certamente, este pro-
jeto nao oferece os desempenhos dos circuitos
mais sofisticados, particularmente no que con-
ceme a pureza das ondas is freqiiéncias eleva-
das, mas ¢, entretanto, um aparelho muito util
para o trabalho em dudio.

Esquema sinéptico

A figura 1 explica o principio de funcionamen-
to do circuito. O coragdo do gerador é um gera-
dor de sinais triangulares e quadrados, consti-
tufdos de uma bdscula de Schmitt. Quando
a safda da béscula de Schmitt ¢ alta, a tensdo
assim obtida injetada na entrada do integrador,
lhe faz produzir uma rampa decrescente. Quan-
do esta rampa atinge o limite inferior, a bascula
de Schmitt muda de estado e sua saida se torna
baixa. Esta tensdo, injetada no integrador, lhe
faz fomecer uma rampa ascendente. Quando
esta rampa atinge o limite superior, a bascula
de Schmitt muda de estado e sua saida se torna
alta, o que faz fornecer pelo integrador uma
rampa descendente, e assim por diante. As ram-
pas ascendente e descendente da saida do inte-
grador constituem um sinal triangular cuja
amplitude é determinada pela histerese da bas-
cula de Schmitt (isto &, pela diferenga entre os
limites superiores e inferiores), A safda da bés-
cula de Schmitt é evidentemente um sinal qua-

queda de tensdo da ordem de 0,7 V, um melhor
modo consiste em utilizar um interruptor bipo-
lar conforme a figura 2b.

H. W. Braun

Gerador de fungdes CMOS

drado constituido da alternincia dos estados
alto e baixo.

O sinal em tridngulo é enviado, por meio de um
amplificador-tampao, em um montador em
forma de diodos que arredonda os picos e as
cavidades do tridngulo de modo a simular uma
sendide.

Podese escolher qualquer uma das trés ondas
por meio de um comutador de trés posi¢Ges e
envid-la a um amplificador-tampdo de saida.
Faz-se variar a freqiiéncia dos trés sinais modi-
ficando a constante de tempo do integrador, o
que modifica o declive das rampas e, por conse-
guinte, a freqiiéncia.

Esquema de principio

O esquema de principio do gerador de fungdes
CMOS é dado na figura 2. O integrador é cons-
truido em tomo de um inversor CMOS (N1) e
a bdscula de Schmitt utiliza dois inversores liga-
dos por uma reagdo positiva, N2 e N3. Trata-se
de um 4049B e é o inico circuito integrado
colocado nesta montagem. Ele contém 6 inver-
sores (N1. .. N6).

DispGe-se de duas gamas de freqii€ncias, escolhi-
das por meio de S1: de 12 Hz a 1kHz e de 1 kHz,

il l

X béscula
S
R\ Schmitt
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Figura 1. Esquema sinbptico do gerador de
fun¢8es CMOS.
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Figura 2. Esquema do principio dco gerador
de fungdes.

Fotos. As trés ondas produzidas pelo gerador
de fungdes.
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aproximadamente, a 70 kHz. A regulagem fina
da freqiiéncia € obtida por P1, que faz variar o
valor absoluto das correntes de carga e de des-
carga de Cl1 ou C2 e, por conseguinte, o valor
absoluto do declive das rampas do integrador.
O sinal quadrado fornecido por N3 é enviado,
por meio do comutador de selegdo de onda S2,
a um amplificador tampdo constituido de dois
inversores (ligados em paralelo para somar suas
correntes de saida) polarizados para fazer
amplificadores lineares. A saida do sinal trian-
gular passa por um amplificador-tampio N4
antes de ser enviado ao comutador de selegao e
ao amplificador-tampdo de saida.

O sinal triangular extraido de N4 é também
enviado a0 montador em forma senoidal, cons-
tituido de R9, R11, C3, D1 e D2. D1 e D2 deri-
vam somente uma fraca corrente até aproxima-
damente 0,5 V; mas, além dessa tensdo, sua
resisténcia dinimica cai e elas cortam a crista
logaritmicamente, os picos e os vazios do sinal




triangular, produzindo um sinal quase-senoidal.
A saida senoidal é enviada para S2 e o amplifi-
cador de saida, através de C5 e R10.

Ajusta-se a pureza da sendide com P4, que faz
variar o ganho do amplificador construido em
N4 e, por conseguinte, a tensdo aplicada ao
montador em forma senoidal. Um sinal muito
baixo sera tal que a amplitude do tridngulo sera
inferior a tensio de soleira dos diodos, e ele
passard sem corte de crista; um sinal muito
forte terd seus picos e seus ocos muito atenua-
dos, dando uma mi sendide. As resisténcias
colocadas em série com a entrada do amplifica-
dor-tampdo de saida sdo escolhidas de modo
que as trés ondas tenham uma amplitude m axi-
ma pico-a-pico de 1,2 V na saida. O nivel de
saida pode ser regulado por meio de P3,

Pré-regulagens

As unicas pré-regulagens a efetuar sio as da
pureza do tridngulo e da sendide. O melhor
modo de constatar a pureza do sinal triangular
¢ observar o sinal quadrado, sendo o tridngulo
simétrico quando a seteira tem uma relagdo
ciclica de 50% (tempos de duragdo iguais dos
periodos alto e baixo). Esta condigdo é obtida
regulando P2. Se a simetria tiver sido melhora-
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A montagem abaixo descrita permite simplificar
singularmente o processo experimental, permi-
tindo verificar a tensdo zener de um diodo do
mesmo nome, pois torna-se possivel, gragas a
ele, medir precisamente e de modo confiavel
esta famosa tensao zener.

Quando do processo de fabricagdo, a maioria
dos diodos zener sao dotados de uma decodi-
ficagio que permite reconhecer ‘‘4 primeira
vista” o valor da tensio zener. Existe, infeliz-
mente, um certo nimero de fabricantes que ndo
codificam seus diodos zener segundo o cddigo
geralmente adotado e, se ndo se dispGe da chave
permitindo resolver o enigma... E possivel
igualmente acontecer que as indicagGes de codi-
ficagdo tenham desaparecido, por um ou outro
motivo. A tnica solu¢do neste caso é medir a
tensdo zener do diodo. E possivel medir suma-
riamente a tensdo zener com a ajuda de uma
pilha, de uma resisténcia ¢ de um multimetro
universal; mas a confiabilidade dessa medida

da (sem todavia ser perfeita) e quando o cur-
sor de P2 estiver em espera na dire¢do da saida
de N3, ligar o ponto quente de R4 i segunda
posigao.

Regula-se a pureza da sendide por meio de P4,
ou aproximadamente, procurando a distorgao
minima se se dispSe de um distorciometro. A
tensdo de alimentagdo podendo influir na ten-
sdo de saida das diferentes ondas, e por conse-
guinte na pureza da sendide, a alimentagdo de
6 V devera ser estabilizada. Se se utilizar pilhas,
¢é preciso cuidado para que elas nio estejam
muito descarregadas.

Os circuitos integrados CMOS utilizados em
modo linear absorvem mais corrente que quan-
do se os utiliza em comutagdo, seu modo nor-
mal. Por isso, a tensdo de alimentagdo nio deve-
ra ultrapassar 6 V, sob pena de superaquecer o
circuito integrado por uma dissipag¢ao de potén-
cia muito grande.

Desempenhos

Pode-se considerar a pureza das ondas obtidas
nas fotos de oscilogramas da figura 3. Nos
trés casos, a sensibilidade vertical é de 500
mV/div, e a velocidade da base de tempo é de
200 p/div.

Testador de zener

ndo é garantida, muito pelo contrario.

A curva da figura 1 mostra a caracteristica cor-
rente-tensio de um diodo zener “‘andnimo”
tomado ao acaso. Vé-se claramente nesta curva

1
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Figura 1. Curva corrente/tensio de um diodo
zener tomado ao acaso. Ela indica eloqgiiente-
mente que a diferentes correntes correspondem
diferentes tensdes zener. A tensdo zener indi-
cada pelo fabricante 6 geralmente medida ou a
S5oua 10 mA.
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que a tensdo zener depende da corrente que
atravessa o diodo. Muito freqiientemente, esta
tensio é dada a uma corrente de 5 ou de 10
mA. A montagem que permite encontrar a ten-
sao zener deve, portanto, fornecer uma corrente
de S ou de 10 mA no diodo zener. A montagem
com pilha e resisténcia ndo satisfaz a esta exi-
géncia e nio pode, portanto, ser considerada
como método confidvel; entdo, com este méto-
do, a comrente zener depende diretamente da
tensdo zener!

O esquema da figura 2 corresponde ao de uma
montagem nitidamente mais adequada a tarefa.
Ele permite, com efeito, efetuar uma medida
exata e confidvel. Esta montagem compreende
uma fonte de corrente ajustivel que permite
aplicar ao diodo zener uma corrente constante.
Uma palavra a respeito do funcionamento.
Quando se coloca um diodo zener nos locais
previstos na montagem que se tenha colocado
sob tensio e que um dos push-buttons (S1 por
exemplo) ¢ acionado, o transistor T1 é aberto
por meio de R4; uma corrente atravessa entio
o zener e R1. A queda de tensio em Rl ndo
pode ultrapassar 0,6 volt, pois, se tal acontecer,
T2 comega a conduzir. A corrente mais impor-
tante que atravessa R4 produz uma queda de
tensdo na base de T1 e da4 uma diminui¢do da
corrente que atravessa o diodo e R1. Analoga-
mente, uma queda de tensio em R1 acarreta
um aumento da tensio na base de T1 e da um
aumento da corrente atravessando o diodo
zener e R1. A tensdo reinante nos bornes de
R1 aumenta novamente.

Por isso, a corrente zener é igual ao quociente
da tensao base-emissor de T2 pelo valor de R3.
O esquema da figura 2 mostra trés R diferentes:
R1, R2 e R3. Uma ac¢io sobre um dos push-

Tabela 1

push-button Up Iz

S1 25V 2,22 mA
s2 25V 6 mA
S3 25V 22,2 mA
S1+82 25V 8,2 mA
S1+S3 25V 24,4 mA
§2+S3 25V 28,2 mA
S1+82+8S3 25V 30 mA

Tabela 1. A a¢do sobre um ou vérios dos push-
buttons desenhados no esquema da figura 2
permite escolher uma corrente zener determi-
nada, Teoricamente, o valor dessas correntes
zener 6 o quociente da tensfo base-emissor de
T2 pelo valor da resisténcia posta no circuito.
Na prética, constatam-se desvios de 10% devido
as tolerdncias das resisténcias e & sensibilidade
da temperatura do transistor.
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Figura 2. Esquema de principio do testador de
diodo zener. Esta montagem compreende uma
fonte de corrente constante e um multimetro
universal. A corrente constante toma-se ajusté-
vel, o que permite medir vérios pontos da curva
de tensio zener e ter uma boa idéia de sua
forma.

buttons S1, S2 ou S3 (ou uma combinagdo
de 2 ou 3 push-buttons) faz passar através do
diodo zener uma corrente de valor bem defi-
nido. Se se respeitam os valores dados no esque-
ma quando a tensio de alimentagdo é de 25
volts, uma agdo sobre Sl fard correr uma cor-
rente de 2,2 mA. Uma agdo sobre S2 envia 6
mA e uma pressdo em S3 fornece uma corrente
de 22 mA aproximadamente. A tensdo zener é
medida com um multimetro universal colocado
em uma de suas gamas de tensdo continua.
Apbs virias pressdes sobre os diferentes push-
buttons e suas combinagdes, encontra-se com
um determinado niimero de pontos caracteris-
ticos da curva zener, o que permite tragé-la
aproximadamente e portanto ter-se uma boa
idéia a respeito da tensio zener do diodo em
questdo. A tabela 1 di os valores tedricos das
correntes enviadas no zener conforme o(s)
push-button(s) acionado(s). Esses valores s3o, na
realidade, apenas aproximados, dadas as disper-
sOes das caracteristicas das resisténcias e a sensi-
bilidade de T2 a temperatura. A aproximagdo
¢ de 10%, o que é bastante preciso na maioria
dos casos. Sendo de 25 volts a tensdo escolhida,
ndo é possivel medir uma tensdo zener superior
a 22 volts. A presenga de uma ondulagao resi-
dual superposta a tensio de alimentagdo ndo
apresenta o menor problema. Pode-se construir,
portanto, esta alimentagdo com a ajuda de um
transformador (18 volts), de uma ponte retifi-
cadora e de um condensador de polimento (ou
de filtragem) de 470 uF.
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Maquinismo para
toque sensitivo

A pequena montagem aqui descrita é um toque
marcha/parada sensitivo. O mesmo toque garan-
te as duas fungGes. O condensador C1 funciona
como elemento de memorizagao.

Conforme o nivel 16gico da saida da porta N1,
C1 se carrega ou se descarrega.

Uma agdo no toque sensitivo faz' com que o
nivel logico da saida de N1 seja reenviado a

haste 7 = O massa e T entrada (reagdo), o que tem como efeito fazer
' passar a montagem ao seu segundo estado esti-
vel.
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O atraso varidvel desse fasor é obtido pela utili-
za¢do de uma montagem em série de 6 defasa-
dores.

As amplitudes das tensGes de entrada e de saida
de um defasador sdo idénticas; a tensdo de saida
se caracteriza, entretanto, por uma defasagem
com relagdo i tensdo de entrada, desvio fungdo
da freqiiéncia (ver grifico da figura 1). Quando
a freqiiéncia f € igual a 1: 2w RC, constata-se
uma defasagem de 90°. A colocagdo em série
de virios defasadores como o descrito no esque-
ma sindptico (cada um entre eles dispondo de
uma constante RC diferente) e a adi¢do da ten-
sdo de saida A tensio de entrada, tudo fazendo
variar periodicamente e por processo eletrd-
nico a resisténcia R, permitem obter o efeito
de “phasing” desejado, Tudo isso faz com que

a fase siga linearmente a freqii€ncia e na quase-
totalidade do espectro de audio; fala-se entdo
de uma defasagem independente da freqiiéncia.
Uma variagio periodica de R acarreta uma
variagio periddica de defasagem. Por interfe-
réncia dos sinais de entrada e de saida da cadeia
de defasadores, obtém-se um filtro em pente.
O nimero de “dentes” desse pente (em outras
palavras, o niimero de freqiiéncias cuja soma
das tensdes da entrada e da saida é nula) depen-
de dos valores dados s componentes (constante
RC) e do niimero de defasadores.

A figura 2 di o esquema de principio da monta-
gem. O sinal de entrada é transmitido a IC1b,

. apds ser passado pelo tampdo ICla; IC1b é o

primeiro elo de uma cadeia de 6 defasadores
(IC1b... IC2c). O sinal de saida de IC2c ¢
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transmitido, via P4 (que permite atuar sobre o
nivel de “phasing”), ao amplificador somador,
construido em tomo de IC2, somador que
recebe ja o sinal de entrada por meio de R21.

O inversor S1 permite escolher entre um sinal
intacto e um sinal “phase”. Se P4 for total-

mente fechado, ndo ha “phasing”, o que signi-
fica que é possivel suprimir S1, se se quiser. P2
permite ajustar o ganho do amplificador soma-
dor, naturalmente em certos limites.

O atraso variavel no tempo, que haviamos men-
cionado anteriormente, é obtido por meio das




resisténcias dependentes da tensio (VDR) cons-
tituidas por meio dos FETs (T1... T6), cujas
grelhas sdo comandadas por um gerador de
sinais triangulares; esse gerador é constituido
por IC3 e IC4. E possivel obter um *‘phasing”
manual, ligando S2 ao cursor de P3 e atuando
sobre P3.

Quando a freqiiéncia da tensdo triangular esta
compreendida entre 0,5 e 1 Hz, fala-se de ‘“pha-

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R2=100k

R3... R14R21,R22=22 k
R15... R20,R23,R35=10k

R24,R25 =33 k
R26 = 330 k
R27=1M
R28,R36 = 4k7
R29=10M
R30=12k
R31 =3k9
R32,R34 =47k
R33 =470 k

P1 =potencidometro lin, 470 k
P2,P5 = 50 k ajustavel
P3,P4 = potenciometro lin 10 k

ofE=s]0

-
-]

sing” simples. Se se aumenta esta freqiiéncia até
4 Hz, por exemplo, atuando sobre P1, passa-se
do “phasing” ao ‘‘phasing-vibrato™.

Ajusta-se a 0,8 volt a tensdo reinante no cursor
de P5, de modo a dar ao FET a tensdo prelimi-
nar necessaria,

Nao parece que o circuito impresso tenha neces-
sidade da menor explicagio.

Condensadores:
C1=470n
C2=4u7/30V
C3=1u
C4=470n
C5=330n
C6=150n
C7=100n
C8=47n
C9=4u7/16 V

Semicondutores:
T1...T6=BC 245C
IC1,IC2=LM324
1C3,IC4 = 741

Diversos:
S1,S2 = inversor simples
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lluminagdo de emergéncia
automadtica

+
— NiCd
2x125V

2-4Ah.
)

Este aparelho carrega um acumulador de niquel-
cadmio a partir da rede, a fim de dispor de uma
alimentagio de urgéncia para uma iluminagio
de emergéncia.

A montagem é muito simples. A tensio do
transformador é retificada em mono-alternin-
cia, e filtrada com a ajuda de D1 e de C1.0
elemento de cddmio-niquel é carregado de ma-
neira continua, via R1 e D2, por uma corrente
de 100 mA a partir dos 6 V continuos disponi-
veis na saida da montagem retificadora. Uma
cdlula de niquel-cddmio de 2 Ah pode facilmen-
te suportar uma tal corrente de carga.

E devido i queda de tensio em D2 que a tensio
de base do transistor PNP (T1) é normalmente
mais alta que a tensdo do emissor. O transistor,
portanto, ndo conduz e a limpada esta apagada.
Quando a tensdo do setor desaparece, uma
corrente de base passando por R2 nasce, o tran-

60

Todo amador de montagens eletronicas quase
sempre teve oportunidade de se achar defronte
de uma montagem que se encarregavade indicar
o comportamento da tensio de uma bateria,
mas ninguém ainda propds um amperimetro
eletrdnico para automével. £ o que faremos
agora,

Constata-se uma queda de tensao nos bornes de
uma resisténcia R1, queda de tensdo proporcio-
nal a corrente que atravessa esta resisténcia
(133 mVmax com 40 A). Esta queda de tensdo
é amplificada pelo amplificador diferencial Al
e serve entio para comandar um voltimetro
(constituido pelos amplificadores operacionais
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sistor, portanto, conduz e a limpada acende.
Desde o retorno da tensdao do setor, T1 se fecha
novamente e o acumulador se coloca ‘nova-
mente em carga.

Podem-se colocar essas unidades em todos os
pontos em que uma iluminagio de emergéncia
¢ importante, em caso de desaparecimento da
tensdo do setor. Podese, por exemplo, pensar
em instalar uma tomada do medidor de eletri-
cidade de tal modo que, quando cai um fusivel,
pode-se facilmente encontrar e montar um fusi-
vel novo. O funcionamento correto pode ser
testado a qualquer momento com a ajuda do
push-button S1. Se se dispGe de um transfor-
mador cuja tensdo secundiria é ligeiramente
mais elevada que a indicada no inicio, ele pode-
14, entretanto, ser utilizado. Convém entretanto
aumentar o valor de R1, de modo que a bateria
seja atravessada por uma corrente de 100 mA.

Amperimetro para
automovel

A2 a A8). Quando o shunt ndo é ateavessado
por nenhuma corrente, regula-se a tensio de
saida de A1, atuando sobre P1, a 6,5 V aproxi-
madamente. D4 e DS brilham, neste caso, com
a mesma intensidade.

Quando se toma corrente da bateria (processo
de descarga), a ‘“‘margem direita’’ de R1 possui
um potencial mais baixo que a ‘““‘margem esquer-
da”; a tensdio na saida de Al vai aumentar
sucessivamente, 4 medida que a demanda da
corrente aumenta.

Quando a bateria, ao contrdrio, estid em fase de
carregamento, o que quer dizer bem evidente-
mente que uma corrente vai na diregao da bate-
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ria, a tensio de saida de Al diminui, o que
levard D4. .. D1 a se iluminar uns apo6s outros.
E evidente que uma variagdo da tensio da bate-
ria vai acarretar uma variagdo da tensdo de saida
de Al, o que poderia ter como efeito fornecer
uma indica¢do erronea. Para evitar esse erro, a
tensdo de referéncia do voltimetro a LED ndo
é fixada em definitivo, mas é tomada direta-
mente na propria bateria, o que faz variar parh-
lelamente a tensdo de saida de A1, a tensdo de
entrada ndo inversora dos amplificadores opera-
cionais A2 a A8, Isso supGe que a calibragdodo
voltimetro varia ligeiramente em fungdo da ten-
s3o da bateria, mas a precisdao mais manifesta
ndo tem grande utilidade nesta montagem.

Se o escalonamento é efetuado corretamente,

Dois circuitos integrados CMOS relativamente
baratos permitem construir um gerador de

a tensdo da bateria sendo de 13 volts, esta pode
variar de 15% quando a tensdo da bateria evolui
entre 11 e 15 volts.

Existem virios modos de construir R1; a melhor
solugdo parece ser a utilizagdo da resisténcia
de transferéncia da propria fiagio do carro. Um
dos bornes de P2 é conectado ao borne da bate-
ria, estando o outro ligado ao regulador de
tensio do veiculo. O cabo de didmetro grosso
ligando a bateria ao regulador exerce a fungdo
de R1, o escalonamento do amperimetro é
efetuado em seguida gragas a R2. Se a queda de
tensdo em R1 for muito baixa, pode-se aumen-
tar o valor de R6 de maneira a dar, quando mes-
mo i tensdo de saida de Al, o nivel desejado.

Gerador de relagdo
ciclica ajustével

pulsos cuja relagdo ciclica (relagdo entre o pulso
e a pausa que o precede ou o segue) é ajustavel,
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e isso sem regulagem prévia. Esta montagem é
ideal para o aferimento de instrumentos que
devem medir uma determinada grandeza utili-
zando a relagdo ciclica como meio; é o caso,
por exemplo, dos medidores de angulo de
excéntrico.

O coragdo da montagem é um 4017 (contador
decimal), cuja saida decimal é ligada a entra-
da de inicializagdo, através de um comutador.
Esta disposi¢do permite possuir um divisor cuja
relagdo de divisdo € regulavel entre 2 e 9. A rela-
¢do ciclica é igualmente ‘‘dividida” por essa
relagio de divisio escolhida; é igualmente o
caso da freqiiéncia do sinal que é aplicado ao
divisor. A divisdo da relagdo ciclica é, por isso,
independente da freqiiéncia do sinal de relogio.
Constroi-se, com a ajuda das portas N1 a N3
(3/4 de um 4011), um multivibrador estavel
cuja freqiiéncia é determinada pelo valor do
condensador e pela posi¢ao do potenciometro.
O pequeno quadro da o dominio de freqiiéncias
obtido segundo o valor do condensador esco-
lhido.

A relagdo ciclica disponivel na saida (pino 3) de
IC2 tem um valor de 100% dividido pelo fator
selecionado. Consideremos um exemplo: se se
ligou i saida 5 (pino 1) de IC2, na entrada de
inicializagdo, a relagdo ciclica do sinal de saida
sera de:

100%/5 = 20%

Os aparelhos eletronicos que devem ser alimen-
tados por uma fonte externa de tensdo conti-
nua podem facilmente ser deteriorados se a
tensio a qual os submetemos for, por descuido,
invertida. No caso em que o circuito a alimentar
se contentar com uma corrente reduzida, um
simples diodo colocado em série com a linha de
alimentagdo permite vencer essa dificuldade.
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Figura 1. Um gerador de relbgio regulavel e um
divisor programéavel produzem um sinal retan-
gular cuja relagdo ciclica pode ser escolhida bas-
tante precisamente, ficando totalmente inde-
pendente da frequéncia.
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Como mostra a figura 2, o comutador permite
escolher 8 relagdes ciclicas diferentes que se
escalonam de 11,1% a 50%. N4 se encarrega de
inverter o sinal de saida, o que permite dispor
igualmente de relag3es ciclicas que vdo de 50%
a 88,9%. Dispde-se, portanto, em tudo e por
tudo, de 15 possibilidades. A amplitude do sinal
de saida do gerador de pulsos corresponde ao
nivel da tensdo de alimentagdo escolhida; esta
tensio de alimentagdo pode ser selecionada
entre3e 15 V.

Protegdo contra a
inversao de polaridade

Com efeito, este diodo somente conduz em
caso de ligagdo correta da tensdo. Se se utilizar
uma ponte de diodos ao invés de um so entre
eles, nesse caso o sentido de ligagdo da alimen-
tagdo continua nio tem a mesma importancia.
Entretanto, como existe uma certa queda de
tensdo nessas protegoes, produz-se natural-
mente uma perda de poténcia que pode atingir
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valores nio despreziveis, no caso de um con-
sumo de corrente relativamente grande.

Uma solugdo mais elegante, que ndo ocasiona
queda de tensio e quase nenhuma dissipagdo
de poténcia, é o objetivo desta montagem. Esta
solugdo é, portanto, particularmente indicada
para alimentar aparelhos de muito consumo
de corrente. Os elementos sdo calculados em
fun¢io de uma tensio continua de 12 V. O
circuito de protegdo é previsto para ser insta-
lado no aparelho. A fonte de tensdo continua é
ligada aos bornes 1 e 2. Se esta for de polaridade
correta, no fechamento do interruptor princi-
pal S1, o relé Re vai ser excitado por meio de
seu contato de repouso e do diodo D1: Duas
coisas ocorrem entdo: o contato de repouso se
abre e, portanto, uma corrente menor que ante-
riormente passa pela bobina do relé, agora em

A tensio de referéncia ja muito estivel do uA
723 (ou TBA 281, ou equivalente) pode, gragas
a entrada em servigo de um pequeno truque, ser
tornada independente da temperatura.

O amplificador diferencial e a combinagdo dos
transistores T1 e T2 funcionam como amplifica-
dor de ganho unitdrio (1x, se ndo se levar em
conta T3). A entrada ndo inversora é conectada
i tensdo de referéncia por meio de um divisor
de tensio. Por isso, uma corrente constante
deveria, em principio, atravessar RS. O circuito
integrado sofre um aquecimento devido a cor-
rente I e 4 tensdo que é aplicada aos transistores
T1 e T2. T3, que se acha igualmente na ‘‘pulga”,
v€ sua temperatura aumentar paralelamente.
Quando uma certa temperatura ¢ atingida (tem-
peratura ajustavel pela a¢do sobre P1), a tensdo
baseemissor de T3 terd de tal modo diminuido

série com a resisténcia R1. Como a corrente
de manutengdo de um relé é sempre inferior a
corrente inicial de excitagdo, um valor correto
de R1 ndo permite ao relé se desexcitar. Este
artificio determina uma limitagdo suplementar
da perda de poténcia no circuito de protegio.
Nesse entretempo, o contato de trabalho Re2
se fechou e, através deste, o aparelho recebe sua
corrente de alimentagdo.

Se a tensdo for de polaridade incorreta, o diodo
D1 faz com que o relé nio seja excitado. Por
conseguinte, o aparelho ndo serd alimentado.
O diodo D2 tem como fungdo atenuar os picos
de tensdo indutivas quando da ruptura da cor-
rente do relé. Aconselha-se cuidar para que o
fusivel (F) do aparelho (se existir) seja colocado
entre a fonte de tensdo externa e o circuito de
protecdo. Deste modo, este ultimo é suscetivel
de atuar, se por acaso alguma coisa ndo funcio-
nar corretamente no circuito de protegdo. O
consumo do circuito de protegdo ¢é de tal modo
reduzido que o valor deste fusivel pode perma-
necer imutavel.

Este circuito pode ser adaptado a outros valores
de tensGes de alimentagdo. A regra fundamental
¢é que a tensio nominal do relé deve ser igual a
tensdo de alimentagao.

O valor de Rl é unicamente fungdo do tipo de
relé utilizado. O valor ideal desta resisténcia
deve ser determinado de maneira empirica.

Tensdo de referéncia
estivel

que se vai achar uma corrente de base saindo do
divisor de tensdo, o que acarreta um aumento
da corrente do coletor de T3 e uma diminui¢ao
da corrente I; a dissipagdo de calor diminui; T3
impede desse modo a seqiiéncia do aumento da
temperatura da “pulga”. O resultado é que esta
permanece constante, dando uma tensdo de
referéncia Upef bastante estdvel. A regulagem se
efetua do modo seguinte: antes de colocar o sis-
tema sob tensdo, € preciso girar o cursor de P1
em diregdo a R1. Apds alguns instantes, a tem-
peratura do circuito integrado terd aumentado
sensivelmente. Gira-se, entio, o cursor de P1 de
maneira que a temperatura do circuito integra-
do esteja no limite suportavel (60 a 70 °C apro-
ximadamente). A regulagem de P1 se faz por
etapas, com pausas suficientemente longas entre
as diferentes manobras, de modo a dar ao cir-
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(Tos)

cuito integrado a possibilidade de atingir sua
temperatura de operagdo.

RS terd um valor de 33 © quando a tensdo de
alimentagdo se situar entre 9 e 15 V; ela toma
um valor de-68 2 para uma tensao de alimenta-
¢do compreendida entre 15 e 25 V e de 100

Uma alimentagdo modulavel é um *‘must” quan-
do se quer efetuar uma modulagio AM em um
amplificador por emissor, quando se quer cons-
truir um oscilador a diodo gunn trabalhando no
dominio dos gigahertz, etc. A montagem abaixo
descrita é destinada aos osciladores de diodo
gunn. Encontra-se na saida da alimentagdo uma
tensdo regulavel entre 6 e 8 volts. Pela modula-
¢do, é possivel fazer variar a tensio de saida
entre 3 e 10 volts, aproximadamente. A gama
de freqiiéncias de que é capaz o modulador vai
de 200 Hz a 30 kHz.

A corrente de repouso da montagem (isto é, a
corrente fora de carga externa) é de aproxima-
damente 5 mA. Se se resfriar corretamente o
transistor T1, a alimentagdo modulivel é capaz
de fornecer uma corrente de 800 mA a uma
tensdo de saida de 6 V.
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para uma tensdo compreendida entre 25e 35 V.
A numeragdo dos pinos dada na figura corres-
ponde 4 de um 723 em caixa TO. Nada lhe
impede, certamente, de utilizar um circuito
integrado de 14 pinos em caixa DIL.

Alimentagdo
modulével

15V




Numerosos sintetizadores de freqiiéncias utili-
zados nas instalagdes de emissdo ou de recepgao
sdo dotados de comutadores de rodas codifica-
doras permitindo selecionar a freqii€ncia. Esses
comutadores estio longe de serem baratos, dai
a proposta da alternativa a seguir.

Em um sintetizador de freqiiéncia, uma fre-
qiiéncia produzida por um VCO é dividida por
um fator inteiro que se pode selecionar. Gragas
a um circuito de PLL, ajusta-se esta freqiiéncia
de maneira que esta divisdo produza sempre
uma freqiiéncia que seja idéntica i freqiiéncia
de referéncia. Pode-se, deste modo, regular
progressivamente a freqiiéncia de VCO para que
ela seja idéntica a freqiiéncia de referéncia. A
divisdo da freqiiéncia fycQ se faz aqui com a
ajuda de contadores/descontadores IC3, IC4 e
IC5, circuitos integrados montados em descon-
tadores decimais, no caso que nos interessa.
Cada vez que os contadores atingem o valor
zero, aos trés contadores se aplica um pulso a
entrada de validagao de posicionamento (P.E. =

95...12v
™ ) ca

™ N "= 10n

Comando'para
sintetizador de
freqiiéncia

Preset Enable) e. os. contadores IC3 e IC4 sdo
pré-posicionados no valor que se acha nos cir-
cuitos integrados contadores decimais, IC1 e
IC2. O conteido desses dois dltimos contadores
pode ser modificado pela agdo sobre- os inver-
sores de contato fugitivo, S1 e S2. S1 permite
aumentar o valor do conteiddo dos contadores
e S2 permite, por sua vez, diminui-lo. Quando
ocorre uma agdo breve sobte um dos botdes de
pressdo, o valor do conteiido dos contadores
muda uma unidade. Se, ao contrério, a pressio
for mais longa, os contadores IC1 e IC2 tomam
sucessivamente todos os valores possiveis. No
inicio, a passagem de um valor a outro ¢ relati-
vamente lenta, acelerando-se em seguida.

O circuito construfdo em torno das portas
NAND N6... N9 é destinado a sup imir os
ressaltos dos contatos dos dois push-buttons.
Quando um dos botdes é acionado, a saida de
NS passa ao nivel 18gico alto, e pulsos de relo-
gio sio entdo presentes na saida de N3. Esses
pulsos sZo produzidos por um oscilador simples,
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N9 ... N10=IC8 = 4011 (B)
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gerador de sinais retangulares, comando sob
tensdo (VCO), construido com a ajuda de N1
e de N2. A tensio de comando necessiria ao
oscilador chega da saida de N4. No repouso,
esta saida se encontra no nivel ldgico alto: ela
passa ao nivel légico baixo quando um dos
botdes de pressio é acionado durante um certo
tempo; C3 € entdo carregado. O resuitado disso
é o aumento da freqiiéncia do oscilador: os con-
tadores liberam os valores mais rapidamente.
Uma vez que o push-button é liberado, o diodo
D2 permite uma descarga rapida de C3. Os con-
tadores IC1 e IC2 sdo igualmente dotados de
um. valor predeterminado gragas a R4 e C4;
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Ainda em nossos dias, os 6rgdos eletrdnicos tra-
balham com sinais retangulares, pois estes sdo
mais ficeis de produzir e executar.

A forma de dentes-de-serra é bem mais desejavel
pois, contrariamente ao sinal retangular, ela
fornece diretamente harmonicas pares; o sinal
retangular produz somente harmonicas impares
da fundamental. A geragdo de um sinal em den-
tes-de-serra tem comportado sempre grandes
inconvenientes: um custo elevado e uma repro-
dutividade dificil quando da produgio em
massa. A montagem aqui descrita, para a qual
foi depositada uma patente, ndo apresenta esses
inconvenientes: ela formmece uma amplitude
constante e, em principio, deverd poder ser
integrada.

Numerosos instrumentos de musica eletronica
utilizam divisores de oitavas. Os circuitos forne-
cem todas as freqiiéncias necessarias para cons-
tituir uma oitava. Os sinais de saida sio aqui
novamente retangulares (simétricos) e compor-
tam, igualmente, além da fundamental, os har-
monicos, impares apenas (figura 1a). Na maio-

Tabela

este valor pode ser fixado definitivamente (liga-
¢d0 ao plus ou a massa). O objetivo deste proce-
dimento € levar o sintetizador de freqiiéncias,
ao qual esta ligada esta montagem, a disparar
sempre da mesma freqii€ncia, quando da aplica-
¢do da tensio de alimentagdo (esta freqiiéncia
pode ser a de um canal de chamada freqiiente-
mente utilizado, por exemplo).

Pode-se igualmente utilizar esta montagem sim-
plificada, sem circuito de PLL nem VCO, como
divisor de freqiiéncia ajustavel.

Conversor de sinal
quadrado/dentes-de-serra
a amplitude constante

ria das vezes, chega-se a obter um som que se
assemelha ao que se pretende utilizando uma
tensdo retangular assimétrica, ou procedendo
a uma filtragem, mas nio é o ideal. Qualquer
musicélogo percebe facilmente a diferenca entre
um 6rgdo de sinal retangular e um drgdo com
sinal em dentes-de-serra.

Como foi assinalado mais acima, um sinal em
dentes-de-serra produz harmonicas tanto pares
como impares (figuras 1b e 1c) e é possivel,
em principio, extrair todos os sons. Um sinal
retangular pode ser convertido em sinal em den-
tes-de-serra, procedendo a carga de um conden-
sador e em seguida curto-circuitando-o. Se o
condensador C da figura 2 for carregado por
meio da resisténcia e em seguida rapidamente
descarregado, observa-se o aparecimento, nos
bomes deste condensador, de uma tensdo em
dentes-de-serra exponencial, tensdao cujo espec-
tro de freqiiéncias é ilustrado na figura 1c.

A amplitude desta tensdo (U;) diminui em fun-
¢do do aumento da freqiiéncia dos pulsos de
comando (U, ); se o intervalo entre dois fecha-

tensdo tensdo freqiidncia
minima méxima maxima
709 5V 36 V 325 kHz
741 35V 36 V 100 kHz (triangular a partir de 30 kHz)
CA 3130 3V 16 V 275 kHz
CA 3140 5V 36V 200 kHz
CA 3100 | 85 V 36 V 275 kHz
LF 357 3V 36 V 325 kHz
LM 301 3V 36V 325 kHz
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mentos do interruptor S diminui, o condensa-
dor C dispde de cada vez menos tempo para se
carregar. Este inconveniente pode ser elimi-
nado aumentando U,, em fun¢do do aumento
da freqiiéncia. O ‘“‘declive” do dente-de-serra
é um pouco modificado, pois somente uma
parte da curva de carga ¢ utilizada. A diferenga
se torna menor quando U, for maior que U,.
A figura 3 mostra um circuito que compensa a
diminui¢gdo da amplitude por um aumento de
U,. O interruptor de curto-circuito (S) que se
acha no esquema da figura 2 € restituido pelo
transistor T1 que se torna condutor e, por isso,
curto-circuita C3 por ocasido do flanco positivo
do sinal de entrada (tensdo retangular). Durante
o flanco negativo deste mesmo sinal de entrada,
T2 conduz, C4 entdo se carrega. O valor médio
da corrente é (quase) proporcional a freqiiéncia
do sinal de entrada, em uma determinada regido
de freqiiéncias. Quando a freqii€éncia aumenta,

v o

60Hz 10KHz

82010663
*ver texto

Figura 1. Espectro das amplitudes de uma ten-
sio retangular simétrica (a), de uma tensfo em
dentes-de-serra exponencial (b) e linear (c). E
impressionante constatar a auséncia de harmd-
nicas pares no espectro de um sinal retangular
simétrico.

Figura 2. Principio de um conversor ..a sinal
retangular dentes-de-serra. A amplitude do
dente-de-serra diminui em fungdo do aumento
da freqiiéncia dos pulsos de comando.

Figura 3. Esquema do conversor produzindo
uma tensdo em dentes-de-serra exponencial,
cuja amplitude é independente da freqiiéncia.

a tensdo U, aumenta linearmente. O resultado
final de todo esse processo é uma tensio em
dentes-de-serra exponencial e ‘‘musical”, que
guarda uma amplitude relativamente constante
em um dominio de freqiiéncias compreendidas
entre 60 Hz e 10 kHz, mas cuja forma (e por
isso o espectro de amplitude) é mais ou menos
dependente da freqiiéncia. Este pequeno defei-
to pode ser suprimido utilizando um dente-de-
serra linear, que é bem menos ‘“‘musical”, que
se pode obter substituindo R4 por um espelho
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Figura 4. A adjungdo de uma fonte de corrente
(espelho de corrente) permite obter um dente-
de-serra linear. Se se pretende salvaguardar essa
linearidade, & indispensével adicionar um esté-
gio-tampéo.

Figura 5. Efeito de C4 e C4’ sobre o desenvol-
vimento do sinal de saida. O ataque pode ser
escolhido como se quiser; a queda, pelo con-
trério, pode ser modificada mudando os valores
de C4'.

a) sem C4’

b) com C4’e U, (repouso) = G

c) com C4’ e U, (repouso) > 0O

U, 6 a tensdio nos bornes de C4, sem sinal de
entrada e alimentado sob tensio de alimenta-
¢80, evidentemente.
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de corrente T3/T4 (figura 4). A adjungdo de
um tampio de saida (T5) coroa o conjunto.

Se se deseja colocar o conversor em (e fora de)
funcionamento (S) por meio da tensio de
alimentagdo, de maneira que a amplitude do
dente-de-serra diminua lentamente pela des-
carga de C4 (decay), é preciso colocar no lugar
o diodo D1 de maneira a atenuar (até — 60 dB,
aproximadamente) a passagem do sinal de entra-
da na jungdo base-coletor de Tl. No momento
da entrada sob tensdo, C4 se carrega. O tempo
de duragdo necessario (tempo de ataque) depen-
de da constante de tempo fornecida por R3,
C4 e C4’. O condensador C4’ (4n7 no méximo)
é destinado a dar um determinado valor de
saida & amplitude do dente-de-serra. Seu éfeito
é descrito na figura 5. O tempo que C4 leva para
se descarregar (decay time =tempo de queda) é
determinado pelo espelho de corrente (T3/T4).
Quando a freqiiéncia aumenta, o ataque e a
queda diminuem. Esse é igualmente o caso para
alguns instrumentos de misica “mecénicos”, o
que permite tirar partido deste efeito. A utiliza-
¢do de FET MOS permite reduzir os valores de
capacidades a um ponto tal que a integragdo
seja possivel.

J. Barendrecht



Esta montagem de mistura simples permitindo
misturar dois sinais de dudio prestard numero-
sos servicos aos ‘‘cagadores de sons’, cineastas
amadores e outros D. J. (discsjockeys).

A mistura dos sinais dé dudio A e B é obtida
pelos interruptores CMOS S1... S4, que deixam
passar alternadamente um ououtro desses sinais.
Esta comutagdo é de tal modo ripida que é
perfeitamente inaudivel no sinal misturado
que se encontra na saida. Se os dois sinais sio
comutados alternadamente em uma relagdo
50%-50%, eles terdo a mesma poténcia na saida;
se, ao contrario, o sinal B “passa” durante mais
tempo que o sinal A, o sinal B sera, evidente-
mente, 0 mais potente dos dois na saida.

O circuito construido em torno de N1... N6
produz os sinais de comando que executam a
entrada em funcionamento e o corte dos inter-
ruptores CMOS. A freqiiéncia estivel obtida se
situa em torno de 100 kHz. A largura do pulso
é regulvel pela agdo sobre P1. Uma modifica-
¢ao desta largura permite escolher a relagao de
mistura dos dois sinais. Quando se escolhe as
posi¢des extremas de P1, somente o sinal A ou
osinal B passa.

.O circuito baseado em IC1 constitui um filtro

Misturador-dudio
comandado
sob tensdo

passa-baixos que nao atenua um sinal que se
acha no interior da faixa de dudio, mas que se
encarrega de suprimir a freqii€éncia de comuta-
¢do de 100 kHz. Esta freqiiéncia elevada, em
principio inaudivel, pode entretanto produzir,
em combinagdo com um gravador ou um ampli-
ficador e seus acessorios, silvos ou mesmo dani-
ficar os alto-falantes destes @ltimos.

Ainda que a montagem disponha de uma entra-
da comandada sob tensio (no cursor de P1),
esta possibilidade nio ¢ utilizada; trata-se,
entretanto, de uma faculdade muito interes-
sante, permitindo obter um sistema automatico
de sonorizagao de palavra (o sinal falado passa
sempre). A tensdo de alimentagdo deve ser esco-
lhida entre 9 e 15 volts; uma tensio saindo
deste dominio para cima destrdi os circuitos
integrados CMOS; se, ao contrario, ela sai por
baixo, o 741 ndo pode mais funcionar correta-
mente.

O consumo de corrente é inferior a 10 mA. E
importante filtrar perfeitamente a tensio de
alimentagdo, de modo a evitar misturar ruido
ou ronco com os sinais de dudio. O nivel méxi-
mo da tensdo de entrada é de 1 Veff» aproxima-
damente. Modificar o valor de 612 permite

9..15V/10mA

*ver texto

1IC1 =741
IC2 = S1 ... S4 = 4066 (B)
O IC3 = N1 ... N6 = 4049
J

82910671
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variar a freqiiéncia do oscilador, produzindo os
pulsos (R mais baixo produz uma freqiiéncia
mais elevada), enquanto que modificar o valor

618

Freqiientemente ocorre que se desejam elimi-
nar os sinais parasitas devidos a S0 Hz e que se
tornam muito prejudiciais. Se  se quer obter
este resultado, nos achamos geralmente na
obrigagdo de executar um filtro especial que
ndo deve causar prejuizo a integridade dos
sinais que ele trata, devendo um filtro-tampa
muito seletivo ser afinado i freqiiéncia de 50
Hz. Encontra-se o esquema de um filtro desse
tipo na figura 1.

Sabendo que a uma freqiiéncia de 50 Hz (fator
de qualidade de 10) corresponde uma auto-
inducdo de aproximadamente 150 henrys, tor-
na-se interessante encontrar uma solugdo de
auto-indugdo eletrdnica.

E o que propde o esquema da figura 2. Os dois
amplificadores operacionais, juntamente com
R2... R5, C2 e P1, formam uma imitagdo
quase perfeita de uma auto-indugdo. Acha-se
esta tultima entre o pino 3 de ICl e a massa.
A dimensio de L é obtida multiplicando R2,
R3 e C2. Calcula-se com a ajuda da seguinte
foérmula:

L=R2+R3-:C2

E possivel, pela agdo sobre P1, fazer variar um
pouco o valor de L com fins de regulagem.
Quando a regulagem € correta, a atenuagio dos
sinais de S0 Hz atinge de 45 a 50 dB. Existem
numerosas aplicagGes para este tipo de filtro:
filtro rejeitador de roncamento nos medidores
de distor¢gdo harmmonica ou filtro anti-ronca-
mento para sinais de sons de televisao.

Esta montagem permite reproduzir de modo
eletrdnico a montagem em série de uma auto-
indugdo e de uma resisténcia. Encontra-se este
tipo de circuito em alguns equalizadores.
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de R11 permite fazer variar a dimensio do
dominio de mistura,

Filtro de roncamento
de self-indugdo
eletronica

1 dO-CI 08

©cn

L=R2-R3-C2
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15v
[} I
100n Ca
® | e
*Toon
- 15V
50 o & L.

150n

RS [_l:]
c2b
150n

8291088-2

1C1,1IC2 = LF 356A

Circuito de reatincia

A montagem (da figura a) se compde de uma
fonte de corrente de reatdncia construida em
torno do “supertransistor” T1/T2; a base deste
ultimo ¢ alimentada pelo coletor de T1/T3
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por meio do filtro passa-baixos, constituido
por R1 e C1 e pelo emissor-seguidor baseado
sobre T4.

A figura b representa o esquema equivalente.
Quando a corrente continua do coletor que
atravessa T1/T2 é suficientemente elevada (cor-
rente que depende de RS e da fonte de corrente
construida em torno de T3), o declive (condu-
tincia) de T1/T2 € igual a 1/R2; R2 € a resis-
téncia do emissor da fonte de corrente de rea-

Fazer submeter um retardo a um sinal de audio
pode ter numerosas aplicagGes: aparelhagens de
reverberagao ou de eco, instalagdes de emissdo,
simuladores de acistica de grande salio. Uma
das técnicas mais utilizadas para o retardamento
de um sinal é a das memorias de transferéncia
de carga.

A montagem ilustrada pela figura 1 é uma linha
de retardo para sinal de dudio construida com
a ajuda de um circuito integrado fabricado por
Reticon, o SAD 512 D, uma memoria de trans-
feréncia de carga compreendendo 512 elemen-
tos (células) e um circuito de comando de reld-
gio integrado. O sinal analdgico de entrada deve
ser constituido em parte no minimo por uma
tensio continua. Esta componente é obtida
com a ajuda de IC1. A freqiiéncia de relgio
produzida com a ajuda de quatro portas NAND
de IC3 pode ser ajustada pela agdo sobre P3,

R1-R2-C1

Rent+ R1

A Rent (ent = entrada)

82910695

tincia. Obtém-se assim uma auto-indugdo que
vale R1 * R2 + Cl, com uma resisténcia-série
igual a R2 (Repnt + R1)/Rept.

A impedancia de entrada Rept é aproximada-
mente proporcional a R3, resisténcia indispen-
sivel para a regulagem em corrente continua
de T1/T2. A tensio continua de coletor de
T1/T2 é igual i tensdo nos bornes de R2 (2
volts com RS = 330 Q), tensdo i qual se soma
(2 +R1/R2) X 0,6 volt; se se respeitam os valo-
res do esquema para Rl e R2, esta tensdo ¢ de
aproximadamente 9 volts; Rent vale cerca de
500 k.

Consideremos um exemplo numérico: se C1
vale 100 n, obtém-se uma auto-indugio de 8,2
henrys, com uma resisténcia-série de aproxima-
damente 1 k.

A tensio nos bomes da combinagdo bobina +
resisténcia-série pode igualmente ser obtida,
com baixa impedancia, no emissor de T4.

Linha de retardo para
sinal de dudio

entre 10 e 100 kHz. Sabendo que o circuito de

. comando de reldgio interno do SAD 512 D

divide esta freqiiéncia por 2, a freqiiéncia de
amostragem do circuito de meméria pode variar
entre S e 50 kHz. Desses diversos dados, pode-
se deduzir que o retardo (t) da montagem (que
se calcula com a ajuda da férmula t(d) = n/2f; =
512/2f;, na qual n é o niimero de células) pode
variar entre 51,2 e 5,1 ms. A freqiiéncia médxi-
ma do sinal de entrada, que pode ser tratada
por esta montagem, é igual & metade da fre-
qiiéncia de amostragem, e pode, portanto,
variar entre 2,5 e 25 kHz. Atua-se no potencio-
metro regulavel P2 para que as tensdes de saida
da iltima e da peniltima célula de meméria
sejam combinadas de- maneira tal que elas ate-
nuem o mais possivel a freqiiéncia de relégio.
Ajusta-se P1 de modo a obter a distor¢do mini-
ma para o sinal de entrada maior possivel (mix
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IC1,1C4,iC5 = 741,LF 357
IC2 = SAD 5120(Reticon)
IC3= N1 ...N4=4011

1 V...) ou quando se tem chance de poder
dispor de um osciloscépio de corte de pico
simétrico do sinal de saida.

A montagem da figura 1 ndo permite eliminar
completamente o sinal de relogio do sinal de
saida. E o motivo pelo qual é muito recomen-
dado colocar na.saida damontagem 1 um filtro
passa-baixos, como o que ilustra a figura 2.
Trata-se de um filtro Butterworth de quarta
ordem, cuja freqiiéncia de corte se situa em
tarno de 2,5 kHz.

Quando o sinal na entrada da montagem con-
tém componentes cuja freqiléncia ultrapassa
a metade da freqiiéncia de amostragem, apare-
cem produtos de mistura muito pouco dese-
javeis no sinal de saida (distorgdo por super-
posicdo). E igualmente possivel reduzir esta

3
DO

2,5 kHz -

] retardo

2.5 kHz
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distorgdo posicionando um filtro passa-baixos
na entrada da montagem da linha de retardo.
Obtém-se, entdo, uma configura¢do idéntica a
ilustrada na figura 3.

Nesta freqiiéncia, o bloco de retardo representa
o circuito dado na figura 1, os dois filtros passa-
baixos s3o circuitos do tipo do da figura 2.



Sirene com 1C7400

Um qtnico circuito integrado, um 7400 no caso,
basta para fabricar uma sirene. Para facilitar a
tarefa, previmos até o desenho de um circuito
impresso. Trata-se de uma montagem conve-
niente a qualquer aficionado iniciante.

A sirene se compde de dois multivibradores
estaveis formados por N1/N2 por um lado,
N3/N4 por outro. O sinal retangular produzido
pelo segundo oscilador possui uma freqiiéncia

‘(@

82910711

de 0,2 Hz aproximadamente. Este sinal sofre
uma integragdo por R3 e C3, o que nos d4 uma
tensio em modulagdo continua, isto &, que ela
varia constantemente (aumentando para em
seguida diminuir).

Esta tensdo varidvel € responsavel pela varia¢do,
ao ritmo de 0,2 Hz, do sinal fornecido pelo
outro multivibrador estivel (N1/N2), sinal cuja
freqiiéncia é de algumas centenas de Hz.

]
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O filtro passa-baixos constituido por R6 e C6
se encarrega de eliminar eventuais produtos de
mistura presentes no sinal de saida, protegendo
esta saida contra os curto-circuitos. O ritmo de
variagdo da altura do som pode ser amplamente
modificado, mudando os valores de R1, R2/C1
e C2. E preciso igualmente adaptar os valores de
R3/C3; C4 e C5 permitem atuar sobre a altura
do som produzido, altura esta que depende
igualmente para uma grande parte do nivel da
tensdo fornecida pela alimentagdo.

Por isso, é recomendado utilizar uma alimen-
tacdo estabilizada, se bem que a montagem
pareca funcionar corretamente com uma pilha
de 4,5 V. O sinal de saida possui um nivel de
2 V¢, aproximadamente, o que ¢ bastante sufi-
ciente para modular um amplificador. Suben-
tende-se, evidentemente, que é preciso adicio-
nar um pequeno amplificador para alto-falante,
como os TIMBRES descritos em outra parte
deste livro.

A bateria é um componente vital para o bom
funcionamento de um veiculo; esta verdade ndo
impede que numerosos automobilistas lhe déem
as atengGes que ela merece. A montagem aqui
descrita permite manter atengdo constante
sobre o estado de sua bateria.

Durante o seu envelhecimento, a bateria perde
lentamente sua carga e o tempo de duragdo
necessario para recoloci-la em seu nivel de
carga original aumenta cada vez mais. Esta carga
se faz 4 noite, na maioria das vezes. Quando se
pode levar em conta este fendmeno, pode ser
muito tarde, e se 0 inverno se aproxima é muito
provivel que se tenha de enfrentar o espectro
de uma partida malograda em tempo frio. Se se
tem o bom costume de controlar toda manh3 a
tensio da bateria antes de dar a partida, e se
levarmos em conta a baixa da tensao dessa bate-
ria & medida em que o tempo passa, é possivel
remediar esse problema antes que seja muito
tarde, de maneira a se prevenir contra qualquer
surpresa ruim. Uma tensdo de bateria muito
baixa apds uma noite de ndo utilizagio pode
indicar uma faltg de dgua.

Esta montagem yigia a tensdo da bateria quando
o motor ndo fupciona. Quando o motor gira, a
montagem vigia a tensdo de carga da bateria.
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Lista dos componentes
Resisténcias:

R1,R2 = 4k7
R3=10k

R4 = 4k7 ajustavel
R5 = 5k6

R6 =1k
Condensadores:
C1,C2=1000 u/6 V
C3 = 500 u/6 V
C4,C5=470n

C6 =150 n

Semicondutores:
IC1 = 7400

M. Mergel

Controlador de bateria
de automével
(versdo de luxo)

Uma tensdo de carga muito elevada pode, com
efeito, causar desgastes a bateria, devido a cor-
rente de carga muito elevada disso resultante.
Um galvanometro pode muito bem servir para
medir a tensd@o da bateria ou sua tensdo de
carga; a iluminagdo de um LED vermelho “fala”
entretanto muito mais, quando se tratar de
assinalar um nivel de tensfo muito elevado. O
coragdo da montagem ¢ um circuito integrado
produzido pela Texas Instruments; trata-se de
um indicador de tensdo linear: o SN 16889P.
Gragas a esse circuito integrado, pode-se efetuar
a iluminagdo sucessivamente de 5 LEDs, con-

o 12v
+
03 D4 DS D6 07
1N4001
S ASASAN S
A1 R2 R3 Re RS
oe E E E E E
T [ s L) 3 2
7
" SN16889P
» mC16889P
[
Ré OL 18..24vV
—{0)
829107241 —-—



forme a tensdo aplicada na entrada; tensdo que
é, no caso que nos interessa, igual a tensdo de
alimentagdo. A medida que a tensdo aumenta, o
nimero de LEDs iluminados também aumenta.
Quando a tensdo tiver atingido seu nivel maxi-
mo, os 5 LEDs sdo iluminados; pode-se escolher
o nivel da tensdo i qual se deve verificar essa
quintupla iluminagdo, pela agdo sobre P1. Para
a montagem de vigilancia aqui descrita, fixare-
mos em 15 V o nivel de tensdo que corresponde
ao de uma tensdo de carga muito elevada.

Quando a tensdo de entrada cai, os LEDs se
apagam uns apbs os outros. Constatamos a
extingdo dos diferentes LEDs s tensGes dadas
na tabela. A iluminagdo do LED D7 indica
uma tensdo muito elevada. Um LED de cor
vermelha executa perfeitamente essa fungdo.
O LED D6 indica uma tensdo correta e o consi-
deramos de luz verde. Os LEDs DS, D4 e D3
indicam todos uma tensdo muito baixa; o ama-

O gerador-aferidor aqui descrito produz um
espectro de freqiiéncias que comporta uma
“portadora” de aproximadamente 100 kHz e se
estende até por volta de 200 mHz. A monta-
gem parece particularmente apta a regulagem
dos receptores, devido a sua grande precisdo.

A precisdo, que pode em um curto periodo ser
igual & de um oscilador a quartzo, é obtida
gragas a um truque. A segunda harmonica da
fundamental de 100 kHz é regulada, com a
ajuda da técnica de “batimento zero” (zero-
beat), sobre a portadora do emissor inglés de
grandes ondas de Droitwich, emissor que se
caracteriza por uma freqiiéncia de uma extrema
precisdo (7 « 107),

Se se desejar, é possivel ajustar a centésima har-
monica em um emissor-aferidor em ondas
curtas (10 MHz). A precisdo do gerador-aferidor

Tabela
Led iluminado [ Tens#o da bateria

D7 15V
D6 135V
D5 12V
D4 Mv
D3 i 95V

relo lhes vai perfeitamente. Os diodos D1 e D2
protegem o circuito contra as sobretensdes e
pulsos parasitas que poderiam lhe ser aplicados.
As resisténcias R1. .. R5 devem ser do tipo 1/2
watt. A montagem é utilizivel apenas com um
veiculo cuja instalagdo elétrica funcione em 12
volts.

Gerador-aferidor

depende, por isso, somente da precisio com a
qual tiver sido efetuada a regulagem da ‘‘batida
zero”.

Lancemos um olhar ao funcionamento dessa
montagem: produz-se um sinal retangular com a
ajuda das portas N1, N2 e N3; a freqiiéncia
deste sinal pode ser ajustada pela agdo sobre o
potenciometro P1. A porta N4 faz a fungdo de
tampdo e fornece i saida um sinal retangular
quase simétrico. Por esse motivo, as harmdnicas
que nascem s3o principalmente impares e as
mais elevadas s3o claramente atenuadas devido
i rigidez limitada do flanco de pulso. Os transis-
tores T1 e T2 transformam este sinal em um
sinal formado por uma seqiiéncia de pulsos
rapidos, novo sinal que compreende tanto har-
monicas pares como harmonicas impares. Se
se quiser melhorar a estabilidade a longo prazo,

9.15v

T1.T2:=TUN
N1.N4:=I1C1=4011

82910731
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é recomendado substituir a série de portas N1
a N4 por um oscilador estivel existente, oscila-
dor que devera fornecer o sinal de saida possu-
indo uma freqiiéncia de 100 kHz e tendo uma
amplitude suficientemente grande. A estabi-
lidade da montagem depende muito de sua
construgdo. E preciso encurtar ao maximo as

R2 Re RE R8 R10

R3 RS R7 RS R11

nu[] R16| R17| R18| R19] R2!
3

conexdes. A tensio de alimentagio deve ser
muito estavel (alimentagdo a 723 por exemplo).
Pode-se montar em série com P1 um potencid-
metro de 1 k, de modo a poder efetuar uma
regulagem fina. Dessa maneira, simplifica-se
singularmente a regulagem definitiva.

Conversor de
sinais quadrados
em sinais de degrau

/\/

1C1,1IC2 = 4029
FF1=%IC3=4013

R1...R23=10k/1%
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Este circuito permite produzir uma onda em
forma de “degraus de escada”, montante e des-
cendente, com um total de 512 passos por
ciclo. IC1 e IC2 sdo dois contadores-desconta-
dores de quatro bits, conectados ao contador
de oito bits, com uma rede de resisténcias R-2R
ligadas s saidas para converter os cddigos
de saida bindrios em uma onda em forma de
“degraus de escada”. Quando um sinal quadra-
do ¢ aplicado a entrada ‘‘reldgio”, o circuito vai
contar até que o medidor atinja 255, e depois
a saida “carry” vai se tornar baixa e fazer bas-
cular a biscula FF1. O circuito vai entdo des-
contar até atingir o valor zero, e em seguida a

Quantas vezes vocé ndo chegou, na saida de
uma curva fechada, a constatar que a alavanca
do pisca-pisca ndo voltou a posi¢io média?
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saida “carry” vai novamente acionar a biscula
FF1, e assim por diante.

Para estar certo de que os degraus de escada
tém a mesma altura, é necessirio empregar para
Rl a R23 resisténcias de tolerancia de 1%.

E possivel estender esta montagem de maneira
que a freqiiéncia do sinal de saida seja a mesma
que a do sinal de entrada, multiplicando inicial-
mente por 512 a freqiiéncia do sinal de entrada.
Esta multiplicagdo pode ser feita com a ajuda
de uma montagem em PLL, como a utilizada
no ‘‘sintetizador de freqii€ncias para tensdes
retangulares”, descrito em outro local deste
livro.

Denunciante de
pisca-pisca
Ainda esta vez, ndo é o ruido do pisca-pisca

mecdnico que lhe avisa esta situagdo “deplord-
vel” (para os automobilistas que cruzam com



vocé ou que o seguem); bem freqiientemente,
é um pequeno visor que pisca em seu painel que
o lembra de voltar a alavanca ao ponto neutro.
Ao contririo, se o motorista deve concentrar
sua atengdo na estrada e se o pisca-pisca em
questdo for um pisca-pisca eletronico (pisca-
pisca de poténcia), ¢ bem provivel que o moto-
rista ndo perceba que o pisca-pisca estd funcio-
nando, com todas as conseqiincias que isso
possa ter para a segurancga rodovidria. O pisca-
pisca acistico aqui descrito traz a solugdo dese-
jada para todos os que dispdem de um carro de
pisca-pisca eletronico, mas mudo.

O coragdo da montagem é um multivibrador
estivel (555) que produz um sinal sonoro de
1 kHz, por meio de um pequeno alto-falante,
quando uma das lampadas do pisca-pisca (LG1-
LG2 ou LDI1-LD2) estiver ligada a tensio de
alimentagdo por meio do pisca-pisca. Pode-se
modificar o nivel do sinal sonoro i vontade,
modificando o valor de R3 (seu valor ndo deve
cair abaixo de 68 £2). Mudar o valor de Cl1 per-
mite modificar a altura do sinal sonoro.

Um s6 amplificador operacional e um tnico
transistor, aos quais se acrescenta um punhado
de componentes, bastam para construir um
bom regulador para ferro de soldar alimentado
a 40 V. O amplificador operacional é utilizado
tanto como elemento de comparagdo entre a
tensdo aplicada ao termopar e a reinante no
potenciémetro P1. Se a tensdo na entrada inver-
sora do amplificador operacional for inferior i

12v
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Regulador simples
para ferro de soldar

tensdo aplicada na entrada ndo-inversora, a
saida dos comparadores se encontra a uma ten-
s#o positiva com relagdo 4 massa; T1 é coman-
dado na abertura. O relé é entdo excitado, o
elemento que aquece (a resisténcia) do ferro de
soldar pdese a aquecer até que a tensio no
termopar na entrada inversora ultrapasse a ten-
sdo de referéncia aplicada i entrada ndo-inver-
sora. A tensdo de saida do comparador desce

2 2w
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entdo a zero volt, e Tl bloqueia. Os diodos
zener D1 e D2 sdo destinados a dar uma estabi-
lidade suficiente 4 tensdo de referéncia exis-
tente em P1.

A maioria dos termopares utilizados nas pontas
de ferro de soldar ddo em torno de 5 mV/100
°C. Antes de iniciar o processo de regulagem,
posiciona-se P1 ao médximo no sentido da ten-
s30 positiva. Por ocasiao da entrada em tensao
da montagem, o rel€ vai colar e vamos medir,

.

O tema “alimenta¢Ges em todos os tipos” é
quase inesgotdvel; eis uma prova. Trata-se de
um aparelho de faculdades miltiplas, capaz de
fornecer uma tensdo de saida reguldvel entre 0
e 30 volts sob 1 ampére no maximo (mesmo
quando a tensdo for muito baixa); ele ¢ igual-
mente dotado de uma limitagdo em corrente.
Uma vez mais, como é o caso de todas as ali-
mentagdes a 723, a grande dificuldade foi
chegar a obter uma tensio de saida efetiva-
mente ajustdvel até zero volt. Isso é, com efeito,
impossivel quando se utiliza um 723 com con-
figuragdo convencional, porque a construgao
do amplificador diferencial interno é tal que €
impossivel fazer descer abaixo de 2 volts a ten-
sdo de saida. A solugdo escolhida, no que se
refere a esta montagem, é uma tensdo adicional
negativa realizada com a ajuda de um duplica-
dor de tensGes. Sabendo que basta uma tensdo

com a ajuda de um milivoltimetro, o aumento
da tensio no termopar. Atua-se em seguida
sobre o potenciometro P2, de maneira que o
relé descole quando a tensio no termopar atin-
gir 20 mV (o que corresponde a uma tempera-
tura de +400 °C).

Pode-se, em seguida, pela agdo sobre P2, esco-
lher a temperatura que se quer para seu ferro
de soldar.

Alimentacdo regulével
de0a30V

negativa relativamente baixa, a parte negativa
da alimentagdo ¢é estabilizada a 4,7 volts por
meio de R1 e de D4.

Ligando entdo a conexdo V — do circuito inte-
grado (pino 7) a esta tensao de —4,7 V, chega-
se a deslocar para baixo, da mesma quantidade,
¢ dominio das tensGes podendo ser varridas por
um 723 standard. Na realidade, uma tensdo
adicional de —2 V seria suficiente, mas é pre-
ciso ndo esquecer a existéncia de uma pequena
tensio de defasagem (offset) que serd preciso
compensar. Trata-se aqui, de fato, de uma
sobrecompensagdo. A entrada ndo-inversora
(pino 5) do amplificador diferencial que men-
cionamos anteriormente € igualmente ligada a
esta tensdo adicional pelo potenciometro P1,
0 que permite suprimir a parte ascendente de
compensagdo, deixando toda a possibilidade
de eliminar a tensdo de defasagem. A resisténcia
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R8 faz entdo papel de resisténcia de limitagao
de corrente; seu valor foi calculado para uma
corrente maxima de 1 A. A corrente de saida é,
por outro lado, totalmente ajustdvel por agdo
sobre P1. Por isso, quando a resisténcia mixima
é tomada entre o ponto nodal de T3, R7 ¢ R8
para o pino 2 do circuito integrado, a corrente
de saida estdi em seu minimo (se, por isso, a
limitagdo em corrente € ajustada para ter teori-
camente 0 miliampeére, a tensio de saida ndo
devera ultrapassar zero volt). Se se escolher um
valor intermedidrio de P3, ter-se-d uma corrente
menor diretamente proporcional ao valor desta
resisténcia. E initil dedicar-se a tarefa exigida
aos demais componentes da montagem. Mencio-
namos de passagem que D5 se ilumina tao logo
ela forneca uma tensio de escoramento a fonte
de corrente construida em torno de T1.

Eis como efetuar a aferi¢dao: liga-se momenta-

A maioria das vezes, o 555 é utilizado como
temporizador. Nesta montagem, o retardo é
obtido pela duragdo da carga de um condensa-
dor e pela determinagdo do instante em que a
tens3ado nos bomes deste condensador tenha
atingido um determinado valor. O circuito é
provido, para isso, de duas entradas que reagem
ao nivel da tens3o de entrada.

Parece evidente, nessas condigGes, utilizar o 555
como destravador de tensdo, isto é, quando um
nivel determinado de tens3o é atingido.

Nesta montagem, a tensdo se acha aplicada a
entrada 2. Na entrada 5, se acha aplicada uma

neamente as saidas uma resisténcia de carga de
1 k2/1W. Coloca-se P3 em sua resisténcia mini-
ma e gira-se o cursor de P2 em diregdo a linha
de saida, podendo-se, em seguida, ajustar a ten-
s3o de saida pela agdo sobre P1, de maneira a
levd-la a zero. Uma agdo sobre P2 permite entdo
fazer variar entre 0 e 30 V a tensdo de saida (se
for impossivel atingir 30 V, pode-se diminuir o
valor de R6 para atingir esta tensdo).

A tensdo de ondulagdo residual do protdtipo
desta alimentagdo ficard inferior a aproximada-
mente 10 mV, podendo este valor ser reduzido
aprimorando-se a montagem.

Em caso de curto-circuito da saida, T3 deve dis-
sipar 40 watts aproximadamente;é importante,
para sua sobrevida, dotdo de um grande radia-
dor (perfil de aluminio pintado de negro de
10 x 10 cm aproximadamente).

555 como destravador

tensdo de referéncia que € possivel ajustar pela
agdo sobre o potencidmetro P1. Este potencid-
metro permite ajustar a soleira de destrava-
mento entre quase 0 volt e a metade da tensdo
de alimentagdo. A impedancia de entrada no
pino 2 se situa a aproximadamente 1 M.

O circuito integrado possui duas saidas: uma
saida como coletor aberto (pino 7) e uma saida
(pino 3) capaz de fornecer uma corrente maxi-
ma de 100 mA a uma carga. Esta carga pode sér
ligada indiferentemente ao pdlo positivo ou ao
pélo negativo. A tensdo de saida é “alta”, quan-
do a tensdo de entrada aplicada ao pino 2 for

@
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inferior a soleira da tensio de referéncia. Quan-
do a soleira da tensdo de referéncia for ultrapas-

Quando se liga, por meio de uma porta EXOR,
a entrada de dados (reagdo) um determinado
nimero de saidas de um registro de defasagem
fornecendo-lhe um determinado nimero de bits
na ordem correta, as saidas Q do registro pas-
sam por todos os estados 1dgicos diferentes pos-
siveis. A utiliza¢do das saidas Q para o coman-
do dos LEDs permite visualizar o verdadeiro
quadro de um registro de defasagem montado
em reacdo. Apds cada pulso de reldgio, o regis-
tro defasa um nivel 1ogico alto (1 = LED ilumi-
nado) ou baixo (0) de uma posi¢do; obtém-se,
assim, uma luz seqiiencial.

A montagem utiliza um registro de defasagem
de 7 bits (IC2) accplado a entrada de dados
(Qo, pine 7 de IC2) por meio de uma porta
EXCR (Ni... N4). O circuito temporizador
universal 555 se encarrega de fornecer o pulso
de relégio. P1 permite ajustar a freqiiéncia do

12v

sada, a tensdo no pino 3 diminui e T1 se torna
condutor.

Luz seqliencial
pseudo-aleatoria

sinal retangular e, por isso, a velocidade de
desenfiamento. As componentes R4... R17
e T1... T7 sdo necessdrias para 0 coman.c
dos LEDs D1... D7. O quarteto R18, R19,
C3 e D8 é destinado a fazer de modo que haja
sempre um nivel ldgico alto aplicado a entra-
da de dados por ocasido da entrada em tensdao
da montagem.

Isso permite fazer com que o registro jamais
admita um nivel baixo (que duraria, entdo,
eternamente). Pode-se muito bem desenvolver
a montagem para fazer uma espécie de jogo de
luz, Para obter isso € preciso substituir os LEDs
por opto-acopladores que pilotam lampadas
incandescentes por meio do material necessirio
em tais circunstincias (um triac entre outros).
A entrada de comando de IC1 (pino S) serve
para a modulagdo da freqiiéncia de reldgio
(velocidade de desenfiamento), com a ajuda de
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um sinal de dudio retificado, aplicado através
de R3.

O condensador C2 € nesse caso suprimido. A
variagdo da tensdo de comando entre 0 e 15

As montagens a base de circuitos integrados
TTL apresentam freqiientemente problemas
devido a sua sensibilidade aos pulsos parasitas.
Sua imunidade a estes dltimos é, com efeito,
muito baixa, o que faz com que sinais indese-
jdveis, mesmo de baixa amplitude, possam ter
um efeito desastroso sobre o funcionamento
de uma montagem. Quando o comprimento de
um sinal de entrada é constantemente o mes-
mo, além de um limite determinado, é possi-
vel reduzir a0 maximo os parasitas pela adigdo
da montagem aqui descrita; o circuito reconhe-
ce, com efeito, o comprimento de um sinal de
entrada.

Uma rede RC (figura 1) poderd muito bem con-
vir. O principio desta adi¢do é admissivel, mas

1
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volts faz variar a freqii€ncia do sinal retangular
entre 50 e 150% do valor existente, quando a
entrada de comando estd “no ar”.

Supressor de
pulsos parasitas

uma rede RC tem influéncia sobre os niveis
TTL, razdao pela qual os valores de R e C ndo
devem sair de um dominio bem definido.

O esquema da figura 2 propde uma solugdo
nitidamente mais eficaz. Nesta montagem, o
sinal de entrada é comparado a um pulso for-
necido por um multivibrador mono-estével.
Somente quando o pulso de entrada é mais
longo que o pulso produzido pelo mono-estavel
que se encontra um sinal de saida. Os compo-
nentes descritos na figura 3 permitem fixar a
duragdo da temporizagdo da montagem.

O diagrama dos pulsos da figura 4 ¢ destinado a
explicar o funcionamento da montagem.
Deve-se notar de passagem que o multivibrador
mono-stdvel € inicializado por um nivel 16gico
baixo. Isso tem como conseqii€ncia o destrava-
mento do multivibrador mono-estivel por
pulsos parasitas e sua recolocacdo a zero quase
imediata.
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Pode-se utilizar este circuito para alinhar ampli-
ficadores FI cuja freqiiéncia é de 455 kHz. O
gerador produz um sinal de 455 kHz modulado
em amplitude ou em freqiiéncia, conforme a
posi¢do dos comutadores Sl e S2. O oscilador
propriamente dito é construido em torno do
FET T1. Um transformador FI convencional
serve para determinar a freqiiéncia. O gerador
de alinhamento é harmonizado na freqiiéncia
correta, fazendo passar o sinal de saida por um
filtro FI cerimico. Apds retificagio, pode-se
medir o sinal com a ajuda de um voltimetro
para verificar que a regulagem da bobina do
transformador FI corresponde a maior ampli-
tude do sinal. A freqiiéncia do gerador deve
entdo coincidir com o valor desejado, ou seja,
455 kHz.

O circuito € dotado de dispositivos permitindo
aplicar uma modulag¢do de amplitude (AM) ou
de freqiiéncia (FM). E preciso que o comutador
S1 seja aberto durante a regulagem do gerador,
a fim de evitar toda modulagdo do sinal de
saida. O sinal de modulag¢do é engendrado pelo
oscilador de baixa freqiiéncia construido em
torno de T3. A modulagio de amplitude se
efetua modulando a tensdo de alimentacdo de
T1 via T2. S2 deve entdo ser colocado na posi-
¢do “AM™. A modulagio de freqiiéncia (S2 colo-
cado na posi¢gio “FM’’) se obtém por meio do
diodo varicap D4. Pode-se fazer variar nos dois
casos a profundidade de modulagdo, por meio
de P1.

O sinal de saida do gerador de alinhamento é
tomado no enrolamento secunddrio do trans-
formador F1. A resisténcia em série de saida
R1S pode ter qualquer valor superior a 100 2,
conforme a tensio de saida e as impedancias
desejadas. Namaioria dos casos, é suficiente um
valor de 1 k.

Gerador de
alinhamento AM/FM

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R2 =220 @

R3 =100 2

R4 =470
R5,R7,R9,R10,R12=1M
R6 = 3k3

R8 =2k2

R11,R13,R14 = 5k6
R15 = ver texto
P1 = potenciometro ajustavel de 4k7 (5 k)

Condensadores:
C1,C6,C7=100n
C2=180p
C3=1n
C4,C5=100p
C8=330n
C9,C10,C11=68n

Semicondutores:

T1 = BF 245B, BF 256B, 2N3819
T2,T3=TUN

D1,D02,D3 = DUG

D4 = BB105

D5 = diodo zener 10 V

Diversos:

K1 = filtro cerdmico 455 kHz (Murata)

Tr = transformador Fl Toko 11100, 12374
(ou equivalente)

S1 = interruptor unipolar

Figura 1. Esquema de principio do gerador de
alinhamento AM/FM.

Figura 2. Representagdo do circuito impresso
e implantacdo dos componentes para o gerador
de alinhamento.

®

12V/5 mA

T

T1 = BF 2458, BF 2568, 2N3819
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Praticamente qualquer amplificador operacional
permite construir um oscilador capaz de pro-
duzir sinais retangulares. Construi-lo segundo o
esquema dado compreende um determinado
nimero de vantagens com relagdo as montagens
mais conhecidas: o oscilador entra em funciona-
mento infalivelmente, sua freqiiéncia é total-
mente independente da tensdo de alimenta-
¢do (!) e sdo necessarios apenas trés componen-
tes (componentes pouco criticos, alids).

O principio de funcionamento em algumas pala-
vras: na partida, Cl se acha descarregado! Quan-
do da entrada sob tensio da montagem, a ten-
sdo nos bornes do condensador € ainda nula,
mesmo que uma tensdo seja imediatamente
aplicada a entrada ndo-inversora do amplifica-
dor operacional por meio do divisor de tensao
R1/R2. Na saida do amplificador operacional,
existe entdo uma tensdo de mesmo valor que a
tensdo de alimentagdo. Este estado de fatos
acarreta a presenga, no pino 3 do amplificador
operacional, de uma tensdo igual a 2/3 da ten-
sdo de alimentagdo. R1 e R3 estdo sempre no
potencial positivo, enquanto que R2 se encon-
tra na massa.

C1 se carrega lentamente através de R4 para

Oscilador para
sinais retangulares

tentar atingir o potencial-da tensao de alimenta-
¢do (Up). Mas isso ndo acontece. Uma vez que
a tensdo nos bornes de Cl1 ultrapassa os 2/3 de
Up, a tensdo na saida do amplificador operacio-
nal cai para zero. Nessas condig¢Ges, ndo sdo
mais 2/3 da tensio de alimentagdo que se
acham aplicados a entrada ndo-inversora, mas
somente 1/3 (R1 no potencial positivo, R2 e
R3 na massa). O condensador tem tendéncia
a se descarregar para 0 V através de R4; mas,
desde que a tensdo nos bornes de Cl tenha
caido abaixo de 1/3 de Uy, limite fatidico do
qual ji4 falamos, o amplificador operacional
oscila e todo o processo descrito acima se rea-
tiva. A tensdo reinante nos bornes de C1 (Ug)
oscila assim continuamente entre 1/3 e 2/3 da
tensdo de alimentag@o. Observando a figura 2,
vése imediatamente que a freqiiéncia de oscila-
¢do ¢ perfeitamente independente da tensdo de
alimentagdo; a ordenada (vertical) ndo € gradua-
da em tensdo absoluta, mas em relagdes entre
Up e Ug; trata-se, portanto, de valores sem uni-
dades.

Damos algumas precisdes aos que essas indica-
¢oes ndo falam suficientemente.

Suponhamos a tensdo de alimentagdo em curso
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de aumento. C1 se carrega entdo mais rapida-
mente, pois a diferenga de potencial em R4 é
mais elevada, e é igualmente o caso da corrente
de carga. A diferenga de tensdo entre 1/3 e 2/3
Up evidentemente também aumentou, o que
faz com que o tempo gasto pelo condensador
para se carregar de 1/3 a 2/3 ou para se descar-
regar de 2/3 a 1/3 da tensdo de alimentagdo
permanega o0 mesmo. Eis a férmula que permite
calcular a freqiiéncia de oscilagdo:

f=1/1,4 - RC (Hz),

férmula na qual R = R4 (em ohms), C=C1 (em
farad).

A relagdo ciclica do sinal retangular disponivel
na saida é teoricamente de 50%. Mas, na pri-
tica, esta relagio pode ser diferente, devido a
diferengas entre R1 e R2 e porque os amplifica-
dores operacionais (com exce¢do do 3130) ndo
tém uma caracteristica de saida perfeitamente
simétrica.

Para incita-lo a construir esta montagem € dado
um quadro recapitulando um certo nimero de
resultados de medidas, podendo servir de pon-
tos de referéncia. Os resultados obtidos de um
amplificador op a outro podem ser um pouco
diferentes dos dados no quadro. O unico dado
a respeitar imperativamente e jamais ultrapas-
sar € o valor da tensdo de alimentagdo maxima.
Em caso de divida, referir-nos-emos a ficha de
caracteristicas fornecida pelo fabricante. Quan-
do se atinge o limite inferior da tensdo de ali-

Ndo € dificil construir um gerador de sinais
retangulares suscetivel de conhecer uma vasta
gama de aplicagSes (gerador de reldgio, por
exemplo), empregando um pequeno nimero de
portas TTL. O esquema ao lado representa a
concepgdo geral fundamental deste tipo de gera-
dor. E um circuito simples que pode ser utili-
zado em uma ampla faixa de freqiiéncias; sua
entrada em servigo se faz sem problema e sua
estabilidade é suficiente para a maioria das apli-
cagOes. A freqiiéncia ndo é afetada pelas varia-
¢oes da tensdo de alimentagdo.

A freqiiéncia de oscilagdio é determinada pelo
circuito RC e o tempo de propagagdo dos inver-
sores (no caso presente, trés NAND cujas entra-
das s3o conectadas em paralelo). Dado que o
retardo da propagag¢do do circuito integrado é
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mentagdo, pode ocorrer que se constatem varia-
¢oes das caracteristicas dos amplificadores
operacionais, no decorrer das quais possa pare-
cer um desvio da freqiiéncia de saida. Esse ndo
¢ mais o caso quando a tensio de alimentagdo
ultrapassa 10 volts, aproximadamente.

A tensdo de funcionamento de C1 deve ser no
minimo 2/3 da tensdo de alimentagdo.
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geralmente fortemente influenciado pela tempe-
ratura e pela tens3o de alimentagdo, é preciso
cuidar para que o tempo de propagagdo tenha
também pouco efeito sobre a freqiiéncia de
oscilagdo. A saida de cada porta varia de estado
duas vezes a cada periodo de oscilagdo, o que
significa que no total é preciso dobrar o tempo
de propagagio das trés portas, Para assegurar
que a freqiiéncia de oscilagdo fy seja mais ou
menos independente das variagdes da tempera-
tura do circuito e das flutuagdes da tensdo de
alimentagdo, ¢é preciso cuidar para que f, seja
relacionado a 1/2.tp.n, férmula na qual tp
€ o tempo de propagagdo, n o numero de inver-
sores ligados em série. No caso do circuito apre-
sentado neste artigo, tp = aprox. 10 nsen=23.
De sorte que, no que se refere a freqiiéncia de
oscilagdo:

< b 1
2.tp.n 2.10.3

fo = 16,6 MHz

O grafico ao lado representa a evolugdo de fy
em funcdo de R. O valor desta resisténciz ndo
deve ser inferior as indicadas no grifico; por
exemplo, para C = 100 nF, R nio deve ser infe-
rior a 100. Um gerador de sinais retangulares
varidveis é obtido substituindo R por um poten-
ciémetro de 2,5 k montado em série com uma
resisténcia fixa de valor minimo autorizado.
Um gerador de sinais retangulares universal
desse tipo pode ser executado utilizando circui-
tos integrados Low Power Schottky TTL ou
CMOS.

O destino deste gerador de sinais retangulares
universal é o mesmo do da montagem descrita
anteriormente; a unica diferenga que o caracte-
riza € a substitui¢cdo do circuito integrado TTL
comum por um circuito integrado de mesmo
tipo, mas da familia LS (Low Power Schottky),
familia que nenhum verdadeiro amador de ele-
tronica ignora a existéncia.

Como as caracteristicas elétricas de um circuito
integrado TTL-LS sdo diferentes das do circuito
TTL comum correspondente, a relagdo entre a
freqii€éncia de oscila¢do e os valores de R e de C
¢ igualmente diferente; deve-se notar, por outro
lado, que ¢é indispensdvel adicionar uma resis-
téncia suplementar 3 montagem.
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A série de geradores de sinais retangulares em
TTL Schottky standard e baixa poténcia (Low
Power) descrita precedentemente pode ser com-
pletada pela variante baseada em um circuito
integrado CMOS. Pode-se novamente deduzir
do grifico ortonormal a relagdo que existe entre
a freqiiéncia do oscilador e os valores de R e C.
As freqiiéncias indicadas sio aquelas medidas
a uma tensdo de alimentagdo de 12 volts, mas
uma tens@o de alimentagdo um pouco diferente
tem apenas pouco efeito sobre esta freqiiéncia.
Esta montagem funciona para freqiiéncias que
vdo de 0,5 Hz a 1 MHz. A tens3ao de alimenta-
¢30 pode ser escolhida entre 5 ¢ 15 V; o valor
da resisténcia R nio deve, em nenhum caso, ser

il6

Esta montagem permite produzir um sinal
retangular tendo uma freqiiéncia compreendida
entre 20 Hz e 1 MHz. O grifico ortonormal per-
mite ler qual a freqiiéncia produzida por uma
combinagdo R/C dada. Novamente, a resistén-
cia R ndo deve cair abaixo do valor dado no gri-
fico, a saber 470 Q. Se se deseja dispor de um
gerador de sinais retangulares ajustavel, pode-se
substituir R por uma resisténcia de 470  colo-
cada em série com um potencidmetro de 5 ou
de 10 k.

Gerador de
sinais retangulares
CMOS

*ver texto
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E o sintetizador de freqiiéncias que produz ten-
sdes retangulares do qual é possivel escolher
a freqiiéncia entre 1 e 999 kHz, ao invés de
1 kHz. O coragdo da montagem é um circuito
integrado de PLL (Phase Locked Loop = anel
de travamento de fase): um 4046 (IC6).

Este circuito integrado possui um oscilador

inferior a 22 k. Obtém-se um gerador de sinais
retangulares ajustavel, substituindo a resisténcia
R por um potenciometro de 1 M montado em
série com uma resisténcia fixa de 22 k. O cir-
cuito integrado CMOS 4011 utilizado pode ser
uma versao obturada ou n3o. A montagem fun-
ciona nos dois casos.

Sintetizador de
freqiiéncias para
tensOes
retangulares

interno produzindo sinais retangulares; o sinal
produzido por este oscilador é disponivel no
pino 4 do circuito integrado. Este sinal € trans-
mitido a trés medidores decimais que dividem a
freqiiéncia deste sinal pelo fator inteiro esco-
lhido com a ajuda de trés comutadores de dez
posigdes S1. .. S3. A freqiiéncia obtida é trans-
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mitida dos medidores 4 bdscula FF2 sob a
forma de um pulso de inicializagdo; FF2 divide
novamente por dois esta freqiiéncia e transfor-
ma o sinal em uma tensio retangular simétrica.
Este sinal € aplicado a uma das duas entradas
do circuito integrado de PLL. A outra entrada
desse circuito de comparador de fase (pino 14),
aplica-se uma tensio retangular que provém
do flipflop FF1 e que possui uma freqiiéncia
igual 4 metade da do sinal de 1 kHz produzido
pelo oscilador N1/N2. O oscilador contido no
IC6 fornece um sinal cuja freqiiéncia ¢ ajustada
de modo que os dois sinais de entrada do com-
parador de fase guardem uma relagio de fase
constante e tenham, portanto, a mesma fre-

Um oscilador marcha/parada pode ter nume-
rosos dominios de aplicagdes: pode servir ndo
somente para a conversdo paralelo-série de uma
informagdo numérica, mas igualmente em
outros casos, quando € preciso dispor de um
sinal de relgio em dados instantes. A monta-
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N1 ... N2=%IC1=%4011
N3 .. N6= IC2= 40M

FF1,FF2=IC7 = 4013

qiiéncia. A conseqiiéncia de tudo isso é que os
sinais nas entradas de reldgio das duas bdsculas
tenham uma freqiiéncia idéntica e que, assim,
a freqiiéncia do sinal de reldgio de FF2 seja de
1 kHz. Deve-se, entdo, aplicar 4 entrada do reld-
gio de IC5 um sinal tendo uma freqiiéncia de
1 kHz x o fator determinado com a ajuda dos
3 comutadores.

A qualidade da montagem depende muito da do
oscilador que produz o sinal de reldgio para
FF1 (N1, N2) e sobretudo de sua estabilidade
em freqiiéncia. Pode-se substituir este oscilador
original por um oscilador controlado a quartzo,
muito mais preciso e bem mais estdvel.

Oscilador
marcha/parada estével

gem aqui descrita fornece pulsos horarios tendo
uma freqiiéncia de 7 MHz, aproximadamente.
Quando um nivel 16gico baixo é aplicado a
entrada, acha-se diretamente um nivel ldgico
baixo na saida. Somente quando a entrada de
comando é passada ao nivel 16gico alto é que



N1..N4=74LS500

82910871

n(vel l6gico alto = funcionamento

82910872

D nivel l6gico baixo = interrupgdo

o oscilador retorna ao funcionamento. Basta
modificar o valor de C1 (In... 1) para obter
a freqiiéncia horaria de sua escolha. A freqiién-
cia pode, assim, ser escolhida entre 8 MHz e

A detecgdo da passagem por zero de uma tensdo
alternada ndo é tio simples como parece i pri-
meira vista. Quando se utiliza apenas uma tnica
tensdo de alimentag@o para o circuito de detec-
¢do, constata-se sempre uma pequena tensio
de erro parasita (0,6 volt se for um transistor
que serve de detector, por exemplo). E igual-
mente o caso quando da utilizagdo de um 4093,
um trigger de Schmitt, tal como o executado
aqui.

Entre 3 e 9 volts aproximadamente (esta ten-
sao dependendo da tensdo de alimentagdo), o
nivel 16gico existente na saida da porta varia.
A adjungdo do divisor de tensdo constituido
por R1, R2 e P] permite regular a montagem
de tal modo que o basculamento se verifique
exatamente quando a tensio de entrada é de
zero volt. Na condi¢do sine qua non resta,
entretanto, a constincia de tensio de alimenta-
¢do, pois a cada tensdo de alimentagdo corres-
ponde uma posigdo bem precisa de P1.

ne®  s.asv
22

N1,N232'/21C1240938
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8 kHz, aproximadamente.

O circuito integrado LS que contém as quatro
portas NAND (N1... N4) deve ser alimentado
com a ajuda de uma tensao estabilizada de 5 V.

Detector de passagem
por zero

Por isso é quase impossivel abster-se de um osci-
loscopio quando do procedimento de regula-
gem. Um multimetro suficientemente preciso
permite, entretanto, efetuar uma regulagem rela-
tivamente satisfatoria. Conecta-se o multime-
tro na saida de N2 e atua-se sobre P1 até que
o instrumento de medida indique exatamente
a metade da tensdo de alimentagdo. Durante
este processo, é necessirio desconectar Cl1. A
regulagem € ainda melhor quando Pl € regula-
do de modo que o multimetro universal indi-
que ndo a metade da tensdo de alimentagdo Uy,
mas uma tensio Uy, que satisfaca a foérmula
seguinte :

b i Unh
Ub gsm-U—

UN2=2~ (1—-—1%-0&"’1)

Nesta férmula, U representa a tensdo de crista
da tensdo alternada (1,4 x Veff), Up representa
a histerese do 4093. Conforme os dados do
construtor, esta histerese é de 0,9 volt a uma
tensdo de alimentagdo de S volts, de 2,3 volts
para uma tensdo de alimentagdo de 10 volts
e de 3,5 volts para 15 volts.

A tabela d4 um determinado niimero de tensdes
para diversas tensGes de entrada (eficazes) e de
alimentagdo, tensdo que deve indicar o multi-
metro, apOs a agdo sobre P1.

C1 provoca um funcionamento mono-estavel, o
que faz com que a montagem fornega somente
um pulso por periodo de tensdo alternada. O
valor de C1 é destinado a uma freqiiéncia do
setor de 50 Hz; se se deseja trabalhar a uma fre-
qiiéncia do setor diferente, é preciso aumentar
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ou diminuir o valor de C1 em fungdo da modifi-
cagdo escolhida.

Os valores dados ds componentes correspondem
a uma tensio de entrada mdxima de 220 V.
Nessas condigdes, uma corrente maxima admis-
sivel de 10 mA atravessa a porta por intermédio
de R1. O diodo D2 ¢ acrescentado para evitar
que a tensdo de alimentag@o ndo seja influen-
ciada por esse fato. Um pequeno cdlculo mostra
que a resisténcia Rl dissipa, nessas condigGes,
1,5 W, aproximadamente. Se se trabalha efetiva-
mente a uma tensdo de entrada de um nivel tdo
elevado, é aconselhdvel fazer passar o circuito
de entrada (R1, R2 e P1) a alta impedancia, de
modo a limitar as perdas por dissipagdo.

Quando se vé a queda do prego dos quartzos, e
principalmente o de quartzo utilizado nos tele-
visores a cores, percebe-se que se tornou renta-
vel construir um filtro BLU com a ajuda de uma
série de quartzo. Seguindo o esquema abaixo,
obtém-se um filtro —6 dB tendo uma faixa
passante de 2,2 kHz de largura, aproximada-
mente.

O desenho do circuito impresso mostra clara-
mente a implantagdo dos componentes. Esta
disposi¢do tem, alids, a vantagem de separar
tanto quanto possivel a entrada da saida, o que
permite obter uma atenuagdo maxima dos sinais
que se encontram fora do dominio da banda

Tabela

tenséo tensdo de alimentacdo

de entrada

(eficaz) 5V v 15V
2V 2,24 3,49 —_
3V 2,33 4,09 5,18
4V 2,37 4,33 5,91
5V 2,40 4,47 6,26
6V 2,42 4,56 6,48
7V 2,43 4,63 6,64
8V 2,44 4,67 6,75
9V 2,44 4,7 6,83
mnov 2,45 4,74 6,90

Filtro a quartzo
barato

passante. Dispondo duas resisténcias de 1 k no
inicio e no fim do filtro, resisténcias nas quais
se coloca em paralelo um ajustdvel de 18 p, é
possivel ajustar a 2 dB a ondulagdo residual
(variagdo de atenuagdo no interior do dominio
passante).

A fotografia mostra a curva passante do filtro.
Constata-se que a declividade ascendente e a
declividade descendente ndo sio simétricas, o
que indica que é possivel especificar uma decli-
vidade de filtragem. A tabela 1 dd as caracte-
risticas mais importantes. A atenuagdo mdxima
que se pode esperar atingir é de 90 dB.
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Lista dos componentes D

Resisténcias:
R1,R2=1k

Condensadores:
C1,2,4,C5=82p
C3=15p

C6,C7 = 100 n ceramico

Diversos:
X1, X2, X3, X4, X5, X6 = quartzo 4433, 618 kHz

Tabela

fo = 4432,03 kHz

f—6dB (d) = 4433,06 kHz }a —6dB=
f—6dB (g) =4430,70 kHz 2,26 kHz
f—60dB (d)  =4435,30 kHz}B —60dB =
f —60dB (g) =4427,40 kHz 7,90 kHz
fator de forma =1:3,17

fator de forma = 1:3,48

ondulagdo residual = 2dB

Existem atualmente numerosas aplica¢Ges

potenciais que justificam a utilizagdo de um
aparelho de medida do nivel de ruido — por
exemplo, a vigildncia do nivel sonoro dos bailes,
nas discotecas, etc. O aparelho descrito abaixo
foi concebido originalmente para medir o nivel
do ruido engendrado pelos motores de modelos
reduzidos. Ele possui cinco gamas comutaveis
entre 70 dB e 120 dB (por subgamas de 10 dB)

e

o
©

82910891

X1...X6 = 4 433618 MHz Xtal

Decibelimetro

e sua resolugdo é de 1/2 dB. A precisdo do pro-
totipoerade 1 dB.

A figura 1 d4 o esquema do aparelho de medida
do nivel de ruido. O sinal sonoro é captado
pelo microfone M1 e filtrado pela rede C1, C2,
R1 e R2. Esses compoenentes, bem como a capa-
cidade do microfone e a impedancia de entrada
do amplificador, permitem corrigir a resposta
em freqiiéncia do sistema para tornd-lo confor-

D1..D5:DUS

100p
25v

121



amplificago dB

me a curva de ponderagao “A”, ao padrio inter-
nacional, representada na figura 2. Este sinal
“ponderado” ¢ entdo aplicado ao amplificador
operacional Al, do qual se pode modificar o
ganho por S2 para obter cinco gamas de ruido.
A saida alternada do amplificador operacional é
entdo retificada pelos diodos D1... D4, e em
seguida aplicada ao galvanOmetro através da
resisténcia R9. Como este retificador estd
incluido no anel de contra-reagdo, a leitura do
galvanOmetro permanece linear em toda a
escala. O diodo DS serve para limitar a um valor
razodvel a corrente que atravessa o galvandme-
tro, reduzindo assim o risco de destruigao se se
vier medir um ruido “forte” em um calibre
“baixo”. Os componentes C5, C6 e R7 garan-

Encontra-se no comércio, desde hd algum tem-
po, furadeiras elétricas miniaturizadas. A maio-
ria delas é alimentada por pilhas. Para os traba-
lhos de precisdo, € til fazer variar a velocidade;
¢ se se pode manter esta velocidade indepen-
dente de carga, nada melhor. Executam-se esses
dois objetivos de uma sé vez, de maneira sim-
ples, utilizando um regulador de tensdo inte-
grado.

Antes de observar o circuito do regulador de
velocidade, seria bom dar uma olhada no fun-
cionamento desses pequenos motores. E per-
guntar por que a velocidade cai quando sdo car-
regados.

Normalmente, aplica-se ao motor uma tensdo
quase constante. No vazio, no momento de sua
entrada em tensdo, a velocidade aumenta até
que a poténcia absorvida na alimentagdo possa
cobrir as perdas elétricas e mecanicas do motor.
Quando se carrega o motor, sua velocidade
diminui. Dai segue-se uma diminuigdo de sua
forgca contra-eletromotriz, o que produz o
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tem a compensagdo em freqiiéncia, evitando
assim qualquer instabilidade.

Em funcionamento normal, o circuito conso-
me somente 2 mA aproximadamente, de modo
que se poderd alimentar por duas pilhasde 9 V
comuns. O interruptor de botao de pressao S1
evita deixar, por inadverténcia, o circuito ener-
gizado. O galvandmetro deverd ser calibrado em
dB e seu fundo de escala serd de + 10 (escala
logaritmica normal).

P. Barnes

Regulador de velocidade
para furadeira
miniatura

aumento da corrente no motor; um novo estado
de equilibrio é atingido quando a poténcia
absorvida na alimentagdo (que aumentou) for
igual 4 soma das perdas elétricas e mecanicas
(que diminuiram) e da poténcia cedida a carga.
Em outras palavras, o motor dé a poténcia dese-
jada 4 carga, mas com uma velocidade mais
baixa. E preciso levar em conta o fato de que
a alimentagdo tem uma resisténcia interna e que
o aumento da correste fornecida provoca uma
diminui¢gdo da tensdo fornecida, sobretudo se
se tratar de uma pilha. O acimulo dessas duas
causas, o aumento da carga e a diminui¢do da
tensio de alimentagdo, provoca irremediavel-
mente a parada do motor.

Se se deve manter a velocidade constante, é
preciso aumentar a tensdo aos bornes do motor,
quando sua carga aumentar. Desta maneira, a
corrente (e a poténcia no eixo) poderd aumen-
tar e a velocidade ndo serd afetada.

No circuito descrito, o componente ativo prin-
cipal é um circuito integrado regulador de ten-



sio do tipo 79G. E um regulador de tensdo
negativa; ele foi escolhido porque pode fazer
descer sua tensdo de saida a —2,23 V. A tensdo
minima de seu equivalente positivo, o 78G, é
de aproximadamente S V. A extensdo da regiao
de comando para as baixas tensdes € impor-
tante, pois os motores utilizados nas furadeiras
miniaturizadas sdo do tipo de baixa tensdo (eles
s30 concebidos para serem alimentados a pilha).
O circuito proposto pode ser utilizado para ali-
mentar motores na gama de 2,5 a 12 V, com
uma corrente que pode ir até 1 A.

1

Uent ) C
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Como mostra a figura 1, o circuito de base do
regulador de velocidade utilizando este circuito
integrado é muito simples. Seu principio de
funcionamento € dado algumas linhas mais
acima. A soma dessas duas causas, o aumento da
carga e a diminuigdo da tensdo de alimentagdo
de saida sdo determinados pela relagdo entre as
duas resisténcias:

_RL+R2
$ R2

X Uc

Para os 79G, Ugc=—-2,23 V.

Como se pode constatar, a tensdo de saida deste
regulador é determinada pela tensdo aplicada a
entrada de comando — isto é, a que existe no
ponto de jungdo de Rl e R2. Para ser mais pre-
ciso, € a tensdo entre a entrada de comando e o
borne “comum™ que determina a tensdo de
saida. Sebendo disso, o circuito real (figura 2)
nio é muito complicado de se entender.
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Quando o motor ¢ carregado, sua velocidade
tem tendéncia a cair. A corrente que passa pelo
motor aumenta, 0 que aumenta a queda de ten-
sdo nos bornes de R2. O circuito integrado vai
entdo se esforgar em restabelecer a diferenga de
potencial inicial entre as entradas ‘‘comando’’ e
“comum”, aumentando sua tensdo de saida.
Isso significa que o motor recebe mais poténcia
— 0 que tende a impedir a queda de sua veloci-
dade.

Se se considerar a poténcia entregue pelo motor
ao pino da furadeira, quanto mais ela consome,
mais ela fornece. Isto corresponde a definigdo
da reagdo - e, mais precisamente, da reagao
positiva. Para ter um funcionamento correto,
¢ preciso evidentemente fixar corretamente a
taxa de reagdo. A solugdo simplista seria consi-
derar para R2 um potencidmetro ajustdvel. Mas
isso ndo seria realista; vocé ji viu um potencio-
metro de 4,7 § que toleraria, sem embicar, uma
corrente podendo ir até 1 A? A solugdo da resis-
téncia de poténcia R2 ligada em paralelo com o
potenciémetro é bem melhor. Quando o cursor
do potencidmetro estd virado para cima, esta
parte do circuito € idéntica ao esquema da figu-
ra 1, tantc que se considera apenas o regulador
integrado ;a tenso nos bornes do motor € assim
mantida constante. Quanto mais se desloca o
cursor de P2 para baixo, mais se aumenta a taxa
de reagdo. Quando P2 € corretamente regulada,

Figura 1. Quando o regulador de tensdo é mon-
tado de modo classico, o circuito integrado
adapta sua tensdo de saflda de modo a manter
constantemente igual a 2,23 V a diferenga de
potencial entre sua entrada de comando e o
borne comum. Isso significa que a tensdo de
saida é determinada por R1 e R2,

Figura 2. Esquema de principio. A posi¢cdo de
P1 determina a velocidade do motor; o ajustavel
P2 é regulado de modo que a velocidade perma-
nega constante quando se carrega o0 motor.

T
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a velocidade do motor deve ser praticamente
constanie qualquer que seja a carga.

A figura 3 d4 a planta de um circuito impresso
conveniente a0 nosso projeto. Os Unicos com-
ponentes que ndo s3o montados na plaqueta sao
o transformador, o fusivel ¢ o potencidmetro
P1. O encordoamento terminado, convém,
antes de ligar o motor, proceder a um teste
prévio. O cursor de P2 é girado a fundo no sen-
tido dos ponteiros de um reldgio; aplica-se,
ento, a tensio de saida. Medir esta tensdo

’ &

car R1: aumentando R1, diminui-se a tensao de
saida e vice-versa.

Coloca-se entdo P1 aproximadamente a meio
caminho e liga-se a furadeira. Regula-se cuida-
dosamente o ajustavel P2 para que a velocidade
do motor esteja justamente no ponto de aumen-
tar. Se se d4 uma taxa de reagdo muito grande,
faz-se embalar; muito pouca reagdo, ao contra-
rio, torna o circuito menos eficaz. E possivel,
para determinados motores, que mesmo a posi-
¢do mais baixa de P2 ndo seja muito baixa e que

(entre os bornes de saida + e —). Ela deve ser
suficientemente menor que a tensio maxima
admissivel para o motor — digamos que ela deve
ser inferior a aproximadamente 20%. Se estiver-
mos muito longe deste valor, é preciso modifi-
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Figura 3. Desenho do circuito impresso e
implantagdio dos componentes. Notar que
somente partem dois fios em direcéio a P1;
a ligagdo entre os cursos e uma das extremi-
dades da pista é feita no potencidmetro.



Lista dos componentes

Resisténcias:

R1* = 2k2
R2*=4,7Q/5W
P1 =10k lin.

P2=100 2 ajustével

Condensadores:
C1=22004u/35V
C2=2pu2/35 V tantalo
C3=100pu/16 V

C4,C5 =1 u/25 V tantalo

Semicondutores:
IC1 =79 GU
D1 = 1N4001
B1 = B40C1500

Diversos:
Tr = transformador 18 V/1 A
F = fusfvel 100 mA retardado radiador para IC1

* ver texto

Os recentes amplificadores operacionais a JFET
da National sdo caracterizados por seu ganho
muito elevado, uma tensio de deriva baixa e
uma impedancia_de entrada muito, muito eleva-
da. Essas trés caracteristicas designam bem
particularmente esse tipo de amplificador ope-
racional para este circuito integrado quando da
construgdo de um milivoltimetro. A montagem
cujo esquema se acha na figura 2 é capaz de
medir as tens3es e as correntes. As figuras lae
1b indicam exatamente qual a montagem do
amplificador operacional a escolher para cada
uma dessas duas fungGes.

No esquema da figura 2, o amplificador opera-
cional JFET, IC1, é capaz de exercer as duas
fungdes descritas nas figuras 1a e 1b. Conforme
a posigdo do comutador de gamas, S3, a resis-
téncia de contra-reagio e um dos divisores de
tensio (Rc e Rd na figura la) sio postos em
circuito. Um dos pontos A, B ou C da figura é
utilizado como tomada intermedidria do ponto
divisor. A tabela 1 d4 as diferentes gamas de

a velocidade caia sob carga. E necessirio, neste
caso, aumentar o valor de R2 e retomar o pro-
cedimento de taragem. Este circuito evidente-
mente ndo faz milagres.

Se se aumentar a carga do motor enquanto o
circuito estd no limite de suas possibilidades
com a tensio de saida mdxima, a velocidade
forgosamente caird. Ainda bem que é assim,
pois, se o regulador continuasse a aumentar sua
tensdo de saida, ultrapassar-se-ia a tensdo mdxi-
ma que o motor pode suportar e este acabaria
queimando. Compreende-se, assim, porque ¢é
importante dar a Rl o valor correto, pois esta
resisténcia determina o valor médximo da tensio
aplicada ao motor. E esta ndo é uma precaugdo
supérflua, a de medir novamente a tensdo maxi-
ma fornecida pelo regulador, uma vez P2 regu-
lado: colocar P1 ao maximo e aumentar a carga
do motor. A tensio em seus bornes nio deve,
em nenhum caso, ultrapassar mais de 20% a ten-
sdo nominal; se ainda houver ultrapassagem, é
preciso aumentar ainda mais R1. Pode-se tam-
bém ligar uma resisténcia em paralelo com P1,
reduzindo a resisténcia maxima que pode apre-
sentar este potenciometro.

Nada se pode fazer quanto a um eventual dano
causado ao circuito integrado; ele contém uma
protegdo interna contra os curto-circuitos e as
sobrecargas térmicas.

Milivoltimetro a FET
1a

Du(i)—{"___}— o8

1b

8291092-1b
U, = —liRa
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IC1 = LF 356 L o1 02
D1,02 = 1N4148

©
L)
s ===f== S
3v 3v
Tabela 1
Plena escala
S3 Y b
a 10mV 1nA
b 50 mV 5nA
c 100 mV 10nA
d 500 mV 50 nA
e 1V 100 nA
f 5 V 500 nA
9 10 V 1A
h 50 V 5 uA
i 100 V 10 uA
i 500 V 50 uA
k 1000 Vv 100 A
Tabela 2
S$3 em posicdo
a b ¢
la 1 uA 5 uA 10 LA
b 10 LA 50uA [100 A
le 100 A | 500 wA 1 mA
Iq 1 mA 5 mA 10 mA
le 10mA | 50mA |100 mA
It 100 mA | 500 mA 1A
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medida que é possivel varrer, pela agdo sobre
o comutador. O milivoltimetro a FET ¢ alimen-
tado por uma dupla alimentagdo de —3 V e
+ 3 V; seu consumo sendo muito baixo (1 mA),
uma alimentagdo por pilha convém perfeita-
mente. Isto é igualmente interessante quando
da utilizagdo do voltimetro como entrada flu-
tuante. Ndo hd inconveniente em aumentar as
tensdes de alimentagdo até + e — 16 V no maxi-
mo. As resisténcias utilizadas serdo, de prefe-
réncia, do tipo de pelicula metdlica a 1%. Dados
seus altos valores, R1, R2 e R3 sdo construidas
com vdrias resisténcias de 1 MQ. S2 permite
inverter a polaridade do voltimetro. O poten-
cidmetro P1 € destinado a anular a tensdo de
deriva do amplificador operacional. Isso se faz
da seguinte maneira: a entrada estando curto-
circuitada, o voltimetro sera regulado no deba-
timento minimo. O potencidémetro ajustivel P2
permite aferir o voltimetro; ajusta-se bem preci-
samente o voltimetro de maneira que ele indi-
que exatamente o valor de uma tensao-padrao
cujo valor seja perfeitamente conhecido.

Gragas i entrada Ij, é possivel, com a ajuda
desta montagem, medir uma corrente por meio
do “shunt universal” da figura 3. Ele também
serd construido, de preferéncia, com a ajuda

82910923



das resisténcias de 1%, exceto R18 e R25.
Resisténcias a 10% fazem perfeitamente a fun-
cdo dessas duas ultimas. A tabela 2 recapitula
as diversas gamas que é possivel varrer gragas
a esse shunt. O shunt é conectado entre a entra-
da Uj e a linha 0 do milivoltimetro. A corrente
a medir passa por uma das resisténcias R19. ..
R24, como mostra a figura 3. O que o voltime-
_tro indica entdo € a tensdo nos bornes da resis-
téncia em questdo; dada a resisténcia muito ele-
vada do shunt e devido 4 impedincia muito
grande da entrada da montagem de medida, a
corrente que atravessa a resisténcia é de tal
modo pequena que a tensdo nos bornes desta
dltima € desprezivel. Suponhamos que se queira
efetuar uma medida de corrente com um deba-

No que se refere aos transistores HF, o fator de
ganho em corrente depende enormemente da
regulagem em corrente continua. O ganho
4timo § atingido a uma corrente de coletor bem
definida.

Esta pequena montagem sem pretensdo permite
determinar facilmente qual é esta regulagem em
corrente continua 4tima. O transistor a testar,
TUT, é colocado em um pequeno estigio de
amplificagdo. A entrada deste estigio de ampli-
ficagdo se vé aplicar um sinal tendo uma fre-
qiiéncia de 100 MHz, sinal produzido por um
oscilador construfdo em torno de T1. O sinal
de 100 MHz ndo amplificado é captado no cole-
tor, retificado com a ajuda de D1 e convertido

timento plena escala de 5 mA, a corrente a
medir deve ser aplicada a resisténcia R22, o
shunt serd ligado entre a entrada Uj do volti-
metro e o comutador S3 estard na posi¢do b.
Nido se pode perder de vista que o indicador
somente pode, ser utilizado com o shunt para
medir correntes em modo de entrada flutuante,
portanto sem ligar a linha 0 do instrumento a
massa do aparelho no qual é efetuada a medida.

J.Borgman

Comando de ganho
em corrente para
HF

em um nivel de tensio continua por meio de
R10 e de C8. A amplitude do sinal HF, ou de
no minimo uma tensdo continua que lhe é pro-
porcional, pode ser medida na saida da monta-
gem. A regulagem em corrente continua do
transistor a testar pode ser modificada pela agdo
sobre o potencidmetro P1. E possivel fazer
variar a corrente do coletor do TUT entre 1 e
10 mA, aproximadamente. Se se dotar o poten-
ciémetro de uma escala graduada, é muito fécil
encontrar a regulagem em corrente ideal do
transistor HF referido.

Todos os condensadores, exceto C7, devem ser
do tipo ceramico.

R9 5.15mA

c2 R2 ca
£ _J. R3 re|.
ap? l!OOp

H12v

L1=5 espiras 0,8 mm Cu ¢ 6 mm
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Pode ocorrer que se tenha necessidade de acele-
rar ou de retardar no osciloscopio um sinal ana-
16gico ou numérico, mais que o permite a base
de tempo do aparelho. A montagem que € pre-
ciso utilizar neste caso poderia se chamar
expansor/compressor de base de tempo. E pos-
sivel executar uma montagem desse tipo, tal
como aqui descrita, com a ajuda de um regis-
tro de defasagem analdgica. A aceleragio ou
o retardamento se faz pela entrada na memé-
ria em um circuito integrado deste tipo (deno-
minado por nossos amigos de Qutre Manche
“bucket-brigade memory”, achase igualmente
a designagdo francesa de memoéria de transfe-
réncia de carga), pois pela leitura deste sinal a
uma freqiiéncia hordria diferente (mais eleva-
da ou mais baixa). Esta montagem permite
“tratar” os sinais analdgicos e numéricos cuja
freqiiéncia pode atingir até 200 kHz. Um ciclo
de leitura, memorizagdo/retomada de informa-
¢d0 nao deve ultrapassar um tempo de duragio
de 0,1 s (3 temperatura normal); caso contri-
rio, a informagao presente no registro de defa-
sagem analdgico serd muito enfraquecida. O cir-
cuito integrado (IC2) é precedido e seguido por
um circuito contendo um 741 que adapta o
nivel de tensdo continua do sinal. Se a compo-
nente de tensdo continua do sinal de saida ndo
lhe interessar, é possivel suprimir a parte da
montagem envolvendo e contendo IC3 e tam-
bém recolher o sinal de saida com a ajuda de

Expansor/compressor
de base
de tempo

um condensador de acoplamento de 100 n.
Quando a tensio de comando U estd no nivel
légico baixo, a freqiiéncia de leitura fon¢ é
transmitida ao registro de defasagem analogico.
Quando uma informagio é levada em conta (U
baixo), um sinal estd igualmente presente na
saida da montagem. Para as aplicagdes prdticas,
pode ser necessario eliminar este sinal de saida.
Se a montagem for destinada a “tratar” um
sinal periddico, sera necessirio destravar o sinal
de comando U por meio do sinal de entrada,
pois caso contririo o sinal de saida poderia
comegar em uma fase diferente. E necessdrio,
por outro lado, gerar um niimero conseqiiente
de periodos de leitura (512 no minimo), de
maneira a suprimir da memoéria toda informa-
¢d0 prescrita.

A montagem compreende 3 potenciometros de
regulagem. Ajusta-se P2 de maneira que este
sinal hordrio (fg) presente no sinal de saida tam-
bém seja atenuado o mais possivel. Com P1,
comega-se por ajustar nos entornos de 5 V o
nivel de tensdo continua na saida.

Este mesmo potencidmetro € ajustado em segui-
da de maneira que a montagem proceda a um
descristamento simétrico do sinal de saida. P2
serve para regular o nivel de tensio continua
presente na saida da montagem. Por seu inter-
médio, pode-se ajustar o nivel de saidaa 0 V,
estando a entrada curto-circuitada no decorrer
dessa regulagem.

IC1,1C3 = 741 .
1c2’= sap 5120 (reticon)
IC4=N1...N4=4011
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O circuito integrado especializado fabricado por
Mostek, o MK 5009 que é, de fato, uma base de
tempo integrado, contenta-se em ser revestido
por um pequeno corte de componentes para
constituir com todos eles uma base de tempo
a quartzo. A figura 1 mostra a constitui¢cio
interna deste circuito integrado. E possivel,
gragas is entradas 11 e 14, escolher o fator de
divisdo da freqiiéncia do oscilador. A freqiiéncia
do oscilador é determinada por um quartzo (ou
uma rede RC) ligada entre os pinos 8 e 9 do cir-
cuito integrado. O quartzo utilizado no esque-
ma da figura 2 é um quartzo de 1 MHz; nestas
condi¢des e conforme a posigao dos interrup-
tores S1 a S4, encontra-se na saida (time out)
1 3

TINT

Base de tempo
universal

um sinal retangular tendo um periodo que se
pode escolher entre 1 us e 3600 s (1 hora). A
saida deste pino é de 1, o que significa que ele
nio pode comandar senio uma tnica entrada
de circuito TTL. Uma vez que se quer ultrapas-
sar este nimero, é preciso adicionar um tampio
suplementar (ou um circuito equivalente). Esta
adjungao permite niao somente fazer passar a
saida (fan out) para 2, mas igualmente proteger
o circuito contra uma sobrecarga eventual.

A tabela da o fator de divisdo obtido conforme
a posi¢do dos interruptores S1 a S4. Se os inter-
ruptores S1 a S3 estiverem abertos e se S4 esti-
ver fechado, encontra-se um sinal de 50 Hz na
saida da montagem. Se se preferir dispor de um
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sinal de 60 Hz na saida, pode-se substituir o
quartzo de 1 MHz por um quartzo de 1,2 MHz.
O circuito no qual é posto o quartzo entra em
ressonancia paralela. A capacidade paralela ao
quartzo tem um valor de 30 pF.

No pino 10 do circuito integrado, encontra-se
a freqiiéncia do oscilador, mas ndo é preciso
carregar esta saida com mais de uma entrada
MOS. Se se quer carregar mais pesadamente esta
saida, é preciso acrescentar um tampio externo
suplementar. Pode-se colocar no lugar um tam-
paoidéntico ao posicionado na saida 1.

Para regular exatamente a freqiiéncia, fecham-se
todos o; interruptores, posicionase um fre-
qiiencimetro na saida e atua-se sobre C2 para
obter a freqiiéncia exata do oscilador. E igual-
mente possivel afinar um receptor sobre um
emissor de referéncia ao emissor-aferidor e
ajustar a freqiiéncia do oscilador a batida zero.
O circuito' impresso proposto pode receber os
diversos componentes enumerados na lista.

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1=1M8

R2 =1M2

R3 =22k

R4 ,R5,R6,R7 = 2k2

R8 =330 Q2
Condensadores:
C1=47p

C2 = 22 p ajustével
C3=68p
Semicondutores:

{C1 = MK 5009

T1 = BF 256B, BF 245B
Diversos:

X-tal = quartzo 1 MHz
$1,S2,S3,54 = interruptor unipolar

Tabela

S1 S2 S3 S4 fator de:
divisio

0 0 0 0 10°

0 0 0 1 10!

0 0 1 0 10%

0 0 1 1 10°

0 1 0 0 10?

0 1 0 1 10°

0 1 1 0 10°

0 1 1 1 107

1 0 0 0 108

1 0 0 1 6.107

1 0 1 0 36.108

1 0 1 1 6.10°

1 1 1 0 2.10%

0 = interruptor fechado
1 = interruptor aberto
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A memorizagio de informagdes numéricas em
suporte magnético ou seu transporte em longas
linhas (telefonicas) exige geralmente o emprego
de um modulador encarregado de converter o
sinal numérico em sinal FSK (Frequency Shift
Keying = codificagdo por deslocamento de fre-
qiiéncia). O esquema anexo é o de um modu-
lador FSK simples e confidvel, que tem a enor-
me vantagem de n3o necessitar da menor regu-
lagem.

Um oscilador a quartzo produz pulsos que sao
transmitidds a um divisor (IC1). Na saida Q10
desse divisor, encontra-se um sinal cuja fre-
qiiéncia se situa nos entornos de 2400 Hz. A
saida Q11 do divisor, existe um sinal tendo
uma freqiiéncia exatamente igual & metade da
freqiiéncia precedente (Q10), nos.entornos de
1200 Hz. O coragdo da montagem sendo um
quartzo, essas freqiiéncias permanecem notavel-
mente estdveis. Segundo o nivel 1égico do sinal
de entrada (alto ou baixo, .0 ou 1), uma dessas
duas freqiiéncias € transmitida a saida. A
comutagio de uma freqiiéncia i outra se faz
por meio da bascula FF1, bdscula cujas saidas
comandam as portas N3 e N4. O sinal hordrio
da béscula sendo o sinal de “1200 Hz”, o sinal
FSK contém sempre um ndmero inteiro de
periodos, tanto de 1200 Hz como de 2400 Hz.
Esta precaugdo é necessdria de maneira a permi-

600Baud-O  S!

3008Baud

Modulador FSK
CMOS

tir uma decodificagdo ficil e simples do sinal
FSK.

Se o triplo inversor S1 se acha na posi¢do indi-
cada no esquema, o modulador funciona a
uma velocidade de transmissdio de 300 bauds
(1 baud =1 bit por segundo). Pode-se fazer pas-
sar esta velocidade a 600 bauds basculando S1.
Neste caso, as freqiiéncias utilizadas sio de
2400 Hz e de 4800 Hz, o que faz com que a
confiabilidade do sistema fique idéntica a que
ele tinha a 300 bauds. Com efeito, o nimero
de periodos por bit ndo varia. P1 permite ajus-
tar a amplitude do sinal de saida. Quando este
modulador deve ser utilizado com uma leitora
de cassetes, pode ser necessario colocar um
filtro passa-baixos entre o modulador e o grava-

~ dor. Uma combinagdo RC, tendo uma freqiién-

cia de corte de S kHz aproximadamente, faz
perfeitamente a fungdo. O quartzo utilizado
(2,4576 MHz) é disponivel em numerosas lojas
de eletronica, mas infelizmente ndo em todas.
Podem-se experimentar outros quartzos, utili-
zando entdo outras saidas de divisor e, por isso,
outras freqiiéncias.

24576MHz

entradas dadas

H. W. Braun
(HDsv
OO,
IC2,/C3 ICa
©)
N3 ©
N6
| N4 g
safda FSK

P

N1..N6=IC2,IC3-1/,401
FF1=1C4= %4013 o
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As montagens contendo circuitos integrados
TTL tém exigéncias quanto i qualidade de sua
alimentagdo: tolerdncia is variages de tensdo
muito limitada, tensio de alimentagdo ndo
dependente da carga, rejeicdo de tensdes para-
sitas. Todas essas exigéncias acarretam a neces-
sidade de estabilizar a tensdo de alimentagdo.
Este tipo de montagem consome rapidamente
alguns ampéres (se ndo se tratar de TTL-LS);
a alimentagdo deve ser capaz de fornecer uma
corrente dessa grandeza.

A figura 1 prop8e o esquema de uma alimenta-
¢do que satisfaz as diversas exigéncias formula-
das acima, sem para isso exigir um nimero
impressionante de componentes. Deve-se notar
de passagem a auséncia de diodo zener.

Os transistores T1 e T2 garantem a estabiliza-
¢do da montagem. A base desses transistores
montadas em darlington é comandada a partir
da saida.

Estudemos o funcionamento da montagem
‘“‘devagar”. Quando a tensio de saida aumenta,
o potencial reinante no cursor do potencid-
metro P1 se pSe a aumentar também. Nessas
condigdes, a corrente de base do darlington
aumenta, tendéncia que segue igualmente a cor-
rente de coletor. Esta montagem em darlington
combinada com a resisténcia R3 forma um divi-
sor de tensdo. O aumento da corrente de coletor
provoca uma diminui¢do do potencial reinante
na base de T3. Esta diminuigdo provoca uma
baixa da condugdo de T4, o que faz cair a ten-
sdo de saida. Constata-se, assim, um funciona-
mento inverso.

O potenciometro P1 permite ajustar ao valor
desejado a corrente que atravessa a montagem
em darlington, o que vai ajustar a tensdo dispo-
nivel na saida. Antes de se servir da alimenta-
¢d0, pode-se assim regular bem exatamente a

Alimentagdo TTL de
pre¢o baixo

tensdo ao valor desejado (na maioria dos casos,
estaserd 5 V),

Os condensadores C2 e C3 sio encarregados
de suprimir os pulsos parasitas e devem, por
esse motivo, ser do tipo de baixa indutividade.
O condensador C2 suprime igualmente uma
eventual tendéncia i oscilagio que a montagem
poderia apresentar.

A figura 2 déd o desenho do circuito impresso e
a implantagdo dos componentes desta alimenta-
¢do. O transistor de poténcia T4 deve ser dota-
do de um radiador, de maneira a poder dissipar
facilmente a poténcia que ele desenvolve. Deve
também ser previsto um espaco suficiente no
circuito impresso para posicionar este radiador.
A montagem € capaz de fomecer uma corrente
de no mdximo 2 A.

M. Reimer
Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R3 =1k
P1 =1 k ajustével

Condensadores:
C1 = 2200 u/16 V
C2 =560n
C3=820n

Semicondutores:

B1 =4 diodos, 2 A
T1,T2=TUN

T3=BC 141

T4 = 2N3055, com radiador

Diversos:
Transformador 8 volts

) \A4/
I??oo
(in U | 560n

o
12U~ 2N3088 @max .
2A
R3
(%) G2 CJ
s =
B T
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Os divisores de freqiiéncia tém numerosas apli-
cagles, pois eles permitem produzir todas as
espécies de freqiiéncias a partir de uma freqiién-
cia fundamental que lhe ¢ aplicada. Um tipo de
montagem que utiliza bem freqiientemente este
tipo de divisores: trata-se dos sintetizadores de
freqiiéncias.

Na maioria dos casos, esses divisores de freqiién-
cia ndo sdo baratos. A montagem aqui descrita
oferece uma solugdo bastante interessante do

79 "o

Divisor de freqiiéncia
programével

ponto de vista financeiro. Dois 7490, montados
em cascata, sio tornados programaveis pela
regulagem do ponto de recolocagdo a zero
(RAZ). As saidas BCD dos dois divisores sdo
conectadas, por meio de diodos, 4 entrada de
recolocagdo a zero (reset). Pode-se desse modo
apresentar o fator de divisdo escolhido, colo-
cando em funcionamento um determinado
niimero de inversores. Consideremos um exem-
plo: quando os inversores de IC1 posicionam as
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entradas ABCD ao nivel légico alto (““1) e
quando os inversores de IC2 posicionam as
entradas ABCD ao mesmo nivel, a montagem
efetua uma divisdio por 75. A barra que se
encontra acima de uma letra significa que o
inversor correspondente estd aberto; os outros
inversores, indicados por uma letra sem barra,

H4 varios métodos que permitem obter uma
tensdo de alimentagdo positiva e negativa com
a ajuda de um transformador monofésico (um
unico enrolamento secundario). Esta montagem
se propde a acrescentar uma a colegdo. Ela uti-
liza um segundo ponto retificador (D1... D4)
acoplado capacitivamente ao transformador por
meio de dois condensadores (C1 e C2). Como
a tensdo obtida desse modo é isolada em cor-
rente continua do transformador, ao qual o pri-
meiro ponto retificador também ¢ ligado, nada
impede de combinar as duas tensGes coletadas
para fazer uma alimentagdo simétrica.

Sabendo que C3 é carregado a partir de uma
impedancia mais elevada (devido i presenga de
Cl e C2), é preciso que o condensador tenha
uma capacidade mais elevada que C4, de manei-
ra que aimpedanciainterna e a tensdo de ondu-
lagdo residual da tensdo negativa niao sejam
muito diferentes de sua imagem virtual.

A tensao de funcionamento dos condensadores
utilizados deve ser, no minimo, igual a tensdo
de crista que € capaz de fornecer o transforma-
dor (/2 x Ugransf)- Se se respeitam os dife-
rentes valores de capacidade dados no esquema,
a montagem ¢ capaz de fornecer uma corrente
de 0,1 A quando a tensdo do transformador for
de 15 volts e a tensdo de ondulagdo residual for
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devem estar fechados. Quando o contador
atinge o valor apresentado em cédigo BCD, as
entradas Rg1-Rg2 se encontram em um nivel
16gico alto, o que tem por efeito a recolocagdo
a zero dos contadores. O contador torna a fun-
cionar no zero.

H. Dirks

Espelho de tensdo

1000

c3
04 £

2200

h._@ 82910.99.1

de 1 volt. Pode-se reduzir esta tensdo de ondula-
¢do residual multiplicando pelo mesmo fator os
valores dos diferentes condensadores.

No que concerne as pontes retificadoras ou aos
diodos, estes devem ser capazes de suportar as
tensGes fomecidas pelo transformador, bem
como a corrente continua mdxima absorvida.

H. Sprenger



Se bem que os reguladores integrados se fagcam
mais prementes dia apés dia e existam igual-
mente reguladores negativos, pode ser interes-
sante encontrar uma solugdo com a ajuda de
componentes. discretos que se tem 4 mdo. A
relagdo qualidade/prego é particularmente favo-
ravel. Trata-se de uma das caracteristicas princi-
pais desta montagem.

Se a corrente de carga maxima que se deseja é
de algumas dezenas de mA, os transistores

Alimentagdo simétrica
de 15 V/50 mA

série T1 e T3 poderdo ser escolhidos na familia
BC 107/177. Se a corrente prevista for maior
que a enunciada tr€s linhas atrés, é indispensa-
vel colocar darlingtons, bem como um transfor-
mador e uma ponte retificadora mais potentes.
Este tipo de montagem de estabilizagdo exige
ser ligado quando da entrada em tensio. E o
motivo da presenga dos componentes RS, R6
e D1, que se encarregam desse trabalho.

"BC 5578 15V/50mA

4+

B=4x 1N4001

A construgio de um conversor analdgico/numé-
rico nem sempre ¢é tdo simples quanto se ima-
gina, devido a utilizagio de um determinado
nimero de componentes criticos. O conversor
A/N, aqui descrito, projetado segundo o princi-
pio “delta/sigma’, nio comporta componente
delicado; a estabilidade da montagem depende,
em grande parte, da estabilidade da tensdo de
referéncia utilizada Ugef, tensdo que se eleva a
aproximadamente 2 V nesta montagem.

IC1, IC2 e os dois interruptores MOS, S1 e S2,
formam todos juntos um modulador delta. Eis
uma descticdo rdpida do funcionamento da
montagem. Conforme o nivel 16gico presente
na entrada D da bdscula FF1, a entrada inver-

15V/50mA

BC 5478

Conversor A/N delta

sora de IC1 (por meio dos dois interruptores
MOS e de R2), é alternadamente conectada a
massa ou i tensdo de referéncia. O amplificador
operacional IC1 é montado como comparador.
Por reagdo pela entrada inversora, o compara-
dor comuta o mais possivel, de maneira que as
tensdes médias nas duas entradas sejam iguais.
Este processo produz uma tensdo retangular dis-
ponivel i saida de IC1, sinal cuja relagdo ciclica
¢é proporcional ao nivel da tensio aplicada i
entrada analdgica. A cada pulso hordrio, o nivel
da saida de ICl é considerado por FF1.

Quando a saida Q desta bdscula estd no nivel
16gico alto (“1”, isto é, durante e logo apds um
periodo positivo do sinal horirio de IC1), o
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contador bindrio de 12 bits (IC5) conta os
pulsos. A duragdo de contagem de IC5 é defi-
nida por um segundo contador bindrio, IC6.
Este ultimo contado leva sempre em conta
2048 pulsos hordrios, e depois envia um pulso
de inicializa¢@o (reset) 4 bascula FF2. Apds este
pulso, a saida Q de FF2 passa ao nivel logico
baixo, N3 bloqueia e IC5 ndo mais recebe
pulsos a tratar. Encontrase neste dltimo conta-
dor a informagdo numérica correspondente a
tensdo de entrada analgica. Uma nova conver-
s30 pode comegar, posicionando a biscula FF2;
apds esta, os dois contadores ICS e IC6 sio
zerados, um novo ciclo de contagem pode ser
iniciado.

Se a tensdo de referéncia escolhida, Ugef, for
uma tensdo de 2,048 V, uma tensio de entra-
da analégica de 1 volt corresponde a uma con-
tagem por ICS de 1000 pulsos. O protétipo
nos forneceu um erro de linearidade de menos
de 1% quando da utilizagdo de componentes,
os mais comuns possiveis. A utilizagdo de um
LF 357 para IC1 permite esperar uma lineari-
dade ainda melhor; mas, nesse caso, vai ser pre-
ciso executar uma alimentagdo simétrica. Com
os componentes dados no esquema pode-se
aumentar a tensdo de alimentagdo (até 15 V no
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mdximo). Pode-se igualmente aumentar a fre-
qiiéncia hordria (que se situa em torno de 10
kHz), diminuindo o valor de C3 (390 p no
minimo, a freqiiéncia hordria atinge aproxima-
damente S0 kHz nessas condigGes). E possivel,
por outro lado, aumentar a precisdo, conside-
rando um niimero de pulsos maior. Os circuitos
integrados ICS e IC6 variam neste caso. Podem-
se igualmente utilizar outros tipos de conta-
dores (contadores BCD, por exemplo) desde
que se possa conectar uma tela diretamente i
saida de ICS.

A regulagem da montagem é extremamente sim-
ples e fica limitada 4 compensagdo da tensdo de
deriva do amplificador operacional de entrada.
P1 deve ser ajustado de maneira que, quando
a entrada for curto-circuitada, nenhum pulso
horério chegue a IC5; em outras palavras, que
as saidas de IC5 fiquem constantemente no
nivel l6gico baixo. A tensdo de referéncia cor-
responde ao nivel de entrada quando da conta-
gem mdxima (todas as saidas de ICS no nivel
légico alto).

O consumo de corrente da montagem nao ultra-
passa alguns miliampéres devido a utilizagdo de
circuitos CMOS. Este conversor A/N deve ter
aplicagGes interessantes quando estas forem



baseadas em um microprocessador. Neste caso, res. Os {nicos componentes restantes, entdo,
é o processador que se encarrega de todas as sio o amplificador operacional e os dois inter-
fungGes logicas, inclusive as dos dois contado- ruptores CMOS.
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Lista dos componentes Resisténcias: Condensadores: Semicondutores:
R1,R2 =100 k C1,2=470n IC1=3130
R3,R4,R6 = 22 k C3 =2n2 IC2 =4013
R5 =220 2 C4 =1 /35 V tantalo IC3 = 4068
R7 =10k C5=100 p IC4 = 4023
P1=100 k ajustavel C6=1n IC5,IC6 = 4040
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Quer um trem em miniatura seja comandado
por meio de um microprocessador ou quer seja
manualmente controlado, a visualizagdo do
“estado da rede” € sempre um elemento inte-
ressante. Na falta de outra coisa, isto constitui
um quadro de comando muito impressionante.
Para determinadas operagdes, € até essencial
dispor de uma vista muito clara do conjunto;
a menos, naturalmente, que o objetivo princi-
pal do modelista amador seja apenas imitar, da
maneira mais realista, as colisGes e os descarri-
lhamentos.

Para isto, as agulhas tém uma extrema impor-
tincia. Assim como todo amador veterano o
constatou, nem sempre é fdcil distinguir de
longe a posi¢do ocupada por um bloco de agu-
lhas. Até os “semdforos” mecadnicos ndo forne-
cem necessariamente uma indicagdo sem equi-
voco sobre a posi¢ao.

O indicador descrito nesta montagem d4d uma
apresentagdo sem ambigiilidade sobre o quadro
de comando principal. LEDs de diferentes cores
sdo utilizados para fornecer uma indicagdo pre-
cisa visivel de um sé golpe de vista. Pode-se difi-
cilmente imaginar um circuito de maior simpli-
cidade. Utilizam-se agulhas eletromecanicas con-
tendo interruptores de extremidade incorpora-
dos. Um dos interruptores € aberto, enquanto
o outro permanece fechado quando a agulha
estd em posi¢do de funcionamento. O interrup-
tor fechado permite ao transistor correspon-

Carrilhdo aleat6rio

O esquema do ‘‘carrilhdo aleatdrio” é mostrado
na figura 1. Como se pode ver, trata-se essencial-
mente de dois geradores de sinais quadrados,
de um medidor e de um oscilador comandado
em corrente. A freqiiéncia do primeiro gerador
de sinais quadrados (N1/N2) pode variar entre
12 e 900 Hz, enquanto que a do segundo é de
aproximadamente 1 kHz. O contador IC3 ¢é
vdlido quando sua entrada de validagio for
baixa. Devido a integragdo pela rede C3/R4, o
flanco negativo do primeiro seteiro progride
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dente se saturar, o que provoca a iluminagao
de um jogo de LED. Um dos dois LEDs de cada
par, os botdes de pressdo e os componentes ele-
tronicos associados sao montados no quadro de
comando; o outro LED de cada par € instalado
ao longo da via, a proximidade do jogo de agu-
lhas correspondente, o que d4 uma indica¢do no
proprio lugar da manobra.

Carrilhdo aleatério
Campainha musical

somente quando um flanco positivo de N3/N4
coincide com um pulso negativo de N1/N2.

O carrilhdo funciona portanto assim: quando
o push-button Sl estd aberto, o pino 15 de IC3
¢é alto e o contador € inibido. Se se fecha S1,
desde que um pulso de validagdo e um pulso
horario coincidam, o contador passa a 1. Ele
fica assim até que uma nova coincidéncia
ocorra, quando ele é novamente incrementado.
Assim, cada uma das saidas do contador passa
ao estado alto sucessivamente.
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As saidas do contador sdo ligadas pelas resistén-
cias R6... R13 e P2 ao oscilador comandado
sob corrente, formado por T1 e T2. Assim, o
valor da resisténcia ‘‘introduzida” pela saida,
que € o estado alto, e a regulagem de P2 deter-
minam a nota produzida pelo oscilador. O resul-
tado € uma melodia semi-aleatdria, na qual a
duragdo de cada nota depende do intervalo
entre duas coincidéncias de pulsos de validade e
hordrio.

Para introduzir uma pausa entre os ciclos suces-

Campainha musical

Fala-se tanto em campainhas de porta de entra-
da (ver “carrilhdo aleatdério”, montagem prece-
dente) que vale a pena considerar uma variante.
O circuito desta campainha pode, a primeira
vista, parecer idéntico, mas hd diferencas funda-
mentais entre os dois projetos.

No carrilhdo aleatério, uma sucessio de notas
de duragdes aleatdrias é produzida enquanto
o botdo € pressionado. Desde que se solte o
botdo, a “melodia” é interrompida.

Com o circuito aqui descrito, obtém-se um
efeito diferente. Apds um breve apoio sobre o
botdo da campainha, o aparelho toca uma
pequena cangdo. Se se apdia durante mais
tempo, obtém-se uma outra melodia e ela dura
mais tempo. Eis como o circuito funciona.
Fechando o botdo de pressio S1, as entradas
de N1 e uma entrada de N3 s3o colocadas no

sivos do contador, a saida 0 ¢ inutilizada.
Analogamente, deixando a saida § (pino 1) ndo
conectada, cada “frase” serd constituida por
dois grupos de quatro notas separadas por um
siléncio. Assim, a “melodia” terd sempre uma
certa “forma” além das variagSes do ritmo. Para
evitar que os dois geradores de sinais quadrados
ndo se sincronizem, é melhor utilizar um 4011
distinto para cada um.

A. Houghton

nivel 16gico baixo, o que coloca o pino 7 de IC2
(entrada de dados A) no nivel 16gico alto. IC2
€ um registro de defasagem estdtica de 4 bits e,
portanto, a cada pulso hordrio (fornecido pelo
gerador N4), este “1” 1égico € transferido suces-
sivamente s diferentes saidas. A freqiiéncia
hordria é de aproximadamente 5 Hz. O niimero
de “1” aplicados ao registro sera diretamente
proporcional a duragdo do toque de campainha
do visitante.
A cada vez que uma saida de IC2 passa a “1”,
uma corrente ¢ aplicada através da resisténcia
correspondente & base do transistor oscilador
comandado sob corrente, T1. A altura da nota
tocada depende, portanto, do estado das dife-
rentes saidas de IC2. A cada pulso hordrio, os
“1” se deslocam de uma posi¢ao, fazendo variar
a nota; se neste momento Sl for fechado, um
139
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novo “1” € inscrito no registro. A saida Q4B
¢ reenviada i entrada por N2 e N3 para que os
““1” continuem a girar no registro.

Quando o botdo tiver sido solto, o circuito con-
tinua a funcionar até que Cl seja descarregado
através de R1. Se se pressiona vdrias vezes o
botdo, o condensador fica carregado e a cam-
painha continua a funcionar. A unica diferenga
entre um apoio mantido e de pequenos golpes
repetidos é uma mudanga na sucessdao dos ““1”
aplicados ao registro, o que dd4 uma melodia
diferente.

+| 46V
S
82910-104-1
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Nos numerosos jogos eletronicos como a roleta,
os dados eletronicos ou o jogo de “pilha ou
face”, podemos prolongar consideravelmente o
tempo de duragdo de nossas pilhas, desligando
apls cada utilizagdo tanto o circuito completo
como simplesmente o dispositivo de apresenta-
¢3o que consome sozinho uma grande quanti-
dade de corrente.

Seria naturalmente muito fatigante fazé-lo
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Com esta campainha, um amplificador é neces-
sario. Eventualmente, o CCO completo (T1,
C3... C5 e R9... R12) pode ser substituido
pela parte equivalente do carrilhdo aleatério.

A alimentagdo ndo € critica (5. .. 15 V, 10 mA).
A do carrilhdo aleatdrio convém perfeitamente.

Lucas Witkan

Economizador de pilhas

manualmente. Dai a utilidade do circuito des-
crito abaixo, que se encarregard deste “trabalho
magante” automaticamente.

Este circuito é, de fato, uma simples minuteria.
Quando se aperta o push-button S1 que coman-
da o circuito, o condensador C1 se carrega rapi-
damente via D1. O transistor T1 se torna con-
dutor, o relé é entdo excitado por meio de T2,
permitindo a alimentagdo do circuito. Quan-
do se solta S1, nada se passa imediatamente.
Cl1 se descarrega através de R1, R2 e a jungido
base-emissor de T1, que entao se bloqueia. O
relé é desexcitado e o circuito ndo mais € ali-
mentado.

Os valores das componentes indicadas no esque-
ma impdem um retardo de aproximadamente
3 s para desconectar a apresentagdo.

Se este intervalo for considerado muito curto
(ou muito longo), basta modificar os valores de
Cl e/ou de Rl e de R2.

W. Jitschin



Mesmo nas casas modernas bem equipadas, res-
tam “cantos” em que € necessdrio ter uma ilumi-
nagdo suplementar. Uma iluminagdo momenta-
nea ¢ habitualmente suficiente na despensa ou
no nicho do medidor (de dgua, de gis ou de
eletricidade), de sorte que isso n3o valeria o
golpe de tirar fios para instalar uma lampada
alimentada pelo setor; uma solugdo mais sim-
ples e mais econdmica consiste em utilizar um
dispositivo alimentado por pilha que faria ilumi-
nar uma limpada por um tempo breve. Como se
vé no esquema, um circuito desses nio é de
todo complicado. Fazendo somente apelo a
um circuito integrado CMOS, de trés resistén-
cias e de um condensador, o circuito proposto
fard iluminar uma limpada durante um curto
intervalo de tempo.

O funcionamento do circuito € bem evidente:
quando se aperta o botdo de pressio, Cl se car-
rega com a tensdo de alimentagdo. As saidas de
pressdo dos quatro inversores (N3 a N6) conec-
tados em paralelo, estdo no estado baixo e a
lampada acende. Quando se solta o botdo de
pressdo, C1 se descarrega em R1. A bdscula de
Schmitt construida com N1 e N2 muda de
estado quando sua tensdo de entrada ndo valer
mais que a metade da tensdo de alimentagdo,
0 que provoca o apagamento da limpada. A
resisténcia R3 constitui um anel de reagdo posi-
tiva que assegura a bdscula de Schmitt uma
variagdo de estado muito rdpida.

Com os valores de resisténcias indicados no
esquema, a lampada vai ficar acesa, durante 2,5
segundos para cada uF de CI. Um condensador
de 10 uF dard, portanto, um tempo de duragdo
de iluminagdo de 25 segundos.

Quantas vezes vocé ndo chegou, por ocasido de
suas compras no mercado, a ver os fardis acesos
de um carro vazio. Na volta, o infeliz proprie-
tdrio lhe aborda amavelmente e lhe pergunta
se vocé nio tem um par de cabos de partida
para sair dessa situagdo embaragosa. Um peque-
no sinal avisando do esquecimento dos fardis
em posi¢do ligada teria certamente sido muito
bem-vindo.

A grande vantagem da montagem aqui descrita

Minuteria de iluminagdo
de pequena duragdo

o)
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Pode-se alimentar o circuito por meio de quatro
elementos de 1,5 V ligados em série. Se se
quiser uma limpada mais forte, sabendo que
ndo se pode aumentar a corrente que passa pelo
circuito integrado, pode-se subir a tensio até
13,5 V (trés pilhas de 4,5 V em série). Para
poténcias ainda maiores, substituem-se os qua-
tro inversores ligados em paralelo por um tran-
sistor, como indicado na figura 2.

A tensdo de alimentagdo e a tensdo nominal da
lampada deverdo estar de conformidade, e qual-
quer valor é possivel entre 4,5 Ve 15 V. A cor-
rente na lampada ndo deverd, nesse caso, ultra-
passar 500 mA.

Alarme de esquecimento de
corte de acessorio

¢é que ela ndo exige a colocagio em série de
componentes adicionais no circuito elétrico do
veiculo, o que permite que se coloque ao abrigo
de uma falsa manobra durante a montagem
(curto-circuito, etc.), com todas as conseqiién-
cias aborrecedoras que isso pode trazer. A mon-
tagem compreende apenas um ressonador acus-
tico (zoomer) de corrente continua, um inver-
sor bipolar e alguns diodos (cujo niimero depen-
de do nimero de acessorios a proteger).
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O esquema anexo mostra como proceder para
vigiar os fardis de estrada, os fardis de neblina e
o reaquecimento da lanterna traseira.

Veja, de passagem, que esta montagem ndo é
destinada a verificar a integridade dos circui-
tos dos sistemas a ela referidos! Quando o inver-
sor Sl se acha na posi¢do do esquema, o resso-
nador acustico se coloca em funcionamento,
uma vez que o motor ¢ desligado com a ajuda
da chave de contato, e quando um ou outro (ou
mais!) acessdrio protegido estiver em funciona-
mento.

A retirada de funcionamento do acessério faz
calar o ressonador acustico. Se se desejar con-
servar um desses acessorios em funcionamento
com o motor desligado (as lanternas, por exem-
plo), ¢ preciso colocar S1 em posigdo “estacio-
namento”. O ressonador acistico $6 poderd ser
posto em funcionamento na partida seguinte.
Inverter a posigdo de Sl reativa o alarme.
Encontra-se usualmente no circuito elétrico de
qualquer veiculo uma carga Ghmica bastante
pequena (R2), sob a forma de diversos visores
de controle, do indicador do nivel do reserva-
tério, etc., que permite o funcionamentc do
ressonador acuistico, mesmo estando o disjuntor
aberto quando da parada do motor (questdo de
sorte!!!). Se esta carga estiver com impedancia
muito alta, pode-se ligd-la em paralelo com uma
resisténcia Rx de 100. . . 220 £ (2 watts). Uma
solugdo mais econdmica (do ponto de vista da

A vantagem deste interruptor de afloramento
ou de contato leve é que ele exige somente um
contato, dois inversores, duas resisténcias e
dois condensadores. O circuito funciona como
segue: na entrada em tensdo, a entrada de N1
se acha ao nivel logico baixo (pois C1 estd des-
carregado) e, portanto, a entrada de N2 deve
estar no nivel 16gico alto e sua saida baixa, o
que mantém a entrada de Nl baixa. A mon-
tagem §, portanto, estivel. Neste meio tempo,
C2 ¢é carregado, através de R2, ao nivel 14gico
“1”. Se se interpuser a resisténcia do dedo na
tecla, o nivel “1” de C2 é aplicado 4 entrada
de N1 (C2 > Cl1), o que torna sua saida baixa
(e a de N2 alta). Os estados das saidas Q e Q
sdo, portanto, invertidos.

Se se coloca o dedo na tecla, C1 se descarrega
em C2 e as saidas retornam ao seu estado
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energia) consiste em utilizar uma lampada de
0,1 W/12 V aproximadamente (se¢ é que vocé
pode colocar a m3o em cima de uma lampada
dessas), pois sua resisténcia possui um compor-
tamento PTC (Positive Temperature Coefficient
= coeficiente de temperatura positivo), o que
faz com que sua resisténcia aumente d medida
em que aumenta a dissipa¢do de poténcia.

M. Penrose

Interruptor de
afloramento

IC1

® N-N2=iC1=/54049
829101071



contato 3
contato 2
contato 1

contato 2

inicial. Se se deixa o dedo mais tempo que a
constante R2 - C2 a montagem bascula de novo
e oscilard neste periodo se o contato for man-
tido indefinidamente.

Com os valores indicados, os contatos ndo deve-
130 se prolongar mais de 1 segundo. Este tempo
pode ser aumentado se se aumentar C2.

U. Sussbauer

Gerador de pulsos
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N5 .. N10 = IC4 = 7406

IC1 é montado como multivibrador estdvel. Ele
produz pulsos cuja recorréncia depende dos
valores de R1, P1, R2 e do condensador posto
no circuito pelo comutador S1. Estes pulsos ser-
vem para destravar IC2 montado como multi-
vibrador mono-estdvel. O comprimento de seus
pulsos depende de R11, P2 e do condensador

L N1.. N4 =IC2=7400 -

posto no circuito pelo comutador S2.

A rede diferenciadora C12/R4 é encarregada de
fazer com que os pulsos aplicados na entrada
de IC2 ndo sejam, em nenhuma hipétese, mais
longos que o pulso escolhido. Os diodos zener
D1 e D2 sdo colocados nas entradas da porta
NAND N4, de maneira a desviar os pulsos inde-
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sejados, protegendo as entradas contra uma
eventual sobrecarga.

N4 ¢ indispensdvel para interromper uma série
de pulsos pela aplicagdo na entrada da porta de
um nivel 1égico baixo. O gerador possui trés
saidas. A primeira fornece pulsos de nivel TTL,
enquanto que a segunda fornece o complemen-
to 16gico da primeira, complemento também de
nivel TTL. A terceira saida permite dispor de
pulsos de amplitude reguldvel, amplitude que
pode ir até 15 V no mdximo.
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Quando o inversor S4 se acha em posi¢gao mono-
pulso, é possivel produzir um s6 pulso (single
shot) basculando o inversor S3.

Os condensadores Cy (cujos valores podem ser
escolhidos entre 47 n e 100 n) sdo posicionados
diretamente nos pinos de alimentagdo dos cir-
cuitos integrados, de maneira a impedir o apare-
cimento de pulsos parasitas.

J. Bonthond
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Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R11 =8k2

R2=100 Q

R3,R7 =1k

R4 = 27 k

R5 =330 Q2

R6,R8,R9,R10 =470
P1,P2 = potencidmetro 100 k

P3=470

Condensadores:

C1=150p C7=150n
C2=820p C8=820n
C3=1n5 C9=1ub
C4=8n2 C10=8u2
C5=15n Ci11=15u
C6=82n C12,C13C16=1n

Atualmente, os jogos de luz fazem parte inte-
grante do cendrio “discoteque’. Sdo geralmente
luzes moduladas, acendendo-se e apagando-se,
ou variando de intensidade conforme o volume
ou a tonalidade da misica. O circuito descrito
aqui pode ser utilizado tanto como modulador
como graduador ou ainda como chenillard e até
servir de base a um 6rgdo luminoso.

O circuito mostrado na figura 1 é dividido em
elementos separados dos quais cada um tem

1

Semicondutores:

D1,D2 =diodo zener 4,7 V
1C1,IC2 = 555

1C3 = 7400

IC4 = 7406

T1 = 2N5191

Diversos:

S$1,S2 = comutador 1 contato/12 posi¢des
S3 = inversor

€3 = inversor duplo

C14=100p C21=470n
C15=470p C2=1yu
C17 = 4n7 C23=4u7
C18=10n C24=10pu
C19=47n

C20=100n

Jogos de luz

uma fungdo bem particular. Se se utilizar ape-
nas a parte graduadora (circuito a), pode-se
omitir IC2 e C6 da alimentagdo.

Este modulador compreende um gerador de
dentes-de-serra (feito com T3, P1, RS, R6 e
C1), que aplica pulsos de comando ao triac, via
transformador Trl. Para obter uma boa sincro-
niza¢do com o setor, o triac € bloqueado a cada
10 ms pelos transistores T4 e TS, que cortam
periodicamente a alimentacdo do oscilador (ver

82910109 1
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figura 2). A posi¢do de P1 determina o brilho
da lampada, que € varidvel de apagamento ao
acendimento completo.

Gragas ao circuito da parte b, o brilho da lampa-
da pode ser comandado por uma tensdo exter-
na. Esta tens3o (4... 8 V) pode ser obtida por
numerosos circuitos complementares. O cir-
cuito da parte do esquema é um exemplo: ligan-
do a cada saida A um circuito como o da parte
a +b, obtém-se um chenillard. A velocidade do
desfilamento depende, evidentemente, da fre-
qiiéncia hordria aplicada a IC3.

Se o brilho da 1ampada deve ser modulado por
um sinal musical, utiliza-se o circuito c. O sinal
de dudio é inicialmente amplificado por T6 e
retificado por D6 e D7. Uma tensdo continua
aparece, portanto, em C10. Ela ¢, em seguida,
aplicada a base de T1, via T7 e T8.

E preciso prestar atengdo especial i supressio
dos parasitas de comutagao do triac, que pode-
riam ser audiveis no alto-falante. L1 é um self
de choque, cujas caracteristicas dependem do
triac e das lampadas utilizadas. C2 e C3 tam-
bém fazem parte deste circuito antiparasita e
devem poder suportar 400 V.

O bom funcionamento do circuito depende
largamente da qualidade do transformador Trl.
Ele deve ter uma relagio de 1:1 e pode ser
feito enrolando duas vezes 150 voltas de fio de

2 1

o] | '
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cobre esmaltado de 0,3 mm em um nucleo de
ferrite de 6 mm.

Com as tensGes colocadas em jogo neste cir-
cuito, nio é necessario dizer que deverdo ser
tomadas precaugdes para evitar qualquer aci-
dente.

G. Ghijselbrecht

Sonda lagica CMOS
de trés estados
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A1, A2 =1C1 = 4558
N1...N4=1C2=4093



O circuito abaixo é destinado a dar, sob forma
auditiva, uma indicagdo sobre o estado logico
de um circuito CMOS. O “0” ldgico € represen-
tado por uma tonalidade de freqiiéncia baixa
(aproximadamente 200 Hz), o “1” ldgico por
uma tonalidade de freqiiéncia elevada (aproxi-
madamente 2 kHz), enquanto que um nivel de
alta impedancia ndo produz qualquer sinal de
saida.

O circuito funciona como segue: montam-se
dois comparadores de modo tal que, para os
niveis de tensio compreendidos entre 21% e
79% da tensdo de alimentagdo, os dois oscila-
dores (constituidos por N2, R7 e Cl de um
lado, e N3, R8 e C2 de outro) sejam ambos blo-
queados. Com tensdes de entrada superiores a

Este circuito simples constitui uma alternativa
barata aos blocos de comando caros disponiveis
no comércio. O inconveniente deste circuito é
que ele somente pode controlar o trifego em
um sentido. Entretanto, seu baixo custo consti-
tui uma proposta. atraente para os amadores de
trens elétricos.

O circuito e suas conexdes aos trilhos sao mos-
trados no esquema, onde os trens circulam da
direita para a esquerda. Como se pode ver, o
trilho de “massa” € dividido em trés locais por
meio de segdes isolantes que se pode encontrar
nas lojas especializadas. Os comprimentos das
segoes de trilho A e B definem os pontos em
que o trem péra e serdo escolhidos em fungdo
das particularidades do circuito (o compri-
mento dos trens, por exemplo). As lampadas
vermelha e verde (L1 e L2) serdo montadas sob
a forma de um farol de sinalizagdo.

O funcionamento do circuito é o seguinte:
enquanto nao houver trem na proximidade do
sistema, a lampada verde (L2) estd acesa e a
secdo A da pista estd ligada a massa por meio
do circuito. O transistor T1 estd bloqueado;
assim, o transistor T2, polarizado via L1 e R2,
conduz. Se um trem se aproxima, nada acon-
tece enquanto ele rola na se¢do A.

Quando o trem chega a se¢do B, o diedo D1 é
polarizado no sentido direto por meio do motor
do trem que diminui ligeiramente a marcha,
devido 4 queda de tensdo de 0,7 V nos bornes
do diodc. Esta diferenga de potencial no diodo
torna T1 condutor, o que provoca a iluminagao
da lampada vermelha L1. Ao mesmo tempo, T2
se bloqueia apagando a lampada verde e cortan-
do a conexdo entre a segdo A e a massa. Che-

79% da de alimentagdo, a saida de Al passa ao
nivel 16gico baixo, provocando (pelo inversor
N1) a entrada em servigo do oscilador de “alta
freqiiéncia”. Ao contrdrio, tensGes de entrada
inferiores a 21% da de alimentagdo fazem passar
a saida de A2 ao nivel ldgico alto, colocando
em servigo o oscilador de “baixa freqiiéncia”.
Os sinais de saida dos osciladores s3o aplicados
a um simples estigio-tampdo que ataca um alto-
falante adequado.

A alimentagdo do indicador pode ser tirada do
circuito testado e deve estar compreendida
entre S e 15 volts.

D. Hackspiel
Comando de trem
elétrico
_ ) 8 — L A Jh-
7 r r 7

T1T2=AC187

2910-111-1
D1.02=1N4001 ®

gando um outro trem na parte A do circuito,
ele serd forgado a parar.

Uma vez que o primeiro trem deixa a segdo B,
hd o retorno a situagdo inicial: isto é, T2 con-
duz, a 1dmpada verde € acesa e a conexdo entre
a massa e a se¢do A € restabelecida. O trem que
espera na parte A pode portanto continuar seu
caminho.

Este circuito pode igualmente ser utilizado para
comandar um sistema de agulhas. A se¢do A da
pista se acha antes do cruzamento e a se¢do B
constitui o sistema de agulhas propriamente
dito. Os fardis sio certamente colocados na
proximidade do cruzamento.

A. van Kollenburg
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Pretendendo contentar a todos, incluimos aqui
um circuito que se enderega aqueles cuja pro-
fissdo € essencialmente noturna. O comando de
luminosidade para lanterna elétrica aqui des-
crito colocard fim aos tropegos nos macigos
arbustos. E também um excelente economiza-
dor de pilhas. Fazer variar a luminosidade de
uma lanterna elétrica pode parecer muito sim-
ples, mas estd fora de questdo fazer colocar uma
resisténcia ou um potencidémetro em série com
a lampada, pois este componente adicional dis-
sipa a energia sob forma de calor. Uma solugdo
consiste em utilizar, no lugar de uma tensao de
alimentagdo continua, um sinal em seteira de
relagdo ciclica varidvel. A luminosidade da 1am-
pada depende entdo desta relagdo ciclica.

No circuito aqui descrito, utiliza-se, para gerar
a seteira, um temporizador do tipo 555 ligado
como multivibrador estdvel. Regula-se a relagdo
ciclica da seteira por meio do potenciémetro

FF1, FF2=IC1 = 7473
N1...N4=IC2 = 7400
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Economizador de pilhas
para vigia

82910-1121

P1. Os diodos D1...
no caso em que a polaridade das pilhas seja
invertida; neste caso, o cadenciador nio fun-
ciona e a lanterna tem sua plena luminosidade.
Senhores, ndo troquem suas pilhas no escuro!

D3 protegem o circuito

C. Hentschel

Pachisi

O Pachisi € um jogo simples para dois jogadores,
destinado a testar o “quociente de frustrabili-
dade™. A idéia bdsica é fazer deslocar, por cada
jogador, um pido que parte cada um dos dois
circulos indicados pelas flechas, com o obje-
tivo de seguir a pista para chegar ao quadrado
branco no centro do “M”. Os jogadores jogam
cada um em sua vez; aquele cujo pido atingir
primeiro a “casa” é o ganhador. Quatro movi-
mentos sdo possiveis: para a frente ou para trds,
no primeiro circulo branco ou no primeiro cir-
culo preto. E, desse modo, possivel avangar ou
recuar uma ou duas casas, de cada vez. Se um
dos jogadores cair no circulo ocupado por seu

1 =branco
2 = preto

© 3=a frente
4 = atras

829101131
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Se bem que o circuito descrito abaixo ndo seja
revoluciondrio, é bastante barato e muito con-
fidvel. O célebre circuito integrado 555 € ligado
em multivibrador estivel e gera um trem regular
de pulsos que o transistor e o alto-falante tor-

A montagem de capacimetro aqui proposta
permite, por um prego de custo extremamen-
te reduzido, medir valores de condensadores
podendo ir até 15 uF. Sua gama mais baixa
se estende de 0 a 5 pF. Os inversores S2 e S3
atuam como lupa e permitem ampliar suas
gamas segundo um fator de trés. O inversor S4

adversdrio, ele é declarado vencedor. Por outro
lado, se um jogador volta além dos limites do
jogo, ele perde. i

Os movimentos dos jogadores sio determinados
por dois pares de diodos eletroluminescentes.
Um dos dois pares indica o sentido (para a
frente ou para trds) e o outro par indica a cor
da casa em que deve cair o pidfo. Uma nova
combinagio se apresenta ao acaso cada vez que
se manobra o push-button S1 (ver o esquema
de principio). Pode ocorrer que um jogador a
ponto de ganhar seja obrigado a recuar duas
casas.

O circuito pratico se compreende por si. Dois
bi-estdveis constituem um contador bindrio de
dois algarismos, que recebe pulsos do oscilador
construido nos NAND N1 a N4. O oscilador
somente funciona quando Sl estd fechado. O
estado da saida do contador é mostrado nos
quatro diodos eletroluminescentes por meio de
transistores.

H. J. Walter

Metronomo

nam audiveis. O potencidmetro P1 permite
fazer variar a freqiiéncia do metrdnomo. A ten-
sdo de alimentagdo de 9 V indica que se pode
facilmente alimentar o circuito com pilhas.

Se se utiliza um alto-falante de impedéncia infe-
rior a 8 Q, ¢ preciso fazé-lo preceder de uma
resisténcia em série (1 W) para compensar a dife-
renga de impedancia (e para permitir s pilhas
durar mais tempo).

W. Kluifhout

Capacimetro

permite proceder 4 multiplicagio por dez da
gama. A montagem utiliza circuitos integrados
cujo funcionamento é independente da tensdo
de alimentagdo, circuitos integrados compensa-
dos em temperatura.

Analisemos por alguns instantes o funcionamen-
to deste capacimetro. Um trigger de Schimitt
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duplo de quatro entradas NAND é utilizado
como multivibrador estdvel. Sua freqiiéncia é
determinada pela resisténcia R7 e pelos conden-
sadores de Cl e C6 colocados no circuito pela
posi¢do do comutador Sla. A cada flanco ascen-
dente, o multivibrador mono-estivel 74121
envia um pulso cujo comprimento depende dos
valores de Cx e de R2 ou de R3. Esses pulsos
comandam o instrumento de medida. Os con-
densadores e as resisténcias t€ém valores tais que
a plena escala na posi¢ao 3x se superpde a uma
relagdo ciclica de aproximadamente 70% na
saida Q do 74121. Este subterfligio permite que
se proteja contra a destrui¢io da montagem em
caso de tentativa de medida de um condensador
de valor muito grande, enquanto o comutador
Sla se achar em uma gama mais baixa.

Os componentes seguintes devem ter uma tole-
rancia de 1%: C1 a C6, R1 a R3.

—— T
Vp 7413

AA; terr.
B IC2 = 7412

Aferimento

Comegar achando o ponto zero com a ajuda dos
potencidometros P3 a P6; ligar em seguida um
condensador de valor bem conhecido (0,5 uF,
ou 1 uF) e atuar sobre os potenciometros Pl ¢
P2 até que o valor correto seja mostrado no
indicador.

O comprimento do cabo ligando as pingas de
teste aos pinos 10 e 11 do 74121 (resisténcias,
inclusive) deve ser o mais curto possivel. Tem-se
interesse em utilizar fio de grosso calibre. Com
efeito, uma capacitancia parasita aplicada a este
ponto falseia as medidas. Pode-se assim ver
apresentado um valor, enquanto nio hd conden-
sador entre as pingas jacaré de teste. Esta capa-
cidade € desprezivel para os condensadores de
grande valor, nio sendo por isso necessiric
efetuar um aferimento para as gamas mais ele-
vadas.

B. Selhorst

Q

I Pa
1w PS

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1=3302,1%

R2=22k,1%
R3=2k2,1%
R4 = 4k7
R56 =22k

P1,P2 = 10 k ajustével
P3,P4,P5 = 1 k ajustével

Condensadores (1%):
C1 =100u
C2=10pu

C3=1p

C4=100n
C5=10n

C6=1n
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Semicondutores:
IC1=7413
IC2=74121

Diversos:

Galvanémetro 50 pA

S$1 = comutador 2 circuitos/6 posi¢des
$2,83,S4 = inversor duplo



Os aparelhos de efeitos especiais para guitarras
elétricas sdo extremamente populares. Uma das
armas mais populares do arsenal que todo gui-
tarrista de rock bem equipado dispde ¢ o trans-
positor de oitava, um aparelho que dobra a fre-
qiiéncia do sinal da guitarra.

Um dos modos de dobrar a freqiiéncia — € a
solugdo adotada aqui — consiste em efetuar
uma retificagio de dupla alternincia, como a

Transpositor de oitava para
guitarra elétrica

utilizada correntemente nos circuitos de alimen-
tagdo. Como se pode ver no esquema, a retifica-
¢do é executada por uma ponte de diodos.
Como esta ponte de diodos é colocada no inte-
rior do anel de contra-reagio de IC2, a ndo-
linearidade da caracteristica de tensdo dos dio-
dos ndo tem qualquer efeito sobre o sinal.

IC1 é um pré-amplificador do sinal captado na
guitarra. O ganho deste estigio é regulado por
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‘bypass’ . N\'
c2
470n
13
é h D1..D4:4xDUS ety
12v 12v
P1, de tal modo que o sinal seja 0 mesmo que o —®rnv
L

do sinal de entrada. Um comutador bypass, S1,
¢ previsto a fim de poder colocar o aparelho
em (ou fora de) servigo.

Como aparece nas figuras que representam os
sinais de entrada e de saida, o sinal nio somente
¢ duplicado em freqiiéncia, mas é igualmente
distorcido. O som torna-se consideravelmente
mais rouco, a0 mesmo tempo em que sobe uma
oitava. Esta particularidade serd, sem divida,

O maior problema de muitos detectores de nivel
para liquidos é o efeito das reagGes eletroliticas
entre o liquido e a sonda. Os eletrodos metali-
cos estdo sujeitos d corrosio e daf resulta uma
perda na eficdcia (por diminuigdo da condutivi-
dade), o que obriga a substitui-los em intervalos
aproximados.

Uma solugdo para este problema é cuidar para
que a diferenga de potencial entre os eletrodos
de sonda seja alternada, ao invés de continua.
A variagdo periddica de polaridade dos eletro-
dos bloqueia fortemente o processo eletrolitico,
o que reduz consideravelmente a corrosio.

O circuito préatico do detector de nivel € extre-
mamente simples. O circuito formado em torno
de N1 constitui um oscilador. Quando as duas
sondas se acham imersas em uma solugdo con-
dutora, C4 se carrega através dos condensado-
res de acoplamento alternado (C2 e C3) e dos
diodos. No fim de um breve instante, a saida
de N2 se torna baixa e o relé é excitado. Pode-

Em alguns casos, por exemplo quando se tes-
tam multiplicadores ou divisores de freqiiéncia,
circuitos PLL, determinados instrumentos de
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considerada como vantajosa pelo misico de
rock contemporineo.

H. Schmidt

Detector de nivel
para liquidos

N1N2=2 4093
D1..D3=1N4148

829101171

se utilizar o relé para p6r em agdo uma bomba,
por exemplo, que vai, por sua vez, fazer evoluir
o nivel do liquido. Quando ndo houver mais
condugdo entre os dois eletrodos, C4 se des-
carrega em R2, o que faz passar a saida de N2
ao estado alto e o relé nio é mais excitado e a
bomba péra.

E. Scholz

Comparador de
freqiiéncias
musica, etc., € mais util conhecer a relagdo

entre as freqiiéncias. Com o circuito aqui des-
crito, é possivel apresentar f1 e f2 em trés mos-
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tradores de 7 segmentos. Medem-se assim as
relagSes a® 99,9, com uma precisdo de 0,1 e
com f1 superior a f2.
O coragio da montagem é o contador/driver
MK 50398 de Mostek. A freqiiéncia mais alta,
f1, é aplicada, via estdgio de entradaT1, a entra-
da hordria (pino 25) do medidor. Seus pulsos
serdo contados enquanto o pino 26 (inibigdo
da contagem) for mantido no estado baixo.
A década IC2 e o flip-flop FF1 a mantém assim
durante 10 periodos da freqiiéncia mais baixa,

Se bem que ndo seja um instrumento de pre-
cisdo, este testador de transistores se revelara,
entretanto, de grande utilidade para verificar a

FF1,FF2=IC3 = 4013
N1...N3=1C4 = 4049

T1,72= BF 494
D1..D5= 1N4148

829101181

f2. Mostra-se, desta forma, um nimero que ¢
igual a 10 vezes a relagdo entre f1 e f2. Colo-
cando corretamente o ponto decimal, o alga-
rismo obtido é exatamente a relagdo f1/f2. FF2
¢ um mono-estivel que fornece ao 50398 os
pulsos ‘“‘store” e “clear” necessdrios respectiva-
mente aos pinos 10 e 15.

W. Dick

Testador de
transistores

qualidade desses transistores que se encontram
a granel. Este circuito é destinado a controlar
se um transistor estd ou ndo defeituoso e se
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seu ganho em corrente permite classifici-lo na
classe A (ganho em corrente compreendido
entre 140 e 270), na classe B (ganho de 270 a
500) ou na classe C (mais de 500).

Para testar, por exemplo, um transistor NPN,
deve-se inseri-lo no suporte apropriado (TUT =
transistor a testar) e coloca-se o comutador S2
na posigdo “C”. Se o diodo eletroluminescente
D2 se acender, é que o transistor é de classe C;
se o diodo permanecer apagado, fazer passar S2
a posi¢gdo “B”, e se ndo acontecer nada, entdo a
posicdo “A”. A posi¢do de S2 que d4 a ilumina-
¢3o do diodo eletroluminescente indica a classe
do transistor. Se o LED permanecer apagado
nas trés posi¢Ses de S2, quer dizer que o transis-
tor estd defeituoso, isto €, seu ganho em corren-
te é inferior a 140; isso significa, no caso dos
transistores para pequenos sinais, que ele é pra-
ticamente inutilizdvel. A corrente de base do
transistor a testar pode ser interrompida por

meio do botdo de pressdo S1. Se, neste caso, o
LED nio se apagar, quer dizer que o coletor e o
emissor do transistor estdo em curto-circuito.

A utilizagdo deste testador € particularmente
simples: o transistor a testar recebe uma cor-
rente de base de 10 pA através de R1. Supondo
que o transistor ndo esteja defeituoso, disso
resulta uma queda de tensao nos bornes de R2
a R4 e, conforme a posigdo de S2, compara-
se uma parte dessa diferenca de potencial a
uma tensdo de referéncia fixa por meio de IC1.
O funcionamento da parte reta do circuito é
praticamente idéntico; a unica diferenga pro-
vém do fato de que esta parte € projetada para
transistores PNP,

Pode-se alimentar este circuito por uma peque-
na pilha.

R. Storn

82910-119.1

TUT = transistor a testar

Como o circuito precedente, este testador de
transistores é projetado para indicar se o ganho
em corrente permite classificar o componente
testado em uma das classes A, B ou C. Este cir-
cuito controla igualmente se o transistor é ou
ndo defeituoso. A vantagem deste circuito é que
a classe do transistor ¢ determinada automatica-
mente e que ela serd mostrada diretamente em
um mostrador de sete segmentos.

O funcionamento deste circuito é, e;n muitos
pontos, semelhante ao de seu predecessor. Em
fungdo do ganho em corrente do componente
testado, estabelece-se uma determinada queda
de tensdo nos bornes das resisténcias R2 a R4
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Testador de transistores
““de luxo”

(no caso de transistores NPN) ou R7 a R9 (tran-
sistores PNP). Enquanto esta queda de tensdo
¢ baixa, as tensdes de saida dos trés compara-
dores IC1 a IC3 (IC4 a IC6 para os transistores
PNP) estio em um nivel elevado. Para valores
cada vez mais elevados da queda de tensdo nos
bornes de R2 a R4 (R7 a R9), as saidas de IC1
a IC3 (IC4 a IC6) vém, sucessivamente, o nivel
de tensdo de saida assumir um valor baixo. O
estado das saidas dos compradores é decodifi-
cado por R15 a R19 e T1 a T3, de modo a fazer
aparecer no mostrador sete segmentos em uma
das letras A, B, C ou F. A letra F indica que o
transistor estd defeituoso e ela também é visivel
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quando nenhum transistor ¢ introduzido no cir-
cuito. Pelo contrdrio, quando se comprime o
botdo de pressio comandando a polarizagao da
base do transistor (este circuito é entZo aberto)
a extingdo de F indica que o coletor e o emissor
do transistor estdo em curto-circuito.

O circuito integrado bipolar SAB 0600 da
Siemens se distingue dos circuitos integrados
“sonoros’’, muito em moda atualmente, pelo
fato de que este oferece possibilidades de sons
niais ricos € mais agraddveis de ouvir do que os
outros. Com alguns componentes periféricos,
ja é permitido obter um circuito de gongo com-
pleto que quase ndo ocupa lugar e consome
somente um pouco de corrente (pilha pequena);
a figura 1 d4 o detathe.

O circuito integrado compreende um master
oscilador, cuja freqiiéncia é determinada por
uma rede RC (R1/C1) externa, em seguida divi-
dida por trés divisores externos, nas relagdes

TUP

au b

i :

829101201

IC1 ..IC6=741

TUT = transistor a testar

A escolha entre os tipos PNP e NPN se faz por
meio de S3.
O mostrador é do tipo de 4nodo comum.

R. Storn

Gongo eletronico

preestabelecidas. Uma dessas trés freqiiéncias
¢ novamente sujeita a um processo de divisdo,
para finalmente dar a base de tempo para o
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desenrolar dos eventos sonoros. A tensio que
comanda a sucessio dos trés sons, seu cruza-
mento e sua extingdo é fornecida por um con-
versor D/A (4 bits) para cada som.

O amplificador BF, com estigio de saida con-
tido no circuito integrado, é capaz de alimentar
um alto-falante de 8 £ com uma poténcia de
160 mW.

A tensio de saida assemelha-se a uma tensdo
quadrada, cujo contetido harménico é atenuado
pelo condensador C2. E prudente montar o
alto-falante em uma caixa que contribua para
enriquecer o timbre por sua ressonancia. Outras
possibilidades podem se tornar interessantes:
como, por exemplo, montar dois gongos a algu-
ma distancia um do outro e ligeiramente desa-
finados. Obtém-se assim efeitos de batimentos
que podem ser muito agraddveis.

82910-121-2

Hd ainda a possibilidade de enviar o sinal de
saida de dois gongos para um tnico alto-falante:
na figura 2, o sinal do gongo 2 (IC2) provém
através de P1 e CS i entrada BF de IC1 (pino 8).
P1 permite regular o volume e P2 a freqiiéncia
do segundo gongo com relagdo ao primeiro.
Para evitar destravamentos intempestivos que
poderiam sobrevir devido a linhas muito lon-
gas entre o circuito e o botdo interruptor, é
necessario eventualmente limitar os picos de
tensdo no pino 1, com a ajuda de uma resistén-
cia em série e um condensador em ligagdo com
a massa. O consumo € tao pequeno (1 uA), que
pode ser prevista somente uma pilha para a lon-
gevidade da qual nada hd a temer.

(Aplicado pela Siemens)

Minuteria de longa
duragdo

840 C400
™" 4xIN40O!

A maioria dos timers integrados que se encontra
usualmente ddo somente intervalos de tempos
relativamente curtos. Se se tem necessidade de
tempos de retardos mais longos, digamos de
vérios minutos a algumas horas, esbarra-se nessas
dificuldades.
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* ver texto 829101221
O circuito seguinte, que pode ter um grande
numero de aplicagdes (por exemplo, minuteria
para cozimento, aquecimento, alarme, ilumina-
¢do da casa, etc.), permite tempos de retardo de
até quase 4 horas.
Este circuito foi projetado inicialmente pare



desligar automaticamente uma cafeteira no fim
de um determinado tempo, e funcionou nessas
condi¢des de modo satisfatorio durante bas-
tante tempo, quando dos ensaios. O principio
de funcionamento é simples: a pressdo sobre o
botdo “start”” (S1) carrega o condensador C2
sob uma tensdo quase igual i de alimentagdo,
que € aplicada a entrada nio inversora de ICl1
(pino 3); por outro lado, a entrada inversora
(pino 2) recebe a tensdao fornecida pelo divisor
R2/P1/R3.

Com a entrada inversora sendo assim levada a
um potencial inferior ao da entrada ndo inver-
sora, a saida de IC1 torna condutor o transistor
T1, o que destrava o triac Tril. O diodo eletro-
luminescente D3 se ilumina, indicando a entra-
da em tensdo do circuito comandado (Rp).
Uma vez que o botdo Sl é solto, C2 comega a
se descarregar na entrada ndo inversora de IC1.
No fim de um determinado tempo (determi-
nado pelos valores de C2 ¢ R6, mas também
pela posi¢dao de P1), a tensdo nos bornes de C2
se torna inferior a da entrada inversora (dada
pela regulagem de P1). A saida de IC1 cai entdo
quase a zero, bloqueando por sua vez T1 e Tril;
isto provoca o apagamento do diodo eletrolu-
minescente, indicando a parada do dispositivo
comandado.

Se se quiser desligar o dispositivo antes do fim

2

do prazo previsto, basta apoiar sobre o botdo
“stop’’ S2 que faz C2 descarregar rapidamente
em R4.

Dado que C2 nio pode ter um valor muito ele-
vado (€ preciso que este seja um condensador
de baixa perda para, portanto, poder prescre-
ver os eletroliticos), somente podem ser obtidos
longos intervalos de tempo dando a R6 um valor
extremamente grande. Isso ndo oferece proble-
ma, mas um pequeno inconveniente, dado que
ndo se pode obter resisténcia tnica de valor
elevado, mas que é preciso colocar varias de
menor valor em série. Com o valor de C2 dado
no esquema (2,2 uF), o valor mdximo possivel
para R6 é de 40 MQ2. Obtém-se assim um retar-
do méximo (regulado por P1) de 4 horas. E pre-
ciso notar que o valor exato do tempo de retar-
do depende das tolerancias em certos compo-
nentes. Se se tem necessidade de atrasos mais
longos, poderd tornar-se necessario escolher um
valor de C2 um pouco mais elevado. Com os
valores dos componentes indicados no esquema,
¢ possivel obter retardos que vdo até uma hora.
O circuito impresso é projetado para receber
um CA3094 em caixa mini-DIP; pode-se tam-
bém utilizar uma versdo TO e B1 pode ser cons-
tituido ou de uma ponte retificadora, ou de
quatro diodos discretos.
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Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =330 Q2/1 W

R2 = 2k7

R3 =5k6

R4,R5 = 100

R6 =10 M (ver texto)

R7 =560

R8 = 1 k

R9 =47 Q

P1 = potencidmetro 50 k lin.

Condensadores:

C1 =100 /40 V

C2 =2 u2 (MKH, baixa perda)
C3=47n/400V

Semicondutores:

IC1 = CA3094 (RCA)

T1=BC 547

Tri1 =400 V triac {ver texto)

D1 =zener22 V/1 W

D2 =DUS

D3 =LED

B1 = ponte retificadora B40C400
ou 4 x 1N4001

Diversos:

Tr1 = transformador setor
24 V/100 mA

F1 =50 mA (retardo)

$1, S2 = push-button
convenientemente isolado

voltimetro
digital

O—/1

®

O uso dos voltimetros digitais torna-se cada
vez mais divulgado e popular. Mas a maioria
dos pequenos modelos tem um inconveniente:
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A caveira ao lado do esquema mostra bem que o
circuito utiliza a tensdo setor que pode ser peri-
gosa e, por conseguinte, a construgio deverd
ser objeto de maior cuidado. O circuito deverd
ser montado em uma caixa totalmente isolada
(pldstico). Se se utiliza uma caixa metilica, ela
deverd ser ligada a terra e isolada do circuito.
Para eliminar qualquer risco de eletrocugdo, os
bot8es de pressdo deverdo ser de boa qualidade
e projetados para uma utilizagdo no setor.

A escolha do triac

A escolha do triac depende da utilizagdo proje-
tada.

Para evitar ultrapassar a tensdo de crista inversa
do triac, € preciso escolher um tipo projetado
para 400 V. A caracterfstica em corrente depen-
derd da carga a comandar. Para cargas como ade
ldmpadas ou de resisténcias aquecedoras, o pico
de corrente quando do estabelecimento €, em
geral, nitidamente superior & corrente nominal.
Portanto, é recomendado considerar um coefi-
ciente de seguranca de 100% ou mais; por
exemplo, para comandar um dispositivo absor-
vendo uma corrente de 2A, considera-se um
triac de 4 A. Para isso é interessante notar que
geralmente hd apenas pouca diferenga de custo
entre um triac passando uma baixa corrente e
um outro passando uma corrente elevada. Por
este motivo, estamos bastante advertidos para
adquirir um triac passando uma corrente eleva-
da, digamos 8 ou 10 A, a0 invés de deplorar um
triac pouco potente, um pouco menos caro,
queimado acidentalmente.

Entrada flutuante para
voltimetro digital

um de seus bornes de entrada ¢ ligado i massa
ou a um potencial fixo. Isso pode ser prejudicial
em certos casos, e em particular quando da
utilizagdo em conjunto com um circuito suple-
mentar, tal como um milivoltimetro alterna-
tivo. A montagem seguinte, feita em torno de
um amplificador diferencial, dota o seu volti-
metro de uma entrada flutuante.

Recomenda-se utilizar resisténcias de 1% de
camada metdlica para R1 a R4. A tensdo de
saida é levada a 0 V com P1 (estando a entrada
em curto-circuito). As tensGes de alimentagdo
+ Ub e — Ub podem estar compreendidas entre
3 e 20 V, desde que sejam simétricas.

J. Borgman
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Os interruptores de afloramento ou toque ligei-
ro sdo atualmente muito divulgados e sdo prin-
cipalmente utilizados para exercer as fun¢des de
interruptor marcha/parada ou de push-button
de contato de trabalho. Utilizando somente
alguns componentes, é possivel construir um
interruptor de toque de 10 vias, que podera ser
equivalente a um comutador de 10 posi¢des.
Quando se toca um dos dez contatos, a saida
correspondente passa ao ni'vel 16gico alto.

O coragdio do circuito é 0 4017, contador/deco-
dificador de dezenas CMOS, que recebe seus
pulsos horérios de um simples oscilador CMOS.
Quando os contatos sfo abertos, a entrada de
validagfo hordria é alta e o contador é, desse
modo, inibido. Se um contato for estabelecido
quando a saida correspondente ji estiver no
nivel 16gico alto, o resultado serd o mesmo, pois
a resisténcia adicional da pele ndo terd nenhum
efeito. Pelo contririo, se um contato for tocado
quando a saida correspondente for baixa, a
resisténcia da pele (que é desprezivel com rela-

Quando o circuito abaixo detecta a presenga de
umidade, ele faz cair um relé reed. Pode-sse
servir deste relé para desligar um aparelho de

¢80 as outras resisténcias) forma um divisor de
tensfo e provoca a passagem ao nivel 16gico
baixo da entrada de valida¢@o horéria. O conta-
dor comega entfo a girar e incrementa até que a
saida em questfo passa ao nivel logico alto.
Nesse instante, a validagdo horéria é levada ao
estado alto e a contagem pira.

O objetivo do condensador C2 é suprimir os
transitérios tirados, entre outros, do setor,
enquanto que R4 a R13 servem de protegdo, na
eventualidade de um curtocircuito entre os
contatos.

E preciso notar que, quando o contador comega
a funcionar, cada safda passa ao nivel ldgico
alto durante um perfodo muito curto, até que a
via selecionada seja atingida. Na maioria das
aplicagdes, isso ndo deve constituir um proble-
ma; é preciso, entretanto, prestar aten¢do quan-
do da utilizagdo deste circuito com flip-flops
ou outros componentes destravados por uma
frente.

C. Horevoorts

Detector de umidade

sua fonte de alimentagdo, eliminando assim
toda possibilidade de eletrocugao.
Este circuito foi projetado originalmente para
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N1, N2 = IC1 = 4011,7400

L ®

uma cidmara submarina utilizando um obtura-
dor eletrdnico. Se a dgua penetrar no interior
da cimera, o circuito do obturador é desligado,
protegendo assim o fotdgrafo do perigo de um
abalo provocado por uma tensiao elevada. Mas,
este circuito convém igualmente a toda uma
variedade de outras aplicagdes, como por exem-
plo um “‘detector de vazamento para barcos ou
um indicador de “limpeza a seco™, etc.

O captor se compde simplesmente de um par de
fios de cobre mantidos ligeiramente afastados; a
presenga de umidade é detectada pelo fato que
ela provoca uma queda de resisténcia que existe
entre os dois fios. Quando esta ultima cai
abaixo de um determinado valor, a saida do
trigger de Schmitt formado por T1 e T2 passa
ao potencial alto. A bdscula formada por N1 e
N2 é entdo destravada via C1, sendo o resultado

Os trocadores automaticos de diapositivos s3o
muito Wteis quando um comentdrio gravado
acompanha a projecdo. A maioria dos trocado-
res automaticos utiliza como sinal de comando
ou um sinal HF gravado em baixo nivel e em
seguida retirado por meio de um filtro, cu um
sinal BF gravado em uma pista paralela. A mon-
tagem aqui descrita ndo utiliza nenhum desses
métodos, mas reage i queda de nivel BF quan-
do o comentdrio se interrompe mais de um
segundo.

O circuito do trocador automadtico é descrito na
figura 1. Na auséncia de um sinal BF na entra-
da, T1 e T2 sdo bloqueados. Quando um sinal
ultrapassando um certo nivel (determinado por
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que T3 se bloqueia e que o relé cai.

O circuito permite igualmente a opgdo contra-
ria, na qual o relé cola quando se detecta umi-
dade. Basta para isso ligar R6 ao ponto A, ao
invés de ao ponto B. Este circuito apresenta um
cardter bastante “universal’ para poder aceitar,
no lugar do captador de umidade, praticamente
qualquer captor (LDR, NTC, etc.).

J. M. van Galen

Comando
automatico de
mudanga de
diapositivos

P1) aparece na entrada, T1 se poe a conduzir
quando das alternancias positivas. O sinal de
safda do emissor de T1 é entdo integrado por
C2eT2.

Se a tensdo coletora de T2 se achar abaixo do
limite negativo do trigger de Schmitt N1, a
saida de N1 e a entrada de N2 estdo no estado
alto, a saida de N2 ¢é baixa e T3 é bloqueado.
O relé, portanto, nio cola.

Se o sinal de entrada cai abaixo de um determi-
nado limite, T1 se bloqueia. Apds um tempo de
aproximadamente 1 segundo, T2 se bloqueia
igualmente, colocando a entrada de N1 no esta-
do alto. A saida de N1 passard entdo ao estado
baixo, levando a entrada de N2 ao estado baixo



N1.N2=7413=IC1

por meio de C3.

A saida de N2 passard entio ao estado alto,
fazendo conduzir T3 e fazendo colar o relé. Os
contatos do relé estando ligados ao projetor, a
mudanga de diapositivo se efetuard nesse caso.
C3 se carregard em seguida via R3, até que o
limite positivo de N2 seja ultrapassado; a saida
de N2 recaird, entdo, no estado baixo e o pro-
cesso poderd recomegar, estando o relé desco-
lado. O diodo D1 protege T1 das sobretensdes
criadas pela bobina. P1 polariza a base de T1
e determina desse modo o limite de tensao a
partir do qual o transistor comega a conduzir.
Regulando convenientemente P1, é possivel
gravar em baixo nivel um fundo musical subli-
nhando o comentdrio. Pl serd ajustado de
modo que T1 conduza somente quando o
comentdrio € superposto ao fundo musical.

A figura 2 mostra a montagem utilizada em
geral para sonorizar uma série de diapositivos.
A milsica e o comentdrio sio misturados e gra-
vados em fita magnética.
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O trocador de diapositivos é ligado 4 saida
da mesa de mixagem, a fim de verificar se o
comando se efetua bem durante as pausas.

Na projegdo, o trocador estd ligado a linha de
saida do gravador de cassetes (figura 3), ou
a um local do gravador em que o nivel nio
seja alterado pelas regulagens de volume ou de
tonalidade: qualquer variagio de nivel poderia
provocar um funcionamento descontrolado da
montagem.

Figura 1. Esquema do trocador autométicq de
diapositivos.

Figura 2. Montagem utilizada para a gravagdo
simultdnea de um comentéario e de uma masica
de fundo para uma proje¢cdo de diapositivo. O
diapositivo troca guando a salda da mesa de
mixagem cai abaixo do limite pré-estabelecido.

Figura 3. Quando da reprodugéo, o trocador de
diapositivos ests ligado 3 linha de salda do gra-
vador de cassetes.

Legendas:

1. Gravador

2. Trocador automéatico de diapositivos
3. Projetor

4. Microfone

5. Toca-discos

6. Quadro de mixagem

3

82910-126-2

161



Figura 4. Circuito impresso e disposiclio dos
componentes do trocedor automético.

Lista dos componentes

Resisténclas:

R1 =150 k

R2 =27k

R3 = 4k7

R4 =1k

P1 = 1 M ajustével
P2 = 1 k ajustével

Condensadores:
C1=47n
C2=4u7/10V
C3=220u/10V

Semicondutores:

T1,T2=BC 8478 ou BC 1078
(ou squivalente)

T3=BC 141

N1 ,N2 = |C1 = 7413

D1 =DUS

Diversos:

Relé 8-6 V, bobina de 68 £2 ou mals (ver texto);
contato de trabalho capaz de suportar a corrente
de comando do projetor.

Recentes experiéncias médicas confirmaram a
tese do valor terapéutico dos campos magnéti-
cos para o tratamento das doencas psicossomé-
ticas reumiticas. .

Este artigo relata, inicialmente, os resultados de
experiéncias destinadas a se levar em conta a
eficdcia deste modo de tratamento, ¢ em segui-
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P1 e P2 serfio inicialmente colocados em posi-
¢fo média durante a gravagfo. P1 é em seguida
regulado para obter a troca de diapositivo apés
um segundo de pausa no comentério. Ajusta-se,
em seguida, P2 para marcar no galvandmetro
M1 o nfvel de soleira de comando. M1 desvia
em um quarto de escala quando P1 é conveni-
entemente ajustado. ‘

Se os nfveis de gravagio e de leitura da placa
do gravador de cassetes forem sensivelmente
iguais, nenhum retoque serd necessério passan-
do o comentério. Se existir uma diferenca de
nfvel, é necessirio retomar a regulagem de P1
para obter o nivel correto de destravamento
na leitura. O desenho do circuito impresso e a
disposi¢fo dos elementos estfo descritos na
figura 4. A montagem é alimentada, com exce-
¢fo do relé, a uma tensfio de S V (com um con-
sumo de 18 mA) que pode ser facilmente obti-
do por meio de um simples diodo zener. Uma
conexffo distinta estd prevista para a alimenta-
¢do do relé, permitindo a utilizagfo de um tipo
funcionando a uma tensfio diferente. A tensfo
de alimentagfo deste relé poderd ser adiantada,
por exemplo sobre a tensfo de alimentagfio con-
tfnua antes da estabilizago pelo diodo zener.

W. Frose

Magnetizador

da descreve um dispositivo produzindo um cam-
po magnético alternado que pode ser utilizado
nas aplicagBes médicas.

Desde 1975, pacientes sofrendo de males tals
como enxaquecas, nevralgias, reumatismos nfio
articulares, desgaste das articulagSes, sfndromes
nas vértebras cervicals e dorsais, alergias da pele,



asma brdnquica, mal dos transportes e mal das
montanhas foram tratados por magnetizador.

E interessante notar que, durante essas experi-
éncias, os pacientes suportavam utilizar somente
50% das doses habituais de seus medicamentos.
Os resultados globais dessas experiéncias (apre-
sentadas na tabela 1) sfo mais impressionantes
quando se leva em conta que eles sdo, de longe,
melhores que os resultados obtidos pela utiliza-
¢8o de medicamentos.

Os algarismos dados sfo extrafdos de um rela-
tério de Mrs. W, Ehrmann, W. Ludwig e seus
colegas da Universidade de Tubingen.

O aparelho descrito adiante é do mesmo tipo
que o utilizado quando das experiéncias, A
atencfio do leitor é chamada para o fato que, se
bem que nenhuma garantia de eficdcia deste
tratamento possa ser dada, o aparelho pode ser
considerado como uma aproximagdo cientffica
do problema, merecendo reflexdo médica.

Efeito dos campos magnéticos

A profundidade de penetragdo de um campo
magnético depende de sua freqiiéncia. Se esta
se situar nos TBF (freqiiéncias muito baixas),
correntes de Foucault serfo induzidas em todo
o organismo, causando assim deslocamentos de
carga nas membranas das células, Isso estimula
o sistema nervoso, suprimindo os bloqueios que
possam existir,

Por exemplo, p8de-se constatar uma vasodila-
tagfo dos vasos sangufneos para freqiiéncias
inferiores a 8 Hz, enquanto que freqiiéncias
superiores a 12 Hz induzem uma vasoconstri-
¢fo. As experiéncias mostraram uma sensibili-
dade & freqiiéncia dos campos magnéticos dife-
rente em cada individuo. A agfo é méxima para
a freqliéncia que corresponde ao ritmo alfa do
eletroencefalograma da pessoa. E fécil admitir
que pulsos estranhos ao organismo terfo um
efeito mais importante sobre os pulsos naturais
se eles forem todos sfncronos. Pulsos breves e
ricos em harménicas conduzem a melhores
resultados que campos senoidais de mesma
amplitude. Todavia, o tempo de subida ndo

deverd ultrapassar o tempo de resposta dos teci-
dos. As freqiléncias TBF terapéuticas se situam
na gama de 0,5 a 20 Hz; esta gama pode ser
dividida em 4 dominios de ag#o diferente:
1 - 3 Hz trata das infegdes;
4 - 6 Hz tem um efeito calmante e descontrai os
misculos;
8-11 Hz é analgésico, tonico e estabilizante;
13-20 Hz possui a mesma agdo que o domi-
nio 8 -11 Hz, mas nos individuos que
sofrem de grande cansago.
Este tltimo dominio somente deve ser utiliza-
do se as freqliéncias mais baixas nfo produzi-
rem efeito. A gama dos 4 - 6 Hz somente deve
ser utilizada quando o paciente efetua ativida-
des necessitando uma continua atengdo (dire-
¢fo de uma mdquina, de um veiculo, etc.).
O tratamento por campo magnético nfo parece
produzir efeitos secunddrios, mas sua eficdcia
pode diminuir quando de um uso prolongado.
Por isso, recomenda-se limitar o tempo de dura-
¢fo de uma sessfio a 15 minutos. As pessoas
dotadas de um marca-passo nfo deverfio utilizar
a mais baixa gama de freqiiéncias sem estarem
certas de que seu marca-passo ndo reaja com o
campo criado pelo magnetizador. Em uso nor-
mal, se o aparelho nfo for aplicado em uma
regifo dolorida, pode ser levado em um bolso
da roupa ou numa sacola tiracolo. Em posi¢fo
deitada, pode-se colocar o aparelho sob o pes-
cogo ou debaixo de uma orelha.

O circuito

O esquema elétrico estd descrito na figura 1.

O aparelho se compde de dois multivibradores
estdveis: um (N1/N2) oscila a aproximadamente
1,15 Hz e o outro (N3/N4) a 4,4 Hz, 9,7 Hz ou
14,2 Hz. A selegfo se faz por S1, S2, S3. Outras
freqiiéncias podem ainda ser obtidas fechando
mais de um interruptor de cada vez. As freqlién-
cias obtidas sfio para:

S1 + S2 = aproximadamente 3,0 Hz;

S1 + S3 = aproximadamente 3,4 Hz;

S2 + $3 = aproximadamente 6,8 Hz;

S1 + S2 + S3 = aproximadamente 2,5 Hz,

ICI=Cll= N1. N4=d0

O+ D=3 He
@+ D=34nr

600 voltas de fio de cobre
esmaitedo sobre alma de

@+ @=68M2
0@+ Q=

2BHz

.. 8co @ 8 mm, comp.:4cm
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Figura 1. Esquema elétrico do magnetizador. O
aperelho contém somente um pequeno nGmero
de componentes baratos e sua construgSo 6,
portanto, pouco custosa.

Figura 2. Aspecto do lado de cobre e disposi-
¢#o dos componentes.

Lists dos componentes
Resisténcias:
R1,R4 = 4M7
R2 = 2M2
R3=10M
R5,R6 = 4k7
Condensadores:
C1=180n
C2=22n
C3=10n

C4 =6n8
C5C6 =15n
C7=47u/10V

Diversos:
$1,S2,S3 = interruptor unipolar
L1 = ver texto

‘(@

Semicondutores:
Cl1 =1C1 =4011

T1=BC5578B, BC 1778
D1,D02,03 = 1IN4148

&

,._‘\J
A =%

O transistor T1 se bloqueia e se satura ao ritmo
da freqiiéncia escolhida. Os pulsos de corrente
coletora criam o campo magnético quando atra-
vessam a bobina L1, feita de 600 espiras de fio
de cobre esmaltado de didmetro 0,2 mm. O
nicleo utilizado para protétipo construido no
laboratério Elektor é simplesmente um para-
fuso de ago de 6 mm de didmetro e 40 mm de
comprimento, podendo as 600 espiras ser bobi-
nadas a granel.

O campo magnético produzido é semelhante ao
dos aparelhos do comércio. Para os pacientes
dotados de um marca-passo, podem-se suprimir
os riscos inerentes a um mau funcionamento
do segundo multivibrador, suprimindo as com-
ponentes R1, R2, R5 e C1 e C5 no circuito, e
ligando a entrada livre de N1 a linha positiva de
alimentagao.

NGmero de
NO |pacientes e de | Freqiiéncia| Intensidade do Sintomas Resultados.

dispositivos (Hz) campo (méx.) N9 | %
1 430! 9-10 aprox. 100 A/m  Afec¢des psicossométicas | 375 |87
2 70! 4.12 aprox. 200 A/m  AfecgBes psicossomaéticas

- e dores 63 |90

3 200! 1-15 aprox. 200 A/m  Dores reumdticas 194 |97
4 160° 10 - Afeccdes psicossomaticas | 33 | 21
5 602 4-12 - Dores reuméticas 12 |20
; = aparelho funcionando normalmente

= aparelho ficticio
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Quando se utiliza eletricidade num servigo, adi-
cionar um ponto luminoso suplementar e seu
interruptor a uma instalagdo existente a partir
da mesma chegada, ndo deveria normalmente
apresentar nenhum problema. Podem-se apre-
sentar, entretanto, situagdes em que € impossi-
vel fazer passar um fio a mais nos tubos entre a
nova limpada e seu interruptor, tornando assim
sua ligagdo impossivel.

O método correspondente ao circuito descrito
abaixo permite resolver este problema eficaz-
mente, compensando engenhosamente a ausén-
cia do fio suplementar. Vé-se na figura que os
diodos D1 e D2 fazem com que o interruptor
S1 comande a lampada Lal e o S2 comande
a limpada La2. A tensdo setor retificada em
mono-alternincia é parcialmente nivelada pelos
condensadores C1 e C2, o que dé a cada 1am-
pada uma tensio eficaz de aproximadamente
240 V; elas emitem, assim, com sua luminosida-
de normal. O valor dos condensadores € deter-

Pode ocorrer que se tenha necessidade de medir
freqiiéncias baixas com uma grande precisdo. O
circuito aqui apresentado é um multiplicador de
freqiiéncia que foi concebido para esta aplica-
¢do particular, e que permite medidas rdpidas
com uma resolugéo de 0,1 Hz.

O sindptico do multiplicador de freqiiéncia é
apresentado na figura 1. Pode=se ver que esta
configuragdo tem mais de um ponto de seme-
lhanga com o doravante cldssico e conhecido
sintetizador de freqiiéncias PLL. Em nosso
exemplo, todavia, é o fator de divisio que €
fixado e ndo a freqiiéncia de entrada (ou de
referéncia). A freqiiéncia do VCO ¢ dividida
por 100 e comparada em seguida com a fre-
qiiéncia de entrada em um comparador de fase.
A diferenga de fase resultante serve para elabo-
rar um sinal continuo que € utilizado para corri-
gir a freqiiéncia do VCO. Isso significa que a
freqiiéncia de saida do VCO serd exatamente
igual a 100 vezes a da entrada.

No esquema da figura 2, a freqiiéncia de entra-
da ¢ inicialmente amplificada por IC1, antes de
ser injetada no circuito de fechamento de fase,
IC2. A saida do VCO é€ dividida por 100 pelos

2 interruptores,
2 lampadas, 1 fio

minado pela poténcia das limpadas. Pode-se
calcular seu valor correto aplicando a relagdo:

Cx = 32/Py/100

férmula na qual Cx é o valor do condensador
(expresso em uF) e Px a poténcia da limpada
correspondente (em W).

W. Richter
Multiplicador de
freqiiéncia
1 [_ “ _j 3 kHz
30 Hz... 10 kHz ‘p 1 Mul‘.
Do_b‘ -I vco O
<100
IC3, IC4 —

contadores de dezena IC3 e IC4 e sua fase ¢
entdo comparada com # do sinal de entrada no
PLL propriamente ditd. A freqiiéncia de saida
do VCO ¢ enviadd 9 dpgtelho de medida por
meio do inversef N2: A idjungdo do comutador
S1 permite dividif & gama de freqiiéncias que
vai de 30 Hz a 10 kHz em duas escalas separa-
das: a saber, 30 Hz... 300 Hz e 200 Hz... 10
kHz. A sensibilidade de entrada é dada por 25
mA e a tens3o de saida é de aproximadamente
4,5 Vcc. A alimentagdo deve fornecer aproxi-
madamente 30 mA sob 7a 18 V,

H. Rol
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IC1 = LM3302,LM339
IC2 = 4048

IC3= 74LS90

IC4 = 74LS90

N1,N2 = 1/21C5574LS00

As principais caracterfsticas deste sintetizador
de freqlliéncia sfo: uma gama de freqiiéncias
indo de 0,1 Hz a 999,9 kHz, a possibilidade de
escolha de um nfvel de safda CMOS ou TTL e,
finalmente, uma precisfo e uma estabilidade
limitadas unicamente pelo oscilador a quartzo.
Como se pode ver no sinéptico da figura 1, a
peca mestra deste circuito é um anel de fecha-
mento de fase (PLL). O PLL esté para a fre-
qUéncia como o amplificador operacional estd
para a tensfio: a tensfio de safda de um ampli-
ficador operacional em anel fechado varia de
maneira a tornar as duas tensdes de entrada
iguals; um anel de travamento de fase faz variar
a freqiiéncia de seu sinal de safda de modo a
tornar {guais as freqUéncias dos dois sinais de

1
- (2

PLL

n

02910120,

Sintetizador de
freqiiéncia numérica

entrada. Se a freqiiéncia de safda for dividida
por um fator N e em seguida for reintroduzida
em uma das entradas do PLL, a freqliéncia do
sinal de safda serd exatamente igual a N vezes
a do outro sinal de entrada. Portanto, se se
chegar a fazer com que este segundo sinal de
entrada seja estdvel, obtémse facilmente um
sinal de safda muito estdvel cuja freqUéncia ¢
igual a N vezes a freqtiéncia de referéncia.

O segundo ponto é poder dispor de um fator de
divisfio N varidvel, o que permitird fazer variar a
freqiéncia do sinal de safda. Além disso, colo-
cando na safda de PLL um contador divisor por
1000 com possibilidade de entrada e retirada do
circuito, a gama das freqiiéncias de safda poderd
ser -baixada até 0,1 Hz. Finalmente, o circuito
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681 .. 683 = 1C4 = 4018

1C8... 14 = @017

serd ainda mais universal, dispondo de dois
buffers de safda: um fornecendo um sinal de
safda ao nfvel CMOS, e o outro ao nivel TTL.

A figura 2 dd o esquema completo do sintetiza-
dor numérico de freqliéncia. O sinal de referén-
cia é fornecido por um quartzo de 3,2768 MHz
e é dividido pelo fator 2'* (= 32768) por meio
de ICS e de IC6. Disso resulta que o anel de tra-
vamento de fase recebe um sinal cuja freqiiéncia
é exatamente igual a 100 Hz. O segundo sinal
de entrada do PLL € tirado da safda da porta
ET N10; o princfpio do PLL subentende e tem
por conseqiléncia que a freqiiéncia deste sinal
permanece constantemente igual a 100 Hz.

O bom funcionamento do anel de travamento
de fase depende do valor do condensador ligado
entre os pinos 6 e 7 do circuito integrado (IC).
Como a freqtiéncia de safda do PLL pode variar
em uma gama de freqiiéncias muito ampla, é
necessdrio poder fazer variar também o valor da
capacidade em fungfo da freqliéncia. Isso é
feito por meio dos interruptores eletrdnicos
ES2 e ES3, que conectam um ou dois conden-
sadores suplementares em paralelo com C4. Os

A verificago e a regulagem do dngulo de fecha-'

mento do came de um disjuntor nfo apresen-
tam, realmente, nenhum problema — desde que
se disponha de um bom aparelho de medida.
Por “bom" é preciso entender que este aparelho

sinais de comando desses interruptores sdo deri-
vados dos comutadores de décadas S3 a S6, via
uma légica de flagio adequada.

Os buffers de safda sdo formados por inversores
e por um par de emissores seguidores equilibra-
dos. As safdas sfo protegidas contra os curto-
circuitos. O interruptor eletr6nico ES1 impede
que o circuito fornegca um sinal qualquer de
safda quando os comutadores de décadas sko
posicionados em 000,0. O LED D1 se acende
quando o PLL é travado e fornece assim uma
indicagfo visual da freqiiéncia de safda.

Este circuito exige duas tens3es de alimentagfo;
15 V ndo estabilizado e § V estabilizado. O
limite superior da tensdo ndo estabilizada nfo
é critico e, por exemplo, duas pilhas de 9 V
montadas em série darfo conta do recado.

R. Dtirr e D. Hackspiel

Medidor de &ngulo de
fechamento de came

deve ser preciso, linear e que ele deve funcionar
em uma ampla gama de temperaturas ambien-
tes. O circuito descrito a seguir estd conforme
essas especificagBes, Ele é destinado a ser utl-
lizado em combinagfo com um mult{metro
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(desvio de escala total: SO0 nA), mas pode-se
certamente utilizar qualquer instrumento de
500 nA. O dngulo de fechamento é medido em
% (0... 100%). Para ter uma leitura em graus,
¢é preciso multiplicar a leitura direta por 3,6
e dividir o resultado pelo nimero de cilindros
do motor.

Dificilmente o circuito poderd ser mais simples.
A parte mais importante é um gerador de cor-
rente constante, composto de T3 e de um cir-
cuito integrado regulador de tensio (IC1). A
tensdo de referéncia extremamente estdvel (e
independente da temperatura) fornecida pelo
regulador (723) no pino 6 é ligada i entrada
n3o inversora de um amplificador diferencial
situado no mesmo circuito integrado: a entrada
inversora € ligada ao emissor de T3. O circuito
integrado vai, portanto, ajustar sua tensio de
saida (V) de tal sorte que a tensdo no emissor
de T3 seja mantida igual i tensdo de referéncia.
O resultado € evidente: uma tensio constante,
independente da temperatura, captada nos
bornes de uma resisténcia fixa (R5 + P1) deve
produzir uma corrente igualmente constante.
Como a corrente de base de T3 é desprezivel,
sua corrente de coletor é igual i sua corrente de
emissor (gue ¢ ultra-estdvel). Até ai, tudo vai
bem. o

Quanto ac t€it8 do circuito, ou ele deixa passar

Se se deseja medir uma tensdo que é superior ao
desvio de escala total de um aparelho de medi-
da, hd duas maneiras de proceder. Em primeiro
lugar, podese reduzir a tensio de entrada a um
valor aceitdvel por meio de um divisor de ten-
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esta corrente constante através do aparelho de
medida, ou ele n3o a deixa passar. . .

Quando o contato do disjuntor estd aberto, T1
e T2 vao conduzir, curto-circuitando o circuito
do galvanometro. Uma vez que os contatos do
disjuntor se fecham, T1 e T2 se bloqueiam. A
corrente constante determinada por T3 atra-
vessa agora o galvandmetro, carregando ao mes-
mo tempo C1. Quando os contatos do disjuntor
se abrem e se fecham a intervalos aproximados,
uma tensdo média se desenvolve nos bornes de
C1 e do galvandmetro. Esta tensdo é proporcio-
nal & “relagdo ciclica” dos contatos do disjun-
tor: quanto mais os contatos fiquem em con-
tato (ou, em outras palavras, quanto maior o
angulo de fechamento), maior é a tensio que
aparece nos bornes de C1, e mais elevada é a
leitura correspondente no galvandmetro.

O processo de calibragdo é a prdpria simplici-
dade. Apds haver ligado a alimentagdo e curto-
circuitado a entrada (R1 € ligado ao comum da
alimentagdo), ajusta-se P1 para obter um desvio
de escala total (100%) do ponteiro do galvané-
metro. Apds isso, uma entrada curto-circuitada
corresponde bem a um angulo de fechamento
de 100%.

F. Becela

Lupa automética
para voltimetro

s3o. Isto volta a “comprimir” a totalidade da
gama de tensGes a medir. Por outro lado, pode-
mos condicionar o apatelho de medida para
indicar somente uma determinada parte da
gama total de tensdes de entrada, em fung¢do da
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amplitude do sinal de entrada. Por exemplo,
com uma tensio de 26 V, um voltimetro de
10 V verd somente a gama de 20-30 V e nido
lerd 6 V. O circuito aqui descrito executa auto-
maticamente a “entrada na escala” de um volti-
metro de 10 V e pode servir para medir tensGes
deentradaentreOe 30 V.

A comparagdo entre a tensao de entradae uma
tensdo de referéncia de 10 a 20 V, respectiva-
mente, se efetua por meio de IC2 e IC3. Con-
forme o comparador cuja saida passa pelo nivel
1égico alto, as tensdes de referéncia sio encami-
nhadas aos diodos D1 e D2 por meio dos buffers
IC4 e ICS. Dai resulta que uma tensio que é
igual & maior das duas tensdes de referéncia,
diminuida da queda de tensdo direta no diodo,
aparece na entrada ndo inversora de IC6. O
outro diodo permanece polarizado inversamen-
te. Como IC6 é montado como seguidor de ten-
sdo, o indicador apresentard, portanto, a dife-
renga entre a tensdo de entrada de origem e a
tensdo de off-set de referéncia, isto ¢, de 0, 10
ou 20 V. Os LEDs D3 e D4 fornecem uma indi-
cagdo visual da escala (0...10V, 10...20V
ou 20. .. 30 V) na qual se acha o aparelho.

O brilho dos LEDs pode ser modulado i von-
tade, modificando os valores de R12 e R13.

Os possuidores de um osciloscépio poderio uti-
lizar esta montagem para visualizar as caracteris-
ticas de numerosos transistores e outros diodos.

829101321

IC2..1C6=741

*ver texto

Podese tomar qualquer aparelho de medida
com 10 V escala total (por exemplo um apare-
lho de quadro mdvel munido de uma resisténcia
em série apropriada). Mas é preciso ndo perder
de vista que a corrente que circula no indicador
carrega o resto do circuito. Como conseqiiéncia,
quanto maior for a impedincia, melhor serd o
aparelho de medida.

P1 ¢ previsto para compensar o fato de que
os amplificadores operacionais nio podem for-
necer uma tensao plenamente negativa. Este
potencidmetro ¢ ajustado em seu melhor ponto
curto-circuitando as entradas do circuito e regu-
lando para obter o zero do indicador. Para ajus-
tar os outros potenciémetros, é preciso dispor
de uma tensdo de referéncia de 10 a 20 V. Pro-
cedese da seguinte maneira: com uma tensio
de entrada de 10 V, ajusta-se P2 para que D4
esteja no ponto de se acender. PS5 € ajustado
para obter uma leitura de zero no indicador,
quando D4 se acende. Com uma entrada de
20 V, P3 e P4 sio, em seguida, ajustados da
mesma maneira.

P. Sieben e J. P. Stevens

Tragador de
caracteristicas

A tabela indica claramente quais as possibili-

dades desta montagem.

A alimentag¢do da montagem é um simples trans-
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Func¢do

Ligar
entrada X a

le =1 (lp)
Ic =f (Uce)

Ib = f (Upe)

Id = f (Ug)
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1(4)
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a1
H

ks

Vbe

910133 %

3 $2 na posico 1

5 $2 na posigSo 2
(4) S2 na posicso 1
(1) S2 na posicdo 1

teste de diodo ou
de diodo zener

formador de campainha cuja tensdo alternada
pode se situar entre 3 e 6 volts. Quando esta
tensdo de alimentagdio € de 6 volts, a tensdo
maixima existente na montagem é de aproxima-
damente 15 volts.

Quando o inversor quédruplo Sl se encontra na
posi¢do indicada no esquema, é possivel proce-
der ao exame dos transistores PNP. Para testar
os transistores NPN, serd preciso bascular o
inversor S1.

O inversor duple S2 permite escolher a corrente
de base. Na posi¢do do esquema, o potenciGme-
tro de 1 M permite regular a corrente de base
entre 0 e 100 puA; na segunda posi¢do, a cor-
rente de base tem um valor fixo que pode variar
entre 10 e 100 A, conforme o valor instanti-
neo da tensdo alternada de 6 volts.

A montagem aqui descrita permite testar apenas
transistores chamados de baixa poténcia.



A pressdo barométrica é uma das coisas dificeis
de medir de modo eletrdnico. Nio é f4cil encon-
trar um captor de pressdo suficientemente sen-
sivel; a menos, como neste circuito, que vocé
adicione uma espécie de captor eletrénico a um
bardmetro mecénico convencional!

O bastonete de ferrita de uma bobina ¢ ligado
ao “tambor” do bar6metro. Quando a pressdo
barométrica varia, o niicleo se desloca nos dois
sentidos no interior da bobina. Como esta lti-
ma faz parte do circuito de um oscilador LC,
a freqiiéncia de saida vai, portanto, depender
da pressdo barométrica. A saida do oscilador
é obturada por T2; e em seguida aplicada ao
4017, um contador/divisor por dez (IC1), segui-
do por um outro contador/divisor, por oito no
que lhe concerne (IC2). A freqiléncia ¢ entdo
reduzida a um ponto tal que pode ser tratado
por um conversor freqiiéncia/tensdo do tipo LM
2907 (IC3).

A tensdo de saida deste circuito integrado vai,
portanto, variar em fungfo da pressio baromé-
trica.

Por razdes evidentes, este sistema nfo funcio-
nard com uma linearidade razodve!, de tal sorte
que o oscilador trava; uma tensio aparecerd

Bardmetro

entdo na saida. Se a gama de freqiiéncias do
oscilador estiver fora da do conversor freqiién-
cia/tens@o, pode-se estabelecer a situagfo reto-
cando a regulagem de P1. Entretanto, se a fre-
qiléncia for muito afastada, é preciso mudar o
valor de C2.

0 qnico ponto do circuito que exige uma verda-
deira regulagem é P1. No inicio regula-se este
em uma gama limitada de pressSes. Felizmente,
a pressio barométrica ndo varia desse modo
(£ 5%), de modo que uma escolha adequada do
captor de pressdo, do nicleo e da bobina permi-
tird construir um *‘barémetro” suficientemente
preciso.

O potencidbmetro ajustivel de saida (P2) per-
mite regular o melhor possivel o nivel de saida.
Pode-se ligar a este ponto um milivoltimetro
numérico ou analégico, mas igualmente um tra-
cador de curvas, por exemplo.

Y. Nijssen

L: a) 100 espiras
b) 25 espiras
fio esmaltado de & 0,3 mm

£

O inconveniente da maioria dos indicadores de
dire¢do do vento € a necessidade de uma parte
mecinica importante. A montagem aqui des-
crita resolve esse problema.

Um disco, vasado com um determinado nimero

829101341

Cata-vento eletronico

de entalhes (figura 1), é soliddrio ao rotor do
cata-vento. Uma fonte luminosa é colocada
atrds dele e uma fileira de trés LDRs ¢ disposta
do outro lado. Os LDRs sdo iluminados confor-
me a posicdo do disco, como se vé na figura
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T1..T3=TUN
R1,R4,R7=LDR
La
6V
82910-135-1 A
S
Tabela 1
©

A| B| C| D diregSo do vento LED
o|0jOfoO norte D1 3
1 ojo0foO nordeste D2
0 1 0| o0 leste D3
1 1 0|0 sudeste D4
0| 0| 1 0 sul D5
1 0 1 0 sudoeste D6
0 1 1 0 oeste D7
1 1 1 0 noroeste D8

ver nota.

3. Se os furos forem colocados corretamente,
a posigdo do disco (e portanto a diregio do
vento) pode ser expressa em BCD pelo estado
respectivo dos LDRs. Oito setores circulares
serdo assim definidos e um decodificador BCD
decimal poderd indicar a dire¢do do vento nos
8 LEDs dispostos em um quadrante circular.

O esquema da figura 2 mostra “a eletrdnica” do
dispositivo. Se nao houver nenhuma luz sobre
os LDRs, os transistores associados sao bloquea-
dos e as entradas correspondentes de IC1 sdo
postas a zero através das resisténcias de 470 .
Uma vez que a luz suficiente atinge um dos
LDRs, o transistor se desbloqueia e coloca a
entrada correspondente do decodificador no
estado alto. Conforme o estado de suas entra-
das, o 7442 acende o diodo que deve indicar

O principio de base do amplificador de absor-
¢io de corrente é apresentado no sindptico
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a diregdo certa. O cddigo BCD de cada setor
¢ dado na tabela 1.

Nota: Se o disco ficar parado entre duas posi-
¢bes, por exemplo entre Sul e Sudeste, um
cbdigo errado corre o risco de ser aplicado ao
decodificador, que mostrard entéo Noroeste.
Para evitar isso, é melhor utilizar o c6digo Gray,
isto 6: 000 = N, 100 = NE, 110 =L, 010 = SE,
011=S,111=8SW, 101 =W, 001 = NW.

D. Maurer

Amplificador de
absorcdo de corrente

da figura 1. Para resumir, o circuito aproveita
o fato de que a adi¢gdo de quatro componentes
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passivos, R2, R3, L e C, compensa a ndo-lineari-
dade da caracteristica do estdgio de saida. Pode-
se utilizar, portanto, um estdgio de saida classe
B (isto €, que os transistores de saida sdo pola-
rizados em seu ponto de bloqueio a fim de que
ndo haja passagem de corrente de repouso no
circuito de saida), com todas as vantagens e
alguns dos inconvenientes desta configuragdo
(a distorgdo de cruzamento).

O circuito apresentado na figura 2 funciona
segundo o principio de absor¢do de corrente
mencionado acima. Conforme o autor, ele é
capaz de fornecer 100 W em 4 © com uma dis-
torgdo harmoénica de 0,006% a 1 kHz e 60 W.

Se se dispde do equipamento para efetuar medi-
das precisas de distor¢gdo, C3 pode ser substi-
tuido por um condensador varidvel de 22 pF
e ajustado para uma distorgdo minima.

O circuito contém uma outra particularidade
muito util, que é a carga ficticia R9. O estigio
de saida ¢ pilotado (via transistores de comando
T2 e T3) para os transistores T1 e T4, que sdo
montados em série com as linhas de alimenta-
¢do respectivamente positiva e negativa de IC1.
Melhora-se assim o tempo de subida (“slew
rate”) do 741. Em compensagdo, se se empregar
um amplificador operacional mais rdpido (como
o LF 357), o valor de R4 ¢ R7 deve entdo ser
modificado para garantir a corrente de repouso
que convém ao circuito integrado, a fim de que
o estdgio de saida ndo consuma nenhuma cor-
rente.

A bobina L1 contém 20 espiras de fio de cobre
esmaltado de 0,8 mm de didmetro enroladas em
uma resisténcia de 1 W (resisténcia de 100 k,
aproximadamente).

G. Schmidt
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Gragas a este circuito muito simples, um flash
comum vai ser transformado em um flash
““escravo”’. Serd possivel, assim, tirar fotografias
com um sistema complexo de iluminagdo por
flashes, sem para tanto prender os pés em tape-

Flash escravo

te de cabos.

O destravador ndo exige alimentagdo separada,
ele a obtém no préprio flash por meio dos con-
tatos de comando. Encontram-se, geralmente,
alguns 150 a 200 V, que sdo divididos por R4 e
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RS para atingir um valor utilizdvel. C2 assegura
o desacoplamento e serve de reservatorio. Como
o consumo do circuito é muito pequeno, a pun-
¢d0.na bateria é desprezivel.

Quando o clardo de um outro flash bate no
fototransistor, aparece um pulso em R1. Ele ¢
aplicado em T2 por C1, amplificado e destrava
o tiristor, e portanto o flash. Os valores das
componentes sdo calculados para evitar destra-
vamentos desordenados, por exemplo pela ilu-
minagdo do ambiente. Mas a sensibilidade fica
adequada para que ndo seja indispensavel apon-
tar o flash de comando sobre o fototransistor:
ele poderd reagir a luz refletida. Evite, entre-
tanto, uma iluminagdo muito intensa. Qualquer
tiristor 0,8 A/400 V pode convir; nds utiliza-
mos um BST BO 126, mas poder4 ser necessdrio
aumentar C2, pois € o condensador que fornece

iIc1 3
555

o fio

Tion
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* ver texto

a quase-totalidade da corrente de gatilho. A
ligagdo ao proprio flash serd feita melhor com
um cabo de extensao especialmente previsto.

F. Schiffler

Retardador de flash

Um dos dominios mais particulares da fotogra-
fia é a utilizagdo de tempos de exposi¢gdo muito
breves para fotografar fendmenos ultra-rapidos.
Todos vimos essas fotos: por exemplo, o estou-
ro de uma limpada batida por um martelo,
ou a coroa que faz uma gota de leite caindo.
Essas fotos podem ser tiradas muito simples-
mente com o método do “obturador aberto”;
a foto ¢ tirada no escuro, o obturador aberto
muito tempo antes e é um flash eletronico
muito rdpido que ilumina o assunto durante
o tempo necessdrio.

A dificuldade deste método é o destravamento
do flash no momento exato. Os tempos s3o tio
curtos que somente o eletronico pode resolver
o problema. No caso da foto mostrada aqui, a
gota de lfquido é detectada por uma célula
fotoelétrica que, com a ajuda do circuito aqui
descrito, destrava o flash.
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Utilizase para isso um LED e um fototransis-
tor. Quando o feixe de luz € cortado, um brusco
aumento de tensdo se verifica na resisténcia R2.
Ela serve, via T2, para armar o temporizador
555 (IC1). Quando o periodo do 555, reguldvel
por P2 entre 0,25 e 1,3, terminou, aparece um
pulso negativo na saida de IC1 (pino 3). T3 e o
tiristor s3o desbloqueados e o flash acende.
Pode-se utilizar qualquer tiristor 0,8 A/400 V,
mas poderd ser necessirio aumentar nitida-
mente C5. A tensdo continua de polarizagdo
no coletor de T2 deve ser ajustada a 2 V por
meio de P1.

Modificando alguns valores, pode-se variar a
gama dos tempos de duragio possiveis. O retar-
do é dado por 1,1 x R x C2, em que R é o valor
de P2 e R4 em série. O valor minimo de R2 é
1k

A parte mais delicada do circuito é a “barreira



{uminosa”. Ela depende estritamente das condi-
¢Oes particulares de utilizagdo, a disposi¢do do
LED e do fototransistor sera adaptada a cada
caso. Todavia, a sensibilidade do circuito serd
a melhor quando essas duas componentes forem

Recarregar uma bateria de chumbo e d4cido
pode parecer a primeira vista algo de extrema-
mente simples. Isso é verdade se a duragdo de
vida da bateria ndo for um critério muito impor-
tante. Ao contrdrio, se se deseja que a bateria
preste servico o mais tempo possivel, o ciclo de
carga deve apresentar certas caracteristicas bem
definidas.

A figura 1 mostra a curva ideal da corrente de
carga para uma bateria de 12 V comum que
estiver completamente descarregada. Durante a
primeira fase (A — B), utiliza-se uma corrente
de carga limitada a que a tensio na bateria

1 .
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levadas o mais possivel proximas uma da outra.
E preciso igualmente cuidar para que a luz do
LED ndo possa chegar até o campo da objetiva.

F. Schaffler

Carregador de bateria
automatico

atinja aproximadamente 10 V, a fim de evitar
sobrecarregar o carregador (dissipagdo muito
grande). Durante a fase seguinte (C — D), a
bateria € carregada com uma “corrente de carga
de 5 horas™. O valor da corrente é entdo deter-
minado dividindo por 5 a capacidade nominal
da bateria em ampéres-horas (Ah). No fim deste
periodo, a bateria deveria estar carregada a
144 V; entdo comega a fase final (E — F). A
bateria € carregada por uma corrente muito
menor que diminuird até se tornar nula, se a
tensdo da bateria puder atingir 16,5 V.

O circuito aqui descrito foi projetado para
seguir um ciclo conforme o que acaba de ser
apresentado. Quando a bateria estd completa-
mente descarregada (tensio < 10 V), a corrente
passando através de D3 é tdo baixa que T1 é
bloqueado. A saida de IC1 € baixa; as corren-
tes de base de Tl e T2, bem como a corrente
de carga, somente sdo determinadas, portanto,
pela posi¢ao de P1.

Se a tensdo da bateria estiver compreendida
entre 10 e 14 V, D3 é polarizado diretamente
e T1 conduz. A saida de IC1 ¢ sempre baixa;
assim, a corrente de carga é mantida determi-
nada por P1 e P2. Se a tensdo no cursor de P3
for superior i tensdo zener de D1, devido ao

sz901381 fato de a reagdo positiva ser via R4, a tensdo de
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1 =12k

R2 =10k

R3 =82k

R4=1M

R5,R6 = 8k2

R7 =100 Q

R8 =3k9

R9 = 4k7

P1 =100 k ajustavel
P2 = 220 k (250 k) ajustavel
P3 = 10 k ajustavel
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Condensadores:
C1a,C1b=4700 u/40 V

Semicondutores:

T1=TUN

T2=BD 138, BD 140

T3 =TIP 2955

D1 = diodo zener 6V8, 400 mW
D2 = DUS

D3 = diodo zener 5V6, 400 mW
IC1 =741

Diversos:

B = ponte retificadora B8BOC10000 ou equiv.
Tr = transformador de setor 16 V/8 A

fusivel 1 A retardado



saida de IC1 bascula para um valor dete; ainado
para a tensdo zener de D1 e para a queda de
tensdo direta de D2. Disso resulta que T1 se blo-
queia e que a corrente de carga é novamente
determinada pela posi¢do de P1. Desta vez, con-
trariamente a fase A — B, a tensdo de saida de
IC1 mais elevada provoca esta corrente através
de P1 e a corrente de carga se acha, portanto,
reduzida ao mdximo.

Como D2 ¢ polarizada diretamente, as resistén-
cias R2 e R3 provocam uma redugdo suplemen-
tar progressiva da corrente de carga, enquanto
que a tensdo da bateria continua a subir.

Para calibrar o circuito, P3 é ajustado de manei-
ra que a saida de IC1 se torne alta quando a
tensdo de saida (isto é, a da bateria) for de
14,4 V. A corrente de carga é fixada com a
ajuda de P1 aum valor de 20 horas (capacidade
da bateria em Ah dividida por 20) para as ten-
sSes compreendidas entre 14,5 e 15 V. Final-
mente, para uma tensdo de bateria situada entre
11 e 14 V, P2 é regulado para obter uma cor-

Para obter uma ampliagdo, é preciso escolher
criteriosamente duas coisas: o tipo de papel
(conforme o contraste do negativo) e o tempo
de exposi¢do conforme a densidade do nega-
tivo. O contraste do negativo é definido como a
diferenca entre as partes mais escuras e as partes
mais claras de um filme exposto. Se se consi-
derar o logaritmo de base 2 desta diferenca,
obtém-se a taxa de contraste do negativo. Por
exemplo, se a parte mais clara deixar passar 8
vezes mais luz que a parte mais escura, o coefi-
ciente de contraste é 3 (2° =8).

O circuito utiliza duas resisténcias sensiveis a
luz (LDR) e mostra diretamente o valor do con-
traste em um mostrador de sete segmentos. O

rente de carga nominal (5 horas).

A corrente de carga inicial (fase A -- B) depeade
das caracteristicas dos transistores e ¢ fungdo
do valor da corrente; ela é aproximadamente
30 a 100% superior a esta Gltima.

Alguns conselhos prdticos: o ponto B e os tran-
sistores T2 e T3 ndo serdo postos no circuito
impresso, mas em um radiador. O tamanho
deste altimo ¢ as caracteristicas do transforma-
dor dependem da corrente de carga mdxima
desejada (ndo ultrapassar 10 A). Uma corrente
de 6 A médximo é possivel neste caso, devido
aos valores dados as componentes.

(Siemens Components Report,
1978, nP 1)

Medida numérica do
contraste de um negativo

sinéptico da figura 1 mostra o funcionamento
do circuito. A quantidade de luz que cai nos
LDR determina a freqiiéncia dos geradores de
sinais quadrados aos quais eles estdo ligados. As
saidas desses geradores sdo aplicadas cada uma
a um divisor por dezesseis. Os pulsos vindos de
cima no esquema (o das partes claras) sdo con-
tados durante um tempo determinado pelo
periodo do segundo oscilador. Obté~-=e, por-
tanto, um nuimero de pulsos propoicional i
relagdo entre as duas freqiiéncias e, portanto,
i relagdo entre as partes mais claras e as partes
mais escuras do negativo. Esses pulsos sdo apli-
cados entdo ao conversor logaritmico, e em
seguida decodificados, e finalmente o resultado

1 % >
- - -
N * | contador
secdo mals enablef T
clara V
partida
% > conversor §
log,
e .t
‘ s— |
: -ﬂ-n-ﬂ > -8 reset FF 02910.140-1
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escura
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¢ mostrado. Um ciclo de medida é conectado
pelo fechamento do interruptor “de partida”
que zera os contadores.

O esquema detalhado ¢ apresentado na figura 2.
A parte os dois osciladores que utilizam 555, os
circuitos integrados sio ‘““low power Schottky
TTL”. Os divisores por 16 sdo IC2 e IC9 e o
contador € constituido por IC3, IC4 ¢ ICS. Ele
utiliza a logica negativa, isto é, ele comega
a contar quando todas as saidas sdo altas. A
cada inicio de ciclo, deve-se falar propriamente
mais de um pulso de carregamento do que um
pulso de recolocagdo a zero que ele deve rece-
ber. As entradas paralelas sdo todas levadas a 1
e os pulsos s3o aplicados a entrada de desconta-
gem. Tudo isso porque o conversor logaritmico
também trabalha com ldgica negativa. Este con-
versor é executado com um codificador de prio-
ridade decimal -BCD. E um circuito que reco-
nhece o bit ativo de peso mais forte no sinal de
entrada e solta como BCD o valor deste bit. Por
exemplo, suponhamos que o contador dd o
valor 8 (base 10) em bindrio. Todos os bits esta-
rdo no nivel 1, exceto 13 (lembre-se que esta-
mos em ldgica negativa). IC6 reconhece que o
bit de peso mais forte que estd em zero € o ter-
ceiro. Ele dd, portanto, na saida o nimero 3
em BCD. Como ja dissemos, 3 = log,8 e daf a
conversdo desejada.
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O divisor por 16, IC9 € seguido de um mono-
estavel que dd o pulso de inicializagdo (reset)
do flip-flop, formado por N6 e N7, no final de
cada periodo de medida. O pulso de saida é
dado por um segundo mono-estivel, coman-
dado por S1. O ponto decimal é iluminado para
indicar que a medida estd em andamento. Visto
que IC6 trabalha em ldgica negativa, sua saida
deve ser invertida por N2 a N5 antes de ser
decodificada por IC7.

O mostrador é um modelo de 4nodo comum,
por exemplo HP 5082-7750, FND 557. Qual-
quer tipo de LDR previsto para a medida, inclu-
sive as previstas para a comutagdo, pode ser
empregado. O modelo cuja referéncia é dada no
esquema é particulammente bem adaptado. As
freqiiéncias dos dois 555 devem ser ajustadas
a0 mesmo valor para uma mesma claridade.
Colocam-e para isso os LDRs em uma superfi-
cie uniformemente iluminada. A regulagem ¢é
inicialmente aproximada agitando sobre os con-
densadores, e em seguida apurada gragas a P1,
que serd geralmente a \nica regulagem a fazer.

J. van Dijk



Piloto automatico de
emergéncia para
modelo reduzido
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Durante um vdo de um avido radiocomandado,
hd sempre o risco de se produzir uma pane no
emissor ou no receptor e o piloto perde assim
o controle de seu aparelho. Com um pouco de
sorte, o crash se verificard préximo do piloto,
mas acontece, também freqiientemente, que o
aparelho permanece em v0o e vai se perder a
distincias considerdveis. O circuito aqui des-
crito é concebido para evitar esse tipo de desa-
gregagdo e pode também permitir diminuir o
. rigor do impacto no solo, mantendo um peque-
no vdo picado.
O circuito reage a uma diminui¢@o do sinal de
saida do receptor. Quando a ligagdo é correta,
a posi¢do dos servos é determinada pelas ordens
recebidas: um pulso de 1,5 ms corresponae
i posi¢do neutra, pulsos de 1 a 2 ms as posi-
cOes extremas respectivamente (conforme o
tipo de servo). Quando os trens de pulsos nio
chegam mais, trés multivibradores os substi-

O circuito abaixo deverd particularmente inte-
ressar aos leitores que desejam construir eles
mesmos seu receptor de FM. A originalidade do
circuito reside no fato de que o circuito inte-

tuem e colocam os servos em uma posi¢do
predeterminada.

A entrada K4 ¢ ligada 4 saida do receptor. As
entradas K1, K2 e K3 sdo ligadas as saidas do
decodificador correspondente a profundidade,
i diregdo e ao comando de gasolina, e as saidas
K1, K2 e K3 aos servos respectivos. Quando os
pulsos de comando s3o interrompidos, o multi-
plexor substitui o decodificador pelos multivi-
bradores. A posigdo dos servos depende entdo
de P1, P2 e P3. Um interruptor de mercirio é
montado em P3. Ele deve ser colocado de modo
tal que se feche desde que o declive de descida
(incidéncia negativa) se torne superior a 10° e
comute assim uma resisténcia Rx cujo valor
(10... 200 k) é calculado para estabelecer a
aterrissagem do avido.

W. van Staeyen

Demodulador FM a PLL
utilizando um CA3089

grado conhecido CA3089 ndo é utilizado aqui
como habitualmente em amplificador FI-demo-
dulador, mas como elemento de um anel de
travamento de fase (em inglés: “phase-locked
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loop”, abreviado em PLL). O circuito assim
constituido é um pouco mais caro e um pouco
mais complicado que um amplificador-demodu-
lador “‘normal’’, mas os resultados obtidos mos-
tram uma melhoria significativa com relagdo a
uma utilizagdo “cldssica”.

Este circuito amplificador Fl-demodulador ¢
concebido para fazer parte de um tuner de
dupla conversdo de freqiiéncia, sua freqiiéncia
de equilfbrio sendo de 455 kHz. Quando se uti-
liza um lago de travamento de fase para a demo-
dulagio FM, a relagdo sinal/ruido do sinal
demodulado é proporcional a relagdo entre a
excursdo da freqiléncia e a freqiiéncia interme-
didria, o que nos faz optar pelo baixo valor de
455 kHz. Em resumo, o circuito funciona como
segue: o sinal de entrada FI ¢ inicialmente apli-
cado a Cl, que suprime toda componente de
alta freqiiéncia que possa afetar o funciona-
mento do lago de travamento de fase. O valor
de C1 depende do circuito misturador que con-
verte os 10,7 MHz, que saem dos primeiros estd-
glos do tuner, para obter os 455 kHz de nossa
freqliéncia intermedidria. Se o sinal de entrada
for suficientemente *‘préprio”, pode-se nfo ter
que recorrer 4 flltragem passa-baixos.

0 CA3089 amplifica o sinal FI e o limita a 300
mV, antes de envid-lo para o detector de quadra-
tura que faz parte da puce. Pode-se utaizu o
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sinal de safda U, para comandar um indicador
de nfvel de sinal. A tensfo de comando para o
oscilador em tensfo (VCO) é obtida na safda
CAF (pino 7) do circuito integrado. O divisor
de tensdo formado por R8 e R9 é necessdrio
para a fixagdio correta da polarizagio conti-
nua aplicada ao pino 5§ de IC2. Executa-se uma
filtragem passa-baixos do sinal de comando por
meio de R10 e de C8,

Por razdes evidentes de boa linearidade e de alta
estabilidade, escolhe-se como VCO um circuito
integrado moderno: o NE566. A estabilidade do
oscilador comandado sob tensfo é também
influenciada de modo significativo pelos com-
ponentes associados, necessdrios & determinagfio
da freqiiéncia. E preferfvel para Pla um trim-
mer Cermet, para R11 uma resisténcia a 6xido
metdlico e para C9 um condensador de disco de
cerimica de coeficiente de temperatura extre-
mamente baixo. A tensfo em pulsos saindo do
pino 3 de IC2 (aproximadamente 5,4 V) é redu-
zida a grosso modo a 0,3 V por meio de um
divisor de tensfo varifvel (P2) para ser reinje-
tada, através de C11, na entrada do detector de
quadratura de IC1.

Obtém-se o sinal de safda demodulado no pino
6 do CA3089. Se for necessério dispor de um
dispositivo de regulagem silencioso (squelch),
este pode ser feito enviando uma tensfo de



comando positivo ao pino 5 de IC1, o que tem -
como efeito suprimir o sinal de saida de dudio.
Finalmente, envia-se o sinal de dudio para um

Se bem que o termo “analisador 1gico” seja
utilizado geralmente para designar um circuito
nitidamente diferente, bons motivos nos impe-
lem a empregar este qualificativo para descrever
o comutador eletrénico aqui presente. Este
comutador é destinado a visualizar simultanea-
mente em uma tela de osciloscépio o nfvel
légico de um certo niimero de pontos testados
em um circuito 1gico.

O circuito funciona como segue: o oscilador,
formado por N9 e N10, gera um sinal hordrio
cuja freqiiéncia € de 1 kHz ou de 100 kHz, con-
forme a posigdo do comutador S2. Este sinal é
enviado a um contador (IC4) que, conforme a
posi¢do do comutador S1, pode ser previamente
determinado para partir de *‘1000"° (valor deci-
mal 8, posi¢do “8'"), de “1010”" (valor 10, posi-
¢do “‘6"") ou de *“1100" (valor 12, posigdo *‘4"").
Levando.- em conta a ligag@o por N6 entre a saf-
da “considerada’” e a entrada do comando de
predeterminagfo, o contador vai assim marcar
sucessivamente os 8 ou 6 ou 4 tltimos estados

filiro passa-baixos cuja saida pode, em princi-
pio, atacar qualquer decodificador estéreo.

J. Deboy

Analisador 16gico

do ciclo de 16, antes de retomar seu estado pre-
determinado. Por este motivo, obtém-se nas sai-
das A, B e C de IC4 niimeros binirios que, con-
forme o caso, vdo de ‘000" a““111'’, de ‘010"
a “111” ou de 100" a “111", Cada um desses
cddigos bindrios determina qual entrada € esco-
lhida pelo multiplexor IC3. O multiplexor assu-
me as entradas uma a uma e transfere o sinal
para a saida. Conforme a posigdo de S1, explo-
ra-se assim 4, 6 ou 8 entradas, Para garantir a
“separagdo’’ dos tragos na tela, enviam-se igual-
mente os cddigos bindrios para os inversores N2,
N3 e N4 que, gracas a rede somadora R1 e R4,
acrescentam a cada sinal uma tensdo de defasa-
gem continua diferente. Deste modo, cada sinal
aparecerd na tela a uma altura diferente.

O sinal de sincronizagdo para a base de tempo
do oscilador é tomado no circuito testado, Para
osciladores lentos, pode-se ajustar o condensa-
dor C1 de modo a obter uma imagem de quali-
dade 6tima.

P. C. Demmer
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O fim dos anlmadores
de radio

N1.N2 = %1C3 = % 4093
1C4 = 4528

01.02:LED

As pessoas que escutam freqiientemente misica
no rddio terdo sido mais de uma vez agraciadas
pela voz do locutor que ndo se contenta s6 em
apresentar os discos, mas que se diverte também
em dizer gracinhas ou dar as Gltimas novas refe-
rentes ao tempo e i situagdo das estradas na
regido, quando nao se trata de anunciar um
novo sabonete que pode ser utilizado tanto para
lavar o rosto como para escovar os dentes! O
circuito aqui apresentado, que suprime a voz do
animador entre os diferentes discos, serd muito
apreciado pelos ouvintes interessados exclusiva-
mente na misica.

E possivel distinguir a palavra da musica pelo
fato de que a palavra contém tempos de inter-
rupgdo, enquanto que a musica é sempre mais
ou menos continua. O dispositivo detecta, por-
tanto, essas pausas e corta o sinal quando o disc-
jockey fala.

As entradas do circuito sdo os dois sinais das
vias direita e esquerda que sd3o adicionados ao
ponto de jun¢gdo de R14, R15 e R16. O sinal é
amplificado e limitado por dois amplificadores
de alto ganho (IC1 e IC2), passando em seguida
por dois triggers de Schmitt em cascata. N1 e
N2. A saida de N2 pilota um mono-estavel
redestravdvel IC4a, cuja saida Q € introduzida
na entrada de um outro mono-estivel do mes-
mo tipo, IC4b.

Enquanto um sinal ooﬁtlhuo estd presente na
entrada, IC4a é sempte redestravado pelo sinal
tirado de N2 e sua safda Q permanece alta. O
perioda de IC4a € ajustado com a ajuda de P2
para ser ligeiramente mais curto que a duragao
média das pausas da palavra. Assim, durante
uma pausa, IC4a € zerado e destrava IC4b, o
que acarreta o corte do sinal de 4udio durante
um periodo determinado por P3. Os LEDs D1
e D2 indicando o estado das saidas de IC4a e
IC4b sdo utilizados para ajustar o circuito.

Para a regulagem do circuito, P2 é inicialmente
posicionado na resisténcia minima. O ridio é
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sintonizado em uma estagdo que emite um sinal
de palavra e P1 ¢ utilizado para ajustar a sensi-
bilidade a fim de que D1 se apague durante as
pausas. Se a sensibilidade fixada for muito
elevada, D1 permanecerd sempre aceso devido
ao ruido que destrava o circuito; se for muito
baixo, D1 se apagard durante as passagens mais
calmas da palavra. Acerta-se em seguida o rddio
em uma emissora que toca musica e P2 é regula-
do para que D1 esteja sempre aceso. Finalmen-
te. acertase o radio para uma emissio falada e
regula-se P3 para que D2 fique aceso permanen-

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R8,R11,R12=68k
R3R5=10k

R4, R6=1M
R7,R10=6k8

R9,R13 =1k
R14,R15,R16 = 100 k
P1,P2,P3 = 1 M ajustével

Condensadores:
C1=100n
C2,C3=820n
Cc4aC8=1n
C5=1u/16 V
C6 =47 u/16 V
C7 =100 u/16 V

Semicondutores:
D1,D2 = LED

D3 = 1N4148
1C1,IC2 =741

IC3 = 4093

IC4 = 4528
T1,T2,T3 = BC547B

Diversos:
relé 12 V/50 mA



temente durante a palavra. efeito sobre a voz de um animador falando
"Versed que este dispositivo suprime somente sobre um fundo musical.
os sinais de palavra puros, nio tendo qualquer R. Vanwersch
Freqliencimetro
analogico

Este circuito de freqiiencimetro compreende 1 MHz e 10 MHz. A comutagao de um calibre
seis gamas: 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, diferente se efetua automaticamente e a apre-
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N1N2=1C2+7413

sentagfo é analdgica.

O sinal de entrada é inicialmente amplificado
ao nivel TTL por IC1, T2 e N1 e ele é, entfo,
enviado a uma série de divisores de dezena (IC3
... IC7). Por conseguinte, pode-se dispor de
um sinal cuja freqiiéncia se situa entre 10 Hz
e 100 Hz tanto na safda de N1 como na safda
de um dos contadores de década (desde que um
sinal tendo uma freqiiéncia compreendida entre
10 Hz e 10 MHz seja aplicado 4 entrada do fre-
qUencimetro). A segdo analégica do circuito
(MMV1, o aparelho de medida de quadro mével
e os componentes associados) é projetada para
provocar um desvio de escala total para um
sinal de entrada de 100 Hz,

Um mutiplexor, IC8, seleciona a safda do divi-
sor apropriado. O multiplexor recebe os pulsos
hordrios provenientes do medidor IC10. Cada
um dos sinais de entrada é por sua vez dirigido,
de regra para a safda, para sinais cuja freqiiéncia
seja inferior a 10 Hz ou superiores a 100 Hz. Se
a freqiiéncia for inferior a 10 Hz, cla é entfo
muito baixa para manter o mono-estivel MMV2
no estado destravado, fazendo assim com que o
oscilador constituido por N2 se ponha em fun-
cionamento e que os pulsos hordrios sejam
enviados ao multiplexor via IC10. Se, por outro
lado, a freqiiéncia do sinal de saida for superior
a 100 Hz, MMV1 permanece destravado perma-
nentemente, ¢ MMV2 nfo recebe mais pulsos
de destravamento. Este mono-estdvel recoloca-
se entdo a zero, fazendo com que o oscilador
se ache vélido e que o multiplexor continue a
investigar suas entradas, Somente quando a fre-
qliéncia de safida do multiplexor se situar entre
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MMV1,MMV2 = IC9 = 74123 s
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10 Hz e 100 Hz é que o oscilador pdra, pois
MMV1 ndo é destravado suficientemente para
manter MMV2 no estado destravado. A parada
do oscilador tem como efeito interromper, por
sua vez, o multiplexor na entrada que fornecerd
o sinal de freqiiéncia adequado. Os LEDs DS. . .
D10 dffo uma indicagdo do calibre selecionado.
Para calibrar o aparelho, P3 e P4 devem ser
inicialmente colocados a meio-curso, enquanto
que P1 e P2 sfo ajustados respectivamente em
sua resisténcia mdxima e mfnima. Um sinal de
100 Hz (de uma amplitude superior a 1 V) ¢
injetado na entrada do circuito e P3 € ajustado
de maneira que o multiplexor comece a pesqui-
sar suas entradas. Pode-se certificar disso consta-
tando que os LEDs se acendem cada um por
sua vez, P2 é entfo regulado para que o LED de
calibre 100 Hz (DS5) se acenda. P1 é em seguida
ajustado para a plena escala no indicador. Final-
mente, o circuito pode ser ajustado para uma
sensibilidade méxima de entrada (aproximada-
mente 10 MV), por meio de P4.

H. Bichler



O circuito aqui descrito utiliza o coeficiente de
temperatura negativa de um diodo para captar
as variagdes de temperatura. Quando uma cor-
rente constante atravessa um diodo no sentido
direto, a queda de tensdo em seus bornes ¢
inversamente proporcional & temperatura.
Utiliza-se uma montagem ‘‘super zener” para
ter uma tensdo de referéncia estdvel. IC1 garan-
te a passagem de uma corrente constante no
diodo zener, de modo que a tensdo zener nao
seja afetada pelas variagGes da tensdo de alimen-
tagdo. Escolheu-se um diodo zener de 5,6 V,
devido ao seu baixo coeficiente de temperatura.
Quando a temperatura do diodo captor muda, a
tensdo de saida de IC2 varia aproximadamente
2 mV por °C. Esta tensdo € amplificada por
IC3, que afeta o indicador.

A calibragdo do indicador deve ser tal que seu
zero corresponde a temperatura mais baixa a ser
medida (por exemplo, 0 °C); isto se obtém por
meio de P1, P2 permitindo que se faga corres-
ponder ao desvio total a temperatura mais alta a
medir,

O circuito consome uma corrente reiativamente

Termdmetro

baixa (aproximadamente 3,5 mA) o que signi-
fica que se pode alimentddo com uma pilha de
9 V. O termémetro absorve corrente somente
quando se quer fazer uma leitura (apertando
o botdo de pressio S1). O comutador S2 per-
mite testar a pilha e ajusta-se P3 de modo a
obter um desvio conveniente. Entretanto, com
o desvio do indicador sendo influenciado pela
temperatura do diodo captador, a medida assim
obtida somente deve ser considerada como uma
indicagdo grosseira do estado da pilha.

Com os valores dos componentes indicados no
esquema, a extensdo da medida do circuito é de
aproximadamente 50 °C (ela depende da regu-
lagem de P2). Podese obter uma regido dife-
rente modificando o valor de R7 (por exemplo,
com R7 = 33 k€, usa-se uma regido de 100 °C).
Tem-se uma possibilidade suplementar inver-
tendo as conexdes do indicador; se a escala
for normalmente de 0 a 50 °C, a inversdo das
conexdes di umaescalade — 50 a 0 °C.

S. Jacobsson

02

10k 35mA

c2

am

1IC1...1C3 =3x 741
D1 = 5V6/400mwW
D2 = IN4148

L 4 -——--
'IV b3 1+

Com a ajuda deste circuito muito simples, bas-
tam trés circuitos integrados e um punhado de
componentes para reconhecer os niveis 16gicos
de dezesseis sinais diferentes e mostri-los na

82910-146-1

Digisplay

tela de um osciloscépio.

A apresentagdo se compde de duas fileiras de

zeros e de uns. Este resultado é obtido do

seguinte modo: se se aplicar uma onda senoidal
185
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N1...N6 =IC3 = 7404

d entrada Y de um osciloscdpio, a apresentagdo
dependerf do sinal aplicado na entrada X. Se
se aplica um dente-de-serra, a sendide aparece
na tela; se nao se aplica nenhum sinal na entra-
da X, vai aparecer uma linha vertical; final-
mente, se se aplica uma onda senoidal de mes-
ma freqiiéncia que a primeira, mas de fase dife-
rente, poder-se-d obter um circulo ou uma
elipse. Pode-se posicionar a linha vertical ou o
circulo em um ponto qualquer da tela, acres-
centando uma tensio continua de defasagem
apropriada aos sinais de entradas X e/ou Y. No
circuito abaixo descrito, prevé-se a apresentagdo
de duas fileiras de oito linhas ou circulos.

A figura 1 dd o esquema do circuito. Pode-se
aplicar até dezesseis sinais nas entradas de IC1.
IC2 é um contador bindrio de quatro bits e ele
aplica nimeros bindrios, indo de 0 a 15, as
entradas A, B, C e D de IC1. Quando o niimero
aplicado for “@@@9P”, o sinal presente na entrada
1 (Eq, pino 8) de IC1 é transmitido (sob forma
inversa) 4 saida W. Ao mesmo tempo que a con-
tagem progride nas entradas A. .. D, as outras
entradas 2. . . 16 sdo também analisadas seqiien-
cialmente e transmitidas a saida.
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Quando um “1” estd presente na entrada sele-
cionada, o sinal de saida de IC1 é um nivel 16gi-
co baixo (zero ldgico). A tensdo no ponto de
jungdo de RS e de R6 é travada ao comum da
alimentagdo por D1. A saida de N6 é “alta”,
de sorte que o sinal de saida X é determinado
pela saida de IC2 e pela rede de resisténcias
R11 .. R17. Este sinal é a “componente con-
tinua” necessdria para distribuir a apresentagio
ao longo das oito posigdes de uma fileira hori-
zontal.

O sinal de saida Y contém duas componentes.
Um sinal de *‘defasagem continua’é considerado
na saida D de IC2, para comutar na demanda a
apresentagdo da fileira superior a fileira inferior,
e reciprocamente. Impde-se por cima deste sinal
a saida de um simples oscilador RC (T1). Se as
16 entradas de IC1 sdo “l1” logicos (de sorte
que a saida W é sempre “Q”), a apresentagdo
consistird, portanto, de duas fileiras de oito
linhas verticais curtas.

Mas quando a saida W vai a “1”, a tensdo no
ponto de jungdo de RS e de R6 ndo mais é tra-
vada no comum da alimentagio por D1. RS,
R6, C4 e C5 constituem uma rede defasadora,



de sorte que a saida senoidal do oscilador € apli-
cada a saida X (via R9) com uma defasagem
com relagdo a saida Y. Resultado: um circulo
na tela.

Se se ligar as 16 entradas de IC1 aos pinos de
um circuito integrado TTL (por exemplo, com
a ajuda de uma pinga de teste DIL), os niveis
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16gicos presentes nos pinos do CI serdo apresen-
tados na tela. A fileira superior correspondente
s entradas §. .. 7, e a fileira inferior as entra-
das 8. .. 15. Os pinos ndo conectados aparecem
como ‘“‘uns”.

A. Kraut

Campainha de porta

14, 11 16

Nio hd, aparentemente, limite i variedade de
carrilhGes de porta que se pode imaginar. Todos,
desde o Aleluia ao carrilhio do Big Ben, ji
foram imitados para a satisfagdo dos vendedores
de porta em porta. Mas a imaginagdo de nossos
leitores parece ainda cheia de recursos. O cir-
cuito apresentado aqui produz um som que tem
alguns vinculos de parentesco com o de uma
gaita de foles, e se ele ndo tem o som de vidro
das boas e velhas gaitas de fole, deverd, entre-
tanto, obter um sucesso certo entre os amado-
res deste som.

Tal como foi concebido, o circuito tem por
efeito desencorajar os visitantes nio muito poli-
ciados em apertar indefinidamente os botdes de
uma campainha, pois o som cessa automatica-
mente apds aproximadamente dois segundos.
Como se pode ver no esquema da figura 1, bas-
tam muito poucos componentes para construir
este “carrilhdo” particular. Servimo-nos de um
anel de travamento de fase (PLL, IC1), do tipo
4046, montado como oscilador e comandado
em tensdo com uma freqiiéncia nominal de 800
Hz aproximadamente, determinada pelos valo-
res de R3 e Cl. A freqiiéncia efetiva deste osci-
lador é controlada injetando o sinal de saida
em uma metade de bdscula bi-estivel dupla
(IC2) que é montada como contador divisor por
dois e em seguida a um contador bindrio.

A rede de resisténcias R4. .. R11 fornece uma

mz

82910-148-1
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tensio de degraus de escada, que ¢ levada a
entrada de comando sob tensdo (pino 9) de
IC1, produzindo assim o “efeito gaita de fole”.
No final do ciclo de montagem, IC4 coloca a
entrada de inibigdo de IC1 ao nivel 16gico alto,
o que vai impedir que a “gaita de fole” con#-

nue a tocar se o botdo da campainha for man-
tido apertado. R12 e C2 colocam automatica-
mente IC4 a zero na pressao seguinte do botdo.

Nota: Se bem que o circuito original apresenta-
do na figura 1 se mostre ser um remédio eficaz
contra os apertadores de campainha muito entu-
siastas, ele ndo leva em conta o que acontece
se o botdo de pressdo (S) for apertado durante
um curto instante. Visto que a soltura do con-
tato corta a tensdo de alimentagdo do circuito,

IC1 IC4 Ic4
5 " 15Q
@sv
! K
12| 10| 4] 8 T2

C, reset, set
" C|22 2 2
D,
2 1c2
82010-148-2
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a “gaita de fole” serd interrompida desde o
infcio! Para prevenir uma avalanche de cartas
provenientes de amadores de folclore irritados,
propomos introduzir as modificagdes seguintes:
como os circuitos integrados CMOS absorvem
muito pouca corrente, pode-se alimentd-los
permanentemente. Utilizando a segunda bdscula
de IC2, pode-se modificar o circuito para estar
certo que a “melodia” seja ouvida inteira, mes-
mo que o botdo ndo sofra qualquer pressdo
instantdnea.

4

O circuito da figura 1 deve ser corrigido como

segue:

— o contato S é substituldo por um straf:

— C2 e R12 sdo suprimidas;

— a ligagdo entre o pino 11 de IC4 e o pino 5
deIC1 é cortada.

Montar entfo o circuito como indicado na

figura 2.
S. Halom

Controlador de
baterias

v

O]

D1,D2 = 5V6/400 mW
T1=TUP

Bastam trés diodos eletroluminescentes para
dar uma indicagdo do estado da bateria do auto-
mével (ou do barco). Esses diodos acendem-se
como se segue:

D3 <12V
D3 + D4 12213V
D4 13214V
D4 + DS >14V

O ajustdvel P2 determina a tensdo acima da qual
D3 se apaga (13 V); P1 determina o ponto de
acendimento de D4 (12 V); P3 determina a ten-
sdo acima da qual D5 se acende (14 V). O pro-
cesso de calibragdo é muito critico e devera ser
repetido vdrias vezes, as diferentes regulagens
atuando umas sobre as outras.

A foto mostra o protétipo construido pelo
autor. Todos os componentes sio montados
em um pequeno tubo de pldstico, com os trés
diodos em uma extremidade e uma tomada
para acendedor de cigarro na outra. O médulo
pode assim ser facilmente introduzido na toma-
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T2...7T5=TUN
l!é R? P3
E 100k
T
T4
D3=vermelho
D4 = amarelo
D5=verde
Da 0s
4 7
82910-1491

da ad’hoc do quadro de borda e indicar rapi-
damente o estado da bateria. Se se respeitam
as cores indicadas no esquema para os diodos
eletroluminescentes, ao vermelho correspon-
derd “bateria descarregada™, a0 amarelo (sozi-
nho ou com o vermelho) “bateria normal” e
o verde se acenderd quando a bateria estiver
“carregada’.




O método usual para medir a distorgdo harmé-
nica de um amplificador € injetar na entrada
deste um sinal senoidal puro. A sendide distor-
cida na saida do amplificador passa por um
filtro corta-faixa que rejeita a fundamental e
somente dei-a passar as harmonicas produzi-
das por distor¢ao. Um filtro em duplo T nor-
mal, afinado com a freqiiéncia fundamental,
permite atenuar consideravelmente esta funda-
mental; todavia, se se acrescenta uma monta-
gem bootstrap, o fator Q é aumentado de modo
a eliminar a atenuagdo das harmonicas. O filtro
somente rejeitara, portanto, a fundamental do
sinal de entrada, permitindo assim medir ou
examinar no osciloscopio os componentes de
distorgdo harmdnica. A vantagem deste filtro
¢é poder ser comutado em quatro freqiiéncias
diferentes e permitir assim medir simplesmente
distor¢do harmdnica a virias freqiiéncias.
No circuito apresentado aqui, o sinal de entrada
¢ diretamente aplicado via Cl1 a rede em duplo
T. O valo. dos condensadores C6. .. C13 é de
C, em que C = 4,82/f (C em nF e f em kHz),
enquanto que C2... C5 tém um valor de 2C.
Os valores corretos podem ser obtidos mon an-
do em paralelo dois condensadores. Por exexr. -
plo, para ma rejeicio a 1 kHz, 4n82 poderi
ser formado de 4n7 + 120 p. A regulagem fina
do filtro se efetua com a ajuda de P1/P3, a regu-

L b -
g
K.
5
ST
g

Aparelho de medida
de distorg¢do
harmonica

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =100 k

R2 =33 k

R3 =27 k
R4R5R11 =1k
R6 =10k
R7 = 2k2

R8 =18k

R9 =1k8
R10=12k

P1,P3 = 10 k ajustével
P2,P4 = 4k7 ajustével

Condensadores:
C1=1pu (MKM)
C2a...C13b = ver texto
C14,C15=2 u2/16 V

Semicondutores:
IC1,IC2 = LF356
1C3 = LF356, LF357

Diversos:

S1 = comutador triplo, 4 posi¢gSes.

IC1,1C2=LF356
IC3=LF3s7

C2. .. C13 ver texto
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lagem grosseira com P2/P4. Podem-se empregar
potencidmetros ajustdveis multivoltas, tais co-
mo os utilizados para a pré-sele¢@o Jas estagdes
de rddio ou de TV. Para harmonizar o filtro
com a zeragem fundamental, os dois ramais da

190

rede (P1/P2 e P3/P4) serdo regulados alternada-
mente.

O sinal de distorgdo € disponivel nas duas saidas
D1 e D2. O sinal em D2 é amplificado por IC3
de modo a ser dez vezes superior ao sinal em



D1. Quando o filtro tiver sido regulado de
modo 6timo e quando a fundamental nio mais
puder ser reduzida, o valor pico-a-pico do sinal
de distor¢ao UDpp e o valor pico-a-pico do sinal
de entrada Ujp, podem ser medidos. A taxa de
distor¢do pode ser calculada como segue:

Um amplificador de alta qualidade para sujei-
tar um motor em posi¢gao pode ser construido
com um tnico circuito integrado e um punhado
de componentes passivos. O SN28654 (Texas
Instruments) contém um modulador de largura
de pulso e um estdgio de poténcia capaz de
comandar um motor (ver figura 1).

SN28654

%dpp = U]pp emDle
U 10
Bdyn = —DPP 7 Do
Uipp

S. Jacobsson

Amplificador de
servomotor

Um pulso de entrada no pino 3 é comparado a
um pulso gerado por um mono-estavel interno
(o “monoflop”). O pulso resultante é alongado
(por um circuito RC e triggers de Schmitt) e
aplicado ao estdgio de saida e ao motor.

O circuito completo é mostrado na figura 2.
A parte da rede RC (R5/C4 e R8/C5) e alguns
condensadores de acoplamento, os linicos com-
ponentes externos sdo o motor e o potencio-
metro de recdpia. Este potencidometro controla
o periodo do mono-estdvel interno e, assim, o
motor gira até que o comprimento do pulso
interno corresponda ao comprimento do pulso
de entrada, desde que o motor seja posicionado
corretamente.

O circuito impresso (figura 3) deixa a possibili-
dade de utilizar o inversor (entre os pinos 1 e 2),
se necessario. Isso significa que os pulsos de

a8V

®

3 IC1= 10

SN 28654

19:



disposicéo dos componentes (dimen. real x 2)

comando podem ser tanto positivos como nega-
tivos. As vantagens deste amplificador s3o:

e uma corrente de saida elevada: 400 mA sem
transistor externo;

e o0 comando do motor nos dois sentidos, com
uma s tensdo de alimentagdo;

e uma “zona morta” ajustivel (determinada
por C3);

e um consumo de menos de 800 mW.

Existem numerosos circuitos de taquimetros
para bicicleta; a originalidade deste circuito
reside na apresentagdo digital. Executase a
tomada de velocidade por meio de imds, fixa-

1
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Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R5,R8 =100
R2 = 8k2

R3 =1k

R4 = 1k2

R6,R7 =33 k

R9 = 22 k

P1 = potencidmetro 5 k
Condensadores:
C1=33u/6V
C2,C4,C5=470n/6 V
C3 =2n2

Semicondutores:
IC1 = SN 28654 (Texas |nstruments)

Indicador de velocidade
para bicicleta

dos nos raios ou no aro da roda, que acionam
um par de contatos reed. O principio de funcio-
namento é ilustrado pelo desenho da figura 1,
que mostra os contatos reed fixados no garfo da
bicicleta. A principal vantagem de uma apresen-
tagdo digital sobre um indicador de ponteiros
¢ a robustez, em um contexto em que a gera-
¢3o montante n3o deixa de criar um ambiente
muito grosseiro.

O consumo de corrente é reduzido ao miximo
alimentando o circuito somente quando se quer
fazer uma leitura. A posi¢do ideal do interrup-
tor geral S2 é no guiddo (este pode ser, por
exemplo, um botdo do advertidor sonoro de
ciclomotor).

O esquema de taquimetro digital estd repre-
sentado na figura 2. Seu principio de funcio-
namento nio é complicado e os pulsos prove-
nientes dos contatos reed sio enviados a um
contador (IC1 e IC2), durante um tempo pre-
determinado. O contador € em seguida bloquea-



do e seu contetido é decodificado e mostrado.
A decodificagdo e a amostragem sdo efetuadas
pelo préprio contador. N3 e N4 servem para
eliminar os ressaltos dos contatos reed Sla e
S1b e os pulsos a contar s3o enviados para IC1
e IC2 por meio de N7.

O tempo de duragio da contagem é determi-
nado pelo circuito construido em torno de N5 e
N6; pode-se reguld-lo por meio de P1. E possi-
vel assim calibrar o contador de velocidade. O
tempo de duragdo do condensador C1 é tal que
os contadores de pulsos sio zerados por N1
antes que um novo ciclo de contagem se inicie.
A porta N2 impede que um ciclo de contagem
comece enquanto a recolocagdo a zero nio for
efetiva.

Devido ao grande consumo de corrente da apre-
sentagio em diodos eletroluminescentes, é

Por trds desse titulo se esconde um jogo de
habilidade bastante conhecido, no qual dois
jogadores tentam cada um fazer passar um anel
ao longo de um fio sem tocd-lo. O primeiro
jogador que atingir a extremidade do fio ganha.
Mas, se acontecer de o anel de um jogador
tocar o fio, um LED se ilumina indicando que
ele deve voltar ao ponto de partida e recomegar.

.. N4 = IC3 = CD4011
N6 ... N8 = IC4 = CD4011

82910-152-2

impensdvel terse uma apresentagio perma-
nente. Escolheu-se, por isso, uma apresentagio
‘“com push-button”, isto é, cada vez que se
aperta S2, provoca-se a apresentagdo da veloci-
dade da bicicleta nesse instante. Esta disposi¢do
significa também que se pode dispensar os com-
ponentes que seriam necessirios para assegurar
a zeragem automdtica do contador apés cada
contagem.

Pode-se utilizar em principio qualquer niimero
de imds mas, para evitar os tempos de duragdo
de contagem muito longos, é recomendavel
colocar no minimo trés. O circuito deverd ser
aferido (ajustando P1, que determina o tempo
de duragdo da contagem) por comparagdo com
um taquimetro existente.

P. de Jong

Os nervos de ago

O circuito contém um aperfeigoamento suple-
mentar: se, enquanto o LED de “retomo a
saida” de um dos jogadores estiver aceso, o
outro jogador tocar seu préprio fio, ele nio
sofre nenhuma penalidade (isto é, que seu pré-
prio LED nao se acende), o que lhe permite ir
mais depressa. Entretanto, o segundo jogador
deve ser prudente, pois, a partir do momento
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em que o primeiro jogador atingir novamente
o ponto de partida, seu LED se apaga e simul-
taneamente o do segundo jogador tem suas fun-
¢Oes novamente estabelecidas.

O préprio circuito é muito simples; é basea-
do no funcionamento de duas basculas forma-
das por N1... N4. No inicio do jogo, uma vez
que os anéis dos dois jogadores tenham toca-
do os eletrodos de saida, as saidas de N2 e N3
s3o altas (e os LEDs D1 e D2 estdo apagados).
enquanto que as de N1 e de N4 estdo baixas. As
entradas livres de N2 e de N3 estio igualmente
baixas, isto é, que seu potencial estd justamente
acima da queda de tensdo direta de um diodo
de germinio (aproximadamente 0,2 V).

Vamos supor que o jogador 1 toque seu fio.
A entrada de N1 se torna momentaneamente
baixa, o que torna a saida de N1 alta e a saida

Se se quer tornar mais realista sua pequena
estrada de ferro, pode-se equipa-la com uma
instalagdo sonora de passagem de nivel que se
colocard em funcionamento no momento ade-
quado e fard ressoar o éter com seus “ding-ding-

194

i

—

82910-153:2

4.5V

de N2 baixa. O LED “retorno a saida” do joga-
dor 1 se acende, enquanto que as saidas de N3
e de N4 se tornam inalteradas. Agora, o que se
passa se o jogador toca seu fio (enquanto que
D1 estd sempre aceso)? A entrada de N4 se
torna momentaneamente baixa, o que torna
alta a entrada livre de N3. Como a outra entra-
da de N3 estd baixa, a saida de N3 vai perma-
necer alta, de sorte que o LED D2 nio poderd
se acender. Esta situacio somente se mudard
quando o primeiro jogador 'tiver retocado o
eletrodo de partida, o que torna alta de novo
a saida de N2.

A figura 2 representa uma disposi¢gao possivel
deste jogo. Podemos nos servir de fio de cobre
comum com rigidez e, naturalmente, pode-se
fazer variar o “fator de dificuldade” com a
forma dada s curvas do fio e com o didmetro
dos anéis.

R. J. Horst

Campainha de passagem
de nivel para trem elétrico

ding” retumbantes quando a passagem de nivel
estd fechada.

Novamente a eletronica encontra uma aplicagdo
perfeita em suas cordas, testemunha a monta-
gem aqui descrita. Esta montagem se compde
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Lista dos componentes Condensadores:
Cl=1u
C2=10n
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R1,R3,R4 =1k C6=2u2/25 V
R2=180 k
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R7,R8 =10 k D1,D2 = 1N4148
P1,P3 =100 k ajustvel IC1 =555
P2 =1 M ajustavel 1C2,IC3 = 741
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de filtro seletivo (IC2 + IC3), que é comandado  da campainha da passagem de nivel correspon-
periodicamente por pulsos produzidos por um dente. O sinal de saida do filtro se compde de
circuito integrado temporizador do tipo 555. emissdes de pulsos periddicos (“‘burst”) de
A cada flanco do pulso, o filtro é excitado 4 sua  vibragdes senoidais exponenciais que se apagam
freqiiéncia de ressondncia que dard a totalidade docemente.
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Eis como proceder para a regulagem: o poten-
cidmetro P2 permite ajustar a freqiiéncia de
repeti¢do do pulso (a freqii€ncia de batimento
da campainha) a um valor préximo da reali-
dade. O potencidometro P1 determina a largura
do pulso transmitido ao filtro. Atua-se sobre
P1 de modo a obter um ding “natural”. Se se
quiser, podem-se fazer alguns ensaios com dife-
rentes valores para R2, a resisténcia tendo uma
influéncia importante no fator (de qualidade)

Os carregadores de acumuladores autométicos
ndo sdo particularmente baratos, mas a prote-
¢30 que eles proporcionam contra a sobrecarga
e o dano possivel dos acumuladores é altamente
considerdvel. O circuito aqui descrito se apre-
senta como uma segunda alternativa mais barata
que os carregadores totalmente automdticos
que se encontram no comércio. Seu principio é
partir de um carregador de acumuladores sim-
ples e acrescentar-lhe uma unidade que vigiard
automaticamente o estado do acumulador e
cortard a corrente de carga no momento dese-
jado, isto é, quando a bateria estiver completa-
mente carregada.

O circuito € constituido fundamentalmente por
um comparador que controla a tensdo da bate-
ria com relagdo a uma referéncia previamente
fixada. Se a tens3o nos bornes da bateria ultra-
passar um valor méiximo predeterminado,
excita-se um relé que corta a corrente de carga.
Se a tensdo nos bornes da bateria cair abaixo
do limite inferior, cessa-se de excitar o relé, o
que restabelece a corrente de carga.

O comparador é construido sobre um amplifi-
cador operacional 741. A tensdo de alimenta-
¢3o do amplificador operacional é estabilizada
por R3 e D1 e desse modo ndo é afetada pelas

Q do filtro. E igualmente possivel modificar a
freqiiéncia de ressondncia do filtro (variando
os valores de C3 e/ou de C4); obtém-e desta
maneira outros efeitos sonoros.

A montagem terminada é ligada a um (pequeno)
amplificador; o nivel sonoro pode ser ajustado
ao valor desejado por agdo sobre P3. A tensdo
de saida mdxima disponivel é de 5 volts aproxi-
madamente, o que basta largamente para
comandar praticamente qualquer amplificador.

Carregador de acumulador
automatico

variagdes da tensdo nos bornes da bateria. A
tensdo de referéncia que € aplicada a entrada
inversora do amplificador operacional vem (por
R4 e D2) desta alimentagdo estabilizada. O
741 compara esta tensdo de referéncia com
uma parte da tensdo nos bornes da bateria defi-
nida pelo ponto divisor (R1, P1, R2). Quando
a tensdo nos bornes da bateria se eleva, a tensdo
(determinada pela regulagem de P1) aplicada a
entrada ndo inversora do amplificador operacio-
nal pode eventualmente ultrapassar a que ¢é
aplicada a entrada inversora, o que faz crescer
rapidamente a tensdo de saida do amplificador
operacional. Isto torna T1 e T2 passantes e o
relé (normalmente fechado) é excitado, o que
interrompe a corrente de carga da bateria. O
diodo eletroluminescente D3 se acende simul-
taneamente, ihdicando que a bateria estd com-
pletamente carregada.

Impede-se que a bateria seja novamente ligada
ao carregador na menor baixa da tensdo em seus
bornes, reinjetando na entrada ndo inversora
do amplificador operacional, por P2 e R5, uma
parte de sua tensdo de saida. Deste modo, o
amplificador operacional funciona um pouco
como uma bdscula de Schmitt cuja histerese,
isto é, a tensdo da bateria para a qual a saida do
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amplificador estd novamente baixa, é determi-
nada por P2.

Um bom modo de calibrar o circuito é utilizar
uma alimentagdo estabilizada reguldvel para
simular a bateria. Nesse caso, mostra-se 14,5
volts e ajusta-se P1 para que o rel€ seja justa-

Nas partidas de xadrez minutadas, em que cada
jogador dispde somente de 5 ou 10 minutos
para efetuar todos os seus movimentos, os rel6-
gios mecdnicos deixam a desejar em termos de
precisio, em particular quando ndo resta mais
aos dois jogadores que 30 ou 40 segundos. O
autor do circuito abaixo descrito propde uma
solugdo para este problema servindo-se de LEDs
para apresentar uma marcagdo, sem equivoco,
que desconta o tempo que resta por multiplos
de 10 segundos.

O relégio utiliza dois contadores: um para o
jogador A e outro para o jogador B. Tocando
um jogo de contatos de toques sensiveis, cada
jogador pode interromper seu proprio contador
e fazer partir o de seu adversdrio. O estado de
cada contador é apresentado em um circulo de
30 LEDs (ver figura 2). Para uma parte em 5
minutos, coloca-se Sl na posicdo 2; naquele

mente excitado (contato aberto). Reduz-se, em
seguida, a tensdo da “bateria a 12,4 volts e
ajusta-se P2 para que o relé se desexcite. E pre-
ciso repetir vdrias vezes este procedimento.

H. Heere

Relégio de 5 minutos para
jogadores de xadrez

caso, cada LED se acende, por seu tumo, cada
10 segundos (300 segundos/30). Se se coloca
S1 na posi¢do 1, o limite de tempo ¢ levado a
10 minutos por jogador, isto é, cada LED se
acende a cada 20 segundos.

Se um jogador ultrapassa seu limite de tempo,
nesse caso o LED D37 (A) ou D37’ (B) se acen-
de. Podem-se zerar os contadores para comegar
uma nova partida, apertando S2. Os LEDs D35
e D36 ddo uma indicagdo visual do jogador que
estd jogando.

Supde-se que o jogador B acaba exatamente de
efetuar um movimento no tabuleiro: ele aperta
a tecla sensivel A, o que leva ao potencial baixo
a saida de N1 (que constitui, com N2, uma bds-
cula bi-estdvel do tipo set/reset) e o contador
A (IC2, IC3 e IC4) pde-se entdo a contar os
pulsos horarios gerados por N3 e N4; o conta-
dor B é inibido até que se entre em contato com

4
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a tecla sensivel B. Como D31 estd agora pola-
rizado diretamente, D35 vai se bloquear e se
desbloquear ao ritmo da freqiiéncia hordria.
Como D33 estd polarizado inversamente e a
entrada de N6 estd em potencial baixo, D36 vai
se apagar.

Pode-se alimentar este circuito com quatro
pilhas de 1,5V ou com acumuladores de niquel-
cadmio. A corrente consumida é de aproxima-

Vocé provavelmente ja deve ter visto um desses
ornamentos ou jogos consistindo geralmente
de uma fileira de cinco bolas de ago suspensas
por meio de dois fios (ver figura 1). Quando
se afasta e se larga uma das bolas situadas nas
extremidades da fila, ela bate contra a bola
seguinte, a energia do choque € transmitida
as outras esferas e é a esfera da extremidade
oposta que oscila. Ela entdo torna a cair, a ener-
gia é transmitida as outras esferas, e entdo é a
esfera da extremidade oposta que oscila. Ela

TSR
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damente 45 mA. Podem-se calibrar P1 e P2 com
a ajuda de uma base de tempo da qual se conhe-
ce a precisdo; cada LED deve se acender duran-
te 10 segundos quando Sl estd na posigdo 1, e
durante 20 segundos quando S1 estd na posi-
¢ao 2.

S. Woydig

Esferas de Newton
em movimento perpétuo

torna a cair novamente, a energia é transmitida
para a fila, a primeira esfera se afasta novamen-
te, e assim por diante. As perdas de energia do
sistema sdo muito grandes e apds algumas osci-
lagdes, o sistema fica em repouso. O objetivo
do circuito aqui descrito é compensar as perdas
naturais de energia do sistema, a fim de que ele
continue a oscilar indefinidamente (isto é, até
que o circuito seja desligado ou que as pilhas
estejam gastas!).

Se por um momento ignorarmos as perdas de

1
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L1=10.000 voltas ¢ 0,1 mm
Cu (=1k&)

L2 =2300 voltas ¢ 0,4 mm
Cu(=269)




energia, a freqiiéncia de oscilagio do sistema
serd:

f=1/2n+JIfg

em que L € a distincia entre as esferas e o plano
de sustentagdo e g a gravidade (9,81 m/s?).
Assim, com uma distancia de 15 cm, a freqiién-
cia fundamental do sistema serd de aproximada-
mente 1,3 Hz. A fim de compensar as perdas de
energia, o autor concebeu um sistema de campo
magnético (mostrado na figura 2) que permite,
em conjunto com o circuito eletrdnico, aplicar
uma for¢ga magnética a uma das esferas das
extremidades da fileira. Se o circuito for ali-
mentado por seis pilhas chatas miniaturas de
1,5 V, o trem de esferas poderd oscilar durante
aproximadamente cinco dias.

Para iniciar o funcionamento do circuito, o
botdo de pressdo S1 é apertado imediatamente
antes ou apds a esfera da extremidade ter sido
posta em movimento, o que destrava o tiristor
Thl via resisténcia R1. O condensador Cl se
carrega entdo, bem como C2. Uma vez que uma
esfera entre no campo do imi permanente, uma
tensdo € induzida no bobinamento L1, o que
destrava o tiristor Th2; o ponto de destrava-
mento do tiristor é determinado por P1. O relé
ligado ao cdtodo de Th2 cola e uma corrente
passa através de L2, o que provoca um campo
magnético suplementar que empurra a esfera.
Uma vez que a esfera deixe o campo magnético,

Na maioria dos circuitos temporizadores pelo
funcionamento golpe-a-golpe dos limpadores de
pira-brisas, a cadéncia das varreduras € inde-
pendente da velocidade do veiculo. Portanto,
quanto mais depressa for o carro, mais dgua cai
no para-brisas e, por isso, o intervalo entre duas

12V

82910-157-2

a tensdo induzida em L1 se anula e Th2 se blo-
queia. O processo se repete por si, a freqiiéncia
natural do sistema.

Se a esfera é imobilizada, ndo hd mais corrente
de carga se dirigindo para C1, o que faz com
que C2 se descarregue. Se a corrente de des-
carga for inferior a corrente de manutengio de
Thl, este se bloqueia e o circuito desliga.

A figura 3 mostra um corte da bobina e do
sistema magnético. Os bobinamentos de fio de
cobre esmaltado L1 e L2 sdo enrolados em um
nicleo de imd permanente e circundados por
laminas de transformador. Qualquer tipo de
tiristor podera ser utilizado.

Se a montagem nao funcionar desde o primeiro
ensaio, deve-se inverter as conexdes de L1.

K. Bartkowiak

Variador de cadéncia para
limpadores de para-brisas

varreduras consecutivas deverd ser mais curto.
Seria necessirio um temporizador varidvel,
comandado por um captador montado no cabo
do indicador de velocidade. Mas este método
seria muito complicado. Uma solugao mais sim-
ples, adotada aqui, consiste em tomar o sinal de

IC1=N1.. N4= 4011
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comando no disjuntor, de modo a fazer variar
a cadéncia de varredura em fungdo da veloci-
dade de rotagao do motor.

A entrada do circuito € ligada ao disjuntor; cada
vez que os parafusos platinados se afastam um
do outro, encontra-se a totalidade da tensao
da bateria nos bornes de entrada, ¢ T1 di na
saida um_ curto pulso. A seqiiéncia de pulsos
assim obtidos € utilizada para destravar o mono-
estdvel formado por N1 e N2. A freqiiéncia
deste multivibrador é em seguida dividida por
1024 pelo contador IC2. A saida do contador
ataca um segundo mono-estdvel (N3, N4), que
di pulsos de um tempo de duragdo aproxima-
do de 0,5 segundos. Conforme a velocidade de
rotagdo do motor, o intervalo entre dois pulsos
consecutivos estard compreendido ‘entre 10 e
40 segundos. Os pulsos tornam periodicamen-
te o transistor T2 passante durante um breve

O circuito abaixo € destinado a ser utilizado
como fechadura a infravermelho para portas de
casa, de garagem, etc. Sendo quase impossivel
de copiar a “chave”, esta fechadura devera se
constituir em um bom obstaculo para os visi-
tantes indesejdveis.

A figura 1 mostra o emissor infravermelho. Um
multivibrador estdvel, constituido pelas portas
NAND N1 a N3, ataca o transistor de saida T1
que acende e apaga o diodo emissor infraverme-
lho a uma freqiiéncia que se pode fazer variar
por meio de P1.

A figura 2 mostra o circuito receptor. Os pul-
sos “luminosos’ recebidos pelo fototransistor
T1 s3o amplificados por ICl e enviados para
um circuito LC (L1/C5), equilibrado a grosso
modo em 23 kHz. O sinal de saida, filtrado, é
retificado por D1 e enviado para o amplifica-
dor operacional IC2, montado em trigger de
Schmitt. O nivel de destravamento é fixado
pelo diodo zener D4 em 24 V. A saida ndo fil-
trada de IC1 ataca, por sua vez, um segundo
trigger de Schmitt, IC3. A saida deste amplifica-
dor operacional (ponto 1) ficard alta enquanto
o nivel da tensio que lhe € aplicada ticar supe-
rior ou igual a 24 V, qualquer que seja a fre-
qiiéncia do sinal recebido.

Enquanto o ponto 1 estiver no estado alto,
qualquer frente ascendente saida de IC2 (ponto
2) “gira a chave” do seguinte modo: quando o
ponto 2 passa ao estado alto, a saida de N1
passa ao estado alto, bem como a entrada do
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instante, o que excita o relé do limpador de
para-brisas e este efetua uma varredura unica.
Dispondo para comutar de um condensador de
quase 2,2 uF em paralelo com C4, pode-se fazer
o limpador de pira-brisas dar duas varridas de
cada vez.

O diodo zener D1 foi colocado no circuito para
protegé-lo contra picos de tensio importantes
que poderiam aparecer nos bornes do interrup-
tor, e o diodo D2 protege T2 contra a forga
contra-eletromotriz induzida no enrolamento
do relé. E aconselhdvel utilizar um relé cuja cor-
rente de manutengdo ndo seja superior a 100
mA; em caso contrdrio, é preciso escolher um
transistor que possa consumir uma corrente
maior.

D. Laues

Fechadura optica
a infravermelho

mono-estivel MMV1. Mas, como este mono-
estdvel € destravado por frentes descendentes,
seu estado ndo varia, isto é, sua saida Q perma-
nece baixa. A frente ascendente do ponto 2 é
também enviada a entrada de destravamento
de MMV2 que pode ser também destravado por
uma frente ascendente. A montagem Darlington
(T3, T4) é assim tornada passante, e o relé é
excitado. A fechadura é entdo “aberta” durante
o tempo do pulso criado por MMV2.

Se a freqiiéncia de modulagio do sinal trans-
mitido se afasta de 23 kHz, somente o ponto
1 estard no estado alto; o0 ponto 2 passa ao esta-
do baixo e, por N1, a frente descendente des-
trava MMV 1. Nao se pode assim destravar mais
MMV2 enquanto durar o pulso criado por
MMV1 (vdrios minutos). Mesmo que a freqiién-
cia de modulagdo seja levada imediatamente

1
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ao seu valor normal, uma das entradas de N5
estando mantida baixa, a fechadura ndo pode
se abrir antes do final deste lapso de tempo.

Se se utilizar uma bdscula ao invés do relé,
pode-se servir do circuito para comandar, por

Eis um seqiienciador que se distingue por sua
simplicidade. Para comandar um sintetizador,
é preciso dois tipos de sinais: um pulso que
comanda o gerador de envoltéria (ADSR) e
uma tensao que comanda os VCOs. Essas ten-
sGes de comando dos VCOs sao produzidas do
seguinte modo: um oscilador, formado por N1,

1—©
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exemplo, a entrada em funcionamento e a para-
da de um sistema de alarme para veiculos.

H. J. Urban

Seqiienciador

N2 e N3 serve de crondmetro para uma década
de contagem (IC1). Cada saida deste contador
comuta um interruptor analdgico (figura 2) cuja
tensdo de entrada € ajustdvel por um potencio-
metro. As saidas de todos esses interruptores
sao ligadas juntas, de mcdc tal que um sinal
composto de 10 niveis de tensdo elementares
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seja obtido nesse ponto. A freqiiéncia do sinal
resultante é ajustada por P1.

O pulso de comando do ADSR € obtido a partir
do relégio, mas como cada sintetizador exige
um tipo particular de pulso, nenhum circuito é
proposto. Os leitores poderdo querer desenvol-
ver este circuito. Uma possibilidade € incluir
um mono-estivel (na entrada hordria de IC1)
que permite obter o sinal de saida passo-a-

Se se multiplica X por Y, obtém-se XY, o que é
simples e evidente, pelo menos no papel. . . Mas
como fazer se X e Y forem tensdes analdgicas
que podem ser positivas ou negativas? Como se
multiplicam essas grandezas? Este circuito de
“multiplicador quatro quadrantes™, que multi-
plica as duas tens3es, aplicadas a entrada, uma
pela outra e que da ao produto a polaridade
correta, mostra um modo de abordar este pro-
blema.

O principio do circuito consiste em gerar um

N1 ...N3=3/41C5=4011
$1...810=1C2,IC3,IC4 = 4016

passo. Cada tensio pré-selecionada na entrada
de S1... S10 € entdo comparada a uma tensio
de referéncia. Se um ciclo mais curto (menos
de 10 passos) for necessdrio, a saida correspon-
dente de IC1 pode ser ligada a entrada de RAZ
(pino 15).

J. C. J. Smeets

Multiplicador
quatro quadrantes

intervalo, cuja relagdo ciclica seja proporcional
a um dos sinais de entrada e cuja amplitude seja
proporcional a outra. O valor médio do inter-
valo, obtido pela filtragem passa-baixos, é assim
proporcional ao produto das duas entradas.

O gerador de intervalo é constituido por ICI1,
R1, R2, R4 e C1. A saida de IC1 ataca o filtro
passa-baixos (R7, C2) cuja saida é comparada
i tensdo de entrada X. A relagdo ciclica do
intervalo é modulada pela saida de IC2, gragas
a R3 e Cl, enquanto que a amplitude do sinal

15V
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de saida de IC1 é mantida constante. Utiliza-
se igualmente a saida de IC1 para comandar o
interruptor de efeito de campo T1. Quando o
interruptor estd ‘‘fechado”, isto é, quando T1
é condutor, encontra-se na saida de IC3 uma
tensdo igual a — Y; vé-se, com efeito, que quan-
do Pl estd corretamente regulado, este ampli-
ficador operacional é simplesmente inversor.
Quando T1 esti bloqueado, isto é, quando o
interruptor esta ‘‘aberto”, IC3 é ligado como
amplificador ndo-inversor. Aparece entio na
saida de IC3 um intervalo cuja amplitude é pro-
porcional aY e relagdo ciclica proporcional a X,
sendo o valor médio proporcional a XY. Obtém-
se este ultimo na saida do filtro passa-baixos
constituido por IC4, R10, R13 e C3. A freqiién-
cia de corte deste filtro e do filtro R7/C2 é de
aproximadamente 330 Hz. Este circuito devera

multiplicar, sem problema, qualquer par de
sinais analdgicos cuja freqiiéncia seja de uma
ordem de grandeza inferior i freqiiéncia de cor-
te dos dois filtros passa-baixos. O autor utilizou
este circuito para medidas de correlagio sobre
sinais de eletrocardiografia

P1 permite compensar a resisténcia, que ndo é
desprezivel, de T1 quando ele conduz. Apli-
cando os sinais X = 0 (entrada na massa)e Y =
+ e —6 V, ajusta-se Pl para tornar minima a
tensdo de saida de IC4 (a grosso modo, respecti-
vamente + ¢ —40 mV).

P. Creighton

Testador de corddo
multicondutor
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Um testador de corddo pode ser de uma ajuda M
preciosa para os que trabalham com micropro- !
cessadores ou com circuitos digitais de grande

escala. O circuito aqui descrito pode testar oito
condutores de cada vez, com uma possibilidade
de extensio para dezesseis. Um gerador hora-
rio (N1 a N3) ataca, através de N4, um conta-
dor de 4 bits (IC2). Utilizam-se trés das saidas
deste computador para atacar um decodificador
binario-decimal (IC1). As saidas do decodifi-
cador passam ao nivel ldgico baixo uma apds
outra, ai ficando durante um periodo do relé-

01...D16rLED p® 203

-L s210162.1



gio. Essas saidas sdo ligadas, pelos inversores N5
a N12, a um conjunto de terminais nos quais
se liga uma extremidade do corddo a testar. A
outra extremidade do corddo € ligada as entra-
das das portas N 3 a N20. Dezesseis diodos
eletroluminescentes (D1 a D16) sdo ligados dois
a dois em paralelo (cabega-ponta) e cada par
liga a saida de uma das portas N13 a N“0 a uma
saida de IC1.

Cada LED { _par vai se acender cada vez que a
saida de sua NAND for baixa e quando a saida
correspondente de IC1 estiver alta (87,5% do
tempo). Ao contrario, cada LED par se acen-
dera cada vez que a saida de sua NAND esti-
ver ~'ta e quando a saida de IC1 estiver baixa
(12,5% do tem_ o).

Se um dos fios fr.r cortado, a saida da NAND
correspondente permanecera constantemente
baixa e o LED impar associado vai parecer
constantemente aceso. Se o fio estiver intacto,
o LED permanecera constantemente apagado,
pois seus dois bornes tém suas polaridades que
se invertem simultaneamente.

No mundo dos trens elétricos, a eletronica
desempenha um papel cada vez mais importante
e, num futuro proximo, o micr processado
(uP) sera um componente utilizado na maioria
dos grandes circuitos. Examinando o circuito
aqui descrito, a ficgdo ja se tornou realidade.

Em todos os LEDs referidos ocorre que, a cada
vez, apenas um tem sua saida de IC1 (dnodo
do diodo) e a saida de sua NAND baixas. Os
outros té . sua saida de ICl alta e a saida de
seu NAND (citodo do diodo) baixa. Assim, os
LEDs pares de fios em curto-circuito parecem
constantemente acesos.

Deve-se notar que ndo é necessario colocar uma
resisténcia em série com os diodos eletrolumi-
nescentes.

Se nenhum cabo for ligado, todos os LEDs
{mpares acendem-se. O interruptor Sl permite
testar o funcionamento dos LEDs pares.

Para testar um cordao de dezesseis condutores,
substituir IC1 por um 74154 (utiliza-se eviden-
temente a entrada D) e dobrar o niimero de
in ersores, de portas NAND e de LED.

J. J. van der Wee e

Comando por uP d~
velocidade de um
trem elétrico

Est- montagem permite controlar a velocidade
de um trex elétrico com a ajuda de um uP.

A velocidade de um trem é comandada fazen-
do variar a largura dos pulso do sinal retangu-
lar que alimenta o motor. O sinal r.tangular é
gerado pelo oscilador 1 1/N2 e é introduzido
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na entrada de um contador binario de 4 bits.
A saida deste contador pilota um decodifica-
dor 1 por 8. As saidas deste sdo ligadas de
maneira que as larguras de pulsos dos quatro
sinais retangulares disponiveis nos pontos a, b,
c e d estejam numa relagdo 1: 2: 4: 8 respectiva-
mente. Tem-se, portanto, a escolha entre 16
relagdes ciclicas diferentes (0, 1, 2, 1 + 2, 4,
1 + 4,...) combinando dois ou mais desses
sinais.

3 &5

A relagio ciclica selecionada é determinada
pelas portas NAND N7 a N10 cujo estado de
saida depende da informagio presente no bus
de dados (DBO a DB4) do sistema a micropro-
cessador. Um quddruplo latch (IC3) é coloca-
do entre as portas NAND e os bus de dados.
A informagdo somente sera transferida do bus
para as portas quando receber um pulso “select”
(SEL).
A forma de onda selecionada pelo uP é amplifi-
cada por T1, T2 e T3. A lampada La$ protege
o circuito contra as correntes excessivas que ele
poderia ter quando uma pista é curto-circuitada,
quanto as lampadas Lal a Lad, elas indicam a
velocidade do trem por um cddigo binério.
Se ndo se dispoe de um sistema de uP, pode-se
substitui-lo por um “processador manual’’ cujo
circuito é mostrado na figura 3. Este circuito
executa as mesmas fun¢des que um uP, exceto
que o “trabalho cerebral” é fornecido pelo pro-
prio operador. Apertando S1 ou S2, a veloci-
dade de um trem serd aumentada ou reduzida
por passo. Se se utiliza o circuito da figura 3,
IC3 da figura 1 n3o é necessario. As saidas 1 a
4 da figura 3 devem estar ligadas as entradas
1 a 4 da figura 1.

W. Pussel
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Os eletrodos de vidro sdo muito utilizados nos
laboratérios de quimica para a medida da con-
centragdo de fons de hidrogénio (valor do pH)
de uma solugdo. O principio de construgdo de

Médulo pH-metro

para voltimetro

digital

um eletrodo desses é o da célula galvinica, cuja
tensio de saida é proporcional ao valor do pH

da solugdo a medir. O valor do pH depende
igualmente da temperatura da solugdo; um
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medidor de pH sera, portanto, um milivolti-
metro compensado em temperatura.
O circuito descrito aqui utiliza um amplificador
operacional para amplificar a tensdo fornecida
pelo eletrodo. A impedancia de entrada do cir-
cuito é, portanto, a do amplificador operacional
que, neste caso, ¢ igual a 10'* Q;assim, o cir-
cuito de medida apresenta para o eletrodo uma
carga desprezivel. A resisténcia a coeficiente de
temperatura positivo (PTC), a TSP 102 da Texas
(R2S = 1000 ), compensa o efeito das varia-
¢oes de temperatura da solugdo. Em paralelo
com uma resisténcia de shunt de exatamente
2370 © (R4), a resisténcia da PTC varia linear-
mente em fungdo da temperatura. R4 sera cons-
tituida de virias resisténcias de camada meta-
lica, por exemplo 2k2 + 1502 + 10 2 + 10 Q.
Esta maneira de proceder elimina os escalona-
mentos fastidiosos e delicados.
A tensdo no ponto A é amplificada por A2 cuja
saida é dividida por RS e R6 (resisténcias de
camada metilica), de modo a ter uma tensdo de
saida adequada. O amplificador operacional A3
¢ montado como amplificador diferencial soma-
dor; sua tensio de sajida pilotz o voltimetro
numérico que mostra o valor do pH da solugio.
Os potencidmetros ajustiveis P1 e P3 fixam o
ganho dos estagios Al e A2, P2 assegura uma
polarizagdo correta de Al.
A figura 2 d4 o esquema de principio da alimen-
tagdo simétrica £ 15 V necessaria 4 montagem.
O processo de calibragio deste circuito é o
seguinte:
1. A entrada estando curto-circuitada, P2 é
regulado para obter zero volt no ponto C.
2. A entrada estando sempre curto-circuitada,
ajusta-se o potenciometro P5 (bobinado)
para ter 7 volts no ponto D.
3. O ajustavel multivoltas P4 é regulado para
obter zero volt em A, quando a PTC estd a
25 °C.
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4. Um eletrodo de vidro mergulhado em uma
solugdo de pH = 7 ¢ ligado a entrada do cir-
cuito. P5 é entdo ajustado para obter 7 volts
em D, estando a temperatura da solugiao a
25°C.

5. O eletrodo de vidro é mergulhado em uma
solugdo de pH = 4 e o ajustivel multivoltas
P1 é regulado para ler 4 volts no ponto D,
estando a solugdo sempre a 25 °C.

6. Reaquece-se entdo a solugdo (de pH =4) até
70 °C e, mergulhando o PTC, a tensio em D
devera sempre ser de 4 volts; se ndo estiver,
¢ necessario ajustar P3.

7. Repetir varias vezes o processo a partir do
ponto 3.

Devido a sua alta impedéncia de entrada, este
circuito é sensivel a HF, aos ruidos, etc.; ele
devera ser, portanto, perfeitamente blindado
colocando-se-0 em uma caixa metdlica. As
conexdes do PTC deverdo ser resistentes a dgua
e as solugdes acidas e alcalinas.



A precisdo do circuito depende da estabilidade
da tensdo de alimentagdo (£ 15 V) e da precisdo
da solugdo-padrao utilizada para a calibragdo
(sem mencionar a precisdo do voltimetro).

O circuito aqui descrito foi concebido para
simular um ruido de avido em uma pega de
teatro que descreve um seqiiestro de avido. E
preciso poder reproduzir os ruidos tipicos que
se ouve no interior de um avido a jato: partida
dos reatores, decolagem, espera, regime de cru-
zeiro, aproximagdo, aterrissagem com rangidos
de pneus e inversio do empuxo e até o tiro de
uma arma automatica.

Para simular o ruido de um reator, é preciso
reconstituir, por sua vez, o estrondo da ejecao
dos gases de combustao e o assobio do compres-
sor aspitando o ar fresco (assobio cuja altura
varia com o regime). O estrondo é obtido ampli-
ficando um ruido limpo em um filtro passa-

Eletrodos de vidro sdo disponiveis no comércio
e sdo geralmente vendidos com as indicages de
utilizag¢do.

Th. Rumbach

Imitador de ruido de
avido e ‘‘pirata do ar”’

faixa mergulhado nas proximidades de 800 Hz.
O transistor T1 e o diodo zener D1 produzem
este ruido limpo e IC1 efetua a filtragem. Regu-
la-se o volume pelo potenciometro P1.

O assobio é obtido a partir da sendide produ-
zida pelo gerador 8038 (IC3), cuja gama de fre-
qiiéncias pode variar entre 10 Hz e 10 kHz; ela
¢ determinada pelo C8. A freqiiéncia exata é
fixada pela posi¢do da mangueira de gas (P6),
ligada 4 entrada FM de IC3, via inversores Slc
e S2b; o volume do assobio é regulado por PS5.
A inércia do reator (retardo na resposta do
comando) é imitada muito fielmente por meio
do integrador R21/C10. C10 deve ser um con-
densador de baixa perda; um 10 uF de tantalo

P1 = rufdo surdo

P2 = volume geral

P5 = volume do assobio
P6 = acelerador

S1 =rajada de vento
S2 = guincho de pneus
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seria o melhor, se for possivel encontri-lo. Esses
dois sinais, estrondo e assobio, sdo misturados
por IC2 e aplicados ao amplificador de poténcia
através do potencidmetro de volume geral P2,
Atuando sobre as diversas regulagens, todos os
ruidos descritos acima poderdo ser reproduzi-
dos. A pureza da sendide pode ser ajustada por
P3 e P4.

As rajadas de armas automiticas sio obtidas
gragas aos sinais quadrados de IC3, quando S1
estd fechado. Aplicam-se assim estes sinais ao
misturador, a entrada FM é mantida alta para
que a freqiiéncia seja minima e acrescenta-se
C9 em paralelo com C8 para diminuir ainda
mais essa freqiiéncia. A resisténcia R19 mantém

Quando se faz vinho, pode-se estimar a taxa de
fermentagdo contando quantas vezes o liquido
(esterilizador) sobe e desce no sifao devido ao
CO, produzido. Portanto, no final da fermenta-
¢do, a superficie se torna instivel e nio é mais
possivel fazer uma medida precisa. Uma solugdo
consiste em empregar dois eletrodos, dos quais
um ¢é montado mais alto que o outro (figura 2).
A diferenga de altura deve ser superior a ampli-
tude maxima da flutuagdo do liquido (aproxi-
madamente 2 mm).

O circuito da figura 1 é concebido para pro-
duzir um pulso somente se os dois eletrodos
forem mergulhados no liquido, apdés ambos
terem estado fora. Os eletrodos sdo de fio de
cobre esmaltado de 0,3 mm de didgmetro. Uma
bainha isolante é introduzida em cada eletrodo
¢ uma massa ¢ igualmente imersa no liquido.
Como se vé no esquema, a entrada dos inverso-
res N1 e N2 é mantida alta, pelas resisténcias

1 —
aD N1

10M

12-15v(+

R2

S 0
DD N2

6

10M

N1.. Nd4=|C1=4011

N5...N8= IC2=401
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C9 carregado na tensdo de C8, para evitar um
pio se Sl estiver fechado primeiro.

O rangido dos pneus é igualmente obtido a par-
tir dos sinais quadrados de IC3. Quando S2 esta
fechado, o sinal quadrado é gerado e a entrada
FM de IC3 esta inicialmente a um potencial que
da uma freqiiéncia elevada, através do divisor
R22/R23. Mas como R23 esta desligado, o con-
densador C11 se descarrega e a freqiiéncia dos
sinais quadrados decresce rapidamente.

M. J. Walmsley

Indicador de taxa
de fermentagdo

a
2 b N‘/NZ
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Rl e R2, quando os eletrodos ndo estio em
contato com o liquido. A saida da porta OU
formada por N3, N4 e NS est4, portanto, baixa
como a saida da bdscula N7/N8. A saida da
NAND N6 ¢ alta.

Se o nivel do liquido atingir o mais baixo dos
eletrodos, a saida do inversor correspondente
torna-se alta. Isso nio tem nenhuma influéncia
na saida da NAND, mas a saida da porta QU
torna-se alta. Devido ao diodo D1, a béscula
fica em seu estado original. Se o nivel do liqui-
do baixa, nada acontece a ndo ser que a porta
OU retorna ao estado baixo. Somente uma
subida do liquido até o segundo eletrodo pode

167

ou como visualizar diretamente numa tela
a caracterfstica
Ic=f(Ucp)

O amador nunca tem o suficiente em sua ofi-
cina, em matéria de montagens simples, Wteis e
baratas. Ele pode, entdo, com pouca despesa,
aumentar o seu estoque de aparelhos de medi-
da. Um exemplo marcante do que dissemos
¢ a montagem que vamos apresentar a seguir.
E possivel, desde que se possua um oscilosco-
pio, efetuar muito engenhosamente novas medi-
das. Este tragador de curvas é ficil de execu-
tar, simples de compreender e, além do mais,
ndo é oneroso. Sdo razdes bastantes para se
fazer, para este tragador de curvas, um circuito
impresso.

No caso em que vocé ji tenha percebido que
nos enterramos no simplismo desenterrando
velhos esquemas, dando-lhes algo de novo, e
depois servindo-os novamente requentados, é
justo dizer que a presente montagem ¢ bem a
excegdo que confirma a regra!

A figura 4 representa o circuito impresso cor-
6V

por a saida de N6 no estado baixo e fazer bas-
cular N7/N8, que satura entdo Tl e aplica um
pulso ao contador (Re). Como a bascula pode
unicamente ser destravada por um *0’’ via D1
e D2, os dois eletrodos devem deixar o liquido
antes que outro pulso possa ser contado.
Qualquer contador de pulsos funcionando a
12 V pode ser utilizado.

J. Ryan

Tragador de curvas

respondente ao esquema da figura 1. Trata-se
da execugdo, por uma soma modica, de um
tragador de curvas para diodos e transistores.
Certamente, ndo se trata de um instrumento
de teste ‘“‘superprofissional”. Digamos simples-
mente que se trata, entretanto, de um auxiliar
precioso permitindo testar rapidamente o fun-
cionamento de um componente, de emparelhar
transistores ou de seleciona-los. Sera preciso
naturalmente que o amador interessado possua
um osciloscopio (com entradas X e Y separa-
das), pois certamente é em sua tela que serdo
visualizadas as curvas.

Dado que ndo ¢ possivel afirmar que essa carac-
teristica ¢ mais importante que outra, iremos
nos contentar em tragar a que é habitualmente
considerada como sendo a “‘mais importante”.
E a curva Ic =f (UCE), em que a corrente cole-
tora é fungdo da tensio entre o coletor e o
emissor e isso para diferentes valores da cor-
rente de base. A figura 2 da o tragado de uma
rede de curvas. Ao mesmo tempo, € possivel ter

Figura 1. Esquema do tragador de curvas.
“TUT" significa “’ Transistor a testar”.

1 ®

T1...T4,T6=TUN
T5 = TUP
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uma idéia (grosseira) dos valores das correntes
de comando que utilizam o tragador de curvas
para efetuar seus testes. A partir da rede de
curvas Ic = f (UCE), pode-se deduzir o valor
da amplificagdo em corrente e, apos alguns cdl-
culos, pode-se obter o valor da impedancia de
saida do transistor. Esta impedincia depende
do declive da curva. Pode-se dizer que, em regra
geral, quanto mais o declive é horizontal e reto,
mais elevada é a impedancia coletor/emissor.
Voltemos ao esquema. O transistor a testar é
indicado, como de costume, pela denominagao
“TUT”. A resisténcia R7 é ‘ligada’ entre dois
pontos dos quais um esta ligado a entrada Y e o
outro 4 massa do osciloscopio. Esta resisténcia
¢ a resisténcia de carga (situada no coletor) do
transistor TUT. A tensdo que se acha em seus
bornes é naturalmente proporcional a corrente
coletora do transistor a testar. Ver-se-a, por-
tanto, aparecer no eixo vertical do osciloscopio
uma corrente coletora “IC”. O emissor do tran-
sistor TUT é ligado i entrada X do osciloscdpio;
também poder-se-a ler horizontalmente na tela
a tensdo coletor/emissor (UCE).

Por qué ‘‘fendmeno” vé-se aparecer na teia um
feixe de curvas? Duas tensGes sdo enviadas ao
transistor TUT. Envia-se 4 base desse transistor
uma tensio constituida de cinco degraus de
escada; durante cada degrau, o coletor recebe
uma tensio em dente-de-serra. Para uma cor-
rente de base dada, a tensio do coletor varia
continuamente. Este fendmeno se produz a
uma cadéncia muito elevada, o que permite
visualizar ‘“‘simultaneamente’ cinco curvas dis-
tintas correspondentes a cinco correntes de base
diferentes.

£ um multivibrador estivel (AMV) que permite
obter a tensao em degraus de escada e a tensdo
em dente-de-serra. Ele compreende os transis-
tores T1 e T2 e gera um sinal quadrado cuja fre-
qiiéncia é de aproximadamente 1 kHz.

A tensio em dente-de-serra se obtém muito
facilmente por integragdo do sinal quadrado
(com a ajuda da resisténcia RS e do condensa-
dor CS5). Pelo contrario, a geragdo da tensio em
degraus de escada ¢ um pouco mais complexa.
Durante a metade positiva do sinal quadrado
produzido pelo multivibrador estavel, o conden-
sador C3 se carrega ao valor maximo (igual
tensdo de alimentagao); em seguida, durante
o declive descendente do sinal quadrado, o con-
densador C3 levara o transistor T3 ao bloqueio;
a tensdo presente no emissor do transistor T4
(ligado 4 base do transistor TUT por meio da
resisténcia R8) sera um pouco mais baixa. Car-
regando o condensador C4 de modo intermi-
tente, cada quadrado reduzird por patamares a
tensio emissora do transistor T4; ocorrerd um
momento em que o transistor T4 comegara a
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Figura 2. Feixe de curvas Ig = f (Ucg) de um
transistor.

Figura 3. Eis como aparecem as curvas quando
se utiliza o tragador de curvas.

Figura 4. Circuito impresso do tragador de

curvas.

3

conduzir, acarretando o bloqueio de T5. O con-
densador C4 é imediatamente descarregado e
um novo ciclo comega. O namero total de incre-
mentos no interior de cada ciclo depende da
relagio C3/C4; com nosso circuito, obtém-se
cinco degraus. Ajustando-se o valor de C4 pode-
se modificar o nimero de curvas e, portanto, o
namero de curvas visualizadas no feixe.

A fotografia da figura 3 ilustra a representagdo
real da rede de curvas na tela do osciloscdpio.
A imperfeicdo da montagem somente salta aos
olhos agora: as curvas sio tragadas da direita
para a esquerda (o que ndo é habitual). Para os
que dentre vocés ja utilizam um tragador de
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curvas, isso poderd parecer estranho; mas, de
fato, isso ndo se constitui em um real problema.
E preciso, todavia, assinalar um real inconve-
niente: este tracador somente permitird testar
transistores NPN. Todavia, nds lhes propomos
uma solug@o barata para resolver este proble-
ma. J4 que a montagem necessita de uns poucos
componentes, por que ndo executar uma segun-
da montagem destinada aos transistores PNP?
Neste caso, emprega-se TUP para os transistores
T1... T4 e vara T6, em lugar dos TUN. O tran-
sistor TS também serd um TUN. Nesse caso,
igualmente é preciso inverter o condensador C6,
o diodo D1 e os bornes de alimentagdo. E pre-
ciso assinalar, além do mais, que um tragador
de curvas para transistor PNP traga as curvas da
esquerda para a direita, mas de cima para baixo,
pois o eixo Y é invertido. Isso pode parecer um
pouco esquisito, mas vocé ganhara tempo.
Como dissemos anteriormente, é igualmente
possivel testar os diodos. Liga-se seu dnodo ao
lado da resisténcia R7 que vai a massa do osci-
loscépio e seu citodo a massa da alimentacdo
(bome X). A curva caracteristica I = f(U) do
diodo serd entio magnificamente representada
na tela do osciloscopio.

A figura 4 representa o circuito impresso. Ele ¢
muito compacto e nio exigira de vocé um tra-
balho demorado.

Uma ultima palavra. Dado que a montagem
consome apenas alguns mA, n3o é necessario
executar uma alimentagao “muito musculosa’.
E preciso somente que ela seja corretamente

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R4 = 4k7
R2,R3,R5 =15 k
R6 = 2k2

R7 =330

R8 =270 k
Condensadores:
C1,C2,C4=100n
C3=22n
C5=10n

C6=100u/10V

Semicondutores:
T1...T4T6 =TUN
T5 =TUP

D1 =DUG

regulada a fim de garantir um funcionamento
correto.

B. Darnton
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O niimero de aplicagSes dos circuitos geradores
de ruidos é. . . “‘ensurdecedor’. Como a monta-
gem que descreveremos aqui. Se bem que sua
concepgdo ndo seja revolucionéria, ele gera um
ruido que o obriga a tapar os ouvidos.

Este circuito, que exige apenas poucos compo-
nentes, constitui uma sirene do tipo “Kojak™. *
Os dois ‘‘timers” 555 fazem a maior parte do
trabalho. O primeiro (IC1) gera um som cuja
freqiiéncia pode ser ajustada por P1. A saida
deste ‘“‘timer” esta ligada diretamente ao alto-
falante. Este nio emite um som continuo, pois
IC1 é modulado por um sinal em dente-de-serra
de baixa freqiiéncia gerado por IC2. A freqiién-
cia deste dente-de-serra é regulada por P2. Por
conseguinte, o circuito emite um sinal de fre-
qiiéncia modulada que se assemelha a uma
sirene. A freqiiéncia é regulada por P1 e a taxa
de modulagdo por P2.

O circuito é bastante compacto para ser colo-
cado em uma lata de conserva com as pilhas e

Freqiientemente, as medidas de freqiiéncia sdo
feitas por meio de um freqiiencimetro numé-
rico ou um osciloscopio. Esses dois aparelhos
custam muito caro e nio fazem sempre parte
da oficina do amador. Uma outra possibilidade
que ndo exige investimentos em um aparelho
desses é converter a freqiiéncia em tensio e
1é-la em um multimetro simples. E o papel do
circuito aqui descrito. Utiliza-se um voltimetro
com uma escala de 5 V. A conversio ¢ linear,
sendo a graduagdo feita em ms (1 V=35 ms). 0

Caixa de ruidos

velocldade froquéncla

P
a7k 220K
lin hin HP
Al
. g 100
i
|

12 vi ic2 [3 R2lel 6] 1C1 3

— = L Jd |,
) c2 c1 s Y
T T

Figura 1. IC1 gera um som modulado em fre-
qiiéncia por 1C2,

82910-168-1

o alto-falante. Ele pode ser utilizado em uma
bicicleta de crianga, uma tibua de roletes ou
como alarme anti-roubo.

L. van Ginderen

Conversor
freqliéncia-tensdo

aparelho é concebido em torno de um quadru-
plo interruptor analdgico 4066. O sinal qua-
drado no ponto A é aplicado por Sl ao dife-
renciador C2/R6. Os pulsos produzidos sio
entdo aplicados por S2 de um lado ao inversor
T1 e de outro a S4. Assim, S3 e S4 sio comu-
tados em oposi¢do. Quando S4 esta fechado, o
condensador C4 se carrega linearmente gragas
4 corrente constante fornecida por T2. S4 trans-
fere esta carga ao condensador de armazena-
mento CS. S4 e CS constituem, portanto, um

10..15V
1 Cemolsm

W

* ver texto

820101691

212



amostrador bloqueador. Quando S4 esti aberto,
S3 se fecha; o condensador C4 se descarrega
através de S3 e um novo ciclo de medida se
inicia. Conforme as caracteristicas do FET
T3, o aferidor bloqueador aumenta a tensdo
em aproximadamente 2 V. Portanto, a tensio
maxima pode atingir aproximadamente 6,5 V.
O circuito € calibrado com a entrada desligada.
Gira-se P2 totalmente em dire¢do a extremidade
positiva (jungdo de P2 e R13) e aplica-se uma
tensdo continua de 6,5 V i grade de T3. P3 é
ajustado para obter um desvio em plena escala.
P2 serve para ajustar o zero do voltimetro quan-
do se tem 0 V na grade de T3. Uma freqiién-
cia conhecida é entdo aplicada a entrada (por
exemplo 50 Hz, tomada em um transformador
de campainha) e Pl sofre um ajuste fino para
uma leitura de 20 ms neste caso.

A figura 2 ilustra os sinais obtidos nos pontos
A. .. F docircuito. Com os valores do esquema,
podem-se mostrar as freqiiéncias entre 40 e
2000 Hz (0,1 V=0,5 ms = 2000 Hz). Obtém-se
outras gamas, modificando os valores de R11,
P1 e C4, de tal modo que:

Uca = Ica ' UR11 +Upy
7 04 Tont com IC4 = RiT+ w1

Para terminar, algumas caracteristicas:
— tensdo de alimentagdo: 10 a15 V
— consumo: aproximadamente 5 mA
— impedancia de entrada: 1 MQ

— sensibilidade: 1,5 Ve (minimo)

Quem vai querer roubar um carro em mau
estado?

Existem todas as espécies de anti-roubo, mas o
que descreveremos aqui € particular. Ele mais
engana do que protege. Ele nio impede que
seu carro seja roubado (alids, nenhum sistema o
faz!), mas ele tira qualquer atrativo: quem vai
querer roubar um carro que entra em pane
alguns metros mais adiante?

Até o anti-roubo mais eficaz apresenta o incon-
veniente de ser imediatamente ‘“‘marcado” pelo
ladrdo. Se este for bastante corajoso, tenaz e
experiente, ele simplesmente desliga o sistema
e parte com o carro. Se se tratar de um ladrdo
profissional, entio ‘‘adeus automovel!”. Mas
se ele quiser somente “empresta-lo”, entdo vocé
pode ter sorte... Mas, geralmente, o carro é

 c @ °
: 1 :
=

82910-169-2

F. Kasparec

Anti-roubo
frustrante

reencontrado em estado bastante deploravel. . .
Os sistemas de alarme sonoros parecem até
atrair alguns gracejadores. Estranho, mas ver-
dade: qualquer alarme anti-roubo nio é verda-
deiramente eficaz.

O circuito que descrevemos aqui devera afastar
de seu carro os “pequenos gozadores” e até a
maioria dos ladrSes profissionais, exceto aqueles
prontos para roubar um caminhao de mudangas
para nele colocar seu carro. Ao mesmo tempo,
este sistema apresenta a vantagem de ‘‘fazer o
trabalho sozinho”, sem alertar o proprietério ou
os passantes por um sinal de alarme sonoro ou
ndo. Sem ser preciso correr atrds do carro no
meio da noite de pijama ou ‘‘robe de chambre”’,
vocé pode estar certo de que o ladrdo “fajuto”
ndo andara mais que alguns metros.
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Lista dos componentes

Resisténcia:
R1 =82k

Condensador:
Cl =47 u/16 V

Semicondutores:
IC1 = NE555 ou equivalente
D1 =1N4148

Diversos:
S1 = interruptor simpies
Re =relé 12 V/100 mA de forte poder de corte

© @ v,
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Qual o principio de um anti-roubo tao eficaz?
Simples! O motor é tdo ‘‘indeciso’® como o
de um carro de vinte anos atras tendo igua no
tanque.

Montagem

Suprime-se a conexdo entre o interruptor de luz
e o lado positivo da bobina de igni¢do ligada ao
+ 12 V. Substitui-se-a por contatos de um relé
Re. Enquanto o relé nio ¢ excitado, a bobina
de ignicdo é alimentada: o motor gira normal-
mente. Quando se cola Re, a bobina ndo mais
esta ligada a alimentagdo. Portanto, ndo ha mais
faiscas, nem partida. O motor esta morto! Ele
partird sem problema como antes, basta recolar
Re.

O circuito é dado na figura 1. E preciso acionar
o interruptor S1, um interruptor ‘‘secreto”
certamente, para cxcitar o circuito. O melhor
meio de escondé-lo é coloca-lo em lugar mais
visivel possivel, no meio do painel, por exem-
plo. Retomerrios ao circuito propriamente dito:
IC1 é um tempcrizador 555 ligado como multi-

Figura 1. Somente seis componentes, baratos,
constituem este sistema de alarme anti-roubo
bastante eficaz.

Figura 2. Circuito impresso e implantagdo dos
componentes. Um relé miniatura pode ser mon-
tado no circuito impresso, um rel§ mais volu-
moso devera ser montado de lado. A insonoriza-
¢do & muito importante.




vibrador. Sendo alimentado pelo interruptor de
igni¢do e por S1, ele fornecera uma onda qua-
drada a uma freqiiéncia de aproximadamente
0,2 Hz, o que da um periodo de 5 s. Apds haver
curto-circuitado o interruptor de igni¢do (é
assim que ele se cola!), o ladrio faz partir o
motor sem problema. Mas, apds cinco segundos,
o relé cola, desligando a bobina de igni¢do e o
motor para. Apds alguns segundos, o motor
pode partir (o relé se descolou!). Cinco segun-
dos mais tarde, ele torna a parar. Em resumo:
o motor funciona, de modo que o carro nio
parega estar protegido por qualquer sistema
anti-roubo, mas ele para sempre no fim de cinco
segundos. E muito frustrante para o ladrdo. O
melhor que ele tem a fazer é abandonar o carro
e ‘“‘experimentar” outro, esperando que o futu-
ro “roubado” ndo tenha igualmente lido este
livro.

829101711

6V

Pode-se modificar o circuito como se quiser.
Rl e C1 determinam o periodo do temporiza-
dor (isto é, o tempo durante o qual o motor
funciona). Um tempo muito curto parecera sus-
peito, muito longo o obrigard a andar durante
muito tempo para achar novamente seu carro
na manh3 seguinte.

A figura 2 da o circuito impresso e a implanta-
¢do dos componentes deste anti-roubo, unico
em seu género. Um relé miniatura pode ser
montado no circuito impresso. Um relé mais
volumoso devera ser montado de lado. E uma
boa idéia executar uma montagem relativa-
mente ‘‘silenciosa’’, ou colocar em uma caixa
com revestimento acustico. . . Uma batida seca
no momento em que o motor para, desmancha-
1d todo o prazer. . .

B. H. J. Bennink

lluminagdo automaética
para bicicleta

Este circuito simples (figura 1) melhora sensivel-
mente a seguranga na estrada para os ciclistas
noturnos. A luz fica “‘acesa” quando o ciclista
para em um sinal vermelho, uma bateria fornece
a corrente. Durante o decorrer do trajeto as
luzes estdo ‘“‘acesas” (alimentadas pelo dinamo
da bicicleta), a bateria, composta de quatro
elementos de niquel<ddmio, se recarrega atra-
vés de D1 e R1: o relé cola. Quando a bicicleta
para, o relé cai e liga entdo a luz a bateria. Certa-
mente, ndo se pode esquecer de apagar as luzes
no final da viagem, mas a eletrdnica pode tam-
bém resolver este problema.

Esquecer as luzes acesas ndo constitui mais um
problema, pois esta versdo de luxo as apaga
automaticamente no fim de trés minutos. O

3M3

ic1
555

w
16V

| s201047m12
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circuito é certamente um pouco mais sofisti-
cado que o modelo-padrao.

A bateria se recarrega do mesmo modo durante
a viagem, estando as luzes acesas. Quando a
bicicleta piara em um sinal vermelho, o dinamo
nao fornece mais tensdo. A entrada *‘trigger” de
IC1 (pino 2) recebe entio um pulso negativo e
o relé cola. As luzes sdo, entdo, alimentadas
pela bateria através dos contatos do relé, até
que a tensio no pino 6 tenha atingido o nivel
da tensdo de referéncia interna. O relé cai e as
luzes sao desligadas da bateria, bem como todo
o circuito. O periodo é regulado por R2 e C2
durante aproximadamente 3 minutos. Creia ou

Este aparelho permite, de maneira simples, um
certo feedback bioldgico. A idéia basica é a
seguinte: a resisténcia da pele é um bom espelho
do estado de descontragao ou de tensio de um
individuo. Quanto mais descontraido o indivi-
duo, maior é esta resisténcia.

A resisténcia da pele, medida aqui entre dois
dedos de uma mao envolvidos de dois eletrodos
metilicos em forma de anel, é utilizada para
influenciar a freqiiéncia de um oscilador. O
oscilador € construido com a ajuda de um UJT
(T2); sua freqiiéncia, aplicada a um aparelho de
escuta, diminui em fungdo da descontragdo e
do aumento de resisténcia da pele que a acom-
panha.

Um oscilador idéntico, construido com a ajuda
de T1, serve como referéncia; sua freqiiéncia é
ajustada com a ajuda de P1 ao valor que corres-
ponde a descontragdo 6tima. Se se utilizar um

Este circuito comanda automaticamente a ten-
sdo aplicada aos diodos varicap, a partir da
tensio de CAF (Comando Automitico da Fre-
qiiéncia). Obtém-se este resultado ligando um
regulador de tensdo fixo integrado a tensio de
CAF, ao invés de liga-lo 2 massa. N3o somente
aumenta a tens3o de saida do regulador, como
permite também comandi-lo.

A tensdo de CAF do amplificador MF € obstrui-
da com a ajuda de um amplificador operacional,
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ndo, é mais longo que o tempo de duragdo de
um sinal vermelho.

Se se utilizar esta versdo de luxo em uma bici-
cleta dotada de um dinamo de cubo de roda e
de um projetor como interruptor, pode ser 1til
montar um interruptor entre o dinamo e a
entrada do circuito. Ndo que a poténcia consu-
mida seja excessiva, mas a batida permanente
do rel€ pode ser nociva.

Biofeedback cutdneo

fone de ouvido estéreo (de alta impedancia), do
qual um dos escutadores é ligado ao oscilador
e o outro a saida do oscilador sensivel a resis-
téncia da pele, toda a arte agora consiste em se
descontrair conscientemente até a obtengdo de
duas freqiiéncias iguais.

S. Kaul

CAF de diodo varicap

e em seguida é aplicada ao circuito de comando
da tensdo. A resisténcia R3 fornece uma parte
da corrente de repouso ao regulador; a0 mesmo
tempo, ela serve para definir a impedancia na
qual o amplificador operacional é encerrado.
A tensao de CAF da maioria dos amplificadores
MF se situa em tornode 4,5V 0,5 V, e a cor-
rente de repouso do regulador de tensdo é de
aproximadamente 3 mA. Se se quiser comandar
a tensio de saida em uma regido suficiente-
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mente grande, sem pOr em perigo a estabilidade
do circuito, é preciso que o amplificador opera-
cional consuma os 2/3 da corrente de repouso.
A partir dai, poderemos calcular R3 do seguinte
modo:

2 45(V)
R3 0,001 (A)

Dai o valor de 4,7 k que haviamos escolhido.
Para evitar qualquer oscilagdo, o amplificador
operacional é compensado por C3 e o regulador
de tensio ¢ desacoplado por CS5. Escolhemos
assim como tampdo (IC1) um LM308 devido a

=4500

Este amplificador de ganho unitario esti em
condi¢Ses de fornecer um sinal de saida inver-
tido ou ndo. A escolha é determinada por uma
tensio naentrada de comando (A).

O funcionamento da montagem é muito sim-
ples. Se nenhuma tensdo for aplicada a entrada
de comando, a entrada nao inversora do ampli-
ficador operacional (pino 3) estd no potencial
da massa por meio do FET condutor. O ampli-
ficador operacional é por isso ligado como
amplificador inversor, no qual a entrada inver-
sora se comporta como um ponto de massa arti-
ficial (o amplificador operacional mantém a
tensio no pino 2 idéntica & presente no pino
3, ou seja, a massa). As resisténcias R1 e R2
propostas ddo um ganho de — 1. Colocando a
entrada de comando em um potencial — U,
o FET se bloqueia e, desse modo, representa
apenas uma carga desprezivel para o resto do
circuito. O amplificador operacional nao inverte

sua baixa corrente de entrada (somente 3nA)
e devido também a sua deriva muito baixa. A
corrente consumida pelo circuito é de aproxi-
madamente 300 uA.

A tensdo de CAF ¢ aplicada i entrada e através
de um filtro passa-baixos (R1 e C2) que supri-
me energicamente toda interferéncia. Ele garan-
te igualmente uma tensio de CAF estivel e sem
problema. Para cortar o CAF, basta pré-regular
a tensdo de entrada do circuito no valor médio
da tensio de CAF.

S. Hering

Amplificador
inversor
ou ndo inversor

mais, mas apresenta sempre ainda um ganho
unitdrio. A tensio de entrada deve ser de dois
volts inferior a tensdo de alimentagdo (portanto,
—UB+2V&Ugpt<+UB—-2V):

Para garantir um funcionamento correto desta

Ug=10...15V

-Ug=-10...-15V

82910.174.1
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pequena montagem, a impedancia da fonte de
tensdo deve ser a menor possivel, visto que a
impedancia de entrada é fungdo do estado do
FET (saturado ou bloqueado). Se se impGe um
erro inferior a 5% entre os ganhos positivo e
negativo, a impedancia da fonte ndo pode exce-

Os amplificadores PWM (*‘Pulse Width Modula-
tion”, que significa modulagdo de largura de
pulso) conheceram um inicio dificil. Eles cons-
tituem atualmente uma nova etapa da concep-
¢do dos circuitos de audio. Se bem que forne-
cendo a “‘modesta” poténcia de saida de 3 W,
os PWM sio amplificadores eficazes. Além do
mais, eles apresentam uma baixa taxa de dis-
tor¢do pois seus transistores de saida ndo sdo
comandados linearmente, mas funcionam como
interruptores.

Principios dos PWM

Nio ¢ iniitil lembrar: os PWM compreendem um
gerador de sinais retangulares simétricos, cuja
relagdo ciclica serd em seguida modulada pelo
sinal de dudio. Os transistores de saida ndo sio
comandados linearmente, mas funcionam como
interruptores: eles s3o ou saturados ou bloquea-
dos. No repouso, a relagdo ciclica do sinal de
saida é de 50%; cada transistor de saida é, por-
tanto, saturado (isto é, condutor) durante um
periodo igual. A tensio média de saida serd
nula. Se um dos interruptores estiver fechado
durante mais tempo que o outro, a tensao

der 500 Q.

Esta montagem pode ser utilizada como um
inversor automdtico de polaridade para apare-
lhos de medida, nos moduladores em anel, bem
como em numerosas outras aplicagdes.

Amplificador PWM

média de saida se tornara negativa ou positiva,
conforme a polaridade do sinal de entrada.

A tensio média de saida é, portanto, proporcio-
nal ao sinal de entrada. Visto que os transistores
de saida funcionam como interruptores, eles
dissipam muito pouca energia.

O circuito

O circuito completo do amplificadorPWM auto-
oscilante é dado na figura 1. Seu principio é
muito simples: o sinal de entrada é aplicado a
entrada inversora do amplificador operacional
IC1, utilizado como comparador. Sua saida
ataca uma série de “triggers” de Schmitt em
paralelo. O sinal deve ser perfeitamente retangu-
lar e a corrente de base suficientemente grande

Figura 1. Esquema sinbtico do amplificador
PWM. O amplificador fornece uma poténcia de
saida de 3 W para uma carga de 4 2 sob 12 V.

Figura 2. Circuito impresso e implantagao dos
componentes.
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Lista dos componentes 2

Resisténcias:

R1 =22k
R2R7=1M
R3,R4 = 2k2
R5 =470 k

R6 =802

P1 =100 k log.
Condensadores:
C1,C2=100n
C3=100p

C4 =100 /10 V
C5=100 u/16 V

C6 =68 n
C7=470n
C8 =1000 u/106 V
C9 =2n2
Semiicondutores:
IC1 = CA3130
*1C2=40106
T1=8D 137
T2=BD 138
Diversos:
L1 =39uH
HPded43a8Q

para atacar os dois transistores a velocidade de
comutagio elevada (BD 137/138), que consti-
tuem o estagio de saida. Uma das entradas do
comparador IC1 esti ligada 4 saida por uma
rede RC; o amplificador oscila, portanto, for-
necendo um sinal retangular. As duas entradas
do comparador sio polarizadas a metade do
. valor de alimentagd@o (Ug) pelo divisor de ten-
sdo R3/R4. Quando a saida de ICl estiver no
estado baixo e quando a tensdo dos emissores
de T1 e T2 atingirem U, C3 se carrega atra-
vés de R7 e a tensdo na entrada ndo inversora
aumenta. Quando ela se toma superior a da
entrada inversora, a saida de IC1 passa ao esta-
do alto, a tensio dos emissores de Tl e T2
atinge 0 V. Entdo C3 se descarrega por R7. A
tensdo na entrada ndo inversora do amplifica-
dor operacional se tornando inferior a tensdo
na entrada inversora, a saida de IC1 passa nova-
mente ac estado baixo. Temos assim um sinal
de saida retanguiar. Sua freqiiéncia é determi-
nada por R7 e C3 (para os valores indicados no
esquema ele é de 700 kHz).

Desde que Murphy ndo se misture, o circuito
deveri, portanto, oscilar. Resta para modular a
largura da amplitude. A tensdo da entrada inver-
sora de IC1, utilizada como referéncia, nio fica

constante, mas depende do sinal de dudio. O
ponto de basculamento do comparador ¢é igual-
mente determinado por sua amplitude. Resul-
tado: a largura dos pulsos é constantemente
modificada (modulada) pelo sinal de dudio.
Para evitar que o amplificador ndo se comporte
como emissor de radio, sua saida é filtrada por
uma rede LC (1.1/C6 e C7/R6).

O amplificador fomece uma poténcia de saida
de 1,6 W para umacargade 8Q2al2V(3W
para uma carga de 4 §2). Ndo é necessario esfriar
os transistores. O nivel de distor¢do de um cir-
cuito tdo simples é bastante facil: menos de
0,32% para a gama 20 Hz — 20 kHz.

O circuito impresso e a implantagdo dos compo-
nentes sdo dados na figura 2. Eles exigem, por
sua vez, pouco tempo e pouco dinheiro. Eis
portanto uma boa ocasido para se familiarizar
com os amplificadores PWM.

E. Postma
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Seletor de gama
automético

D1.. D4 = IN4148
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Algumas medidas sdo facilitadas pela presenca
de um seletor de gama automaitico (‘‘autorang-
ing’). Pensemos, por exemplo, em um volti-
metro ou em um ohmimetro numérico. O que
se espera de um sistema desses é que ele efetue
automaticamente o que fariamos manualmente:
variar o seletor de gama de uma ou virias posi-
¢Ges quando a apresentagdo “cai fora da escala”
de um ou virios algarismos, ou quando a gran-
deza a medir for tio pequena que um ou virios
algarismos ficam inutilizados.

O circuito funciona da seguinte maneira: ele
pode comutar no méaximo dez dezenas. Os sinais
necessdrios ao funcionamento deste automatis-
mo s3o derivados das informagGes ‘‘excesso”
(“overflow”) e ‘“primeiro algarismo = zero”.
No caso do voltimetro numérico universal, estas
informagSes correspondem as palavras BCD
1011 e 0000, a determinar no momento em
que o primeiro algarismo é transmitido pelo
multiplexor. O sinal de ‘“‘strobe’ utilizado para
este efeito é o sinal de multiplex a 96 Hz, ser-
vindo para comando do primeiro algarismo de
apresentagdo, o algarismo mais significativo
(MSD).

Quando a condigdo ‘‘primeiro algarismo = zero™
é satisfeita, aparece na saida de N1 um sinal
de 96 Hz. Quando é a condig¢do de “‘excesso”
que ¢ satisfeita, este trem de pulsos aparece na
saida de N2. A presenga dos sinais de multi-
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plexagem ‘‘poluem’ um pouco estes sinais; os
filtros R1/C1 e R2/C2 fazem, portanto, com
que eles se tornem “‘adequados”.

Quando ocorre um ou outro dos casos cita-
dos, o circuito IC2 é destravado por meio do
OU formado por D3 e D4; isto se produz no
momento do flanco descendente do primeiro
pulso do trem. IC2 d4 também um pulso (pulso
de ‘“‘pausa’), cujo comprimento é regulavel com
a ajuda do potenciometro P1. As portas N3 e
N4 sio bloqueadas durante o periodo deste
pulso. Do trem de pulsos, somente o primeiro
chega ao contador/descontador IC4. Somente
quando o trem de pulsos se prolongar além
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desta pausa é que um segundo pulso podera ser
contado.

O cédigo BCD de IC4 ¢ transformado em cddi-
go decimal por ICS. Os limites da regido de con-
tagem de IC4 podem ser ajustados por um blo-
queio conveniente das portas N3 e N4,

A figura 2 representa o esquema do divisor de
tensdo. A resisténcia R16 de 800 2 é consti-

A boa e velha campainha com um sininho na
ponta de uma corrente possuia, sobre seus equi-
valentes eletronicos modernos, um certo niime-
ro de vantagens que, atualmente, ndo sao prova-
velmente consideradas em seu devido valor.
Com efeito, ela dava de algum modo uma pré-
informagdo referente ao visitante: ndo somente
ele tocava, mas ele transmitia também a manei-
ra com a qual se tocava: longo, curto ou de
maneira intermitente, forte ou docemente. S3o
essas as informagdes sobre o cardter ou o humor
do visitante que as magnificas campainhas de
melodias modernas s3o incapazes de dar.

Se se atribuir verdadeiramente a importincia
a essas caracteristicas dos golpes de campainha,
apresentam-se duas solugdes. A primeira con-
siste em bisbilhotar nos velhos mercados a fim
de conseguir uma campainha antiga. Nisso ndo
vemos nenhum inconveniente, sio campainhas
maravilhosas que, além do mais, economizam
energia. Se se optar somente pela eletrOnica,

tuida de duas resisténcias de 680 2 e 100
em série, sendo os 20 2 que faltam & resistén-
cia interna de ES3. A figura 3 mostra o modo
segundo o qual convém ligar as diferentes par-
tes da montagem no voltimetro numérico uni-
versal.

J. Borgman

Sensigong. . . um toque
de campainha revelador

resta apenas uma solugdo que consiste em cons-
truir esta campainha especial, a unica que,
como sua ancestral, seja sensivel A maneira com
que se aperta o botdo.

O elemento mais importante deste gongo eletro-
nico com talentos de psicdlogo € o elemento
piezelétrico de um transdutor ultra-sonoro.
Um elemento desses se deforma quando se lhe
aplica uma tensio, ou é a sede de uma tensio
quando se o deforma. Quando se utiliza este
elemento como botio de campainha, ele da ori-
gem a dois picos de tensdo: um, quando se apdia
e outro, quando se solta. A grandeza desses
picos de tensdo é fungdo do vigor do toque da
campainha. O tempo que os separa é, também,
fungdo do tempo de duragdo durante o qual o
dedo aperta o botdo.

E, portanto, facil construir um gongo simples
baseado neste principio, no qual tanto o inter-
valo separando as duas tonalidades como o
volume do carrilhdo sdo determinados pela
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A1...A3=IC1,C2,IC3 = 741 DIP
N1...N4=I1C4=4011
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personalidade do tocador. O sinal proveniente
do cristal piezo € inicialmente amplificado (A1).
Dada a alta impedancia do cristal piezo, é pre-
ferivel montar o amplificador Al no botio da
campainha. A saida de baixa impedancia, bem
como a alimentagdo, podem entdo ser ligadas
ao resto da montagem por meio de um cabo
de quatro condutores.

Um sinal de saida invertido é, além disso, dispo-
nivel (A2), se bem que se pode dispor do pulso
positivo no inicio ou no final do toque da cam-
painha. Os sinais dos quais acabamos de falar
sdo utilizados para formar envoltdrias, as quais
modulam (via T1 e T2) a amplitude de dois
osciladores respectivamente encarregados de
produzir as duas tonalidades. Esses osciladores
sdo construidos com a ajuda de um tnico 4011.
A freqiiéncia dos osciladores é reguldvel respec-
tivamente com a ajuda de P1 e P2. Um pequeno
amplificador simples completa a montagem,
Ainda algumas observagdes. O amplificador BF

Aqueles que assistem aos filmes publicitarios
terdo certamente observado que os cristais (de
quartzo) para relogio custam muito menos
atualmente. Esses quartzos quase em todos os
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pode perfeitamente ser alimentado a parte; por
exemplo, por retificagio da tensio fornecida
pelo transformador da campainha existente. A
alimentagdo dupla de 15 V deve ser capaz de
fornecer alguns mA. Se, apds a montagem, per-
ceber-se que o gong soa ‘“dong-ding” ao invés
de “‘ding-dong’, basta inverter as conexoes do
elemento piezelétrico. Este elemento piezo deve
inicialmente ser retirado de sua caixa original
com muitas precaugdes, apds o que os cabos
de ligagdao sdo diretamente soldados. O elemen-
to é em seguida protegido das influéncias exter-
nas sendo revestido com resina sintética ou cola
de dois componentes.

Segundos
baratos

casos estdio ajustados a freqiiéncia de 32,768
kHz e hdum bom motivo para isso: é realmente
facil obter um sinal a 1 Hz a partir desta fre-
qiiéncia, pois esta nada mais é que uma potén-



Ub
@5 LISV

O.l-zm
c3
10n S
16 6
Voo 3 3. i O.w..m
IC2 =4013
IC1 =4060
| 1, =2
Il . terra ° 9
b A R | :
-©
bl

X = 32,768 kHz = quartzo

cia de dois (2'%).

Basta acrescentar que o circuito integrado do
tipo 4060 compreende um estagio divisor de
14 bits e um bloco oscilador para que se possa
deduzir a seqiiéncia. A freqiiéncia do oscilador
¢, portanto, determinada pelo quartzo, que
se presta perfeitamente a esta fun¢gdo. Quando
se utiliza a relagdo maxima de divisio (2'* =
16384) do estigio divisor, obtém-se na saida
um sinal de 2 Hz. Aproxima-se do objetivo. ..
Para obter a freqiiéncia-padrao servindo de base
para a medida dos intervalos de tempo, isto é,
um pulso por segundo, basta efetuar uma outra

Este pequeno carregador ¢é perfeitamente
adaptado 4 recarga de acumuladores do tipo
‘“‘crayon”. Os carregadores de acumuladores
existentes tém todos o seguinte defeito: o
acumulador pode ser introduzido de dois mo-
dos, no local ou ao inverso (no bom ou no mau

+15Vv
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divisdo por dois. Esta tarefa pode ser confiada
a uma bascula simples, digamos a metade de
uma bascula dupla 4013. Ela fornece assim um
sinal de 1 Hz, evoluindo entre 0 V e a tensdo de
alimentagdo.

A vida seria bela se ndo houvesse o problema
das tolerancias sobre os componentes. O quart-
zo exige uma elaboragdo e é ai que o ajustavel
(““trimmer”) C2 entra em jogo. Para obter uma
precisdo absoluta, é necessario dispor de um fre-
qiiencimetro. Ligado na presilha 9 de IC1, ele
deve indicar 32,768 kHz. Se nio indicar, atua-se
sobre C2.

Pequeno carregador de
acumuladores protegido

sentido). O carregador que nds propomos aqui
ndo necessita desse cuidado. Os acumuladores
que se deseja recarregar somente o sdo quando
forem colocados corretamente no suporte.

Este carregador de acumuladores é constituido
por uma fonte de corrente construido em torno
de T2, quc fornece uma coirente de carga de
aproximadamente 50 mA. O funcionamento
desta fonte pode ser considerado como conhe-
cido. O diodo zener e o LED mantém constante
a tensao de base de T2 e, portanto, a tensao nos
bomes de R3 (tensio de zener + tensdo pre-
sente no LED — tensio base-emissor de T2).
A corrente que percorre R2 é, deste modo, man-
tida constante. Todo acumulador colocado no
circuito do coletor de T2 sera, portanto, carre-
gado por uma corrente constante.

O circuito de protegdo é constituido de T1, D1
e R1. Quando se coloca um acumulador no sen-
tido correto, o transistor T1 é colocado em
condugdo pela tensdo presente nos bornes do
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acumulador (descarregado). Isso provoca a exci-
tacdo da fonte de corrente e o acendimento
do LED como testemunho da carga do acumu-
lador. :

Quando o acumulador é mal colocado, o LED
ndo acende, o que significa que convém vira-lo.
O circuito pode garantir a carga de 1 a 4 bate-
rias Ni-Cad de tipo ‘“‘crayon”. E preciso cuidado
ao dispor todos os acumuladores em série no
sentido correto, pois, por pior que seja, a mon-
tagem estd na impossibilidade de detectar um
acumulador mal polarizado escondido entre os

outros.

Se um freqilencimetro somente lhe interessa
para o dominio de audio, um modelo do comér-
cio serd muito bom, mas serd necessirio que
vocé utilize somente uma pequena parte de suas
possibilidades. O pequeno circuito aqui descrito
serve para converter um multimetro comum de
10 k2/V em um freqiiencimetro BF.
Comega-se amplificando o sinal de entrada pelo
transistor T1 (que tem um ganho de aproxima-
damente 40) e apresenta-se agora ao trigger de
Schmitt N4. Este converte o sinal em uma for-
ma retangular e seu flanco negativo é utiliza-
do para destravar o mono-estavel construido em
torno de N1 e N2. Em seguida, a saida é inver-
tida por N3 e conduzida ao multimetro no cali-
bre de 2 V alternados.

As trés gamas de medida do freqiiencimetro sdo
‘selecionadas por S1. Elas cobrem as gamas de
200 Hz, 2 kHz e 20 kHz e s3o ajustadas pelos
trés potenciometros P2, P3 e P4 com a ajuda de
um gerador calibrado.

A sensibilidade maxima pode ser ajustada com

A alimentacdo é constituida simplesmente de
um pequeno transformador de 12 V, de um
retificador em ponte e de um condensador ele-
trolitico; isso permite manter tudo em dimen-
soes restritas.

A montagem somente funciona corretamente
quando os acumuladores ndo estao inteiramente
descarregados; € preciso, com efeito, que a ten-
sdo residual nos bornes do acumulador seja de
1 V, aproximadamente, para autorizar a entrada
em condugdo de T1.

Freqiiencimetro BF

a ajuda de P1. Este ajustavel faz variar a cor-
rente do emissor de T1 e, por conseguinte, a
tensio de entrada de N4. Quando esta tensdo é
centrada entre os dois limites de destravamento,
a sensibilidade é maxima.

A entrada suporta tensdes até 50 V pico-a-pico.
Para tensGes de entrada inferiores a 14 V pico-a-
pico, a impedancia de entrada é de aproximada-
mente 25 k2. Com tensdes de entrada superio-
res, D1 se torna condutor e a impedéncia de
entrada baixa até aproximadamente 5 kQ.

A precisio desta montagem sendo superior a
2%, a precisdo total do freqiiencimetro depen-
dera principalmente do indicador utilizado.
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S1 a : fentmax = 200 Hz ~ 1 V/100 Hz
S1b :fentmax = 2 kHz ~ 1 V/1 kHz
S1c: fenymax = 20 kHz - 1 V/10 kHz

N1...N4=1C1=40938
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Entre os melhores receptores de radio portateis,
varios sdo dotados de numerosas gamas de
ondas curtas e sua estabilidade é suficiente para
receber a BLU (Faixa Lateral Unica). Entre-
tanto, falta-lhes o indispensdvel detector BLU e,
além do mais, sua seletividade é muito freqiien-
temente insuficiente. Se se deseja a recepgao
de ondas curtas moduladas em BLU, é preciso
prever a adaptagdo de um circuito de extensao
especial.

1
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Adaptador BLU

No circuito representado abaixo, o estagio de
entrada utiliza um FET (T1), de modo que sua
impedancia de entrada seja suficientemente ele-
vada para poder conectar o adaptador e pratica-
mente qualquer amplificador de FI existente.

O amplificador-limitador do circuito integrado
IC1 serve como oscilador; o ganho elevado
deste amplificador permite que se carregue
apenas fracamente o circuito respectivo (L1,
C2, C3, C4), o que permite obter um oscilador
de alta estabilidade. Além do mais, o estigio
limitador interno deste amplificador foi estu-
dado de modo a reduzir ao minimo a influén-
cia das variagdes da tensdo de alimentagao. O
TBA120 (ou SO41P) contém igualmente um
estagio multiplicador, que iremos utilizar neste
circuito como detector de produto. Para aumen-
tar a seletividade, o sinal de saida deste codifi-
cador atravessa um filtro passa-baixos cuja fre-
qiiéncia de corte é de aproximadamente 3,4
kHz (R1, R4, C9, C10, C11). O estagio de saida
(T2) é simplesmente um emissor seguidor; ele

(?5 12v
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pode atacar diretamente qualquer ouvinte.
O processo de alinhamento é relativamente sim-
ples:

— regular C2 no meio curso;

— com a ajuda de C3, regular a freqiiéncia do
oscilador na freqiiéncia intermediaria (FI)
de origem (455 kHz). Se se dispuser de um
freqiilencimetro, pode-se utilizi-lo para
efetuar esta regulagem; na falta dele, regular
o receptor com um sinal de modulagio de
amplitude normal, e em seguida regular C3
para obter uma batida nula.

C2 permite, entdo, fazer variar a freqiiéncia
de 3 kHz reverso da freqiiéncia central;

— sintonizar o receptor em uma estagdo BLU
potente e regular PI de modo a ndo revelar,
de ouvido, nenhuma distor¢cdo do sinal de
saida.

O circuito impresso devera ser montado em
uma caixa metalica blindada. Pode-se utilizar
na entrada um conector BNC, verificar se ele
estabelece um bom contato com o chassi,
sobretudo se se o utiliza em uma caixa de alu-
minio.

O unico comando a ligar a caixa é o condensa-
dor varidvel C2, que permite regular a freqiién-
cia do oscilador de batidas (BFO). Este conden-
sador podera ser ligado ao circuito impresso
com um cabo blindado. O valor exato de C3 ndo
¢ critico, desde que seu ponto de regulagem (ou
variagdo de capacidade) seja de aproximada-
mente 10 pF. Se somente se dispuser de um
condensador variavel de valor muito alto, pode-
se sempre ou retirar algumas placas para leva-lo
em torno de valor correto, ou acrescentar um
pequeno condensador em série.

A retificagdo consiste geralmente em suprimir
a alternancia negativa (na retificagdo positiva)
ou a alternincia positiva (na retificagdo nega-
tiva) da tensdo alternada. A referéncia da tensdo
resultante se torna 0 volt. Entretanto, o nivel
de referéncia pode ser fixado em qualquer nivel
positivo ou negativo, conforme sua vontade.
Chega-se a isso retirando tudo o que est acima
ou abaixo do nivel de referéncia. Um exemplo
¢ dado no circuito da figura 1. Trata-se de um
retificador de precisdo que deixa intacto o sinal
de entrada Uj, desde que ele ultrapasse a tensdo
de referéncia + UR (figura 2).
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Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R5=1k
R3 =15k

R4 = 82 k

P1 =100 k ajustével

Condensadores:
Cc1,C6,C7,C8=100n
C2 =10 p variavel
C3=10...60 p ajustavel
C4=220p

C5 = 8p2

C9=18n

C10=2n7
C11=470p
C12=10u/16 V
C13=2u2/16V

Semicondutores::

T1 = E300
T2=BC5478B

IC1 =TBA120,S041P

Diversos:
L1 =470 uH

A conexdo ao receptor deverd ser feita por um
cabo co-axial cujo comprimento nio pode ultra-
passar 1 m. Este cabo serd ligado ao uitimo
estagio FI do receptor, através de um condensa-
dor de 10 pF que se deverd montar o mais pro-
ximo possivel do estagio FI em questdo.
Naturalmente, esta ligagdo vai desregular ligeira-
mente o dltimo estigio FI, para o qual sera pre-
ciso retomar novamente a regulagem.

Lupa eletronica

A retificagdo negativa também é possivel (figu-
ra 2). Basta simplesmente mudar a polaridade
dos diodos D1 e D2. A tensdo de referéncia
pode ser pré-regulada, por meio do potencidme-
tro P1. O circuito funciona com uma boa pre-
cisdo para freqiiéncias até 20 kHz. O que fazer
com este dispositivo? Executar uma lupa ele-
tronica! Suponhamos que tenhamos que exa-
minar com detalhe uma parte muito pequena
de um sinal alternado em um osciloscopio. Se
se aumentar o ganho do osciloscopio, dilatar-
se-4 efetivamente a zona em questdo, mas, sem
falar de uma saturagdo sempre possivel, a gama
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de defasagem em continuo pode ser insufici-
ente para fornecer uma vista suficientemente
nitida e detalhada.

Por que, portanto, ndo aplicar somente a parte
do sinal desejado no osciloscopio? Se se quiser
examinar a estabilidade em amplitude de um
oscilador, utiliza-se um retificador positivo
cuja tensdo de referéncia € regulada a um nivel
imediatamente inferior ao valor de pico do
sinal. Para observar esses extremos em valor
negativo, é preciso um retificador negativo. Para
dilatar uma zona situada em um nivel qualquer
entre os dois extremos, monta-se em sériec um
retificador positivo e um retificador negativo.

O valor de P1 pode variar entre 1 k2 e 1 MQ.
E importante que a tensdo de referéncia seja

Com esta montagem, é possivel medir facilmen-
te os condensadores e as indutancias. Quando se
mede uma indutancia (S2 na posigdo a), a cor-
rente que a atravessa é interrompida periodica-
mente, de maneira a controlar a tensdo de auto-
indugdo. Para isso, um sinal quadrado, escolhi-
do entre seis freqii€ncias possiveis (N1. .. N6),
¢ aplicado 4 base do transistor T1 (por meio do
comutador S1) e sua corrente de coletor segue

as mesmas variagGes. A tensdo de auto-indugdo
é dada pela férmula:

=—LA[

UT-
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suficientemente precisa e estavel. Se for neces-
sario, pode-se considerar para P1 um potencio-
metro multivoltas.

Impedancimetro

em que L € a indutincia,

Al é a variagdode ], e

At é a duragdo desta variagdo.
A tensio de auto-indugdo depende somente
da indutincia a medir. O valor médio desta
tensdo é:

Umoy. =L *I¢c*f,

onde I¢ € a corrente média do coletor, e

f ¢ a freqiiéncia da tensdo de medida.
Esta tensdio média permite medir a auto-indu-
¢do. A escala ¢ linear pois a tensdo medida é
proporcional d indutdncia (I; e f constantes).
Demonstra-se igualmente que a corrente média
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N1...N6=1C1=CD40106

100 kHz

1 MHz

de descarga do condensador Cx (S2 em posi-
¢d0 b) no circuito é:

méd=C U *f,

onde Ug é a tensdo de carga do condensador, e
f ¢ afreqiiéncia da tensdo de medida.

Ainda aqui, a escala € linear.

A correspondéncia entre os parametros é dada

na tabela acima.

Para calibrar o aparelho, regular inicialmente

os geradores de sinais quadrados para que eles

fornegam as freqii€ncias corretas.

Eis um circuito muito simples que devera satis-
fazer os amadores de experiéncias com radia-
¢oes infravermelhas ou em VFET.

O esquema sindtico é o de um emissor cuja sim-
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Um condensador de valor conhecido (100 p,
por exemplo) permite regular P1 para obter o
valor correto no quadrante do galvanGmetro.
Em seguida, P2 é regulado da mesma maneira
com uma indutdncia conhecida (1 mH, por
exemplo). A precisdo ¢ suficiente se a tensio de
alimentagdo for de no minimo 15 V. Uma pilha
de 9 V acarreta, entretanto, uma diminuigao da
precisao.

A figura 2 mostra um exemplo de alimentagao
utilizével.

(Baseado numa idéia de P. Herlitz)

Emissor de
infravermelhos

plicidade resulta da utilizagdo de um VFET.
Dado que com a diferenga dos transistores bipo-
lares os FET (transistores de efeito de campo)
testemunham uma relagio de tensio entrada/
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saida de uma grande linearidade, basta aplicar
um sinal de baixa freqiiéncia a grade e inserir
um LED emissor de infravermelhos na conexio
do dreno. A intensidade da irradiagdo infra-
vermelha emitida pelo LED variara, portanto,
em fungdo da tensio de baixa freqiiéncia em
seus bornes, e é assim que ¢é feito o emissor. A

Um emissor nao pode ser concebido sem recep-
tor, impondo-se, portanto, que o artigo prece-
dente seja completado pela descrigio de um
receptor a infravermelho cuja simplicidade
decorre também do emprego de um VFET.

A irradiagdo infravermelha incidindo sobre
o diodo captador (no caso presente, um BPW34;
mas qualquer outro tipo pode convir) deter-
mina uma variagdo de tensdo nos bornes de R1
e esta, aplicada 4 grade do VFET, provoca a
evolugdo da corrente de drenagem em fungdo
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fim de aumentar o tempo de duragdo da vida
do LED, adicionouse o transistor destinado a
limitar a corrente de dreno maxima do FET a
aproximadamente 60 mA. Se a corrente tiver
que crescer exageradamente, a tensio nos
bornes de R2 se elevara ao ponto de o transistor
T2 passar 4 saturagdo, € que a grade do FET
sera ligada a massa.

O sinal de modulagdo de baixa freqiiéncia apli-
cado deve ser de aproximadamente 250 mVeff
para que o emissor funcione 3 plena poténcia.
O potencidmetro P1 é previamente ajustado a
tensdo de entrada curto-circuitada, de modo
que a tensio medida nos bornes de R2 seja de
0,3 V (corrente de dreno de 30 mA).

O tipo de VFET ou de LED utilizado é pratica-
mente sem incidéncia, razdo pela qual o esque-
ma sinético faz referéncia a diferentes modelos.
No caso de uma insuficiéncia de poténcia emiti-
da, é possivel conectar em série virios LEDs,
conforme as necessidades.

(Aplicado pela ITT)

Receptor de
infravermelhos

da modulagdo da irradiagdo infravermelha cap-
tada, que é possivel ouvir gragas a um fone de
ouvido.

Bem-entendido, uma simplicidade de execugao
dessas ndo é sem contrapartida. Por exemplo,
se lampadas incandescentes forem acesas na
proximidade, elas se manifestardo sob a forma
de um ronco. Ele ndo impede que, em um ambi-
ente calmo, se obtenha uma boa recepgao a
uma distdncia de alguns metros, que é facil de
aumentar recorrendo-se a lentes e outros aces-
sdrios épticos. De fato, se 0 amador dispSe de
alguns LEDs e de um fotodiodo, nada se opde
i construgio de um conjunto emissor-recep-
tor tal como descrevemos. Bastam alguns ins-
tantes para que ele funcione verdadeiramente e
permita toda uma série de experiéncias inte-
ressantes.

Ainda uma precisdo... Para que o funciona-
mento seja totalmente satisfatorio, serd preciso
que o potenciometro Pl seja previamente ajus-
tado para que, quando o fotodiodo estiver com-
pletamente isolado da irradiagdo, a tensdo apli-
cada ao dreno do FET seja exatamente igual d
metade da tens3o de alimentagdo.

(Aplicado pela ITT)
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Faga a pergunta a qualquer motorista, ele lhe
respondera certamente que um dos problemas
mais perigosos que se encontra a noite nas gran-
des estradas nacionais vem dos motociclistas.
Eles nio tém lanternas traseiras, ou entdo elas
estdo queimadas. Pode-se dizer a mesma coisa
dos ciclistas. Eis um circuito que poderd se
encarregar direitinho de tudo isso.

Sera dificil fazer um circuito mais simples, com-
preendendo apenas trés componentes. Pratica-
mente, todas as bicicletas e todas as motocicle-
tas utilizam lampadas funcionando a 6 volts
alternados. E por isso que hi dois LEDs. Um
conduz durante as alternancias positivas € o
outro, durante as alternancias negativas. A resis-
téncia de 220 Q limita a corrente a um valor
razoavel.

Se vocé quiser se certificar de que sua moto-
cicleta ou sua bicicleta produz 6 volts, ndo é
preciso tomar essa medida com um voltimetro.
Existem geralmente picos de tensdo de 30 volts
ou mais. O Gnico modo de determinar se o cir-
cuito vai funcionar consiste em verificar as 1am-
padas de iluminagao em servigo.

O prototipo foi executado a partir de uma lam-
pada defeituosa. O vidro foi cuidadosamente

18

Este circuito integrado permite executar muito
simplesmente um conversor de freqiiéncia, por
exemplo para transformar um sinal de freqiién-
cia de 50 Hz em um sinal de freqiiéncia de 60
Hz. Esta transformagdo poderia fazer o trabalho
de nossos leitores que querem utilizar circuitos
integrados de reldgios americanos que sdo pre-
vistos para 60 Hz e que ndo podem converté-los
em 50 Hz. A férmula dando a freqiiéncia do
XR 2240 ¢ a seguinte:

m

fg= N

* fent,

—

na qual:

fs = freqiiéncia de saida,

fent = freqiiéncia de entrada,

m = nimero inteiro, de modo que 1 <m < 10.
Este nimero corresponde a relagdo entre a fre-
qiiéncia de entrada e a da base de tempo; ele é
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Farol traseiro de
longa durag¢do

R
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solto e depois retirado. As antigas ligacGes que
vdo até o filamento serviram de linhas de ali-
mentagdo. Apds haver construido o “circuito”
e verificado as conex0es e o sentido dos LEDs,
preenchemos com epdxi o fundo da lampada.
Isso consolidou o conjunto, que foi entio sim-
plesmente parafusado no suporte existente.

E aconselhavel escolher um par de LEDs que
fornega uma intensidade luminosa adequada.
Alguns LEDs san de tal modo avaros no que se
refere a essa luz, que eles teriam mais o aspecto
de um prego brilhando.

Esperamos que este dispositivo permita tor-
nar nossas estradas nacionais um pouco mais
seguras.

R. Koster

Conversor de
freqiiéncia com um
XR 2240

determinado ajustando-se um potencidometro,
N = niimero inteiro, de modo que 1 < N < 255,
que se pode escolher ligando um ou varios dos
pinosde 1a 8.

Param = 6 e N =4, fg= 60 Hz se fen¢ = S0 Hz:
enquanto que param =5e N=35, f;=50 Hz se
fent = 60 Hz.

O interior do circuito integrado se compde de
uma bascula FF de comando, de um gerador de
base de tempo TB e de um contador binario de
oito estagios (binary counter). O gerador de
base de tempo produz um sinal cujo periodo T
¢é determinado pelo produto RC da resisténcia e
do condensador do pino 13.

Nos pinos 1 a 8 aparecem, entdo, sinais cujos
periodos respectivos sdo T, 2T, 4T, 8T, 16T,
32T, 64T e 128T. Se, por exemplo, ligarmos
a resisténcia de carga de 3k3 as saidas T e 4T
(em outras palavras, os pinos 1 e 3), apareceré
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nos bornes desta resisténcia um sinal de periodo
T + 4T = ST. E o fator “N” da férmula. Um
sinal de destravamento positivo aplicado no
pino 12 autoriza a partida do gerador de base
de tempo, o funcionamento do contador e
coloca a “zero” logico todas as saidas do con-
tador.

No circuito representado ao lado, em que a fre-
qiiéncia de saida deve ser de 60 Hz para uma
freqiiéncia de entrada de 50 Hz, é preciso ajus-
tar a freqiiéncia do gerador de base de tempo na
harmdnica seis de 50 Hz, isto é 300 Hz (m =
6), com a ajuda de um potencidémetro ajustavel.

Quando se constrdi um receptor de trifego ou
um receptor CB (Citizen Band = Faixa do Cida-
dido), por exemplo, um dos problemas essenciais
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Se se ligar o pino 3 (4T), resulta N = 4. Este cir-
cuito funciona corretamente para uma tensao
de alimentagdo de 9 V (ele funcionara sempre
entre 4 e 15 V). A corrente consumida é de
aproximadamente 8 mA. O sinal de sincroniza-
¢d3o (sinal de entrada) deve ser quadrado com
uma amplitude minima de 3 V. Se a freqiiéncia
mais elevada com a qual pode funcionar o gera-
dor de base de tempo for realinente superior a
100 kHz, ela é mais rdpida na maioria dos casos
(R1=1k,C2=7n).

Filtro a quartzo
4,4 MHz

que se apresenta € saber como obter a seletivi-
dade elevada necessaria. Se se mantiver um des-
vio entre canais de 9 a 10 kHz (radiodifusdo

L8 =120uH
-em-

LS =68 uH xa L8 =68uH L7 =a7uH
-—- - mese

Tm

X1...X5=4433,618 kHz (quartzo PAL)

L1: ver texto

82910-188-1
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em modulagio de amplitude e CB), é necessario
dispor de um filtro excelente. A vantagem deste
dizj:usitivo é que ele recorre a quartzo muito
barato. Chama-se quartzo PAL, pois ele é utili-
zado nos receptores a cores equipados com o
sistema PAL; geralmente, pode-se consegui-lo
a um prego bastante razoavel. O {nico incon-
veniente reside no fato de que a execugdo deve-
ra levar em conta uma freqiiéncia de quartzo
pouco comum de 4,433618 MHz, no que se
refere ds freqiiéncias intermediarias, mas os
resultados sdo excelentes neste dominio.

O esquema sindtico mostra que se trata de um
filtro ‘“‘recorrente” agrupando um total de §
quartzos. Em geral, uma disposi¢io dessas é a
de um filtro passa-baixos cujas caracteristicas
de faixa passante sdo assimétricas. A foto ilus-
trando este artigo mostra que, ao contrério, a
faixa obtida é extremamente simétrica, devido
a algumas asticias de concepgdo. A faixa pas-
sante a 6 dB é de 5,2 kHz e os picos —60 dB
estdo a 12,4 kHz. De todas as bobinas da mon-
tagem, somente L1 sera feita & mdo. Ela com-
preende 15 espiras de fio de cobre esmaltado
de 0,4 mm de segdo, bobinados em dobro em
um toro (T50-2 Amidon).

E um fendmeno conhecido (ver figura 1) que
a conexdo em série de dois transistores ou mais
cria um novo transistor, cujas caracteristicas sdo
melhores que as de cada um dos transistores
tomados separadamente.

Isso exige uma reagdo muito leve do ponto c
sobre o ponto b e uma impedancia de coletor
mais elevada, portanto uma fonte de corrente
quase ideal em c. Na versdo a transistores bipo-
lares da figura 1, a tensio de base de T2 com
relagdo ao emissor de T1 deve ser no minimo
de 0,6 V (D1 da figura 1).

Se T2 for substituido por um FET canal N, a
tensdio de polarizagdo do cascode é mais facil
de regular (ver figura 2). No que se refere ao

Esta montagem resulta da seguinte constatagao:
uma massa de ar em movimento resfria qual-
quer objeto que é mais quente que o ambiente
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As bobinas L2... L9 podem ser adquiridas
prontas na montagem e o tempo economizado
por isso serd destinado 4 construgdo muito
cuidadosa do filtro, o que é muito importante
quando se trata de circuitos HF. No caso, por
exemplo, é indispensavel isolar as diferentes
segdes de filtragem por meio de divisdes meta-
licas., E, em seguida, é aterrar as caixas dos
quartzos.

Hibrido cascode

e

tempo de comutagdo (isto é, ao tempo entre
a variagio de Vpe e a variagdo de I), as duas
versGes sdo de igual qualidade.

Anemdémetro

em que ele se acha colocado. No nosso caso, o
objeto que é resfriado é um transistor (T2) liga-
do como diodo. A fim de o tornar mais quente



@sv

R1 R2

10k
—{ 33 }
Fl
)
J| 33k l'

M1 |+

=] soma

R4 8| S6p
10k 3+ v
Ic1 \ 6 _
RS ,| 3130
10k - )

que o ar ambiente, liga-se-0 termicamente a um
transistor (T1), no qual circula permanente-
mente uma corrente. Deduz-se a velocidade do
vento por comparagao com a tensao nos bornes
do diodo, que esté frio, e a tensdo nos bornes
de um diodo de referéncia (T3).

Essas duas tensOes atacam respectivamente a
entrada nao-inversora e a entrada inversora de
um amplificador operacional. Este amplifica-
dor, cujo ganho foi ajustado em 1000, deixa
passar, por meio da resisténcia R1, uma corren-
te de base em dire¢do ao transistor de aqueci-
mento. Quando o vento resfria o diodo, a ten-
sio de fuga desse diodo aumenta (- 2 mV/°C);
dai resulta um aumento de tensdo na entrada
nac-inversora do amplificador operacional. Por
conseguinte, a tensio de saida do amplifica-
dor operacional aumenta, e 0 mesmo acontece
com a corrente de base do transistor de aque-
cimento. Este tdltimo dissipa, portanto, mais
calor. O amplificador operacional procuraentao
compensar a queda de temperatura, o que leva
a um aumento da corrente de coletor do transis-
tor T1.

Obtém-se uma maior sensibilidade fornecendo
ao diodo T2 uma temperatura superior de
aproximadamente 5 °C a do ar ambiente. Chega-
se a ela retocando a regulagem do potencio-
metro P1 e o galvandometro acusa entio um
ligeiro desvio. Este desvio (por exemplo, igual
a 5 mA) corresponderd a uma velocidade de
vento nula. Pode-se assim verificar que a mon-

UEN

O circuito integrado temporizador 555, que se
adapta facilmente a numerosas situagdes,
implanta-se habitualmente em uma ampla gama

-©

tagem funciona corretamente. E preciso esco-
lher o valor da resisténcia R1 de modo que a
intensidade circulando no transistor T1 ndo seja
excessiva.

O transistor Tl serd um BC639; é igualmente
possivel dirigir sua escolha a um BC 547. Se este
for o escolhido, a corrente de coletor maxima
serd entdo de 100 mA. Se chegar a ocorrer pro-
blemas de oscilagdo, serd necessario reduzir o
ganho do amplificador operacional. Pode-se
fazé-lo aumentando o valor da resisténcia RS.
A fotografia mostra uma execugdo do anemo-
metro. Os dois transistores foram montados
cabega-ponta um contra o outro, apos ter reves-
tido o vértice de cada caixa com uma pasta
termocondutora.

82910-190-1

Testador de 555

de circuitos. Como ele se revelou um pequeno
dispositivo particularmente 1til, tornou-se
popular nesses iltimos anos.
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Se bem que o 555 seja geralmente confiavel,
podem-se produzir panes. O circuito aqui des-
crito fornece um método simples e eficaz para
testar os que s30 suspeitos.

O temporizador a testar, IC1, é ligado como
multivibrador estavel. Quando se fecha o con-
tato apertando o botdo “teste” (S1), o conden-
sador Cl comega a se carregar através das resis-
téncias R1 e R2. Uma vez que a tensdo nos bor-
nes deste condensador atinja o nivel de destra-
vamento, a bascula interna funciona e o pino 7
passa ao nivel 1dgico baixo para descarregar C1.
A biscula é novamente zerada quando a tensio
nos bornes de Cl atinge a tensdo de soleira do
circuito integrado. Este faz passar o pino 7 ao
nivel 16gico alto e o ciclo retoma a carga do
condensador. A saida (pino 3) é ligada a um par
de diodos eletroluminescentes. Quando ela esta
no estado alto, o diodo eletroluminescente D2
se acende e D1 se apaga. Os diodos eletrolumi-
nescentes vao se acender e se apagar alternada-
mente se, certamente, o circuito integrado esti-
ver em bom estado.

Para os leitores que tiverem em vista uma outra
utilizagdo do circuito e que quiserem modificar
sua freqiiéncia, o ritmo de acendimento dos
diodos eletroluminescentes é determinado pelos
valores de R1, R2 e Cl. A freqiiéncia de oscila-
¢ao pode ser calculada por meio da relagdo:

B 1,44
(RL+2*R2) - Cl

Os parasitas devidos a interferéncias constituem
um incomodo para os receptores de telecoman-
do. Pior ainda, eles podem ser fatais se se tratar
de um modelo reduzido de avido telecoman-
dado. . . Pode-se executar um circuito de prote-
Gdo bastante eficaz com a ajuda de dois simples
multivibradores mono-estaveis. A figura 1 ilus-
tra o principio de base, sob forma de sindtico; a
figura 2 da o esquema completo correspondente

—©
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Se, como é o nosso caso, o valor de R2 for
muito maior do que o de R1, obtém-se a rela-
¢do aproximada:

e 072
R2-Cl

Com os valores indicados no esquema, a fre-
qiiéncia é da ordem de 0,5 Hz.

Pode-se tornar o testador muito compacto sol-
dando todos os componentes diretamente no
suporte de circuito integrado, que sera previa-
mente fixado na face superior da caixa consi-
derada. Podem-se montar também os compo-
nentes em um pequeno pedago de placa de
experiéncias (Veroboard ou similar). O consu-
mo de corrente é muito baixo e pode-se alimen-
tar a montagem com uma simples pilha de 9 V.

Telecomando
protegido

a um sistema comercial corrente. O circuito se
coloca na saida do receptor (“RF + demodu-
lador”), entre o reformador de pulsos (‘“‘pulse
shapper™) e o registro de defasagem (“‘demulti-
plexer”).

Em um sistema nommal, interferéncias cujo
nivel é somente de 10 a 30% do do sinal 1itil sdo
suficientes para perturbar completamente o
funcionamento do sistema a servo. A “‘suscetibi-
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lidade as interferéncias” de um dado receptor
depende, em uma ligeira medida, de sua velo-
cidade de resposta. Quanto mais rapidamente
ele reage, mais ele tende a se embalar. Em geral,
o fim da “descarga” do emissor é o perfodo
mais sensivel. Como mostra a figura 3, os picos
de interferéncia que aparecem ap0s a extingdo
do emissor tém tendéncia a prolongar o tempo
de duragdo do sinal de saida do circuito de
entrada em forma, como MMV1 na figura 1.
Mas MMV2 na figura 2 ndo é do tipo ‘‘redes-
travavel” (‘“retriggerable’): ele gera um breve
pulso, seguido de um “‘tempo morto” conside-
ravel.

Este segundo mono-estivel é destravado por
cada flanco positivo do primeiro MMV, de

3

modo que ele “reconstrdi” o sinal de comando
de origem, ignorando qualquer parasita que se
produza apds a extingdo do emissor! Se ainter-
feréncia se prolongar, MMV1 permanece des-
travado; ele ndo gera mais nenhum pulso para
MMV2, de sorte que ndo aparece mais pulso
de saida. Os servos ficam em sua posigdo de
origem. Notemos que isso ndo é necessariamen-
te ideal, mas é melhor que vé-los partir como
pulso de modo errado! O comprimento do
pulso de MMV1 deve ser aproximadamente o
dobro do do pulso normal do emissor. O com-
primento do pulso do segundo MMV é menos
critico; um valor qualquer compreendido entre
0,2 e 0,5 milissegundos deve fazer o servigo.

O circuito descrito na figura 2 é um exemplo
tipico de aplicagdo deste principio. Todavia,
os valores dos componentes variario de um
sistema para outro. Somente poderemos dar
uma ‘“‘receita” definitiva quando os fabricantes
tiverem padronizado seus produtos! Entretanto,
o principio permanece vilido para todos os
sistemas de telecomando semelhantes que utili-
zam a modulagdo de amplitude.

A. Stampfl

¥
1
! '

oo W7
1

MMV 2

Para a maioria entre nds, é facil gastar dinheiro:
basta possuir um carro! Muitas outras pessoas
jogam em jogos onde as chances de ganhar sdo
bastante reduzidas, com aparelhos que fazem
todos a mesma coisa: acabar com seu dinheiro.
Um certo nimero de cilindros giratdrios provo-
cam na vitima um éxtase hipnético, que a leva
a fazer somente dois movimentos: introduzir
com a mdo esquerda moedas e com a mao direi-
ta puxar uma alavanca. Para isso, somente se
conhece um remédio infalivel: ter os bolsos

Caga-niqueis

vazios, todos lhe confirmardao, tanto o que
jogou antes como o que vai jogar depois de
vocé. Com esta montagem, é possivel tentar
sua sorte ao longo de todo o dia, sem escorre-
gar uma sd6 moeda. Nos até suprimimos a dor
muito familiar que se poderia sentir no braco
direito.
O caga-niqueis compreende no total 27 LEDs
distribuidos em trés fileiras horizontais de nove.
E preferivel dispor as fileiras umas abaixo das
outras e enumerar os LEDs de cada fila de 1
235
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N48, N49 = IC16 = 4002
NS50...N52 =1C17 = 4011

82910-193-2

236



a 9. Quando se toca a placa sensivel, os LEDs
comegam a “desfilar” seqiiencialmente nas trés
fileiras. Quando se solta esta placa, fica somente
um LED aceso, ao acaso, em cada fileira. Se os
LEDs acesos tiverem todos os trés o mesmo
numero, um buzzer anunciara que vocé ganhou.
Se bem que o esquema do circuito possa pare-
cer muito complexo, seu funcionamento é
particularmente simples. Se o interruptor de
contato sensivel (S1) for ativado, os transistores
T1, T2 e T3 autorizam o funcionamento de trés
osciladores construidos em torno das portas
N2/N3, N5/N6 e NB8/N9; esses osciladores
geram trés sinais horarios destinados aos trés
contadores decimais (IC2, IC2’, IC2”), do tipo
4017. As saidas 0. .. 9 desses contadores pas-
sardo, entdo, uma apds a outra ao estado alto.
Malgrado a representagdo do esquema tenha
sido simplificada, cada saida (exceto a saida 9,
que serve de recolocagdo a zero) esta ligada a
uma combinagdo buffer/resisténcia em série/
LED, como as combinagdes N10/R8/D1, N11/
R9/D2 e N12/R10/D3. Assim, vemos trés filei-

9%

O circuito integrado considerado para este pré-
amplificador por célula magnetodinimica é o
LM 387 da National. E um circuito integrado
de oito pinos, facilmente disponivel, contendo
dois amplificadores operacionais de baixo
ruido. O esquema de principio mostra como é
simples utilizi-lo para construir um pré-amplifi-
cador para célula dinimica de alta qualidade.

A impedancia de entrada tem o valor classico de
47 k2, praticamente determinado pelo valor de
R1. Pode-se dar a R1 (de camada metalica) um
valor diferente, entre 22 k2 e 100 k2, em fun-
¢do da impedincia de saida da célula, para
obter uma caracteristica de reprodugdo linear.
Trata-se do mesmo modo a capacidade de saida
da célula. Haviamos considerado para C5 o
valor médio de 100 pF, mas algumas células
(Ortofon, entre outras) exigem um valor um
pouco maior.

Ligando condensadores em paralelo e em série
(C3/C4 e C6/C7, respectivamente), ajustou-se
a rede de desacoplamento da compensagdo em
freqiiéncia entre a saida e a entrada inversora
0 mais corretamente possivel.

Utilizando componentes de baixa tolerancia,
aproxima-se da curva RIAA ideal em menos

ras de LEDs que acendem continuamente até
que se solte o interruptor de contato sensivel.
Quando se solta o interruptor, os osciladores
funcionam ainda durante um certo tempo antes
de parar. Este tempo depende da rede RC situa-
da no coletor de cada transistor. Para cada con-
tador uma tnica saida ficard no estado alto e,
portanto, somente um LED ficard aceso. Se
por acaso trés LEDs tendo o mesmo nimero
ficarem acesos, o circuito comparador cons-
truido em torno dos circuitos integrados IC4,
IC4’, IC4”, ICS e IC6 detectara esta situagdo, o
que levara a saturagdo do transistor T4. Nesse
momento, o oscilador construido em torno
do circuito integrado IC7 comegara a funcio-
nar e fard “gemer” o buzzer, por meio do tran-
sistor TS.

B. Jouet

Pré-amplificador
estéreo por célula
MD

de 1dB.

O ganho é fixado em 100 (40 dB). A tensdo de
saida é suficiente para a maioria dos amplifica-
dores-corretores. A impedancia de entrada do
amplificador-corretor ligado i saida devera ser

a70n
35V tant.
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Lista dos componentes 2

(duas vezes cada, exceto IC1, R7, C8 e C10)

Resisténcias:
R1 =47 k (filme metélico)

R2,R6 = 100 k
R3 =1k

R4 =10k
RE=1M
R7=10Q
Condensadores:
Cl=1u6V
C2=10u/6 V
C3 =2n7
C4=470p
C5=100p
C6,C7=1n5
C8,C9=100n

C10=047 u/35 V de tintalo

Semicondutor:
IC1 =LM 387

de no minimo 100 k2. Se ela for notavelmente
mais baixa, o que raramente é o caso, o valor de
C9 devera ser aumentado para evitar perder nos
graves. O valor maximo da rela¢do sinal/ruido
depende da qualidade dos componentes utiliza.
dos; mas, com uma tensio de entrada de 10 mV,
ela deverd ser um pouco superior a 80 dB.

Se se dobrar tudo o que figura no esquema de
principio, exceto os componentes que servem

O amador pode ligar a seu computador um
grande niimero de periféricos, tais como tela de
visualiza¢ao, teletipo e impressora. Em caso de
falha, ele deve se assegurar inicialmente que as
tensGes adequadas sejam aplicadas a linha de
interconexdao RS 232. Numerosos utilizadores
poderdo testemunhar, isso é particularmente
facil somente quando se dispée de um multime-
tro. Colocar as pontas de toque no circuito inte-
grado, apertar simultaneamente determinados
botdes e ler os manuais de instrugao do fabri-
cante para se certificar se a brochura é muito
incomoda quando se curto-circuita acidental-
mente as linhas de alimentagdo! Serd, portanto,
aconselhdvel dispor de um aparelho que con-
trole se as tensOes estao ou ndo presentes e se
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desacoplamento (C8, C10, R7), obtém-se um
pré-amplificador estéreo para célula dinamica.
Devido ao pequeno tamanho do circuito inte-
grado e ao baixo niimero de componentes exi-
gidos, pode-se executar uma plaqueta de cir-
cuito impresso extremamente compacta e ela
achara seu lugar na maioria dos amplificadores-
corretores.

Testador de linha
RS 232

elas sdo corretas. Dai a utilidade desse circuito:
inserido no computador, ele permite um con-
trole permanente da linha RS 232.

Pode ser interessante lembrar as normas RS 232:
os niveis minimos sio +5V e —5 V;0 que é
mais anormal é que o +5 V corresponda a um
nivel légico baixo (*0”) e que 0 — 5 V corres-
ponda a um nivel 16gico alto (““1”). Nos traba-
lhamos em plena ldgica negativa.

O circuito é muito simples. Ele se compde
de dois comparadores e dois amplificadores
de pulso. O divisor de tensdo, constituido de
RS. .. R7, aplica 2,4 V na entrada ndo-inver-
sora de IC1 e 0,8 V na entrada inversora de IC2.
O sinal, atenuado por R1... R4, é aplicado
a essas duas entradas. Se se deve testar niveis
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TTL, pode-se suprimir R3 e R4. A saida de IC1
passara ao nivel 16gico alto se aparecer na entra-
da uma tensdo superior a 5§ V. Analogamente
ocorre para IC2 no caso de uma tenso inferior
a aproximadamente —5 V. A saida dos dois
comparadores é aplicada a um par de mono-
estaveis redestravaveis (os ampliadores de pulso)
contidos em IC3. Eles fornecem um pulso de
duragao constante, servindo para saturar T1 e
T2, de sorte que os LEDs correspondentes se

196

Quando se sai de bicicleta, é necessario, as vezes,
pedalar no escuro. Isso implica que se deve per-
mitir. a0 dinamo atritar-se contra o pneu, pro-
duzindo assim a energia necessaria para fazer
funcionar os fardis dianteiro e traseiro. O Gnico
inconveniente desse tipo de dispositivo é que
os farOis se apagam cada vez que as rodas param
de girar, em um sinal vermelho, por exemplo.
Toma-se entdo dificil aos motoristas ver os
ciclistas. Até uma simples diminui¢do da veloci-
dade se traduz por uma iluminagdo reduzida.
O faroi traseiro de seguranga permitird ao auto-
mobilista divisar os ciclistas, mesmo que eles
parem. Ele constitui um complemento muito
apreciado do catadioptro traseiro usual.
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acendem. Assim, por mais curto que seja o
pulso de entrada, ele sera visivel pelo olho
humano. A duragdo do acendimento é deter-
minada pelos valoresde R8/C1 e R9/C2.

Se o sinal de entrada for relativamente longo,
os diodos D2 e D4 garantem o acendimento do
LED durante somente o comprimento do pulso
de entrada. DS indica a presenga de um pulso
positivo, D6 de um pulso negativo. C3 serve no
desacoplamento da alimentagdo para IC3.

Lanterna traseira
de seguranga

Uma vez acionado o dinamo, fornecendo uma
tensdo, os fardis se acendem. A intensidade da
iluminagdo permanece constante, qualquer que

82910-196-1
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seja a velocidade. Além disso, o farol continua
a funcionar mesmo que a bicicleta tenha parado
e durante aproximadamente quatro minutos,
o que constitui um tempo suficiente para passar
os cruzamentos mais congestionados.
Infelizmente, este circuito apresenta uma ligeira
imperteicdo: ele tunciona a pilhas. Bem-enten-
dido, quando elas estao gastas, devem ser substi-
tuidas. E reconfortante saber que a utilizagdo
de pilhas alcalinas permite ao circuito funcionar
durante 35 horas.

O dinamp, que normalmente ¢ ligado direta-
mente ao farol traseiro, é conectado na entrada
do circuito. Se houver uma tensdo de entrada,
T1 se encontra saturado e por sua vez satura T2
e T3. A lampada nesse caso se acende. Quando
o ciclista para e quando o dinamo ndo fornece
mais tensio, T1 continua a conduzir durante

Segundo o autor, as caracteristicas de lineari-
dade e de sincronizagdo (quando se utilizam
varios) deste circuito sio realmente boas. Quan-
do ele € corretamente regulado, podem-se obter
precisGes melhores que 0,01%! Além disso, o
oscilador comandado sob tensio que apresen-
tamos abaixo pode gerar na solicitagdo de sinais
de forma quadrada, triangular ou em dentes-de-
serra. Isso o torna muito Wtil para os sintetiza-
dores de misica ou no dominio das medidas.
Neste dltimo dominio, citaremos apenas os
geradores de fungGes de precisdo e os conver-
sores tensdo-freqiiéncia.

O oscilador se compGe de um integrador (mis-
turador) IC1 e de um trigger de Schmitt, IC2.
Quando a saida de IC2 é positiva, (+ 15 V), o

alguns minutos, gragas ao condensador Cl. O
tempo que é preciso para este se descarregar é
determinado por R1, e é de aproximadamente
quatro minutos para os valores indicados. No
fim de um tempo igual a esta constante de
tempo, a bascula de Schmitt (T2 e T3) corta a
luz. O conjunto do circuito se acha agora em
repouso e nenhuma corrente estd passando.

Se o circuito for destinado a uma utilizagdo fre-
qiiente, é oportuno utilizar 5 acumuladores de
niquel<cddmio. Eles podem ser recarregados e
utilizados novamente. Com uma capacidade
de 500 mA e um farol traseiro de 6 V/50 mA,
o tempo de funcionamento é de aproximada-
mente 10 horas.

VCO de precisdo

FET (T1) € condutor; ao contrario, quando a
tensdo de saida é negativa (— 15 V), T1 é blo-
queado. T1 funciona, portanto, como um inter-
ruptor eletronico. Quando T1 conduz, circula
através de R1 e R2 uma corrente que carrega
o condensador C1. Gragas a contra-reagio efe-
tuada por meio deste condensador, a tensio
existente na entrada inversora de ICl serd a
mesma que a da entrada ndo-inversora. Esta
ultima € determinada pelo divisor de tensio
R3/R4 e é igual a 1/3 Ugpt. A corrente de carga
faz subir a tensio nos bornes do condensador
e a tensdo de saida de IC1 diminui da mesma
quantidade.

Produz-se, portanto, a rampa descendente de
uma onda de forma triangular. Uma vez que
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a tensio de saida atinge o limite inferior do
trigger de Schmitt, a saida de IC2 bascula para
cima e Tl comega a conduzir. A corrente vai
agora circular no sentido oposto e Cl vai se
descarregar. Por outro lado, a tensio de saida
de IC1 vai subir até que atinja o limite supe-
rior do trigger de Schmitt e o ciclo completo
pode entdo recomegar.

Um sinal triangular é disponivel na saida 1,
enquanto que se acha na saida 2 um sinal qua-
drado simétrico. Se o interruptor S1 estiver
fechado, o condensador vai se descarregar muito
rapidamente. Produz-se, entdo, um sinal em
dentes-deserra descendentes, a uma freqiiéncia
dupla da da onda triangular original. A segunda
saida fornece pulsos muito finos. A amplitude
dos sinais triangulares é de * 8,3 V enquanto
que a dos sinais quadrados é de £ 15 V.

A maioria dos fabricantes de receptores de tra-
fego estimam que todas as freqiiéncias superio-
res a 3 kHz devem ser eliminadas e ndo € raro
que um aparelho comporte uma série de quatro
filtros RC. E evidente que uma queda da res-
posta em freqiiéncia da ordem de 12 dB ou mais
as freqiiéncias compreendidas entre 2,5 e 3 kHz
estd longe de ser uma solugdo ideal. O verda-
deiro objetivo do circuito é afastar o ruido de
faixa larga sem afetar a faixa passante requerida.
Em outras palavras, foi considerado preferivel
ndo variar mais que 1 dB a até 2,5 ou 3 kHz, e
depois desligar o mais depressa possivel.

A configuragdo descrita neste artigo atinge este
objetivo com uma segdo Unica e deve sua exis-
téncia ao fato de que ndo havia lugar no cir-
cuito impresso para um filtro mais complexo.

829101981
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Para obter o mdximo de precisdo, é preciso uti-
lizar resisténcias de revestimento metalico de
1% (exceto para RS, R9 e R10), e recomen-
da-se considerar para C1 um condensador cera-
mico.

Pode-se calcular a freqiiéncia de funcionamento
a partir da férmula seguinte:

Uent *R6

= (H2)

180 *R7*R2°Cl1
Com os valores indicados, obter-se-4 um fator
de conversdo de 357 Hz/V. Regula-se o circuito
ligando duas entradas de IC1 a massa e ajustan-
do P1 para obter 0 V na saida (pino 6).

A. van Ginneken

Filtro passa-baixa para
receptor de trafego

O circuito compreende apenas um unico cir-
cuito integrado e alguns componentes. Se bem
que possa parecer que ele seja desacoplado por
meio de C5, ndo é verdadeiramente o caso para

Tabela

Em AM, Fl média
RO+ R1 =22k
C2=6n8
C3,C4=10n

L1 =100 mH
RL =10k
C5=33n

— 6dB: 6 kHz

pélo de enfraquecimento a —54 dB: 9 kHz
roncamento: 1 dB

[40dB
= a5dB

8kHz

6.5kHz

~30d8

241



que o circuito de entrada faga parte da monta-
gem em estrela formada por C3, C4 e C5 (prin-
cipio do bootstrap). Toko fabrica bobinas de

E muitas vezes necessario testar conexdes elétri-
cas, por exemplo os feixes de cabos, os contatos
de um conector e as numerosas interconexoes
de um circuito impresso. Este teste pode ser
efetuado com um ohmimetro, mas ¢ freqiiente-
mente impossivel olhar ao mesmo tempo o pon-
teiro e as sondas de teste para certificar-se de
que estejam bem colocadas.

Este problema pode ser resolvido construindo
um circuito de teste simples, que produz um
som quando as conexdes estio em curto-cir-
cuito e que fica silencioso se o circuito estiver
aberto. Existem vdrias versdes deste sistema. A
mais simples utiliza um pequeno transformador
e uma campainha (figura 1). O inconveniente
deste circuito é que a corrente que circula nas
conexdes ¢ muito elevada e pode-se tornar
muito grande para a montagem a testar.

Se se substituir a campainha por um pequeno
alto-falante em série com uma resisténcia ade-
quada, a corrente pode ser limitada a 1 mA
(figura 2). Uma retificagdo de dupla alternancia
de tensio do secundario do transformador é
efetuada pelos diodos D1 a D4 e se obtém um
sinal a 100 Hz para o aito-falante. Quando a
base de T1 é ligada a R1 (no caso de um curto-
circuito), os dois transistores amplificam esse
sinal e acionam o alto-falante.

O 4047, multivibrador estavel/mono-estavel de
baixa poténcia, é perfeitamente adequado para
formar o coragdo de um pequeno ondulador
simples que transforma uma tensio continua
de 12 V em uma tensao alternada de 220 V.

As tensGes quadradas simétricas disponiveis
nos bornes Q e Q sdo amplificadas com a ajuda
de dois darlingtons (T1 e T2) e aplicadas ao
enrolamento secundério 2 X 10 V (60 VA) de
um transformador-setor. A tensdo alternada de
220 V pode ser obtida no primério deste. O
rendimento do conversor é melhor quando se
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nucleos pré-ajustaveis, sendo portanto possivel
fixar a freqiiéncia de corte na posigdo desejada.

Campainha de circuito

1 2

T

2 D1...D4 = 1N4001
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utiliza um transformador toroidal. A freqiiéncia
da tensao alternada obtida pode ser modificada
em amplas proporgGes (S0. . . 400 Hz), fazendo

A maioria dos circuitos geradores do célebre
efeito trémulo (modulagdo periddica de ampli-
tude) apresenta trés inconvenientes principais.
Produz-se usualmente a distor¢do e uma varia-
¢do da modulagdo é, as vezes, limitada. O cir-
cuito seguinte permite fazer variar a profundi-
dade de modulagdo de 0% a 100% e funciona
praticamente sem distor¢do. £ um modelo
estéreo, pois ele possui dois canais e pode simu-
lar o efeito Lesley (alto-falantes giratorios).

O circuito de base é muito simples. O TCA 730,
IC2, possui um comando eletronico do volume
e do equilibrio, bem como uma compensagdo
interna de freqiiéncia. Normalmente, o equili-
brio e a amplitude sdo ajustados por potencid-
metros lineares. Se se substitui estes ultimos
por uma fonte de sinal variavel, obtém-se uma
modulagdo periddica do sinal de entrada.

O sinal variavel é obtido a partir de um gera-
dor de fungGes: o XR 2206, IC1. Embora esse
circuito possa gerar sinais de forma senoidal,
quadrada ou em dentes-de-serra, somente os

(4] Ra
a7
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variar a freqii€ncia do estivel com a ajuda de
um potencidometro P1.

M. Cafaxe

Trémulo integrado

sinais senoidais apresentam interesse para esta
aplicagdo.

O potenciometro P1 permite fazer variar a fre-
qiiéncia de modulagdo de 1 Hz a 25 Hz.

A resisténcia de 150 2 (R4) permite regular o
ponto de funcionamento do gerador senoidal.
As duas resisténcias de 180 k (RS e R6) sio
destinadas a regular a componente de corrente
continua e a amplitude do seno na saida.

C2 (1u) é, evidentemente, encarregada de garan-
tir a filtragem. A saida quadrada do XR 2206
ataca um transistor PNP, T1, de modo tal que
um LED possa fornecer uma indicagdo Optica
da freqiiéncia de modulagao.

A compensagdo interna de freqiiéncia do TCA
730 (pinos 1 a 7) fica inutilizada. P2 permite
ajustar a amplitude do sinal e, portanto, coman-
dar a profundidade de modulagdo. P3 permite
ajustar o grau de equilibrio (a fim de produzir
o efeito Lesley).

Nio hd muita coisa a dizer a proposito da ali-
mentagdo. O regulador de tensdo 7815 resolve

1BV
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todos os problemas. Ndo é recomendavel utili-
zar uma alimentagao ndo estabilizada, pois a
modulag¢do do circuito provocaria flutuages de
corrente na linha de alimentagdo. Este fend-
meno por sua vez provocara uma deterioragdo
do sinal senoidal de modulagdo. O transforma-
dor de alimentagdo deve ter um enrolamento
secundario capaz de consumir uma corrente

A maioria dos receptores multifaixas e dos
receptores de trafego baratos tém uma largura
de faixa compativel com as estagdes de emissdo
classicas, mas muito larga para ser utilizada
pelos radio-amadores. Os receptores de faixa
estreita, ou até ainda melhores, os receptores
cuja largura de faixa é regulavel sio habitual-
mente mais caros. Este filtro de faixa de dudio
regulavel permite escutar as emissdes dos radio-
amadores (BLU e CW) sem interferéncia. Neste
filtro, a freqiiéncia central e a faixa sdo regula-
veis. Se este filtro for colocado antes do ampli-
ficador de audio existente, ele torna possivel
atenuar todo sinal de interferéncia “‘calibrando”
o filtro com a melhor precisio possivel na fre-
qiiéncia do sinal de audio a receber. O resul-
tado ndo é, certamente, o de um “verdadeiro”
receptor de faixa estreita, mas é geralmente
satisfatdrio.

O filtro de entrada constituido de C1, C2, R1e
R2 serve para reduzir o espectro de audio utili-
zavel. Os pontos a 6 dB deste filtro se acham
a 500 Hz e a 3400 Hz. O amplificador opera-
cional Al serve de estigio-tampao entre o filtro
de entrada e o filtro de faixa regulavel propria-
mente dito. Este dltimo é construido em torno
dos amplificadores operacionais restantes: A2,
A3 e A4. O coeficiente Q deste filtro e a faixa

1

de 120 mA aproximadamente a uma tensio de
15 a 18 V. O regulador de tensdo exige um
radiador que se pode executar sob a forma de
uma placa de aluminio de aproximadamente
10 cm?.

T. Stohr

Filtro de faixa
regulavel

passante podem ser regulados por P1 (gama de
regulagem: 1 < Q < 50). A freqiiéncia média
do filtro pode ser regulada de 200 Hz a 2 kHz,

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =10 k
R2=100 k
R3,R5 = 2k2

R4 = 2k7

R6,R7 = 5k6
R8,R13 = 8k2
R9,R11 = 1k5
R10,R14=12k
R12 =3k9

P1 =2 x 100 k log.
P2=2x10k lin.

Condensadores:
C1=33n
C2=470p
C3,C4=10n
C5=270n
C6,C7,C8 =100 n

Diversos:
IC1 =4136

R12

E C5||170n O.

P1: regulagem de Q I

829102021

P2: regulagem da freqiiéncia mediana f,



atuando sobre P2. Jogando com esses dois
potencidometros, pode-se extrair do espectro de
audio uma regido de freqiiéncias muito estreita.
Como os receptores de faixa ampla e os recep-
tores de trafego baratos sdo atualmente muito
usuais, é preferivel construir um circuito
. impresso para o filtro de faixa regulavel. Feliz-

2

Um circuito que chama a atengdo quando uma
determinada condigdo ndo é atendida, possui
uma ampla gama de aplicagSes. O circuito que

N1..N4 =IC1 = 4069

N5 .. N8 = IC2 = 4093 * ver texto

mente, este circuito é muito compacto, pois
todos os amplificadores operacionais que ele
exige estdo contidos em um s circuito inte-
grado (4136). Ele é alimentado por uma tensio
dupla ( 15 V), mas como.a corrente consumida
¢ muito baixa, esta alimentagdo deve fornecer
apenas alguns miliampéres.

Sistema de alarme

universal

descrevemos adiante é suficientemente geral
para servir de alarme para qualquer aplicagao,
quer ela exija medidas imediatas ou quer ela se

3..15Vv
L 20mA
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contente em fazer observar apenas uma deter-
minada fungdo que ndo é satisfeita correta-
mente. A simplicidade do circuito principal (ver
a figura 1) aparece imediatamente: este circuito
compde-se somente de dois geradores CMOS de
sinais quadrados e de um estagio de saida.

O circuito funciona do seguinte modo: N1 e N2
formam um dos osciladores CMOS. Este oscila-
dor serve para dividir um segundo oscilador (N5
e N6), que ¢ regulado em uma freqiiéncia acus-
tica. Pode-se fazer variar a relagdo ciclica do pri-
meiro oscilador por meio de Pl e de P2; P1
determina o tempo durante o qual o segundo
oscilador ¢ ativado e P2 determina o tempo
durante o qual ele é inibido.

A freqiiéncia do sinal sonoro pode variar sob
a agdo de P3 em uma gama que vai de 40 Hz
a 15 kHz.

Na saida do circuito se acha, portanto, uma
tonalidade pulsada, cuja freqiiéncia é determi-
nada por P3, o tempo de ‘“‘marcha” por Pl e o
tempo de ‘“‘parada’ por P2.

Pode-se destravar o funcionamento deste cir-
cuito de dois modos:

1) porum 0 légico na entrada A;

2) por um 1 logico na entrada B (com a condi-
¢do de suprimir N4 e R4), portanto a partir
de um estagio 16gico qualquer. A saida de
N6 é aplicada a dois inversores: N7 e N8.
Estes dltimos alimentam um filtro passa-
baixos composto de R7 e de C3; eles redu-
zem as harmdnicas de alta freqiiéncia e per-
mitem obter na saida um som mais agrada-
vel. O potenciometro P4 serve para coman-
dar o volume sonoro e a saida é, portanto,
considerada em seu cursor.

Se se quiser utilizar o circuito sozinho, pode-se
aplicar diretamente a saida em C6 e, portanto,
ao ‘“!driver” de saida, constituido em torno de
T1 (figura 2). Se se deseja unir varios desses
circuitos, pode-se por em comum todos os bor-
nes de ‘‘saida” dos circuitos de alarme, e em
seguida aplicar este sinal 4 entrada ndo-inver-
sora de IC3 (741) (ver figura 3). O 741 consti-
tui um circuito amplificador/somador. Pode-se
aplicar sua saida ao “driver” de saida. Propo-
mos para os captadores virios circuitos simples
apresentados na figura 4. Se se ligar 4 entrada B
-a saida do circuito detector de luz, o conjunto
constitui-se em um alarme de ponto do dia (pre-
cioso para o inverno, pois nos evitara levantar
antes das 9 horas da manh3). Ligado ao ponto
B, o captador de temperatura constitui-se gm
um alarme de temperatura muito alta. O captd:
dor de liquido, sempre ligado ao ponto B, des-
trava o alarme quando o liquido condutor reco-
bre os eletrodos. Se se ligar 4 entrada A os trés
circuitos captadores precedentes, resultam
respectivamente os circuitos seguintes: um
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alarme de obscuridade, um alarme de tempera-
tura muito baixa e um alarme de auséncia de
liquido.

Os dois Gltimos esquemas mostram como ligar
o circuito de alarme a testemunhas existentes.
Em um carro, por exemplo, os interruptores das



portas sdo conectados como em 5a, o interrup-
tor sendo colocado na alimentagdo positiva, é
preciso se servir da entrada B. Ao contrario,
com o circuito 5b, é preciso utilizar a entrada
A. Em um automodvel, esses alarmes podem
indicar também um nivel de dleo insuficiente,

O amplificador operacional Al é montado, em
primeiro lugar, como gerador de sinais retangu-
lares. O potencidmetro P2 permite ajustar a
freqiiéncia da tensdo retangular. Suponhamos
que, quando da entrada em tensdo, a saida do
amplificador operacional passe ao nivel 1gico
alto. A entrada ndo-inversora recebe uma parte
da tensdo de saida (por meio do divisor de ten-
sdo constituido por R4, P2 e R3). Enquanto
Cl ndo tenha atingido uma carga suficiente, a
tensio reinante na entrada inversora é mais
baixa que a aplicada 4 entrada ndo-inversora:
a saida mantém seu nivel 16gico alto. A partir
do instante em que o condensador tenha atin-
gido um estado de carga tal que a tensdo reinan-
te na entrada inversora ultrapasse a existente
na entrada ndo-inversora, o amplificador opera-
cional “bascula” e sua saida passa ao nivel
16gico baixo. Cl comega a se descarregar até
o instante em que o nivel da tensdo existente na
entrada inversora caia novamente abaixo do da
tensdo reinante na outra entrada, instante em
que o amplificador operacional “bascula” nova-
mente para o ni'vel 1égico alto.

E possivel atuar na relagdo ciclica do sinal, por
meio de a¢do no potencidmetro P1 e isso sem
variar a freqiiéncia. Este modo de funciona-
mento é obtido se se tomar cuidado em fazer
de modo que o tempo de duragdo RC de cdrga
do condensador C1 seja diferente (mais eudrto
ou mais longo) que a duragdo RC de desearga

Sempre é necessirio transferir sinais de um
modo ‘“‘seguro” de um circuito a outro. O sinal

a iminéncia de uma falta de gasolina, um cinto
de seguranga ndo enganchado, etc.

As aplicagGes deste circuito ndo se circunscre-
vem apenas aos automoéveis, sendo limitadas
apenas pela imaginag¢ao do construtor.

B. Leeming

Gerador de pulsos
de largura varidvel

+15V
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1kS

100k

R3|

Cimim
m...‘u|

-—

01.02 = IN4148
A1 = CA 3140/LF 3S6/LF 357

L]
=
|

@

82910-204.1

-15v

deste mesmo condensador.

A carga de C1 se faz através de uma parte de
P1, do diodo D2 e da resisténcia R2; a des-
carga se fazendo, por sua vez, através da resis-
téncia R1, o diodo D1 e a segunda parte de P1.
A soma das duas constantes de tempo perma-
nece a mesma (a freqiiéncia ndo varia mais por
isso) quando se atua sobre P1 para modificar
a relagdo ciclica (relagdo entre o tempo de dura-
¢d0 do pulso e o da pausa que a separa do pulso
seguinte).

Octoacoplador HF

, i . .
util deve ser transmitido, mas € preciso blo-
quear completamente as tensGes continuas mes-
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mo muito elevadas; de fato, até a transferéncia
de energia alternada entre dois circuitos é geral-
mente indesejivel. Este tipo de situagdo é clas-
sico quando um dos circuitos opera na tensio
do setor ou em uma alta tensio continua,
enquanto que é preciso poder tocar com toda
a seguranga o outro circuito. A solugdo usual
e moderna deste problema consiste em utilizar
0 que chamamos de acoplador opto-eletré-
nico, em que o sinal ttil é transmitido sob
forma de luz.

No circuito ao lado, o sinal de entrada é apli-
cado a T1. Este transistor é polarizado a 20 mA
por meio de Rl a R3 e D1. R3 é escolhido de
tal modo que IF (a corrente que atravessa o
fotodiodo) varie de 15 mA a 25 mA para uma
variagdo de tensdo de entrada de 1 V pico-a-
pico. Pode-se melhorar a linearidade em detri-
mento da relagdo sinal/ruido, reduzindo o des-
vio de If. Chega-se a este resultado aumentando
R3 e acrescentando uma resisténcia entre o
coletor de T1 e a massa, a fim de obter, através
do fotodiodo, a corrente estitica de repouso
desejada (20 mA).

O transistor de saida do circuito integrado, T2,
é ligado em cascatacom T3. R4 e R6 permitem
aplicar uma determinada contra-reagdo. Esco-
lhe-se R6 para obter o méaximo do produto
ganho-faixa de T3. R7 determina o desvio de
saida; naturalmente, é preciso escolher seu valor
para obter a tensio de saida mdxima sem des-
cristamento.

A grande maioria dos circuitos de destrava-
mento (ainda chamado trigger) possuindo um
destravamento a histerese (inclusive o trigger
de Schmitt) sdo dificeis de acertar, no que con-
cemne a regulagem das soleiras de comutagdo.
Isso se deve ao fato que, se se faz variar a solei-
ra, a regulagem de um nivel modificara o outro,
ou ainda, as caracteristicas de comutagdo do
trigger serao modificadas. Entretanto, o trigger
que iremos descrever, executado em torno
de trés amplificadores operacionais, ¢ uma
excegao.

Podem-se regular as soleiras de comutagdo a
qualquer valor (até 83% do valor da tensio de
alimentagdo positiva ou negativa). Pode-se fazé-
los variar independentemente um do outro,
modificando a regulagem dos potenciémetros
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Caracteristicas tipicas:

Linearidade de 2% sobre uma dindmica de 1V¢¢
Faixa passante: 10 MHz

Desvio do ganho: — 0,6%/°C

Rejei¢do em modo comum: 22 dB a 1 MHz
Isolamento em corrente continua: 3000 V

82910-205-1

O ganho em lango fechado (A Ug/A Ugpt) €
determinado por R4 do seguinte modo:

Uent
Us

No caso, pouco provavel, em que o amplifica-
dor de saida (T2/T3) tiver decidido funcionar
como oscilador, um condensador de 27 a 100
PF colocado entre o coletor e a base de T3
devera restabelecer totalmente a ordem.

_slp | 1 R4 * R7

R6

Trigger de soleiras
regulaveis

P1 e P2. Pouco importa o potenciometro utili-
zado para a soleira superior ou inferior.

Se a tensdo de entrada ultrapassar o nivel da
soleira mais elevada, as saidas de Al e de A2
se encontrardo no nivel logico alto (tensdo posi-
tiva), a saida de A3 ¢ igualmente positiva nestas
condigdes. Esta tensdo de saida fica positiva
(gragas a reagdo por RS) quando a tensdo cai
abaixo de uma das duas soleiras fixadas. Somen-
te quando a tensdo de entrada cai abaixo do
nivel de soleira mais baixo que as duas saidas
de Al e de A2 vio se achar no nivel logico
baixo. A tensdo presente no pino 10 do ampli-
ficador operacional A3 serd mais baixa do que
a presente no pino 9, o que implica uma tensao
de saida negativa.

O trigger pode funcionar com sinais de entrada



10...15V

A1,A2,A3 =3/4TLO84

tanto continuos como alternados. A tensdo de
entrada maxima toleravel ndo deve, entretanto,
ultrapassar os limites da tensdo de alimentagdo.

Este circuito demonstra que a eletrdnica é de
grande valia para garantir a protegdo dos siste-
mas de alto-falantes, quaisquer que eles sejam.
De fato, ela suprime seus riscos de destrui¢ao
€ os protege contra as agressdes sadicas.

O sistema de protegdo pode ser ainda simpli-
ficado se se utilizar um fusivel de automdvel
em série com o alto-falante. O valor adequado
(em ampéres) depende de um grande numero
de fatores. E um compromisso entre o alto
valor exigido pelo woofer, um valor mais baixo
para o médio (se houver) e um pequeno para o
tweeter.

Colocar um fusivel em série com o alto-falante
(figura 1) deverd ser uma solugdo simples; mas,
de fato, ela apresenta grandes problemas. E que,
com efeito, um fusivel tem uma resisténcia em
série relativamente elevada, o que ndo é muito
bom para o ganho do amplificador e a curva de
resposta do sistema nos graves. Ainda pior:

2o =R(T)
-—

829102071

80555 - 1

82910-206-1
10...15Vv

Protegdo simples de
alto-falantes

quando a corrente atravessa o fusivel, este se
aquece e isso garante um funcionamento nio-
linear. Se os baixos predominarem, o sinal é
entdo fortemente perturbado. Podese entre-
tanto remediar isso. Se o fusivel for colocado
no anel de contra-reagdo do amplificador (figu-
ra 2), o problema estd resolvido. A tensio de
contra-rea¢do é entdo retirada apds o fusivel.
Este é curto-circuitado pela resisténcia R3, que
¢ pequena em comparagdo a R2 (para se levar
em conta a influéncia minima da componente
continua do amplificador) mas elevada com-
parada com os 4 2 ou 8 2 de impedancia do
alto-falante. 220 £ (1 watt) para R3 é um bom
valor.

82910-207-2

80555 - 2
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(6 muito importante que um méaximo de 1

ruido tenha éxito em sair)

Isso nada tem a ver com o corrcio, mas csscs
amplificadores sdo muito pequenos para entrar
em uma caixa de cartas. Suas aplica¢des sdo
multiplas e, combinados com um alto-falante,
eles podem se acomodar no espago mais estrei-
to. Os TIMBRES utilizam um unico circuito
integrado, um alto-falante e oito outros compo-
nentes. Eles medem um pouco mais de 20 cm? e
fornecem uma poténcia de no minimo 200 mW.
Conforme o caso, o ganho pode ser regulado
(ou comutado). Freqiientemente, no caso de
pequenas exccucdes, tem-se necessidade de um

Tabela

Caracteristicas do LM 386
Tensdo de alimentagdo
LM 386N 4...12V
LM 386N-4 5...18V
Corrente de repouso (Up =6 V) 4 mA nominal

Tensdo de entrada méxima 04V
Resisténcia de entrada typ. 50 k
Poténcia de saida (THd = 10%)
LM 386N-1,Up =6V 325 mW
LM 386N-2,Up=75V,R_L=8Q 500 mW
LM 386N-3, Up =9V 700 mW
LM 386N-4,Up =16 V,RL =32 Q 1w
Dissipagdo méaxima da caixa (a 25 °C)
LM 386 660 mwW
LM 386A 1,25W

Um amplificador
universal:
os timbres

DO

- 82910-208-1

*ver tabela

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 = 1k2 (ver texto)

R2=108Q

P1 = potencidmetro ajustével de 10 k

Condensadores:

C1=100n

C2,C5 =10 u/25 V tantalo (ver texto)
C3=47n

C4 =220 u/16 V

Diversos:
HP = alto-falante 8 2/0,2...1W




amplificador externo de pequenas dimensdes,
que pode ser dificil de achar. Podese doravante
“livrar-se” do problema.

Eis o esquema, a representagdo do circuito
impresso, nada mais restando sendo colocé-lo
em um envelope! O circuito é tio simples que
bastam algumas explicagdes. Ele utiliza um
LM 386 como ICl. Existem varias variantes
e a tabela di a lista das diferengas existentes
essencialmente com relagdo a poténcia de saida
e a tensio de alimentagdo. O ganho é fixado
pelos componentes colocados entre os pinos

1 e 8 do circuito integrado. Se se montar R1
e C2 em série, o ganho esta fixado em 50. Na
auséncia desses componentes, o ganho é de 20.
Para obter o ganho méximo de 200, guarda-se
C2, mas substitui-se R1 por um strap. O alto-
falante fixa a poténcia de saida em fungdo de
seu tamanho. Um corte central pelo circuito
impresso permite montar o amplificador em
tomno do imd permanente do alto-falante. Isso
significa, bem-entendido, que somente o menor
dos alto-falantes pode limitar a poténcia de
saida a 200 mW.

Sendide numérica

sinc. de cruzamento no zero

R R2| R3| R4 RS R6| R7| RS . ) ."._ '
S a 3 10 15 13 12 1 2
0, Q0 Q3 04 D, 05 Qg Q7 Qg 3...15V

qoin @ 16

) Ic1 =

Max 7 MHz 7 [ clock 40158
9
D sleck @ RES  RES c1

N1 = 1/4x4001 =1C2

w
6 14 T 16V

R9

oo}

©

O i

Apela-se cada vez mais freqilentemente 4 téc-
nica numérica para a geragao de diversas formas
de onda, devido a boa estabilidade da freqiién-

cia e da amplitude. E precisamente o objetivo

deste circuito que produz uma onda senoidal.
E preciso notar, entretanto, que modificando os
valores das resisténcias R1. .. R8, poder-se-iam
obter outras formas de onda.

ApOs a tensdo de alimentagdo ter sido aplicada,
a malha R9/C1 di um pulso de colocagdo a zero
breve, gragas ao qual todas as saidas passam ao
nivel 16gico baixo (“9”). A saida 8 sendo igual-
mente em “Q”, onivelinverso “1” é disponivel
na entrada D. Por meio de oscilador externo
(nio representado), pulsos sio aplicados as
entradas horarias (clock). A cada frente posi-
tiva, a informagdo contida no registro de defa-
sagem IC1 é defasada de uma posigdo. Por con-
seguinte, apds o primeiro pulso, Q1 passa ao
estado logico *“1” e, apds o oitavo, Q8 estard

82910-209-1

igualmente em ‘‘1”. Entretanto, desde que Q8
é colocado em “1”, a informagio presente na
entrada D é colocada no estégio 16gico “0”. A
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partir dai, cada um dos pinos Q1. .. Q8 é posto
em “0” e todo o processo recomega.

Os diversos valores referidos as resisténcias
R1... R8 permitem executar a entrada em
forma de sendide gragas aos grupos de ‘‘zeros’
ede ‘“‘uns’’.

O fato de que a comutagdo entre as freqiiéncias
1200 e 2400 se produz geralmente a um mo-

5V
$@B...15V)

ic1 |, 384kHz

(7)555

" c2
Jn 100n

A freqiiéncia de saida representa a décima sexta
parte do valor de freqiiéncia horaria. O circuito
integrado CMOS pode tratar das freqiiéncias
que vdo até 7 MHz, de modo que a freqiiéncia
de saida maxima seja de 0,5 MHz aproximada-
mente. A porta N1 pode ser de um tipo dife-
rente, contanto que a inversao do sinal seja
efetuada.

As duas fotos apresentam respectivamente a
forma e o espectro do sinal. As harmonicas mais
importantes, a terceira e a quinta, estdo a quase
— 50 dB. Se bem que a 152 e a 162 sejam sensi-
velmente maiores, basta uma simples malha RC
para anula-las, pois elas estio muito afastadas
da fundamental.

O circuito organizado em tomo de um 555 (ver
a montagem seguinte: “FSK sincrono”) pode
servir de oscilador fomecendo os sinais hora-
rios. Na saida sincrona (zero crossing sync),
dispoe-se de um sinal quadrado tendo a mesma
freqiiéncia e a mesma fase que a sendide. Pode
ser utilizado, por exemplo, para destravar um
osciloscopio.

FSK sincrono

mento imprevisivel € um dos inconvenientes dos
moduladores FSK (Frequency Shifted Key =
modulagdo por deslocamento de freqiiéncia)
mais correntes. Uma solugdo bem melhor e mais
classica consiste em comutar as freqiiéncias na
passagem a zero. Quando € este o caso, ndo ha
defasagem no sinal FSK. De uma maneira geral,
este método de comutagio é realizavel somente
quando existe uma relagdo definida entre a
dada e o modulador FSK. Supondo que isso
ndo seja possivel, o circuito presente ao lado
devera ser util. O sinal real é obtido com a ajuda
de uma sendide numérica. A cada passagem a
zero volt, este circuito fornece um pulso de sin-
cronizagdo, gragas a qual os dados do computa-
dor sio introduzidos por FF2. O sinal horario
do sinal numérico é selecionado pelas saidas
desta bascula: 19,2 e 38,4 kHz respectivamente.
Dado que a sendide numérica produz uma fre-
qiiéncia de saida igual as 162 parte das freqiién-

38,4 kHz/

192Kz * ver texto

82910-2101

N1 ... N3=23/44001=1C3
FF1...FF2=4013=1C2



cias precedentes, resultamn sinais FSK de fre-
qiiéncias adequadas.

Evidentemente, este circuito ndo pode fazer
milagres. Certamente, nio haverd mais defasa-
gem do sinal FSK, mas ndo é impossivel que o
sinal a 2400 Hz comporte uma ou duas modula-
odes pelo menos.

O oscilador do circuito é do tipo 555, mas em
versio CMOS. E por isso que o nimero de tipo

Este circuito é concebido para carregar acumu-
ladores de chumbo de 6 V/3,5 Ah, do tipo dos
utilizados para fazer funcionar os flashes eletrod-
nicos. Existe toda uma série de métodos para
recarregar acumuladores de chumbo, mas o que
este tem de interessante é que a corrente de
carga é sempre adaptada ao estado no qual se
acha o acumulador.

A figura 1 representa o esquema sindtico do car-
regador de acumuladores PWM. PWM ¢ a abre-
viagao de Pulse Width Modulation (modulagiao
de largura de pulso). Al é um gerador de sinais
quadrados de uma freqii€ncia de aproximada-

1 ®
|
VUL
—
i
®

7555 é ligeiramente diferente. As caracteristicas
deste circuito integrado sdo praticamente idén-
ticas 4s do 555 “comum’; mas a impedancia de
entrada é mais elevada, o consumo é mais baixo
e a auséncia de pico é quase total no momento
da comutagdo do nivel de saida.

Se o circuito nao for utilizado em conjunto
com a sendide numérica, a entrada sincrona
deve serligada ao pino 0 de FF1.

Carregador de acumuladores
PWM

mente 2 kHz. A2 € um multivibrador mono-
estivel que é destravado pelo lado descendente
do sinal extraido de Al. A largura de pulso do
sinal de sa{da de A2 depende da tensdo prove-
niente do amplificador subtraidor, A3. A3 vigia
constantemente a tensio do acumulador. A
saida de A3 varia em fungdo da diferenga entre
uma tensio de referéncia predeterminada e a
tensdo efetivamente medida nos bornes do
acumulador. Quando a tensao do acumulador
¢é idéntica a tensio de referéncia, a tensio de
safda é tal que a relagdo ciclica da saida de A2
é de 10%. % suficiente para manter o acumu-
lador em um estado de carga completo, sem
ocasionar transtornos devido 4 carga continua.
A saida de A2 comanda o interruptor eletrd-
nico ES1 que comanda a passagem de corrente
(via R1) no acumulador. A relagdo ciclica do
sinal de saida é assim automaticamente regula-
da entre 10% e 90%, em fungdo da tensdo pre-
sente no acumulador.

A figura 2 representa o esquema completo do
carregador de acumuladores PWM. O oscilador
fornecendo a tensio quadrada é constituido
por IC2 (um 555) e seus componentes perifé-

2 5
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ricos. A freqiiéncia é regulada em 2,27 kHz,
se bem que este valor ndo seja nada critico.
A2 também é construido com a ajuda de um
555, mas desta vez ligado em mono-estavel.
Este é destravado pelos flancos descendentes
do sinal de saida de IC2, diferenciado pela rede
C5 e R8.

O pino 5 do 555 ¢ utilizado como entrada de
modulagdo e é ligado a saida do amplificador
de diferenga constituido gor um amplificador
operacional do tipo 741. E por meio do pino §
que o fator de forma do sinal de saida de IC3
¢ ajustado entre 10 e 90%. P1 permite ajustar
a tensdo de referéncia presente na entrada ndo-
inversora de IC1. A entrada inversora de IC1 é
ligada ao acumulador. Enquanto a tensdo nos
bornes do acumulador é inferior i tensio de
referéncia, a tensio de saida de IC1 é relativa-
mente alta. A medida que a tensdo de referéncia
diminui, a tensio de saida vai diminuir, o que
vai provocar uma diminui¢do da relagdo ciclica.
A regulagem é mais ficil quando se dispde de
um acumulador descarregado (aproximada-
mente 2 V por elemento) e de um acumulador
convenientemente carregado (aproximadamente
2,4 volts por elemento). Comega-se por conectar
o acumulador descarregado aos bornes da mon-
tagem. Regula-se a tensdo no bore 3 de IC1

O fusivel eletronico representado aqui é um dis-
juntor de agdo muito rapida, destinado a cortar
uma tensdo continua. Seu ‘‘conserto” é muito
facil.

O tiristor (Th) é posto em condugdo apertando
durante um breve instante o botdo de pressdo S.
O valor da resisténcia Rg deve ser de aproxima-
damente 1 kQ por volt de tensdo de alimenta-
¢d0. O botao de pressao pode ser solto uma vez
que o tiristor estd em condugdo; a corrente de
anodo persiste, sem que haja corrente de
comando, até o momento em que ela cai abaixo
de um certo valor de ‘“‘manuten¢do”. E o caso,
por exemplo, quando a corrente serd ‘“‘desviada
para um outro caminho”. E para isso que
servem o transistor T e a resisténcia Rg. A cor-
rente atravessando o tiristor percorre a resistén-
cia Rg e, desde que a queda de tensdo nesta
ultrapasse o limite de condugdo do transistor,
este pde-se a conduzir. O valor de Rg (minimo
0,2 Q) deve, portanto, ser escolhido de modo
que o produto da corrente mixima tolerada
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ao maximo valor possivel, com a ajuda de P1.
Pode-se montar agora a resisténcia R12, neces-
saria para fornecer a corrente de carga correta
(para um acumulador de 6 V/3,5 Ah, ela ¢ igual

2400 mA; nos demais casos, ela vale igualmente

o décimo da capacidade). O valor desta resistén-
cia estd compreendido entre 2,5 e 5 . Pode ser
interessante utilizar uma resisténcia “quatro-
em-um’ da marca Vitrohm. Esta permite multi-
plicar as combinagGes e sera de espantar que
uma dentre elas ndo seja adequada ao problema.
Apbs isso, é preciso conectar o acumulador
carregado. Pode-se agora regular a corrente com
a ajuda de P1 ao décimo de seu valor na pri-
meira operagdo.

Se ndo se dispuser de um amperimetro possuin-
do o calibre exato, pode-se medir a tensdao pre-
sente nos bornes de R12 e dividi-la pelo valor
desta.

Se se dispuser somente de um transformador
com um s enrolamento de 9 V/1 A, é preciso
entdo utilizar um amplificador operacional
3140. Neste caso, D2, D3 e C2 tornam-se supér-
fluos. O pino 4 deste amplificador operacional
é ligado a massa. D1 deve também ser substi-
tuido por uma ponte de diodos (retificagdo bi-
alternada).

M. S. Dhingra

Fusivel eletronico

pela resisténcia Rg exceda ligeiramente 0,7 V.
Quando o transistor estd saturado, a tensdo
coletor-base é inferior a exigida para manuten-
¢do do tiristor: a corrente no tiristor decresce,
portanto, até abaixo de um determinado valor,
o0 que tem por efeito bloquea-lo. A tensio sobre
Rg decresce abaixo do limite de condugao de T,
se bem que também o transistor se bloqueie.
Esta dltima ag¢do interrompe a corrente de
alimentagdo do aparelho a alimentar. A situagao
inicial € novamente retomada acionando o

Up = max. 60 V

0O—

,_O'

Th=
TIC106A ...
4A/250 V

*Rs=min0,2
**Rg=10k...60k
829102121
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botdo de pressao S.
Esta protegao, que pode ser colocada sem o

A1,A2=1IC1 = /2 LM 324

©-

menor inconveniente no condutor positivo, nao
ocasiona mais do que 1 V de queda de tensdo.

Relagdo ciclica

dominada
Up
—®
T R4
l—‘@
S
N, e
k A2 , (75) +—( ).
(9)]
R2 _] ﬂED
2k —©

As vezes é necessirio ajustar a tensdo média de
um sinal quadrado, sujeitando-a a uma tensao.
Isso serd uma boa idéia se se puder aplicar a
montagem aqui descrita 4 execugdo de uma ali-
mentagio de corte simples.

Isso exige certamente algumas explicagoes. O
amplificador operacional A1 é montado como
comparador-integrador e A2 como trigger de
Schmitt. Quando a saida deste trigger €, por
exemplo, zero volt, a tensdo de comando (Uent)
lhe é superior. A saida de Al passa a zero volt
lentamente devido a integragdio por Cl. Ela
jamais atingird, de fato, O volt, pois desde que
ela ultrapasse o limite inferior do trigger, sua
saida passara ao estado ‘‘alto”. A tensio de
comando sera inferior a tensdo na entrada ndo-
inversora de Al, a tensdo de saida deste Gltimo
comegara a crescer em diregdo a tensio de ali-
mentagdo até a soleira superior do trigger. Um
novo basculamento se verificara entdo e o ciclo
recomegara. Obtém-se assim um sinal quadrado
na saida de A2.

E muito pouco freqgiiente encontrar-se a combi-
nagdo de um exposimetro e uma minuteria de
ampliagdo. £ por esse motivo que se encontra

Enquanto o valor médio do sinal quadrado for
diferente da tensdo de entrada, o comparador-
integrador vai fazer variar o valor médio de seu
proprio sinal de saida. E como as soleiras do
trigger sdo fixas, é a relagdo ciclica do sinal qua-
drado que vai variar, até que o valor médio do
sinal quadrado fique igual a tensio de comando.
A freqiiéncia de saida varia entre um maximo
(quando a relagdo ciclica é de 0,5) e 0 Hz para
uma relagdo ciclica de 0 ou de 1.

A tensio.de comando pode variar entre 0 ¢
aproximadamente 1,5 V a menos que a tensdo
de alimentagdio (Up) que, com um LM324,
pode variar entre 3 e 30 V. Com outros tipos
de amplificadores, a regido de comando pode
ser consideravelmente reduzida pois o LM324 é
um dos raros amplificadores a admitir tensGes
de entrada inferiores a zero volt.

Exposimetro
e minuteria
de ampliagao

abaixo o esquema de uma dessas montagens.
O principio de base considerado utiliza uma
resisténcia LDR colocada em uma ponte de
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medida.

O equilibrio desta ponte é mais ou menos deslo-
cado em fung¢do da quantidade de luz que inci-
de sobre o LDR. RE1 ¢ ativado durante a medi-
¢do por meio de S2e, estando o amplificador
sob tensio. Atuando manualmente sobre Pl1,
¢ possivel recolocar a ponte em equilibrio. O
valor da resisténcia P1 apds a regulagem é pro-
porcional a ilumina¢do necessiria para obter
uma foto corretamente exposta. O estado de
equilibrio ou de desequilibrio da ponte é mate-
rializado por dois LEDs (D7 e D8). Pode-se
naturalmente utilizar um instrumento de pon-
teiro de zero central. E preciso, entretanto,
notar que um instrumento desses é mais dificil-
mente legivel na obscuridade e que ele ¢ igual-
mente de um custo bem mais elevado do que
dois LEDs.

O esquema proposto d4 uma indicagdo Optica
do estado de equilibrio da ponte. O valor da
resisténcia de P1 é modificado até chegar a
extingdo dos dois LEDs. Quando a medida é
terminada e quando o inversor S2 é oscilado
de modo a autorizar a iluminag¢do, o condensa-
dor C3 terd sido carregado via P1. A tensdo em
C3 ¢ utilizada como tensio de comando de um
circuito integrado do tipo 555. Este 1ltimo é
ligado como mono-estavel que é destravado
desde que se aperte o botdo de pressio S3, na
mesma medida em que se tenha basculado S2.
A saida passa, portanto, ao nivel logico alto, o
que provoca a excitagdo do relé e, por conse-
guinte, o acendimento da lampada do amplifi-
cador. A duragdo da iluminagio é fung¢io da
tensdo nos bomes de C3 e da posi¢ao de regula-
gem de P1. Uma vez que a tensio mixima em
C3 ¢ atingida (2/3 da tensio de alimentagdo),
a lampada € posta fora de circuito e o conden-
sador se descarrega rapidamente pelo pino 7
de IC2. Os dois LEDs DS e D6 sdo previstos
para iluminar a caixa na qual o circuito é mon-
tado. Eies podem ser colocados como melhor
convir. A possibilidade de suprimir a iluminagiao
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da camara escura durante o engate da lampada
do ampliador foi também prevista naturalmen-
te. Basta para isso utilizar um rel€ inversor.

Nio falamos até o presente do potenciometro
P2. Este permite variar o dimensionamento da
ponte, de modo tal que seja possivel dispor
de diferentes pré-regulagens correspondentes
a diferentes tipos de papel. P2 deve, para isso,
ser dotado de uma escala graduada aferida expe-
rimentalmente. A vantagem apresentada por
este circuito é fun¢do da precisio com a qual
se é capaz de regular o aparelho. As caracte-
risticas da LDR sdo, para isso, muito impor-
tantes. O protdtipo era por sua vez equipado
com uma LDR de marca Philips, a saber o tipo
ORP12.

Os que desejarem medir a luz de maneira pon-
tual (‘‘spot method’’) podem facilmente realizar
seu desejo montando o LDR em um pequeno
tubo de papeldo. Este é, por sua vez, montado
em uma caixa de metal que, originalmente,
envolve os cartuchos de filmes. A parte superior
da caixa de filme é recoberta com um pedago
de plexiglas previamente despolido com a ajuda
de papel de vidro. A figura 2 mostra a execugdo
em detalhe.

Os que desejarem medir a média de iluminagdo



podem suprimir o plexiglas que cobre a parte
superior da caixa e colocar, ao invés, um outro
pedago, de maiores dimensdes, diretamente
diante da objetiva do ampliador. Quando a
limpada do ampliador é travada, nenhum deta-
lhe pode ser visivel ao nivel do marginador. O
plexiglas é, bem-entendido, colocado durante a
medida, mas afastado durante a impressio do
cliché.

A aferigdo do circuito se faz por meio de faixas
de ensaio. P2 é equipado com uma graduagio
linear enumerada de 1 a 20. Reveza-se o tempo
de iluminagdo da lampada em fungio de dife-
rentes posigoes de P1, com S2 na posi¢do
“minuteria”. E preciso tentar obter valores

A1 R2
1 [<70v]
330n %
@ Clllzsov'\,
3300 ¥
C2g 250V
L}

D2 ... D5 = 1N4004

redondos que possam ser utilizados para aferir
P1. Comega-se fazendo uma faixa de ensaio
como anteriormente. Em seguida, serve-se da
minuteria para obter os mesmos tempos de
exposi¢do e tira-se uma nova faixa, experimen-
tando diferentes posigGes de P2. A posi¢do de
P2 que di os resultados 6timos estd indicada
em uma tabela em fungdo dos diferentes papéis
utilizados. Pode-se assim imediatamente encon-
trar a regulagem de P2 correspondente ao tipo
de papel.

D. S. Barrett

Carregador de baterias
de niquel-cddmio

Agora que o prego dos pequenos elementos de
niquelcidmio caiu a um nivel relativamente
baixo, o custo do indispensavel carregador é
desproporcional. E quase impossivel encontrar
um método mais econdmico para recarregar
quatro elementos crayon, que descrevemos a
seguir. Além do mais, a dissipagdo do circuito
¢ pequena e os elementos sio carregados a cor-
rente constante.

No lugar do transformador habitual, o circuito
compreende dois condensadores ligados em
paralelo, a fim de extrair do setor uma corrente
suficiente (um décimo da capacidade das bate-
rias, ou 50 mA). A tensdo que aparece na extre-
midade “fria” dos condensadores é entdo reti-
ficada por meio de quatro diodos.

Um LED indica que o circuito esta realmente
em fase de carga. As resisténcias R1 e R2 foram
adicionadas por medidas de seguranga. Com
efeito, quando se interromgpe o carregador de
baterias, os condensadores podem ficar comple-
tamente carregados (a menos que se tenha pre-
visto este circuito de descarga).

A seguranga é um aspecto muito importante
deste circuito, pois os principais componentes

sdo diretamente ligados ao setor, o que podera
conduzir a acidentes! E por isso que é preciso
ter muito cuidado na construgdo do aparelho.

O conjunto do circuito podera ser montado sob
a tampa de dobradigas de uma caixa, de modo
tal que seja impossivel entrar em contato com
os componentes quando a alta tensdo é apli-
cada. A segdo contendo os elementos de niquel-
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cadmio é munida de duas ligagdes de contato de
soldar que desaparecem nos dois furos quando
se fecha a caixa e quando ndo se estabelece um
contato elétrico, desde que a caixa esteja quase

246

Explorado como um sintetizador de misica
ou como meio suplementar para a sintese do
som, um gerador de harmdnicas comandado sob
tensdo pode ser considerado particularmente
util.

O circuito aqui descrito foi concebido com o
objetivo de ser utilizado com o sintetizador de
musica, Formant, mas aidéiapode ser colocada
em pratica em numerosas aplicagdes, tal como a
gravagdo de harmdnicas para uma guitarra, etc.
Respeitando a verdadeira tradicdo do Formant,
ocircuito recorre a um misturador de trés entra-
das cuja sensibilidade normal € de 2 V.
Quando o nivel de entrada é correto, o sinal
disponivel na saida de IC1 tem o pico cortado
pela malha constituida por Rp e D1. Pode-se
pré-regular manualmente o nivel de descrista-
mento com a ajuda de um potencidmetro P1
ou comanda-lo por uma tensdo aplicada a entra-
da de modulagao ECV, a partir de um oscilador
de baixa freqiiéncia (LFO) por exemplo. O sinal
de pico cortado e o sinal nao descristado sao
entdo extraidos pelo amplificador IC3. O resul-

completamente fechada. Isso elimina qualquer
perigo durante a recarga dos elementos. O dese-
nho permite compreender melhor a situagdo.

C. W. Brederode

Gerador de
harmonicas
comandado
sob tensdo

tado depende do nivel do sinal descristado pré-
regulado pelo potenciometro P2, Pode-se ver
na figura 2 exemplos de sinais obtidos na saida
quando um sinal de forma triangular n3o des-
cristado de nivel baixo (2a) ou de nivel elevado
(2b) é aplicado a entrada. As formas de ondas
obtidas em diversos pontos do circuito s3ao
dadas na figura 3. Elas sdo apresentadas como
segue, de baixo para cima:

—A = sinal de entrada

—B = sinal descristado

—C = sinal de entrada atenuado

—D= sinal de diferenga

—(B-C) = sinal de saida

Se o sinal triangular aplicado a entrada for simé-
trico, o efeito produzido pelo gerador de har-
monicas é o de um duplicador de freqiiéncia.
Um sinal de forma quadrada aplicado a entrada
e modulado em largura, pode ser modulado em
amplitude, comandando os niveis de descrista-
mento por um sinal injetado na entrada ECV.
Quando ele for utilizado com uma guitarra, a
montagem produz um efeito semelhante ao

1

IC1

IC3 =741

258

82910-216-1



2 L AN
ARVAN

‘‘phasing”. Por motivos evidentes, as tensdes
de alimentagdo devem ser precisas e convenien-
temente estabilizadas.

Os sinais de entrada devem ser sinais quadrados
de pequeno tempo de subida (flancos rigidos).
Para uso geral, é necessério ligar cada entrada a
amplificadores de alta freqiiéncia bastante pro-
dutivos seguidos de triggers de Schmitt, a fim
de obter o sinal quadrado necessario a partir de
um sinal qualquer. Convém observar também
que, neste caso, a histerese dos triggers deve ser
simétrica com 1elagdo a 0 V, para evitar erros.

M. Bertuch

2

Quando se deseja construir uma alimentagdo
simétrica, utiliza-se, na maior parte do tempo,
um transformador de tomada intermediaria
(ou de ponto médio) associado a uma ponte
retificadora. Esta técnica parece de tal modo
evidente que freqiientemente se perde de vista
a existéncia de uma solugdo ainda mais simples.
O esquema proposto aqui apresenta uma mon-
tagem desconhecida por numerosas pessoas
ou simplesmente caida no esquecimento. Este
método contém um inconveniente: sabendo
que a retificagdo é do tipo mono-alternancia, é
necessario dispor de uma capacidade de filtra-
gem maior, de modo a impedir o ronco da ten-
sdo de alimentagdo. Se se respeitam os valores
dados no esquema, a alimentagdo é capaz de
fornecer uma corrente maxima de 10 mA com

O circuito aqui descrito repousa no mesmo
principio e pode ser montado na mesma caixa
que o controlador 555, que é objeto de uma
outra montagem publicada nesta obra. O ampli-
ficador operacional a controlar é montado

> o /\ v"/\\
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Alimentagdo simétrica
simples

16V

1N4001 max. 10 mA
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-6V
max. 10 mA

1N4001

uma ondulagdo residual de 0,2 V de pico-a-pico
aproximadamente. A férmula dada permmite
dimensionar a alimentagdo para outros valores
de corrente e de ondulagdo residual.

Testador de
amplificador operacional

como gerador de sinal quadrado simples.

Quando o botdo de pressio S1 é fechado, a
entrada ndo-inversora do amplificador operacio-
nal é mantida a uma tensdo de referéncia, obti-
da a partir da tensdo de saida e do divisor de
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tensio R2/R3. A corrente circulando em R1
serve para carregar o condensador C1 até que
o nivel da tensfo de entrada inversora atinja o
da tensdo de referéncia. Visto que o amplifica-
dor operacional exerce o papel de comparador,
sua saida muda de estado e fornece assim uma
tensio de referéncia de polaridade inversa. A
corrente de carga de Cl circula em sentido
inverso, até que a nova tensdo de referéncia seja
atingida e o ciclo novamente funcione.

Quando a saida estd no estado alto, o transistor
T1 conduz e o LED D1 se acende. Inversamen-

A6

Existem todas as espécies de interruptores extra-
vagantes e maravilhosos: interruptores de toque
sensivel, interruptores destravados por meio de
sons, interruptores sensiveis a temperatura, e
assim por diante. . . Mas jamais descrevemos um
como este: ele muda de estado quando se lhe

o—
82910-218-1

te, quando a saida estd no estado baixo, o tran-
sistor T2 conduz, por sua vez, e é o LED 2 que
acende. Os transistores sdo incorporados na
montagem para que esta possa ser utilizada para
controlar amplificadores operacionais de pinos
idénticos ao do 741, mas cuja corrente de saida
¢ mais baixa.

Para alimentar o circuito, € necessario dispor de
uma alimentagio simétrica (fornecendo uma
tensdo positiva e uma tensdo negativa).

O circuito funciona adequadamente quando é
alimentado por duas pilhas de 9 volts.

Knock Switch

bate! Sobretudo ndo se preocupe em nos escre-
ver para dizer que vocé ja tem numerosos inter-
ruptores mecanicos que exigem igualmente
por instantes um bom golpe de punho. Nos
também temos o mesmo problema. Para este,
entretanto, nio é necessario descarregar um

1 sensor ‘
i comutador FF2 tampa—O.
o, l
H
' i T mmvn FF1 tampa—-o.
]
i resetl
| L+ MMV2 | tampa O.
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MMV1 MMV2 = IC3 = 4098/4528 © ©
FF1,FF2 =1C4 = 4013
D1...D10 = DUS (1N4148) ® O

verdadeiro tapa: um ligeiro toque é mais que
suficiente. O “detector de batidas” é um vulgar
self de choque, ou, mais exatamente, uma placa
na qual é montado o self de choque. N3o “‘des-
trua” esta idéia antes de haver pensado nela
profundamente; pode-se imaginar numerosas
aplicagbes possiveis. Consideremos o exemplo
da misica pop moderna, que consome cada dia
mais a eletronica: este interruptor pode perfei-
tamente convir em um sintetizador eletronico
de bateria. Pode-se até ativd-lo com a ajuda de
uma varinha!

Como funciona? O nicleo do self de choque é
feito de material ferromagnético. Este tipo de
material contém um grande nimero de peque-
nas zonas nas quais todos os dipolos magnéticos
s30 orientados do mesmo modo (estas zonas sao
chamadas zonas de Weiss). A energia que é pre-
ciso fornecer para executar um rearranjo destas
zonas é, na verdade, muito pequena: um leve
choque basta. Esta batida, por sua vez, induz
uma tensio minidscula na bobina; com uma boa
amplificagdo e uma entrada em forma adequada
do pulso, obtém-se um sinal de comando sufi-
ciente para pilotar um interruptor eletronico.
Para ilustrar este principio, preparamos rapida-
mente uma montagem de ensaio. A figura 1
representa o esquema sinético. O detector de
batidas, um self de 68 mH, faz parte de um cir-
cuito ressonante afinado em uma freqii€ncia
relativamente baixa (nos entornos de 3 kHz).
Poder-se-ia igualmante utilizar uma freqiién-
cia mais elevada, mas a 3 kHz tem-se a vanta-
gem de poder utilizar um amplificador (A) de
baixa freqiiéncia, o que hi de mais simples. Um

BC 5478

trigger de Schmitt transforma o sinal amplifica-
do em um sinal quadrado utilizado para liberar
um mono-estavel (MMV1). A saida deste Gltimo
comanda um segundo mono-estivel (MMV2) e
dois bi-estaveis ligados em série. Todo este luxo
suplementar, lado da saida, serve para por em
valor tudo o que se pode obter quando se faz
a demonstragdio da montagem, o que é bem o
objetivo procurado. Toda vez que se bate no
detector, FF1 recebe um pulso horario; FF2 é
liberado por qualquer outra batida; o mono-
estivel MMV2 gera na saida, apos cada batida,
um pulso ampliado que é também utilizado
para colocar FF1 a zero.

A figura 2 representa o esquema real da mon-
tagem. A montagem detectora propriamente
dita é particularmente simples; toda a confusio
que estd a direita da linha pontilhada é o cir-
cuito de ‘‘demonstra¢io”. Como haviamos
mencionado anteriormente, a bobina detectora
(L1) é um self de batida de 68 mH. O sinal de
saida é amplificado pelos transistores T1 e T2
e pelo circuito integrado IC1. O circuito inte-
grado IC2 € o trigger de Schmitt; o potenciome-
tro P1 comanda a sensibilidade. Os dois mono-
estavels sio contidos em um mesmo circuito
integrado: IC3; quanto aos dois bi-estaveis, sio
contidos no circuito integrado IC4. O potenci6-
metro P2 permite regular a largura do pulso
obtido do mono-estivel MMV2. FF1, FF2 e
MMV2 comandam, cada um, um buffer, que
ataca um relé e um LED. E o que se pode cha-
mar de uma representagdo ‘‘dudio-visual”, quan-
do se quer espantar as pessoas com palavras
sabias, supondo naturalmente que se utilizam
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relés que se colam com um barulho estridente
e consistente, o que é perfeito para as necessi-
dades de demonstragdo. Pergunte aos que fazem
a mesma coisa com os alto-falantes.

Algumas observagdes praticas. O valor efetivo
do self de batida nio é realmente critico.
Entretanto, serd bom certificar-se de que nio se
trata de um desses componentes bem-sucedidos,
em que o nicleo é protegido por um material
absorvente dos choques (como a borracha celu-

Nossos leitores que colecionam caixas de musi-
ca pensardo talvez que uma caixa de musica ele-
tronica é tdo doida quanto um forno elétrico a
gas ¢ que a eletronica e as caixas de misica ndo
podem caminhar juntas.

1

lar, por exemplo). Isto nio serve estritamente
para aumentar a sensibilidade. Ndo gostariamos
de ter na consciéncia articulagGes cobertas de
equimoses.

E preciso notar além do mais que este interrup-
tor pode ser perturbado por fortes campos mag-
néticos, transformadores de po_téncia, motores
elétricos, e assim por diante. A parte isso, ele
tem tudo para agradar: é confiavel, sensivel e
diferente.

Caixa de musica

Isso talvez seja verdade, mas, como a eletronica,
o circuito apresentado aqui conserva um certo
charme. Ele pode tocar no minimo 27 cangdes
bastante conhecidas. Se bem que destinado a
uma caixa de misica, este circuito pode ser uti-

55
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lizado como campainha de porta de entrada.

A figura 1 mostra o esquema completo da caixa
de miusica. Como era de se esperar, 0 ‘‘movimen-
to” foi substituido por um circuito integrado.
Trata-se do AY-3-1350 da Général Instruments,
uma firma bastante conhecida por seus circuitos
integrados musicais.

Este circuito (IC4 na figura 1) se acompanha de
uma montagem bastante esmerada que gera o

Tabela 1
figura 2a figura 2b | Melodia
S2 S3

— Sa |0 A |*Toreador

— S |0 B | Guilherme Tell

—_— Sc 0 C | Hallelujah Chorus

_ Sp |0 D | Star Sprangled Banner

— SE 0 E | Yankee Doodle

LR Sa 2 A | America, America

LS Ssg |2 B | Canto aleméo

LT Sc 2 C | Wedding March

LU Sp |2 D | 52 de Beethoven

LV Sg 2 E | Augustin

NR SaA (4 A | Hell’s Bells

NS Sg |4 B | Jingle Bells

NT Sc 4 C | La Vieen Rose

NU Sp |4 D | A guerradas estrelas

NV Sg |4 E | 93 de Beethoven

KR Sa |1 A | John Brown’s Body

KS S 1 B | Clémentine

KT Sc 1 C | God Save the Queen

KU Sp |1 D | Colonel Bogey

KV S 1 E | Marseillaise

MR SaA |3 A | O Sole Mio

MS S 3 B | Santa Lucia

MT Sc |3 C | The End

MU Sp |3 D | O Danibio Azul

MV Sg |3 E | Berceuse de Brahms

SG Carrilhdo de
Westminster
SF Série de oitavas

descendentes

® @ 0 © O
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Figura 1. O circuito completo da caixa de
masica.

Figura 2. Eis um exemplo de conexdes em fios
de cabos que permite obter 5 melodias diferen-
tes. Ao contrario, obtém-se 25 com os comuta-
dores, como indicado nas figuras 2b e 2c.

sinal horario, amplifica o sinal de saida e sele-
ciona a melodia desejada. No que concerne a
esta selegdo, os pontos da figura 1 marcados por
uma letra devem ser “interligados” (se assim se
puder dizer). E evidente que isto é muito com-
plicado e ¢ preferivel aproximar as figuras 1 e 2
e a tabela para compreender melhor.

A selecdo da melodia pode ser obtida de trés
modos diferentes (pode inclusive haver outros).
O primeiro e o mais simples consiste em ligar
diretamente entre si os pinos de selegdo. Isso
diminui o nimero de melodias que é possivel
tocar, mas é um método que pode ser aceitavel.
O segundo método consiste em utilizar um
grande numero de interruptores. O terceiro e
tltimo método é eletrdnico. Para isso, um IBM
4028 e apenas dois periféricos serdo suficientes.
Certamente, ndo estudaremos o método eletrd-
nico neste artigo; entretanto, eis ai um bom
assunto para se refletir. A caixa de misica da
Elektor utiliza uma combinagdo dos dois pri-
meiros métodos.

Grosso modo, uma melodia é selecionada pro-
gramando um cddigo especifico nos pinos 9,
18, 19, 20 e 21 a 25. Para os pinos 21 a 2§
(pontos A a E), o cddigo é obtido pelos inter-
ruptores SA a Sg. Cada um deles valida uma
melodia entre cinco possiveis e a selegdo final
¢ feita utilizando a tabela. O circuito impresso
foi executado segundo este principio e a matriz
das conexdes é representada na figura 2.

A fiagdo pode ser enormemente simplificada,
utilizando os comutadores S2 e S3 da figura 2.
Eles substituem o circuito delimitado pela linha
pontilhada, figura 1. Tem-se agora a escolha
entre 25 melodias. Para que servem os interrup-
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tores SF e SG? Cada um deles seleciona uma
melodia, a mais conhecida sendo a do carrilhdo
de Westminster.

Os componentes ligados aos pinos 27 e 28 sdo
os necessarios ao oscilador interno. Sua fre-
qiiéncia (dividida por quatro) pode ser medida
no pino 26 e pode variar entre 50 kHz e 250
kHz com a ajuda do potencidmetro P1. Este
potenciometro permite, portanto, regular o
tempo, enquanto que P2 determina a duragiao
de cada nota e P3 o volume.

O circuito pode ser alimentado por duas pilhas

de 4,5V, pois a corrente de repouso ¢ de apenas
alguns micro-ampéres.

O alto-falante deve ser de baixa impedancia
(8 ). Se se utilizar um de 150 £, R20 deve ser
substituida por um strap. O inversor S1 permite
escolher tanto (a) o som de um piano com uma
extingdo da nota, como (b) notas cujo nivel é
constante, como no caso de um Orgdo.

Testes demonstraram que, quando este circuito

Figura 3. Circuito impresso da caixa de masica.




Lista dos componentes

Resisténcias:
R1...R6,R9 =10k
R7 =100k
R8,R17 = 2k7
R10,R12,R16 = 3k3
R11=27Q
R13,R14,R18 = 33 k
R15 =560 k
R19=47k
R20=100%Q
P1=10k

P2=1M

P3 =500 2

Condensadores:
C1...C5=10n
C6,C8,C11 =100 n
C7=220p

é utilizado como campainha de porta de entra-
da, um visitante leva em média 45 minutos para
se familiarizar com o sistema e selecionar a

Esta “caixa negra’ devera obter um certo éxito
com os tocadores de guitarra (elétrica). Ela
oferece todas as espécies de possibilidades para
enriquecer o som. Ela possui trés comandos: a
figura 2 ilustra o efeito do mais importante dos
trés (P3).

O sinal de entrada original esta representado
em cima. Quando P3 estd no zero, este sinal é
simplesmente atenuado como indicado; quan-
do se vira P3, obtém-se todas as espécies de
outras formas de onda, compreendendo até a

C9=220n
C10,C12=10u/16 V

Semicondutores:
D1...D11,D17,D19 = DUS
D12... D16 = zener 10 V/400 mW
D18 = zener 5V6/400 mW
T1=TUP

T2=BC517

T3 =TUN

IC1 =4049

1C2,IC3 = 4066

1C4 = AY-3-1350

Diversos:

SA. .. SG =botdo de pressio

S1 =inversor de 2 pesigGes

S2 = comutador de 5 posi¢Ges

S3 = comutador de 6 posi¢Ges

LS = alto-falante de 8 £2/0,5 W ou
150 Q (ver texto).

cangdo que ele deseja. Por conseguinte, nio
jogue fora o classico martelo de porta!

Gerador de efeitos
sonoros

duplicag¢do da freqiiéncia. Como isso aparecera
quando retornarmos a este circuito, P3 determi-
na a forma de onda de base; um outro comando
(P2) determina o “‘grau” do efeito; e o ultimo
comando (P1) regula a sensibilidade. Como na
maioria dos circuitos deste tipo, o efeito final
depende do nivel do sinal de entrada (é surpre-
endente constatar que os misicos parecem pre-
ferir isto), de modo que um comando de sensi-
bilidade ¢ tanto necessario quanto util.

O ganho global do circuito depende da regula-

A "
=14 -
s00u4 = o1
03
Y A 4 y
ar ne oih
(2] Pt -]
o g 3
L

A4 =LM324
AB = (M324
DS = 1N4148
P = 470k hn.

P2 = 220k hin.. stereo
P3 =10k hin

82910 2211
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gem dos diversos comandos; ele pode assumir
um valor qualquer entre x3 e x30 (10 dB a 30
dB). Notemos que P1 ndo é destinado a servir
de comando de volume, pois os amplificadores
das guitarras ja possuem um.
A figura 1 di o esquema do circuito. Al é um
amplificador separador de entrada; seu ganho é
determinado por P1. O sinal de saida de Al é
aplicado a um amplificador de ganho x10 (A2)
e a um estagio amplificador de ganho variavel
(A3), cujo ganho é determinado por P2. Neste
ponto, as coisas se complicam um pouco.. .
Dois diodos, D1 e D2, sio conectados entre
as saidas de A2 e de A3. Se os ganhos dos dois
estdgios forem idénticos, suas saidas serdo
igualmente idénticas e os diodos jamais condu-
zirdo. Mas, se se reduzir o ganho de A3, duas
coisas comegam a se produzir: a saida de A2
¢ descristada na entrada de A4 e a saida de A3
¢ amplificada nos picos do sinal. Este ultimo
sinal é invertido por A5 e, a0 mesmo tempo, o
ganho deste estagio ¢ ajustado por P2b para
compensar a diferenga de ganho entre os traje-
tos dos dois sinais, introduzida por P2a. Para
obter este resultado conecte P2a e P2b ‘‘em
oposi¢do’: quando o valor de um aumenta, o
do outro diminui. Temos agora dois sinais de
mesmo nivel, mas em oposicdo de fase.
Além do mais, quando um ¢ '‘achatado” nas
cristas do sinal, o outro é amplificado nesses
mesmos pontos. Esses dois sinais s3o somados
em A6. Que obteremos agora? A componente
fundamental (ndo distorcida) dos dois sinais
¢ idéntica, mas de fase oposta, de sorte que
elas se anulam. Ao contrario, os componentes
devidos a distorgdo se somam: quando a saida
de A4 ¢é “‘baixa” devido a um descristamento,
a saida de AS estid em um nivel de crista nega-
tivo, pois este estagio inverte o sinal. Disso tudo
resulta que a saida de A6 nada mais contém
sendo breves picos, que correspondem aos picos
do sinal de entrada, quando D1 e D2 con-
duzem. Ou, para ser mais preciso, de breves
aberturas que correspondem aos picos e vice-
versa: quando a saida de A4 se torna alta, a
de A6 se torna baixa. Pode-se, portanto, utilizar
P3 para escolher o ‘‘coquetel’’ desses dois sinais
que se preferir, produzindo assim as formas de
onda bizarras representadas na figura 2.
A7 serve como amplificador separador de saida.
Se vocé utilizar amplificadores operacionais
uadruplos, este vai deixar um deles inutilizado.
pena. . . pois vocé pode fazer uma coisa util:
um circuito de VU-metro simples (A8), por
exemplo.
Gragas a este indicador de nivel, a regulagem do
gerador de efeitos sonoros é muito simples.
Ajusta-se o comando de sensibilidade, P1, de
modo tal que, esticando uma corda, o galvand-
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metro desvia-se quase até o meio da escala (40
a 70%). P2 permite escolher a taxa de deforma-
¢do de base; P3 permite escolher a “mistura”
no ouvido, certamente conforme o gosto de
cada um.
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As montagens simples nem sempre sdo limitadas
a um s6 circuito. A combinagdo de um sinte-
tizador de freqiiéncia controlado por quartzo
e um gerador digital de trens de ondas da um
gerador senoidal muito estivel. A montagem
‘““hibrida” utiliza comutadores para selecionar
a freqiiéncia de saida por passo de 1 Hz.

A figura 1 mostra o sintetizador controlado por
quartzo. O coragdo deste circuito & formado
por um PLL (Phase Locked Loop = lago de
travamento de fase). Uma freqiiéncia muito
estavel é levada a uma entrada do PLL (IC7)
e sua saida passa por uma cadeia de divisores
(varidvel) antes de ser levada i outra entrada
do PLL. Ela tentaré tornar as duas freqiiéncias
iguais e sua freqiiéncia de saida, por conseguin-
te, variard. Por este motivo, quando a taxa de
divisdo é o niimero N, a freqiiéncia das saidas
sera de N vezes a freqiiéncia de entrada. Quan-
do a freqiiéncia de entrada é derivada de uma
fonte a quartzo, a freqiiéncia de saida é bastan-
te precisa. A freqiiéncia do oscilador (3,2768
MHz) é dividida por um fator 2'* (ICS é a meta-
de de IC6), a fim de fornecer um sinal de entra-
da de 100 Hz. O divisor de freqiiéncia do PLL
é formado por IC8 a IC11 e a taxa de divisdo,
portanto a freqiiéncia de saida, é determinada
pelos interruptores S3 a S6. A fim de funcionar
melhor, o valor da capacidade entre os pinos
6 e 7do circuito PLL deve variar com a freqiién-
cia. Isto é feito com a ajuda dos comutadores
analdgicos ES2 e ES3. A outra metade de IC6
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Sendide digital
comandada a quartzo

divide a freqiiéncia de saida por dois, enquanto
que IC12 e IC13 formam um divisor por 100.
Isto da dois sinais de saida: um com uma fre-
qii€ncia 50 vezes maior que o outro.

O circuito do gerador de trens de ondas é dado
na figura 2. Esta montagem podera ser ligada
diretamente no circuito n? 1. Este circuito con-
siste em um registro de defasagem de 25 bits e
uma rede de resisténcias. A freqiiéncia funda-
mental fg (saida de N5, na figura 1) ¢ levada
i entrada do primeiro registro de defasagem
(IC4). A freqiiéncia superior (saida de N6, figu-
ra 1) € levada a entrada horaria de cada registro
de defasagem. Os sinais de saida dos IC14. ..
IC17 tém formas quadradas simétricas com uma
freqiiéncia de ty. As tensGes derivadas das duas
saidas Q sucessivas s3o defasadas em fase duran-
te um periodo horario. Os 25 sinais de saida
sdo adicionados pela malha formada por R10
a RS54, gerando assim um sinal senoidal em 50
passos em C12. IC18 é um amplificador utiliza-
do como estagio-tampdo.

A amplitude do sinal de saida pode variar entre
50 mV pico-a-pico e 5 V pico-a-pico (com a
ajuda de P1). A freqiiéncia varia por passo de
1 Hz entre 1 Hz e 9999 Hz. A sendide é simé-
trica em torno de uma tensio de referéncia
(Ugef) € o ajustivel P2 elimina a tensio de
desvio. A impedancia de saida do amplificador
operacional é de 600 .

A tensdo estabilizada de 12 V e a tensdo de
referéncia sio obtidas por um par de pilhas de

v ice e
o w1 Of—Y

T I

N1 .. N6 =ICI = 4049
N7 .. N0 = 1C2 = 4081

N11 . N12=1C3 ~ 4082
ES1  ES4~IC4 = 4016

- 902221
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9V (ou 4 x 4,5 V). O estado das pilhas é con-
trolado com a ajuda de um galvandmetro M
de 1 mA plena escala. Observe que as resistén-
cias marcadas com um asterisco sio valores da

E preciso respeitar determinadas especificages
quando se calculam filtros CW (trata-se de tele-
grafia morse ndo modulada).

A curva de resposta deve ser suficientemente
estreita para limitar o mais possivel o QRM
(interferéncia), mas suficientemente larga para
se livrar da deriva do receptor.

Ele deve ter também uma resposta linear em
fase no interior da faixa passante. Os filtros
disponiveis no mercado tém geralmente uma
faixa passante da ordem de 500 Hz (a 6 dB) e
dao aproximadamente 60 dB de atenuagdo a
1 ou 2 kHz, aproximadamente. Em numerosos
casos, os sinais da portadora sio insuficiente-
mente filtrados, provocando freqiientemente
superoscilagdes no receptor. Um filtro com um
Q muito elevado permite 0 maximo de seletivi-
dade, mas nio convém, naturalmente, para esta
aplicagdo.

O filtro deve poder ser fabricado em série facil-
mente sem que nenhum ajuste seja necessario,
e o custo deve ser minimo.
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série E48 (para os 61 k9). Se nos orientarmos
por esses valores, resisténcias de 1% da série E24
poderdo fazer o servigo.

A. G. Hobbs

Filtro seletivo
de CW

O circuito apresentado satisfaz a todas essas
especificagdes e a uma freqiiéncia central rela-
tivamente baixa, reduzindo por isso qualquer
efeito que poderiam provocar as tolerancias nos
componentes a freqiiéncias mais elevadas. Foi
decidido incorporar filtros LC no circuito, pois
eles funcionam melhor que as malhas RC. As
bobinas utilizadas n3o tém que ser de uma
qualidade especial, praticamente qualquer self
de choque de 100 mH sera suficiente.

As diferengas de amplitude de sinal dos filtros
classicos de recepgdo podem ser consideraveis,
pois sua largura de faixa pode ‘‘abrir” mais de
uma estagio CW e o controle automatico de
ganho (CAG) pode provocar um efeito de
“bombeamento” do filtro. £ por essa razio
que um circuito de limitagdo é adicionado a
entrada do filtro (D1 e D2) e que um limitador
logaritmico suplementar (D3 e D4) é incorpo-
rado no estagio de saida. E preciso ainda elimi-
nar o sinal imagem/4udio e isso somente € pos-
sivel apds o sinal FI (Freqiiéncia Intermediaria)



L1...L5=100 mH (TOKO) ca
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Esta montagem é, de fato, destinada a fazer
parte de uma montagem a triacs, mas outras
aplicagdes sdo possiveis. A parte que compreen-
de o amplificador operacional Al é um trigger
de Schmitt inversor, que transforma cada perio-
do completo da tensdo alternada (do setor) em
um sinal quadrado. Este sinal quadrado é apli-

82910-2231

ter sofrido um tratamento especial.

Este circuito é praticamente indispensavel quan-
do se trata de mostrar sinais CW em um televi-
sor, com a ajuda de um microprocessador.
Neste caso, o filtro tem necessidade somente de
um simples circuito de interface. A fotografia
ilustra claramente as caracteristicas em freqiién-
cia do filtro. A escala horizontal é de 200 Hz
por divisdo para cada uma das curvas. A fre-
qiiéncia central do filtro é de aproximadamente
600 Hz. A curva estreita tem uma escala vertical
de 1 dB por divisao, enquanto que a curva mais
larga tem uma escala de 10 dB por divisao.

Dentes-de-serra
sincronizados
pelo setor

cado ao diferenciador formado pela resisténcia

RS e pelo condensador C1. A entrada nao-inver-

sora de A2 recebe dois pulsos em cada periodo,
um positivo e um negativo.

A2 nada mais é que um integrador clissico que

transforma este sinal quadrado em um dente-de-

serra. O que constitui a originalidade da monta-

829102241
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Al...A2=1/2 LM 3900
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gem ¢é que o integrador reage tanto ao flanco
positivo quanto ao negativo do sinal de entrada.
Isso se deve 4 constru¢do interna particular do
LM3900.

Na presenga de pulsos positivos, o amplificador
operacional reage normalmente: desde que a
entrada ndo-inversora atinja um nivel 16gico
“alto”, a entrada inversora deve (para preservar
o equilibrio) seguir e assumir, também ela, um
nivel 16gico ‘‘alto”. Isso somente pode ocorrer
deixando aumentar a tensio de saida, sendo
este salto de tensdo transmitido pelo condensa-
dor C2.

Para compreender o que se passa com os pulsos
negativos, é preciso levar em conta que o cir-
cuito de entrada deste amplificador operacional
¢ constitu’do de um transistor cujo emissor esta

Mini-emissor de teste para CB, 2 metros,
70e23cm

A pequena montagem que iremos apresentar
é, a despeito de sua simplicidade biblica, um
instrumento de teste e um auxiliar extrema-
mente precioso para os técnicos que trabalham
em alta freqiiéncia. De que se trata? £ uma
espécie de ‘“‘gerador de harmonicas” modulavel
que produz sinais de teste ao passo de 9 MHz
e isso até a gama do gigahertz. Ele € inteira-
mente indicado no que concerne aos receptores
FM ou BLU (Faixa lateral Gnica = SSB em

L1 =22 espiras fio Cu @ 0,2 mm
sobre bobina Kaschke a ser
regulada em 9005,000 kHz

9

entrada

270

na massa. A entrada ndo-inversora nio reage,
portanto, absolutamente. A entrada inversora
é, além do mais, bloqueada por D1. Enquanto
nenhuma das entradas é ativada, a tensdo de
saida do circuito integrado vai, devido a sua
construgdo especial, subir até a tensdo de ali-
mentagao.

Ainda uma pequena observagao referente a R1
e R2: utilizaram-e duas resisténcias ao invés de
uma, a fim de ndo ultrapassar a tensio maxima
admissivel nos bornes. Se o circuito ndo for ali-
mentado diretamente pelo setor, é melhor
entdo substitui-lo por uma resisténcia dnica de
100 k.

A tensdo de alimentagdo ndo é critica e pode,
sem inconveniente, se situar entre 4 € 36 V.

Gerador de teste
HF

inglés: single side band). O quartzo utilizado
¢ um quartzo standard da CB (Citizen Band =
faixa do cidaddo), o que permite abrandar o
custo e levd-lo a algumas dezenas de cruzeiros.
Desta vez, pelo menos, ndo serd o custo que o
impedira.

Figura 1. Esquema de principio do gerador de
teste. De uma sb vez, simplicidade e utilidade
estdo juntas.

Figura 2. O circuito impresso de pequeno
tamanho permite fazer dessa montagem um
instrumento facilmente transportével.

" o

Tri =24 V/25 mA

82910-225-1



Qualquer radioamador que constrdi seu mate-
rial experimenta, cedo ou tarde, a necessidade
de possuir um gerador que lhe permita regular
seu receptor. A solugdo mais elegante serd obter
um emissor de teste oficial, mas o orgamento
nem sempre prevé este tipo de coisa. Muito
freqilentemente, as possibilidades extensas que
propoem esses aparelhos (raramente baratos)
s30 muito importantes para o objetivo a que se
propoe; um pequeno instrumento de medida
menos sofisticado devera poder fazer o servigo,
desde que fornega um sinal de teste estavel e
confidvel na gama de freqiiéncias que se deseja.
E praticamente impossivel construir, com com-
ponentes totalmente comuns, um gerador tendo
uma freqiiéncia de saida varidvel de maneira
continua em uma grande regido e que, além
disso, tenha uma estabilidade em freqiiéncia
inabaldvel. Nosso objetivo era encontrar uma
alternativa barata para o emissor-teste, tanto
que escolhemos um outro caminho. Utilizando
um quartzo de CB abordivel, construimos um
gerador que é capaz de produzir um nimero
elevado de freqiiéncias diferentes, sem ter
necessidade de regulagem. Como? Construindo
voluntariamente um oscilador que ndo seja
muito elegante (que nio tenha, portanto, mais
que uma freqiiéncia), mas que tenha uma fre-
qiiéncia de saida “geral”. Se bem que se tenha
adicionado somente um simples transistor da
familia BC, o oscilador fornece, além de sua
freqiiéncia fundamental (9 MHz), um deter-
minado nimero de harmonicas fortes, harmo-
nicas que vdo até o gigahertz!

Este gerador de teste podera, portanto, ser util
n3o somente aos C-Bistas, mas ainda a todos os
amadores que “trabalhem” em VHF e UHF
amador; a terceira harmdnica do gerador cai em
uma faixa dos 27 MHz (CB), a 163 harmonica se
situa a 144,08 MHz (2 metros), a 482a 432,24
MHz (70 cm) e a 1442 a uma freqiiéncia de
1296,72 MHz (faixa dos 23 cm).

A montagem se mostra igualmente bastante
adequada ao teste dos processadores de pala-
vra. Como no que concerne as regulagens dos
receptores, a escolha das condigdes nas quais
vocé deseja testar seus aparelhos lhe é dada sem
que vocé dependa das indicagGes que lhes pode-
riam ser dadas por um amigo, ou da relagdo seca
que lhe forneceria um outro amador.

Montagem

Uma simples olhada no esquema surpreendera
agradavelmente (figura 1). Ele parece, com
efeito, bem pouco complicado.

Um oscilador lembrando um oscilador do tipo
colpitts, construido em torno de T1, é equipa-
do com um quartzo de 27 MHz, o que ha de

mais comum. Para esta montagem, ndo vamos
utilizar sua terceira harmodnica, mas sua fre-
qiiéncia fundamental: a saber, 9 MHz. Como
por acaso, esta freqiiéncia de 9 MHz é um valor
bastante interessante para o que procuramos,
pois suas diversas harmdnicas cobrem uma gama
muito apreciada dos radioamadores. Quando
da utilizagdo de um quartzo em sua freqiiéncia
fundamental, salienta-se geralmente uma dife-
renga nio desprezivel entre a freqiiéncia que
ele deverd fornecer teoricamente e a que ele
efetivamente fomece. E por esse motivo que é
preciso regular de maneira exata a freqiiéncia
desejada (em nosso caso 9005,000 kHz), com
a ajuda da bobina L1. O varicap D1 permite
modular a freqiiéncia do oscilador. A gama de
regulagem que se pode obter ndo é extraordi-
nariamente extensa (o desvio, pode-se dizer, é
reguldvel com a ajuda de P1), mas ela basta
amplamente para os testes que exigem os recep-
tores amadores em FM e em CB.

E igualmente possivel testar de maneira apro-
fundada os receptores BLU. Vai ser preciso pas-
sar da modulagdo de freqiiéncia (FM) 4 .nodula-
¢do de fase se se quiser obter uma modulagdo
utilizdvel por este tipo de receptor. Para isso,
basta pdr em série na entrada de :odulagdo um
pequeno condensador (C1). O inversor S1 per-
mite a passagem de FM a BLU.

Na maioria dos casos, servimo-nos de um ate-
nuador separado, uma vez que se trata de veri-
ficar o comportamento de um equipamento de
recepgdo para sinais fracos. Este equipamento
adicional pode ser totalmente iniitil em pre-
senca de nossa montagem, pois parece que no
decorrer dos testes o oscilador funciona de
modo bastante confidvel, mesmo em caso de
sinal extremamente fraco. Por isso é muito facil
construir um atenuador tornando a resistén-
cia do emissor de T1 regulavel. A gama que o
potencidmetro P2 e o ajustdvel P3 autorizam é
consideravelmente extensa: para uma freqiién-
cia de 144,08 MHz (faixa dos 2 metros), o sinal
maximo de saida se situa em torno de 1 mV e
o sinal minimo a aproximadamente 30 nV (em
outras palavras, 0,03 uV)!

Construgao

A implantagdo dos componentes no circuito
impresso apresentado na figura 2 é de uma
simplicidade infantil. Mesmo a bobina L1 ndo
deve apresentar problemas: basta enrolar 22
espiras de fio de cobre esmaltado de 0,2 mm
de didmetro em uma pequena bobina Kaschke
possuindo mandril rosa do tipo k3/70/10. Se
vocé ndo aprecia as tarefas de casa ou se vocé
tiver uma aversio congénita por esse tipo de
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trabalho, & possivel utilizar um self de choque
regulavel (de nicleo ajustavel, portanto), tendo
um valor de 4,7 uH. A firma Toko propde este
tipo de material ha pouco tempo.

A alimentagdo tem lugar no circuito impresso,
excegdo feita ao transformador. Como o con-
sumo da montagem ¢é verdadeiramente muito
reduzido, o transformador serd de pequenas
dimensdes, o que permitira casar o conjunto de

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R4 = 220 k

R3 = 5k6
R5=220 9

R6 = 68 Q
R7,R8 = 3k3
Condensadores:
C1=3n9

C2 = 560 n
C3=120p
C4=68p

C5 = 1 n ceramica

C6 =10 u/16 V téantalo
C7,C8 =100 u/35 V
C9,C10=47n
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montagem em uma caixa bastante compacta.
Quando da colocagdio na ‘“caixa”, é preciso
imperativamente tomar cuidado para efetuar
uma blindagem (pequena chapa metalica) entre
a bobina L1 e o transformador-setor, pois caso
contrario vocé corre um risco muito grande
de ronco, que tomara a maior parte do tempo
a forma de uma modulagdo muito indesejavel.

Semicondutores:

T1 = BC547B
D1 =8B 105
D2 = LED
IC1=178L12

B1 = B40C500 modelo circular

Diversos:

P1 =pot. 10 k lin.

P2 =pot. 100 k lin

P3 = 100 k ajustavel

X1 = quartzo 27,005 MHz

L1 =bobina 4,7 uH (ver texto)
Tr1 = transformador 24 V/25 mA
S1 = inversor unipolar

S2 = interruptor-setor bipolar



O tempo passou: foram-se os presentes da época.
E hora de pensar nos presentes da Pdscoa. Por
que ndo quebrar a cabega desde jd para cons-
truir alguma coisa original? Sem que isso custe
os olhos da cara!!! Ndo hd presente mais precio-
so que o construido com suas proprias mios.
Que pensaria vocé de uma ambulancia ou de
um veiculo de policia coroado com um verda-
deiro pisca-pisca duplo?

Numerosos amadores de eletronica aproveitam
as noites para elaborar o presente que dardo ao
afilhado ou ao filhinho. Este presente ndo pode
deixar de ser eletronico. H4 uma categoria de
objetos muito adequada a este tipo de modi-
ficagdo: os veiculos de grandes dimensdes. Na
majoria dos casos, eles tém espago suficiente
para esconder uma minimontagem com sua
pilha de alimentagdo. Torna-se cada vez mais
dificil, nos tempos atuais, imaginar uma coisa
original, quando se vé tudo o que chega ao mer-
cado, com destinagdo confessada, aos olhos € as
mdos das criangas. Apds muitas reflexdes, con-
cebemos uma montagem de constru¢do facil,
ocupando pouco espago e produzindo um
efeito original. A montagem simula o efeito
de um farol-giratdrio, tal como se vé em cima
das ‘“verdadeiras” ambulancias ou carros de
policia, mas nio exige peca movel. E somente
uma simulagao.

Heterofoto

Objetivo: simplicidade

A figura 1 mostra que é possivel chegar a fazer
belas coisas com a ajuda de montagens muito
simples. O conjunto se compde de duas mon-
tagens pisca-pisca idénticas, que comandam
uma pequena lampada incandescente cada um.
Daremos uma curta descrigdo do funcionamen-
to desta montagem, em beneficio de nossos
leitores que nao percebem imediatamente o
principio no qual ela se baseia. Um trigger de
Schmitt, N1, é o cora¢do de um multivibrador
estavel. O condensador Cl é ligado a entrada
da porta; a entrada de N1 € ligada, por outro
lado, 4 saida por intermédio da resisténcia R1 e
do potenciometro P1. Conforme oestado 16gico
da saida, o condensador ¢ carregado ou descar-
regado por meio dessas resisténcias. A cada vez
que a tensdo nos bornes do condensador atinge
um dos limites de destravamento da entrada,
N1 oscila. Desta maneira, o multivibrador for-
nece um sinal retangular cuja freqiiéncia é
determinada pela relagdo entre o valor do con-
densador e o valor da soma das resisténcias de
R1 + P1. O fato de variar o posicionamento de
P1 permite assim modificar a freqiiéncia.

A rede RC, C3/R3, que lhe segue, trabalha
como diferenciador. Estando R3 ligada ao posi-

Figura 1. O esquem.a mostra os dois circuitos
pisca-pisca que sdo de concep¢do idéntica. As
diversas maneiras de ligi-los permitem obter
vérios efeitos diferentes.
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tivo de alimentagio, esta rede serd sensivel
somente no flanco descendente do sinal retan-
gular fornecido. A cada vez, o sinal passa breve-
mente. A porta N2 remodela para fazer dele
um sinal bastante ‘‘adequado”, de modo que
0 transistor darlington é posto em condugio
por um curto pulso. Na linha de coletor de T1
é ligada uma limpada que se acende desse modo
um breve instante em:.cada ciclo. Coloca-se
uma resisténcia entre o coletor e o emissor, de
maneira a proteger o filamento da lampada a
uma temperatura adequada. A corrente de fun-
cionamento da limpada é fortemente reduzida,
por isso, com relagdo a um funcionamento nor-
mal, o que pode ser somente benéfico quanto
ao tempo de duragdo da lampada. Como se
deseja obter um clardo intenso da lampada,
utiliza-se uma lampada de tensao nominal de 6
volts a uma tensdo de alimentagdo de 9 volts.
O efeito obtido parece muito com o produzido
por um farol giratdrio. A segunda parte do
esquema ¢é idéntica a primeira. Apenas acrescen-
tamos uma possibilidade suplementar sob a
forma de um ponteiro que pode ser posicionado
no circuito impresso. '

Se ligarmos of pontos 3 e M, obteremos dois
pisca-piscas funcionando de maneira totalmente
independente um com relagdo ao outro. Se se
puser em relagdo os pontos 2 e M, as limpadas
se acenderdo cada uma por vez; a freqiiéncia
da batida pode ser regulada com a ajuda de P1.
O fato de colocar em ligagdo os pontos 1 e M
nos fomece a tltima variante, as lampadas se
acenderdo simultaneamente. Nesse caso, é P1
que permite regular a freqiiéncia.
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Figura 2. Representagdo do circuito impresso.
Dado seu pequeno tamanho, ele poderé ser
facilmente colocado em numerosos brinquedos,
quer sejam velfculos terrestres, marftimos ou
abreos.

Lista dos componentes

Resisténcias (1/8 W):

R1,R6 =47 k

R2,R7 =10k

R3,R8 =470 k

R4,R9 = 22 k

R5,R10=470 Q (ver texto)
R11=100 Q

P1,P2 = potenciometro ajustdvel 1 M

Condensadores:
C1,C3=820n
C2,C4=100n
C5 =10u/16 V tantalo

Semicondutores:
T1,T2=BC517
IC1 =4093

Diversos:
La1, La2 = Iampadas incandescentes
miniatura 6 V/50 mA (ver texto)

O circuito impresso

E possivel colocar no pequeno circuito impresso
da figura os dois osciladores que aparecem no
esquema. Os potenciémetros Pl e P2 poderdo
ser tanto potenciémetros comuns como poten-
cidmetros ajustdveis. Ndo se esquega de colocar



uma ponte entre o ponto M e um dos pontos
1, 2 ou 3. A gama das tensGes de alimentagdo
€ ampla, a montagem funcionando a uma ten-
sdo de alimentagdo compreendida entre 3 e 15
volts. Para obter um efeito luminoso correto,
é preciso cuidado ao escolher uma lampada
que deverd ter uma tensio de funcionamento
(é a tensdo que figura no pescogo da limpada)
aproximadamente igual a 2/3 da tensdo de ali-
mentagdo. Se vocé tiver algumas dificuldades
em obter os BC517, poderd substitui-los por
um BC337-25 ou um BC337-40. Sera preciso,
neste caso, modificar o valor de R4 e de R9, e

Este multivibrador mono-estivel pode ser pro-
posto como alternativa de ““longa duragdo” as
montagens de temporizagdo baseadas no bas-
tante célebre circuito integrado 555. E possivel
utilizar-se dele para obter temporizagdes indo
de 20 segundos a aproximadamente 60 horas.
Nio é de todomal. . .

A concepgdo do circuito é bastante simples.
A montagem se compde de um conjunto saida/
retorno a zero (RAZ), de um oscilador ““lento”
e de toda uma série de divisores por dois. A
maior parte da montagem se acha ‘‘pronta para
uso”, em um sd circuito integrado. Para obter
um oscilador, basta acrescentar (ao que existe
no interior do circuito) dois condensadores (C1,
C2), duas resisténcias (R1, R2) e um potencid-
metro (P1). Os sinais de saida elaborados pelos

abaixa-lo a 6k8. A corrente maxima que pode
ser comandada ndo deve ultrapassar 400 mA. E
preciso escolher para as resisténcias RS e R10
um valor tal que as ldmpadas estejam no ponto
de comegar a acender quando elas tenham apa-
gado.

Nao temos regra precisa a fixar no que se refere
i montagem do circuito em um aparelho ou
brinquedo. A marcha a seguir é, com efeito,
fungdo do modelo no qual o conjunto serd colo-
cado. Deixamos a cada um que resolva esse pro-
blema a seu modo.

Minuteria de longa
duragdo

divisores por 2 do circuito integrado estdo ao
alcance da mdo, por meio dos pinos de saida Q.
Vocé observari, sem nenhuma divida, a ausén-
cia da saida Q10; é o motivo pelo qual ela foi
constituida com a ajuda do transistor T1 e do
flip-flop FF2: temos portanto nossa “Q10”.

A minuteria € ligada pela chegada de um flanco
ascendente na entrada horaria (pino 3) de FF1.
A saida Q (pino 2) passa ao nivel 16gico baixo e
o oscilador em IC1 é excitado. A saida Q de
IC1 passa por sua vez ao estado alto ao rntmo
da freqiiéncia do oscilador (reguldvel entre
2,5 e 25 segundos). Ver-se-a aparecer um nivel
légico alto, via RS, na entrada de RAZ (clear)
de FF1 (pino 4) apos um tempo bastante curto
ou uma duragdo intermindvel, conforme o
ponto A, B, C... K ligado a X. O flip-flop é,

Crec
ici

D 4080
Us-- Q3 04 05 06 07 Q8 Q9 Q11 Q12 13
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por isso, reinicializado; a saida Q passa ao nfvel
16gico alto e o oscilador pira. Somente apds um
novo pulso no pino 3 de FF1 é que a minuteria
entrard novamente em funcionamento.

O nimero impressionante de divisores por dois
autoriza uma escolha fabulosa quanto aos retar-
dos possiveis. Se forem os pontos A e X que
estdo em ligagdo, serd possfvel fazer variar a
temporizagdo entre 20 segundos e 3 minutos e
meio; os pontos B e X dao 40 segundos e 7 mi-
nutos, e assim por diante. . . E facil calcular de
modo bastante exato a temporizagdo, com a
ajuda da seguinte férmula:

Se vocé olhar um pouco a sua volta, constatard
que ainda ocorre que certos topa-tudo (nao
acusamos ninguém!!!) esquecem de desligar seu
ferro de soldar. Pelas suas ocupagdes futuras,
deixa-se a casa com o coragdo em paz... para
encontrar na volta um monte de escombros
fumegantes. Esse tipo de acidente (!!!) é pro-

T=(MM-0,5)°25°10"° * (R2 +P1)

T representa a temporizagio, M é o fator de
divisdo escolhido. Se se liga A a X, o fator de
divisio serd 2°, para B a X sera 2*, para C a
X serd de 2°, e assim por diante. .. Se a liga-
¢do considerada for K a X, obtém-se um fator
de divisdo de 2!* (8192); se se faz entrar este
numero na férmula, obtém-se o tempo respei-
tavel de aproximadamente 60 horas.

Autodesligamento para
ferro de soldar

fundamente desagradivel (no minimo!!!), pois
bastam geralmente poucas coisas para que este
tipo de catastrofe ndo mais ocorra.

Felizmente, na maioria dos esquecimentos, os
acontecimentos ndo tomam aspecto tao deso-
lavel, mas por que se privar do prazer de contas
de eletricidade (ah, bem, seu ferro de soldar é

ic3 i 100mA

ic1
4060

B40C500

78L12

TOKO
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a gas!!!) mais aceitiveis, sem contar uma *‘subi-
da de suspensorios” pelo lengol salpicado de
enfeites carbonizados.

Ataquemos o principio de funcionamento da
montagem: IC1 é um circuito integrado con-
tendo um oscilador e um divisor por 22, E pos-
sivel obter uma duragdo de pulso de um quarto
de hora, aproximadamente. Quando este tempo
se passou, o diodo pde-se a piscar e o ruidor
(neste caso um buzzer da Toko) vai ressoar.
Se nao se pressionar o botdo S1 nos 50 segun-
dos que se seguirem, a montagem se desligara
sozinha, o que terd como conseqiiéncia o desli-
gamento do ferro de soldar. Se se acionar S1,
colocase a seu crédito um tempo de duragdo
de 15 minutos.

Se bem que ndo tenhamos encontrado este
defeito em nossa montagem experimental, ndo
¢é impossivel que o relé ndo cole justamente no
momento em que a tensao de alimentagao desa-

Utilize seus EPROM antigos!

E o slogan que levou nossos projetistas a quei-
mar as pestanas para achar um meio de dar um
segundo sopro a velhos EPROM. A montagem
¢ baseada em um contador que faz aparecer, a

parece. Se for o caso, é preciso acrescentar um
contato suplementar ao relé, com a ajuda do
qual se pode cortar a corrente. E preciso, neste
caso, cuidado para que o contato suplementar
seja apontado para uma terceira parte de S1 na
entrada em funcionamento (dado em pontilha-
do no esquema). E totalmente possivel utilizar
dois interruptores distintos para Sla e Slb,
desde que se acione inicialmente S1b e depois
simultaneamente, ou muito pouco tempo mais
tarde, Sla. Se se tiver amdo um relé cuja tensio
de funcionamento seja diferente de 12 volts,
ele também pode servir. A tensdo de alimenta-
¢do e o regulador de tensao deverdo nesse caso
ser adequados a tensio do relé. E preciso entre-
tanto cuidado para manter a tensio em uma
gama compreendida entre 3 e 18 volts.

M. Prins

Jogo de luz de
EPROM

uma velocidade afixdvel, o contetido das casas-
memoOria de um EPROM.

Com dados obtidos, acendem-se lampadas
incandescentes gragas a um estagio transistor/
triac. Por pouco que o programa seja elaborado,
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o efeito obtido vale os esforgos exigidos. Um
gerador horério, regulavel em freqiiéncia (N4),
comanda um circuito integrado contador (IC5).
Este contador sabe contar em binario até 1024
(exatamente o nimero de casas-memoria que
possui um 2708, estranho!!!). Pode-se colocar
um byte de oito bits (0 ou 1) em cada casa-
memoria. Esses sinais bindrios s3o enviados a
montagem de lampadas, e se o sinal em questdo
for um “1”, a lampada correspondente se
acende. Se se utilizar mais simplesmente alguns
triacs, sem mais, daria origem a niimeros para-
sitas-setor. E por esse motivo que se encontra
a parte da montagem construida em torno de
N1... N3. Ela é destinada a permitir a excita-
¢d30 dos triacs somente no decorrer da passagem
por zero da tensdo-setor. Os triacs somente sao
excitados durante um breve periodo (300 us)
e a lampada ficard acesa durante o semiperiodo
inicial.

A concepgdo da alimentagdo é fortemente sim-
plificada pela utilizagdo de circuitos integrados
reguladores de tensdo. As tensGes + 12 volts e
— § volts somente sao uteis para o EPROM.
Como adquirir um EPROM e como programa-lo.
Primeiramente: para os possuidores de Junior

A utilizagdo de LEDs como indicadores de ten-
sOes elétricas tornou-se muito freqiiente. Mas,
como regra geral, é necessario dispor de uma
tensdo estavel e precisamente definida, o que
nao ocorre com a montagem aqui proposta. Ela
permite, com efeito, manter constante a cor-
rente que alimenta o LED em uma escala de
tensGes se estendendo de S V a 24 V. Isso per-
mite alimentar os LEDs com uma tensio de
alimentagdo muito instavel.

A corrente maxima que tolera um LED € de
50 mA. Mas é certo que, a partir de 20 mA e
além daf, a luminosidade aumenta apenas muito
pouco. E, portanto, razoavel limitar a corrente
de alimentagdio a 20 mA aproximadamente.
Utiliza-se uma fonte de corrente constante para
isso. Esta é constituida pelos transistores T1 e
T2, associados as resisténcias R1 e R2.
Malgrado os saltos de tensdo entre 5 e 24 V,
este circuito mantém a Corrente de alimentagdo
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Computer; verificamos experimentalmente que
o programa monitor no EPROM do Junior
Computer dava muito bons resultados. Os que
n3o construiram o Junior podem conseguir o
EPROM nos revendedores (chamamos a atengao
de eventuais construtores desta montagem para
a necessidade de utilizar um EPROM programa-
do, pois um EPROM novo ou suprimido, 2708
ou 2716, somente contém 1, um 2516 somente
contém 0). E igualmente possivel comprar um
EPROM de refugo e deixar-se surpreender pelo
resultado.

Ndo é necessirio que as lampadas utilizadas
tenham poténcia superior a 200 W. Se se tiver,
a qualquer custo, que aumentar esta poténcia,
sera preciso prever a adjungdo de radiadores aos
triacs. Nessas condigGes, a poténcia admissivel
se situaem 800 W.

Sera preciso conter a montagem em uma caixa
plastica resistente, pois a tensdo-setor de 220
volts esta presente em todo o circuito. E forte-
mente recomendavel utilizar para P1 somente
um potencidmstro de eixo plastico. Procure
fixar os cordGus-setores no interior da caixa
com a ajuda de p:resilhas.

Ampla escala de
tensdes de
alimentagdo para
LEDs

do LED nos limites adequados; a corrente varia
de 15 mA a 27 mA aproximadamente.

O principio é relativamente simples: quando
a tensdo de alimentagdo aumenta, a corrente
do coletor que atravessa Tl aumenta também.
Por isso, a corrente de base de T2 por sua vez
aumentara e este transistor torna-se condutor.




Assim, o potencial do coletor T2 é mais nega-
tivo. O mesmo se passa com a base de T1, que
se bloqueia tanto mais e se opde ao crescimento
da corrente. E assim que nasce um efeito de
estabilizagio.

A seguir encontra-se a tabela que coloca em

Destinamos esta montagem a todos os que tém
horror em proceder a uma regulagem de um
aparelho de audio, aos que estdo prontos para
compensar sua inaptidao por um pequeno sacri-
ficio financeiro, aos que ndo exigem dessa mon-
tagem desempenhos dignos da Hi-Fi. . .

Um circuito integrado de recepg¢do que revelou
numerosas facetas ocultas aos faniticos do
rddio que se encontram entre nds, o TCA 440,
serve de base a esta montagem. Para obter uma
seletividade correta, utilizamos filtros ceramicos
onde isso era possivel.

O receptor é baseado no principio supereterd-
dino simples de freqiiéncia intermediaria de 455
kHz. O filtro de entrada (FL1) é do tipo 27 MF,
0 que permite uma supressio da freqiiéncia de
imagem sem regulagem nem qualquer adapta-
¢do. O custo que se paga por esta simplificagdo

L1: KXC/K3265
1Ic1
6

relagdo a corrente que atravessa o LED e a ten-
sdo de alimentagdo:

SV-15mA 15V -22mA
9V-18mA 18V -24mA
12V -20mA 24V -27mA

Receptor FM-CB
ultra-simples

¢ uma atenuagdo de 6 dB no maximo, devido
ao filtro, mas a sensibilidade é diminuida se se
desprezar a adaptagdo da antena do TCA 440.

A sintonizagdo do receptor se faz com a ajuda
de P3; a freqiiéncia do oscilador é modificada
pela agdo sobre o diodo varicap D3.

Como o filtro de freqiiéncia intermediaria
(FL2) ¢ utilizado sem transformador de adapta-
¢do, o fator de amortecimento para as estagoes

0254
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distantes sera de apenas 40 dB. Acrescentou-se
um filtro de discriminag¢do (FL3) para demodu-
lar o sinal FM. Devido a presenga de um ruido
forte pronunciado, temos anexa a possibilidade
de uma montagem de squelch, a qual trabalha
na componente do ruido que se situa em torno

E de notoriedade publica que um FET (Field
Effect Transistor — Transistor de Efeito de
Campo) apresenta uma alta impedincia de
entrada, situando-se geralmente na gama dos
GS2. Como mostra o esquema de principio,
um s& FET basta para construir um amplifica-
dor-tampdo, tendo uma impedancia de entrada
de 1 GR. O circuito é um simples conversor de
impedancia (fonte-seguidor), tendo um ganho
de 1; hid numerosas aplicag¢des, tais como tam-
pao para microfones de alta impedancia (capaci-
tivos), sonda para osciloscopio, etc.

Uma das solugSes que permitem obter a alta
impedancia exigida € ligar uma resisténcia de
1 G entre a porta do FET e a massa. Infeliz-
mente, as resisténcias de valor tdo elevado sio
ndo somente muito dificeis de encontrar, mas
também de um custo proporcional i resisténcia;
serd preciso, portanto, encontrar uma solugdo
financeiramente mais acessivel. O coragdo desta
montagem é um FET BF 256A utilizado como
seguidor de tensdo de ganho unitario. Este cir-
cuito particular contorna bem o problema, utili-
zando o condensador C2 como bootstrap. O
bootstrap é uma montagem particular que data
dos amplificadores de lampadas nas quais a
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O tnico circuito integrado requerido para a
constru¢io desta sirene é um LM 389 de 18
pinos. Este contém um amplificador de BF
(idéntico ao contido no LM 3 86) e trés transis-
tores NPN cuja base, o emissor e o coletor s3o
acessiveis por fora. Basta acrescentar alguns
componentes periféricos ao circuito integrado.
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dos 4,5 kHz.

E inatil falar do amplificador BF (IC4), de uma
simplicidade biblica. Em resumo, uma monta-
gem muito facil de efetuar, ao prego de uma
pequena parte dos desempenhos.

Seguidor de tensdo
de alta impedancia

de entrada
———®)12..30v
02mA
c1
O_I n BF256 A
S|
R
c2 c3
D HktHk0
R3 g Rej .
O —+ ©

829102321

carga de saida € ligada entre a saida negativa
da A.T. e o catodo, sendo o.sinal a ele aplicado
entre a grade e o catodo. Teoricamente, a impe-
dancia de entrada do circuito devera situar-se
proxima a 2,2 G2; mas, na pratica, ela jamais
ultrapassara, praticamente, 1 G2 devido as cor-
rentes de fuga.

A resposta em freqiiéncia do seguidor de tensdo
vai de 30 Hz a 750 kHz (limite 3 dB). Para obter
um funcionamento correto, a impedancia da
carga na saida deve ser de no minimo 100 k2.

Sirene com um
circuito integrado

T1 e T2 (contidos no circuito integrado) sdo
montados como multivibrador estavel cuja fre-
qiiéncia é ajustivel entre 1 ¢ 7 Hz, com a ajuda
de P1. Este sinal é captado no pino 11 e apli-
cado ao terceiro transistor T3. Este é religado
por seu emissor a entrada “‘muting” do circuito
amplificador do LM 389. Se o pino 3 for posto
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ao potencial da alimentagdo, o amplificador ndo
fornece sinal de saida.

O circuito amplificador é um oscilador que
fornece um sinal quadrado cuja freqiiéncia é

Um por todos

“Fazer dividir o prazer da escuta de uma voz
querida”, tal poderia ser o slogan deste pequeno
amplificador. Nada vale o telefone quando de
longe se quer aproximar o circulo familiar. Mas
repetir em vdrias reprises a mesma coisa nio é
agradavel, nem no plano afetivo, nem no plano
economico. Pensamos que o melhor modo de
dividir esses favores serd propor uma monta-
gem de amplificador telefdnico destinada a
audiéncia mais ampla. Eis a razdo profunda
deste artigo. Ele ndo servird necessariamente
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ajustiavel com a ajuda de P2 entre 250 Hz e
1500 Hz.

(Aplicado pela National Semiconductor)

Amplificador
telefonico

para todos. Hd pessoas que, no telefone, se
recordam da época pré-belleense (ou antes de
Bell. . .), das cornetas e estandartes e, por isso,
esquecem totalmente a existéncia de mddulos
de amplificagdo, acreditando-se pouco ouvi-
das do outro lado do fio. O ouvinte, neste caso
bastante preciso, é submergido por uma avalan-
cha de dB, motivo pelo qual esta prevista uma
possibilidade de atenuagdo de uma vintena de
decibéis. . .

Ha, entretanto, exce¢des. Pode ocorrer, com
efeito, que a Companhia Telefonica se intro-

Figura 1. Esquema de amplificagdo telefdnica.
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meta na sua linha. Manter a relagdo sinal/ruido
exige, a partir deste instante, elevar mais ou
menos a voz.

O que ¢ isso? E uma espécie de inseto, que tem
por corpo um amplificador e por cauda um
pequeno alto-falante, e cuja cabega é um capta-
dor telefonico.

Este captador é, de fato, uma pequena bobina
de detecgdo. Basta fazer agitar bastante leve-
mente a ‘‘cabega” para conseguir agitagGes
importantes, mas proporcionais, do “rabo”. A
bobina de detec¢do se “alimenta’” de variagGes
magnéticas: estas sio, com efeito, as variagGes
do campo magnético irradiado pela fiagdo elé-
trica do telefone ou do conjunto de recepgdo
que detecta o captador, modifica¢gdes que sao
amplificadas e restituidas pelo alto-falante.
Desta maneira, ndo se infringe a regulamentagao
da Companhia Telefonica (que proibe mexer
em um terminal ou em uma instalagdao tele-
fonica) estabelecendo um contato, mas sem
“toca-l0”, entre o telefone e o amplificador
telefonico. E indtil fazer ligagdes arriscadas no
interior do aparelho telefdnico, tanto mais que
isto é proibido.

A figura 1 propde o esquema do amplificador
telefonico. Ele contém apenas uma pequena
quantia de componentes. No esquema, Ll
representa a bobina do captor. Estes captores,
faceis de encontrar, sio especialmente previstos
para isso e sdo, por isso, dotados de uma peque-
na ventosa. Nas extremidades da bobina, encon-
tra-se uma tensio alternada minuscula, que é
capaz, apds ser passada por um transistor Tl e
pelo amplificador IC1, de atacar o alto-falante.
A poténcia do som pode ser regulada de duas
maneiras diferentes: ou com a ajuda do ajusta-
vel P1 (que permite definir o valor limitado),
ou por meio do potencidometro de comando

de volume, P2.

A figura 2 propde uma ilustragio do aspecto
do circuito impresso, que foi desenvolvido por
esta montagem. Vése o lado dos componentes

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 =100 k

R2 =39 k

R3 = 2k2

R4 =680

R5 =109

P1 =5 k ajustavel
P2=10k lin.
Condensadores:

C1=27n MKM
C2,C4=2u2/16V

C3=22u/16V
C5,C10=100u/16 V
C6=10u/16V

C7 =100 n MKM
C8 =47 n MKM
C9=220u/16 V

Semicondutores:
T1=BC547B
IC1=LM 386

Diversos:

S1 = interruptor de 1 posi¢do

HP = alto-falante 8 £2/0,5W

L1 = captador telefonico de ventosa

1 conjunto de macho e fémea para chassis de
3,5 mm

Figura 2. Desenho de circuito
amplificador para telefone.

impresso de




e a face de cobre. Se utilizarmos um alto-falante
miniatura e uma pilha de 9 V, serd possivel
casar o conjunto da montagem em uma caixa
bem pequena, de dimensdes 120 x 65 x 40 mm.
Nao ¢ proibido alimentar a montagem com uma
alimentagdo-setor, mas € preciso cuidar para
que, neste caso, haja uma boa estabilizagdo da
tensdo de alimentagdo, pois temos que fazer
uma fonte de ruido suplementar.

A construgio do amplificador telefonico nao
deve apresentar qualquer problema insuperavel;
iremos, por esse motivo, nos ocupar de coisas
mais interessantes, como as da colocagdo e
utilizagdo do sistema; é, portanto, a L1 e P1
que iremos nos dedicar bastante especialmente.
Qual o melhor local para aplicar o captador?
Parecerd que, em principio, o melhor lugar se
encontre sob o telefone, pois é o lugar menos
protegido. Mas o captador ocupando geralmen-
te dois ou trés centimetros de altura, toma-se
necessario levantar o telefone. E entdo possivel
colocar o captador sob o escutador auxiliar,
se existir, ou entdo no escutador principal, ao
nivel do alto-falante. Mas isso apresenta o pro-
blema do cabo bifiliar, que vai ser necessaria-
mente colado, nesse caso, no lugar com auxilio

Uma das caracteristicas mais desagradaveis
dos conjuntos de sonorizagao (P.A. = Public
Address) é sua sensibilidade aos assobios e
enganchamentos, devido aos fendomenos de
contra-reagdo (o célebre Larsen). Existem duas
solugGes para contornar este problema: com-
prar um microfone bastante diretivo (a prego
geralmente proibitivo), ou por o microfone em

de material adesivo. A vocé, portanto, cabe
escolher a posi¢do que melhor lhe convir, sendo
a posi¢ao mais conveniente tecnicamente a que
fornece o sinal mais forte e 0 mais utilizavel.
Passemos agora ao ajustivel P1. Ele é desti-
nado a determinar o nivel sonoro maximo. Com
efeito, se se deixa um sinal muito forte atingir
o microfone do combinado telefonico, fecha-se
o anel e se acha gratificado com um efeito de
Larsen inoportuno. Este efeito é um eco incon-
trolado que se apresenta sob a forma de um
forte apito persistente. Comega-se por colocar
P2 ao maximo, e em seguida regula-se P1 de
modo a evitar o aparecimento intempestivo
deste fendmeno.

Deixamos 4 sua vontade suprimir qualquer
parte que se acha a direita de P2, na figura 2,
e servir-se de sua instalagdo Hi-Fi para a repro-
dugdo do sinal. Tentamos, entretanto, miniatu-
rizar a0 maximo o tamanho do aparelho e mini-
mizar o feixe de fios, € assim ndo lhe aconselha-
mos este modo de proceder.

Amplificador
comandado
pela voz

funcionamento somente quando for necessario,
com a ajuda de um comutador sensivel a voz.
Escolheriamos a segunda solugdo, aplicagdo da
National.

O conjunto repousa em um circuito integrado
da National: o LM 346. Este circuito integrado
contém 4 amplificadores operacionais progra-
maveis que sdo de utilizagdo muito flexivel.
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Eis rapidamente o funcionamento: quando se
fala diante do microfone, o sinal é amplificado
por Al; encontra-se na saida de A3, um ampli-
ficador de ganho unitério, o sinal amplificado.
Analogamente, encontramos um nivel positivo
em A4, nivel que poderiamos utilizar para
comandar um rel€é ou qualquer outro sistema
deste tipo. Se o conferencista acabou de falar,
A3 nio conduz mais e o amplificador fica em
1epouso.

Se um sinal chegar do microfone, ele é amplifi-
cado por Al. A saida deste amplificador € liga-
da a A2 e A3. O amplificador A2, ao qual se
acrescenta o diodo D1, serve de retificador para
o sinal amplificado do microfone, de modo a
levar este sinal a um nivel logico positivo. O
condensador C3 se encarrega de nivelar estas

O objetivo desta montagem é detectar a presen-
¢a de um objeto condutor, 4 medida que este se
encontre a uma distdncia razodvel do circui-
to. O fato de que este objeto se desloca ou
nao na vizinhanga da montagem nio tem a
menor importincia. A sensibilidade do circuito
estd ligada a proximidade do objeto a detectar e
sua regulagem nao apresenta qualquer problema
particular. Uma aplicagdo possivel e muito sim-
ples é servir-se do detector de presenga como
campainha de porta de entrada. O circuito é
entio totalmente invisivel da parte externa,
visto que se pode monté-lo no interior da porta
de entrada.

O coragdo do circuito é o oscilador montado em
volta de T1, cujo condensador “‘de interrupgao”,

ultimas ondulagGes residuais. Se o nivel da
tensio de entrada for mais alto que o nivel
apresentado por P1, a saida do comparador A4
pode passar ao estado alto. O pino 9 de A3 é
ligado através de R8, de modo que o sinal de
entrada possa achar seu caminho para a saida.
Nos bornes de C3, acha-se uma resisténcia de
10 MQ cujo objetivo é fazer com que C3 se
descarregue apenas muito lentamente.

Isto é muito importante, pois se nos encontrar-
mos diante de uma pausa curta, é preciso que
a saida fique aberta. A saida de controle pode
ser utilizada para comandar um relé ou outro
sistema deste tipo, possibilidade da qual se fara
uso com uma instala¢@o de discoteque.

(Aplicado pela National Semiconductor)

Detector de
presenca

se se pode chami-lo assim, for constituido pelo
conjunto placa sensitiva + objeto a detectar.
Como o nivel ndo é elevado, é preciso amplifi-
cé-lo. O circuito de T2 se encarrega desta tarefa.
O circuito de comutag¢do e de bascula é feito
com a ajuda de transistores V-FET, a fim de
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limitar o nimero de componentes ao m{nimo.
A sensibilidade é ajustada com a ajuda de P1
(determina-se assim o raio de agfo do detector);
P2, por sua vez, permite regular o tempo de
duragao do basculamento.

Pensamos nfo ser necessirio explicar que a
placa sensivel ndo deve ser montada na proximi-

Um mult{metro merece realmente esse nome
quando for capaz de medir ndo somente uma
tensio, uma corrente ou uma resisténcia, mas
;gualmente outras grandezas.
necessario, entio, que o multimetro seja
dotado de ‘“‘conversores” que transformam a
grandeza a medir em uma grandeza que o multi-
metro seja capaz de avaliar. Iremos descrever
" aqui um “conversor” de freqiiéncia que permite
transformar qualquer mult{metro em freqiien-
cimetro dotado de uma gama que vai de 10 a
10000 Hz.
Nio € necessario que a medida da freqiiéncia
se faca sempre de modo numérico. A maneira
analdgica se apresenta em muitos casos mais
simples e mais barata, sobretudo se se dispée
de um mostrador analégico, o mostrador do
multimetro nesse caso. Ndo nos falta sendo
um conversor que transforme a freqiiéncia a
medir em uma grandeza “compreensivel” pelo
multimetro. O coragdo de nossa montagem
é um circuito conversor freqiiéncia/tensio, o
4151 de Raythéon. Em notas de aplicagdes, 1é-
se que se trata originalmente de um conversor
tensdo/freqiiéncia, mas é possivel encontrar-
lhe outras numerosas aplicagGes. Este circuito
integrado é caracterizado por uma precisio de
1% (garantida), precisdo que é, entretanto, fun-
¢do da do multimetro; é possivel deste modo
medir uma freqiiéncia com uma precisio bas-
tante aceitavel.
O 4151 apresenta exigéncias precisas quanto a
forma e 4 amplitude do sinal a medir; por esta
razido, o estagio de entrada é constituido de um

dade de objetos metilicos. Uma outra aplicagio
interessante é utilizar este circuito como detec-
tor de nivel para liquidos; nesse caso, poder-se-a
tratar de liquidos ‘“agressivos”, pois ndo ¢é
necessario que a placa sensivel entre em contato
com o liquido.

Multimetro utilizado como
freqiiencimetro

comparador que transforma um sinal 4 forma
imprecisa e aleatdria, mas possuindo uma ampli-
tude minima de 50 mV, em um sinal de forma
conveniente. A entrada é capaz de suportar uma
tensdo de 400 V¢¢. Um amplificador de ganho
unitario protegido contra os curto-circuitos faz
o papel de estagio de saida.

O esquema

Acha-se ilustrado na figura 1 o esquema com-
pleto do conversor de freqiiéncia. A entrada de
tensio alternada (as tensGes continuas sio blo-
queadas) somente pode suportar uma tensao de
400 V¢t desde que se tenha escolhido para C1
um condensador capaz de supartar uma tensao
dessas. Os diodos D1 e D2 protegem o compara-
dor (IC1) contra as tensGes muito elevadas. De
maneira a evitar que as entradas de IC1 ndo
possam se achar a um potencial negativo, elas
s3o levadas a um potencial igual ao da tensao de
alimentagao dividido por dois, por meio do divi-
sor de tensdo formado pelas resisténcias R3/R4.
O valor de R2 é desprezivel comparado a impe-
dincia de entrada do 3130, o que faz com que
as duas entradas se encontrem a mesma tensdo.
Em fungdo da tensdo de compensagdo (tens3o
de offset), por menor que ela seja, a saida toma

Figura 1. A leitura da freqiiéncia em um multi-
metro 6 possivel gragas a um conversor freqiién-
cia/tens8o (4151), precedido por um compara-
dor (IC1) e seguido por um tampdo (IC3).
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um dos valores extremos da tensio de alimen-
tagdo (ou 0 V ou 15 V). Devido a presenga de
R2, um sinal de entrada sera maior na entrada
ndo-inversora do comparador do que na entrada
inversora. O comparador oscila por este motivo.
O condensador C3 apenas acelera este bascula-
mento. O sinal de saida produzido pelo compa-
rador é convertido pelo 4151 em uma tensdo
continua correspondente. A relagdo entre a
freqiiéncia e a tensio é dada pela seguinte for-
mula:

U R9 *R11 * CS

T " 0486 (RIOFRID /12

Os valores escolhidos para os componentes do
esquema dao uma relagdo de conversao de 1 V
por kHz. Um debatimento de toda a escala na
gama de 10 V corresponde a uma freqiiéncia de
10 kHz. E possivel utilizar um multfmetro mes-
mo que ele ndo disponha desta gama de 10 V,
mas de uma gama de 6 V, por exemplo. Neste
caso, um pleno debatimento corresponde a
6 kHz. Os que quiserem utilizar a fundo as
possibilidades da montagem podem atuar sobre
P1, de maneira que um debatimento de 6 V

2
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corresponda a uma freqiiéncia de 10 kHz. Pode
ocorrer em certos casos que seja preciso adaptar
os valores de R10 e/ou de P1. E preciso em
qualquer caso que a resisténcia total R10 + P1
ultrapasse os S00 2.

O estdgio-tampdo de saida é igualmente consti-
tuido por um 3130 (IC3). Dada sua impedancia
de entrada elevada, este amplificador operacio-
nal apresenta a vantagem de que sua saida segue
tensoes de entradas muito baixas, pois ele traba-
lha como seguidor de tensdo. Isso se deve ao
fato de que sua regido de comando é bastante
ampla. E possivel aumentar a precisio da lei-
tura quando da medida de freqiiéncias inferio-
res a 1 kHz, utilizando uma gama de medida
menor (1 V, por exemplo).

A saida é protegida contra os curto<Circuitos
gragas a resisténcia R12. Para compensar a
queda de tensio que lhe é devida e que poderia
ocasionar erros de medida, a tensio de saida
existente apds R12 é comparada, por retorno
i entrada inversora, 4 que existe na entrada ndo-
inversora, para fazer com que o ganho de tensdo

Figura 2. Lado do cobre e implantagdo dos
componentes do circuito impresso para o con-
versor de freqiiéncias.




seja precisamente igual a 1. A presenca desta
resisténcia, bem como da resisténcia interna
do multimetro, ocasiona uma ligeira queda de
tensdo. E preciso, por isso, que a resisténcia
interna do multimetro ndo seja inferior a 5 k€2,
se se puder dispor de um debatimento plena
escala. Se a gama escolhida for de 10 V, isso
significa que a resisténcia interna do multi-
metro deve ser de 500 ©/V no minimo. Se tudo
isso lhe parecer muito complicado, resta-lhe
proceder por tentativas a fim de verificar se seu
multimetro convém ou nio; nesta dltima hipd-
tese, serd simplesmente impossivel obter um
debatimento plena escala. Mas pode ter certeza
de que praticamente nfo existe no mercado um
multimetro que possua uma resisténcia interna
inferior a 500 2/V. Se vocé ndo dispuser de um
multimetro, é possivel utilizar um galvand-
metro de bobina mével. Associado a esta mon-
tagem, ele deve permitir ler facilmente a fre-
qiiéncia fornecida por um gerador; ndo hi risco
de erro de medida devido i ‘‘patinag¢do” do
potenciometro de regulagem da freqiiéncia.

Construgdo

O circuito impresso da figura 2 simplifica
enormemente a constru¢io da montagem que
ndo deverd apresentar problemas. Como disse-
mos mais acima, o conversor de freqiiéncia é
capaz de ‘‘encaixar” tensGes de entrada que
podem subir até os 400 V; é esse, infelizmente,
o caso do corpo humano! Por isso é preciso
colocar a montagem em uma pequena caixa
bem isolada (exceto se ndo for sua intengdo
medir tensGes dessa ordem).

A alimentagdo é a prépria simplicidade. Ndo é
necessirio que seja estabilizada. Um transfor-
mador comportando um secundério de 12 V,

O circuito integrado CMOS do tipo 4046, cir-
cuito de PLL, encontrard outras aplicagdes se
sua freqiiéncia-limite puder ser um pouco mais
elevada. Se o dominio de funcionamento do
VCO deve exceder um oitavo, ndo é possivel
utilizar uma montagem multiplicadora como
detector de fase. A montagem deve depender

Algumas especificacoes

- Regido de frequéncias: 10 Hz. .. 10 kHz

- Impedancia de entrada: >560 k
- Sensibilidade: 50 mVtt
- Tensdo de entrada maxima: 400 Vtt
- Carga da salda: >5k

(paraplenaescala 10 V)

Lista dos componentes Condensadores:
C1 =22n/400 V

Resisténcias: C2=22n

R1 =560 k C3 =3p3

R2=10M C4,C5=10n

R3,R4,R12=2k2 C6=1p

R5,R6,R8 = 10 k C7 =56 p

R7 =4k7

R9 = 6k8 Semicondutores:

R10 = 5k6 D1,D2 = DUS

R11 =100 k IC1,1IC3=3130

P1 =10 k ajustével 1C2 =4151

uma ponte retificadora, um condensador de
filtragem de 10 /25 V, eis os ingredientes
necessirios e suficientes para construir uma
alimentagdo perfeita. Se se projeta alimentar
a montagem com uma pilha, sera preciso desli-
ga-la, posicionando um condensador de tintalo
de 10 ©2/25 V entre 0 + e 0 — da pilha.

Aferigao

A aferigdo da montagem se faz com um gerador
preciso. Escolhe-se, para comegar, a freqii€ncia
de 10 kHz e atua-se em P1, de maneira que a
agulha do multimetro atinja o debatimento
maximo (10 V, por exemplo). Pode-se verificar,
em seguida, a exatidao da montagem escolhen-
do outras freqiiéncias.

Detector de
freqiiéncia e
de fase

igualmente da freqiiéncia. A pequena monta-
gem aqui descrita (como a que contém o 4046)
comporta-se como detector de fase numérica
mas pode, além disso, continuar a funcionar
mesmo quando a freqiiéncia é mais elevada.

Quando os sinais de entrada (1) e (2) possuem a
mesma freqiiéncia e a mesma fase, as duas bis-
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Com o custo das pilhas aumentando constante-
mente, e o niimero de aparelhos domésticos ali-
mentados desse modo seguindo uma curva para-
lela, pode parecer evidente que a utilizagdo de
acumuladores Cd-Ni se torna mais econdmica
i medida que o tempo passa.

Para guardar esses acumuladores em bom esta-
do o mais tempo possivel, é preciso cuidado
em recarrega-los de tempos em tempos. Torna-
se dificil, entretanto, determinar a freqiiéncia
dessas recargas de manutengdao. Na maioria dos
casos, considera-se somente a baixa tensio res-
tante quando o aparelho nio funciona mais, e
geralmente é muito tarde. Existe uma monta-
gem bastante pequena que previne de maneira
muito simples e eficaz contra uma descarga
muito importante.

Temos a experiéncia (!!!) deste tipo de descar-
gas ‘“‘selvagens”. Consideremos o exemplo do
pequeno aparelho de rddio que vocé utiliza
de vez em quando para criar um ambiente
sonoro. Para se livrar do ataque financeiro que

288

culas s3o direta e simultaneamente inicializadas.
Quando a fase entre os sinais de entrada varia, o
instante de inicializagio também se defasa. Con-
sideremos um exemplo: se a freqiiéncia do sinal
(1) for superior a do sinal (2), constata-se que a
tensdo média disponivel na safda Q de FF1 é
superior 4 obtida na saida Q de FF2. A tensdo
de regulagem necessaria é extraida desses dados
pelo amplificador operacional Al. Os valores
dados ds componentes R1, R2, C1, R3, R4 e
C2 dependem das freqiiéncias aplicadas.

Os crono-diagramas da figura 2 devem esclare-
cer o funcionamento da montagem, se for
necessario.

Guarda-pilhas Cd-Ni

constitui a compra perpétua de pilhas, vocé
faz o sacrificio de comprar um niimero equiva-
lente de acumuladores de dimens3es idénticas
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Figura 1. A montagem pde o aparelho fora do
circuito quando a tensdo dos acumuladores se
torna muito fraca.



as das pilhas. Vocé coloca o aparelho em fun-
cionamento e, apds alguns instantes, ocorre
somente um siléncio de morte. O radio esta
mudo. Qual o motivo deste fendmeno? Os
acumuladores estdo descarregados a ponto que
até um grampo ndo retiraria mais que um mili-
ampére. £ hora de pensar em recarregé-los.

Este incidente é tdo freqilente que ndo se pensa
nele quando se utilizam pilhas recarregaveis.
Na maioria dos casos, a inexisténcia de um con-
trolador de estado das pilhas passa adiante de
vocé e somente a parada do aparelho indicard
a vacuidade das pilhas.

Mas este estado somente é recomendavel no
caso de uma longa utilizagdo das pilhas. Elas
ndo sdo destinadas a serem jogadas no lixo
quando estdo descarregadas. Muito pelo con-
trario!

E para evitar esses inconvenientes que o autor
deste artigo concebeu uma pequena montagem
que se encarrega de controlar a tensdo do(s)
acumulador(es). Se a tensdo cai abaixo de um
nivel predeterminado, a corrente é simples-
mente cortada, de modo que os acumuladores
ndo se descarregam mais. Mesmo que a tensiao
nos bornes dos acumuladores suba, visto que ha
mais demanda de corrente, as pilhas recarregi
veis permanecem desligadas. O consumo pro-
prio da montagem é praticamente nulo quando
o corte tiver se verificado. O consumo no decor-
rer do funcionamento é muito baixo.

A montagem

Observemos o esquema. Vemos que o niimero
de componentes é pequeno e que o proprio cir-
cuito é bastante simples. A montagem, por sua
vez, é tomada na linha de alimentagdo do apa-
relho, logo apds o interruptor principal. Encon-
tramos este interruptor no esquema. A tensdo
dos acumuladores pode estar compreendida
entre 3 e 30 V. Os transistores T2 e T3 formam
um darlington PNP, cuja base é ligada ao tran-
sistor T1 por meio de uma resisténcia (R1).
Quando T1 conduz, os transistores T2 e T3
pSem-se igualmente a conduzir, de modo que
toda a parte se achando ligada i alimentagdo
pode receber corrente. Se, ao contrario, T1 blo-
queia, T3 bloqueia também; isso coloca os
acumuladores fora do circuito.

O que tentamos obter agora é colocar T3 em
condugdo enquanto a tensio dos acumuladores
em carga fique superior a 80% da tensfo nomi-
nal, Isso se obtém pela montagem em série de
D1, R2, P1 e R3, o ponto comum de P1 e de
R3 estando ligado 4 base de T1. Quando a ten-
sdo de base de Tl cal abaixo de 0,6 V, este
transistor vai bloquear (o que provocaré o blo-
queio de T3).

Escolhe-se o valor do diodo zener e da resistén-
cia, de modo que a tensdo na base de T1 seja
superior a 0,6 V quando a tensdo das pilhas
recarregaveis for superior a 0,8 vezes a tensdo
nominal.

E o diodo zener que se encarrega de transmitir
i base de T1 a maior parte das variagdes de
tensdo da linha de alimentagdo. A tensdo zener
depende da tensdo das baterias e pode ser calcu-
lada com a ajuda da seguinte formula:

Uz =0,8 * Upomind — 1,5

Considera-se para D1 o valor inferior mais pro-
ximo existente em estoque. O diodo zener serd
do tipo 400 mW pois, neste caso, a corrente
que atravessa o diodo é muito baixa (200 uA,
apenas). Se se utilizar um tipo de diodo zener
diferente, a verdadeira tensdo zener cai bem
abaixo da tensio predeterminada e nossos cal-
culos estdo totalmente errados. O botdo de
pressio S1 se mostra de uma importéancia capi-
tal nesta montagem. Se se constrdi a montagem
sem este botdo, e quando se ligam as pilhas, a
Ginica fungdo da montagem serd bloquear. Com
efeito, seria totalmente impossivel ver passar
a menor corrente através do diodo zener e da
resisténcia, o que traria por conseqiiéncia a
manutengdo a zero da tensdo na base de Tl e
o bloqueio constante de T3. Se agora apertar-
mos S1, uma corrente vai circular na base de
T1, o que vai fornecer em corrente o conjunto
total da montagem e como o zener é atraves-
sado pela corrente, todo o aparelho conectado
atras fica em funcionamento. Isso explica_ao
mesmo tempo por que o aparelho fica cortado
quando se verifica a agdo da montagem de con-
trole. Ndo existe mais, com efeito, . menor
possibilidade do aparelho fornecer corrente por
meio do divisor de tensfo.

O potencidmetro ajustavel permite modificar
ligeiramente o ponto de basculamento. Comega-
se por medir, com a ajuda de um multimetro
preciso, a tensdo total nos bornes do acumula-
dor ndo posto sob carga. Enviam<e, em seguida,
gracas a uma alimentagdo regulavel, 80% da ten-
sdo medida na entrada da montagem e gira-se
Pl de maneira a fazer destravar T3 (nao se
esquecer de apertar S1). A corrente mdixima
admissivel pela montagem é de 1 A. O consumo
em corrente, por sua vez, permanece muito
baixo. Durante o funcionamento, o consumo é
de somente 0,5 mA sob 12 V, e menos de 1 mA
sob 30 V. Quando o aparelho é posto fora do
circuito, o consumo de corrente é praticamente
nulo.

W. D. Roth
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Esta montagem pode prestar insignes serviosa ®

um sistema i base de microprocessador. Quan-
do a tensdo esta a ponto de ser interrompida,
a montagem fornece um nivel 1gico alto muito
pouco antes do desaparecimento da tensdo de
alimentagdo de 5 volts. O pré-aviso pode ser
suficiente para permitir tomar as medidas de
salvaguarda necessarias (por, por exemplo, os
estados de certos registros nas memdorias vivas
de baixo consumo alimentadas por uma pilha).
Na parte do esquema acima da linha pontilha-
da, vocé encontrara dois exemplos de alimenta-
¢do de 5 V com os quais a montagem poderia
ser utilizada; ela lhe indica igualmente a manei-
ra de efetuar as conexdes. Eis o principio de
funcionamento: acha-se no ponto B a tensdo
de alimentag@ao ndo estabilizada. No ponto A,
acha-se a tensio do transformador, mas retifi-
cada.

Como mostra a figura 2, a tensdo no ponto A
passa cada 10 ms sob a existente no ponto
B. Nessas condigdes, os transistores Tl e T2
vdo ser passantes e simultaneamente o multivi-
brador mono-estivel destravavel (IC1) é reexci-

Além de seu tempo de vida muito longo, um
LED permite dar uma indicagdo de funciona-
mento de modo bem econdmico. £ um dos
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tado. Como a constante de tempo do mono é
de 15 ms aproximadamente, a saida Q estard
continuamente no nivel légico baixo. Se a ten-
sdo setorial cai brutalmente, a tensdo no ponto
A cai imediatamente abaixo da tensao reinante
no ponto B (devido a presenga do grande con-
densador eletrolitico de alimentagdo, resta uma
certa tensdo durante um certo tempo). O MMV
(multivibrador) nao € mais destravado, o que
provoca a passagem da saida ao nivel logico alto
15 ms mais tarde, no méximo.

Um LED em 220 volts

motivos que faz lamentar que ele seja limitado
pela baixa tensdo que ele suporta. Ha certamen-
te a possibilidade de colocar uma ‘‘resisténcia



solida™ em série, mas isso acarreta uma perda de
poténcia enorme. O objetivo da manobra nio
¢é construir um radiador. Os curiosos que nos
escrevem tém expresso freqiientemente o
desejo de poder utilizar um LED tdo flexivel
como uma pequena lampada de néon, um LED
que se podera ligar no setor de qualquer modo.
Isso é possivel gragas a um pequeno truque.
Para limitar a corrente, servimo-nos da carac-
teristica de resisténcia 4 corrente alternada de
um condensador (sua capacitincia). Ndo ha
perda de poténcia no condensador, pois a cor-
rente qQue atravessa o condensador e a tensdo
reinante em seus bomes sio defasadas de 90°,
uma com relagdo a outra. A dissipagdo de
poténcia é igual a u * i * cos p, féormula na qual
¢ é a defasagem entre a tensdo u e a corrente;
sabendo que o co-seno de 90° é igual a zero, a
poténcia € nula.

Um diodo zener é posto no circuito de modo
que o LEDnio seja destruido por uma corrente
de funcionamento muito grande. No decorrer
do semiperiodo negativo, o diodo zener D2 fun-
ciona como um diodo comum no sentido pas-
sante e permite evitar que a tensdo inversa se
tome muito forte nos pinos do LED.

O circuito integrado U410B da Telefunken &
uma caixa de 8 pinos na qual se esconde um
pequeno amplificador de audio. Este mini-
amplificador integrado tem uma poténcia de
1 W, que ele fornece a um alto-falante de 8 £
quando a tensio de alimentagdo é de 9 volts
(medidas feitas a 1 kHz). Nessas condigdes,
¢ preciso esperar uma distorgdo que pode atin-
gir 10%. Se a poténcia de saida exigida for de
apenas S0 mW, a distor¢gdo ndo ultrapassard o
valor méaximo de 1%. Basta adicionar alguns
componentes ao circuito integrado para obter
um amplificador utilizivel para todas as mon-
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A passagem brutal ao semiperiodo positivo,
D2 permite evitar que a tensdo nos bomes do
LED D1 e da resisténcia R1 ultrapasse 2,7 volts.
Se utilizarmos um diodo comum ao invés deste
diodo zener (o que fizemos em nossa montagem
inicial), o risco de ver o diodo partir em forma
de fumaga é quase certo.

O valor de Cl ¢é fungdo da corrente desejada
através do LED. Para Cl1 = 100 n, esta corrente
atinge 4 mA. Se considerarmos C1 =470 n, ele
atingird proximo de 20 mA.

Amplificador de 1 W

tagens as quais ndo é exigida uma distor¢do
muito baixa.

O ganho do circuito integrado U410B se situa
proximo a 40 dB (= 100 vezes), o que significa
que sera preciso uma tensio de entrada de 150
mW de pico-a-pico (= 50 mVegf), a tensdo maxi-
ma de alimentagdo de 150 volts, para obter a
dindmica maixima admissivel, e que é preciso
30 mV pico-a-pico (= 10 mVegr) 4 tensdo maxi-
ma de alimentagdo de 3 volts.

E possivel acrescentar a resisténcia R1 para
diminuir a impedéincia de entrada; nesse caso,
a impedancia de entrada serd muito proxima
do valor de R1. Se o amplificador ndo for
alimentado nem pela bateria nem por pilha,
mas por uma alimentagdo setorial, serd possivel
eliminar o roncamento do setor acrescentando
o condensador C1.

Pode-se também utilizar o modelo 411B ao
invés do 410B. Esta substituicdo tem a vanta-
gem de permitir determinar o ganho pela esco-
lha criteriosa de R2. Se considerarmos 180
como valor de R2, o ganho atingird 50; com
um valor de 18 2, ele serd de 500.

(Aplicado pela Telefunken)
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A ‘‘caga 4 raposa” é um passatempo que apai-
xona ndo somente os radioamadorss ‘“‘comuns”,
mas também os clubes de PX (faixas do cida-
ddo). As regras do jogo sdo de uma simplicidade
infantil. Uma ‘‘raposa”, pessoa equipada com
um emissor portdtil, se esconde nas proximi-
dades e langa o sinal chamado ‘“‘da raposa™: dois
tons alternados. Os “cagadores” tentam encon-
trar a toca em que se esconde a raposa, efetuan-
do medidas goniométricas.

A montagem seguinte permite construir um
gerador de sinal destinado a “raposa”; ele neces-
sita somente de 6 circuitos integrados CMOS,

sendo o consumo de corrente muito baixo por

este motivo. IC1 fornece os dois tons simulando
a raposa: a freqiiéncia do primeiro é de 512 Hz,
a do segundo de 1024 Hz. O oscilador intemo
trabalha a uma freqiiéncia de 32 kHz se se der
a Rl e a Cl os valores do esquema. Apds divi-
sdo por 2, encontra-se 4 saida Q14 um som de
freqliéncia 2 Hz. Este sinal serve para coman-
dar a bascula FF2, o que faz com que as portas
N1 e N2 deixem passar aiternadamente, duran-
te um segundo, um ou outro dos “gritos” da
raposa.

O sinal de 2 Hz sofre uma nova divisdo por
meio de IC2 e de IC3. O sinal de safda de IC3
comanda entdo FF1, encarregado de comandar
alternadamente as portas NAND N3 e N6. As
safdas de IC2 sdo ligadas a dois comutadores

_Gerador de sinal
para “caga a raposa”

cujos contatos centrais estdo ligados a N5 e N6.
Essas duas portas sdo igualmente ligadas a entra-
da de inicializagdo (reset) de IC2, por meio da
porta N7, Obtém-se assim um divisor programé-
vel gragas ao qual pode-se dividir um sinal de
entrada por um fator inteiro compreendido
entre 1 e 10, Encontram-se, na saida QO de IC2,
freqiiéncias compreendidas entre 0,2 e 2 Hz (de
periodo compreendido entre S e 0,5 s). Saben-
do que IC3 conta, por sua vez, até 10, FF1 rece-
be um pulso hordrio a cada 5 a 50 segundos.
O relé de comutagdo emissdo/recepgdo € ligado
a FF1 por meio do transistor T1. Pode-se, dessa
forma, regular o tempo de duragdo de cada
emissdo e a da recepgdo seguinte. S1 permite
escolher o tempo de duragdo dos siléncios da
raposa, e S2 permite regular o tempo de dura-
¢d3o da emissdo de seus gritos.

A saida de N4 chega a entrada do microfone
do emissor através do potenciometro P1 e do
condensador de acoplamento C3. O par P1/C2
forma um filtro passa-baixos que filtra o sinal
de saida retangular chegando por N4,

Devido 4 sua fraca complexidade, nada impede
de colocar o conjunto de toda a montagem em
um pequeno pedago de circuito de experiéncia.
A tensdo de alimentagio esta longe de ser cri-
tica e pode ser escolhida entre 5 e 15 volts.

K. Heiliger
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Seno

1 y 06
1.N2 = 7 = -
N1,N2 = 4 4070 1 EE (R1=R2)

It 8

4013 4070

FF1,2= 4013
N3,N4 = % 4070

J4 publicamos numerosas montagens permitin-
do gerar sinais senoidais “digitais”. Iremos
escolher aqui o caminho do nimero minimo
de componentes e isso nos dard, igualmente,
uma sendide minima.

A montagem € constituida por dois subconjun-
tos: um oscilador constituido por portas OU-
exclusiva e um divisor por trés constituido por
dois flip-flops comuns,

O oscilador por sua vez se divide em duas par-
tes: uma parte ndo-inversora, (N1), e uma parte
inversora, (N2). Se tivermos portas inversoras
comuns, teremos que tomar trés, pois uma
porta ndo-inversora pode ser construida com
duas portas inversoras colocadas em série.
Caimos entdio em um oscilador de trés portas
conhecido e bastante confidvel, constituido

2 w AU

sa(da “seno”’ h\":}{‘{*}ﬂqf

A=l ket
A-05 F=08

As1 Fed
1 A=08 F°08

020102442

82910-244.1

somente de duas portas (!).

O funcionamento é simples: suponhamos que a
porta N1 encontre um nivel 16gico baixo (*‘9”")
em sua entrada por meio de R1. Sua safda tam-
bém estara ao nivel l6gico baixo e a saida de N2
estard, ao contrario, no nfvel légico alto (*‘1").
O condensador Cl é, por isso, carregado positi-
vamente através de R2. Alguns instantes mais
tarde, N1 vai encontrar um nivel légico alto e
as coisas se passam de maneira inversa. Se o lei-
tor desejar saber mais sobre o funcionamento
desta espécie de osciladores, o aconselhamos a
ler a nota de aplicagio AN-18 da National Semi-
conductor, inclusa em seu livro sobre os CMOS.
O divisor por trés, por sua vez, é constitufdo
de dois flip-flops cuja fung¢do é dividir cada um
por dois, o que nos d4 uma divisdo por quatro.
Na entrada deste subconjunto, encontramos
N3, novamente uma porta OU-exclusiva. Assim,
uma vez que a entrada de FF2 varia, N3 inverte
a fase do sinal horério. Se N3 ndo estivesse 14,
teria sido preciso um periodo horério inteiro
antes que o flip-flop pudesse novamente mudar
de estado, Mas com a montagem descrita, o
sinal horario ¢ invertido, desde que o flanco
ascendente ative o flip-flop, apos um semi-
periodo. E por esse motivo que o fator de divi-
sd0 € igual a trés e ndo a quatro,

O sinal senoidal é gerado com a ajuda de duas
resisténcias. Se a entrada e a safda forem ambas
em nivel lgico alto, a tensio de alimentagfo
se encontra na safda, Se elas estiverem simulta-
neamente no nfvel 16gico baixo, ndo hé tensfo
na safda; se uma estiver no nivel légico alto e
a outra no nfvel légico baixo, vamos encontrar
na safda 1/4 ou 3/4 da tensfo de alimentagdo.
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E possivel provar matematicamente que esta
aproximagdo é exata, mas a demonstragdo sera
mais expressiva se se debrucar um pouco sobre
o desenho formado por uma das sendides. E
possivel desenhar um retingulo de altura 1 em
uma curva senoidal. Pode-se admitir (aproxima-
damente) que resta de um e de outro lado um
tridngulo de mesma altura. A superficie (A) de
cada um deles serd a metade da do retangulo.
A versdo digital deste sinal nos di um sinal

Verifique seus circuitos impressos
ou suas fiagses!

O bom funcionamento de uma montagem esta
estreitamente ligado a qualidade do circuitono
qual ela estd implantada. Uma interrup¢do em
uma pista de cobre ou um curto-circuito entre
duas pistas de cobre podem ser a origem de
falhas na montagem. Hd certos circuitos, como
os cartoes de microprocessadores, os cartdes de
memoOria e outros circuitos complexos, nos
quais ndo é facil detectar as microinterrupgdes,
ou os microcurto-circuitos. Dai o interesse da
montagem aqui proposta, que devera facilitara
tarefa do determinador.

Nio é raro que um circuito gravado pelo ama-
dor contenha uma ou varias microinterrupgdes
ou curtos-circuitos nas pistas de cobre. A proba-
bilidade desses defeitos aumenta com a com-
plexidade e a densidade das pistas. Os meios
limitados do amador nao lhe permitem colocar-
se ao abrigo desses incidentes: é preciso, por-
tanto, que ele se mostre vigilante e escrupuloso
quando da verificagdo do circuito impresso. Em
principio, serve-se de um ohmimetro (multi-
metro universal). O inconveniente deste proce-
der é que ¢é preciso ficar de olho na agulha do
instrumento de medida. Um sinal acustico é
nitidamente preferivel, pois ele mobiliza somen-
te a atengdo auditiva do utilizador e lhe deixa
toda a liberdade de se concentrar sobre o dese-
nho do circuito a verificar. Quando ele detecta
um curto-circuito, o testador emite um som
agudo e quando ele detecta uma interrupgdo,
ele fica silencioso.

Como se vé no esquema da figura 1, o testador
de continuidade ndo é muito complicado. O
circuito consiste em um multivibrador estavel
montado com dois transistores. Quando a liga-
¢do entre os pontos de medida é estabelecida,
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tendo uma area igual.

Quando vocé se atirar nesta montagem, pense
que ndo é preciso jamais deixar “no ar” as
entradas de um CMOS. E preciso, portanto,
colocar os pinos 12 e 13 na massa!

(Aplicado pela RCA)

Testador de continuidade

os transistores, por sua vez, tornam-se conduto-
res. O buzzer (bem conhecido na Toko) recebe
entdo um sinal quadrado de uma freqii€ncia de
alguns kHz. O som emitido indica por conse-
guinte a presenga de uma ligagdo continua entre
os dois pontos de toque.

O circuito se contenta com uma tensio de
alimentagdo de 1,5 V e ndo consome mais que
1 mA, o que assegura uma longa vida a pilha
de 1,5 V.

Nio hesitamos em conceber um pequeno cir-
cuito impresso para esta montagem (figura 2).
Também ele recebera um buzzer. O conjunto
poderd ser montado com a pilha cilindrica
(Mignon) em um tubo de plastico, o que torna
a manipulagdo do testador mais simples.

Apds um circuito ter sido impresso, é preferivel
testi-lo em seguida; pois uma vez que os com-
ponentes sao montados, indicagées dadas pelo
testador ndo sio mais validas (isto é, é preciso
interpreta-las em fungdo da presenga dos com-
ponentes).

R1 PB-2720 R2
Bz »

82910-245-1

Figura 1. O testador de continuidade é cons-
truido em torno de um multivibrador estével
montado com dois transistores. Quando a liga-
¢do entre as duas pontas de toque & estabele-
cida, o buzzer emite um som agudo.



Figura 2. Este pequeno circuito impresso rece-
be todos os componentes do testador, inclusive
buzzer. O conjunto poderé ser montado com a
pilha de 1,5 V em um pedago de tubo pléstico.
Uma ponta de toque seré solidéria 3 caixa e a
outra a ela serd ligada por um pedaco de cabo
flexivel.

O célebre temporizador 555 pode servir de
multivibrador tanto estavel como mono-estavel.
Montado como multivibrador estavel, este cir-
cuito integrado € geralmente utilizado como
gerador de sinais quadrados com, entre outras
vantagens, sua ampla regido de tensdo de ali-
mentagdo admissivel e sua boa estabilidade em
freqiiéncia. O inconveniente deste tipo de cir-
cuito aparece, entretanto: a relagdo ciclica do
sinal varia com a freqiiéncia, um pequeno defei-
to que leva geralmente ao abandono do projeto

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2 = 2k2
R3,R4 =470 k

Condensadores:
C1,C2=470p

Semicondutores:
T1,T2=BC 547B

Diversos:

BZ = buzzer PB 2720 (Toko)
2 pontas de toque

pilhade 1,5V

Para verificar a continuidade de uma pista de
cobre, é preciso colocar as pontas de toque nas
extremidades da pista; se o testador emite o
sinal de controle, quer dizer que a pista é con-
fidvel.

Para verificar a isolagdo entre duas pistas, colo-
ca-se uma ponta em cada uma das pistas; se o
testador emitir um sinal, quer dizer que had um
curto-circuito entre as pistas.

O testador de continuidade podera prestar gran-
des servigos quando da verificagdo da fiagdo.
Pelo contrario, para o controle de circuitos des-
tinados a tratar dos sinais (amplificagdo por
exemplo), é preferivel utilizar um circuito pre-
visto para isto, a saber um injetor de sinal.

Gerador de sinais
quadrados

para uma aplicagdo que exige uma relagdo cicli-
ca estdvel.

O circuito aqui proposto permite satisfazer
essas exigéncias, sem para tanto dispender gran-
des meios. Por relagdo ao circuito standard, hd
uma diferenga fundamental: a resisténcia neges:
saria entre os pinos 6 e 7 é constituida nesse
caso pelo conjunto P1, R2, D1 e D2. A utiiiza-
¢3o dos dois diodos tem por feliz conseqiiéncia
um tempo de carga definido para o condensa-
dor C1 que, por sua vez, determina a relagdo
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Geralmente acontece que uma montagem pro-
duza um ndmero bindrio destinado a regulagem
(de um motor).

Uma regulagem por motor, do tipo marcha/
parada, serd largamente suficiente na maioria
dos casos. Se se desejar que a regulagem seja
um pouco mais ‘linear”, a pequena idéia de
montagem descrita adiante podera entio ser
utilizada, Ligam-se as entradas do comparador
de 4 bits (4063) por meio de portas EXOR, de
modo que a tensdo de saida seja proporcional
(com uma precisio de quatro bits) a difercnga
entre os nimeros presentes nas entradas do
4063. A saida do comparador poderd servir,

dado
P0o0O

ciclica estavel de 50%. A variagdo de freqiiéncia
obtida com P1 fica sem influéncia sobre a rela-
¢do ciclica.

A férmula que permite determinar a freqiiéncia
conforme P1,Cl e Ug é:

1

2°(P1+4,7kn)*Cl *n2/3Up-07V

13Ug-0,7V
em que Up € a tensdo de alimentagdo compre-
endida entre 4,5e 16 V.

f=

R. Storn

Comparador de bits
e conversor
digital/anal6gico

entre outros, para por em funcionamento um
motor; em caso de motor de corrente cont{nua,
pode-se utilizdda-para variar o sentido da polari-
dade. Este tipo de servamotor pode ser utiliza-
do em uma montagem em que se deseja um
varicap, mas para a qual ela ¢ inutilizdvel devido
a falta de espago, tal como um acorde automéa-
tico de antena, ou um VCO de baixo rufdo, ou
outras montagens deste tipo.

E relativamente ficil construir uma interface
entre um motor e um contador binério com a
ajuda de um pequeno {md, de uma bobina de
detecgfio e de um amplificador operacional.
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Diapaso eletrénico
a quartzo

Ninguém tem o ‘‘ouvido absoluto”, para isso
falta muito; o *‘ouvido absoluto” é a capacidade
de situar com precisdo a altura de uma ou diver-
sas notas, sem recorrer a uma referéncia externa
qualquer. Eis portanto, para os que ndo tém
diapasdo “interior”, um diapasdo eletrdnico
preciso sob a forma de um gerador de freqiién-

Lista dos componentes

Resisténcias:
R1 =100 k
R2=220 2
R3=4,7Q
R4 = 2k2
RS = 4k7
R6=47 Q"

Condensadores:
C1,C7,C8=100n
C2=330p
C3=33p
C4=68p

C5 =50 p ajustével
C6 =68n
C9=10u/16 V

T1...7T2 =8F 198, BF 190, BF 404

cia estavel de 440 Hz. Ndo se trata de um sim-
ples oscilador em duplo T, cuja estabilidade
deixara a desejar. Ndo! E-nos preciso um oscila-
dor a quartzo, com divisores para chegar a resul-
tados satisfatorios.

Os quartzos para CB sao de um prego interes-
sante; assim, o quartzo de emissdo do canal 7

Semicondutores:

T1,T2 = BF 198, BF 199, BF 494
T3 =BC 5478

T4 =BC 557B

IC1 = 74LS00

1IC2 = 74LS90

1C3,IC4,I1C5 = 74L.S93

IC6 = 78L05

Diversos:

L1 =100 uH

X =quartzo CB 27,035 MHz com suporte
S1 =interruptor unipolar

HP =8 /0,2W

* ver texto
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(27,035 MHz) oscila a uma fundamental de
9,012 MHz. Opera-se uma primeira divisdo por
5 e em seguida por 2'? para obter finalmente a
freqiiéncia de referéncia de 440 Hz. A divisdo
por 2'? (= 4096) é efetuada por 12 flip-flops
em série (IC3, IC4, ICS). IC2 assegura, por sua
vez, a divisdo por 5 do sinal do oscilador. T2
e IC6 constituem o circuito de entrada em
forma dos pulsos e os transistores T3 e T4 per-
mitem atacar diretamente um alto-falante de
8 £/0,2 W. A resisténcia R6, assinalada por um
asterisco, determina o nivel sonoro; seu valor
pode ser levado a 22 Q.

Aumenta-se a poténcia do conjunto montando-
0 em uma caixa, com uma tensao de alimenta-
¢do eventualmente mais elevada. Assim, por
exemplo, no Formant, o diapasio eletrdnico

Com a integra¢do galopante, os circuitos eletrd-
nicos véem seu consumo de corrente em cons-
tante diminuigdo. As coisas iriam ainda melhor
se determinados componentes particularmente
vorazes, como os diodos eletroluminescentes,
ndo fossem utilizados para qualquer fim e fora
da finalidade. Um pequeno LED consome facil-
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pode ser alimentado a partir do + 15 V disponi-
vel. O consumo de corrente é da ordem de 40 a
50 mA. E igualmente possivel prever uma saida
“linha” destinada a um amplificador externo.

Se estivermos equipados de um freqiiencimetro
preciso, nio ha nenhuma dificuldade em ajustar
a freqiiéncia do oscilador, com o condensador
C5, a 9,011667 MHz; a freqiiéncia é obtida no
pino 1 de IC2 ou no pino 8 de IC1. O ajustavel
de 50 p poderd também ser colocado simples-
mente na posicdo média, ou substituido por
um condensador cerdmico de 33 p. A freqiién-
cia nominal, sem processo de ajustagem, é de
440,02 Hz com uma tolerincia maxima de
*0,05 Hz. E sempre melhor que a que permite
um diapasdo mecanico.

LED

mente 20 mA, o que é geralmente bem mais do
que consome o prdprio circuito; e quando a
alimentagdo ¢é garantida por uma pilha, a eletrd-
nica torna-se um prazer caro. Dai o interesse
em um circuito como este, que contribui para
reduzir sensivelmente o consumo dos LEDs
até levid-los a uma fragdo somente do valor nor-



- D1D2=LD35
" amarelo 93-t032¢

...N4 =IC1=4011

mal. Para obter isso, faz-se piscar o LED em
intervalos de 0,625 s, sendo o consumo médio
nesse caso ndo maior que 200 pA para uma
corrente de pico atravessando o LED de 100
mA. Quanto 4 indicagdo Optica, ela é mais que
satisfatoria.

Eis como funciona este circuito: o condensador
C1 é carregado através de R2. Quando se atinge
o limite de tensdo criado por D1 e D2, a entra-
da e a saida de IC1 passam ao nivel logico alto.
Na base do transistor darlington T1 aparece,
por conseguinte, um breve pulso que provoca
a abertura deste e a descarga de Cl através do
LED. No decorrer desta curta descarga, a inten-
sidade da corrente atravessando o LED atinge
100 mA. Desde que C1 esteja descarregado, a
entrada de IC1 torna-se novamente baixa, o
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Quantas vezes vocé é obrigado a produzir um
certo niimero de pulsos horarios para uma dada
montagem, e isto com um interruptor. Vocé vai
se lembrar, quando tiver posto na hora seu des-
pertar eletrdnico apds um corte de corrente?
Sdo geralmente utilizados, neste caso, botGes de
pressio, tendo cada um uma fungdo precisa.
Quando se aperta o primeiro, uma freqiiéncia
de reldgio de varias dezenas de Hz é gerada, o

o
82910-2491 O

mesmo acontecendo com a saida. T1 se blo-
queia e C1 estd novamente recarregado até que
seja atingida a tensdo de soleira e recomece um
novo ciclo.

No lugar de D1 e D2, poder-se-a colocar varios
diodos ‘“‘normais” em série. Como o 4011 tem
uma soleira muito critica, serd preciso efetuar
tentativas com o nimero de diodos até quanto
for necessdrio. A resisténcia (R3), montada na
linha de alimentagdo de IC1, € destinada a limi-
tar a0 minimo o consumo desta. As dimensdes
deste circuito deverdo permitir adaptar a qual-
quer outra montagem na qual se deseja limitar
o consumo de corrente.

(Aplicado pela Siemens)

Circuito de reldgio

que permite chegar rapidamente nas proximi-
dades da hora que se deseja fixar no relogio. O
segundo fornece um pulso por pressio, o que
permite apurar a regulagem ao minuto ou ao
segundo. Mas, por que utilizar dois botGes de
pressao, quando basta um? A montagem da
qual iremos falar vai permitir fazer as fung¢des
que descrevemos mais acima, e isto com a ajuda
de um s6 botdo. Se se aperta o botdo durante

Us
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N1...N4=1C1=4033
UB=E...15V

82910.250-1
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L. =30 Mz

%05 sec

205 sec

menos de 0,55 s, serd gerado apenas um pulso.
Se a pressdo ultrapassar este tempo, nascera na
saida uma freqiiéncia de relogio de 30 Hz, um
semi-segundo mais tarde.

Experimentemos ver como isso é possivel. Na
posi¢do de repouso, o oscilador construido em
torno de N3 oscila a uma freqiiéncia de aproxi-
madamente 30 Hz. Entretanto, como a saida
de N1 se acha no nivel 16gico baixo e o pino 13
de N4 se acha no mesmo estado, a safda serd
continuamente num nivel loégico alto. Uma
pressio em Sl vai fazer funcionar o multivibra-
dor mono-estavel (N1 e N2), o que pde ao nivel
16gico baixo durante um semi-segundo a saida
de N2, e faz cessar a oscilagdo de N3. A saida
de N1 passa ao nivel logico alto, o que pSe no
nivel 10gico alto as duas entradas de N4 ¢ a
saida passa ao nivel 10gico baixo (o primeiro

291

Suponhamos que, entre nossos leitores, haja
ainda um bom numero que circula em 2 CV
(em DAF ou em VW) e mais particularmente
nesses velhos modelos equipados com 6 V.
Imaginamos facilmente suas dificuldades no que
concerne a adaptagdo de acessbrios como um
auto-radio. Estes exigem geralmente uma tensio
de alimentagdo de no minimo 10,7 V.

Eis o que nos motivou a elaborar este conver-
sor a partir de uma informagdo de aplicagdo de
SGS-ATES; ele satisfaz amplamente as exigén-
cias habituais e sio de custo razoavel com rela-
¢do ao contexto do 2 CV antidiluviano. .. Se
se chega a resultados satisfatorios em todos os
pontos de vista, isto se deve ao proprio prin-
cipio da montagem que coloca em funciona-
mento dois amplificadores de poténcia BF,
passando assim a transformador.

O primeiro amplificador, IC1, funciona como
multivibrador estavel de poténcia. O conden-
sador C3 determina a freqiiéncia de oscilagie
que, em vazio, se situa em tomo de 4 kHz e,
em carga, em torno de 6 kHz. O sinal de saida
do segundo amplificador € idéntico ao do pri-
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pulso horédrio). Quando o tempo de duragfo de
oscilagio do multivibrador mono-estivel ¢
escoado e quando o botdo de pressdo estd sem-
pre apertado, a saida de Nl fica no nivel 1dgico
alto e N3 se pde a oscilar. Como o pino 13 de
N4 se acha sempre no nivel logico alto, esta
freqiiéncia de relogio fara seu aparecimento na
saida. Se, apds o escoamento do semi-segundo
de oscilagio do multivibrador, o botdao de pres-
sio Sl ndo for mais apertado, o pino 13 estard
no nivel 16gico baixo no momento em que N3
se pde novamente a oscilar. Isso tera simples-
mente como efeito por a saida no nivel 1ogico
alto. A figura 2 ilustra a forma dos sinais. Os
tragos verticais no sinal A mostram os ressaltos
que surgem quando se aperta o botdo Si. Esses
ressaltos de contato sio anulados pela matha
RC R3/C2.

Conversor de tensdo 6/12 V

meiro, com pouca diferenga quando eles estio
em oposi¢gdo de fase. Quando a safda de IC1
estdi no potencial baixo (tensio de saturagio
do transistor de saida), o condensador C4 se
carrega através de D1 até atingir a tensdo de
alimentagdo (menos a queda de tensdo nos bor-
nes de D1). Se o MVA IC1 bascula, sua saida
passa a um potencial positivo. Por isso, a tensdo
de saida de IC1 (proxima de Up) se soma a
tensio de C4 (proximo de Up); isso provoca o
bloqueio de D1 e o condensador C5 se carrega
através de D2, até que atinja o dobro do valor
da tensdo de alimentagdo. Devido a oposi¢do
de fase, a saida do IC2 pde o pdlo negativo de
C5 na massa nesse momento. Quando do proxi-
mo basculamento do MVA, a saida de IC1
passa novamente ao potencial baixo e, por con-
seguinte, a saida de IC2 ao potencial alto. E
assim que, de um lado, C4 é recarregado e, por
outro e ao mesmo tempo, a tensio em C§5 é
‘‘acentuada’’ pelo potencial positivo na saida
de IC2. O condensador C5 fornece agora sua
tensdo a eletroquimica de saida, C6, através do
diodo D3,
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O resultado é que, teoricamente, o circuito for-
nece uma tensdo tripla; na pratica, a tensdo nos
bornes de C6 é inferior e depende em grande
parte da carga.

Nossas medidas nos deram uma tensio de saida
em vazio de 18 V em C6 quando a tensdo de
entrada era a de um acumulador de chumbo de
6 V (tensio nominal de 7,2 V).

Em carga, com uma corrente de 750 mA, esta
tensdo caiu a 12 V. Parauma corrente “média”
de 400 mA, a tensdo em C6 é da ordem de 14 V.
Eis fixados os limites e as caracteristicas deste
conversor. E com prazer que vocé vai consta-
tar que estes valores convém para alimentar
adequadamente um auto-radio standard. Nos
fizemos medidas em vdrios aparelhos deste tipo
e a corrente absorvida jamais excedeu SO0 mA;
a volume médio, jamais ultrapassamos os 300
mA. A fim de evitar que a tensdo de saida nio
suba com carga baixa, foi previsto um esti-
gio limitador com um diodo zener de 15 V,
bem como um circuito darlington complemen-
tar construido em torno de T1 e de T2. Desta
maneira, a tensdo de saida méxima ndo pode
exceder 14,2 V. Por outro lado, o condensador
C8 associado ao estigio darlington limita a
ondulagao residual em plena carga a 50 mV.
Isso nos permite afirmar que, por ocasido de
nossos ensaios, ndo houve qualquer interferén-
cia entre a freqiiéncia de oscilagdo do conversor
e a recepgdo do auto-radio.

Gragas as pequenas dimensdes do circuito
impresso, a montagem sera facil de ser alojada.
E preciso até prever um resfriamento conse-
qiiente para os dois amplificadores e o transis-
tor T1. O melhor seri monté-los isolados no
mesmo radiador que deverd ter aproximada-
mente as mesmas dimensGes do circuito impres-
so. Em sua instalagdo, ndo se esquega que o
calor sobe. .. Os dois circuitos integrados sdo
dotados de circuitos de protecdo interna contra
os curtos-circuitos e o aquecimento excessivo;
ndo é preciso portanto temer o pior, mas seja

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =2M2

R2 =390 k

R3 =180 Q2

R4 =68

R5 = 680 2
Condensadores:

C1,C3,C7=100n
C2=100u/16V
C4,C5=1000 /16 V
C6 = 1000 u/25 V
C8=220u/16 V

Semicondutores:

1C1,1C2=TDA 2002 ou TDA 2003

T1=BD 136 ou BD 138 ou BD 140
(com radiador)

T2=BC547B

D1...D3 = 1N5401 (1N4001)

D4 = diodo zener 400 mW/15 V

cuidadoso e prudente... como de costume,
bem-entendido.

Os circuitos integrados do tipo TDA 2002 ser-
virdo com a mesma favorabilidade que o TDA
2003, sendo todavia estes Wltimos preferiveis
porque tém melhor desempenho. O mesmo vale
para os diodos: se se utilizam os 1N5401, os
resultados serdo melhores que com os 1N4001;
com estes dltimos serd preciso contar com uma
perda de tensio na saida, da ordem de 1 V.

Se se aumentar o valor dos eletroquimicos C4,
C5 e C6 (2200 wF), a corrente de saida sera
também aumentada de 100 mA. Para obter
correntes mais fortes, colocam-se dois conver-
sores em paralelo. Em um dos dois circuitos
impressos, suprime-se agora o estagio limitador
(RS, C8, D4, T1 e T2) e ligam-se os pdlos posi-
tivos dos dois condensadores C6. Para T1 do
estagio limitador, escolhe-se um transistor entre
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os tipos seguintes: BD 236, BD 238, BD 204,
BD 288 ou BD 438. A corrente mixima que

poderdo fomecer dois estigios conversores
montados em paralelo é de 1,3 A aproximada-

A maioria dos receptores de ondas curtas bara-
tos t€m um ponto fraco: a seletividade. Muito
freqiientemente, a recepgdo se faz em um halo
de freqiiéncias heterddinas de interferéncia; em
outros casos, recebem-se emissdes superpostas
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mente, o que permite equipar seu carro com
um auto-radio de cassetes estéreo, mesmo que
vocé disponha de apenas 6 V na saida. Otimo,
nio?

Filtro ativo para CW

(particularmente em CW; trata-se de telegrafia
morse ndo modulada, devido a pequena largura
de faixa que caracteriza este tipo de transmis-
s30). E aconselhdvel encontrar uma montagem
a acrescentar ao aparelho inicial se ndo se deseja
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substituir este pela ultima novidade fora de
custo. O filtro aqui proposto é um filtro passa-
baixos comum de 12 dB/oitava; ele é o equiva-
lente ativo de uma rede LC, montagem que se
podera utilizar tanto no modo paralelo (fun-
¢do de pico) como em série (fungdo corta-
faixa).

O filtro é ligado a saida do alto-falante ou
ainda, se existir esta possibilidade, na saida do
gravador. A saida do circuito é capaz de atacar
diretamente uma caixa, desde que tenha uma
impedancia superior ou igual a 600 2. A parte
da montagem que engloba os amplificadores
operacionais A2 e A3 constitui o pseudo-indu-
tor (o indutor simulado). A adjun¢ao de C4
fomece o circuito de ressondncia. O equili-
brio se faz com a ajuda de P1: a gama atingida
vai de 300 a 4000 Hz. PGe-se o inversor Sl na
posi¢do B, depois fazse girar P3 de maneira a
levido bem perto do momento em que inicia
a oscilagdo. Esta manobra exige precisdo, e por
isso sugerimos a utilizagio de um potencidome-
tro multivoltas no que se refere a P3. O ganho
¢é fixado pela posi¢do de P2, que podera ser um

829102522

potencidmetro ajustivel, com a condigdo de
que o ambiente de recepgao seja relativamente
estavel; caso contrario, serd preciso substitui-lo
por um potenciometro de volume.

Quando se decidir executar esta montagem,
devese lembrar um certo nimero de coisas:

1) os efeitos de desvio em freqiiéncia serdo
acentuados;

2) como o CAG (Controle Automatico de
Ganho) satisfaz a uma largura de faixa maior
que a do filtro, o sinal recebido pode dar
sinais de bombeamento ‘‘extraterrestre”.

H. Pietzko DD2JI
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Trata-se de uma receita muito simples de fato,
pois os ingredientes se limitam essencialmente
a um regulador de tensdo integrado e um tran-
sistor-tampdo. A idéia da montagem vem da
limitagdo da corrente que pode fornecer um
regulador do tipo 78XX. Com esta pequena
receita, uma vez que a corrente fornecida pelo
regulador integrado ultrapassa 200 mA, o tran-
sistor toma o relevo para fomecer uma corrente
cujo valor maximo podera atingir 5 A. O 78XX
existe em varias tensdes de servico nominais.
Escolhendo o regulador conveniente, torna-se
este circuito compativel com todas as tensdes
de servigo oferecidas pela série 78XX. E preciso
sempre cuidado para que a tensido fornecida
pelo secundirio do transformador seja superior
em 4 V da tensio de saida regulada. A medida
que se contenta com uma corrente maxima
de 1 A, podese omitir T1 e R1. Para a segu-
ranga do regulador, a presenga de R1 pode se

Receita
de alimentagdo

tornar Util em muitas circunstancias. Por isso,
um modelo de 5 W seria mais conveniente que
um modelo de 1/2 W.

Os reguladores 78XX sdo dotados de uma pro-
tecdo interna contra o aquecimento excessivo,
0 que ndo é um motivo para submetédos ime-
diatamente a um teste. Se os dois semicondu-
tores forem equipados de radiadores suficiente-
mente grandes, o circuito resistira a curtos-cir-
cuitos breves, se bem que a corrente de pico
de um curto-circuito ultrapassa bastante os 5 A
tolerados em servigo continuo. De fato, a cor-
rente de curto-circuito € limitada pelo fato do
regulador limitar ele mesmo a corrente de base
de T1. O valor do condensador de filtragem esta
ligado ao valor da corrente mixima para uma
regido de 0 a 1 A, um condensador de 1000 uF
fard o servigo; além disso e até 5 A, ele devera
ser de 4700 uF.
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Protege-fusivel

De que se trata? A montagem que iremos des-
crever, um protege-fusivel, evitari a morte pre-
matura de um determinado nimero de fusiveis
cuja substitui¢do ndo sera fécil.

Neste periodo de inflagdo, tanto no que con-
cerne aos custos como no que se refere a potén-
cia dos amplificadores, torna-se cada vez mais
necessirio proteger os sistemas de seguranga
dos apartamentos, casas comerciais e residen-
ciais, ndo mais com velhos fusiveis ultrapassa-
dos, mas gragas a um circuito mais adequado.

A solugdo deste problema é uma montagem
inteligente, portanto uma montagem que vai
manter a corrente de fechamento nos limites
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suportaveis. No que se refere aos nossos eletro-
domésticos, o valor usual é de 16 A. Numerosos
serdo os leitores que terdo levantado as sobran-
celhas: por que 16 A? Meu transformador é,
sem divida nenhuma, incapaz de suportar uma
intensidade dessas. A resposta € simples: sim,
ele € capaz!

Basta esclarecer as coisas, dizendo que a maio-
ria dos transformadores que se utiliza para os
estagios de saida dos amplificadores de 10 a
100 watts tem uma poténcia de 1 kVA. Nesta
categoria de transformadores, somente uma
resisténcia dhmica muito baixa se opde a cor-
rente de fechamento, qualquer que seja a do
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enrolamento secunddrio ou a do enrolamento
primédrio. E preciso igualmente mencionar os
condensadores de carga do lado do secundério
e que, descarregados, curto-circuitam pratica-
mente o secundario devido a sua enorme capaci-
dade. Teoricamente, mesmo o fusivel do prima-
rio deveria funcionar a cada batida e fundir.

O protege-fusivel impede a destrui¢io do fusi-
vel opondo-se a resisténcia Rl a corrente de
fechamento. Somente alguns 100 milissegundos
mais tarde é que esta resisténcia é posta “fora
de jogo”™, se é que se pode dizer, por uma ponte
efetuada pelo triac. A corrente de fechamento
retardada chega pelo comando do gatilho do
triac, por meio de T1. A tensdo setorial é inicial-
mente abaixada pela capacitincia de C3/C4 a
um ponto tal que, ap0ds retificagdo por D1 e D2
e filtragem por C2, encontra-se nos bornes do
diodo zener D3 uma tensio continua de aproxi-
madamente 4,7 V.

O transistor T1 vai conduzir cada vez mais, pois
a tensdo nos bornes de C1 ndo cessa de aumen-

A finalidade principal desta montagem € desligar
automaticamente uma instalagio estereofOnica
a noite. Ela é especialmente destinada aos que
tém uma tendéncia pronunciada em se entregar
aos bragos de Morfeu quando se estendem doce-
mente sobre eles as doces vagas sonoras. Este
nio ¢ o momento, além disso, de se permitir
desperdigar seu precioso dinheiro sob forma de
elétrons fugitivos. A dltima razio, sem divida

82910-254-1

tar. Finalmente, a tensao do emissor atinge o
valor necessario para fazer destravar o triac: é
o que se chama de tensdo de excitagdo do triac.
Ele é, portanto, excitado e por isso curto-cir-
cuita R1. A totalidade da corrente priméaria
atravessa agora o triac.

A montagem descrita, equipada de um triac do
tipo TIC 226D, é utilizavel por transformadores
tendo uma poténcia inferior ou igual a 1 kVA.
Se se deseja trabalhar com transformadores de
poténcia superiores, serd necessario utilizar
triacs de poténcia igualmente superior.

A montagem pode ser utilizada para aparelhos
tendo uma corrente de fechamento grande,
como as ferramentas elétricas ou que necessi-
tam de grandes poténcias elétricas, como as
lampadas de bronzeamento a UV (ultravioletas)
e IR (infravermelhas).

Minuteria noturna

a mais importante, é permitir-lhe se beneficiar
de uma manha rica silenciosa, ndo interrompida
pelas informagGes matinais que nao deixam de
se escoar em ondas continuas desde a aurora.

A entrada em funcionamento e a parada sdo
obtidas com a ajuda de um relé, o que permitira
utilizar esta montagem em numerosas outras
aplicagGes.

Gera-se um pulso hordrio com a ajuda de um
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4060, um medidor de 14 passos. O potenciome-
tro P1 permite regular este tempo de duragdo.
Este € diretamente proporcional ao valor de P1
e inversamente proporcional ao valor de C1. O
pulso hordrio no pino 3 é muito breve (100 ns),
pois ele serve para retornar ao estado inicial
(reset) todo o 4060 por meio do diodo D8.

O circuito integrado 4017 é um medidor do
qual uma unica saida se acha no nivel 16gico
alto. ApOs retorno ao estado inicial, esta sera
a saida QO; apds uma hora, serd Q1 e assim por
diante. O comutador S1 permite selecionar um
tempo de duragdo indo de 1 a 6 horas. Desde
que o contato principal de S1 transmita um
“1”, o relé descola (isso ocasiona o corte da
corrente e por isso a extingdo da cadeia); por
meio da entrada de validagio (EN = Enable,

Este circuito pode ser dotado de no miximo 4
pontos captadores secunddrios, os quais sdo
ligados ao posto principal por dois fios (as duas
linhas de alimentagdo). Quando uma delas capta
uma temperatura muito elevada (ou muito
baixa) com relagio a um valor de referéncia,
o sinal de alarme ressoa. Conforme a maneira
de ligar R10, a montagem detectara as passagens
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01...07 = LED
08...010 = DUS
Ug =12V (15 mA)

pino 13 de IC4017), impede-se o pulso horério
de ter um efeito qualquer sobre o medidor. O
circuito integrado 4017 ficard entdo no estado
atual, o relé descolado, até que haja agdo sobre
o botdo ‘“‘reset”.

Os LEDs D1 a D7 permitem conhecer o tempo
de duragdo passado. A tensdo de alimentagao
ndo € critica e pode se situar entre 5 e 15 volts.
A corrente que foi mencionada ndo leva em
conta a corrente consumida pelo relé. Aconse-
lha-se escolher uma tensdo de alimentagdo que
seja a mesma que a do relé, eliminando-se com
isso um determinado nimero de problemas
latentes. O BC516 pode comandar 400 mA.
No lugar de um BC516 podem-se utilizar dois
BC557B montados em darlington.

K. Siol

Alarme a
termisténcias

além ou aquém d e um valor d e referéncia.

Quando R10 é inserida entre a linha de alimen-
tagdo positiva e a saida de IC3, € quando a tem-
peratura captada ultrapassa o valor de referén-
cia (ajustado com a ajuda de P1) que ressoa o
sinal de alarme. Com efeito, quando se produz
esta ultrapassagem, a saida de IC3 passa a um
nivel 16gico baixo; o local absorve uma corrente



de aproximadamente 20 mA, o que faz subir a
tensdo em R1 acima de 0,6 V:T1 torna-se con-
dutor e o sinal de alarme ressoa.

Quando R10 é montada sobre a saida de IC3
€ a massa, e quando a temperatura passa abaixo
da temperatura de referéncia, a resisténcia de
R9 aumenta e, por conseguinte, o pino 2 de IC3
vé seu potencial tornar-se mais negativo.

A saida do 741 é alta nesse momento € uma
corrente de aproximadamente 20 mA pode
correr, via R10, para a massa. O transistor T1
do ponto principal torna-se novamente condu-
tor e o oscilador (IC2) emite o sinal de alarme.
O buzzer piezelétrico emite um som de aproxi-
madamente 4 kHz. Esta freqiiéncia foi escolhi-
da bastante elevada para fornecer um rendi-
mento Otimo do transdutor. Como ja haviamos
dito, o nimero de pontos secundarios sera de
4 no maximo. Se se colocassem mais, a corrente
de repouso seria superior a corrente de *‘alarme”
e a montagem nao funcionaria mais.

Se se deseja um outro sistema de alarme, omi-
tem-se todos os componentes em torno de IC2
(555) e liga-se o transistor T1 diretamente a um
relé ou qualquer outro sistema analogo.

O potencidmetro ajustivel permite ajustar a
sensibilidade, isto é, a temperatura de referén-
cia. Prefere-se um ajustavel multivoltas, que
permitird aumentar a precisio do valor de refe-
réncia.

Pode-se imaginar todas as espécies de aplicagdes:

2
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alarme contra incéndio simplificado, manuten-
¢do de dois aquérios a uma mesma temperatura
(ter-se-4 uma sonda minima e uma sonda maxi-
ma por aquario), vigilancia do aquecimento cen-
tral, etc.
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Geralmente exige-se da familia TTL bem mais
do que ela é capaz de fornecer. E o que se pro-
duz principalmente quando a carga- capacitiva
da saida de um circuito TTL é elevada. Ou

Relogio de poténcia

ainda, quando um circuito deve comandar cir-
cuitos CMOS; nio que os CMOS apresentem
uma forte carga capacitiva, mas o nivel logico
alto (““1”) fornecido por um circuito TTL estd
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no limite do que é preciso para um CMOS.
Pode-se ver o efeito de uma carga capacitiva
(neste caso, 220 pF) no trago superior da foto.
Os flancos negativos sdo certamente aceitaveis,
porque uma saida TTL pode deixar escoar mais
corrente para a massa do que ela pode retirar
da tensdo de alimentagdo. Por outro lado, esta
corrente positiva decresce quando a tensdo de
alimentagdo cresce e, assim, o flanco ascendente
tem cada vez mais tendéncia a se achatar. Para
o CMOS, essas coisas ndo sio muito aconselha-
veis pois, salvo quando o fabricante estabelece
disposi¢Ges especiais para isso, esta familia de
circuitos integrados comuta aproximadamente
a metade da tensdo de alimentagdo. Dai resulta
um retardo de no minimo 40 ns. Além disso,
o mediocre flanco na entrada somente pode
provocar um mais mediocre ainda na saida.

No trago inferior, procurou-se melhorar o
flanco ascendente, inserindo uma resisténcia
que forga a saida a tensdo de alimentagdo. Esta
resisténcia (220 £2) melhora certamente o
flanco ascendente, mas em nada melhora o
nivel logico zero.

A proposito: eis uma solugdo proxima da per-
feicdo (que se obtém com um FET); no trago
do meio, a amplitude é igual ao pleno potencial
da tensio de alimentagdo e o flanco é ascen-
dente, super-rapido, malgrado a carga capaci-
tiva.

As regulagens do osciloscopio no qual foram
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Temos a chance, atualmente, de nio mais ver
desaparecer por um nada uma caixa acistica
que se respeita, ou um alto-falante conveniente.
Isso ndo impede o aparecimento eventual de
problemas quando se comega a abrir as janelas
com medo de vé-las estalar sob a carga repetida
das ondas sonoras que deixam o amplificador
tiritante. Quando este comega a dar sinais de
enlouquecimento, um determinado nimero de
subprodutos de distor¢do e algumas freqiiéncias
harmonicas podem ser prejudiciais a uma vida
longa e feliz (como se diz nos contos) dos
tweeters. Ndo falamos das conseqiiéncias que
isso pode ter sobre a paz dos familiares, pois,
como todo amador audi6filo deve saber, os
ouvidos femininos s3o mais sensiveis, em geral,
aos sons agudos. A solugdo serd um detector
de pico, ou, mais precisamente, de quebra de
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apresentados esses tragos eram as seguintes: ver-
tical, 2 V/div, e horizontal, 100 ns/div (isto é,
4 MHz).

Medidor de pico
para caixa acustica

pico, mas raros sio os amplificadores que siao
equipados com um indicador desses.

O circuito que iremos descrever é destinado
a ser montado tanto acima como dentro das
caixas acusticas; ele ndo exige alimentagdo sepa-

1N4148

C1
T‘”“ 1N4148

Tecsare
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rada. Até os picos muito curtos sdo detectados;
este sera, portanto, o meio ideal para ver exata-
mente a partir de que instante o amplificador
ndo segue mais e se poe a decapitar os sinais
(ndo é preciso entretanto fazé-lo dizer bestei-
ras, isto ndo € um indicador de sobrecarga). E
possivel regular a poténcia de pico (de fato,
a tensdo de pico) na qual deve reagir a mon-
tagem, nos limites de 15 a 125 W sob 8 @
(14...45V).

Suponhamos que regulamos a montagem de
maneira a ter uma indicagdo quando o ampli-
ficador estid precisamente em sua poténcia de
pico; basta entdo escutar um pouco de misica
para ver a partir de que momento as coisas vdo
mal. Se o LED piscar somente de tempos em
tempos, ndo ha problema; se, ao contrario, ele
estiver em funcionamento continuamente, é
mais que tempo de diminuir o volume do ampli-
ficador.

A figura 1 propde o esquema de principio. A
alimentagdo da montagem ¢ tirada da saida do
amplificador. O condensador C2 é carregado,
através de R1 e de D1, quando um sinal é envia-
do pelo amplificador para as caixas acusticas.
Propositalmente foi escolhida uma retificagdo
de mono-alterndncia, pois é entdo possivel
servir-se de transistores 45 V ‘“‘normais”.

No estado de repouso, todos os transistores

bloqueiam, de sorte que a corrente retirada do
condensador eletrolitico C2 é nula. Quando
o sinal de entrada ultrapassa um valor deter-
minado (dependendo da posi¢ao de P1), a ten-
sdo no né6 R2/R3 atinge um nivel tal que o
transistor T1 vai conduzir. Este comanda a
abertura de T2, o que vai permitir uma carga
muito rdpida de Cl1. A resisténcia R7 é desti-
nada a evitar que a corrente de coletor maxima
admissivel de T2 ndo seja ultrapassada. Isso vai
fazer conduzir T3 que, por sua vez, pGe em
funcionamento uma fonte de corrente consti-
tuida por R9, R10, D3, D4 ¢ T4;0 LED D5 se
acende. A fonte de corrente mantém o valor
da corrente que atravessa o LED a aproximada-
mente 20 mA, qualquer que seja a tensio de
alimentagdo.

Quando a tensao de entrada cai abaixo do valor
determinado por P1, os transistores T1 e T2
vdo bloquear. O LED, por sua vez, permanece
iluminado até que o condensador Cl tenha se
descarregado por meio de R7 e de R8, o que
mantém em funcionamento a fonte de corrente
durante um segundo aproximadamente.

A figura 2 apresenta o circuito impresso do
medidor de pico. Aconselha-se tomar os LEDs
de 3 mm por um motivo muito simples: a lumi-
nosidade.

Eis como efetuar a regulagem. Se se conhece a

&

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =100

R2 = 27 k

R3 = 5k6

R4 = 2k7

R5 = 8k2

R6 = 39 k
R7=2209
R8=1M

R9 = 3k3

R10=27 Q

P1 =100 k ajustével
Condensadores:
C1=100n

C2 =220 u/50 V
Semicondutores:

D1 = 1N4004
D2,03,D4 = 1N4148
D5 =LED

T1,T3,T4 =BC 5478
T2 =BC 5578

309



poténcia de pico do amplificador, é possivel
calcular a tensdo de pico através da seguinte for-
mula:

Upico = \/2 * Ppico * Ralto-falante
E preciso, em seguida, ligar no indicador uma

tensdo de alimentagdo estabilizada (positiva no
ponto A) e regular a tensio continua no valor

calculado. Girar, em seguida, o potencidmetro
P1 a partir do valor miximo até que o LED
se ilumine. £ preciso cuidar, no decorrer da
regulagem, para ndo deixar o LED brilhar muito
tempo, pois isso leva a um nivel muito alto da
dissipagdo do transistor T4. Eis entdo a regula-
gem terminada; basta ligar a montagem nas
saidas “alto-falante” do amplificador ou aos
pinos de entrada da caixa acustica.

Hidro-alarme

oscilador 1 kHz 1 u

Jul

=T

Ndo queremos importunar os jardineiros; mas,
se nos deixarmos ir ao exagero, diremos que as
pessoas que se dedicam a hidrocultura tém uma
pequena tendéncia a serem preguigosas. Quando
se tiver enchido um destes reservatdrios de
dgua, ndo hi mais nada sendo deixar a natureza
fazer o resto. Basta dar, de vez em quando, uma
olhada no medidor para ver se hd necessidade
de fazer um complemento do nivel. Se até esta
leitura for muito fatigante, nds lhes propomos
uma solugio eletronica que, estamos certos,
obtera todos os sufragios.

Quando as coisas chegaram a este ponto, a mon-
tagem que iremos descrever da o alerta por um
alarme tanto sonoro como 6ptico, de modo que
até¢ o amador de esquemas menos competente
se sentird forgado a agir. Um pequeno oscilador
(N1) gera uma tensdo alternada tendo uma fre-
qiiéncia de aproximadamente 1 kHz. Se o esque-
ma ndo tiver as bases secas, esta tenso alterna-
da vai atingir os eletrodos B e C, passando pelo
elemento liquido. Apés a retificagdo pelos dio-
dos D1 e D2, nasce um nivel 16gico baixo no
pino 13 da porta N4, o que o impede de entrar
em oscilagZo.

Se o nivel de 4gua cair abaixo da extremidade
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da sonda C, o bloqueio desta porta (N4) desa-
parece e o roncador se pde a emitir seus belos
trilados. P1 permite encontrar a melhor fre-
qiiéncia de chiado e C8 pode influir na freqiién-
cia de recorréncia.

Uma vez que o complemento do liquido tenha
se verificado, o alarme cessard. E preciso acres-
centar 4gua até que o eletrodo B tenha sua
extremidade na dgua. Supondo que se tenha
apertado anteriormente o botdo S1, o LED D5
vai se acender. A fim de economizar a energia
ao mdximo, o LED vai se apagar ao fim de 10
segundos, ho méaximo. E possivel prolongar este
tempo aumentando o valor de C8.

Podem-se utilizar simples pedagos de fio como
eletrodos. Ndo havera problemas de duragdo de
vida dos eletrodos, pois trabalhamos em cor-
rente alternad4. A tensdo de alimentagdo ndo é
muito alta é pode se situar entre 5 e 15 volts.
Se a tensdo de funcionamento se achar abaixo
dos 9 volts preconizados, é preciso sem diivida
aumentar nitidamente o eletrodo C com relagao
ao eletrodo B, pois o primeiro tem necessidade
de uma tensdo nitidamente mais elevada devido
as perdas ocasionadas pelos diodos D1. . . D3.



O circuito integrado 4093 permite, de maneira
soberba, a concepgdo de um gerador de pulsos
simples. Ele contém 4 triggers de Schmitt. Se
adicionarmos uma resisténcia, dois diodos e
um potenciometro a uma dessas portas, pode-se
obter um gerador tendo uma freqiiéncia fixa e
uma relagdo ciclica ajustavel. O tempo de dura-
¢do do periodo é determinado pela constante
de tempo da malha RC constituida do conden-
sador Cl e das resisténcias R1 + P1. Suponha-
mos que o cursor do potencidmetro se ache
pisado no meio de seu curso; isso vai nos permi-
tir obter na saida um belo sinal retangular simé-
trico. Se se modifica a posi¢gdo do cursor do
potenciometro, o tempo de duragdo da carga
de Cl1 sera diferente de seu tempo de duragdo
de descarga, o que faz com que a porta N1 des-
trave mais ou menos depressa o flanco mon-
tante e o flanco descendente do sinal; isso
modifica a largura do pulso.

Devido a presencga da resisténcia R1, que serve
de guarda-fogo no caso da entrada em empuxo
do potencidmetro P1, nio é possivel regular a
relagdo ciclica a 100%; a gama de regulagem é
“limitada” de 2 a 98%: isso ndo é tdo mal!

P1 nio tem incidéncia sobre a freqiiéncia, pois
a soma das constantes de tempos dos dois semi-
periodos é sempre a mesma. Se se desejar dispor
de vdrias freqiiéncias, isso é possivel substi-
tuindo o condensador fixo por um conjunto
comutador equipado do nimero de condensa-
dores correspondente is freqiiéncias desejadas;
isso permitird fazer variar 4 vontade, passo-a-
passo, o comprimento do periodo (ver figura 2).
O fato de acrescentar a entrada de comando A
permite utilizar este conjunto em uma monta-
gem logica. Se lhe for posto um “0” 1dgico, a
saida se encontrard no estado ‘‘1”: quando a

Bastam alguns componentes para retardar de
um certo tempo de duragdo o flanco montante
ou descendente de um sinal retangular. A figu-

Gerador

de pulsos de
relagdo ciclica
programaével
1 N
®
6...16V
[4]
@
®
02910-260-1
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entrada de comando passar ao estado ‘‘1”,
encontramos nosso pulso de saida.

Se o fabricante estima ndo haver necessldade
desta entrada de comando, ele podera suprimi-
la, ligando a entrada ao né R1/C1 ou pondo-a
na tensio de alimentagdo (*‘1” légico). E pos-
sivel aperfeigoar a nitidez dos flancos do sinal
de saida, nitidez por si ja bastante honesta,
ligando 4 saida uma das portas deste mesmo
circuito integrado: este trabalhard, portanto,
como inversor.

Retardo de flanco
regulavel

ra 1 da o esquema de principio da montagem
referida.
Quando da chegada de um flanco montante a
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1a

entrada, o condensador Cl se carrega através de
D1 e de R1; por este motivo, é preciso um certo
tempo antes que seja atingido o limite de destra-
vamento superior do trigger de Schmitt N1 e
que este ultimo ndo passe ao nivel 1dgico baixo.
N2 inverte o nivel do sinal de saida de N1.
Durante a presenga de um nivel l6gico alto na
entrada, a tensio nos bornes de Cl continua a
crescer até atingir praticamente a tensdo de ali-
mentagdo (menos 0,7 V devido a presenga do
diodo). Quando chega o flanco descendente do
sinal de entrada, C1 comega a se descarregar por
intermédio de D2 e de R2. Quando o limite de
destravamento inferior de N1 € atingido, este
dltimo bascula novamente.
Os limites de destravamento dos triggers de
Schmitt sdo muito dependentes da tensao de
" alimentagdo. Eis os valores que a RCA dd para
um de seus 4093:

Upp | uUrt | UT-
5 3,3 2,3

10 7 5,1

15 9,4 7,3

A temporizagdo do flanco ascendente pode ser
calculada com a ajuda da seguinte equagdo:

utt
Att=—R1+Cl1*In(1 — —— )
Upp — 0,7

O retardo, no que se refere ao flanco descen-
dente, sera:

Numerosas descri¢oes nos ensinam como chegar
a obter uma tensdo de 12 volts a partir da rede
elétrica de 6 volts de um carro, como o 2 CV,
tensio destinada a alimentar um auto-radio
moderno; esta ndo é uma razdo para desprezar
a possibilidade inversa: como fazer para obter
6 volts a partir de uma rede de 12 volts? A utili-
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Ur
At==—R2°Cl *In {—u )
Upp -0,7

Isso quer dizer: tomando valores criteriosos
para R1, R2 e Cl1, sera possivel escolher o retar-
do desejado. O retardo maximo aceitavel para o
flanco ascendente nio deve ultrapassar 80% da
duragdo do pulso positivo. Esta observagdo vale
igualmente para o flanco descendente com rela-
¢do0 ao pulso negativo. A dispersao das toleran-
cias de fabricagdo pode levar a uma variagdo do
valor da soleira de destravamento, calculada
com relagdo ao valor efetivamente obtido.

A figura 1b mostra a forma do sinal tomado
em diversos pontos da montagem; isso devera
esclarecer o funcionamento.

Transformador de
tensdo: de 12 a 6 volts

zagdo mais conhecida para um transformador
desses € a execugdo de uma leitora de cassetes
portatil a partir do veiculo. A técnica mais sim-
ples para atingir o objetivo procurado é utilizar
um regulador de tensdo integrado de S volts,
cuja tensio de safda é levada a grosso modo a
6,5 volts com a ajuda de dois diodos ligados ao



pino central do regulador de tensdo. Se se uti-
lizar somente um diodo, obter-se-d0 pratica-
mente 6 volts. Pode-se certamente se servir de
um regulador de tensdo do tipo 7806 (sem colo-
car diodos neste momento), mas este tipo de
circuito integrado €é relativamente dificil de
encontrar no comércio.

Os pontos de radio-gravadores tém, em parti-
cular, uma tensio de funcionamento que se
situa nas proximidades dos 7,5 volts. Neste caso,
acrescentam-se trés ou quatro diodos no pico
central do 7805, no caso em que for impossivel
encontrar um 7808 no seu revendedor local.

A corrente maxima de saida fornecida pela

As possibilidades dos jogos eletrdnicos copia-
dos dos antigos jogos populares estio longe de
serem esgotadas. Eis uma prova sob a forma
deste bilhar eletronico, cujas regras do jogo
assemelham-se is do original. As bolas sio
representadas de maneira muito simbdlica por
6 diodos eletroluminescentes. Do ponto de
vista técnico, trata-se de um gerador aleatério.
Apés a inicializagdo da montagem, todos os
LEDs se acendem. Quando se aciona o botdo
de pressdo que corresponde ao golpe dado pelo
taco 4 bola, o acaso provocara tanto a extingdo
de um LED, como nada de nada! A extingdo
de um LED significa que uma bola entrou em
uma cagapa.

Existem dois modos de jogo: o primeiro con-
siste para cada jogador em enviar todas as bolas
a cagapa, isto é, que ele precisa apagar todos os
LEDs. O ganhador é o jogador que obtiver este
resultado com o minimo de jogadas. Com o
segundo modo de jogo, o niimero dos jogadores
¢ limitado a dois. Um deles comega; se ele tocar
inicialmente uma bola vermelha, ele precisa em
seguida tocar todas as outras bolas vermelhas.
O mesmo para o segundo jogador com as bolas
verdes.

Enquanto um jogador faz um toque, ele observa
o trago. Somente quando ele erra o seu golpe
ou quando ele toca uma bola do adversario que
ele passa a vez para o outro jogador. Desde que
um jogador tenha jogado trés bolas de sua cor
na cagapa, ele ganhou: isto ndo permite nenhu-
ma partida nula e d4 a ocasido de desempatar
dois jogadores que estiverem em igualdade de
pontos apds uma partida no primeiro modo de
jogo.

Vamos agora ao circuito. Na saida, as seis bas-
culas FF1... FF6 estio zeradas com o toque

82910-2621

maioria desses reguladores de tensao se situa a
aproximadamente 1 A. Para obter um resfria-
mento adequado, é preciso cuidar para que
se coloque um radiador que ndo seja muito
pequeno.

Bilhar americano

S2, que tem como conseqiiéncia o acendimento
dos seis LEDs. O multivibrador construido com
Nl e N2 fornece permanentemente uma fre-
qiiéncia horaria de aproximadamente 800 Hz
ao contador Johnson 4017, cujas saidas passam
sucessivamente ao nivel logico alto. As portas
OU NS5... N10 garantem a transferéncia das
informagdes desde a saida dos contadores até
a entrada D das basculas.

Uma pressdio breve no botio inversor Sl for-
nece a todas as basculas um pulso de reldgio.
A saida do contador que, neste preciso momen-
to, se acha no nivel 1égico alto somente pode
inicializar a bascula a4 qual esti ligado através
da porta OU, quando esta ainda ndo estiver
inicializada. O LED correspondente se apaga
neste momento. A reagio da saida Q da bis
cula na porta OU i entrada D cuida para que,
quando uma bascula é inicializada, ela conti-
nua mesmo apéds outros pulsos hordrios. Devido
ao fato de a saida Q6 do contador estar no ar,
pode ocorrer que o primeiro golpe faga ‘‘falsa
tacada” quando esta saida se encontra por
acaso no nivel 16gico alto, por ocasido da agdo
sobre S1. Se se quiser suprimir esta eventuali-
dade, liga-se a entrada ‘‘reset” do contador a
Q6 ao invés de Q7, como € o caso aqui.

Os seis LEDs serdo dispostos em triangulo equi-
latero, com os diodos vermelhos (simbolos
vazados no esquema) nos cantos. Os LEDs
verdes (simbolos ‘‘nommais™) sio colocados no
centro, entre os LEDs vermelhos.

O circuito integrado CMOS 4050 podera ser
substituido por um 4049 cujos pinos sejam
compativeis. Este ultimo é dotado de seis tam-
pées inversores. Por conseguinte, o comporta-
mento dos diodos é invertido e estes se apaga-
rdo todos apds a inicializagio da montagem e se
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acenderdo a medida que caiam na cagapa.

Os dois modos de jogos descritos acima estao
longe de esgotar as possibilidades da montagem.
Pode-se, por exemplo, propor escolher uma
bola que deva ser tocada por tltimo. Uma outra
variante é escolher sua cor antes de comegar.
H4 ainda muitas outras que vocé descobrird e
inventard, uma vez que esteja familiarizado com
o jogo.

a)

Um gerador de pulsos pode ser de grande utili-
dade, sobretudo quando se ataca no desenvolvi-
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82910-263-1 @
Se se joga muito com este bilhar eletrénico
(como nos atrevemos a esperar), é preferivel
equipd-lo com uma alimentagio estabilizada a
partir do setor ou de um acumulador CadNi: o
consumo do conjunto (LEDs acesos) é de 90
mA no miximo. Se se o utiliza apenas ocasio-
nalmente, duas pilhas de 4,5 V fardo o servigo.

H. J. Walter

Gerador
de pulsos CMOS

mento de montagens digitais. £ evidente que
um aparelho desses deve possuir inumeraveis



possibilidades. Deve ser possivel escolher, em
uma ampla medida, sua freqiiéncia de reldgio,
a largura dos pulsos deve poder ser regulavel:
uma adaptagdo automdtica ao nivel é aconse-
lhdvel. A montagem que segue satisfaz a todas
essas exigéncias, sem falar das outras possibili-
dades que ela oferece.

A utilizagdo exclusiva de circuitos integrados
CMOS tem duas vantagens. Primeira, é inteira-
mente possivel alimentar a montagem com a
ajuda de pilhas. Segunda, obtém-se a adapta-
¢do automaitica de nivel pelo amplo leque de
tensdes de alimentagdo possiveis: + 5... 15 V.
Se utilizarmos a tensdo presente na montagem
para controlar a alimentagdo do gerador de
pulsos, esta-se seguro de estar na presenca dos
niveis adequados (TTL ou CMOS). Esse modo
de proceder sobrecarrega apenas muito pouco
a montagem a testar, pois o consumo de cor-
rente do gerador é muito pequeno.

Vejamos um pouco a composi¢gdo da monta-
gem. Primeiramente, encontramos o gerador
de reldgio IC1 (reldgio). Este circuito integra-
do é montado como multivibrador estavel des-
travavel. P1 e Sl permitem escolher freqiiéncias

relégio
2Hz .. 1 MHz

retardo

entre 2 Hz e 1 MHz (em fungio da tensdo de
alimentagdo!!). Se o inversor S5 estiver fecha-
do, e se o comutador Sl se achar em posi¢do
“ALTA", o circuito integrado IC1 funciona livre-
mente; ele funciona, portanto, como gerador
de sinais retangulares. Se S5 estiver aberto, sera
possivel destravar IC1 por meio de um sinal
enviado a tomada “Entrada da Porta”. Pode-se
dizer que IC1 é empurrado por este sinal. Isso
permite também adaptar o nivel do sinal de
destravamento, invertendo S1, i polaridade de
entrada adequada que serd preciso apresentar
no pino 4 ou $S.

Encontram-se nos pinos 10 e 11 de IC1 os sinais
de saida do gerador hordrio. O sinal de saida Q
chega, de uma parte, a IC2 e, de outra parte,
por meio de S2 na posigio 50% e de S4 na
posigdo “Norm”, ao tampdo de saida IC5. IC2
¢ montado como multivibrador mono-estéavel
destravavel. Este circuito integrado produz,
com a ajuda do sinal de saida de IC1, um pulso
esbelto que servird de destravamento (tomada
“Saida Sinc.”) para o osciloscdpio. Os circuitos
integrados IC3 e IC4 s3o igualmente montados
como multivibradores mono-estaveis. Passemos
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agora ao funcionamento de IC4. Se a montagem
se acha com S6 em ““50%” e S7 sobre “S”, o
sinal de saida Q de IC1 (sinal horario) se encon-
tra novamente na entrada trigger de IC4. E pos-
sivel, portanto, com a ajuda dos elementos P3
e S3, definir a largura dos pulsos ‘‘Largura”
(entre 1,5 us e 200 ms), e obter uma taxa de
pulsos do sinal de saida diferente tanto no pino
10 como no pino 11 de IC4. Conforme a posi-
¢do de S8, o sinal “normal’ ou “invertido” che-
gard a saida (“‘Saida de Sinal”) apds ter passado
pelo tampdo ICS.

IC3 permite igualmente influir sobre o sinal. Se
o inversor S7 estiver na posi¢io ‘‘Ent’’, o cir-
cuito integrado IC3 ¢ destravado pelo sinal
horario. E possivel retardar o sinal de saida de
1,5 us a 200 ms (retardo) com a ajuda dos ele-
mentos P2 e S2. Este retardo se repercute no
pulso de destravamento de saida na tomada
““Saida Sinc.”. O sinal de saida de IC3 serve de
pulso de destravamento para IC4.

Também agora, como se podia prever, é possi-
vel determinar a largura do pulso com a ajuda
de P3 e de S3. Em todo estado de causa, o fato
de por em funcionamento a parte ‘‘retardo”
ndo modifica o sinal de saida da montagem.
A vantagem que ele representa se achara na tela
do osciloscopio. Escolhendo o retardo adequa-

Este indicador permite determinar onde se situa
uma determinada tensdo a testar com relagdo a
uma determinada regido. Quando a tensdo a
testar se acha nos limites da regido, os LEDs
piscam; caso contrario, um deles somente é
aceso. Dispde-se também de uma outra infor-
magao, a saber, a simetria da tensio a testar
com relagdo a 0 V. Se a montagem detectar uma
assimetria com relagao a 0, os LEDs piscam
irregularmente; em caso contrario, eles piscam
regularmente.

O principio de funcionamento desta montagem
ndo é complicado, se bem que a primeira vista o
esquema ndo pareca ‘‘evidente”. Se se omitirem
os componentes periféricos, tais como R3, R4,
RS, D1 e D2, tem-se um oscilador de amplifica-
dor operacional inteiramente normal. Pela inser-
¢do do divisor R7/R5, obtém-se uma tensio
de contra-reagdo aplicada a C1 inferior a tensio
de alimentagdo (ela é, por outro lado, limitada
por D1 e D2). Se se aplicara RS (que supomos
ao potencial da massa até aqui) uma tensdo con-
tinua, o nivel da tensio continua é defasado
pela tensdo de contra-reagdo. Quando este nivel
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do, é possivel deslocar o ponto de inser¢do do
pulso de destravamento com relagdo ao sinal de
saida, de maneira a poder reconhecer na tela
o flanco ascendente do sinal de teste.

Para concluir, uma palavra quanto a construgdo
da montagem. O prototipo foi construido em
uma placa Vero e funcionou desde a entrada em
tensdo. Ndo nos parece aconselhidvel langar-se
na elaboragdo de um circuito impresso pessoal,
pois de todas as maneiras é preciso efetuar a
majoria das ligagGes por meio de fios entre os
diversos inversores, comutadores e potenciome-
tros. E melhor, neste caso, soldar um méaximo
de elementos aos componentes de face dian-
teira e liga-los em seguida aos circuitos integra-
dos (que terao sido montados em um pequeno
pedago de Veroboard). A fiagdo dos circuitos
integrados é minima quando sio comparados
com a que seria necessria para os componentes
de face dianteira. Como haviamos assinalado no
inicio deste artigo, a alimentagdo da montagem
se faz por meio da alimentagdo do circuito a
controlar. E possivel alimentar igualmente por
pilha, mas é preciso neste momento pensar no
nivel de tensio adequado que é absolutamente
imperativo.

(Aplicado pela RCA)

Indicador para
tensoes alternadas

©- +
-— 82910.265.1
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é bastante elevado para que a tensdo nos bornes
de C1 caia fora do limite de basculamento do
trigger de Schmitt, o oscilador para e um dos
dois LED:s fica aceso.

Se o nivel aplicado i entrada for exatamente
nulo (0 V), o nivel da tensdo continua nos bor-
nes de Cl1 é também nulo e os LEDs piscam
regularmente (situagdo 1). Se pelo contrério
o nivel de entrada for diferente de 0 V, posi-
tivo, por exemplo, um dos LEDs (D2 neste caso)
serd aceso durante mais tempo que o outro
(situagdo 2). A sensibilidade da montagem é de
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Esta montagem ¢é destinada particularmente
aos aparelhos que funcionam com baterias de
maneira descontinua. Com efeito, quando se
esquece de desligar este tipo de aparelho apds
ter-se utilizado deles, o resultado nio se faz
esperar: uma vez mais, as pilhas terminaram sua
vida itil muito cedo. Os prejuizos resultantes
desses esquecimentos repetidos fardo, muito em
breve, parte do passado. Com efeito, quando
esta montagem for colocada entre a alimenta-
¢do e o aparelho a alimentar, uma pressio sobre
S1 fornece corrente durante um determinado
tempo.

Quando S1 tiver sido apertado, T1 pode ser
alimentado em corrente de base, o que vai colo-
cédlo em estado de conduzir. Isso tem como
efeito dotar de corrente a parte que se acha a
direita de T1. Iremos encontrar novamente esta
tensdo nos bomes de R4 (pois o condensador
C1 estava descarregado). Agora, é o transistor
T2 que vai se achar em estado de conduzir
€ assumir por sua vez a missdo do botio S1
(garantir a chegada da corrente de base a T1),
o que mantém T1 em estado de condugdo.
Entretanto, a tensdo reinante nos bornes de R4

Up max = 20 v
fmax = 300 mA

Up BC516

50 mV aproximadamente (acima de * 50 mV
os LEDs ndo piscam mais, mas ficam continua-
mente acesos): modificando o valor de R7,
modifica-se a sensibilidade da montagem. Para
um valor maior de R7, a sensibilidade aumenta
(R7mix = 3M3). Quando se quer diminuir o
valor de R7 (a sensibilidade decresce), é preciso
também se preocupar em aumentar a de C1.

A impedidncia de saida da montagem a testar
ndo deverd exceder 10 k. Se for o caso, é
necessirio prever um amplificador-tampdo na
entrada do indicador.

Economizador para
bateria

cai lentamente porque C1l se descarrega doce-
mente via R4. Quando a tensdo em R4 atinge
um valor se situando em torno de 1,2 V, o tran-
sistor T2 cessa de conduzir e, por isso, igual-
mente T1. Deste modo, ndo circula praticamen-
te mais corrente no circuito. A inica corrente
que ele ainda tem é a corrente de fuga de T1
e de T2. Como ela ndo ultrapassa alguns nA,
pode-se considerar que as pilhas sdo pratica-
mente desligadas, Para achar a duragido durante
a qual a montagem ¢ alimentada, pode-se uti-
lizar a seguinte formula:
=-22" 10°+C1+1n 1—2 em segundos
Ug
(C1 em farad). Se se quiser modificar a monta-
gem e substituir os dois darlingtons por transis-
tores comuns, ndo ha nenhum problema.
Eis como liga-los: (figura 2).
O modo como se pode ligi-los estd represen-
tado na figura 2. ’

T =

BCS557A

* ver texto
3C547A

T2 =

BC547A

317



Os cagadores de sons tém freqiientemente que
resolver o problema da distdncia: é-lhes impos-
sivel aproximar-se de seu assunto tanto quanto
eles gostariam. A Wnica solugdo consiste em
utilizar uma combinagdo compondo-se de um
pré-amplificador de baixo ruido e de um bom
microfone dindmico. Os pré-amplificadores que
se encontram na maioria dos gravadores tém
uma sensibilidade insuficiente para o objetivo
procurado, sendo sua relagdo sinal/ruido muito
ruim para garantir uma qualidade de gravagio
satisfatoria. E preferivel construir um pré-ampli-
ficador de baixo ruido particular.

Quando se trata de gravar um urro de elefante
no zooldgico, pode-se continuar simplesmente
a utilizar a entrada microfone existente. Um
préamplificador é perfeitamente incapaz de
amplificar corretamente e linearmente este
golpe de trompa e o canto de um rouxinol
empoleirado em uma antena de TV a alguns
centimetros de distincia, dados os limites da
tensao de alimentagdo. A montagem aqui des-
crita convém tanto a gravagdo do canto de um
rouxinol numa tarde de verao como ao (a grava-
¢do, nio o canto!) de um grupo pop que faz
vibrar os azulejos nos 2 km ao redor. Uma
caracteristica de baixo ruido ndo é suficiente
para as aplicagGes que acabamos de citar: o que
nds precisamos é do muito baixo, do ruido
ultrabaixo.

Qualquer transistor produz ruido: se se deseja
atenuar este Qltimo o mais que puder, é impor-
tante escolher bons transistores produzidos por
um bom fabricante. E preciso, por outro lado,
conceber uma montagem que tire o melhor

Pre-amplificador
de baixo ruido para
microfone

partido das caracteristicas de ruido de cada
transistor.

O olho exercitado do leitor terd imediatamente
detectado a quéddrupla simetria dos 5 estagios
montados em paralelo. O ruido criado em cada
um dos estagios soma-se vetorialmente. Saben-
do-se que o ruido ¢é ligeiramente defasado de
um estagio para o seguinte, a resultante da soma
dos vetores ruido se caracteriza por uma dimen-
s30 inferior a4 do ruido produzido por um s
estagio. £ possivel exprimir matematicamente
esta redugdo pela formula V/ n: no caso que nos
interessa, teremos </ 5 (isto §é, 2,3 aproximada-
mente). Se esta formula for expressa em deci-
béis, pode-se deduzir que a redugdo de ruido
corresponde a 7 dB com relagdo a de um dnico
estagio.

Se se desejar limitar o ruido ao maximo, serd
igualmente preciso fazer de modo que a cor-
rente que atravessa os transistores seja a menor
possivel. Basta medir a corrente que atravessa
os transistores da montagem, 1,5 mA (estéreo)
unicamente, para se levar em conta que este
objetivo tenha sido atingido. Este consumo é
inferior ao do regulador de tensdo integrado
(IC1) utilizado na montagem, consumo que se
apresenta a 2 mA. Sua presenga é justificada
pelo fato que alimentar os estagios de entrada
em 5 V diminui igualmente o ruido. O baixo
consumo de corrente tem a vantagem de melho-
rar a relagdo sinal/ruido, mas apresenta o incon-
veniente de aumentar a distorgdo harménica.
Uma contra-reagdo local (R6... R10) e global
(R21... R25) se encarrega da eliminagao deste
altimo fendmeno desagradével.

L

cy)
!
16V

*ver texto
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Que se pode esperar da montagem? Nimeros!!!
A sensibilidade a uma tensdo de saida de 60 mV
é de 0,13 mV, aproximadamente. Este valor é
suficiente para praticamente qualquer aplica-
¢d0. O ganho se situa proximo aos 475. A dis-
torgdo se torna audivel quando o sinal de entra-
da ultrapassa aproximadamente 8 mV, o que
permite poder tratar dos sons relativamente
potentes (36 dB sobremoduliveis). O dominio
de freqiiéncias fica nos limites de —3 dB a 0 dB,
de 20 Hz a 45 kHz. C12 se encarrega de deter-
minar o limite superior. A influéncia da combi-
nagdo L1/C11 ¢ insignificante: ela é destinada a
protegao contra as irradiagdes produzidas pelas
esta¢Ges de emissdo. L1 comporta algumas espi-
ras de fio de cobre esmaltado atravessando uma
pérola de ferrite e pode ser suprimida sem con-
seqiiéncias desagradaveis se vocé ndo tiver pro-
blema de recepgdo parasita: ¢, com efeito,
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Os voltimetros digitais estdo bastante na moda.
Existem numerosos esquémas de aparelhos
deste tipo nas revistas especializadas. Trata-se,
de fato, de um aperfeigoamento efetuado pela
adjungdo de um estdgio de entrada a ampli-
ficadores operacionais J-FET. Isso permite,
entre outras coisas, resolver o problema da
instabilidade do ponto zero. A utilizagdo de
entradas J-FET confere uma grande impedancia
ao circuito. Por outro lado, ao invés de utilizar
diodos comuns para a protegdo de entrada, faz-
se apelo aqui a transistores montados como
diodos: sua corrente de fuga é de somente 1 nA,
enquanto que a dos diodos é 20 vezes superior.
As razdes de escolha de um estigio de entrada
tao desenvolvido sdo de duas ordens: primeira-
mente, em modo comum, a regido dos Ca3162
é de apenas — 0,2 V a + 0,2 V, enquanto que
ados356vaide —4 Va+4V.

Em seguida, a corrente de polarizacdo é consi-
deravelmente limitada: seu valor nominal para
o0 CA3162 é de 80 nA; com o 356, 30 pA bas-
tam. A importincia da corrente de fuga na
entrada deste circuito é fortemente limitada
pelos transistores de protegao T1... T4. Sua
corrente de fuga tipica é de 1 nA.

O sinal analdgico de entrada chega a IC4 via
R11. Este enumera e ataca, por sua vez, o Cir-
cuito decodificador/driver que comanda a apre-
sentagdo das informagdes. IC4 ¢ dotado de um
comutador: na posi¢ao ‘‘a’’, um pulso de amos-
tragem é emitido quatro vezes por segundo, na
posi¢do “‘b”, o valor medido é mantido na apre-

muito delicado posicionar L1 de maneira que
ele ndo detecte ronco de transformador.

E o ruido? E possivel gravar um rouxinol a
100 m ou menos, mas isso se torna impossivel
quando a relagdo sinal/ruido atinge 80 dB. Se
se falar de algarismos, a melhoria é de 12 dB,
aproximadamente, com relagdo ao obtido com
uma construgao convencional.

Esta montagem permite fazer gravagdes exter-
nas surpreendentes de realidades e de uma qua-
lidade fora do comum. E bastante evidente que
o microfone e o gravador utilizados entram com
uma boa parte na qualidade da gravagao. Uma
montagem deste tipo ndo pode tudo.

P. de Bra

Voltimetro digital

[TyRT)

sentagdo; na posi¢ao ‘‘c”’, os pulsos de amostra-
gem se sucedem muito rapidamente (0,01 s), o
que permite medir variagdes de tensdo rapidas.
O processo de ajustagem se desenvolve como
segue: omite-se provisoriamente IC3 e comega-
se por colocar o pino esquerdo de R11 4 massa,
em seguida ajusta-se P3 até que aparega 000 na
tela. Monta-se em seguida IC3 e desliga-se a liga-
¢do feita anteriormente entre R11 e a massa;
agora, colocam-se as entradas Hi e Lo na massa,
e em seguida ajusta-se P2 para que aparega
ainda uma vez 000 nos mostradores. E preciso,
em seguida, aplicar uma tensdo de aproximada-
mente + 3 V a essas duas entradas e ajustar P1
para obter mais uma vez a apresentagio de trés
zeros: trata-se da rejeicdo do modo comum.
A iltima etapa consiste em ligar uma tensio
conhecida a entrada (800 mV, por exemplo) e
se ajusta P4 até que o valor correspondente
seja apresentado: em nosso exemplo, estz sera
800. No decorrer da ultima etapa, a entrada Lo
deve ser aterrada.

O circuito de alimentag¢do (figura 2) é de uma
simplicidade que exige somente poucos comen-
tdrios. O interesse do diodo zener é permitir a
alimentagio dos transistores com uma tensao
ligeiramente inferior. Sabe-se que este circuito
pode servir tanto em modo flutuante como nao-
flutuante. Em modo flutuante, a alimentagao
do voltimetro devera ser ligada 4 massa do cir-
cuito a testar. A tensdo de entrada em modo
comum ndo devera em nenhum caso exceder a
regido de —3 V a + 3 V. Qualquer tensao estabi-
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Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R10=1M \ va
R2...R9 =100 k (ver texto) sv@
R11 =100 k m—— O
R12,R13,R15=1k

R14 =220 Q 2

P1,P2 =25k A
P3=47k

P4 =10k

Condensadores:

C1 =330n &
C2LC3=100n

C4 = 1uF (MKH)

C5=270n

Semicondutores: :

T1...T7=BC557

D1 = 1N4001

D2 = diodo zener 4V 7/400 mW 3 Lo

IC1...1C3 = 356

IC4 = CA3162E

IC5 = CA3161E

1C6 = 7805

LD1...LD3 =
vermelho CQY91A, FND557
verde CQY92A, FND537
amarelo CQY93A, FND547
ou TIL 701
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lizada compreendida entre +9... +15e - 9. ..
— 15 V pode servir. A corrente consumida é de
aproximadamente 250 mA para a tensao. posi-
tiva e 30 mA para a tensdo negativa.

Se ndo se deseja funcionar em modo flutuante,
a entrada Lo devera ser ligada a massa. A impe-
dancia de entrada do circuito é da ordem de
1 M (quando RI € implantado). A figura 3 da
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as indicag8es necessarias a execugdo de um divi-
sor de entrada: no caso em que se utiliza este
circuito, a resisténcia R1 original serd omitida.
As resisténcias R2... R9 constituem uma
malha de resisténcias montadas em uma caixa
DIL de 16 pinos. Pode ser que um componente

Eis um aparelho muito 1til quando se trata de
efetuar testes com montagens de baixa freqiién-
cia e quando n3o se possui onerosos instrumen-
tos de medida. Acrescentou-se a ela um testador
de continuidade: é um emissor sonoro que per-
mite verificar a existéncia de uma ligagdo entre
dois pontos.

A montagem se decompde em trés subconjun-
tos principais: um injetor de sinal (IC3), um
pré-amplificador (IC2) e um estagio de amplifi-
cagdo final (IC1). O gerador de sinal é baseado
em um 555 (IC3) que produz um sinal de 1000
Hz. Se se posiciona o comutador S2 em b, pde-
se em funcionamento a primeira parte da mon-
tagem. As conexdes com a parte de fora sdo

destes seja dificil de achar: pode-se muito bem
se contentar com resisténcias de um oitavo de
Watt, mas com uma tolerdncia de 1%.

E recomendivel montar o circuito em uma
caixa metilica que se liga 4 massa: por outro
lado, a fiagdo serd a mais curta possivel.

Injetor de sinal
com testador de
continuidade

ligadas entre a rede RC de IC3. Se se encontrar
um condutor entre estas duas pingas de teste, o
anel é fechado. Encontramos, entdo, som de
1000 Hz na saida. Se, ao contririo, o circuito
entre as pingas estd interrompido, ndo se encon-
tra, certamente, som na saida. O sinal é enviado
ao amplificador de saida através do potencid-
metro ajustavel. Se desejarmos ‘‘escutar” uma
montagem com a ajuda da combinagdo injetor
de sinal — pré-amplificador, sera preciso posicio-
nar o comutador S2 em a. IC3 fornece ainda
um som de 1000 Hz, que atinge a saida através
de P2. Desta maneira, obtém-se uma amplitude
do sinal de saida modificdvel de modo conti-
nuo, sem patamar.
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O condensador C10 e a resisténcia R13 prote-
gem o 555 contra toda manobra repreensivel
no decorrer das ligagGes com a parte externa.
A saida ¢ ligada i entrada da montagem a
testar. Se nos servirmos do pré-amplificador e
do amplificador de saida, poderemos muito bem
auscultar uma montagem etapa por etapa (uma
resisténcia ou um potenciometro enfraquecem
O som, um transistor o amplificard na maior
parte do tempo). Se se deseja fazer a diferenga
entre um sinal fraco ou forte, serd preciso
regular a montagem de maneira a praticamente
n3o ouvir mais o som produzido pelo sinal de
entrada. Para tornar esta regulagem mais fécil,
foi previsto na entrada do pré-amplificador um
divisor de tensdo que autoriza trés niveis de
entrada.

Para nfo absorver muita corrente na montagem
no decorrer do teste, e ndo solicitd-la muito, foi
criada, com a ajuda de C5 e de R3, uma alta
impedancia de entrada. O sinal a testar é ampli-

Se vocé necessita de uma montagem para por
em evidéncia uma inscricdo, um ‘‘badge” ou
qualquer outro objeto, eis o que lhe é preciso.
Esta montagem nada mais faz do que acender
os LEDs, mas ela o faz tio bem! Aqui ha cinco,
mas nada lhe impede de acrescentar outros
(até 10). Em conseqiiéncia, é preciso modificar
a fiagdo no pino “reset” e, certamente acrescen-
tar tantos transistores e resisténcias de comuta-
¢do quantos LEDs vocé acrescentar. O que
ocorre mais precisamente nesta montagem?

Na versdo de base proposta aqui, os LEDs se
acendem cada um por sua vez, a uma cadéncia
determinada por P1. Outras configuragdes,
além do simples chenillard, sio igualmente

ficado pelo amplificador operacional IC2. O
sinal de saida de IC2 chega diretamente a P1,
por meio de C8 e de S2a: é P1 que regula a
amplitude na entrada do amplificador de saida
IC1.

Alguns aficionados gostariam de ter igualmente
uma visualizagdo dos acontecimentos: isso é
bastante possivel, com a ajuda de um indicador
de bobina mével; a figura 2 mostra como
efetuar a montagem.

Dada a alta impedincia de entrada do pré-
amplificador, é preciso trabalhar com cabo
blindado. A figura 3 mostra a maneira de obter
um exemplar que sera de utilizagdo muito agra-
davel. Se se decide passar adiante, é bem pos-
sivel ter um ndmero impressionante de sinais
parasitas na saida. E, ao contrdrio, completa-
mente ‘legal” utilizar cabo comum para as
conexdes de saida do sinal.

Luminoso
eletrénico

possiveis. Eis algumas: obtém-se um acendi-
mento excessivo de varios LEDs, cada vez mais
numerosos, inserindo um diodo em cada estagio
(figura A): 4 base de T1 se vé aplicar o citodo
(o trago) do diodo cujo dnodo é aplicado ao
emissor de T2. Por sua vez, a base deste altimo
recebe o citodo de um segundo diodo, cujo
anodo é aplicado ao emissor de T3, e assim por
diante. . . Esta pequena modificagdo basta para
obter o efeito desejado.

Para executar um vaivém, liga-se a base dos
transistores a IC2 via diodos e isto, como indi-
cado nas linhas que seguem: o cdtodo de um
primeiro diodo é aplicado & base de T1 e seu
dnodo ao pino 3 de 4017. T2 recebe dois

323



L) n
aof 2
o -
).
ic2 |, B
4077 5
14 .
Q ;
Qs rsjc) rejc] r7jc] Rejc] 9] T2
o ol | "B EE :
asf 6
oy ul Dy 02| p3| o¢f DOs -
Clen od Sd Ll - G-
12 8 - O — - =
T e
S <
L 82910-2701
diodos, um em dire¢io ao pino 2 e o0 outro no a saida é “alta”, o LED cormrespondente se

pino 6 (figura B). T3, no pino 4 e no pino 5,
e T4, no pino 7 e no pino 1, e TS, finalmente,
no pino 10. Modificando o niimero dos pinos
que indicamos acima, obtém-se outras figuras
mais ou menos interessantes. E preciso ndo
esquecer de ligar o pino “reset” i primeira saida
ndo utilizada de IC2.

Pode-se igualmente combinar diferentes figuras:
aplicar, por exemplo, diodos tanto entre as
bases e as saidas de IC2 como entre as bases
de um transistor e o emissor do seguinte. Dai
resultam combinagGes muito “‘espalhafatosas’.
Como previmos que esta montagem sera execu-
tada por muitos entre vocés e talvez pelos mais
experientes, eis ainda algumas precisdes sobre o
funcionamento.

IC1 produz um sinal quadrado. Por isso, Cl1
é constantemente carregado e descarregado.
Quando a resisténcia de P1 aumenta, a duragao
da carga de Cl1 (ou da descarga) é mais longae,
por conseguinte, a freqiiéncia d o sinal quadrado
diminui: os LEDs ficam acesos mais tempo.

O circuito 4017 pde cada uma de suas saidas,
uma de cada vez, ao potencial da tensdao de ali-
mentagdo e isso ao” ritmo dos pulsos que lhe
s3o fornecidos por IC1. A saida ativada estd no
nivel 16gico 1 (tensdo de alimentagdo) e depois,
quando é desativada, ela passa ao potencial da
massa, isto ¢, ao nivel 16gico baixo (0). Quando

Os circuitos de microprocessadores, bem como
os circuitos TTL, estdo na primeira fila dos con-
sumidores de corrente para uma tensao nominal
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acende. Quando ela € “baixa”, o LED corres-
pondente se apaga.

Quando a saida 5 (QS) € ativada, este nivel de
tensdo é aplicado 4 entrada “reset™ e provoca
a colocacio a zero do circuito integrado: em
outras palavras, é a saida 1 que € ativada e,
por conseguinte, o diodo D1 se acende.

As resisténcias R5 a R9 limitam a corrente que
atravessa os LEDs: estes morrem na maioria dos
casos quando esta corrente ultrapassa S0 mA.
E, portanto, sempre recomendivel escolher o
valor das resisténcias de limitagdo de sorte que
a corrente ndo exceda 30 mA. Para um valor
de 470 ©2 e uma tensdo de alimentagdode 5V,
a corrente que atravessa o LED ¢ da ordem de
8 mA. Diminuindo o valor da resisténcia, provo-
ca-se uma iluminagdo mais forte do LED.

A tensio de alimentagio da montagem serd
compreendida entre 5 e 15 V. Para uma tensio
superior a 8 V, pode-se utilizar um 741 para
IC1, mas para tensGes mais baixas, este ndo fun-
ciona sempre muito bem; assim, é preferivel
optar por um 3130 ou 3140.

F. Tegelaar

Macrovoltimetro para
alimentagdo de 5 V

de 5 V. Eles requerem, por outro lado, uma
estabilidade relativamente grande e n3o pode-
riam em nenhum caso tolerar variagGes de



tensio de alimentagdo excedendo *10%. E,
portanto, particularmente propicio dotar-se
de um meio de controle preciso e confiavel.
Para isso, as técnicas analdgicas sio pouco acon-
selhdveis devido a sua falta de precisio. Por
outro lado, a acuidade visual humana é posta
i rude prova pelas {nfimas variagGes da posi-
¢do da agulha de um instrumento de medida
analogico.

Com a lupa aqui proposta, todos esses proble-
mas sdo resolvidos, mediante alguns LEDs e um
s0 circuito integrado.

A regido de medida se estende de4,5 Va 5,5 V.
O circuito LM3914 tem uma estrutura interna
idéntica a do LM3915. A principal diferenga
entre os dois é que 0 LM3914 tem uma escala
linear, enquanto que a do LM3915 é loga-
ritmica. A cadeia de resisténcias interna ao
LM3914 é constituida de 10 resisténcias de
1 kQ. P1 e P2 e, respectivamente R4 e R6, per-
mitem ajustar a tens3o presente na parte infe-
rior do divisor (R10),a24,51:3=1,5 V;a parte
superior apresenta uma tensdo de 541:3 =
1,8 V. O fator 3 é igualmente aplicado ao sinal
de entrada: sio R1. .. R3 que asseguram a divi-
sdo de tensdo.

Se tudo andar como previsto, o acendimento
dos LEDs deverd se fazer como indicado na
tabela. Para uma legibilidade 6tima, escolhe-se
para D5 e D6 LEDs de cor vermelha, e para os
outros, uma cor verde ou amarela. Assim, o

Tabela
Vee (V) LED aceso
4,51...4,60 D1
461...4,70 D2
4,71...4,80 D3
481...4,90 D4
491...5,00 D5 -
5,01...5,10 D6 sV20%
5,11...5,20 D7
5,21...5,30 D8
5,31...5,40 D9
541...550 D10 ©-

valor nominal sera claramente indicado no meio
da escala.

A alimentagdo deste circuito é obtida a partir
da fonte de tensio que se quer controlar. Isto
ndo se constitui num problema, pois nosso cir-
cuito nio consome mais que 20 mA. D11 pro-
tege o circuito contra as inversGes de polari-
dade. Para a execu¢do do macrovoltimetro,
liga-se-o & saida de uma alimentagdo estabili-
zada. Esta serd ajustada de tal sorte que fornega
mais precisamente 5,41 V (um voltimetro digi-
tal que merece crédito!). E preciso agora girar
P1 de modo tal que D9 e D10 se acendam.
Ajusta-se entdo a tensdo de alimentagdo estabi-
lizada a 4,50 V; resta girar P2 até o limite de
acendimento de D1. E preciso repetir o pro-
cesso, devido a cadeia de resisténcias interna
no circuito integrado poder influenciar a regula-
gem. Para garantir uma boa precisio ao con-
junto, escolhem-se resisténcias a 5%.

IC1=LM3914

1M4001
L1}

A denominagdo interruptor vaivém se aplica
em técnica de instalagdo elétrica i possibilidade
de executar a mesma fonte luminosa por meio
de virios interruptores diferentes. A montagem

Interruptor vaivém
eletronico

proposta aqui exerce a mesma fun¢do com dois
potencidometros, utilizados tanto como comuta-
dores como adaptadores de uma tensdo conti-
nua. Para que pode isso servir?
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Bem, sera possivel, por exemplo, diminuir o
volume da cadeia estéreo enquanto que se
encontra préximo ao. telefone, com a condi-
¢do de que esta cadeia seja equipada de circuitos
integrados pilotiveis em tensio continua (de
TCA 730/740), por exemplo. E igualmente
possivel executar esta fungdo vaivém (principal-
mente com a ajuda de opto-acumuladores), por
meio de gravadores. Existem, sem nenhuma
divida, numerosas outras aplicagdes. O segredo
da montagem: quando a posigio do potencio-
metro ¢ modificada, um interruptor eletronico
envia a tensdo continua ajustada pelo potencio-
metro em questdo automaticamente a saida.
Como isso funciona? P3e-se primeiramente a
extremidade “quente” dos dois potenciometros
a 12 V, por meio do diodo D1. Por outro lado,
a gama das tensdes de entrada que pode aceitar
o amplificador operacional vai de 0 a 13,5 V,
0 que nos d4 uma seguranga suplementar contra
uma sobremodulagdo eventual. Se a posi¢cdo de
um dos dois potenciometros for modificada,
nasce no elemento integrador R1/C1 ou R2/C2
uma diferenga de tensio entre a entrada nao-
inversora e a entrada inversora de Al oude A2
tal que as saidas dos amplificadores operacio-
nais sobem ao potencial mais ‘‘alto”. Esses
sinais de saida servem de tensdes de comando
para os interruptores vaivém ES1... ES4. Uma
das duas tensGes continuas apresentadas por P1
ou P2 ¢ entdo enviada a saida por meio do tam-
pdo A3,

Algumas particularidades técnicas da monta-
gem: R1 e R2 foram voluntariamente escolhidas
tdo elevadas de maneira que as duas saidas dos
amplificadores operacionais se encontrem no
estado “baixo” quando os potencidmetros se
encontram no estado de repouso. Encontrar-
nos-iamos diante de uma ‘“salada esquisita”
de interruptores se esta precaugdo nio tivesse

sido tomada. Isso parece evidente se vocé se
inclinar um pouco sobre as diversas possibilida-
des de acoplamento. Os diodos D2 e D3 sdo
destinados a impedir, no dominio de comuta-
¢do dos interruptores CMOS ES3 e ES4, um
basculamento intempestivo do flip-flop consti-
tuido por ES1 e ES2. H4, entretanto, um defei-
to de estética que ndo podemos deixar passar
despercebido. Se quisermos mostrar uma tensio
continua fraca no potencidmetro que estava
inscrito, é preciso inicialmente levar a monta-
gem a bascular, aumentando momentaneamente
o valor do potenciometro. Rapidamente nos
acostumaremos, sem divida, a este inconve-
niente.

Como estes potencidmetros estdo ligados i
montagem por um longo fio, é preciso ligar a
extremidade “‘quente” de cada um entre eles a
massa, por meio de um condensador de desa-
coplamento de 10 u/16 V.

Nido sera justo passar despercebida a existén-
cia de um pequeno inconveniente. Se se quer
colocar uma tensio mais baixa no potenciome-
tro que ndo esta ligado, vai ser preciso comegar
girando ligeiramente o cursor do potenciometro
no sentido inverso, de maneira a fazer bascular
o flip-flop. Um pouco de pratica rapidamente
arrumara as coisas.

R. Behrens
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Geralmente ocorre que um receptor que funcio-
na conforme o principio da amplificagdo direta,
seja afetado por um acoplamento muito preju-
dicial 4 antena e ao anel de equilibrio, o que
diminui em muito sua utilidade.

Devido 4 entrada em oscilagio provocada do
receptor ‘“‘direto”, deve ser possivel, na auséncia
do acoplamento do qual acabamos de falar, uti-
lizar este receptor como receptor CD (Conver-
sdo Direta), o que nos permitira tratar os sinais
SSB, CW e RTTY. Como devemos manter o
prego o mais baixo possivel, somos determina-
dos pela utilizagio de um estigio de separagio
em cascode, montado entre o anel de equilibrio
e a antena. Este cascode é composto de um
transistor e de um J-FET de canal N; é preciso
observar o pequeno nimero de componentes
passivos necessarios para obter este cascode. O
desvio de freqiiéncia, devido ao acoplamento
da antena, fica abaixo de 50 ppm (partes por
milhao) aproximadamente.

Utilizamos um detector chamado detector de
impedancia infinita como detector em modula-
¢do de amplitude. As caracteristicas particulares
deste detector sio a auséncia de carga do anel
e a distor¢do minima do sinal de 4udio, pois
existe uma contra-reagdo antes do sinal de
audio.

Com o fim de obter uma regulagem flex{vel da

32910-2731

contra-reagdo, utilizou-se um compromisso no
que se refere ao amortecimento do anel, acres-
centando um diodo (de germénio) entre a porta
e a fonte. Na presenga de um sinal suficiente-
mente grande, a tensio de porta diminuir, o
que fard diminuir a rapidez do FET. Isto tem
como efeito, se a montagem se achar a ponto
de oscilar, diminuir ou até eventualmente fazer
cessar a oscilagdo, em fungdo da poténcia do
sinal de entrada.

O efeito que acabamos de descrever significa
a possibilidade do aparecimento de uma sincro-
nizagdo. Em caso de emissao em modulagdo de
amplitude, esta é fortemente aconselhivel, pois
a sensibilidade e a seletividade sio, nesse caso,
maximas. Quando se trata dos outros modos
de recepgdo, a sincronizagdo ndo é procurada,
ao contrario. E possivel diminuir este efeito
enfraquecendo o sinal de entrada, o que per-
mite igualmente ser menos prejudicial para as
recepgdes A.M.

Nos modos SSB, CW e RTTY, o detector A.M.
serve de detector de produto auto-oscilante.
O potenciometro P2 permite efetuar a regula-
gem de T3. Em recep¢io AM, atua-se sobre o
potenciometro de maneira que a montagem
cesse prontamente de oscilar. Em outros casos,
¢ preciso regular P2 de maneira a ter esta osci-
lagdo, ao contrario.
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A bobina L1 compreende 25 espiras de fio de
cobre esmaltado de 0,6... 0,8 mm de diame-
tro, repartidas em toda a circunferéncia por um
toro de ferrite Amidon do tipo T94-6 e de 6
espiras de fio de cobre esmaltado de 0,25 mm
de diametro, espiras que vdo se intercalar entre
as precedentes e comegam do lado frio.

Se se dispSe de um condensador de equilibrio
de 500 pF, a regido de freqiiéncias se estende

E ficil predizer que a popularidade deste cir-
cuito serd proporcional a evolugdo do custo
de um aquecimento central doméstico. Ele é,
com efeito, capaz de medir diferengas de tem-
peraturas entre virios pontos ¢ de comandar
relés como conseqiiéncia. Estes podem entdo
servir para por em circulagio a bomba da insta-
lag@o no momento adequado.

Pode-se encarar igualmente a utilizagdo deste
circuito em conjunto com um aquecimento a
energia solar; o principio consiste em montar
um dos captadores de temperatura no conduto
de retorno e o outro o mais proximo possivel
do reservatorio no duto de agua quente. A bom-
ba se pord a funcionar a partir de uma certa
diferenga de temperatura entre os'dois dutos.

O que é particularmente vantajoso é que a dife-
renga de temperatura e a histerese sdo reguldveis
independentemente, sem que as duas regulagens
se auto-influenciem. Além do mais, as curvas
de regulagem sao (quase) lineares, o que facilita
os processos de execu¢do. Um LED assinala os
momentos em que o relé é acionado.

de 4,4 a 17 MHz. E preciso por no lugar do
circuito de retardamento, no condensador de
equilibrio, de maneira que a cada volta da
cabega de equilibrio nio se ultrapasse uma
gama de 200 kHz. Se a construgdo ¢ feita com
cuidado, a estabilidade em curto prazo é sufi-
ciente para permitir a escuta da BLU, do CW
e do RTTY. A saida A pode servir para a
conexdo de um convérsor RTTY/CW.

Termostato de medida
diferencial

Os captadores de temperatura sio dois LM 335
da National. Este circuito integrado pode ser
considerado como um diodo zener cuja tensdo
cresce i razdo de 10 mV por grau. Para uma
temperatura ambiente normal de (20 °C), a
tensdo do zener serd portanto:
(273+20) x 10mV =293V,

Estes captadores sao dotados de uma entrada
de escalonamento que permite tornar a tensio
de saida igual ao valor indicado acima, quando
a temperatura é de 20 °C. Da mesma maneira
sera facil corrigir os desvios entre os dois capta-
dores.

Por outro lado, é igualmente permitido nio
utilizar a entrada de escalonamento de um dos
dois captadores e corrigir somente o outro com
relagio ao primeiro. Isso facilita um pouco a
colocagdo do circuito na instalagdo a controlar.
Em principio, as tensdes provenientes dos cap-
tadores sio comparadas diretamente por um
LF356. Quando a temperatura, e por isso a
tensio de Z1, apresenta um valor superior ao
de Z2, o LED se acende e o relé cola. Se P1 nio

4
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B = acessorios

estiver em sua posi¢do de resisténcia minima, a
tensdo de entrada devera ser tanto mais elevada.
O relé somente por-se-a a trabalhar com tempe-
raturas mais elevadas. A tensdo residual do DUS
D1 é de aproximadamente 0,6 V, dos quais
resta aproximadamente 100 mV apés Pl (isto
pode ser corrigido com a ajuda de P3). 100 mV
correspondem ao fato da regido de regulagem
de P1 ser de 10°. Com P1 em posigdo de resis-
téncia minima, é preciso que a diferenca de
temperatura seja de 10° para que o relé seja
ativado.

Uma vez que a bomba ¢ ativada via relé, é pro-
vével que a temperatura do ponto mais quente
tenha tendéncia a recair, devido a circulagdo
de 4gua; isso terd como conseqiiéncia repor o
relé em repouso imediatamente.

E por isso que se previu uma regulagem da
histerese com P2 (5 °C max). Quando P2 esti
em posi¢do média, a histerese é de 2,5 °C; se
P1 estiver posicionado em uma temperatura
diferencial de 5 °C, o relé trabalhard quando
esta diferenga for efetiva e descolard quando
a diferenga cair novamente a 5° — 2,5° = 2,5°,

Existem ainda numerosos veiculos, mesmo de
tipo recente, que ndo sdo dotados de um siste-
ma de corte de todos os acessorios consumido-
res de corrente acoplados com o interruptor
principal. Em outras palavras, vocé pode muito
bem retirar sua chave do contato, apds ter cor-
tado o contato, e deixar os fardis acesos. .. e
sofrer as conseqiiéncias deste esquecimento na

Se o cursor de P2 estiver no fundo para cima,
a histerese ¢ maxima e, no fundo para baixo, ela
¢ minima.

Para D2, escolhe-se um LED vermelho tendo
uma tensdo de servigo de 1,5 V. A tensdo de
alimentagdo ndo € critica e poderd tornar-se
de alguns volts com relagdo ao valor nominal.
Como a maioria dos relés funciona a 12 V, este
foi o valor considerado aqui. T1 pode comutar
até 100 mA, o relé ndo devera, portanto, con-
sumir mais.

A medida de temperatura é possivel medindo-
se diretamente a tensdo nos bormes de Z1 e Z2;
a medida deverd ser feita em modo flutuante,
o que se obtém ligando a outra ponta de medi-
da a uma tensdo estivel de 2,73 V.

Alertador para
automobilista

manhi seguinte! Vocé podera também refletir
conosco sobre este problema e montar o cir-
cuito proposto.

Complicado, dira vocé€? Ndo, a menos que lhe
parega 4 primeira vista. £ preciso trés circuitos
integrados (entre os menos caros) e um bom
punhado de componentes discretos.

Ligam-se aos diodos D1... D4 (ou mais) os aces-

. '[ﬁ-

O
oS % %l §ooel L
T e ¢99 TH

FF1FF2=IC1 = CD 4013
N1...N4=IC2=CO a1
NS ...N8 =IC3=CD 4083

L2

oo

FF2

A = chave de o
ignicdo is-

220

..[5‘1 .,E] n

nv

D1...D11= N4




sérios consumidores de corrente a controlar; a
D7, liga-se o interruptor da chave de contato;
quanto aos pontos “+ 12 V” e “0”, eles serdo
diretamente ligados aos polos correspondentes
da bateria. Se se considerar que quando o con-
tato é feito (a chave é girada na posi¢do “‘bate-
ria”’) nenhum consumidor de corrente conec-
tado ao circuito estd em servigo, a saida da
porta NAND N1 estd no nivel ldgico baixo.
Quando do fechamento do contato principal
do circuito elétrico do carro (chave de contato),
um pulso negativo de colocagdo a zero é pro-
duzido sobre C2 e enviado a FF1; mas ele fica
sem efeito devido ao fato de que este circuito
integrado reage somente aos flancos positivos.
Se o contato principal for reaberto, a saida de
N1 passard ao nivel logico alto. FF2 recebe atra-
vés de C3 um pulso de posicionamento e sua
safida Q passa ao nivel 16gico alto; isto provoca
a abertura de N3. FF1 registra alta informacdo
légica em sua entrada D — aqui, um nivel l0gico
baixo, pois nenhum acessorio consome corren-
te. A saida Q de FF1 estd, portanto, no nivel
l6gico baixo. O transistor T1 permanece blo-
queado devido ao nivel 14gico baixo da saida
de N4. Vejamos agora o que se passa quando
um acessOrio consome corrente: em um pri-
meiro tempo, a chave de contato fechou o cir-
cuito elétrico do automdvel, pois ela a reabriu.
Neste momento, a saida da porta N1 é passada
ao nivel logico alto. FF1 registra o nivel 1dgico
alto aplicado a sua entrada D e posiciona as
saidas Q e Q, como conseqiiéncia. CS se car-
rega através de R7. Quando o tempo de carga
R7 - C5 esta terminado, um nivel 1ogico baixo
aparece na saida de NS5. Este sinal é diferencia-
do por C4/R3 e serve de sinal horario a FF1.

E pos-ivel colocar compressores dinimicos em
qualquer lugar onde se exige um nivel de sai-
da constante. Uma das primeiras aplicagdes na
qual se pensa é a regulagem automética de nivel
de gravagio de uma leitora de fitas cassetes.
Pode-se igualmente utilizar um compressor em
instalagdo emissora de um radioamador, nas
instalagGes de discotecas, em um babytone ou
em um interfone de maneira a sempre ter uma
intelegibilidade mdxima e evitar qualquer zisco
de danifica¢do, tanto ao amplificador como as
caixas acusticas. As adaptagGes especiais, em
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Durante o tempo de carga de C5, o automobi-
lista dispde de tempo necessirio para por fora
de servigo os acessOrios que estariam ainda liga-
dos; o sinal de alarme ndo soara. Se, ao contra-
rio, no fim do tempo de carga de CS5 restarem
ainda acessorios em servigo, o sinal de alarme
ndo deixara de chamar a atengdo do automobi-
lista esquecido. O nivel 16gico alto na saida de
N6 carrega o condensador C7 através de R10
no espago de 10 s. Apds esse lapso de tempo,
a saida de N7 passa ao nivel logico alto. Este
pulso é diferenciado por C6/R11 e fornece o
sinal de inicializagio de FF1 através de N8. A
saida Q deste dltimo passa ao nivel logico baixo
e o alarme se extingue. £ certamente possivel
cortar o sinal de alarme, simplesmente girando
a chave de contato, isto €, refazendo o contato.
O que se pode fazer também é cortar brevemen-
te um acessOrio em servigo e em seguida colo-
cd-lo novamente em circuito imediatamente.
O detector entende, entdo, que é de propdsito
que o automobilista ndo desligou este acessorio.
Para terminar, devemos-lhe ainda algumas expli-
cagGes sobre este caso particular: quando da
breve retirada de servigo de um acessorio, FF2
recebe um pulso horario através de N2. A saida
Q da bascula passa ao nivel 16gico baixo, o que
provoca o bloqueio de T1 através de N3 e N4,
O sinal de alarme € interrompido.

Observe a intengdo dos impertinentes: existem
montagens bem mais simples que esta, que cha-
mou nossa atengao pela flexibilidade e seu con-
forto de utilizagdo. Em todos os casos, a longe-
vidade de certas baterias devera ser prolongada.

W. Gscheidle

Minicompressores
dindmicos

combinagdo com um microfone, ddo resultados
impressionantes, pois as passagens baixas ou
muito fortes sio tornadas quase inteligiveis.

A montagem é baseada no circuito integrado
multifungées TDA 1054 (de SGS-ATES). Este
circuito € dividido em quatro subconjuntos.
ICla serve de pré-amplificador: ele tem um
ganho de 50 (1 + R5/R4). O amplificador
operacional IC1b é igualmente montado como
pré-amplificador: seu ganho se situa em tomo
de 400 (1 + R11/R10). IC1d nivela as Giltimas
ondulagSes da tensdo de alimentagdo. Quanto



IC1 = TDA 1054

a IClc, ele assume a automatizagdo do controle
de nivel. O que se exige de um bom compres-
sor é enfraquecer o sinal de maneira linear e
ndo aparar simplesmente todos os picos. E pos-
sivel atingir este objetivo tornando a atenua-
¢do dependente da maior amplitude encontrada
no sinal de entrada. Para isso, mede-se a ampli-
tude do sinal de saida. Uma vez que ela ultra-
passa um valor de 1 Veff, o atenuador regulavel
(IClc) recebe o sinal de comando via C7 e R13.
O atenuador é constituido de um divisor d e ten-
s3o entre R8 e uma resisténcia varidvel que se
acha entre o n6 de C3/C4 e a massa. Com a
regulagem de IClc, o sinal completo que se
acha a entrada do amplificador operacional é
uniformemente atenuado. O condensador C7
permite dar ao sistema a inércia necessaria que
permite evitar que a regulagem ndo se faga
muito depressa, a ponto de seguir a forma da
envoltdria. Portanto, é C7 que determina o
tempo de duragao da regulagem na entrada,
fungdo .dos valores de C6 e de R12. Este tempo
de duragdo deve ser mais longo, de maneira a
obter uma imagem sonora estavel. Para misica
“ssica, pde-se a duragdo a alguns segundos, e
para o discurso, encurta-se a duragao em alguns
décimos de segundo a um segundo.
A figura 2 nos mostra o funcionamento da mon-
tagem de maneira grafica. Os tempos de duragdo
mencionados sdo obtidos para ‘os valores de
componentes dad s no esquema da figura 1.
E possivel modificar 4 vontade os tempos de
duragdo de regulagem de entrada e de saida,
modificando respectivamente os valores de C7
e de C6. A entrada do compressor é adequada

82910-276-1 -
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tent ™~ 100 ms
————

tsafda~1.5s

Usaida

82910-276.2

aos sinais de baixo nivel (microfone, por exem-
plo). A impedincia de entrada é de 50 k.
Os sinais de nivel mais elevado podem ser envia-
dos diretamente a R8; a parte que precede R8
sera suprimida nesse momento. E possivel tra-
balhar com uma tensdo de alimentagdo de 12
volts, mas € preciso nesse momento aumentar
a tensio méaxima admissivel pelos condensa-
dores eletroliticos.
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E possivel, atualmente, encontrar no mercado
grandes quantidades de mddulos de amplifica-
¢d0o. Um médulo desses contém um amplifica-
dor de saida completo, bem como todas as pro-
tegdes necessarias. O que nos resta a fazer é
ligar esse conjunto i alimentagdo adequada e
montar o mddulo no radiador adequado (e isso
nem sempre é necessario!!).

E preciso, além disso, acrescentar um amplifica-
dor de ganho variavel e é isso que estamos pro-
pondo, circuito impresso e esquemas. O ampli-
ficador de ganho variavel completo é construi-
do em torno de um circuito integrado especial-
mente projetado para isso: o TDA 1054. A
figura 1 propde o esquema do canal direito,
bem como o da alimentagdo. O primeiro sub-
conjunto do circuito integrado contém dois
transistores que permitem a elaboragao de um
pré-amplificador MD (magneto-dinimico) tendo
uma corre¢gdo RIAA. Este faz parte das monta-
gens ‘‘direto ao assunto” e ndo exige explicagSes
complexas. Em seguida, encontra-se o comu-
tador de selegao de fonte, que permite selecio-
nar um pino de entrada para tuner e outro para
gravador, bem como a entrada pré-amplifica-
dor MD que acabamos de mencionar. A regula-
gem de tonalidades € passiva, o que evitard
qualquer problema de superexcitagdo. Apds a

1 12v

Pré-amplificador de
ganho variavel integrado

regulagem de tonalidade, encontramos o poten-
ciometro de volume P3. A segunda parte do
circuito integrado TDA 1054 vem em seguida:
¢ um amplificador operacional. O ganho deste
amplificador é determinado pela relagdo entre
as resisténcias R16 e R17, bem como pela rela-
¢do das resisténcias R18 e R19 + P4. P4 é o
potenciometro que permite regular o balango.
Quando P4 esti na posi¢do média, o fator de

Especificagses:

e Sensibilidade de entrada para uma tensfo de
salda de 775 mVgs¢ (1 kHz):

MD: 3 mV/50 k

Tuner: 220 mV/50 k

Gravador: 220 mV/50 k
e TensSo méxima na salda: 2,5 Vgft
o Regulagem de balango: 12dB

e Corretor de tonalidade:
graves £ 13 dB (100 Hz)
agudos £ 13 dB (10 kHz)
e Distor¢do harmoénica: 0,05%
(1 kHz, tensSo de salda 775 mVg¢s)
® Resposta em frequéncia:
20 Hz. .. 24 kHz (—3dB)
e Relag8o sinal/ruldo (tensdo de

referéncia 775 mVg¢f): 65dB

IC1 = TDA 1064

c) C

470y [ ISV l’”n
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Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R1',R10R10'=47 k
R2,R2'=180 9
R3,R3'=820 Q2

R4, R4’ =270 Q
R5,R5'R8,R8' = 150 k
R6,R6’ = 10 k
R7,R7',R13,R13' =15k
R9,R9’ = 220 k

R11,R11' = 2k7

R12,R12'=12k

R14R14' =33k

R15,R15° =470 k

R16,R16’ = 1k5

R17,R17°' =39k

R18,R18' =680 2

R19,R19'=120Q

P1,P2,P3 = potencidmetro estéreo
220 k log.

P4 =potenciometro 1 k lin,

Condensadores:
C1,C1',C4,C4'=2u2/10V

amplificagdo é de aproximadamente 26. Se se
posicionar P4 no final do curso de um lado ou
de outro, a diferenga de nivel entre as duas vias
é de aproximadamente 12 dB.

A tensdo de alimentagdo do amplificador de
ganho varidvel é fornecida por um regulador

Quando se trata de testar os desempenhos de
uma alimentagdo, achamo-nos freqiientemente
frente a um problema que se resolve, na maioria
das vezes, soldando um determinado nimero de
resisténcias entre si. Ndo é, sem diivida, uma
solugdo elegante, mas é quase inevitdvel, pois a
dificuldade de se obter a resisténcia de 10 W do

1

C2,C2'=10u/25V
C3,C3' =4u7/70V

C5C5 =15n

C6,C6" = 4n7
C7,C7'C10,C10° =6n8
C8,C8' =68n

C9,C9' =560 p

C11C11"=10u/10V
C12,C12',C18=100n
C13,C13' =150 p
C14.C14' =2 u2/25 V
C15=100 /10 V
C16 =470 /35 V
C17=330n

Semicondutores:

B1 = B40C500 (caixa redonda)
IC1,IC1'=TDA 1054
IC2=7812

Diversos:

Tr1 =transf. 15 V/50 mA

S1 = interruptor setor bipolar

S2 = comutador rotativo 2 circuitos/3 posi¢Ses

de tensdo do tipo 7812. Na lista de componen-
tes, distinguem-se os elementos pelo caminho
esquerdo, com um pequeno apdstrofo ().

(Aplicado pela SGS-ATES)

Resisténcia de carga
para transistor de poténcia

valor necessario é tanta quanto seu prego.

Tomando um transistor de poténcia 2N3055,
do qual se utilizard a resisténcia de emissor
como fonte de corrente que se pilotard por uma
tensio de base exterior, obtém-se uma carga
reguldvel no valor exato que se desejar. Se se
tomar cuidado em equipar o 2N3055 com um

82010-278-1
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radiador de resisténcia térmica de 2 °C/W, ele
serd capaz de suportar uma poténcia méixima
de 50 W. A montagem é tal que, em caso de
variagdo da tensdo de alimentagdo, o valor da
corrente de carga que se exigiu ndo varia. £ pre-
ciso, entretanto, ndo perder de vista a dissi-
pa¢do mixima do 2N3055, como mostra a
figura 2. 2,5 A a 20 V formam 50 W, mas 2,5 A
a 50 volts ultrapassam um pouco as capacidades
do transistor, pois soma 125 W. Precisamos cha-
mar sua atengdo para o fato de que em nenhum
caso esta montagem deverd ser utilizada com
corrente alternada.

A tensdo de base externa do 2N3055 pode ser
fornecida por uma pequena alimentagdo regula-
vel. Se nilo se possuir esta alimentagdo, sera pos-
sivel construir a montagem como descrita na
figura 3. O transistor BD 139 é montado como
amplificador de corrente. Ele recebe sua tensio
de base por meio de um divisor de tensdo regu-
lavel. A pilha de 9 volts fornece somente uma
pequena corrente, sendo portanto initil tomar
cuidado quanto a seu tempo de duragdo.

A presenga de um amperimetro e de um volti-
metro é indispensavel, pois a poténcia pode se
tornar muito grande quando a tensdo cresce.
A figura 2 permite facilmente ver se a poténcia
maxima autorizada ndo ¢ ultrapassada. Poder-
se-d4 igualmente considerar a utilizagdo desta
montagem como limitador de corrente, quando
se tratar de carregar acumuladores a uma dada

. . . a baixa tensio de alimentacio

E particularmente ficil construir osciladores a
quartzo com transistores de efeito de campo;
o circuito funciona com tensGes de alimenta-
¢do relativamente baixas (de 1,5 a 10 V) e foi
testado com quartzos standards de 100 kHz a
10 MHz.

Aqui, o quartzo foi posto a oscilar entre o
dreno e a grade do BF 256 em ressonincia para-
lela. A bobina L1 melhora a precisio da fre-
qiiéncia de oscilagio com relagdo a freqiiéncia
nominal do quartzo. Cl assegura a mesma fun-
¢do, mas no ‘“plano capacitivo”. A reagdo e a
defasagem de 180° s3o obtidas pelo divisor de
tensdo com a capacidade de entrada e de saida
do FET. O desacoplamento do sinal de alta fre-
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corrente, por exemplo. Neste caso, corta-se a
ligagdo entre o amperimetro e o coletor do
transistor. £ extremamente importante tomar
cuidado para que a tensio de carga niao ultra-
passe o limite fixado, pois isso se traduzira
inevitavelmente por placas falsas, o0 que torna
os acumuladores inutilizaveis.

Oscilador a quartzo

100kHz . 1OMHz ¢y

b

n

C2] R

T‘n

qii€ncia € assegurado pelo estagio-tampao T2.
Eis os valores exatos dos quartzos, por meio dos
quais o circuito foi testado: 100 kHz, 1 MHz,
4 MHz, 6 MHz, 8 MHz e 10 MHz. Este oscilador
podera encontrar numerosas aplicagdes, princi-
palmente devido i baixa tensdo de alimentagdo
requerida (1,5 V minimo).

BF 256

82910-2791



Acure seus ouvidos, eis o inédito, o extraordi-
nério! Esta ndo é uma sirene como as outras:
ela tem algo a mais que o ulular do doravante
banal das sirenes quaisquer. Ela é holofénica. . .
em outras palavras, ela € tridimensional, em
relevo se se preferir. Ouvindo-a, tem-se a impres-
sdo de ver ao longe chegar um carro de policia,
em seguida vendo-o passar diante de si e se
afastar para desaparecer no horizonte.

O que se passa na realidade quando uma fonte
sonora se desloca rapidamente (como por exem-
plo, um veiculo de policia com sirene em fun-
cionamento) com relagio ao ouvinte imovel?
O som cresce em intensidade, atinge um méxi-
mo, depois decresce para finalmente se extin-
guir. Associado a esta variagdo de intensidade,
tem-se a impressdo de que o som varia em altura
(efeito Doppler). Vejamos no esquema como
este efeito foi realizado eletronicamente.

Os osciladores N1 e N2 fomecem dois sons.
Desligado, a tensio de base de T4 e, por con-
seguinte, a tensdo do emissor de TS também
sdo quase iguais a tensio de alimentagdo. Por-
tanto, nfo pode escoar corrente através do alto-
falante.

Quando se aperta o botdo de partida S1, o flip-
flop bascula (N3 e N4) e a tensio nos bornes
de C4 decresce lentamente. Isso tem como con-
seqiiéncia que a tensfo do emissor de TS tam-
bém decresce, permitindo a corrente atravessar
o alto-falante, Esta corrente é interrompida
por T6 e T7, ao ritmo do duplo oscilador (N1

1

Sirene holofdnica
Lista dos componentes

Resisténcias:

R1=1M
R2,R3,R6,R13,R16,R17 =10k
R4 = 4k7

R5 = 330 k

R7,R8R9,R11 =56 k

R10 =220 k

R12,R15=100 k

R14 =100

P1 =1 M ajustével

Condensadores:
Cl1=1u/16V
C2=68n
C3=220n

C4 =100 u/16 V
C5=10u/16 V
C6 =100 u/25 V

Semicondutores:
T1,T2=TUN
T3=BCb5578
T4,T6 = TUP
T5,T7 =BC 160
D1...D4 = DUS
IC1 = 4093

Diversos:
S1 =botfo
HP = alto-falante 8 £2/600 mW

TUN

829102001
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e N2). A corrente aumenta (e, por conseguinte,
também o som) a medida que cai a tensdo
nos bomes de C4. A um certo momento, esta
tensdo atinge o limite de destravamento nega-
tivo de N4, o que pde a saida desta porta ao
nivel légico alto. A tensio no emissor de TS5 é
minima neste momento e, por conseguinte, a
intensidade do som é méxima.

Quando da passagem ao nivel logico alto da
saida de N4, a freqiiéncia do oscilador N2 baixa
e é assim que se obtém o efeito Doppler. O con-
densador C4 pode agora se recarregar até o
valor da tensio de alimentagdo, o que provoca
aextingdo progressiva do som da sirene.
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O circuito construido em torno de T2 e T3
faz com que a intensidade do som aumente
inicialmente apenas lentamente, e depois mais
depressa. E mais realista! P1 permite ajustar
esta aceleragdo. Esta regulagem serd feita de
ouvido, certamente. Inicialmente coloca-se o
cursor no potencial da alimentagdo. Girar para
a direita com relagado ao desenho do circuito
impresso. Destrava-se entdo a sirene e escuta-
se. .. Leva-se o cursor de P1 um pouco para a
esquerda, redestrava-se a sirene, escuta-se e
compara-se. A posi¢do definitiva do cursor de
P1 é questdo de gosto.

. A figura 2 d4 um desenho possivel para o cir-



cuito impresso. O consumo de corrente ¢ quase
totalmente dependente do valor de R14. Se se
desejar aumentar a intensidade do som, este
valor podera ser levado a um minimo de 27 .
Dai deduz-se que, nessas condiges, o consumo

Eis uma montagem destinada a produzir um
pulso de reposigdo a zero quando da entrada

em tensdo da mesma, bem como durante a per-,

turbagdo da tensio de alimentagdo. A maioria
das montagens digitais (e mais particularmente
as montagens e microprocessadores) devem ser
inicializadas apés sua entrada em tensdo. A
montagem proposta aqui fomece um pulso
‘“‘reset” de uma duragdo de *30 ms apés a
entrada em tensdo: trata-se de um nivel légico
baixo (0). O funcionamento do circuito é des-
crito a seguir: o circuito montado com T1 e T2
faz com que a tensdo nos bomes de C1 perma-
neca nula enquanto que a tensdo de alimenta-
¢do ndo tenha atingido 4,5 V. Uma vez que este
valor é atingido, T2 cessa de conduzir e Cl se
carrega lentamente através de RS. Por isso, a
tensdo no ponto A passa progressivamente de
4.5 V a 0V, fazendo desse modo bascular o
trigger de Schmitt (N1, N2) e passar RES ao
nivel logico alto. Assim, RES terd estado no
nivel légico baixo durante alguns milissegun-

dos apds a tensdo de alimentagdo ter atingido -

_seu valor de referéncia (+ 2,75 V para os cir-
cuitos TTL).
Dissemos que este circuito fornecia igualmente
um pulso de reposi¢do a zero no caso em que
a tensdo de alimentagdo venha a cair abaixo de
seu valor de referéncia (= 4,5 V) durante um
curto instante. Quando uma perturbagdo dessas
se produz em um sistema a microprocessador,
ndo se sabe exatamente quais sio as conseqiién-

1 sv

N1,N2=1C1 = 3 74LS04

de corrente aumenta proporcionalmente. Para
R14 = 100 £, o consumo do conjunto é da
ordem de 60 mA, quando o som é mais forte
(U = 15 V) e de alguns miliampéres menos
no repouso.

RAZ automético

cias. Daf o interesse de um pulso de reposi¢ao
a zero automatico. Sabe-se entdo que o progra-
ma pode ser retomado a um determinado ponto
ap0s a perturbagdo.

Na foto abaixo, pode-se ver o que se parece uma
perturbagdo, assim como o pulso de reposi¢ao a
zero que ela desencadeia.

Para terminar, precisamos que ndo ¢ indispensa-
vel montar o trigger de Schmitt com dois inver-
sores e duas resisténcias; é de fato possivel
servir-se de triggers de Schmitt quaisquer, como
por exemplo 1/2 de 74LS132.

82910-281-1
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Conversor de polaridade

polaridade

OFFSET

1c1 @-..._.,_J

Os voltimetros digitais e analdgicos tém cada
um seu lugar no ferramental do aficionado,
quer ele seja amador ou profissional. Quanto
mais simples as manipulagGes exigidas, melhor.
Geralmente os aparelhos de miedida (sobretudo
analdgicos) exigem uma inversdo dos pontos de
medida cada vez que variar a polaridade da
grandeza a medir. Mas isso ndo ¢ pratico, além
de trazer sérias conseqiiéncias em caso de esque-
cimento!

Com este conversor de polaridade, o problema
estd resolvido: qualquer que seja a polaridade
da tensdo na entrada, esta é sempre positiva na
safida. Por outro lado, ele é dotado de uma
safida ‘‘polaridade” que fornece + Ug quando
a tensdo de entrada é positiva e — U quando
ela é negativa. Quando o circuito é adequada-
mente calibrado, a precisdo é superior a 5% da
tensfo de entrada méixima (Uj).

O processo de calibragdo é descrito como segue:
as resisténcias R12 e R13 sdo desligadas de
R10 e ligadas juntas. Aplica-se, em seguida,
uma tensdo de + 1 V entre o ponto comum de
R12 e R13 e a massa (0 V). A tensdo de saida
(A4) é entdo ajustada ao minimo, por meio de
P3. Isso se chama regular a taxa de rejeigdo em
modo comum, Inverte-se, em seguida, a polari-
dade da tensdo de teste (— 1 V). Uma determi-
nada tensdo (alguns milivolts) aparece na safda,
uma vez mais, com a ajuda de P3, leva-se essa
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01...D6=DUS
IC1 = A1 ... A4 = CA324 (LM32¢)

82910-282.1

Ug=5...15
Ui=t(Ug - 38V

tensdo a metade de seu valor.

O processo que acaba de ser descrito é repe-
tido invertendo alternadamente a polaridade
da tensdo de teste e ajustando P3 para que ‘a
mesma tensdo de safda apare¢a nos dois casos
(com +1 Ve com -1 V). A taxa de rejei¢do
em modo comum é entdo regulada ao méxi-
mo (a baixa tensdo residual é devida ao desvio
de A4 e nao pode ser completamente supri-
mida).

A proxima etapa consiste em conectar R12 e
R13 como indicado no esquema. A entrada é
entdo curto-circuitada e o desvio do conjunto
do circuito pode ser levado ao minimo por
meio do ajustdvel P1. Uma vez feito isso, é pre-
ciso aplicar uma tensdo conhecida na entrada,
digamos + 1 V, e ajustar o ganho do circuito
por meio de P2, de modo que a tensdo de saida
seja igual a tensdo de entrada. Assim se termina
o processo de colocagdo do conversor que esta
entio pronto para uso. Presume-se que a tensdo
de alimenta¢do deva ser estdvel; se ndo for, o
processo de calibragdo estd comprometido e o
conversor inutilizavel.



Um multfinetro é, como o nome indica, um
instrumento de usos miultiplos, tendo todavia
seus limites, o que é inevitivel. Assim, a regido
de medida das tensGes alternadas € insuficiente
no dominio da BF, na maioria dos multimetros;
com efeito, os desempenhos de um instrumento
de quadro mével deixam a desejar geralmente
no que se refere a sensibilidade, a resisténcia
interna e a faixa passante. . .

Esta lacuna podera ser preenchida com o circui-
to do milivoltimetro de faixa ampliada publi-
cado aqui. Ele serve para medidas de tensGes
alternadas em' uma gama de freqiiéncias com-
preendida entre 100 Hz e 500 kHz. A impedan-
cia de entrada é de 10 M2 em toda a extensio
da gama, gragas a utilizagio de amplificadores
operacionais de entrada MOSFET. A sensibili-
dade é de 15 mV na menor gama de medida
para um desvio maximo da agulha do instru-
mento de 100 uA.

O amplificador operacional serve simultanea-
mente de amplificador de medida e de retifi-
cador ativo. A amplificagdo é determinada pela
comutagio das resisténcias R1. . . R6 no anel de
contra-reagdo. Obtém-se facilmente o valor da
resisténcia para um calibre de medida dado,
dividindo a tensdo de entrada desejada por um
desvio maximo da agulha por 100 nA. Se se
desejar, por exemplo, um calibre de 200 mV ao
invés de 150 mV, o valor de R4 deverd ser
de 2K.

Como a ponte retificadora D1. .. D4 se acha
igualmente no anel de contra-reagio do ampli-
ficador operacional, a tensdo da soleira dos
diodos é compensada de tal sorte que a escala
dos mV seja linear.

Milivoltimetro de
ampla escala

P1 permite ajustar o ponto 0 quando a entrada
é curto-circuitada. A afericdo das gamas de
medida é feita por meio de P2. E necessario
para isso uma tensdo-padrdo alternada; neste
caso, pode-se tratar de um gerador de fungGes,
até mesmo de um pequeno transformador seto-
rial cuja tensdo no secundirio seja ligeiramente
inferiora S V.

Aplica-se a tensdo de aferi¢do na entrada de um
milivoltimetro (calibre 5 V) e ajusta-se a posi-
¢do da agulha do instrumento de quadro médvel
de 100 pA (com a ajuda de P2) ao valor da ten-
s3o de afericdo. As outras gamas de medida
corresponderdo aos valores medidos nos limites
da tolerancia das resisténcias R1. . . R6.

Se se utilizar este circuito para completar um
multimetro, é este dltimo que serd utilizado
com seu quadro mdvel, no calibre 100 uA.

A alimentagdo podera ser efetuada a partir de
duas pilhas de 9 V, cuja longevidade é garantida
pelo baixo consumo de corrente deste pequeno
circuito. '

D1...D4= ING14, IN4I4S
$2910-283-1
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Este demodulador nas normas Kansas City ndo
¢ por si excepcional, mesmo quando se ressalta
a clareza do esquema e a utilizagdo de um siste-
ma de carregamento denominado ‘‘bomba de
carga”.

Cada amplificador operacional possui sua pr6-
pria fungdo, o que somente pode ser benéfico
do ponto de vista da clareza do esquema. Al
trabalha como comparador e transforma o sinal
da leitora de cassetes em um sinal retangular
perfeito. A2 é a “bomba de carga” que trans-
forma a freqiiéncia (1200 ou 2400 Hz) em uma
tensdo respectivamente baixa ou alta. A3 exerce
a fungdo de um filtro passa-baixos para o sinal
decodificado; finalmente, A4 € (também ele)
montado como comparador, de sorte que se
encontram os dados a safda sob forma de sinais
retangulares perfeitos. Agora que passamos por
cima desta montagem, vejamos os seus detalhes.
O 3900 contém 4 amplificadores operacionais
que ndo s3o totalmente como os demais. Com
efeito, eles reagem a uma corrente de entrada
e nfo a uma tensdo de entrada. A saida do com-
parador de entrada, Al por exemplo, esti no
potencial da massa no repouso, pois a corren-
te que chega a entrada inversora (através dos
390 k) é maior que a corrente que entra pela
entrada nfo-inversora (através dos 470 k).

Eis como funciona a “bomba de carga™: na
auséncia de sinal de entrada, o condensador C4
se descarrega através de R8, o que pde a saida
de A2 quase na massa. Se Al envia um flanco
ascendente, entra um curto pulso de corrente
pela entrada ndo-inversora de A2. Se se quer
manter o equilibrio, é preciso que uma corrente
de mesma grandeza entre pela entrada inver-
sora. Isso somente pbde ser feito através de C4
que vai, por isso, carregarse um pouquinho.
A tensio de saida vai, portanto, aumentar

pouco a pouco, gragas a cada flanco ascendente

Demodulador ao
padrdo Kansas City

chegando i entrada. O condensador C4 se des-
carrega novamente através de R8, o que leva
a tensdo a recair. Conforme o nimero de pulsos
que chegam, a tensio de saida vai aumentar,
pois, como se assinalou, cada pulso aumenta a
tensdo de saida.

Analogamente, os flancos descendentes do sinal
retangular d entrada partem, e isso gragas a pre-
senca de D1. A corrente n3o entra mais pela
entrada inversora, mas passa por DI1. Isso
ocasiona a passagem ao nivel logico “alto’ da
saida de A2.

A3 é um filtro passa-baixos comum. Quando se
sabe, na saida, em que condigGes serdo feitas as
transferéncias de dados, serd preciso escolher a
soleira de basculamento em fungio da taxa de
transmissdo (em bauds). A 300 Bd, a freqii€ncia
maxima é de 150 Hz; é por esse motivo que se
considerou uma soleira de basculamento ligeira-
mente superior a esta freqiiéncia.

A saida do filtro passa—balxos, obtém-se um
sinal cujas caracteristicas de flancos ruins e de
amplitude muito baixa tornam-no imprdprio a
utilizagdo como sinal ldgico. A4 produz pulsos
rapidos corretos para os CMOS. Quando a fase
ndo é correta, basta inverter as ligagSes de R14
ede R1S.

A montagem consome apenas alguns mA, con-
sumo que é um pouco fungio da tensio de
alimentagdo que se escolhera, de preferéncia
igual 4 da montagem logica que se acha junto
ao modulador.

O potenciometro P1 serd regulado de maneira
a que um zero logico e um 1 16gico tenham o
mesmo comprimento quando o sinal de entra-
da se compuser de 8 periodos de 2400 Hz e de
4 periodos de 1200 Hz. E possivel obter isso
do modulador com a ajuda de um pequeno pro-
grama,
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Os osciladores marcha/parada aparecem em
numerosas montagens. A maioria tem um incon-
veniente congénito: desde que eles. recebem
uma ordem de ‘‘parar”’, eles param, sem se preo-
cupar com o estado em que se encontra a saida
nesse momento. Esse estado de coisas pode ter
conseqiincias mais ou menos graves, conforme
o resultado que ele acarreta.

A figura 1B mostra um oscilador desse tipo,
enquanto que a figura 2 ilustra os sinais de
entrada e de saida que lhe correspondem. Este
desenho mostra, de maneira impressionante,
o inconveniente maior que acompanha essa
montagem: os pulsos que saem tém um compri-
mento muito varidvel. Em alguns casos, isso
pode ser a causa de erros que podem levar a
pensar que tal montagem ndo funciona. Por
exemplo, se se enviam pulsos breves (como
desenhados no meio da figura 2B), pode ocorrer
que a parte da montagem que recebe esses sinais
ndo reaja, enquanto que isso deveria ocorrer.
A figura 1A mostra, em contrapartida, uma
montagem que ndo sofre esse inconveniente.
Combinando o oscilador com um flip-flop,
chega-se a fazer com que o pulso que ele gera
seja sempre totalmente utilizado. N3o havers,
portanto, nascimento de pequenos pulsos. O
diodo D1 leva o condensador Cl a um nfvel
baixo durante o tempo de parada. Isso permite
evitar encontrar um primeiro semiperiodo que
segue uma partida a um nivel logico alto mais
tempo que o semiperiodo seguinte. A figura 2A
ilustra este propdsito de maneira clara. Obte-
remos com este oscilador um pulso de saida de
largura constante garantida, qualquer que seja
o momento em que se tenha ocomrido a ordem
“‘marcha-parada”.

A freqiiéncia de oscilagio da montagem pode
ser determinada pela seguinte formula:

1

ftfpico =

Vt+  Ug - Vt—
R1°Cl*In (Vt-—_ (—J_B_;—Vt_"')

Sabe-se que um pesa-cartas ¢ um dispositivo
mecdnico dotado de um prato, uma alavanca
graduada e um contrapeso destinado a determi-

Oscilador
marcha/parada melhorado

N1..N4=IC1=4093

* ver texto

829102851

DO_{ 1
o_inri imn i
fo_urt mn ot
Tabela

Ug | Vt-tip. | Vt+tip.

5V| 18V 33V

10V| 41V 6.2V

15v| 63v 9,0V

No que se refere 4 tensfo de destravamento,
ela é fungdo da tensfo de alimentagdo (ver
tabela).

Pesa-cartas

nar o peso de uma carta. Nada de eletronica até
aqui. .. e se se tentasse? Ndo € possivel passar
se totalmente da mecénica para o contririo, isso
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Tabela
LED | Peso | Porte
] FF
- <20 1,80
1 20...50 (3,30
1...2 60...100 (4,50
1...3 100...260 |9,60
1...4 >260 v

1oV
Al.. A4 =IC2 = LM324 [Tom.
)
iz

Figura 1. O esquema deste pesa-cartas compor-
ta somente dois circuitos integrados e alguns
componentes periféricos, cujos LEDs indicam o
peso. O captor opto-eletr8nico é constitufdo do
LED D7 (amarelo) e do LDR R3.

Figura 2, Vista do conjunto da mecénica do
pesa-cartas eletr8nico. E a ponta da carga esfe-
rogréfica (mais ou menos transformada) que
comanda a passagem da luz entre o LED e o
LDR.

Figura 3. O desenho do circuito impresso foi
concebido de tal modo que se adapta 3s latas
de conserva. D7 e LDR e a fiag#io estfo solda-
dos ao lado do cobre.

fica bem mais complicado que a eletrdnica que
iremos descrever primeiramente.

A figura 1 nos dé o esquema deste pesa-cartas
eletrdnico, muito simples alids: dois circuitos
integrados e um pouco de quinquilharias. A ten-
sdo de alimentag@o fornecida por uma pilha de
9 V & estabilizada nor um regulador integrado
(IC1); assim, a precisio do pesa-cartas é bas-
tante independente das flutuag3es de tensdo de
alimentagdo (desgaste da pilha).

Como nos numerosos modelos mecénicos, a



representagdo do peso se faz em categorias de
tarifagdo postal (ver tabela); aqui é assegurado
por 4 LEDs. Conforme a tensdo presente nas
entradas do amplificador operacional IC2, mon-
tado como comparador, o LED correspondente
a categoria de tarifagdo da carta colocada no
prato se acende. A tensio de referéncia para
a comparagio i entrada ndo-inversora é ajus-
tada com a ajuda de um dos potenciometros
Pl... P4, Quanto a tensio de medida, propor-
cional ao peso da carta, ela é fornzacida através
do LDR R3. Conforme a iluminarZo que essa
foto-resisténcia recebe, aparece uma determi-
nada tensio nas quatro entradas dos compara-
dores. Quando esta tensdo é igual a tensio de
referéncia ajustada previamente, a saida do
amplificador operacional passa ao potencial da
massa, Devido aos LEDs indicadores terem seu
anodo no potencial da tensdo de alimentagdo,
eles se acendem quando seu citodo é colocado
ao potencial da massa.

A construgdo mecanica deste pesa-cartas (figura
2) lembra estranhamente os bons tempos das
latas de conserva. £ um fato que essas latas
servem bem para essa execugdo. S3o necessarias
duas: da primeira, corta-se a tampa e da outra,
o fundo, que mais tarde servird novamente de
tampa para a primeira. Neste fundo (que se
tomou tampa nesse tempo) faz-se um furo,
bem no centro, de um didmetro tal que uma
carga de caneta esferogrifica passe justamente
por ele. Agora fixa-se o circuito impresso com
seus componentes conforme a figura 3 com
parafusos e porcas de comprimento adequado.
O afastamento entre a tampa e o circuito
impresso deve ser calculado de modo que a
carga da caneta esferografica seja posicionada
como na figura. Em suma, é preciso monté-la
com a mola antes de comegar a parafusar!
Deve-se compreender como D7, o LDR e a
ponta da carga esferogrifica constituem o

AWOOVLUUU

of w1

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1 =56 k
R2=100 2
R3 = LDR 03
R4 =47 Q

R5...R8=330%Q
P1...P4 = 250 k ajustével

Condensadores:
C1=10 /10 V téntalo
C2=1u/16 V tantalo

Semicondutores:

D1 =diodo zener 5 V1/0,4 W
D2 = LED verde

D3... D6 = LED vermelho
D7 = LED amarelo

IC1 =7805

IC2=LM324, CA324

Diversos:
2 latas de alum(nio
1 interruptor
1 carga metélica para esferogréfica
com mola
material para circuito impresso acobreado
plaqueta de ensaio
pilha compacta de 9 V
cola e fita adesiva de dupla face

captor opto-eletrénico. Um ajuste exato do
LED e/ou do LDR impde-se nesse caso. O tubo
de carga esferogrifica deverd ser cortado um
pouco acima da mola na saida da tampa. Em
cima, é preciso soldar o prato que podera ser
feito com um pedago de epdxi ou de baque-
lite acobreada redonda ou quadrada, como se
quiser.
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Agora, fazse na lata “‘decapitada” os furos para
os 5 LEDs, o interruptor S1 e o acesso aos ajus-
tiveis. O melhor serd soldar os LEDs em um
pequeno pedago de circuito de experimentagao,
que se colard na mesma lata.

O ajuste do pesa-cartas é feito com Pl. .. P4;

Outra vez! Um mostrador para reldgios de todos
os tipos, jogos, concursos, etc. Até aqui, nada
de novo! Mas eis que se toma interessante: uma
possibilidade de descontar os pontos apresenta-
dos, o que ndo é totalmente banal. Os arbitros
vdo poder revisar sua decisio sem para tanto
suscitar sua colera, pois vocé estarda em condi-
¢oes de corrigir o escore indevidamente apresen-
tado.

A figura 1 da o esquema desse mostrador. Os
contadores por dezena do tipo 74192 sdo as
pecas mestras. Eles sio dotados de duas entra-
das de relogio: uma para a contagem e a outra
para a descontagem. Os pulsos sdo enviados em
uma das duas entradas, via S1 (contagem) ou

D3 dewve se acender a partir de 20 g. D4 a partir
de 50 g. DS a partir de 100 g e D6 acima de
250 g. Para a aferigdo desse pesa-cartas sera pre-
ciso munirse de peso de referéncia bem certo
ou entdo de um pesa-cartas ja aferido.

Mostrador

S2 (descontagem) e as basculas anti-ressalto
N1/N2 e N3/N4. Dispomos de dois desses medi-
dores montados em série, de sorte que serd pos-
sivel contar até 99. S3 é o botdo de inicializa-
¢ao para os dois contadores. A decodificagio da
informagdo binaria é garantida por IC4 e IC5.
O 74247 é uma versio melhorada do antigo
7447: agora, para o ‘‘6’°, o segmento ‘‘a’ se
acende e para o “‘9”, é o segmento ‘““d”. Os mos-
tradores de 7 segmentos s3o do tipo de dnodo
comum,

Se a apresentagdo for destinada a um grande
piiblico (em volume), o tamanho dos mostra-
dores tradicionais deixa um pouco a desejar.
Por isso, propomos o esquema de um circuito
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de ostentagdo feito com pequenos pulsos de
220 V. Para cada segmento de ‘‘a” a “g’’ e para
cada mostrador, é preciso um triac e um transis-
tor de comando.

Os triacs poderdo ser destravados por uma

Uma fonte de corrente constante ndo é a ferra-
menta mais indispensavel para um amador de
eletronica e, portanto, é justamente quando se
faz necessiria que ndo se tem (ver as obras com-
pletas de Combredin). A construgdo de um apa-
relho completo ndo é necessaria, basta um sim-
ples mddulo de adaptagio que se montara em
uma alimentagdo existente quando for preciso
dispor de uma fonte de corrente constante.

O circuito proposto aqui oferece ainda uma
outra possibilidade bastante itil: o circuito que
precede a fonte de corrente constante podera
ser utilizado para alimentar simetricamente
amplificadores operacionais. A alimentagdo
exigida deve fornecer até 30 V a 200 mA. O
adaptador serad ligado imediatamente i saida.
Gragas ao circuito simétrico feito com IC1 e
T1/T2, obtém-se nos condensadores de filtra-
gem C2 e C3 duas tensGes de 15 V com relagao
a massa artificial que constituem o emissor de
T1 e o de T2. Esta tensdo simétrica de £ 15 V

Tabela
S1 ] | | P1 vezes
1 10 uA. .. 100 uA 10 A
2 100 #A... 1T mA 100 A
3 1 mA...10mA 1 mA
4 10mA...100mA | 10mA

corrente de ‘‘gate” de 5 mA. Se se quiser execu-
tar maxi-mostradores, substituem-se IC4 e IC5
por 74248. Por outro lado, todos os circuitos
TTL poderao ser do tipo LS. Com os triacs, ndo
se esquega que vocé estari em contato (quase
direto!) com a tensdo da rede. . . Cuidado!

A corrente absorvida pela montagem é de apro-
ximadamente 350 mA (todos os segmentos
acesos, circuitos TTL LS) e de 450 mA (todos
os segmentos acesos, circuitos TTL simples).

Fonte de corrente
constante modular

pode ser utilizada por si mesma, mas ndo ao
mesmo tempo que a fonte de corrente cons-
tante, nio devendo a absorgao de corrente exce-
der £50 mA.

Vamos agora a fonte propriamente dita. A sime-
trizagdo da tensio de entrada assimétrica serve
para alimentar o amplificador operacional IC2.
O divisor de tensio P1, R3 e R4 comanda este
dltimo, que é montado como fonte de corrente
constante. A tensio no cursor de P1 pode variar
de 1,5 a 15 V. Conforme este valor e conforme
o calibre escolhido por meio de S1, a resisténcia
de carga Rc ¢ atravessada por uma corrente
constante. A tensio em R(C se mantém igual &
tensdo ajustada por meio de P1. T3 e T4 consti-

3ov

[OFS

1. %8

82010-288-1

| = constante

o -15V

1= divisor de tens3o eletronico
2=fonte de corrente controlada pela tensfo
3= comutador de calibre
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tuem um estigio-tampdo. O valor da corrente é
determinado como segue:

. 0,1 - Upj
" R100u R11 ou RI2ou R13

Para o controle da corrente, é preferivel que P1
seja dotado de uma escala graduada de 1 a 10.

Este jogo foi inspirado em um jogo de video
bem conhecido: ‘“‘0 muro de tijolos™. Seu obje-
tivo consiste em destruir o maximo de tijolos
possiveis em um minimo de tentativas. Na
versdo que iremos descrever aqui, os tijolos sdo
substituidos por palitos e representados por
6 LED:s.

No inicio do jogo, é preciso apertar a tecla de
reposi¢do a zero para acender os seis “palitos’’.
O jogo estd entdo prestes a funcionar quando
se aperta a tecla “Carregamento’ (LOAD). O
LED verde D1 acende. Se um ponto for marca-
do apds ter apertado o botio “Fogo” (FIRE),
o palito que foi batido desaparece (o LED cor-
respondente apaga). Marcar um ponto é uma
pura coincidéncia; o sistema devera ser ‘‘recar-
regado’ apds cada tiro.

H4 dois modos de jogar. O primeiro modo é
o seguinte: cada jogador deve derrubar todos
os palitos, e o vencedor sera aquele que tiver

348
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| = constante

Conforme a posi¢gao de S1, o valor da corrente
fornecida podera ser conhecido pela tabela 1,
levando-se em conta o fator de multiplicagdo.
A ajustagem de P2 deve ser tal que quando Sl
estiver na posigdo 1 e P1 na posi¢do ‘‘tensdo
minima”, a corrente fornecida seja de 10 mA.

R. Storn

Jogo de palitos

chegado em um minimo de golpes. No segun-
do modo, os jogadores jogam um de cada vez,
e 0 que conseguir derrubar o tltimo palido é o
vencedor.

O funcionamento do circuito é quase elemen-
tar. O registro de defasagem (IC1) é posto a
zero por meio do interruptqr S3. Todas as
saidas estardo, entdo, no estado baixo e os seis
LEDs representando as quilhas serdo ilumina-
dos por meio dos buffers NS... N10. O fato
de acionar a tecla ‘‘Carregamento”, S1, desen-
cadeia vdrios acontecimentos. A bascula ‘‘de
espera”, FF2, é posta em um; sua saida Q passa
entdo ao estado baixo, o que provoca o acendi-
mento do LED D1. O oscilador construido em
torno do circuito N2 opera enquanto a tecla
“Carregamento” é apertada. A biscula FF1
recebe entio um sinal de reldgio. Quando se
soita esta tecla ‘“‘Carregamento”, a saida Q de
FF1 estara tanto no estado alto como no estado
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baixo, dependendo da freqiiéncia da oscila-
Gdo e do tempo durante o qual apertou-se a
tecla. Entretanto, nenhum pulso horirio atin-
gira o registro de defasagem devido a inibigdo
imposta por N3. Uma vez efetuado o carrega-
mento, pode-se apertar o botdo “Fogo’: FF2
é zerado e o LED de espera apaga. Se a saida
Q de FF1 estiver no estado alto, a saida do cir-
cuito N3 passa ao estado baixo e o registro de
defasagem recebe um pulso horario por meio
do circuito N4. Como as duas entradas-série do
circuito integrado IC1 estio mantidas no estado
alto, cada uma das saidas dos registros de defa-
sagem passa pelo estado alto (e ai fica) toda vez
que um pulso horario é gerado. O LED corres-

Vocé que guarda seu carro todas as noites sob
as ruas e sob os postes, mas que ainda ndo o
_equipou com um sistema de alarme, devera ler
este artigo até o fim e ver as conseqiiéncias.
Amanha pode ser que seja muito tarde! E pre-
ciso que um anti-roubo eletrdnico para auto-
movel apresente algumas caracteristicas consi-
deraveis para ser digno desse nome. As relagdes
com a vizinhanga sio as primeiras a sofrer
desencadeamentos intempestivos bem no meio

0
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pondente, naturalmente, se apaga para indicar
a queda de um ‘‘palito”. Se o jogador errou o
alvo (a saida Q de FF1 fica no estado baixo),
o nimero de palitos permanece inalterado. Em
todos os casos, o sistema esta pronto para um
novo ciclo “Carregamento” e ‘“‘Fogo”.__
Pode-se igualmente utilizar a saida Q (ou Q)
de FF2 para comandar um contador que indi-
card exatamente o nimero de tiros dados. Isto
facilitarda a manutengdo do escore. Este jogo
de palitos exige somente uma alimentagdo de
5 V/100 mA.

H. J. Walter

Alarme anti-roubo

da noite!

O circuito proposto aqui n3o é dos mais suma-
rios, pois ele é dotado de um tempo de retardo
tanto bem antes da colocagio em estado de
alarme como antes do destravamento do sinal;
ele dispde também de um sistema de repeti-
¢do e de retorno automatico ao estado de vigi-
lia. E tudo isso, sem muitos custos!

O circuito é realmente complexo, mas nos limi-
tes do que se pode exigir de um leitor bem
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intencionado. Quando o circuito de alarme é
posto em servico por meio de S1 (qualquer
interruptor escondido), o condensador Cl car-
rega-se através de P2. Quando a tensdo em seus
bornes atinge a soleira de tensdo do diodo base-
emissor de T1 e de D2, o relé Rel pode colar,
desde que o contato S2 esteja fechado; € esse o
caso quando a porta do carro se fecha. E, por-
tanto, durante este periodo de espera que o
automobilista pode deixar seu veiculo e fechar
a porta. Uma vez que ¢ alarme é destravado,
é sempre possivel corti-lo com a ajuda do con-
tato S1. Quando o circuito de alarme é posto
em estado de vigilia, apds o automobilista ter
deixado seu veiculo (do qual terd cuidadosa-
mente fechado a porta), basta que um intruso
a reabra para que as hostilidades sejam desen-
cadeadas: S2 se fecha, o relé Rel cola e se man-
tém em posi¢do de trabalho através do contato
rel. Este contato faz a ponte do interruptor da
porta do carro. Foi também necessario prever
D6 para evitar que o forro do carro ficasse
aceso.

Qualquer que seja a rapidez do ladrdo, por
mais depressa que ele abra e feche a porta, o
sistema de alarme tera sido desencadeado. O
segundo contato do relé fecha os circuitos de
carga para C2 e C3 e pde D5 no potencial posi-
tivo, indicando assim que o alarme é ativado.

O tempo de duragdo da carga de C2 através de
RS provoca um retardo na emissdo do sinal de
alarme, o que permite deixar ‘‘preparar com
antecedéncia” o ladrdo que ainda ndo sabe nem
um pouco sobre seu azar. No final de 10 segun-
dos aparece um nivel 1ogico alto no pino 2 de
N1, ativando assim o estigio de comando do
relé T3 através de N4, N3 e N2.

Ao mesmo tempo em que C2 é carregado, C3
também o é. O tempo de carga (ajustavel por
meio de P3) ndo excede 30 segundos. E o apare-
cimento de um nivel légico baixo no pino 8
de N3 que provoca a recolocagdo ao repouso
do relé Re2 e, assim, a interrupgdo do sinal de
alarme.

E com a ajuda do circuito integrado temporiza-
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dor IC2 que se obtém a repetigio do sinal de
alarme. Trata-se de um multivibrador mono-
estivel que destrava o contato re2 através de
R13 (pino 2). Quando o tempo de duragdo do
retardo escoou-se (ajustivel com a ajuda de P1),
o pino 3 do multivibrador fornece um pulso
que torna T2 condutor. Cl se descarrega através
de R10; T1 se bloqueia quando a tensio em C1
tenha caido a 1 V, aproximadamente. Portanto
Rel descola também e C2 bem como C3 se des-
carregam através de R3 e T6. Retorna-se ao
estado inicial e o temporizador ndo é alimen-
tado. Quando o processo que acabamos de des-
crever tiver acabado, o sinal de alarme é nova-
mente posto em funcionamento. Além da fun-
¢do descrita, o multivibrador estavel IC1 for-
nece uma freqiiéncia de 0,8 Hz, dai resultando
um sinal de alarme intermitente. O indicador
que se terd tido o cuidado de ligar aos conta-
tos do relé Re2 fornecera um sinal de alarme a
uma cadéncia de 1,25 segundos (pode se tratar
de um klaxon, mas também de um farol, por
exemplo).

Atengdo: os relés de automdveis apresentam
geralmente uma baixa impedancia em sua bobi-
na; se for um relé desses que se utiliza, é preciso
montar um darlington de poténcia mais forte
no lugar de T3. Neste caso, o fusivel F1 devera
suportar 0,5 A antes de saltar.

Um ultimo conselho: é preferivel prever um
segundo klaxon independente para o sistema
de alarme: os ladrdes geralmente tém experién-
cia e uma espécie de sétimo sentido que lhes
permite desligar muito rapidamente o sistema
de alarme. Um consolo para terminar: no repou-
50, o consumo desta instalagdo é de somente
alguns 4 uA! Nido se preocupe, portanto, com
sua bateria. . .

R. Rastetter



Ndo ¢ necessirio arruinar-se para construir,
gragas a alguns componentes muito comuns,
um gerador de pulsos cuja freqiiéncia pode ser
regulada por uma tensio externa. E o caso da
montagem aqui descrita.

O esquema sindtico da figura 1 mostra um gera-
dor fornecendo uma tensdo retangular cuja fre-
qiiéncia pode ser ajustada com a ajuda de uma
tensdo continua. O sinal proveniente do gera-
dor é comparado, por um circuito comparador,
a uma tensdo de regulagem externa. O resul-
tado desta comparagdo determina se a freqiién-
cia do gerador deve sofrer um ajustamento
ou ndo.

A montagem do gerador possui um funciona-
mento semelhante ao de um temporizador do
tipo 555. A tensio reinante na entrada nio-
inversora de IC1 (figura 2) é determinada pela
tensio de alimentagdo Uy, pela tensdo existen-
te na saida do amplificador operacional (pino
6) e pela configuragdo das resisténcias R1, R2
e R3. A tensio obtida na saida de um ampli-
ficador operacional do tipo CA3130 pode atin-
gir um valor idéntico ao da tensio de alimenta-
cdo. Nessas condigGes, as resisténcias R1 e R3
se encontram a tensio Up e sdo conectadas em
paralelo; a tensio de saida no pino 3 é entdo
igual a 2/3 de Up. A tensdo obtida na saida ndo
pode cair abaixo de 0 V (a massa). Nesta hipo-
tese, R2 e R3 se encontram a massa, entio a
tensdo disponivel no pino 3 € igual a 1/3 de Uy,
Em outras palavras, ndo importa o que possa
ocorrer nesta montagem, a tensdo reinante na
entrada nao-inversora de IC1 somente pode
variar entre 1/3 Uy e 2/3 Up; a tensdo de saida,
por sua vez, esta entre Uy, e 0 volt nessas con-
digaes.

Quando da entrada sob tensdo, o condensador
Cl1 esta (evidentemente) descarregado. Por este
motivo, a tensio na entrada ndo-inversora é
mais elevada que a existente na entrada inver-
sora, por isso a tensdo de saida sobe imediata-
mente a um valor idéntico ao da tensio de
alimenta¢do e a tensio reinante no pino 3 é
entdo de 2/3 Up. Essas condigGes fazem com
que Cl1 se ponha a se carregar através de P1, R4
e D3. C1 se carrega até o nivel de tensio maxi-
mo que é disponivel, isto é, o da tensdo aplica-
da a entrada inversora. Trata-se dos 2/3 Uy
pois, se esta tensdo quiser ultrapassar o valor
da tensdo reinante na outra entrada, a tensdo
de saida cairia brutalmente para zero e a tensdo
existente na entrada do pino 3 cairia a 1/3 Uy,

Conversor

tensdo/freqiiéncia de

precisdo

A carga de Cl cessa: por esse condensador
inicia-se entdao um processo de descarga via D4,
R7 e a saida (pino 6) de IC2. A descarga pros-
segue até que a tensio nos bornes de Cl tenha
caido a 1/3 de Up; o tempo de duragdo da des-
carga ¢ representado pelo simbolo t3 (figura 3).
Desde o instante em que a tensdo nos bormes
de C1 cai abaixo de 1/3 Up, a entrada 3 “‘se
responsabiliza” e a tensdo de saida bascula para
subir até atingir o nivel da tensio de alimen-
tagdo. A variagdo desta tensio de saida tem a
forma de um sinal retangular passando de 0 a
Up, e inversamente; o tempo de duragdo do
pulso t2 é determinado pela combinagio P1,
R4, D3 e Cl. Sabendo que o afastamento sepa-
rando as duas soleiras é de 1/3 Up, e que, em
caso de tensdo de alimentagdo diferente, somen-

1 1

gerador comparado
-
tensdo de
JL I comando
2 —r*-”** to IkHz/v- V1= 0 10V
- O

& ic1
¢\ CA3130

oo g
L |

82910-291-1

Figura 1. Esquema sinbtico do conversor ten-
sio/freqiiéncia. A freqiiéncia disponivel na
safda 6 fun¢do do nivel da tensdo de comando
aplicada.

Figura 2. Esquema de principio do gerador de
pulsos ajustével.
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te vao mudar as correntes de carga e de descarga
e nao os tempos de duragdo, alargura do pulso
¢é perfeitamente independente do nivel da ten-
sio de alimentagdo. A saida de IC1 é ligada a
entrada ndo-inversora de IC2 (pino 3) por meio
de R6, esta mesma entrada se encontrando liga-
da a massa através de C3.

O conjunto R6 + C3 constitui um circuito inte-
grador, isto é, que a tensdo U, aplicada i entra-
da ndo-inversora de IC2 é igual ao niimero de
volts/segundo do pulso de saida de IC1, divi-
dido pelo tempo de duragdo t1, isto é:

Up *t2
2"

(em outras palavras, a tensdo reinante na entra-
da ndo-inversora de IC2 é determinada pelo
tamanho do pulso de saida de IC1 ‘‘distribui-
do” no periodo inteiro). O amplificador opera-
cional IC2 serve de estagio de comparagdo entre
o pulso retangular de saida repartido e a tensdo
de comando. Quando a tensio na entrada inver-
sora (pino 2) de IC2 ¢ igual i reinante na entra-
da ndo-inversora, a tensio de saida (pino 6)
deste circuito integrado permanece em um valor
estivel pois IC2, em combinagdo com C4, é
montado como integrador. Enquanto esta ten-
sdo de saida for inferior a 1/3 Uy, Cl1 pode se
descarregar normalmente, o que faz com que a
duragdo da descarga t3 (e, por isso, a duragdo
até novo basculamento de IC2) dependa da
tensdo de saida de IC2. Veja bem: o tempo de
duragdo RC da descarga ndo varia, mas o tempo
necessirio para atingir uma determinada tensio
(1/3 Up no caso) diminui proporcionalmente
ao aumento da diferenga entre a tensdo reinante
nos bornes do condensador carregado e a tensao
de saida IC2. Os pulsos produzidos por IC1 vio,
por isso, seguir mais rapidamente, portanto a
freqiiéncia aumenta. A tensio U, aumenta por
este motivo (um niimero maior de pulsos idén-
ticos no decorrer do mesmo tempo) e, por isso,
a tensdo de saida de IC2 aumenta igualmente.
Quando a tensdo de saida de IC2 aumenta, C1
nio pode se descarregar rapidamente. Isso faz
cair a tensdo Uy, o que provoca a queda da ten-
sdo de saida de IC2.
Parece evidente que o conjunto da montagem
toda vai tentar encontrar um estado de equili-
brio, no qual a tensio U, seja igual & tensdo Uj
proveniente do exterior e aplicada a entrada
inversora de IC2. A freqiiéncia f disponivel na
saida de IC1 é, portanto, diretamente propor-
cional a tensio de comando aplicada (Uj).
Nada impede, no caso do CA3130, de tornar
igual a zerc a tensdo de entrada em modo
" comum. E permitido, com efeito, levar as saidas
até 0,5 V abaixo da linha de alimentagdo nega-
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Figura 3. Relagdo entre o pulso de saida de IC1
e a tensdo nos bornes de C1. O declive da curva
de descarga é§ modificado por meio de uma ten-
sdo de comando externa; esta modifica¢do acar-
reta uma mudanc¢a de freqiidncia. As alturas e
larguras d os pulsos positivos ndo variam.

tiva (a massa neste caso).

Os diodos D1 e D2, em simetria com D3 e D4,
sio destinados a tornar o mais igual possivel a
influéncia da temperatura sobre os dois anéis
de reagdo. O diodo DS deve fazer de modo
que, durante a sua carga, Cl nao se descarre-
gue imediatamente através de D4 e D7; D4 é
bloqueado durante os pulsos por DS.

Aferigdo

O processo de regulagem de IC2 comega por P2
que se regula de maneira que IC1 ndo fornega
sinal de saida quando ndo ha aplicagdo de uma
tensio de comando na entrada de comando
(Uj a 0, portanto). Aplica-se em seguida uma
tensdo de comando Uj de 10 volts e atua-se
sobre Pl para que se tenha uma freqii€ncia de
10 kHz na saida. Quando da aplica¢do de ten-
sd0 de comando baixa, a estabilidade do cir-
cuito ndo é &tima, porque a constante RC da
combinagdo R6/C3 ¢ muito pequena para
garantir uma excelente estabilidade. Acima de
1 V para a tensdo de comando, a linearidade é
melhor que 0,5%, enquanto que o desvio de
temperatura é de 0,01%/°C.

(Aplicado pela RCA)
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O circuito regulador e estabilizador de tensdo 1
uA 723 (LM723 ou TBA281) é silenciosamente
forjado de uma forte reputagdo devido a sua
estabilidade e seu- comportamento em tempera-
tura.

O que pouco se sabe € que este circuito pode
servir para outra coisa que regular uma tensio:
é, com efeito, igualmente possivel utilizar este
circuito integrado para construir muito simples-
mente uma fonte bem estavel de corrente cons-
tante.

A figura 1 mostra o esquema sindtico interno
muito simplificado do 723. O circuito integra-
do compreende um diodo zener compensado
em temperatura, um amplificador diferencial e
dois transistores de saida: um terceiro transistor
¢ utilizado na maioria dos casos como limitador
de corrente. Acha-se no pino 4 do circuito inte-
grado uma tensdo de referéncia situada entre
6,8 e 7,5 V (valor nominal: 7,15 V); esta tensao
de referéncia € estabilizada e totalmente inde-
pendente da temperatura.

O funcionamento da montagem como fonte de
corrente, tal como aparece na figura 2, é muito
simples de compreender, se se reportar ao esque-
ma sindtico interno da figura 1. Obtém-se,
gragas ao ponto divisor R2/R3, uma nova ten-
sdo de referéncia de 2,2 V, aproximadamente,
da tensdo de referéncia disponivel no pino 4 do
circuito integrado.

Esta tensdo é comparada, no amplificador dife-
rencial, 4 tensdo disponivel nos bornes de R1.
O amplificador diferencial guarda constante
esta tensdo no nivel da tensio de referéncia
secundaria de 2,2 V, da mesma maneira que o
faz quando utilizado como regulador de tensdo.
Nessas condigoes, uma corrente I atravessa R1:
esta corrente permanece evidentemente cons-
tante. A maior parte desta corrente atravessa
igualmente a resisténcia de carga Rp.

A férmula seguinte permite calcular muito facil-
mente acorrente de saida I:

_ 2,2 (em V)
" Rl(em Q)

Pode-se também determinar o valor da corrente,
escolhendo com bom senso o valor de R1. Nao
é possivel esquecer, entretanto, que a corrente
que atravessa o pino 7 do circuito integrado nio
deve, em nenhum caso, ultrapassar 150 mA e
que ¢ imperativo, para a sobrevivéncia do cir-
cuito, cuidar para que a dissipagdo maxima
(800 mW) jamais seja ultrapassada.

Se se quiser, pode-se trabalhar com correntes

0O 723 como fonte de
corrente constante
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de saida mais elevadas, por adjun¢do 4 monta-
gem de um transistor NPN ou PNP (ver as figu-
ras 3 e 4, respectivamente). Conforme a potén-
cia a dissipar, sera preciso resfriar corretamente
esse transistor. Se se utilizar uma resisténcia de
2,2 Q para R1 (2,2 W), a corrente que atravessa
R7 e por isso a corrente de saida € nesse caso
de 1 ampére.

A adjung¢do 4 montagem das 2 resisténcias R4 e
RS (figura 2) permite dota-la de uma protegdo
contra as sobrecargas térmicas. E o transistor
de limitagdo de corrente interna do circuito
integrado que faz a fungdo de captador de tem-
peratura. Conforme as especificagdes do 723,
este transistor se abre quando a temperatura
da “pulga” atinge 30 °C e quando uma pré-
tensio de base de 0,6 V é aplicada. Quando a
temperatura da “pulga” atinge 120 °C, esta pré-

Muitos aparelhos eletrodomésticos sio automa-
ticos e seus periodos de funcionamento e de
parada nao sio comandados manualmente.
Infelizmente, isso implica na impossibilidade de
conhecer-se a quantidade de energia (kWh) con-
sumida. Para saber quanto o aquecimento cen-
tral consome de combustivel ou quanto tempo
o compressor do refrigerador funcionou, um
medidor de horas de funcionamento seria o
ideal.

c1=
10.000 /16 V wpm

tensio caia 0,5 V.

Executa-se a prote¢io de sobrecarga térmica,
fornecendo ao transistor de limitagdo de cor-
rente uma pré-tensio de base (0,55 V) tal que
ele seja bloqueado quando as condigGes de
temperatura sdo normais, mas que se poe a
conduzir, desde que a ternperatura se tome
anormalmente elevada, estando os transistores
de saida bloqueados ao seu redor.

As qualidades evidentes de uma montagem
desse tipo sdo sua simplicidade, sua grande esta-
bilidade, uma regido de regulagem de tensio
de alimentagdo bastante grande e um custo
moderado.

Controlador
de consumo
elétrico

O medidor que é descrito aqui totaliza os tem-
pos de duragdo de funcionamento de um apare-
lho durante um lapso de tempo de 12 horas. E
um simples relogio de automével que funciona
sob 6 ou 12 volts. O circuito a utilizar (figuras
1 e 2) depende da tensio de alimentagao do
relogio. Ele é ligado em paralelo ao aparelho
do qual se quer medir o tempo de duragdo de
funcionamento e é alimentado somente nos
periodos de atividade. Como o tempo de conta-

R1=470/1W

1 T™ 1N4001
I(
1N4001Y

Tr=2x6V/>50 mA

Rl -
150 AN W

4 x 1N400Y

&

Tr=2x6V/>50mA
ou Tre=1x 12 V/14 V/> 50 mA
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gem maxima do reldgio € de 12 horas, este deve
ser lido periodicamente e suas indicagdes anota-
das. Ela pode entdo ser inicializada.

O condensador C1 (10 000 u) é carregado atra-
vés da resisténcia R1. Apds aproximadamente
30 segundos, a tensdo em seus bornes sera de
6 a 12 V (conforme o circuito utilizado). O

A primeira vista, este amplificador assemelha-se
a qualquer outro. Entretanto, ele possui um
determinado nimero de caracteristicas interes-
santes. Primeiramente, ele é designado sob o
nome de amplificador TFP, isto é, amplificador
de muito baixa poténcia. Isso corresponde nio
i poténcia mdxima que pode fornecer o ampli-
ficador (100 mW), mas 20 seu consumo no
repouso, que é de aproximadamente 1,5 mA.
Este amplificador é totalmente designado para
equipar um receptor alimentado por pilhas
solares.

Uma outra vantagem ¢ a bastante ampla gama
de tensdes de alimentagdo. A parte, certamente,
a poténcia de saida méixima, as outras carac-
teristicas sio constantes se esta tensio for
compreendida entre 3 V e 12 V. O ganho em
tensdo ndo é mais modificado.

1

diodo zener conduz entdo e desencadeia o tiris-
tor que alimenta o relégio. E preciso utilizar um
tiristor de 200 V/2 A.

K. Fietta

Amplificador TFP
“antidissipagdo’’

Quando se considera a figura 1, pode-se ficar
espantado pelo grande numero de componentes
necessarios. Entretanto, todos sio comuns, sem
excegdo.

Para que o amplificador possa funcionar corre-
tamente, qualquer que seja a tensdo de alimen-
tagdo, entre 3 e 12 V, um amplificador dife-
rencial (T1, T2) é utilizado como estigio de
entrada com uma fonte de corrente (T3, T4) no
circuito do emissor. O sinal de entrada que atra-
vessa o coletor de T1 chega ao estdgio-piloto
darlington, que consiste de dois transistores, TS
e T6. Para obter o ganho méaximo, uma fonte
de corrente (T7) é montada no coletor de T6.
Embora a corrente de repouso dos transistores
de saida seja fixada (ha somente um diodo
entre T8 e T9), a distor¢do é reduzida ao mini-
mo neste tipo de comando em corrente. A con-

{(®3 a2v
L35 E na} cerow
16V
o7

e

an7

NK c5E=31004 wken
wov
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Figura 1. Esquema do amplificador ultra-

econdmico, pois § muito pouco guloso.

== uun-znm@
T1..T4T7 =BC5478

T5,T6-BC5578

T8 = BC 549C

T9 = BC 559C

D1...0D7 = 1IN4148
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Lista dos componentes

Resisténcias:
R1,R2,R4 =100 k
R3,R11 =470 k
R5,R6 = 47 k
R7,R10=10k
R8 =22 k

R9 =33 k
R12=1k

R13 =470
R14 =100 Q

P1 =pot. 220 k log.

Condensadores:

C1 =1n5
C2=1u/10V
C3=47n
C4,C5=100 u/10V
C6 =4n7 (cér.)

C7 =1000 /16 V
C8=39p

Semicondutores:
T1...T4,T7=BC547B
T5,T6 = BC 557B

T8 = BC 549C

T9 = BC 559C

D1... D7 =1N4148

tra-reagdo fixa, igualmente, sua ajuda. O anel
de contra-reagdo, constituido pelo R11 e C8,
¢ ligado entre os emissores dos transistores de
saida e a base de T2. O ganho em tensdo do
amplificador é, portanto, determinado pela rela-
¢do entre R11 e R8, que nesse caso € de 22.
Para obter a amplitude de saida méxima (quase
a tensio de alimentagdo, um fenémeno muito
raro!), o sinal é dividido em dois. Para a alter-
nincia negativa, a ‘“base” da fonte de corrente
(jungdo D2/R12) ¢ ligada ao condensador de
- saida ao invés de ser ligada a massa.
O valor pico-a-pico da tensio de saida é impor-
tante, pois o sinal de saida é adicionado a tensdo
de alimentagdo do estdgio-piloto. A alterndncia
positiva é tratada da mesma maneira, e isso pela
primeira vez na historia (pelo menos que conhe-
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Figura 2. Representagdo do circuito impresso
e implantacdo dos componentes do amplifica-
dor de muito baixa poténcia.

cemos). O sinal de saida chega aos diodos D6 e
D7 via R14 e C5. Apos filtragem, ele é adicio-
nado a tensdo de alimentagdo positiva. O sinal
na jungdo R13/D7 ultrapassa portanto a tensao -
de alimentagio e isso aumenta, certamente,
a tensio maxima de saida do estigio-piloto
durante a alternancia positiva. Para evitar uma
saturagdo dos transistores T8 e T9, a tensio
de saida do estdgio-piloto € limitada por dois
diodos (D3 e DS).

A figura 2 mostra o esquema do amplificador.
Este nio € o mais simples, mas seu consumo
muito baixo prestara certamente bons servigos.
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A caracteristica mais interessante deste modu-
lador/demodulador FSK é sua extrema simpli-
cidade:
— exige somente uma alimentagdo;
— contém somente quatro circuitos integrados
comuns;
— ¢ facil de por em funcionamento.
A transmissdo se faz a 300 Bauds, no padrdo
de Kansas City, ou seja, @ ldgico = 1200 Hz, e
1 16gico = 2400 Hz. O modulador é muito sim-
ples: o sinal horario é obtido a partir do UART,
cuja freqiiéncia € igual a 16 vezes a velocidade
de transmissio (4800 Hz). Os sinais a 2400 e
1200 Hz sio disponiveis nas entradas de Sl
e S2. Conforme o estado do sinal de entrada,
um dos dois interruptores é fechado e o sinal
adequado ¢ aplicado a saida do modulador.
Na entrada do demodulador, N2, N3 e N4 for-
mam um amplificador/limitador. A demodula-
¢d0é efetuada pelos dois mono-estiveisMMV1 e
MMV2, O tempo de duragdo do pulso de MMV1
é de aproximadamente 420 us, enquanto que o

Diferentes métodos permitem controlar o nivel
da 4gua contida em um reservatdrio, alguns

de MMV2 é de 850 us (regulavel por P1). Com
uma freqiiéncia de entrada de 2400 Hz, MMV1
esta sempre travado; portanto, sua saida Q fica
alta. Nenhum pulso é aplicado a MMV2 e sua
saida Q permanece no estado alto. Se a fre-
qiiéncia de entrada for de 1200 Hz, MMV1 ndo
serd redestravado antes que a saida Q retome
a zero e, assim, MM V2 é por sua vez destravado.
A saida de dados passa, portanto, a 0. Ajus-
tando-se P1 para ter um periodo o mais curto
possivel, o tempo entre a subida e a descida
do sinal de saida sera encurtado. Os possuido-
res de um Elekterminal podem tomar o sinal
horéario para o modulador nos pinos 17 ou 40
do UART. O seletor de velocidade deverd ser
colocado em 300 Bauds. A entrada RTS somen-
te poderd ser utilizada com UART providos
dessa saida.

H. Stettmaier

Controlador de

nivel d'agua

sendo menos complexos que outros. O circuito

apresentado aqui foi publicado em um manual
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de aplicagdes de ITT. O LED se acende cada vez
que o nivel d’agua cai absixo da extiemidade
inferior dos eletrodos. Quando « nive! é clevado,
o FET cessa de conduzir, pois a grade ¢ posta a
massa ¢ ndo ha diferenga de potencial entre a
grade e a fonte. Se o nivel baixa e passa abaixo
do ponto critico, a conexio grade/fonte ¢ inter-
rompida. A grade se torna positiva gragas a
resisténcia de 820 k e o FET passa ao estado
saturado. Desde entdo, o LED se acende. Se se
preferir que o LED brilhe quando os eletrodos
sio curto-circuitados pela dgua, basta ligar ao
positivo o que ficava ligado 4 massa e inserir
R2 entre a grade e a fonte.

(Aplicado pela ITT)

Os sinais FSK (Frequency Shift Keying = modu-
lagdo por deslocamento de freqiiéncia) podem
ser demodulados de um modo simples por meio
de um PLL (Phase Locked Loop = lago de tra-
vamento de fase). A modulagdo por desloca-
mento de freqiiéncia é geralmente utilizada para
a transmissio de dados: uma portadora é comu-
tada entre duas freqiiéncias predeterminadas.
O deslocamento de freqiiéncia é obtido contro-
lando um VCO (Voltage Controlled Oscillator =
oscilador controlado sob tensdo) com o sinal de
dados bindrios, de modo que as duas freqiién-
cias geradas representem os niveis 1ogicos baixo
(“0”) e alto (““17).

VN66AF
VN4GAF

VN46AF
VNE6AF
BS170

BS170

82910-296-1

Demodulador
FSK a PLL

Quando um sinal estd presente na entrada de
IC1, o VCO ¢ travado na freqiincia de entrada.
Dai resulta uma variagdo da tensdo de saida do
circuito integrado (pino 7). A capacidade do
filtro de anel (C6) é menor que a usual, a fim
de eliminar os parasitas no sinal de saida. Ao
mesmo tempo, uma mcntagem composta de
trés células RC ¢ utilizada para filtrar os restos
da portadora do sinal de saida. A freqiincia
do VCO pode ser pré-regulada, por meio do
potenciometro ! :, entre 1900 e 6200 Hz. As
caracteristicas d . circuito (o filtro passa-baixos
RS a R8, C7 a C9) permitem velocidades até
714 Bauds.

d1zv

R4
I

i}
Oatnin =

ct

noH

2200

R1
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O Limitador Dinamico de Ruido (DNL =
Dynamic Noise Limiting) ¢ um sistema de
redugdo de ruido, patenteado pela Philips,
particularmente Wtil para a reprodugdo das
gravagdes em cassete magnético. Como o nome
sugere, o sistema é dindmico, isto é, o ruido
somente é suprimido no momento em que ele
¢ mais oportuno, o que, no caso de um sinal
musical, corresponde ds passagens cuja intensi-
dade é mais fraca. O sistema aproveita igual-
mente um efeito psico-acustico interessante:
durante as passagens de baixa intensidade, os
componentes de alta freqiiéncia do sinal tém
menos importincia que durante as se¢Ges em
que a intensidade da misica é mais forte. Um
circuito DNL utiliza este fato como atenuante
das componentes de alta freqii€ncia (e, por-
tanto, o ruido) quando a amplitude do sinal

1 @=0°..180°

Limitador dindmico
de ruido melhorado

de entrada ¢ fraca.

O circuito descrito abaixo é uma versio moder-
nizada e melhorada de circuitos DNL mais anti-
gos. Sua caracteristica mais significativa é que o
ponto em que comega a redugdo do ruido varia
de modo continuo.

O sindtico da figura 1 ilustra o funcionamento
do circuito. O sinal de entrada é aplicado a um
defasador que fornece dois sinais de saida. Um
desses sinais, Uy, é igual ao sinal de entrada,
mas ele é objeto de uma defasagem dependente
da freqiiéncia, e variando de 0° para os sinais
de baixa freqiiéncia, a 180° para os sinais de
alta freqiiéncia. O segundo sinal de saida é idén-
tico em todos os pontos ao sinal de entrada
(inclusive a fase) e ele € aplicado a um filtro
passa-alto e depois a um amplificador. O ganho
deste amplificador é determinado pelo sinal

Ua

DO ow

82910 298-1

R20 E

-L4©

sensibilidade

A1,A2=IC1=739

—(15v
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de contra-reagdo, U, que é obtido por retifica-
¢do de crista da saida do amplificador. Dai
resulta uma compressio/limitagio dinamica
das componentes de alta freqiiéncia do sinal,
isto €, que estas sio amplificadas até um nivel
constante, qualquer que seja o nivel do sinal de
entrada. A saida do amplificador, Up, ¢ acres-
centada a versio defasada do sinal de entrada.
Como a defasagem é fungdo da freqiiéncia, as
altas freqii€ncias presentes nos dois sinais vio
tender a se anular. Entretanto, devido ao efeito
de limitagdo do estigio amplificador, maior é
a amplitude do sinal de entrada, menos forte
serd a anulagdo e menos baixa é a atenuagdo
das freqiiéncias mais altas. A redugdo do rufdo
é, portanto, a mais severa para os sinais de
entrada de nivel baixo, isto é, durante os tre-
chos de misica mais calmos.

A figura 2 da o esquema completo do circuito
'DNL. O defasador é por T1, a defasagem tor-
na-se varidvel com a freqiiéncia, combinando
os sinais de coletor (® = 180°) e de emissor
(® = 0°) através de P2 e C4. O filtro passa-alto
¢ feito pelo circuito construido em torno do
amplificador operacional Al. Este filtro tem
uma resposta de Butterworth da terceira ordem
e uma freqiiéncia de corte de 5,5 kHz. A saida
do filtro é amplificada/limitada por A2. Pode-
se fazer variar o ganho de A2 e com ele a sensi-
bilidade do circuito, por meio do potencid-
metro P1.

O detector de crista se compde de 4 diodos liga-
dos em série, que garantem que o sinal de
comando, Ug, esteja presente somente quando
o sinal de entrada ultrapassa um determinado
limite. Um FET, T2, serve de atenuador coman-
dado sob tensio pelo anel de contra-reagdo de
A2. Os dois sinais Uy e Up sdo acrescentados
através do potencidometro ajustivel P3 e pela
ligagdo em série de R19 e de C14.

Podese inibir o funcionamento do circuito
DNL por meio do interruptor S1, que curto-
circuita simplesmente i massa o sinal Up,.

No decorrer da construgdo, toma-se cuidado em
manter o sinal de saida do amplificador opera-
cional A2 a uma distdncia de vdrios centime-
tros pelo menos dos fios que conduzem o sinal,
a fim de evitar qualquer possibilidade de inter-
modulagio.

Pode-se regular o circuito atacando-o com um
sinal de ruido puro, como o fornecido por um
tuner FM na auséncia de qualquer estagdo, e
fazendo variar P2 e P3 para obter a atenuagdo
méxima.

Tal como é representado, o circuito é otimiza-
do para niveis standards de sinais de audio,
isto é, 0 dB =770 mVegf, mas pode-se utilizd-lo
igualmente para sinais de niveis diferentes.

R. E. M. van den Brink

Testador de transistores

R1
E IC1 =LM324
os D1...D12 = 1N4148

02

o3

1}

R1
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Este circuito de teste simples é destinado a
distinguir se um transistor ¢ NPN ou PNP, e
também para medir o ganho em corrente da
componente desconhecida. Quando o botdo
de pressio S é apertado, um dos dois LEDs
D13 e D14 acende, indicando a polaridade do
transistor e, simultaneamente, pode-se ler dire-
tamente no indicador M seu coeficiente hpg
(ou B). Se nenhum dos diodos eletrolumines-
centes acender, quer dizer que o transistor esta
defeituoso, ou que seu ganho em corrente é
inferior a 50. Se os dois LEDs acenderem ao
mesmo tempo, é indicagdo de um curto-circuito
entre o coletor e o emissor.

O circuito funciona como segue: ICla constitui
a base de um gerador de sinais quadrados cuja
freqiiéncia é de aproximadamente 1 kHz.
amplitude desta seteira é dé aproximadamente
a metade da tensio de alimentagdo e, gragas
a IClb, utiliza-se esta seteira para criar uma
tensdo base-emissor alternativamente positiva
e negativa. Assim, a cada vez que a polaridade

Ja faz algum tempo que falamos de FET de
poténcia V. O circuito que apresentamos aqui
constitui um amplificador (estéreo) de 40 W,
segundo uma instrugdo da Siliconix. As vanta-
gens dos transistores de saida FET sdo.inegi-
veis. O 2N6658 possui uma freqiiéncia limitada
de 600 MHz, um coeficiente de amplificagao
sob corrente praticamente infinito e que ndo

de tensio de polarizagio da base for correta
para o tipo de transistor testado, circula uma
corrente de base que faz circular uma corrente
de coletor através de R8 e, em seguida, ou por
R9 e R10 ou por R11 e R12. Conforme o sen-
tido da corrente em R8, cria-se nos bomes desta:
resisténcia uma queda de tensio positiva ou
negativa que, por meio de IClc ou IC1d, faz
acender o diodo adequado para a indicagao da
polaridade do transistor testado.

A corrente de coletor do transistor testado atra-
vessa também a ponte de diodos e o indicador
M. A corrente de base sendo quase constante,
pode-se considerar o valor da corrente de cole-
tor como uma medida do ganho em corrente do
transistor. O desvio total do indicador corres-
pande a um valor de hgg de 500. Pode-se cali-
brar o indicador gragas a P1, sendo o método
mais simples utilizar-se um transistor do qual
se conhece o ganho em corrente.

H. G. Brink

Amplificador de
poténciaa FET

sofre qualquer desvio térmico, que ocorre com
os transistores classicos devido ao superaqueci-
mento (dissipagdo). A inclinagio é constante
para correntes de drenagens situadas acima

Figura 1. Esquema de principio do amplifica-
dor a FET. Os transistores T8 a T15 situam-se
sobre um radiador.
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de 400 mA. Eis ainda algumas caracteristicas:
tensio maxima dreno-fonte: 90 V; corrente
méxima de dreno: 2 A continuos, 3 A em pico;
dissipagdo madxima: 25 W a 25 °C.
O circuito é composto de dois amplificado-
res diferenciais (T1/T2 e T3/T4) em série. As
duas metades do estagio de saida (T8... T11
e T12... T15) sdo de polaridade idéntica e
devem, portanto, ser atacados por tensGes em
oposi¢do de fase, o que é o caso das tens3es de
coletor de T3 e T4. Um certo nimero de outros
componentes é necessirio para o ajustamen-
to das tensGes de polarizagdo. Os diodos D1,
D3, D6 e D7 sio diodos Norton. A corrente
que os atravessa ¢ independente da tensio que
lhes é aplicada (pelo menos acima de uma deter-
minada soleira). Esses diodos sdo, pelo que esta-
mos informados, exclusivamente fornecidos
pela Siliconix. Os diodos D3, D6 e D7 devem
ser idénticos (mesmo valor de corrente).
Alguns conselhos praticos: os FETs devem ser
seriamente resfriados. Um radiador cuja resis-
téncia térmica é de 1 °C/W (2 °C/W por semi-
estagio de saida) ndo representa um luxo supér-
fluo. E preciso levar em conta o fato de que o
dreno dos VFET ¢ ligado a caixa, sendo por-
tanto preciso cuidado em escolher uma isolagdo
elétrica por meio de plaquetas de mica. No que
se refere a disposi¢do, existem diferentes possi-
bilidades:

e Oito FETs munidos de oito placas de mica
montados em um unico resfriador. Cuidado
para cercar qualquer curto-circuito por meio
de um ohmimetro.

e Duas vezes quatro FETs colocados em dois
resfriadores cujas dimensdes sdo a metade
do precedente. Esses dois resfriadores sido
isolados (entre si e da massa).

As resisténcias R15 a R17, R20 a R22, R28

e R29 ndo vio ser colocadas sobre o circuito

impresso: elas devem ser montadas em série

com a grade correspondente e, além disso, o

mais proximo possivel deste.

A bobina L1 compreende aproximadamente

20 voltas de fio de cobre esmaltado (9 = 0,8

a 1 mm) enrolados em torno de R25. A com-

binagdo R25/L1 melhora o comportamento do

amplificador frente a cargas capacitivas e ndo é,

do ponto de vista estrito, indispensavel. Pode-se

eventualmente substituida por uma simples
ponte em fio de enrolamento.

A regulagem do amplificador se passa como

segue: apds uma inspe¢io profunda, P2 é colo-

cado em posigdo de resisténcia minima. Coloca-
se o amplificador sob tensdo e certifica-se que
nenhuma tensdo continua estd presente na
saida ou, em todo caso, que ela ndo exceda

125 mV. Atua-se em seguida sobre P2: uma

corrente de repouso vai agora circular. Esta

deve ser da ordem de 200 a 350 mA (é medida
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intercalando-se um amperimetro em série com
uma das linhas de alimentagdo). P1 serve, por
sua vez, para obter o mfnimo de distor¢do har-

Lista dos componentes

Resisténcias:

R1,R6,R15R16,R17 R20,R21,R22,
R28,R29 =1 k

R2=1M

R3,R7,R8,R23 = 22 k

R4,R5,R24 = 220 Q

R9,R10,R19 =10k

R11,R12=390 Q

R13,R18 = 2k7
R14=12k
R25 = 4QJ/%W
R26 = 22

R25 = 427/%:W

R26 = 22 Q/%W

R27 =330 2

P1 = pot. ajust. 220 k (250 k)
P2 = pot. ajust. 220 (250 Q)

Condensadores:
C1=220p
C2=10u/63 V
C3=100pu/10V

C4 = 4p7
C5,9,C11C12=100n
C6=10p

C7 =22u/63 V

C8,C10=100 u/63 V
C13,C14 = 10000 u/50...63 V
(alimentagdo)

Semicondutores:

IC1 = LM3045, CA3045

T1,7T2,T6 = 2N2222

T3,T4 = MPSU56 (Motorola)

T5 = MPSUO03 (Motorola)

T7 = 2N4402

T8,T9,T10,T11,T12,
T13,T14,T15 = VN89AF, 2N6658 (Siliconix)

D1 = CR200 (Siliconix)

D2,D4,D5 = 1N4148

D3,06,D7 = CR390 ... CR470
(Siliconix), TN5312 (Motorola)

D8,D9 = 9V1/400 mW

B =ponte 100 V/5 A (alimentag&o)

Diversos:
L1 = aprox. 20 voltas Cu
(0 =0,8...1mm) sobre R25
F1 = fusivel 2 A
Tri=2x25V/5A
(alimentagdo: versdo estéreo)
S1 = interruptor bipolar



monica. A variagdo da distor¢do em fungdo da
posicdo de P1 ndo é, alids, muito importante:
quando P1 é bem regulado, ela vale aproxima-
damente 0,02% a 0,03%, enquanto que, em
qualquer outra posi¢do, ela sobe no maximo a

0,04%. O tempo de subida (‘“‘Slew-rate”) é de
100 V/us.

Ah sim, estivamos quase nos esquecendo: o
amplificador fornece 40 honestos W em uma
carga de 8 £, sem que a distor¢gdo harmdnica
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exceda a que assinalamos. Quando se pressiona
o amplificador até seus ultimos redutos, ele dd
a grosso modo 60 W antes de descristar. A quali-
dade de alimentagdo é determinante tanto no
que conceme i poténcia mdxima como no que

As vantagens dos multimetros numéricos sio
bastante conhecidas para que seja necessario
lembra-las aqui. Mas ha situagSes em que é 1til
saber se a quantidade medida aumenta ou dimi-
nui: é o caso quando se tem sinais que variam,
particularmente quando essas variagGes s3o
bruscas. Um amplificador operacional montado
como amplificador alternativo podera dar uma
indicagdo do sentido de variagdo da grandeza
medida.

A majoria dos voltimetros numéricos simples
compreendem um circuito LSI tendo uma
sensibilidade de 200 mV e nma impedancia de
entrada extremamente elevada. O LF 353, utili-
zado como conversor tensio-corrente, apresenta
uma impedancia de entrada de 10'* e convém
particularmente para isso.

O circuito aqui descrito foi concebido para con-
sumir 100 pA no quadro mével do galvand-
metro a partir de uma tensio de entrada de
200 mV. Para outros valores da tensiao de entra-
da e da corrente de saida, modificar-se-d, por
conseguinte, a posi¢do do potencidometro Pl e o
valor da resisténcia R1.

O amplificador operacional requer uma alimen-
tagdo simétrica compreendida entre £5 V ¢
++£18 V. Levando em conta o consumo de cor-
rente nominal (alguns miliampéres), podem-se

se refere 4 qualidade que se pode esperar deste
amplificador.

(Aplicado pels Siliconix)

Indicador de sentido
de variagdo

utilizar, sem problema, duas pilhas de 9 V.

O processo de aferi¢do é praticamente evidente.
A entrada estando em curto-circuito, ajusta-se
P2 para que o indicador esteja no zero. Envia-
se, em seguida, i entrada um sinal de 200 mV e
ajusta-se P1 para ter a leitura correspondente
no quadrante. Se o quadrante estiver graduado
de 0 a 3 (ou 30, ou 300), regulando P1 para ler
“2” com uma entrada de 200 mV, reservamo-
nos uma possibilidade de ultrapassagem até
300 mV. Neste caso, com um galvandmetro de
100 pA, € preciso que R1 produza 2,7 k2.

O circuito funciona de modo semelhante para
as medidas de corrente e de resisténcia. Liga-se
o voltimetro numérico em paralelo com o indi-
cador analdgico.

H. Ehrlich

D1..D4=DUS
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CIRCUITOS INTEGRADOS
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Carscteristicas dos transistores: BF e universais

Uceo| 'c b4 Uceo| 'C 8
PNP <] . PNP
Tipo npn| Max. (max. | Pmax hFE I | compl. £ Tipo npn| max. [ max. Pmax | hpe I |compl. | €
V) [(mA)] (mw) mA a V) | (A | W a
BC107 | N[ @5 BC177 [ 1 80131 | N e o5a |BD132 |4
8C108 | N[ .o [100]300 [>110 2 [Bcims| 1 80132 | P | . SA lep131 | 4
8C109 | N 8C179 | 1 BD135 [ N 80136 |4
[BC140 | N | 40 BC160 | 1 BD 136 P BD 135 | 4
8C141 | N | 60 BC161 | 1 80137 [N 80138 |4
BC160 [ P | 40 |00 700 |>40 1100 fgri4n ]| 4 go13s | p | 6 V| 8 |90 | 0154185437 |4
Bci61 | P [ 60 8C141 | 1 80139 [N 80140 | 4
BC177 | P | 45 370 8C107 | 1 80140 | P 80139 |4
8c178 | P | 25 | 100 8C108 | 1 80169 [ N | 80 T BD170 |4
8c179 | P | 20 S110 BC109 | 1 80170 | P . 80169 | 4
8C182 | N | 80 | ] 8C212 [ 2 BD183 [N 15 [117 1520 | 3A - s
BC183 N 30 >100 BC213 | 2 8D 233 N a5 BD234 |4
BC 184 N 200 BC214 | 2 BD 234 P BD233 | 4
8C212 | P | 50 >60 8C182 | 2 80235 [N | | 0154/BD236 |4
BC213 | P [T 300 |[>80 2 |Bcisa| 2 8D236 | P a0 | 1%"|e0235 |4
BC21a | P >140 BC184 | 2 80237 [N ] g0 80238 |4
8C237 | N | 45 | 00 8C307 | 2 80238 | P 80237 |4
BC238 | N >110 8C308 | 2 80239 [N 7 |20 JA 80290 |6 |21
Bc239 | N | % [50 BC309 | 2 80240 | P g 024 |gp23s |6 |2
BC307 | P | 8 | 100 8C237 | 2 80241 [N 3 1o 1525 | 1A |80242 |6 |2
Bc308 | P | 25 >70 BC238 | 2 80242 | P ; 80241 |6 |2)
Bc30g | P [ 20 [50 8C239 | 2 BD243 [N N 80244 |6 |2)
[8c327 7| 45 8C337 | 2 Bo2aa | p | ® 6 |65 [>30 | 934 155243 |6 |2
Bc328 | P [ 25 8C338 | 2 80245 [N : 80246 |7 |2)
BC337 [ N | 45 | 500|800 [>100 1100 1gcqp, | 2 80246 | P 10 |80 |>40 |1A lgp2s |7 |2
8C338 | N | 25 8C328 | 2 80249 [N 80250 |7 |2)
BC418 | N | 50 100 300 |> 7190 1 - |2 BD250 | P % 125 [>25 [ 15A1g5049 |7 |20
8C416 | P >120 - |2 BD43s | N | - BD436 |4
BC516 | P 8Cs17| 2 |1 |spa3s | P BD435 |4
BCs17 | n [ 30 | 400|625 |>30000) 20 |gcsie | 2 |1) {8D437 [N [ g = 8D 438 |4
BCS46 | N | 65 BC55% | 2 80438 | P o Il 56 05 A [B0437 |4
BCS47 | N [ a5 >110 BCS57 | 2 80439 [N | o5 5 A lgpado |4
Bcsa | N [T BCS58 | 2 8pas0 | P 540 80439 |4
BC549 [ N 5200 = 2 BD441 N T g0 8D442 |4
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Nota: conforme o fabricante do circuito integrado, pode-se encontrar um prefixo ou um sufixo ao nimero de tipo.
w ex.:CD4001 (RCA), MC 14001 (Motorola), N 4001 (Signetics), SCL 4001 (Solid State Scientific), SIL 4001 (Siitek), etc.
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Circuitos integrados lineares Reguladores de tenso
301 Clan 7805
e 318 7806
L 0 700 7808
> S ’ 7812
b -c 741 ;
ZT:D_—F CA3130 ! 7815
= o CA3140 7818
A LF 355/356/357 ol 7824
TL071/081 =
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1A
). _ 78M0S
nn,. 78M06
) Canann W fo ” 78M08
A S 1458 = = imas7 e T2
- ] = - = N i
= bZ w8 | D gy oz NES? . } . 78M18
a [ K i i °g;.' 78M24
lout =
500 mA
e B e 78L05 79L06
SR A ey = i 78L06 p 79L06
== EAvAVAR : 78L08 L 79L08
o LM 324 e = 78L12 i 79012
i= TLO74 e Lot RC4136 i 78L1S i 79018
e . TLoss Ex AN hio 78L18 —i# 79L18
ez 2 AT & 78L24 79L24
I i 2 o oyt = lous =
out out
L | I | 100 mA 2100 mA
LM 345
Uoyr= 5V LM 309K Ugut= -5V Tahas
. p»ﬁ\l lour= 1A
53 o &g 2
555 LM10C = LM 323K {.‘ﬁ‘—/o loyt= -3 A
lout=3A 2
Ugut= 1.2V ... 37V
CA 3080 LM 13600
LM317K
lout=1.5A lout = 200mA
o3 - Yout =
(pas de U;) 37 Vemex.
Uref = 7,15V
.40V muZ =6,2V
g
L 200 S
A
lour= 2A =
)
“
Gama das tensGes
e entrada
Entrada d
ra 0 7805= 8V ...35V 7905= -8V ...-35V
Salda [} 7806= 9V ...35V 7906= -9V ... -35V
7808=11V...35V 7908= —11V...-35V
. . 7812=15Vv...35V 7912= —15V ... -35V
Todos os Cl s&o vistos de cima 7815= 18V ... 35V 7916=—18V . . -35V
7818=21V...35V 7918=-21V ... 36V
7824 =27V ... 40V 7924=-27V ... —40V
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301 CIRCUITOS, VARIANDO DO MAIS SIMPLES
AOMAIS COMPLEXO, EM APRESENTACAO
CLARA E DIRETA.

UMA FONTE IDEAL DE ESQUEMAS PARA A CASA,
A MOTO, O AUTOMOVEL, A APARELHAGEM

DE SOM E VIDEO, ASSIM COMO PARA
INSTRUMENTOS DE MEDICAQ E TESTE,
FOTOGRAFIA, MICROINFORMATICA E PROJETOS
OS MAIS DIVERSOS, ABRANGENDO AS AREAS
DE ATUACAO TANTO DO HOBISTA QUANTO DO
ELETRONICO PROFISSIONAL.
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