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DECODI FICAÇÃO 

O que é um TUN ?  
O qu e é um 1 0 n ? 

Tipos de Hmicondutores 
Ex istem, gera lmente, grandes semelhanças 
de características entre um bom número de 
transistores (e de circuitos integrados) de 
denominações d iferentes. 
i; por isso que, quando possível, procu raremos 
uti l izar um código u niversal para os 
sem icondutores usuais. 

• "741" pode ser l ido indiferentemente 
µA 741, LM 741, MCS 41, MIC 741, 
RM 741, SN 72741, etc. 

• "TUP" ou "TUN" (Transistor Un iversal ,  
respectivamente do t ipo PNP ou NPN) 
representa qualquer transistor de ba ixa 
freqüência de s i l íc io, apresenta ndo as 
segu intes característ icas: 

UcEo, max 
lc, max 
hfe, min 
Ptot, max 
fT, min 

20 V 
100mA 
100 
100mW 
100 MHz 

E i s  algu ns t ipos versão TUN : as famílias dos 
8C 107, 8C 108, 8C 109, 2N3856A, 
2N3859, 2N3860, 2N3904, 2N3947, 2N4124. 
Agora, algu ns tipos TUP : as famíl ias 8C 177, 
8C 178; a famfl ia do 8C 179, com exceção 
dos 8C 159 e 8C 179; 2N2412; 2N3251; 
2N3906; 2N4126; 2N4129. 

• "DUS" e "DUG" (Diodo Un iversal,  
respectivamente de s i l íc io e de germân io ) 
representa qualquer d iodo apresentando 
as segu intes cáracteríst icas: 

DUS D U G  

UR, max 25 V 20 v 
IF, max 100mA 35 mA 
IR, max lµA iOO µA 
Ptot, max 250mW Í50mW 
Co, max 5 pF 10 pF 

E i s alguns tipos versão"DUS": 8A 127, 
8A 217, 8A 128, 8A 121, 8A 317, 8A 318, 
8AX 13, 8AY61, 1N914, 1N4148. 
E algu ns tipos " DU G": OA 85, OA 91, 
OA 95, AA 116. 

• 8C 1078, 8C 2378, 8C 5478 representam 
transistores de s i l ício de u ma mesma famfl ia, 
de característ icas quase semelhantes, mas 
de mel hor qual idade. Em geral , em uma 
mesma fam í l ia ,  todo t ipo pode ser ut i l izado 
ind iferentemente no lugar de outro. 

Famll ias BC 107 (-8, -9) 
BC 1 07 (-8, -9),  BC 1 47 (-8 , -9), BC 207 (-8 , -9), 
BC 237 (-8, -9), BC 3 1 7  (-8, -9), 8C 347 (-8 ,  -9), 
8C 547 (-8, -9), BC 1 7 1 (-2, -3) , BC 1 82 (-3, -4), 
8C 382 (-3, -4) ,  BC 437 (-8 , -9), BC 4 1 4. 

Famll ias BC 177 (-.s. -91 
8C 1 77 (-8, -91, 8C 1 57 (-8 , -91, 8C 204 (-5, -61, 
BC 307 (-8, -9), 8C 321J (- 1 , -2) , 8C 350 (-1 ,  -21, 

<...'.BC 557 (-8, -9), BC 25 1 (-2, -3), BC 2 1 2  (-3, -4), 
BC 5 1 2 (-3 , -4), BC 26 1 (-2 , -31, 8C 4 16 . 

Valor das resistências e capacidades 
Conforme o va lor de componentes, as v írgu las 
e os mú lt ipl os de dez são, o mais possível ,  
omit idos. As v írgu las são subst itu ídas por 
uma das abreviações segu intes, todas ut i l izadas 
no plano internaciona l :  

p (pico- ) 1 0- 12 
n (nano·) 1 0· 9 

µ (m icro- ) 1 o· 6 

m (mi l i·) 10
· 3 

k (k i lo-) 103 

M (mega- ) 106 

G (giga-) 109 

Alguns exemplos:  
Valores de resistênc ias :  

2k7 = 2,7 kn = 2100 n 
470 = 470 n 

Sa lvo i ndicação contrár ia ,  as resistências  
utilizadas nos esquemas são de 1/4 watt, 
carbono, de tol erânc ia 5% máxima. 
Valores de capac idade: 
4p7 = 4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F, 
10 n = 0,01 µF = rn-s F. 

A tensão continua dos condensadores não 
e letro l íticos deve ser de pelo menos 60 V; 
uma boa regra é escol her um valor  de tensão 
com o dobro da de al imentaça'o. 

source = fonte comp = compensaç§o 
env = cerca de ("') contro l  = controle 
gnd = terra common = comum 

i n  = entrada INH = in ib iç§o 
out = saída load = carga 
l i n  = l i near carry = transporte 

off = desligar borrow = empresta 
on = l igar up = cima 

autom = automático down = baixo/infer ior 
ent = entrada tant = tântalo 

sync = sincronismo adj = ajuste 
non- inv = n§o- inversora trigg = trigger 

i nv = i nversora 
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Este pré-amplificador de baixo ruído, compacto 
e alimentado por pilha, aumenta sensivelmen­
te o nível do sinal de um microfone a eletreto 
ou de um microfone dinâmico de baixa impe­
dância. 
l?. preciso, freqüentemente, conectar um micro­
fone a um amplificador ou a um registrador por 
vários metros de cabo blindado. Como o nível 
de saída de um microfone é muito baixo (geral­
mente alguns milivolts), constata-se sempre um 
enfraquecimento sensível do sinal, e o cabo 
pode gerar um ruído microfônico. Este artigo 
descreve a construção de um microfone de boa 
qualidade , de pré-amplificador incorporado, 
utilizando uma cápsula comercial dinâmica ou 
a eletreto. O pré-amplificador incorporado leva 
o nível de saída a várias 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, não é necessátio colo­
car um pré-amplificador de microfone em cada 
entrada do misturador. 
O leitor conhece, certamente, o princípio do 
microfone dinâmico de bobina móvel, que fun­
ciona essencialmente de modo inverso ao de 
um alto-falante. Um diafragma é acoplado a 
uma bobina cilíndrica suspensa no campo de 
um forte ímã permanente. As ondas de pressão 
acústica fazem vibrar o diafragma, cuja bobina 
corta as linhas do campo magnético e produz 
uma tensão e uma corrente de saída que são a 
imagem elétrica do sinal acústico. 
O microfone a eletreto, que se tornou muito 
popular no decorrer dos últimos anos, funciona 
como um microfone de condensador, mas é 

8 
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menos caro e menos incômodo. O diafragma do 
microfone é construído de eletreto. � uma fina 
película de matéria plástica isolante, que tenha 
sido polarizada por uma carga elétrica perma­
nente (esta operação se efetua freqüentemente 
aquecendo a pelírala e colocando-a em um 
campo elétrico forte). O diafragma constitui 
uma das armaduras de um condensador, sendo 
a outra uma placa metálica posterior fixa. 
Como o diafragma é carregado, existe uma dife­
rença de potencial entre este último e a placa 
posterior; esta d.d.p. está ligada à carga do dia­
fragma e à capacidade da cápsula do microfone 
pela equação: 

U=� 

em que U é a tensão, Q a carga e C a capacidade. 
C está ligada à distância entre as armaduras do 
condensador por meio da equação: 

k C=­
d 

onde k é uma constante. Por conseguinte : 

Qd U=-
k 

Quando ondas de pressão acústica fazem vibrar 
o diafragma, a distância d varia e, como a carga 
Q é fixa, a tensão de saída varia reproduzindo 
a vibração do diafragma. 
Como a cápsula do microfone é, de fato, um 
pequeno condensador (alguns pF somente) , sua 
impedância às freqüências acústicas é muito 
elevada, e sua saída deve ser ligada em um está-



Foto. Protbtipo completo do m icrofone de ele­
treto, com pré-ampl ificador incorporado, mon­
tado em um pedaço de tubo acrll ico transpa­
rente com objetivo de demonstração. 

Figura 1. Esquema do pré-ampl if icador de 
m icrofone. 

F igura 2. Cl ichê do c ircu ito impresso e implan­
tação dos componentes do pré-ampl ificador. 

gio separador de impedância muito alta. Este 
estágio se compõe freqüentemente de um FET 
montado em fonte seguidora, incorporado na 
cápsula do microfone e funcionando como 
transformador de impedância, com uma impe­
dância de saída de algumas centenas de ohms. 
A figura 1 dá o circuito completo do pré-ampli­
ficador de microfone. Se se utiliza uma cápsula 
de microfone a eletreto, o FET separador incor­
porado exige uma alimentação contínua. Esta 
será, em geral, mais baixa que os 9 volts neces­
sários para o resto do circuito, de modo que a 
tensão será abaixada por R8 e desacoplada por 
C3. O valor indicado por R8 corresponde a uma 
cápsula de microfone Philips LBC 1055/00, 
podendo exigir outras cápsulas de valores dife­
rentes. 
A resistência Rl é a resistência de carga do sepa­
rador a FET. Também aqui o valor de 2,2 kn é 
recomendado para a cápsula do eletreto Philips, 
mas outras cápsulas podem exigir valores dife­
rentes. Se utilizarmos um microfone dinâmico, 
pode-se omitir Rl, R8 e C3.  O pré-amplificador 
propriamente dito se compõe de dois estágios 
de amplificação, T 1  e T2.  Sua impedância de 
entrada é de aproximadamente 8 kn, seu ganho 
é definido pela relação R 7 /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 

Resistências: 
R 1  : 2 k2 
R 2 : 1 0  k 
R3 : 4 7  n 
R4 : 6 k8 
R 5 ,R6 : 39 k 
R7 : 4 k7 
R8 : 8k2 
R9 : 1 20 k 

Condensadores: 
C1 ,C2 ,C5 : 2µ2/40 V 
C3 ,C4 : 47 µ/25 V 

Sem icondutores: 
T1 = BC 549C ou equ ivalente 
T2 = BC 559C ou equ ivalente 

Diversos: 
Cápsula de m icrofone = Ph i l ips 

L BC 1 055/00 ou semelhante 
Pi lha de 9 volts 
S1  = i nterruptor 1T (ver texto ) 
Tubo de plást ico ou de a lum ínio 

para a ca ixa do microfone 

Com algumas cápsulas de microfone cuja tensão 
de saída é muito elevada, pode ocorrer que o 
ganho do pré-amplificador deva ser diminuído, 
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para evitar uma sobrecarga. Isso se consegue 
reduzindo o valor de R7. Para restabelecer as 
condições corretas de polarização contínua, 
pode-se ser levado, igualmente, a reduzir o valor 
de R6, o que vai provocar um ligeiro aumento 
da corrente consumida. Entretanto, a impedân­
cia de saída do pré-amplificador diminui quan­
do o valor de R 7 diminui, o que significa que 
se pode utilizar os cabos mais longos, sem ate­
nuação das componentes de alta freqüência do 
sinal. 
A tensão de saída da cápsula a eletreto. especi­
ficada é de 6,3 mV/Pa, valor t ípico ("Pa" signi­
fica Pascal ; 1 Pascal a 1 N/m2 = 1 0  µbar). Para 
situar esse valor em seu contexto, precisamos 
que o limite de audibilidade (O dB SPL) seja 
fixado em um nível de pressão sonora de 0,000 2  
µbar e o limite d e  dor 1 20 d B  mais alto que 200 
µbar. Entretanto, a cápsula a eletreto começa 
a ser sobrecarregada nas proximidades de 104 
dB SPL, de modo que a tensão de saída máxi­
ma que se pode esperar em uso normal é de 
aproximadamente 20 mV, ou seja, 2 V na saída 
do pré. 
A resposta em freqüência da combinação pré 
mais cápsula especificada fica em torno de 
3 dB, na faixa de 1 00 Hz a 17 kHz, o que é 
excelente, se se considerar o custo modesto do 
aparelho. 
A figura 2 dá o clichê do circuito impresso e a 
implantação dos componentes do pré-amplifica­
dor de microfone. O circuito impresso é exces­
sivamente compacto e pode ser facilmente colo-

Estamos quase oertos de que a maioria de nossos 
leitores estão equipados com um multímetro 
universal ; os aparelhos digitais têm um sucesso 
crescente. � preciso constatar bem que as possi­
bilidades desses aparelhos são, apesar de tudo , 
bastante limitadas ; há a sensibilidade de entra­
da, ou ainda a resistência interna. O segundo 
inconveniente decorre do primeiro, pois trata-se 
da maior ou menor precisão das medidas indi­
cadas. 
Eis um circuito simples contendo somente pou­
cos componentes; ele deverá permitir iesolver 
determinados problemas enunciados aciI.1a. Ele 
consiste em um amplificador diferenciai cons­
truído com a ajuda dos transistores T l  e T2. A 
impedância do emissor de cada transistor é asse­
gurada por um dreno de corrente contínua ; 

1 0  

pasti l ha ,,.,,,., 

Figura 3. Se o m icrofone acabado for dotado 
de um conector de salda, pode-se substitu ir S1 
por um cavalete de curto-c ircu ito. 

cado dentro de um tubo plástico ou de alumí­
nio junto com o conjunto da cápsula do micro­
fone,  do circuito impresso e uma pequena pilha 
de 9 V. Pode-se executar a grade de proteção da 
cápsula do microfone com a metade de um infu­
sor do tipo "coador de chá", 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 fêmea CANON XLR ou uma base 
DIN de parafusamento, sobre a qual será encor­
doada à saída do pré. Pode-se nesse caso econo­
mizar o interruptor funcionamento-parada, 
estabelecendo no interior do conector macho 
um cavalete de ligação, como indicado na figu­
ra 3, para exercer essa função. A alimentação 
do pré é, nesse caso, cortada automaticamente, 
quando se desliga o microfone. 

Ampl ificador de 
medida de B F  universal 

este é constituído no circuito do emissor de 
Tl por D l /02, T3 e R6; e no circuito de T2, 
por D l /0 2, T4 e R7. Graças a essas correntes 
de emissor constantes, o amplificador de medi­
da é independente de eventuais flutuações de 
tensão. 
O amplificador diferencial T l /T2 é seguido de 
um outro amplificador diferencial, mas desta 
vez integrado ; trata-se do LM 30 1 da National 
Semiconductor. Seu fator de amplificação é 1 .  
E m  sua saída, dispõe-se do sinal d e  medida ana­
lógico. Duas componentes suplementares permi­
tem transformar este sinal em um sinal compa­
tível TTL. 
Quais são os campos de aplicação consideráveis 
para essa montagem? Já citamos dois : pré-ampli­
ficador para multímetro universal e pré-amplifi-



• analógico 

T1. T4,.BC5478 82910·2·1 01,02 r 1N4148 

cador para multímetro digital. Além disso, 
pode-se utilizá-lo como amplificador BF na 
entrada de um freqüencímetro. Nesse caso, P2 
servirá para ajustar o limite de desengancha­
mento. E por que não utilizar esta monta�m 
como pré-amplificador para um osciloscopio 
pouco sensível. . .  
Qualquer que seja a aplicação que se faz, o con­
trole de polarização será o mesmo; trata-se de 
ajustar Pl para que a saída seja nula quando 
a entrada diferencial estiver curto-circuitada 
(curto-circuito entre Rl e R2). O potenciôme­
tro P2 permite fazer variar a sensibilidade de 
entrada (amplificação); esta poderá estar com­
preendida entre um fator 2 e um fator 130.  
O valor do ganho (A) pode se calcular com a 
ajuda da fórmula seguinte: 

Muitos radiadores elétricos são equipados com 
um "adorno" simulando a aparência luminosa 
de um verdadeiro fogo de madeira. Entretanto, 
este efeito é às vezes diminuído pelo fato de 

·que a lâmpada fornece uma luminosidade que é 
constante e não tremeluzente. O circuito aqui 
descrito é destinado a remediar esse defeito. 
f: certo que a maioria das pessoas sente prazer 
em observar um fogo de chaminé. A contempla­
ção das chamas tremeluzentes que brincam na 
brasa parece trazer um pouco de paz. Por conse­
guinte, as lareiras de carvão são difíceis de acen­
der, lentas em desprender seu calor e também 
extremamente sujas. Por esses diferentes moti-

200 
A= -----

P2 + R5 (kn) 

Se tentarmos obter melhores resultados (estabi­
lidade em temperatura e em ganho), é indispen­
sável utilizar transístores casados: um LM 1 14 
para T 1  e T2, um segundo LM 1 14 para T3 e 
T4; as resistências devem ser do tipo 1 % e os 
diodos 01 e 02 são substituídos por um LM 
1 1 3 .  Até o 301  será substituído por um LM 
118. 
Se se desejar dispor de uma tensão de saída de 
nível TTL, é possível adicionar eventualmente 
RlO e 03 .  A tensão disponível na saída TTL 
não poderá, deste modo, jamais ultrapassar 
4,7 V (ou ser mais negativa do que - 0,6 V). 

Lareira eletrôn ica 

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 usuário 
à compra do elétrico, munindo a fachada de 
seus radiadores com um adorno em forma de 
"brasa". Infelizmente as lâmpadas que são utili­
zadas para iluminar essas fachadas fornecem às 
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 úteis'', 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 ligação do circuito, o conden­
sador Cl se carrega através da lâmpada, a resis­
tência R2 e o diodo D l .  Após vários serniperío­
dos da tensão setor, a tensão nos bornes desse 
condensador ultrapassa a tensão de desliga­
mento do diac Di l .  Este diac desliga então o 
tiristor Thy 1 ,  o que permite carregar rapida­
mente C2 através deste tiristor e de D 1 .  Entre­
tanto , na passagem seguinte a zero da tensão 
setor, este tiristor se bloqueia. C2 comunica 
então rapidamente ao condensador C3,  que faz 
parte do circuito de desligamento de Tri l ,  urna 
parte de sua carga através da resistência R3 . 
Esta polarização contínua em C3 diminui à 
medida em que C2 se descarrega. Disso resulta 
urna variação progressiva do ângulo de desliga­
mento do triac , o que acarreta um tremeluzir da 
lâmpada La. Quando Cl tiver atingido nova­
mente a tensão de desligamento do diac , o ciclo 
recomeça por si. No que concerne às caracterís­
ticas dos componentes, é preciso prestar aten­
ção e certificar-se de que a corrente máxima 
que pode suportar o triac seja no mínimo igual 
ao dobro da corrente máxima atravessando a 
lâmpada La. 

Thy 1 = t ir istor, 400 V /1 A 
Tr i 1 = triac, 400 V/4 A 

U910·l·1 

Para um radiador de tamanho normal, um triac 
de 4A é suficiente. O triac deve suportar tam­
bém a tensão de crista do setor, isto é,  aproxi­
madamente 400 V. Por outro lado, um tiristor 
de 400 V/I A será conveniente. Dl poderá ser 
qualquer díodo de correção disponível supor­
tltndo 600 V. 

·Não esquecer, durante a execução, que se pode 
encontrar a totalidade da tensão setor em qual­
quer ponto do circuito. Ele deverá, portanto, 
ser bem isolado. 

I nd icador de falta 
de i l uminação 

S. Kaul 

Freqüenternente ocorre que um automobilista 1 não esteja a par da pane de um de seus faróis, 
senão quando um agente da polícia o avisar. 
O circuito aqui descrito, que se compõe somen-
te de um simples relê reed , de um diodo e de 
urna resistência, proporciona um meio mais 
econôrnico. 
Um diodo eletrolurninescente, montado em um 
lugar conveniente do painel , se apaga quando a 
lâmpada a ele ligada entra em pane. f'. evidente­
mente possível montar vários circuitos seme­
lhantes para controlar várias lâmpadas ou gru-
pos de lâmpadas. 2 
No circuito proposto, a corrente alimentando a 
lâmpada ou o grupo de lâmpadas passa pelo 
enrolamento de ativação de um relê reed. Se 
estiver faltando urna lâmpada, a corrente é cor­
tada, o que solta o relê e o diodo eletrolurnines­
cente se apaga. O número de voltas do enrola­
mento de ativação deve ser bastante grande para 
que a corrente nominal da lâmpada excite o 
relê, ficando bastante baixa para que o relê seja 
liberado em caso de pane de urna lâmpada. 

1 2  
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Em geral, um relê necessita de 30 a 1 00 A. t 
(ampéres.voltas: produto da corrente pelo 
número de voltas). Assim, levando em conta a 
intensidade relativamente elevada das correntes 
absorvidas pelas lâmpadas do automóvel, há 
necessidade para o enrolamento de apenas algu­
mas voltas, em nossa aplicação particular. Por 
exemplo, os dois faróis absorvem uma corrente 
de aproximadamente 7 ,5 A (sob 1 2  V). Um relê 
reed previsto para 50 A.t terá, por isso, neces­
sidade de apenas 7 voltàs para controlar a cor­
rente dos dois.faróis. Se uma das duas lâmpadas 
estiver queimada, a corrente no enrolamento 
de ativação decresce da metade, o que libera o 
relê e o díodo eletroluminescente no painel se 
apaga. Pode-se utilizar também o circuito da 
figura 2, no qual o díodo eletroluminescente se 
acende quando uma lâmpada necessita ser subs­
tituída. Este circuito dá um aviso mais eficaz , 
em particular quando está escuro. Entretanto, o 
circuito da figura 1 comporta sua própria dete­
tação de pane; mesmo o circuito eletrônico tem 
uma duração limitada. Para assegurar ao sistema 
de alarme um funcionamento satisfatório, reco-

Um certo número de amplificadores atuais dis­
põe da possibilidade de selecionar um ou vários 

. pares de caixas acústicas. Esta capacidade é 
particularmente interessante quando for pre­
visto poder escutar música em diferentes cômo­
dos, ou quando se deseja comparar entre si 
vários pares de caixas. Uma montagem deste 
tipo pode igualmente ser interessante para o 
amador de montagens pessoais. 
As ilustrações desta montagem apresentam a 
fiação para um comutador do tipo "A/B/A +B". 
Se se quiser trabalhar em estéreo, é preciso cons­
truir em dobro cada montagem. Na posição A, 
somente o par de caixas acústicas (ou de alto­
falantes) A está ligado ao amplificador. Na posi­
ção B, somente o par B está ligado; enquanto, 
na posição A+B, os dois pares estão ligados. Nas 
últimas condições, 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 posição A +B ,  o amplificador 
está carregado por uma impedância igual às 
impedâncias de A e B tomadas em paralelo. 
Arrisca-te o amplificador a uma sobrecarga 

menda-te utilizar relês reeds distintos para con­
trolar lâmpadas de potências diferentes, isto é, 
é preciso um relê para os faróis de estaciona­
mento diferente dos de parada e o das lanter­
nas, etc. t possível assim utilizar um só relê 
para controlar o pisca-pisca esquerdo e o direi­
to, embobinando dois enrolamentos em tomo 
de circuitos nos quais mais de duas lâmpadas 
podem ser acesas simultaneamente. 
Se se utiliza o circuito da figura 2, a alimenta­
ção do díodo eletroluminescente deve ser toma­
da após o interruptor que comanda a lâmpada. 
Deste modo, o desprendimento do relê provo­
cado pela extinção voluntária da lâmpada não 
provoca o acendimento do díodo eletrolumines­
cente, tendo este também sua alimentação des­
ligada. 
t importante observar que o diâmetro do fio 
utilizado como bobinagem do relê deve ser no 
mínimo de mesma espessura que o utilizado 
para o encordoamento original, caso contrário 
há o risco de queda de tensão no enrolamento 
e aquecimento. 

Alto-falantes: 
escolher ou d iv id ir  

nessas condições. A o  contrário, o fator d e  ate­
nuação por alto-falante é maior quando se dis­
põe de uma montagem em paralelo do que no 
caso de uma montagem em série de A e de B. 
A ligação em série com as caixas acústicas do 
comutador é um mal necessário que é impossí­
vel suprimir, mesmo se se ac.har esta maneira 
de proceder mais prática ou mais agradável. Os 
comutadores escolhidos devem ser capazes de 
suportar correntes de vários amperes e devem 
representar no decorrer de sua existência (que 
esperamos seja bem longa) uma resistência de 
transmissão a menor possível , que deve ter e 
guardar (de maneira linear) um valor definido 
em ohms. Se não for o caso, é bastante possí­
vel que se vá diretamente a uma catástrofe no 
momento da audição, devido a um fator de 
amortecimento muito baixo. 
Voltaremos um pouco a este famoso fator de 
amortecimento: ele é igual à relação entre as 
resistências de carga nominais (4 ou 8) e a resis­
tência que as caixas acústicas "encontram" apli­
cada em seus terminais; esta última resistência é 
a soma da impedância de saída do amplificador 
e da resistência dos fios de ligação para as caixas 
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acústicas, sorna à qual se acrescenta a resistência 
de transmissão das diversas conexões por termi­
nais e a de eventuais comutadores. 
Quando da construção pessoal de urna monta­
gem desse tipo, o valor dessas diferentes resis­
tências depende mais ou menos da qualidade 
dos componentes utilizados; afinal de contas, 
essas resistências têm urna influência no fator 
de amortecimento (as especificações de diversos 
amplificadores "grande-público" dão valores de 
fator de amortecimento compreendidos entre 
50 e 200 ;  esses v<ilores são medidos sob urna 
resistência externa a mais baixa possível) . Em 
observação de emprego, não hesitamos aconse­
lhar a fiação de cabeceira para efetuar a ligação 
das caixas acústicas. Um fator de amorteci­
mento de 20 a 30 é ,  de qualquer modo, mais 
que suficiente. 
Para terminar, eis um pequeno truque prático. 
Aconselha-se utilizar um cabo grosso para efe-

A maioria dos amplificadores disponíveis no 
mercado dispõe de uma abundância de comuta­
dores e outros "acessórios", e raros são os que 
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tuar as ligações para as caixas acústicas, mesmo 
se as conexões a efetuar sejam muito curtas. Por 
que não utilizar cabo de 2,5 mm utilizado pelos 
eletricistas? :f barato e disponível em diversas 
cores (isso permite evitar os erros de fase em 
estéreo). 
Evite as tornadas DIN para caixas acústicas, 
bem corno seus homólogos para chassis ; ocorre 
freqüentemente que elas constituem "monta­
gens de teste" perfeitas para ver se a proteção 
do amplificador contra os curto-circuitos é 
satisfatória e eficaz; é muito freqüente que os 
amplificadores "grande-público" sigam o cami­
nho da "maior resistência". Quando for pre­
visto utilizar dois conectores (um no amplifi­
cador e outro na caixa acústica) , é preferível 
eliminar um, substituindo-o por uma tornada 
com garras sólidas. 
Nunca estanhar a extremidade "livre" de um 
cabo de conexão! 

Como conectar 
dois gravadores a um 
am pl ificador 

se caracterizam por urna falta qualquer. Este 
estado de fato não impede a montagem descrita 
adiante de poder se tomar muito útil para o 
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possuidor de um gravador de fitas. 
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Na figura 1, Sl representa o comutador de sele­
ção de função 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
ção de gravador que serve para a gravação e para 
a leitura (tape). O sinal gravado chega ao termi­
nal respectivo da tomada DIN, proveniente do 
contato central de Sl .  Na figura 1, constata-se 
a adição do comutador S3ab e vê-se assim que 
existem duas entradas e duas saídas de grava­
dor. Para que a figura não fique complicada, 
somente o canal da esquerda (via da esquerda) é 
descrito. 
Quando S3 se acha na posição "fonte". as duas 
conexões recebem o sinal de gravação, que che­
ga do contato central de S l .  Se se posiciona S 3  
em " 1 -+ 2" ,  a conexão d e  reprodução 1 liga-se 
à conexão de gravação 2. Na posição "2 -+ 1" de 
S3, a conexão de reprodução 2 liga-se à gravação 
1 .  Isso permite copiar um gravador em outro, 
em qualquer sentido. O comutador de controle 
S2 permite escolher o sinal que se quer moni-

1 
1 
1 

1 1 1 1 
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torar, ou o sinal "fonte", ou um dos dois sinais 
gravados (l ou 2). Como se pode facilmente 
ver, é uma montagem que traz muita flexibili­
dade, dadas as numerosas possibilidades. 
Ocorre bastante freqüentemente que se deseja 
gravar um disco, ouvindo um programa de rádio 
(tuner). Pode-se dar a esse luxo adicionando o 
comutador S4 da figura 2. Este último "recur­
so" pode igualmente ser utilizado com monta­
gens para gravadores mais simples. r preciso, 
neste caso, que o comutador S2 se encontre na 
posição "fonte" ; com isso perde-se a possibili­
dade de controle (monitoração). 
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Traçador de sinal 
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N l .  . N 4  = 1C l = CD 40 1 1  

Numerosos técnicos consideram o uso d o  signal­
tracer como um método grosseiro de repara­
ção de avaria. Entretanto, ele constitui geral­
mente o aparelho de base ao qual o mecânico 
a domicfüo recorre em primeiro lugar. Além 
disso, este aparelho pode facilmente ser levado 
em qualquer lugar, o que não 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 é rico em harmônicas 
que vão até alguns megahertz, o que permite 

Lista dos componentes 

Resistências: 
R1 ,R2 ,R5 ,R6 = 1 O M 
R3 = 1 00 k 
R4 = 4 70 n 
R7 = 27 k 
P1 = 1 k ajustable 

Sem icondensadores : 
C1 = 1 00 µ/6 V 
C2 ,C3 = 470 n 
C4 ,C5 = 1 00 p 
C6 = 1 00 n/250 V 

(ver texto ) 

Semicondutores: 
IC1 = 401 1 
T1 = TUP 
T2 ,T3 = TUN 
D1  ,D2 = D US (ver texto ) 
D3 = L ED (p. ex. ,  TI L 209 ) 

Diversos: 
51  = interruptor un ipolar 
4 p i lhas de mercú rio 
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utilizá-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
qüência de 0,2  Hz , o que o toma m ais facil­
mente discernível. 
A figura 1 representa o esquema completo do 
circuito. Um multivibrador estável construído 
em torno de duas portas NAND (N l e N2) de 
um circuito integrado CMOS 401 1 ,  comanda a 
condução de T l .  A corrente circulando através 
de Tl acende o diodo eletroluminescente D3 , 
indicando assim a presença do sinal. O gerador 



de sinal quadrado de 1 kHz compreende tam­
bém um multivibrador estável, utilizando as 
duas portas NAND restantes do circuito inte­
grado. Seu funcionamento é comandado pelo 
primeiro multivlbrador. 
O darlington composto de T2 e T3 amplifica 
em corrente o sinal que é recolhido no coletor 
de T3 por meio do potenciômetro Pl .  A tens:O 
de saída máxima é sensivelmente igual à tensão 
de alimentação (5, 6 V). Os diodos D l  e 03 
asseguram uma relativa proteção dos transis­
tores de saída contra as sobretensôes externas. 
C6 isola o circuito das tensôes contínuas exis­
tentes no aparelho testado. Se o signal-tracer 
é empregado para controlar circuitos apresen­
tando tensões elevadas, em particular a tensão 

Seria mais justo escolher um título como "imi­
tador telecomandado do espírito-batedor". Esta 
montagem permite, com efeito, pela ação em 
um push-button que se acha em um mini-emis­
sor ultra-sônico que tenha sido bem Call''tflado, 
fazer nascer, sem ninguém saber, um ruído de 
espírito-batedor no receptor. O objetivo de 
tudo isso é, evidentemente, fazer se manifestar 
um espírito no decorrer de uma sessão espírita 
de "mesa-giratória". Resultado garantido. 
Trata-se , de fato, de uma pequena trapaça ino­
cente, uma espécie de truque eletrônico. Não 
desejamos mostrar a menor impiedade no 
encontro dos espíritos-batedores autênticos, 
e nos apressamos em lhes assegurar que nossa 
intenção é puramente lúdica (trata-se de fazer 
uma brincadeira e nada mais) e que não há 
nenhum motivo para que eles vejam neste 
homólogo eletrônico a menor ameaça ao encon­
tro de sua posição de monopólio neste domí­
nio. Esperamos que esta declaração de inten­
ções seja suficiente e que possamos passar agora 
à "alma" do assunto. 
O animador de uma sessão espírita que deseja 
assegurar o sucesso garantindo a presença de um 
espírito-batedor (poltergeist), deverá camuflar o 
minúsculo emissor em suas roupas. Este micro­
emissor comporta somente algumas peças e seu 
consumo de corrente é ridiculamente baixo 
(0,3 mA). Quando de uma ação sobre um botão 
(invisível), o emissor envia uma série de pulsos 
inaudíveis por meio de um transdutor ultra-

do setor (por exemplo, um televisor), C6 deverá 
ser isolado a 1 000 V de serviço. C6 será então 
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 utilizá­
lo em chassis de televisores ou outros aparelhos 
apresentando tensões perigosas. 01 e 02 deve­
rão poder suportar os picos de tensão e intensi­
dades suscetíveis de ser encontradas quando de 
sua utilização. Este aparelho pode ser alimen­
tado por meio de 4 pilhas de mercúrio. O tipo 
de pilhas deve ser um compromisso entre a 
dimensão e a autonomia do aparelho. 

J. W. Van Beek 

Esp írito-batedor 

sônico. Esses pulsos chegam a um receptor tam­
bém bem camuflado. 
Este receptor começa detetando este sinal e em 
seguida o amplifica. Um gerador é então lança­
do ; é ele que fabrica os ruídos do "batedor". 
Um pequeno amplificador simples se encarrega, 
em seguida, de tornar esses ruídos audíveis para 
toda a assistência. A distância máxima separan­
do o emissor do receptor se situa entre 4 e 5 
metros. 

O emissor (figura 1 )  
O emissor do "espírito-batedor", tal como ele 
se acha no esquema da figura 1, compreende 
nada mais que um circuito integrado (do tipo 
CD40 1 1) e um transdutor ultra-sônico. As qua­

tro portas que se acham no circuito CMOS são 
montadas duas a duas para formar dois multivi­
bradores estáveis, um dos dois trabalhando a 
uma freqüência de 40 kHz e o outro tendo uma 
freqüência de aproximadamente 1 Hz . Quando 
se aciona o push·button liga-se o primeiro MV A 
de 1 Hz. o segundo é ligado e em seguida desli· 
gado do ritmo do sinal de pulso ; isto, ourante 
um certo tempo, função do tempo durante o 
qual o push-button é acionado. 
Os valores das componentes foram escolhidos 
de maneira que , se a pressão for mantida sobre 
o push-button, vê-se aparecer, na saída do trans­
dutor de 40 kHz, emissões pulsionais de alguns 
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milissegundos, e separadas por intervalos de 
aproximadamente 1 segundo. 
Uma olhada no esquema é suficiente para se 
convencer da extrema miniaturização possível, 
dado o número muito pequeno de componentes 
utilizados. Quanto ao consumo que havíamos 
mencionado (0,3 mA), é praticamente possível 
ignorá-lo, dado ser tão baixo. 

O receptor (figura 2) 

O sinal detectado pelo transdutor começa por 
sofrer uma amplificação. Esta última é obtida 

. por meio de dois estágios de amplificação cons­
tituídos cada um de um par de transistores aco­
plados em quasi-darlington. O ganho do estágio 
formado por T3/T4 é ajustável por ação sobre 
Pl . Quando PI está posicionado no ganho míni­
mo, que permite entretanto a recepção do emis­
sor , a sensibilidade do receptor aos parasitas é 
a mais baixa. 
Para evitar a entrada em cena de espíritos-bate­
dores "não convidados", devido a pulsos para­
sitas, os estágios de amplificação são segui-

2a 

1 8 

N5 . . .  N8= 1C 3 = C D 4011  
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dos de um estágio de desligamento ajustável 
(trigger) , que funciona como detector de nível 
de tensão de soleira; esta função é obtida pela 
porta NAND N l  juntamente com os compo­
nentes envolvendo o potenciômetro, a saber 
R l 3/Rl 5/P2. Conforme a quantidade de parasi­
tas no ar ambiente, será preciso proceder ao 
controle adequado de P2, de maneira a encon­
trar a melhor posição, e isso de modo experi­
mental. 
Quando o sinal ultrapassa a soleira fixada, ele 
é detectado. O detector é seguido, através de 
um disco, do gerador que faz nascer o ruído das 

Figura 1 .  Esquema do emis10r do espirita-bate­
dor. O potenci6metro da 10 k permita ajustar a 
freqüfncia das emissões pulsionais. Procura-se 
experimentalmente a RJa melhor posição da 
recapção, em combinação com o emissor. 

Figura 2. O receptor ultra-s6nico. Os transdu­
tores util izados podam ser tanto do tipo Valvo 
como Murata. Estes Cl ltimos são mais atraentes 
devido is Rias menores dimensões. 

12V 



batidas. Este gerador é constituído por uma 
porta NANO (N4) montada em inversor, porta 
dotada de uma contra-reação, graças a um filtro 
em duplo T. A característica de um filtro desse 
tipo é que, na freqüência de ressonância f0, a 
porta NANO, que funciona como amplificador, 
trabalha em reação. Vê-se assim que a oscilação 
somente se pode verificar na freqüência f0, pois 
é somente nessa freqüência que todas as exigên­
cias permitindo a entrada em oscilação são satis­
feitas. 
Uma ação no potenciômetro P3 permite regular 
o ganho da porta NANO, de modo tal que ela 
não possa vencer a atenuação do filtro em f0• 
Não se terá oscilações no repouso deste modo. 
Quando o oscilador recebe um pulso prove­
niente de N3 , ele se põe a oscilar, decrescendo 
à freqüência f0, o que provoca a emissão de 
uma vibração que morre docemente. Se se res­
peitar os valores dados no esquema (no que 
concerne 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 ruído, fazendo variar 
os val•nes de R1 8,  Rl9 ,  R23.  CJ L r.1 2 e C 1 3 .  
O circuito integrado IC2 (um 7 4 1 ,  j untamente 
com TS e T6) é o coração de um pequeno 
amplificador de áudio destinado a tornar aud í­
vel a batida. Se bem que a potência que ele for­
nece, 2 watts, possa parecer um pouco baixa, a 
experiência nos prova que o espírito-batedor 

Quando se passa o tempo livre experimentando 
eletrônica, acontece, de tempos em tempos, que 
se é obrigado a passar de um nível de tensão 
contínua a outro. O circuito que iremos descre­
ver pode, neste caso, ser extremamente útil. 
Praticamente, não importa qual seja o amplifi­
cador operacional utilizado nesta montagem, 
desde que, no caso da alimentação assimétrica, 
os limites do domínio do módulo comum não 
sejam ultrapassados. Pode-se muito bem utilizar 
um 74 1 ,  por exemplo, sabendo entretanto que 
este amplificador op não funciona mais corre­
tamente quando as tensões de entrada caem 
abaixo de 1 ,5 volt ; é preciso utilizar uma 
alimentação simétrica na execução de um 
7 4 1 .  A melhor maneira de mostrar o modo 
de funcionamento do circuito é com um exem­
plo : pode ocorrer que se ache na obrigação de 
"elevar" uma das entradas em 5 volts ; uma ten­
são de O volt passa a 5 volts, 1 volt toma-se 

2b N4= 141c1 = }4 co4011 

lâmbda deve possuir um soco sólido, se tentar­
mos ultrapassar essa potência. 

Adaptador de n ível 

6 volts, e assim por diante. Para atingir o obje­
tivo fixado, o ponto e é ligado a zero (massa), 
o ponto A recebe a tensão de deslocamento de 
5 volts, o ponto B ficando na entrada do sinal. 
Uma tensão de 3 volts aplicada ao ponto B faz 
nascer na entrada + do amplificador operacio­
nal uma tensão de 4 volts, pois A fica na tensão 
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de + S volts. O amplificador operacional pro­
cura o equilíbrio entre suas entradas e vai por 
esse motivo ajustar sua saída, de modo que a 
tensão reinante na entrada também seja de 4 
volts. Encontra-si:, então,  nos bornes de R3 , 
que se acha ligada a zero, uma tensão de 4 volts. 
f'. preciso que uma tensão idêntica reine nos 
bornes de R4 (= R3), de maneira que a tensão 
disponível seja de 8 volts (= 5 + 3). 
Se for preciso subtrair uma tensão, ao invés de 
acrescentá4a, é necessário inverter as conexões 
de B e de C. Neste caso, uma tensão de S volts 
em A é dividida (Rl = R2) e acarreta o apareci­
mento de uma tensão de 2,5 volts na entrada + .  

TI® 
Na falta de ouvido absoluto, faça um ouvido 
eletrônico . . .  
Não é dado a todos perceber com precisão a 
altura das notas . . .  E, portanto, este handicap 
não prejudica em nada o prazer que se pode 
ter em praticar a música; alguns instrumentos 
necessitam de uma afinação regular e bem fre­
qüentemente renovada; o amador mais entu­
siasta perde toda sua paciência com isso. A ele­
trônica vem em seu socorro sob a forma de um 
diapasão universal, que fornece os 12 semitons 
da gama temperada. Os eletrónicos musicistas 
conhecem já há alguns anos um tipo de circuito 
integrado, cujo aparecimento revirou seu peque­
no mundo : trata-se do que chamamos de TOS, 
do inglês "Top Octave Synthesizer". Trata-se de 
circuitos numéricos fornecendo, a partir de um 
sinal de relógio, os  doze semitons de uma gama 
temperada. Como se sabe, a relação entre duas 
freqüências próximas no interior dessa gama 
é de 'V 2. Se retornarmos hoje ao entusiasmo 
da primeira hora (com efeito, os sinais fomeci­
d.os pelo TOS são quadrados, de relação cíclica 
invariável e todos fechados em fase, o que não 
é muito "musical"), isso não significa, portanto, 
que seja preciso menosprezar esses inocentes 
circuitos integrados. A prova: o autor deste 
artigo encontrou para eles uma aplicação origi­
nal e muito eficaz. 
O circuito integrado ao qual nos referimos (ver 
figura 1) fornece treze freq üências, ao invés de 
doze, como é o caso mais freqüente. Essas fre­
qüências são as das notas compreendidas entre 
doa e do9 , quando a freqüência de relógio for 
de 1 MHz. Já havíamos sublinhado o fato de 
que os sinais fornecidos eram quadrados e de 
relação cíclica invariável (50%). 
20 

Nos bornes de R3, constata-se uma queda de 
potencial de 0,5 volt e a tensão de saída é nesse 
caso de 2 volts (= 5 - 3). 
A escolha das resistências R depende somente 
das características do amplificador operacional 
escolhido, bem como da resistência interna 
desejada. f'. indispensável que esta resistência 
interna seja sempre nitidamente mais elevada 
( 10  vezes no mínimo) que a resistência de saída 
da montagem atrás da qual está ligado o adapta­
dor de nível. 

Diapasão universal 

Há um oscilador a quartzo construído em torno 
de Nl que fornece o sinal de relógio a IC l .  
Quando a freqüência deste sinal fo r  d e  1 MHz, 
a de doa é de 209 2,0502 Hz, e a de do9 é de 
4 1 84 ,1004 Hz. 
As saídas de ICl são ligadas a um comutador de 
12 posições, cujo ponto comum está ligado à 
entrada de relógio de IC2. Este é montado em 
divisor por 2' . Por sua vez, as saídas de IC2 
estão ligadas a um comutador de 7 posições; o 
ponto comum deste último é ligado às entradas 
das portas N3 e N4, cuja função é de obstruir o 
sinal de saída: Pl permite ajustar a amplitude 
do nível de saída. S2 poderá igualmente ser um 
comutador de 8 posições, cuja oitava estará liga­
da à entrada de relógio de IC2 ; desse m odo, 
pode-se dispor na saída do diapasão de oito 
oitavas diferentes. 
O comutador Sl permite selecionar urna das 1 2  
notas. A décima terceira não é utilizada. 
f'. preferível proceder ao controle do oscilador, 
se se dispuser de um freqüencímetro que o per­
mita; basta elevar o sinal na saída de N2 e aius­
tar Cl de modo que a freqüência apresentada 
seja de 1 ,000 1 2  MHz. 
Se não se dispuser de um aparelho desses, é sufi­
ciente deixar Cl em posição média; a altura 
relativa das notas não é afetada. e a experiência 
permitirá corrigir posteriormente o conjunto 
do diapasão, se estiver muito "alto" ou muito· 
"baixo". 
Para afinar um instrumento, basta ligar a saída 
do diapasão à entrada de um amplificador cuja 
saída ataque, como se deve, um ou vários alto­
falanies. Escolhe-se, em seguida, a nota a afinar 
por meio dos comutadores S l  e S2, que se 
poderá comparar à nota emitida pelo instru-
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mento musical. Para acentuar a eficácia da com­
paração, pode-se colocar o diapasão na proximi­
dade do ouvido mais afastado do instrumento; 
enquanto que a outra será aproximada o mais 
que se puder da fonte sonora acústica. Quando 
a freqüência dos dois sons emitidos for rigoro­
samente a mesma, ter-se-á mais ou menos a 
impressão de que a fonte se encontra em algu­
ma parte "entre" os dois ouvidos. Quando se 
trata de afinar um instrumento eletrônico, 
pode-se utilizar uma instalação estereofônica : 
o diapasão será ligado a um canal, enquanto que 
o instrumento a afinar será ligado a outro. 
Se este pequeno aparelho puder prestar os 

TITI 
Esta montagem permite detectar a entrada em 
batimento da tensão de saída de um pré-ampli­
ficador ou de um amplificador. Esta entrada 

1 Clo<:lr. 
IC2 

4024 

Figura 1 .  O 11queme do diepello univwul 6 
constru Ido em torno de um TOS. Hi apenas 
tr•s circuitos integrados no total, e pare 1 2 
notes em 8 oitev•. 

maiores serviços, teremos igualmente que subli­
nhar que um músico renomado deverá se 
esforçar em afinar seu instrumento, sem ajuda 
externa, o mais rapidamente possível. Até 
então, o diapasão universal é uma montagem 
muito interessante e para a qual pode-se encon­
trar outras aplicações no domínio dos efeitos 
sonoros. 

Indicador de 
corte de crista 

em batimento é indicada pela iluminação de 
um LED : ela é devida ao fato de que a tensão 
de saída atinge um dos potenciais extremos, 

2 1 



ô 

alto ou baixo, da tensão de alimentação. No 
esquema, a tensão de alimentação do amplifi­
cador é representada pela variável U ;  pode se 
tratar ou de uma tensão de alimentação simé­
trica de 1 /2 U volts (U volts entre + e -), ou 
de uma tensão assimétrica (U volts entre + e O 
- a massa) .  A tensão do sinal a controlar deve 
ser tomada no lado "quente" de um eventual 
condensador de saída, C3. Quando fenômenos 
de corte de crista nascem no potencial baixo 
da alimentação, a tensão base-emissora de T3 
cai abaixo de 0,6 volt. Este estado conduz , de 
fato, T3 a bloquear. No repouso (na ausência 
de sinal), na báscula formada por Tl e T2, T2 
é saturado enquanto que Tl é bloqueado. Quan­
do, no caso de batimentos negativos, T3 cessa 
de conduzir, um pulso positivo chega à base de 
Tl por meio do díodo D3. Tl se torna passante 
durante o tempo de estabilidade do monoflop ; 
este temoo 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. (.luan­
do por ocasião de batimentos positivos, no 
potencial de alimentação mais elevado, é a ten­
são base-emissor de T5, tensão determinada 
pelos valores de R9 e de P2 que se torna infe­
rior a 0,6 volt. Na ausência de sinal, os tran­
sístores T5 e T4 são saturados e vão, então, 
bloquear. 
Por meio de R7 e d� D4, nasce um pulso de des­
ligamento positivo para o monoflop; os díodos 
D4 e D3 formam uma montagem OR. De ma-

A montagem se compõe de uma tensão adicio­
nal destinada a alimentar um relê e de uma rede 
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neira a assegurar um funcionamento preciso do 
monoflop , extrai-se da tensão U uma tensão 
de contribuição com a ajuda de D l ,  de Rl e 
de Cl .  
e'. preciso dar a R l  um valor tal que ela seja 
atravessada por uma corrente de 10 a 25 mA. 
Quando a tensão U for inferior a 45 volts, o 
transístor T5 poderá ser um BC5 5 7 B ;  quando 
a tensão U possa atingir 65 volts, utiliza-se para 
T5 um BC5 56.  R8 deve ser atravessada por uma 
corrente de aproximai.lamente 1 mA. 
O escalonamento se torna muito fácil quando se 
dispõe de um osciloscópio ; liga-se o osciloscópio 
ao ponto nodal entre R9 e RlO.  Pode�e efetuar 
igualmente a regulagem "a ouvido". Começa-se 
procurando, por ação sobre P l ,  um nível 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 ,  então, sobre Pl de modo 
a ver-se iluminar o LED. No que se refere ao 
batimento positivo, o processo de regulagem é 
o mesmo, com a única diferença que é preciso 
atuar sobre P2 e que é preciso retirar momen­
taneamente o díodo D3 após ter recolocado o 
díodo D4 em seu lugar. 
N.B. Podem-se suprimir os potenciômetros Pl 
e/ou P2 se o nível de batimento corresponder 
a um nível que se encontre 0,6 volt acima do 
potencial mais· baixo, ou 0,6 volt abaixo do 
potencial mais elevado. 

Automatismo de 
funcionamento para 
ampl ificador 

de temporização por meio da qual é alimentado 
o relê. Esta última recebe sua tensão de alimen-
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tação do amplificador. O relê é ligado em série 
na linha quente de conexão ao alto-falante. 
A tensão reinante nos bornes de C2 serve como 
tensão adicional para o relê. Esta tensão é for­
necida pelo retificador em simili-pont, formado 
conjuntamente pelos diodos 04 e 05 e os dio­
dos 06 e 09 da verdadeira ponte retificadora. 
Quando da entrada em tensão, a tensão nos bor­
nes de C2 aumenta tão rapidamente como a 
tensão de alimentação do amplificador. Quando 
se retira o sistema de tensão (quando se o des­
liga) , a tensão nos bomes de C2 cai muito mais 
rapidamente que a tensão de alimentação do 
amplificador, pois C2 possui uma capacidade 
bem baixa, comparada com alguns milhares de 
µF dos capacitores-tampões de filtragem da 
alimentação principal. 
O relê somente é ativado (estabelecendo, então, 
a ligação amplificador-ambiente) a partir do 
momento em que a tensão reinando no cursor 
de P2 for igual à tensão de resposta do relê; 

O multiplicador de pulsos descrito nesta m on­
tagem compreende um oscilador movimento/ 
parada e um multivibrador mono-estável. 
O mono-estável deve ser desligado pelo lado 
descendente do pulso e multiplicar (ver o dia­
grama dos pulsos). O disparador de Schmitt S l  
oscila (2) então durante u m  tempo ( 1 )  que se 
pode fixar pela ação sobre P l .  A freqüência do 
oscilador pode ser ajustada por meio de P2. Um 

isso somente acontece, por sua vez, quando C l  
estiver suficientemente carregado por meio de 
P l .  A resistência Rl determina a intensidade 
da corrente que atravessa o relê Re ; esta cor­
rente é igual à diferença de tensão reinante no 
cursor de P2, dividida pelo valor da resistência 
Rl (T2 se encontra na saturação). Conforme o 
tipo de relê utilizado, pode ser eventualmente 
necessário modificar o valor de R l .  Os diodos 
D l .  . .  03 formam uma defesa contra picos 
(cristas) de tensão que possam nascer durante o 
corte do relê. 
As características das componentes seguintes: 
Cl , C2, Tl e T2 dependem da altura da tensão 
de alimentação. Tl e T2 serão transistores de 
média potência. 
Pl permite escolher o atraso. A temporização 
efetiva depende igualmente do cursor P2 e da 
tensão de alimentação. 

Multipl icador 
de pulsos 

J. Rongen 

pulso de entrada se traduz, portanto, por um 
número (regulável) de pulsos de saída. O gatilho 
de Schmitt S2 serve de estágio-obstrução, na 
saída do qual se encontra o sinal (3). 
Este multiplicador de pulsos pode ter todas as 
espécies de aplicações. Uma freqüência muito 
baixa, como a da pulsação, pode ser medida 
bastante precisa e rapidamente por meio desta 
multiplicação de pulsos. 

2 3  
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A posição a dar a Pl é a que pennite a trans­
missão correta da freqüência de entrada mais 
elevada, que possa se apresentar. Se o tempo do 
mono-estável for muito longo, o 74 122 vai se 
pôr a trabalhar como divisor, o que não é o 

Quando se tem a chance de possuir um oscilos­
cópio , dispor de um gerador-escalonador permi­
tindo controlar o funcionamento correto do 
mesmo não é um luxo. 
A montagem que iremos descrever aqui é muito 
simples e de dimensões extremamente modes­
tas, o que favorece muito sua eventual implan­
tação. 
O osciloscópio é um instrumento fascinante , 
dotado de numerosas possibilidades, pelo me­
nos quando se tem certeza de que ele está em 
condições de cumprir a função que lhe é atri­
buída. Um gerador-escalonador permite verifi­
car facilmente e muito rapidamente se é este o 
caso. 
O osciloscópio é um aparelho que pode, com o 
passar do tempo, se desregular relativamente 
com facilida4e (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 posição adequada para Pl,  pode-se ajustar o 
fator de multiplicação graças a P2. 

G. Tajbl 

Gerador-escalonador 

caso, as gamas se deslocam de urna certa quanti­
dade. Basta, então, verificar uma das gamas 
(volt/div ou sec/div) para se assegurar de um 
desvio eventual. A relação existente entre as 
diversas escalas é sempre determinada por um 
certo número de componentes passivos, tais 
como resistências e condensadores, componen­
tes cujos valores desviam-se apenas raramente. 
Se isso ocorrer, não se trata em geral de um 
componente envelhecido ; este desvio é facil­
mente detectado porque a relação existente 
entre as diversas escalas não é mais respeitada. 
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Para um controle de rotina, pode ser suficiente 
verificar a sensibilidade vertical, bem corno a 
velocidade da base de tempo, e isso em urna 
certa extensão. Utiliza-se para isso um gerador­
escalonador, pois esse aparelho fornece urna 
tensão de saída e urna freqüência conhecidas. A 
fotografia 1 e a figura 1 mostram a fonna carac­
terística do sinal de saída. A amplitude verti· 
cal pennanece idêntica à tensão de alimentação, 
nos limites muito fechados (0, 1 volt), podendo 
esta tensão de alimentação ser facilmente medi· 
da de maneira muito precisa, com a ajuda de 
um multímetro universal ordinário. A periodi­
cidade (tempo separando dois sinais) do sinal 
é idêntica à de um período do setor, isto é, 
20 ms. 
Os pulsos mais breves aparecem com urna perio· 

Figura 1 .  O sinal produzido pelo gerador-esca­
lonador. Ele permite efetuar trfs regulagens 
diferentes: pode-se regular a •nsibilidade verti· 
cal do oscilosc6pio, atuando no botio de ampli­
tude; a periodicidade longa (A) permite calibrar 
a bal8 de tempo, enquanto que os perlodos 
muito curtos (2 ms) são destinados a regu lar 
os atenuadoras de entrada, tais como as sondas 
1 :  10. 

Figura 2. E1quema de principio do gerador­
mlonador. A parte que se encontra à esquerda 
da linha pontilhada representa (de maneira 
91quem6tical a alimentação de baixa tendo 
do oscllosc6pio. 

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

Foto 2. A regulagem do atenuador de entrada 
nio estã correta; 6 preciso que as partes hori· 
zontais do sinal retangular •jam perfeitamente 
pl-L 

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

IC 1 
5 5 5  
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dicidade de 2 ms aproxim adamente , e são pro- J 
duzidos pelo gerador-escalonador ; elas devem 
permitir regular as sondas e/ou os atenuadores 
de entrada (as sondas 1 :  1 0  entre outras). Leva-
se em conta, na prática, que há, por outro lado, 
o uso principal de um gerador-escalonador 
como o aqui descrito. 
As fotografias 2 e 3 ilustram claramente o aper­
feiçoamento obtido:  a regulagem não é correta 
na foto 2, enquanto que se constata na fo to 3 
que a sonda está regulada de maneira a atenuar 
nas proporções idênticas as diversas freqüências 
presentes no sinal retangular. 

A montagem 

A figura 2 dá o esquema do princípio do gera­
dor-escalonador. A alimentação da montagem é 
tomada no próprio osciloscópio , sendo nesse 
caso o sinal de 50 Hz extraído dessa alimenta­
ção. A alimentação de origem é representada 
de maneira esquemática à esquerda dos ponti­
lhados. 
O sinal de 50 Hz é retirado do lado de tensão 
alternada da ponte retificadora e comanda, 
periodicamente, a abertura de Tl .  Durante o 
tempo de abertura de T l ,  o 55 5 é bloqueado 
pela ação em sua entrada da inicialização (reset) 
e se encontra, então, uma tensão de zero volt 
na saída deste circuito integrado (pino 3 ). 
Durante os períodos no decorrer dos quais a 
entrada de inicialização se encontra na ten­
são de alimentação positiva (T l é bloqueado), 
o temporizador trabalha como multivibrador 
estável, e fornece curtos pulsos. 

Construção 

A colocação dos componentes no pequeno cir­
cuito impresso descrito aqui não deverá apre­
sentar o menor problema. Somente a resistência 
Rl merece alguma atenção. 
É preciso se preocupar em dar a Rl a potência 
e o valor definidos no quadro anexo, conforme 
a tensão de 50 Hz utilizada. R2 pode , eventual­
mente , igualmente ser modificada (ver quadro). 

Usec 
6 . . .  8 V 
8 . . . 1 1  V 
1 1 .  . .  1 6  V 
1 6  . .. . 23 V 
23 . . .  40 V 

R l  
4 70 .11 , 1 /4 w 
6 80 .11 , 1 /4 w 
l k ,  1 /4 w 
l k5 ,  1 /4 w 
3 k 9 ,  1 / 2  w 

R2 
6 8  .11 
6 8  .11 
6 8  .11 
6 8  .11 
1 50 .11 

Vê-se que é possível considerar para Rl uma 
resistência de uma potência de um quarto de 
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Figura 3 .  Circu ito i mpresso e implantaçio dos 
componentes do gerador-escalonador. As dimen­
sões muito reduzidas desta montagem permitem 
encontrar facilmente um lugar para ele dentro 
do osciloscópio. 

Lista dos componentes 

Resistências : 
R 1  : 470 .11 
R 2 :  68 .11 
R3 : 1 k 
R4 : 68 k 
R 5 :  1 8 k 

Condensador : 
C1 : 22 n 

Semicondutores : 
0 1 : 1 N4 1 48 
T1 :  BC 547 8 
I C 1 : 555 

watt até uma tensão de 16 V. No que concerne 
às tensões compreendidas entre 23 e 40 volts, 
tem-se a escolha entre considerar uma resistên­
cia de 1 / 2  watt ou aceitar que a resistência de 
1 /4 de watt se aqueça ligeiramente. 
Esta montagem pode interessar apenas aos leito­
res que têm a chance de possuir um oscilosc&­
pio,  podendo-se verificar facilmente o funciona­
mento correto (da montagem para começar), 
comparando o sinal obtido no osciloscópio com 
o 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 osciloscópio. 
A saída da montagem é agora conectada ou a 
uma tomada especial que se monta na face dian­
teira do osciloscópio, ou a um parafuso isolado, 

TI@ 
O monopólio se joga habitualmente com dois 
dados. Uma das regras particulares referente ao 
lançamento dos dados é que se pode jogá-los 
quando os dois indicam o mesmo número de 
pontos (o que chamamos de olhos). Devido 
a esse fato, a maioria dos dados descritos até 
o presente não são práticos para jogar mono-
pólio. O duplo dado descrito aqui preenche esta 
lacuna. 
A concepção da montagem é tal que a apresen-
tação tremeluz quando os dois valores são idên-
ticos. Evidentemente, cada lance produzindo 
um algarismo ou um número par não é neces-
sariamente um lance de números ou algarismos 
iguais; por este motivo, cada algarismo ou nú-
mero par não é considerado como um lance 
duplo. A báscula FF7 da figura 1 encarrega-se 

1 5V ' 

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

Dados duplos para monopó l io 
(banco i mobi l iár io) 

Seqüência 
de 

algarismos 

E 
2 o 
3 o 
4 o 
5 o 
6 o 
7 o 
8 o 
9 o 

1 0 1 
1 1 1 
1 2 

li CI 

Tabela 

Estado das saldas Equivalente 
do contador decimal 

o e 
o o 
o o 
o 1 
o 1 
o 1 
o 1 
1 o 
1 o 
o o 
o o 
o o 

B A 
1 o 2 
1 1 3 
o o 4 
o 1 5 
1 o 6 
1 1 7 
o o 8 
o 1 9 
o o 1 6  
o 1 1 7  
1 o 1 8 

F F 1 , F F 3  = IC6 = 7473 
F F 2 "' Y21C7 "" %7472 
F F 4 , F F 5  = IC8 = 7473 
F F 6, F F 7 : 1 C9 : 7 4 7 3  

N 1 , N 2,N4,N5 = IC2 = 7 4 06  
N6 . N9 = IC3 = 7 4 00  ,,0"1 . ./T4 = I C 4  = 7 4 1 32 
N 3 , N 1 0  . . .  N 1 2  = ICS = 7408 
0 1  . 04 : OUG 

82910 15 - 1  
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deste problemà. Os dois algarismos, que somen­
te podem ser lances duplos (2 e 1 2 ) ,  são cada 
vez indicados como tais. 
A montagem descrita na figura 2 constitui o 
coração da montagem. A particularidade deste 
contador é que ele não compreende os valores 
O e l, somente são possíveis os algarismos indo 
de 2 a 1 2. A decodificação desses estados (ver 

1 

T I L  78º  
ou BC 1 08 
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TI@ 
5 3  

5 7  

5 8  

5 9  

1 = sinal de abertu ra 
2 = alarme 

• vide te><to 

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

A freqüência de tremeluzimento, quando de um 
lance duplo, é de 8 Hz aproximadamente se Cl 
tiver um valor de 470 µF. Quando do "lance" 
que se faz com a ajuda de S l ,  é preferível ocul­
tar a apresentação de maneira que o resultado 
seja uma verdadeira surpresa. 

Fechadura de 
combinação óptica 

5 V  



A fechadura eletrônica, que é o objetivo deste 
texto, se abre por meio de uma chave "óptica" 
que serve de suporte a um código binário. Esta 
montagem utiliza fototransistores "casa" e cir­
cuitos lógicos CMOS. O princípio de funciona­
mento é muito simples: a fechadura se compõe 
de uma fileira de fototransistores podendo ser 
iluminados por uma lâmpada dotada de um 
difusor. A chave é uma fita de plástico trans­
parente, da qual determinadas partes são opacas 
à luz ; a alternância com as partes transparentes 
constitui um código binário. 

O circuito 

O esquema do circuito é dado na figura 1. Para 
não complicar muito, somente um dos fototran­
sistores foi representado. De fato, cada um dos 
oito fototransistores está ligado à entrada de 
uma porta NANO, como o que foi represen­
tado. Os coletores dos fototransistores são liga­
dos à tensão de alimentação positiva por meio 
das resistências de 1 M. Quando o tototramistor 
é iluminado, sua corrente de fuga aumenta e a 
tensão coletora diminui; fica sensivelmente igual 
à tensão positiva de alimentação quando o tran­
sistor não está iluminado. Os estados "ilumina­
do" e "não iluminado" correspondem, respec­
tivamente, aos estados lógicos O e l na entrada 
das portas NAND (montadas como inversor). 
A introdução da chave na fechadura aciona o 
micro-interruptor S l ,  o que ilumina a ampola 
(ver figura 2). As partes opacas da chave corres­
pondem ao estado lógico "l"  e as partes trans­
parentes ao estado lógico "O". As tensões obti­
das nos fototransistores traduzem eletricamente 
o. código fornecido pela chave. O código da 
fechadura se efetua por meio dos inversores S3 
a SlO ;  eles são colocados de modo que os esta­
dos "O" dados pelos fototransistores sejam 
complementados pelos inversores. Os estados 
"l"  são aplicados diretamente à porta NANO 
de oito entradas. 
Deste modo, somente a introdução da chave 
correta fará passar todas as entradas do circuito 
integrado 4068 ao estado "1 '', fazendo oscilar 
sua saída ao estado "O". Isso desliga o mono­
estável (1/2 4528) que fornece em ( 1 )  um pulso 
que pode servir para o comando de uma chapa­
testa eletrônica. 
A saída Q deste mono-estável serve para impe­
dir o desligamento do segundo mono-estável do 
circuito integrado 4528. Com efeito, quando 
se introduz a chave , o fechamento de Sl des­
trava o segundo mono-estável cuja saída (2) 
está ligada a um dispositivo de alarme. Se se 
introduzir uma chave errada na fechadura, a 
saída da porta NAND 4068 não muda de estado 

2 

3 

1 1 
9311 1 

1 1 
chave 

lógico ; o primeiro mono-estável não oscila e a 
entrada "reset" do segundo não é ativada; ele 
destrava então o dispositivo de alarme. O alarme 
pode, nesse caso, ser interrompido por meio do 
botão S2. 

Observações práticas 

A codificação da fechadura se efetua por meio 
de S3 a S lO. O comutador deve ser colocado 
na posição em que o inversor NANO é curto­
circuitado quando uma informação " 1 "  é codi­
ficada na chave. Se for um "O", o comutador 
correspondente é ligado à saída do inversor; 
este complementará então em " 1 "  a informa­
ção aplicada na entrada da porta NAND 4068.  
Se não se deseja modificar o cóuigo freqüente­
mente, podem-se substituir os comutadores por 
straps. 
O número de códigos possíveis 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 401 1 e 
1 x 4068) ; mas nada impede em aumentar o 
número de informações. A utilização de 8 bits 
permite 2 • ,  isto é, 254 combinações diferentes. 
O código 00000000 não deve ser empregado, 
pois ele corresponde à iluminação de todos os 
fototransistores: qualquer intruso que empurre 
o micro-interruptor com um fio rígido ou um 
pedaço de plástico transparente pode então 
destravar a abertura da porta. Não é necessário 
igualmente empregar o código 1 1 1 1 1 1 1 1 , 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 modulação deve ser a mais 
elevada possível durante todo o tempo de uma 
emissão. Isso implica que a amplitude do 
sinal de modulação deva ser mantida nos limi­
tes razoáveis. Não sendo constante a amplitude 
da palavra, é necessário submeter o sinal BF a 
um tratamento antes de aplicá-lo ao emissor. 
Os métodos mais comumente empregados são 
o descristamento (corte dos picos de modula­
ção) e a compressão dinâmica (redução da dinâ­
mica do sinal, a fim de obter uma amplitude 
sensivelmente constante , sem distorção). A falta 
de descristamento é que ela atua somente nos 
picos do sinal. 
Este método não permite "revigorar" um sinal 
de baixa amplitude - por exemplo, se se afasta 
do micro - e uma baixa profundidade de m odu­
lação será o resultado. Opostamente, se a ampli­
ficação for tal que até um baixo nível corres­
ponda a uma profundidade de modulação 
razoável, os picos serão seriam,ente "cortados". 
A distorção resultante provoca, nesse caso, a 
perda da inteligibilidade.  
A compressão dinâmica reforça eietivamente os 
sinais fracos e enfraquece os sinais fortes, pro­
porcionando assim um nível médio quase cons-
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de cima da caixa de transístores BC 1 0 8, e em 
seguida substituindo-as com resina de inclusão 
transparente que se pode obter nos grandes 
magazines de brinquedos. 

Compressor de 
modulação 

tante. Entretanto, o tempo de resposta relativa­
mente elevado das compressões dinâmicas pode 
impedir alguns picos de modulação transiente 
de serem efetivamente suprimidos, provocando 
assim uma sobremodulação. O circuito descrito 
adiante supera essas dificuldades, combinando 
os dois métodos. O sinal é inicialmente "com­
primido" para obter um nível sensivelmente 
constante, e em seguida descristado a fim de 
suprimir eventuais picos de modulação. O pré­
amplificador micro é equipado com T 1 e T2 ; 
seu ganho depende da impedância do micro 
utilizado. Assim, um micro piezelétrico de 
alta impedância fornecerá o mesmo nível de 
saída que um microdinâmico de baixa impe­
dância. Esta particularidade evita que o n ível 
do sinal aplicado a T3 varie em proporções 
muito grandes se se mudar o tipo de micro­
fone. 
R5 , C5 e D2 formam um atenuador comanda­
do por tensão. A tensão de comando do atenua­
dor variável é retirada no emissor do darlington 
T4 . Se a tensão-base de T4 ultrapassar aproxi­
madamente 0 ,5 V, a tensão do ânodo de D3, o 
sinal aplicado na base de T3 é atenuado por C5 , 
R5 e D l .  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" é retirado em T3 por CS e ClO.  
Os díodos 06 e 07 cortam a crista dos picos 
eventuais ; o grau de descristamento depende da 
relação R8/R9. 
O circuito compreende um filtro passa-baixos, 
composto de T5,  Rl 7 a R20 e Cl 1 a C14.  Os 
valores dados são convenientes para a faixa 
dos 80 m, onde a faixa passante deve cair de 
no mínimo 14 dB/oitava a partir de 3 kHz. Se 
se utilizar a montagem em outras faixas que 
não necessitem de filtragem, podem�e ligar os 
pontos A e B, suprimindo os componentes pas­
sivos do filtro. Se se desejar uma freqüência de 
corte diferente, os valores dos condensadores 

Os circuitos integrados de tecnologia CMOS são 
particularmente bem adaptados quando se trata 
de construir um circuito de alarme barato. Seu 
custo tornou� bastante abordável ; eles pos­
suem , por outro lado, uma impedância de entra­
da elevada e se tornam relativamente insensíveis 
aos parasitas, podendo ser alimentados em uma 
ampla gama de tensões. 
A figura 1 propõe o esquema de princípio de 
um oscilador podendo servir para um alarme. 
Duas portas NANO CMOS são montadas em 
multivibrador estável (AMV) ; nessas condições, 
o nível lógico aplicado ao ponto Q determina o 
funcionamento ou a parada do multivibrador. 
Quando o ponto Q é ligado à massa (ele está no 

Cl l-C14 deverão ser multiplicados pelo fator 
3/f, em que f é a freqüência de corte conside­
rada em kHz. 
Assim, os valores dos condensadores devem ser 
divididos por 2 para uma freqüência de corte de 
6 kHz . Concluindo, é preciso sublinhar que os 
díodos D 1 a D7 devem ser de fabricação impe­
cável. Muitos díodos não marcados e não testa­
dos, vendidos a baixo preço, apresentam na 
condução uma queda de tensão indo até 1 V, o 
que impede o funcionamento correto da mon­
tagem. Utilizando os díodos 1 N4 148 indicados, 
a tensão no ânodo de 03 deve aproximar�e de 
1 ,5 a 1 ,7  V. 

Circu itos de 
alarme CMOS 

nível lógico baixo neste caso), o multivibrador 
estável está parado. Se , ao contrário, o ponto Q 
passa ao nível lógico alto ("1 ") , o AMV entra 
em oscilação, o que acarreta o aparecimento de 
um sinal retangular na saída de N4. Esta tensão 
bloqueia e toma passante alternadamente Tl 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, graças ao sinal aplicado na entra­
da Q. 
A figura 2 ilustra uma montagem que desliga o 
alarme após uma certa temporização (de 1 a 60 
segundos, tempo regulável pela ação no poten-
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ciômetro Pl) .  Quando da entrada em tensão da 
montagem da figura 2, a entrada de N2 é man­
tida num momento no nível lógico baixo por 
meio de C2, o que tem por efeito inicializar a 
oscilação (flip-flop) e manter sua saída no nível 
lógico baixo ("O"). Cl se carrega por meio de 
Pl , até que a tensão de entrada de N l  se tome 
de tal modo baixa que o flip-flop oscile e que 
a saída Q passe ao nível lógico alto. 
A figura 3 dá uma montagem que parece parti­
cularmente destinada aos sistemas de alarme 
anti-intrusão. Na posição de vigília, a entrada de 
Nl está ligada à tensão de alimentação por meio 
dos contatos de repouso, a saída Q se acha, 
devido a este fato, em um nível lógico baixo. 

Em eletrônica, a técnica modular (isto é, a que 
divide um circuito em vários módulos separados 
e modificáveis) toma-se cada dia mais atual. 
Isso tomou-se possível devido a ela aumentar 
sensivelmente as capacidades de um sistema 
pela adjunção ou pela substituição de um mó­
dulo, sem que para isso tenha de "transformar" 
tudo de alto a baixo. 
Propomos, nesta montagem e na montagem 
n9 24, trabalhar em técnica modular. Nada 
impede, por outro lado, a combinação dessas 
duas montagens. Encontramo-nos, nesse caso, 
de posse de um sistema de medição cujas possi­
bilidades são nitidamente mais importantes que 
as que se encontra habitualmente. A conexão 
dos diversos módulos não exige na maior parte 
do tempo qualquer componente suplementar 
(pode ocorrer, entretanto, que ele falhe em 
alguns casos) ,  de sorte que a combinação desses 
diversos módulos, segundo suas aspirações, não 
deva apresentar problema. 
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Se um dos contatos estiver aberto, a entrada de 
Nl  é levada ao nível lógico baixo por meio de 
Rl , o que posiciona a báscula. A saída Q passa 
ao nível lógico alto. 
A figura 4 propõe o esquema de uma monta­
gem fotossensível. Na escuridão, a re sistência da  
LDR é elevada, o que mantém a entrada de N l  
ao nível lógico alto. Quando a LDR recebe luz , 
sua resistência diminui, o que faz diminuir a 
tensão aplicada à entrada de Nl .  O resultado 
deste processo é o basculamento do flip41op e 
a passagem ao nível lógico alto da saída Q. A 
sensibilidade é ajustável em certos limites, por 
ação em Pl .  

Divisor por 1 00 
ou por 60 

O primeiro módulo representa um medidor 
tendo duas funções :  conforme a posição de S2, 
a montagem funciona como divisor por 100 ou 
por 60. f'. evidente que esses dois valores não 
são escolhidos ao acaso. No caso de medição 
comum, utiliza-se o divisor em sua posição 100. 
Quando se tratar de trabalhar com unidades de 
tempos,  a posição 60 se toma bem mais apro­
priada, pois permite trabalhar com segundos e 
minutos. 
A montagem em cascata de dois módulos deste 
tipo permite obter um medidor de dezena com­
pleto, capaz de medir tempos por simples comu­
tação. Nada lhe impede de desenvolver esta . 
montagem para estender suas possibilidades a 
um número de dezenas mais elevado. f'. preciso, 
nesse caso, imperativamente que os interrup­
tores S l  e S2 comandem simultaneamente 
todos os módulos combinados em uma dada 
montagem. 

I C l  ,IC2 • 7490 
Nl • 1 16 IC3 • 1 /6 7404 
N3 • 1 /3 IC4 • 1 /3 7 4 1 0  
N 2 , N 4  . .  N6 • ICS • 7400 
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Uma vez que a tensão de alimentação seja corta· 
da, os medidores TTL e as mem6rias perdem a 
informação que eles contêm. Se se quiser evitar 
que por ocasião da recolocação sob tensão eles 
não assumam um conteúdo aleatório, pode-se 
fazer de modo que sejaçi inicializados (reset = 
recolocação a zero) ou que eles assumam um 
estado predeterminado (preset). Após a supres· 
são do pulso de inicialização, o circuito TIL 
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DUS 

MF 1 + MF 2  = 74 1 2 3  

500fl -
2 K  

M F 1 = 6 s  
M F2 = 1 00 ms 

N l  . .  N4 = 7400 
129 10·22 · 1 1  

um sinal de 1 Hz, porque a entrada B deste 
mono-estável está no n ível lógico a lto (8) .  A 
duração do mono-estável de MMV2 é de 1 00 
ms aproximadamente (ajustável), ae modo 
que MMV2 será desligado a cada segundo. Isso 
nos dá o sinal D. Até a hora inteira. o sinal dos 
minutos, a, fica no n ível lógico alto (E ) .  O n ível 
lógico é invertido pela porta N 1 ,  o que faz igual· 
mente passar ao n ível lógico alto o sinal F. 
Uma vez que a representação 00 00 ten ha sido 
ati ngida, o multivibrador MMV2 é apontado 
por i ntermédio da porta N2 Essa mudança tem 
por efeito deixar passar normalmente apenas os 
cinco primeiros pulsoL O comprimento do 
sexto pul so  é determinado pelo tempo de du ra· 
Çlfo nfo 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, uti l izar um sinal de 1 kHz produzido 
ou por um oscilador a quartzo (se um sinal 
deue tipo for dispo n ível !, ou por um osci lador 
comum. 

Reposição a zero 
automática para 
circuitos TTL 

M. Cu krowicz 

está prestes a começar a funcionar. Vejamos um 
pouco como funciona esta montagem de inicia· 
lização automática. 
Quando da aplicação da tensão de alimentação, 
a saída de N l passa ao nível 16gico alto porque 
o condensador Cl ainda não está carregado. 
Como o condensador C2 se acha em um estado 
de descarga idêntico, a saída de N2 se acha 
igualmente no nível lógico alto. Escolhendo 
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Esta montagem permite im itar bastante precisa· 
mente o top que anuncia a passagem de uma 
hora redonda. No instante preciso do in feio dos 
tops, um flanco descendente é enviado ã entra­
da de um multivibrador mono-estável MMV 1 
(A), por intermédio de uma porta N A N O  de 8 
entradas. Assim, os sinais dos minutos e dos 
segundos de um relógio TTL em código BCO 
são transmit idos ãs entradas da porta NAN O 

Gerador de sinal 
horário 

citada anteriormente. Sabendo que s6 os n íveis  
lógicos altos (" 1 " 1  são importantes para a deco· 
dificaçâ"o, duas entradas por algarismo são sufi- · 
cientes. O código dado no esquema corresponde 
ã hora 59'55". 
Após a regul agem, o tempo do mono-estável 
MMV1 é de 6 segundos. No decorrer deste tem· 
po (ver d iagrama dos pu lsos) ,  o multivibrador 
mono-estável MMV2 pode ser desl igado (CI por 
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Liste dos componentes 

Resistências : 

R 1 ,R5 = 680 k 
R 2 ,R6 = 330 k 
R 3 ,R8,R 1 1 ,R 1 2  = 1 0  k 
R4 = 220 k 
R 7 ,R 1 6  = 1 50 n 
R9 ,R 1 3  = 3k3 
R 1 0,R 1 4  = 1 k8 
R 1 5 = 270 !l 
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P1 ,P2 = potenciõmetro de 1 00 k l i n .  

'� 

" 
) 

' 

P3 = potenciõmetro de 500 k (470 k )  l i n. 

Condensadores : 
C1 ,C 1 3 ,C 1 4 = 1 00 n 
C2 = 1 0  n 
C3 ,C9 ,C 1 1 = 1 n 
C4 = 22 µ./25 V 
C5 = 56 n 
C6 = 5n6 
C7 = 22 n 
ca = 4n7 
C1 0 = 1 00 p 
C1 2 = 4µ.7/20 V 

Semicondutor : 
I C 1 = 739 (761 3 1 }  

Diversos: 
S 1  = duplo inversor monopolar 
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4 atenuação dos médios ; graves 
e agudos mio-modificados 

ou seus fãs: trata-se, com forte fator de ampli­
ficação, de aproximar a guitarra do alto-falante. 
Se a distância não for muito grande, obtém-se 
uma espécie de reação acústica que produz um 
efeito particular cuja ação sobre o ouvido é 
geralmente expressa pela expressão de "a gui­
tarra cantante" ou de "guitarra plangente". 
A utilização nesta montagem de um amplifica­
dor operacional de baixo nível de ruído torna-o 
apto a todas as espécies de outras aplicações 
comuns de áudio. As curvas de freqüência e a 
fotografia que retraçam a restituição de um 
sinal quadrado (os 3 Órgãos de regulagem P l ,  
P2 e P 3  estando e m  posição média) são seu pró­
prio advogado e suficientemente explícitas. 



Um dos efeitos musicais possíveis (e sem qual­
quer dúvida um dos mais apreciados) é o efeito 
trêmulo. Este efeito se obtém por modulação 
do sinal em amplitude , com a ajuda de um sinal 
senoidal cuja freqüência se situa entre 1 e 1 0  
Hz .  O sinal n o  qual se atua pode provir o u  de 
um órgão eletrônico (como é o caso aqui), ou 
de uma guitarra elétrica. 
O sinal que deve sofrer a modulação é transmi­
tido a um estágio de amplificação constituído 
por IC l através de uma obstrução construída 
em torno e com a ajuda de T4 ; o ganho deste 
estágio de amplificação pode ser regulado pela 
ação sobre Pl .  

Um único circuito integrado, um punhado de 
resistências e de condensadores é suficiente 
para dar a luz a um excelente pré-amplificador 
para gwtarras elétricas providas de um elemen­
to cerâmico ou piezelétrico. A montagem se 
inspira em um esquema similar proposto em 
uma obra da National Semiconductor : "Audio 
Handbook". Pode-se escolher, por ação sobre 
o comutador S l ,  para o primeiro estágio um 
ganho entre 3 níveis fixados: ou - 1 0 dB ( l /3x), 
ou O dB (lx),  ou ainda + 10 dB (3x aprox.) ,  

Trêmulo 

12110-20. 1 

O sinal de saída chega, em seguida, na rede 
constituída por D l ,  D2, R9 e RIO, rede coman­
dada por meio de R24 por um oscilador RC 
batido em IC2. A freqüência deste oscilador 
pode ser modificada pela ação sobre P2 ; a 
amplitude do neno é escolhida por meio de PJ 
(profundidade de modulação). A modulação é 
obtida pela resistência à corrente alternada de 
Dl e de D2, resistência que varia periodica­
mente. O inversor S3 permite colocar o oscila­
dor fora de serviço. S I  pode muito t � ser um 

inversor de pedaleira (no qual se atu<1 com a 
ajuda do pé). 

Pré-ampl ificador 
para gu itarra elétrica 

o que torna esta montagem apta a elementos 
caracterizados por sensibilidades variáveis (espe­
cificações de tensão).  
O segundo estágio de amplificação se compõe 
de um corretor de tonalidades baixas/médias/ 
agudas. Seu objetivo é reforçar, se necessário, 
uma freqüência que esteja falhando na curva 
característica de um elemento ;  ele pode igual­
mente , conforme o caso, servir para produzir 
efeitos sonoros especiais. Um desses efeitos é 
particularmente apreciado pelos mú sicos pop 
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uma constante de tempo tal que o tempo de 
duração da carga de Cl seja inferior ao de C2, 
acontece que em um dado momento Cl terá 
uma carga suficiente para que a entrada da 
porta Nl  correspondente passe ao nível lógico 
alto. Mas, como neste momento C2 ainda não 
atingiu uma carga suficiente, a saída de N2 
permanece no nível lógico alto. Como as duas 
entradas de N l  estão no nível lógico alto, a 
saída se encontra no nível lógico baixo. 
Quando no final de um certo tempo C2 tiver 
atingido um nível de carga suficiente, a saída 
de N2 passa ao nível lógico baixo e, por isso, a 
saída da porta N l  que a segue passa momenta-

Seqüência lógica de montagem proposta sob o 
número 1 9  (um divisor por 60 ou por 1 00), eis 
um modelo mais funcional, pois permite igual­
mente a divisão por 1 2  e por 24. 
Dá-se, assim, a possibilidade de combinar vários 
módulos para obter um relógio, um temporiza­
dor programável, etc. 
Nada impede, certamente, de escolher um fator 
de divisão fixo para um dado módulo. 

I C l  , IC2  • 7490 
Nl N3  • IC3 • 7 4 1 0  
N4 • 'h l C4 "' 1/17420 

neamente ao nível lógico alto. O circuito per­
manece estável em seguida. 
As resistências Rl e R2 são destinadas a permi­
tir a descarga dos condensadores Cl e C2, quan­
do a tensão de alimentação desaparece .  O ins­
tante de oscilação, bem como a duração dos 
pulsos, podem ser modificados por mudança dos 
valores das resistências e dos condensadores; 
é preciso achá-los por tentativas e experiências. 
f; preciso, portanto, cuidado para que a duração 
da carga de C l  seja sempre inferior à de C2. Os 
valores dados aos componentes no esquema são, 
na maioria dos casos, convenientes. 

Divisor por 1 2, 24, 60 ou 1 00 

Neste caso, pode ocorrer que se possa, na maio­
ria dos casos, suprimir uma parte da montagem 
descrita abaixo. A programação do divisor por 
1 2/24/60/100 se faz por decodificação da con­
tagem escolhida e sua aplicação às entradas de 
inicialização dos circuitos integrados. 
O quadro mostra quais são os níveis lógicos a 
aplicar às entradas de programação para efetuar 
a divisão pelo fator de sua escolha. Pode-se utili-

i nicial izaçlo 
llt10·24-1 
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zar um comutador rotativo unipolar de 4 posi­
ções para proceder à passagem de uma posição 
à outra, desde que cada entrada de programa­
ção seja dotada de uma resistência de 680 n 
destinada a forçar essas entradas ao nível lógico 
baixo (pull down resistor). 
Esta com binação de divisão se verificará geral-

A eletrônica de hoje oferece numerosas possibi­
lidades a qualquer músico. Existem todas as 
espécies de sintetizadores e de órgãos de análise 
de sons. A maioria desses aparelhos se caracte­
riza por um inconveniente : o custo, que não 
tem o mesmo sucesso que esse tipo de aparelho 
desfruta junto aos profissionais. É necessário, 
na maioria das vezes; saber utilizar um piano ou 
raspar as cordas de uma guitarra. O siffletron 
descrito a seguir não exige nem um nem outro. 
O único dom musical que se deve provar quan­
do da utilização do siffletron é o de saber "asso­
biar". O siffletron transforma os sinais produzi­
dos por um assobio em um novo sinal caracteri­
zado por uma freqüência muitas vezes inferior 
à do sinal original, mas guardando as variações 
de amplitude do sinal original. Em outras pala­
vras, a altura do som é abaixada, mas a dinâ­
mica permanece a mesma. 
O esquema completo da montagem é dado 
como ilustração. O componente detector é um 

Al . .  A4 � 1C l � L M  3900 
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mente nas duas últimas décadas d e  um sistem'a 
de contagem. f'. a razão pela qual e sta monta­
gem não é dotada de um circuito de saída com­
plicado. A cada fator de divisão corresponde 
urna saída diferente (ver o quadro a esse res­
peito) . 

Siffletron (s ibi lador) 

microfone de cristal, o que há de mais simples; 
um pequeno escutador de cristal desempenha 
muito bem o serviço. Este microfone capta a 
senóide quase perfeita produzida pelo apito. 
O amplificador operacional Al amplifica o sinal 
recolhido com um ganho de 56. A retificação 
graças a Dl e a filtragem, com a ajuda de C4 ,  
permitem recolher nos terminais deste conden­
sador uma tensão contínua proporcional à 
amplitude do sinal de entrada. O sinal de entra­
da é novamente muito ampliado com a ajuda 
dos amplificadores operacionais A2 e A3 . Após 
esse tratamento encontra-se na saída de A3 o 
sinal que tomou a forma de um sinal retangular, 
conforme a posição de P2. Este sinal retangular 
é aplicado à entrada de relógio de um circuito 
integrado CMOS,  um 4022 na ocorrência. Trata­
se de um contador binário por oito, possuindo 
uma saída codificada. Conforme os pulsos de 
relógio , as saídas O a 7 assumem , urnas após as 
outras, um nível lógico alto, nível que" cad!l 
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saída guarda durante todo o tempo de duração 
de um pulso de relógio. A aplicação de um nível 
lógico alto na entrada de inicialização põe o 
computador a zero. O circuito integrado é liga­
do de maneira que possa ser posto a zero. O 
comutador de 8 posições, S l ,  permite escolher 
qual será a série de pulsos de relógio que põe 
a zero o circuito integrado. O contador funcio­
na, desse modo, como divisor de freqüência 
variável: conforme a posição de S l ,  cada pri­
meiro, segundo, . . .  , oitavo pulso de relógio, um 
pulso chega à saída O durante o tempo de um 
pulso de relógio. O sinal disponível na saída O 
possui, por isso, uma freqüência igual à freqüên­
cia assobiada, dividida por um número inteiro 
( 1 .  . .  8). O novo sinal musical, ou pretendido 
como tal, é amplificado pelo transistor T l .  A 
tensão de alimentação para esse estágio de 
amplificação é tomada em C4 (R6 faz o papel 
de resistência de coletor para Tl) ; por este mo­
tivo, ela depende da amplitude do sinal de entra­
da. Daí segue que chega na entrada inversora do 
amplificador operacional A4 um sinal tendo 
uma amplitude proporcional à do sinal de entra­
da, com uma freqüência várias vezes mais baixa. 
Este sinal é consideravelmente ampliado de 
maneira convencional, com a ajuda do amplifi­
cador operacional A4 seguido do estágio de 
equilíbrio, de maneira a ser tomado audível 
com a ajuda de um pequeno alto-falante. Os 
potenciômetros Pl 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 �écnica de carga normalmente preconizada, isto 
e ,  a de carga com corrente constante. Pode-se 
garantir um tempo de vida mais longo executan­
do uma combinação de técnicas de limitação de 
corrente e de corte automático quando se 
atinge a tensão nominal. 
A montagem descrita abaixo corresponde a 
diversas exigências ; ela permite a carga de 
acumuladores de 1 ,2  V e de 450 mAh (chama­
mos AA ou Mignon). Cada acumulador terá seu 
próprio carregador, isto é,  para cada 4 acumula­
dores ser-nos-ão necessários. . . 4 circuitos de 
carga, ou seja, dois circuitos impressos tal como 

Experimental 

O som produzido pelo siffletron se destaca bem, 
evidentemente por seu caráter experimental. A 
produção de um som musical suportável exige 
conhecimentos musicais e uma técnica de asso­
bio superiores à média. A combinação entre o 
assobio original e o som produzido pelo siffle­
tron pode ter um efeito devastador sobre os 
nervos; é igualmente possível obter sons harmo­
niosos sem para isso ter que pôr à prova a mais 
estrita concentração. 
E'. bastante evidente que se pode utilizar outros 
sinais que os do siffletron. Sabendo que o sinal 
de saída possui uma freqüência sempre igual ou 
inferior à do sinal aplicado na entrada (inferior 
em 3 oitavas no máximo), é preciso cuidar para 
que a freqüência do sinal de entrada não seja 
muito baixa, senão a "música" do siffletron 
assemelhar-se-á 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 posições 1 ,  2, 4 ou 8, encontra-se na pre­
sença de um conversor denominado "oitavador" 
(oitava/divisor) pelos guitarristas. Chamamos 
sua atenção, sem querer prepará-lo para o pior, 
para o fato de que não é preciso aplicar a esta 
montagem sinais muito polifônicos, tais como 
um grande acorde de sétima. 

Carregador de 
acumu ladores Cd Ni 

P. J. Tyre l l  

descrito aqui. Não é preciso s e  alarmar, as apa­
rências enganani; o conjunto custa menos do 
que se poderia esperar, pois a parte retificadora 
das diversas montagens será construída em um 
único exemplar. 
A alimentação escolhida para o esquema per­
mite providenciar sob corrente e em tensão 10  
"carregadores" (compreendendo cada um dos 
componentes que se encontram no interior do 
quadro em pontilhados). O gatilho de Schrtiitt 
TTL utilizado (um 74 1 3 2) é caracterizado por 
duas soleiras de tensões compensadas em tem­
peratura. A soleira superior se encontra a 1 , 5  V 
no mínimo ( 1 ,7 V típico) , a soleira inferior se 
situa a 1 , 1  V no m áximo (0,9 V valor típico). 
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Lista dos componentes 

Resistências : 

R 1 = 1 5  n 
R 2  = 56 n 
R3 = 1 50 n  
R4 = 330 n 
R5 = 6 80 n 
R6 = 1 k 
R7 = 2 70 n 
P1 = 4 70 n ajustável 

Condensadores: 
C 1  = 2 2  µ./6;J V 
C2 = 1 000 µ./ 1 6 V 

Semicondutores : 
T1 = TUP 
0 1  , 0 2  = L E D  
I C l  = 741 32 
I C2 = L 1 29 o u  7 805 

po nte retificadora 840C800 
Tr 1 = transformador secundário 8 V/1 A 
51 = push·button contato de trabalho 

Nota: Alguns dt111n compont1ntt11 do dobra­
dos no circuito imprt11so, o qufl pflfmitfl a 
carpa dfl duas célula1 par circuito imprfllSO. 

A tensão de carga máxima admissível para um 
acumulador CdNi se situa em torno de 1 ,45  V. 
A soleira correspondente a este valor pode ser 
ajustada precisamente àquele, pela ação sobre 
Pl . Tem-se, assim , o conjunto de "escalona­
mento". 
Enquanto a entrada de N l ,  ligada a Pl ,  se acha 
a uma tensão inferior ao valor da soleira supe­
rior, a saída da porta Nl se acha ao nível lógico 
alto ("l").  A saída de N2 se encontra entã'o ao 
nível Jógico baixo. A base de T1 se acha, por 
isso, mantida a uma tensão inferior à do emissor 
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e Tl é levada a conduzir. Tl é então colocada 
em serviço, enquanto que a fonte de corrente 
constante fornece ao acumulador uma corrente 
de 50 mA aprox. O LED D 1 então se ilumina. 
Desde que a tensão de carga máxima é atingida, 
isto é, quando o acumulador se encontra com­
pletamente carregado (= 1 ,4 5  V), o disparador 
de Schmitt oscila e T1 é bloqueado. O LED D l  
se apaga ; ele anuncia assim o fi m  d a  carga do 
acumulador. A partir desse instante, uma cor­
rente de carga de 0,5 mA, proveniente da saída 
de Nl continua a atravessar o acumulador e 



permite compensar a autodescarga. Sabendo 
que a soleira se encontrará, geralmente, abaixo 
da tensão que apresenta um acumulador descar­
regado,  a conexão de um acumulador se encon­
trando neste estado não colocará imediata­
mente em funcionamento o processo de carga. 
É por isso que foi acrescentado o push-button 
Sl ; ele é destinado a pôr em · contato uma das 
entradas da porta e a massa, o que permite levar 
a entrada ao nível lógico baixo, com o objetivo 
de iniciar o processo. 

1 

Esta montagem é destinada a substituir o in<li­
cador de calibração (raciômetro) de bobina 
móvel de qualquer receptor. Há dois modos de 
indicar por LED que uma calibração é boa: ou 
utilizar dois LEDs de cores diferentes, ou três 
LEDs, o LED central (D3) se iluminando quan· 
do a calibração é perfeita. 
O funcionamento da montagem é bastante sim­
ples : uma parte da tensão do sistema de con· 
trole automático de ganho (CAG) do receptor­
cobaia é transmitida ao comparador construído 
com a ajuda dos circuitos integrados ICl e IC2. 
Quando esta tensão for superior à tensão de 
referência mais elevada (determinada pelo divi­
sor de tensão constituído com a ajuda de R2, 
R3 , Pl e R4), o transistor Tl se toma condu­
tor e o LED Dl acende. Se a tensão de CAG 
for inferior à tensão de referência mais baixa, 
é a vez de T2 conduzir e o LED D2 se ilumina. 
Quando a calibração do receptor está correta, 
a tensão de CAG se acha no seu valor nominal, 
situand<>-se este a um nível intermediário entre 

Se quisermos carregar acumuladores de 1 ,2  V 
e de 1 500 mAh, basta modificar os valores de 
alguns componentes, para tomar a montagem 
capaz de carregar este tipo de acumulador. Eis 
os valores a utilizar: 
Rl = 5 ,6 .n 
R2 = 1 2  n 
Tl = 2N2904 ou equivalente (BC 160). 

. I ndicador de 
cal ibração a LED 

* vide texto 

H. Knote 

as duas tensões de referência escolhidas. T 1 e 
T2 são bloqueados neste caso, estado que um 
determinado número de portas NANO (das 
quais N2 e N3 , que trabalham como dispara­
dor) traduzirá pela iluminação do terceiro 
LED (03) .  
Sabendo que o nível da tensão de CAG varia de 
um receptor a outro, não será necessário pr<>­
curar por outro lado a ausência de indicação no 
esquema do valor de R2, R3 , R4 e Pl .  

2 

4 1  



Um amplificador F l  utilizando um TCA 4 20A 
possui uma tensão de CAG de 9 ,5 V ; se se quiser 
obter uma tensão de referência tendo um valor 
superior a esses 9,5 V, dá-se os valores seguin­
tes ao divisor de tensão : R2 = 4k7, R3 = 1 k 
(ajustável) , Pl = 4k7 (ajustável) e R4 = 18 k. Um 
amplificador F l  baseado no célebre CA 3089 
deverá ter uma tensão de referência de 5 ,6 V, o 
que fará escolher para o divisor de tensão (por 
exemplo) os valores seguintes :  R2 = 12 k, R3 = 
2k2 (ajustável) , P l  = 4k7 (ajustável) e R4 = 8k2. 
Quando se encontra em presença de um amplifi­
cador Fl "comum", compreendendo um filtro 

A característica original desse velocímetro é de 
se autodestravar quando a bicicleta parte e de 
se travar quando ela pára, prolongando desse 
modo o tempo de duração 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 vários ímãs fixados nos raios da 
roda. 
Os puristas da eletrônica, que desprezam os 
comutadores eletromecânicos ("indignos de 
confiança"), não têm que temer em possuir, 
para a capacidade de utilização a longo prazo, 
este dispositivo. A esperança de vida de um 
"reed-switch" é de aproximadamente 10"  ope­
rações. Até com uma bicicleta de roda pequena 
(25 cm de diâmetro) , tem-se um tempo de dura­
ção de 108  x 25 x 1T cm, ou seja, 7 8.000 km !  
O circuito funciona como segue. 
Quando a bicicleta está parada, T2 é bloqueado, 
C2 é carregado a +  9 V, por meio de R2. Assim, 
T1 é bloqueado e nenhuma potência é forne­
cida ao circuito. Quando a bicicleta começa a 
rodar; o "reed-switch" S l  comuta entre as posi­
ções B e C, saturando desse modo T2. Visto 
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de calibração, a tensão do CAG é igual a zero 
volt quando a calibração está correta ; nessas 
condições, é preciso colocar no local a monta­
gem adicional descrita na figura 2. 
Quando se utiliza uma resistência aju stável para 
R3 , é possível regular bem firmemente não só 
a tensão de referência (pela ação sobre Pl) ,  mas 
igualmente o nível de tensão diferencial neces­
sário para fazer iluminar Dl ou D2,  quando a 
calibração não é perfeita. 

Veloc ímetro 
para bicicleta 

W. Auffermann 

que o comutador é ,  para o alternador, acopla­
do a T2, nenhuma corrente é utilizada quando 
a bicicleta está parada, mesmo que o comutador 
esteja ativado pelo ímã nesta condição. Quan­
do T2 está saturado, C2 se descarrega rapida­
mente através de D2. Tl se satura e alimenta 
o circuito. Após a parada da bicicleta, é preciso 
vários segundos para C2 se recarregar o sufi­
ciente , a fun de bloquear T l .  
T 2  destrava assim o IC l ,  ligado como u m  multi­
vibrador mon�stável. A largura dos pulsos de 
saída é fixa, bem como quando a velocidade 
(e , portanto , a freqüência de destravamento) 
aumenta, o coeficiente de utilização na for­
ma de onda de saída se torna maior. A tensão 
média de saída, medida pelo velocímetro, 
aumenta proporcionalmente com a velocidade. 
Para calibrar o circuito, um pequeno cálculo 
se faz necessário. A freqüência de entrada 
para uma dada velocidade é obtida a partir da 
equação: 

f = 
(n) (V) x 838  

(307r) D 
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Figura 1. Circu ito do velocfmetro para bici­
cleta. 

F igura 2. Circu ito impresso e d isposição dos 
componentes do taqu ímetro para bicicleta. 

em que "n" é o número de ímãs utilizados, "V" 
é a velocidade em km/h e D o diâmetro da roda 
(em cm) .  A freqüência de entrada, para uma 
d ada velocidade , pode ser assim calculada e o 
velocímetro calibrado injetando-lhe esta fre­
qüência, por meio de um gerador de BF e ajus­
tando P l  até a obtenção da velocidade correta 
no galvanômetro. 
Por exemplo, consideremos uma bicicleta com 
urna roda de 25 cm e calibremos o velocímetro 
para uma velocidade máxima de 80 km/h, utili· 
zando um só ímã. Por conseguinte, a freqüência 
para 80 km/h é de: 

1 x 80 x 8 3 8  
= 2 8 •5 H z  

3 0 7T  X 25 

Uma alternativa é injetar um sinal de 50 Hz 
medido no secundário (6- 12  V) de um transfor· 
rnador-setor. Pode-se calcular a velocidade equi­
valente por um remanejamento da equação pre­
cedente. 

307T X D X f 
V = -----

8 3 8  X n 

Lista dos componentes 

Resistências: 
R 1 ,R4 ,R5 ,R6 = 1 0  k 
R2 = 1 00 k 
R3 = 68 k 
R7 = 560 n 
R8,R9 = 2 k 2  
P 1  = 1 00 k aj u st .  

Condensadores : 
C 1 ,C4 = 1 00 n 
C2 = 4 7 µ/ 1 6 V 
C3 = 1 0  n 
C5 = 4 70 n 
C6 = 4 70 µ/6 V 

Semicondutores : 
T 1  = T UP 
T2 = T U N  
0 1  ,D2,D3 ,D4 = D U S  
05 = zener  5 ,6 V 
I C l  = 555 

Diversos :  
M = mi l i amper ímetro 
51 = "reed-switch" de duas di reções 

(ver texto ) 
4 3  
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Figura 3. � possfvel substituir o "reed-switch" 
de duas d ireções por dois "reed-switches'' sim­
ples. 

Entretanto, no exemplo anterior, 50 Hz corres· 
ponderão a uma velocidade de aproximadamen· 
te 140 km/h. Assim, se utilizarmos 50 Hz , como 
freqüência calibre , deveremos utilizar dois ímãs 
na roda, para abaixar a velocidade equivalente 
a .  uma velocidade razoável de 70 km/h. Para 
uma roda de 50 cm, a situação impera, pois esta 

Numerosos osciloscópios, freqüenc ímetros e 
outros aparelhos desta categoria possuem em 
sua face dianteira um pequeno botão, graças ao 
qual pode-se controlar o nível de destravamento 
(trigger level). Sua utilização exige uma atenção 
constante e a execução de um pequeno sistema 
automático será, sem dúvida, bem-vinda. 
Esta montagem é, em princípio, capaz de preen· 
cher esta função de automatização. t deixada a 
cada um entre os construtores deste automa· 
tismo a escolha quanto ao modo de colocá-lo 
no aparelho a ele destinado. 
O sinal de destravamento é transmitido à entra· 
da do 3430 (IC l)  e o condensador C l  se carrega 
por meio de Tl, até o nível da tensão mais ele· 
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roda gira à metade da velocidade dada. Assim , 
devem-se utilizar 4 ímãs. 
Como os "reed-switches" unipolares de duas 
direções são muito raros, a figura 3 mostra 
como conectar dois "reed-switches" simples e 
como colocá-los na roda, para que funcionem 
como Sl na figura 1 .  

N ível de 
destravamento 
automático 

vada que lhe é aplicada. t necessário um certo 
tempo para o condensador se carregar. f'. impor­
tante , por esse motivo, que o pulso aplicado 
na entrada tenha uma duração de 1 ,5 µs no 
mínimo. 
A tensão máxima nos bomes de C2 é ligeira­
mente abaixada com a ajuda de Pl ; ela servirá, 
em seguida, como tensão de referência para a 
montagem de destravamento. 
t preferível que o sistema servindo de destra· 
vamento seja o destravador original. Pode-se, 
eventualmente, elaborar o circuito construído 
em torno de IC2 para obter este resultado. Em 
caso de utilização de uma montagem de destra­
vamento externa, não é necessário colocar uma 



impedância baixa em paralelo com IC l .  f por 
isso aconselhado, neste caso, colocar a parte 
comportando IC2, no caso em que a entrada 
inversora (pino 2) seja ligada à saída (pino 6) 
o que faz funcionar IC2 como seguidor de 
tensão. 
Na figura b, representou-se um sinal de entrada 
comportando duas linhas de referência: a tensão 
máxima nos bornes de Cl (linha a) e o nível de 
destravamento escolhido com a ajuda de Pl  
(figura b ). Nesta curva, as relações são 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 aceitável. 
A freqüência de funcionamento mais baixa do 
sistema é de 1 Hz aproximadamente. É preciso 
cuidado para que a tensão de entrada (valor de 
crista) não ultrapasse 7 volts, pois uma ultra-

®® 
Com a ajuda de um só circuito integrado e de 
alguns componentes discretos,  é possível cons­
truir um circuito de comando de voltímetro 
de pico de BF fornecendo em uma escala loga­
rítmica uma indicação do nível de entrada de 
crista de BF. O circuito pode ser associado a 
voltímetros de equipamento móvel ou a LED, 
para constituir um medidor de áudio compacto 
de dois canais. 
Um aparelho destinado a medir o nível de um 
sinal de BF deve satisfazer várias exigências. 
Inicialmente, o sinal de BF deve ser retificado 
antes de se poder aplicá-lo a um voltímetro do 
equipamento móvel, ou a qualquer outro voltí­
metro contínuo. Em seguida, como sinais de 
grande amplitude de crista podem sobrecarre­
gar o equipamento, o aparelho de medida _deve 
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passagem deste valor traria conseq üências desa� 
trosas sobre a integridade do amplificador 
operacional e do transístor. Para protegê.,!os, 
pode-se, por exemplo, colocar um díodo zener 
em R l .  
O consumo de corrente (na ausência d e  IC2) é 
muito baixo, 1 mA aproximadamente sob 12  
volts. A tensão d e  alimentação não é crítica. 

Volt ímetro de pico de B F  

sei: capaz de responder rapidamente às cristas 
do sinal. 
Por outro lado, como as cristas de sinal podem 
ter uma duração muito curta para serem lidas 
no aparelho de medida, este deve conservar as 
indicações de crista durante um tempo sufici­
ente para que o utilizador possa ler o aparelho. 
Finalmente, como o ouvido humano tem uma 
resposta logarítmica, a resposta do aparelho de 
medida também deve ser logarítmica. 

Bloco-diagrama 

A figura 1 representa o bloco-diagrama do cir­
cuito de comando do voltímetro de crista BF. 
Ele se compõe de dois estágios, um detector de 
crista (A) e um amplificador logarítmico (B), 

Figura 1. O circuito de comando do volt lmetro 
de crista se compõe de um retificador, de um 
condensador de armazenagem do valor de 
crista, de um comando de sensibil idade e de 
um amplificador logarltmico. O circuito pode 
ser util izado para atacar tanto volt lmetros de 
equipamento móvel como vo ltlmetros de d io­
dos eletrolum inescentes (L EDs). 

completados por um comando de sensibili­
dade , P l ,  colocado entre os dois. O detector 
carrega um condensador ao valor de crista do • sinal de entrada de BF e o amplificador logarít­
mico que gera uma tensão de saída proporcio­
nal ao logaritmo da tensão contínua existen­
te nos bornes do condensador. Esta saída pode 
comandar um aparelho de medida de equipa­
mento móvel, ou qualquer outro aparelho de 
medida, sendo a escala deste último graduada 
linearmente em dB. 

lztl0-30-1 

Circuito completo 

A figura 2 representa o circuito de comando 
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do VU-metro do canal esquerdo. O detector de 
crista, construído em tomo de A l ,  retifica os 
semiperíodos negativos da fonna de onda de 
entrada. O sinal é aplicado, através de Cl e R2, 
à entrada inversora de A l .  O circuito do canal 
da direita é idêntico, mas as componentes são 
identificadas por um apóstrofo ( '  ) . 

No repouso, Al funciona como trava aberta 
pois 02 não está polarizado diretamente, e 
portanto nenhuma contra-reação é aplicada por 
R4 . Quando a tensão de entrada se toma nega­
tiva, a saída de Al se torna rapidamente posi­
tiva, até a saturação. 02 conduz e C2 se carrega 
rapidamente através de D2 e R5 .  O equilíbrio 
é atingido quando a tensão positiva em C2 for 
igual à tensão negativa de entrada, no momento 
eni que a contra-reação aplicada por R4 tenha 
levado praticamente a zero a tensão de entrada 
inversa de Al.  
No caso de  um sinal de  entrada alternado, C2  
vai  naturalmente se  carregar a uma tensão posi­
tiva igual à tensão negativa de crista. Durante 
os semiperíodos positivos do sinal de entrada, 
a saída de Al se toma negativa, e D2 é pola­
rizado ao inverso. ·
Como não existe contra-reação negativa na 
entrada inversora, o diodo D l  foi previsto para 

3 

100 

46 

12..lBV 

limitar em 0,6 V a excursão positiva máxima 
neste ponto, senão a gama de modo comum de 
Al poderia ser ultrapassada. Como C2 não pode 
se descarregar através de 02, seus únicos traje­
tos de descarga são através de Pl e R4, o que 
significa que a constante de tempo de descarga 
no detector de crista é justamente inferior a um 
segundo. 

Amplificador logarítmico 

t possível executar amplificadores logarítmicos 
extremamente precisos, explorando a caracte­
rística exponencial de coletor, em função da 
tensão base-emissor de um transistor. Entre­
tanto, este tipo de amplificador logarítmico é 
de uma complexidade injustificada para ser uti­
lizado em um circuito de voltímetro de crista 
.tjmtJles, e a solução considerada é a da aproxi­
mação de uma curva logarítmica; por uma linha 
quebrada constituída de segmentos de reta. 
A principal característica de um amplificador 
logarítmico é que a tensão de saída aumenta em 
progressão aritmética, enquanto sua tensão de 
entrada aumenta em progressão geométrica. 
Para dar um simples exemplo, se uma tensão de 

700 Vent ---+:mvi 



entrada de 10 mV produz uma saída de 1 V, 
então uma tensão de entrada dez vezes maior 
(ou seja 1 00 mV) dará uma tensão de saída de 
2 V, uma tensão de 1 V dará uma saída de 3 V, 
etc . Pode-se efetuar uma aproximação deste 
tipo de curva, reduzindo progressivamente o 
ganho de um amplificador operacional, quando 
a tensão aplicada à entrada do amplificador 
aumenta. 
Na figura 2, o ganho de A2 é de aproximada­
mente 150  para os sinais de baixo nível. Entre­
tanto. auando o n ível de saída atinge 4 ,6 V, 
aproximadamente, D3 conduz, o que aumenta a 
taxa de contra-reação negativa e reduz o ganho. 
Para uma tensão de saída de aproximadamente 
5 ,6 V, D4 conduz e por uma de 8 V, D5 tam· 
bém conduz. O ganho de A2 é, portanto, pro­
gressivamente reduzido quando o sinal de entra· 
da aumenta. Os díodos não conduzem brus· 
camente para uma determinada tensão - sua 
resistência dinâmica diminui progressivamente 
quando a tensão aumenta. Isso acarreta que a 
linha quebrada não compreenda uma série de 
quebras abruptas e que ela é relativamente lisa, 
como mostra a figura 3. Este método para pro­
duzir uma aproximação de uma curva logarít­
mica é simples e econômico, mas tem todavia 
um ou dois pequenos inconvenientes. Inicial­
mente, devido às tolerâncias nas resistências e 
nos díodos utilizados no circuito, podem ocor­
rer desvios com relação a uma verdadeira res­
posta logarítmica. Isso significa que os dois 
canais do aparelho de medida podem não dar 
a mesma leitura quando se lhe aplica a mesma 
tensão de entrada. 
Entretanto, os potenciômetros Pl e Pl '  permi· 
tem calibrar com precisão o desvio de plena 
escala dos dois canais de sorte que um desequi­
líbrio somente possa aparecer aos pequenos 
níveis de entrada, em que isso tem menos 
importância. O segundo inconveniente deste 
sistema é que o aparelho de medida tem somen­
te uma dinâmica ligeiramente superior a 20 dB 
(uma relação de tensão de 10 para 1). Todavia, 
isso é comparável aos 23 dB da dinâmica de um 
VU-metro calibrado, ou aos 28 dB da dinâmica 
de calibração da BBC e , visto que o objetivo 
principal deste circuito é indicar sinais de crista 
e níveis de sobrecarga, esta gama relativamente 
reduzida não constitui um grande inconveni­
ente . Se se acopla este circuito de comando de 
voltímetro de crista a um voltímetro a LEDs 
utilizando um UAA 180,  cada um dos 1 2  LEDs 
representa uma variação de aproximadamente 
2 dB, como mostra a figura 4 .  

Construção 

A utilização de um amplificador operacional 

4 
+ 4 
+ 2  

o 
- 2  
- 4  
- 6  
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-10 
-12 
-14 
-16 
-18 
dB 
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Figura 2. Esquema completo do circuito de 
comando do volt fmetro de crista. Um detector 
ativo constru ido em torno de A1 retifica e 
inverte os semiperlodos negativos da forma de 
onda de entrada, e carrega C2 até o valor de 
crista. O dispositivo de contra-reação de A2 
reduz progressivamente o ganho quando o sinal 
de entrada aumenta, de modo a obter uma 
aproximação por l inha quebrada de segmentos 
de reta de uma curva logaritmice. 

Figura 3. Caracter ística de transferência do 
amplificador logarltmico. Como os diodos con· 
duzem progressivamente, as transições entre 
duas partes da curva são l isas, sem ponto de 
quebra brusco. 

Figura 4. Se se uti liza um vo lt lmetro de LEDs 
a UAA 1 80  com o circu ito de comando do 
voltlmetro de crista, cada um dos 1 2  LEDs 
pode representar uma variação de 2 dB.  

Tabela. Principais especificações do circu ito de 
comando de crista. 

Sensib i l idade máxima:  sa ída nom inal de 1 0  V 
cont ínua para uma entrada de 1 50 mVeff 
N ível de entrada máximo: 5 Vett 
I mpedância  de entrada : aprox . 43 kíl 
Tensão de a l imentação : 1 2  a 1 8  V 
Consumo de corrente : 

(máximo absol uto ) 
30 rnA 

( 1 5 mA por canal ) 
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quádruplo , d o  tipo 3 24 ,  permite alojar uma 
versão a dois canais do circuito de comando do 
VU-metro em um só cartão de circuito impresso 
compacto cujo desenho e a implantação dos 
componentes são representados nas figuras 
5 e 6 .  
O cartão d o  circuito impresso é d o  mesmo 
tamanho que o do voltímetro a LED de dois 
canais utilizando circuitos integrados UAA 180,  
descrito em um outro artigo deste livro, de 
modo que os dois cartões possam ser empilha­
dos para constituir um audiômetro compacto 
de dois canais. 
Uma outra solução consiste em utilizar este cir­
cuito de comando com um par de galvanôme­
tros de equipamento móvel, tais como micro-
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F iguras 5 e 6. Clic:M do circuito impresso e 
implantação dos componentes do circuito de 
comando do volt ímetro de crista. Este tem as 
mesmas d imensões que o circuito impresso do 
voltímetro a LEDs, de modo que os dois c ircui­
tos podem ser montados juntos pera formar um 
aparelho compacto IEPS 9860). 

amperímetros de 100 µ.A em série com resistên­
cias de 100 kn, ou miliamperímetros de 1 mA, 
em série com resistências de 10 kn, Entretanto, 
se se utilizarem galvanômetros de equipamento 
móvel , é importante lembrar que o tempo de 
resposta do voltímetro de crista será afetado 
pela inércia mecânica do movimento dos galva-



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

Ensaios de cal ibração 

O voltímetro de crista exige uma alimentação 
compreendida entre 12  e 1 8  volts, no máximo, 
Se se utilizarem galvanômetros de equipamento 
móvel, esta alimentação deve ser capaz de for­
necer 30 mA aproximadamente , mas se se utili­
zar o cartão do voltímetro a LEDs, é indispen­
sável uma alimentação de 100 mA. 
Antes de ligar as saídas do circuito de comando 
às entradas do voltímetro 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 voltímetro a LEDs a uma 
alimentação variável de laboratório, bem como 
a um multímetro ligado no calibre 10 V (ou o 
mais próximo calibre conveniente). A tensão 
de saída da alimentação é regulada de modo 
tal que o multímetro indique 10  V, e os poten­
ciômetros P3 e P3 ' do cartão do voltímetro a 
LEDs são regulados de modo a acender todos 
os LEDs de cada coluna. 
Este processo não é necessário se se utilizarem 
galvanômetros de equipamento móvel com 
resistências do valor indicado. As saídas do 
cartão do circuito de comando podem então 
ser ligadas às entradas do cartão do voltímetro. 
Pl e Pl ' do cartão do circuito de comando 
podem ser utilizados para regular a sensibilidade 
de cada canal. Esta regulagem depende , natural­
mente , da aplicação à qual é destinado o apare­
lho de medida. 
A escala do aparelho de medida poderá ser gra­
duada linearmente de - 1 8  a + 4 dB,  a parte 

®TI 
Se se construir uma montagem compreenden­
do um transístor montado em base comum e 
que se coloca no lugar um comando de corren­
te na linha do emissor, vê-se aparecer na linha 
do coletor a quase totalidade da corrente alter­
nada. 
A colocação da alimentação sob tensão da base 
feita por meio de R l ,  C l ,  D l e 02 permite satis­
fazer automaticamente com a exigência segun­
do a qual R2 deve ser superior a 1 /S (sendo S a 
transcondutância de T l ). O emissor pode fazer 
função de massa virtual em uma montagem de 

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

Resi stências : 
R l  = 4 7  k 
R 2 ,R 3  = 4 70 k 
R3 = 2 20 k 
R5 = 1 k 
R6 = 1 00 n 
R 7  = 1 5  k 
R8 = 1 2  k 
R9 = 1 k8 
R 1 0 = 1 0 k  
R l  1 = 1 k 2 
R l  2 = 1 k5 
R 1 3  = 1 20 n 
Pl = 1 00 k aj ustáve l 

Condensadores : 
C 1 ,C2 = 1 0 µ F / 1 6 V 

Semiconduto res : 
0 1  . . .  05 = 1 N4 1 48, 1 N9 1 4  
A 1 .A2 = Y, C 1 1 = Y. 3 24 

da escala superior em O dB sendo marcada em 
vermelho para indicar uma sobrecarga. Se se 
utilizar o voltímetro a LEDs, podem-se utilizar 
LEDs verdes até - 2 dB e LEDs vermelhos de 
O a + 4 dB, de modo a pôr facilmente em evi­
dência uma condição de sobrecarga. Sob esta 
forma, o circuito de comando aceitará uma ten­
são de entrada máxima de 5 Veff· Se se quiser 
medir tensões maiores (como as saídas de um 
amplificador) , é preciso montar uma resistência 
em série com cada entrada, para formar com R l  
um divisor potenciométrico. Por exemplo, uma 
resistência de 1 80 kn permitirá medir tensões 
de entrada até 25 V eff· 

Estágio de m istura 
a um transistor 

compactação, tipo de montagem freqüente­
mente utilizada nas mesas de mixagem. 
A linearidade (distorção) é principalmente 
determinada pela linearidade do fator de ampli­
ficação da corrente (ganho) oo = hfe : (hfe + 1) .  
A tensão de saída Us é igual a :  

R3/Rs  • (u l + u 2  + u 3  + . . .  ) 

Eis os valores a dar aos diversos componentes :  
a corrente d e  coletor d e  T l  é igual a 0,6_: R 2  
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A luminosidade de um LED iluminado depende 
da intensidade da corrente cont ínua que o atra­
vessa. É, por isso , possível 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 (não a tensão aplicada a 
seus bomes) seja  proporcional a uma tensão 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 74 1 por exem­
plo), e nos é preciso, por outro lado, urna ten­
são de comando U; a corrente atravessando o 
LED se calcula pela fórmula seguinte : U/R l .  
N a  figura 1 ,  é a fonte de corrente U que deve 
fornecê-la; no esquema da figura 2, é, ao contrá­
rio , a tensão de alimentação positiva do amplifi­
cador operacional que deve fornecer a corrente 
para o LED. 

Duas portas somente, extraídas de um 401 1 ou 
404 9 ,  bastam para construir um CCO (Current 
Controlled Oscillator = oscilador comandado 
sob corrente) simples. A figura 1 ilustra urna das 
técnicas mais simples. 
O princípio no coração da montagem é um osci­
lador comum construído com portas NAND. A 
50 

(rnA), fórmula na qual R2 é expressa em kn. 
Se se procura urna modulação ótima, o valor de 
R3 será igual a: 

U/ 1 , 2  • R 2  

fórmula n a  qual U é expresso e m  volts e R 2  em 
kn. As resistências R5 terão um valor igual a 
nR3 , fórmula na qual n é igual ao número de 
entradas escolhido. 
Consideremos um exemplo. Se R2 valer 680 n, 
a corrente do coletor será de 1 rnA aproximada· 
mente . Se U = 15 volts, R3 terá urna resistência 
de 8k2. Se se quiser dispor de 4 entradas, R5 
terá um valor de 3 3  k (8k2 X 4 = 33 k). � eví­
denternente possível escolher outros valores 
para os diversos componentes. 

Regulagem de luminosidade 
por L E D  

1 

uô 

2 uô  

Se a tensão U n a  figura 1 puder cair abaixo de 
- 2 volts ,  é preciso colocar no lugar o díodo 
D2, de modo a proteger o LED. 
O domínio de regulagern útil da corrente atra· 
vessando o LED vai de O a 10 ou 20 rnA. A 
grandeza U (variãvel) e o valor de Rl serão esco­
lhidos de maneira a atingir urna corrente desta 
ordem. É preciso, por outro lado, que a tensão 
escolhida se encontre no interior do domínio 
de tensão, em modo comum do amplificador 
operacional escolhido. 

Osci lador comandado 
sob corrente 

resistência de carga e de descarga do condensa· 
dor Cl da montagem é substituída por um par 
de transistores que constituem um espelho de 
corrente ; isto significa que as correntes de cole­
tores de T l  e de T2 são idênticas (desde que se 
utilizem , certamente , transístores do mesmo 
tipo). A carga de Cl pela saída de N2 se faz do 



modo comum. Quando Cl se descarrega atra­
vés da saída, o transistor Tl é utilizado como 
"invertido" e, assim, o coletor se torna o emis­
sor, e o emissor se torna o coletor. T2 está, 
então, fora de função ; se a tensão de alimenta­
ção for mais elevada, a junção base-emissor de 
T2 é "forçada" ; o transistor é obrigado a seguir 
o movimento. A gama das freqüências se esten­
de de 4 a 1 00 kHz quando se utiliza BC 55 7 A 
e quando a tensão de alimentação for fixada 
em 5 volts. Como se pode constatar, lendo as 
linhas precedentes, T2 é utilizado de modo 
muito pouco ortodoxo. A figura 2 dá 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 forçar 
a corrente a atravessar a montagem de espelho 
de corrente no bom sentido, e fazer com que 
este último (espelho de corrente) tenha a mes­
ma medida que os dois semiperíodos. Se se 
quiser realmente controlar a montagem em cor­
rente , durante os dois semiperíodos, é pre­
ciso comandar o circuito de espelho de cor­
rente com a ajuda de' uma fonte de corrente 
de comando (lc). 
A vantagem que apresenta a utilização da ponte 
de diodos é permitir a utilização de elementos 
de corrente assimétricos, tais como fotodiodo 
ou fototransistor. 

1 
'6V 

8V  

1 N l , N 2 =  Y:r 401 1 (1;3 4049) 

2 N 1 . N 2  = Y:r 40 1 1  ( 1/] 4049) 

ô 

Uma montagem utilizando um CCO é, por 
exemplo, a que leva o título de "PLL com um 
40 1 1  ", que você encontrará nesta obra. 

AI i mentação 
universal 

· - -·-----=-=+ --- - 1 - ·-------- ----O "v 

-----0>v 

0 1  O� • IN4002 L__--·-------�--_._---<..--J 12'J 
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Numerosas montagens, tais como as que utili­
zam amplificadores operacionais, exigem várias 
tensões de alimentação. Na maioria dos casos, 
é preciso somente correntes baixas. A monta­
gem descrita aqui fornece quatro tensões dife­
rentes, + 14, + 5, - 5 e - 7 volts, a uma cor­
rente de 1 5 ,  300, 50 e 50 mA respectivamente. 
A técnica de produção das tensões positivas não 
tem nada que não seja convencional, o que evi­
tará que nos aprofundemos sobre essa parte da 
dá montagem. 
As tensões negativas são obtidas com a ajuda de 
circuitos integrados especializados, reguladores 
de tensão integrados. Pode� muito bem utili­
zar um tipo de circuito muito divulgado, o 723 .  
O circuito é previsto iniciahnente para tensões 
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positivas, mas ele se adapta muito bem à pro­
dução de tensões de saída negativas, sendo o 
único inconveniente a necessidade de privar-se 
do princípio de estabilização próprio do 723 
(regulação-série) .  Utiliza-se o 723 na qualidade 
de regulador paralelo (IC3 e IC4) .  Os regula­
dores paralelos têm o inconveniente de con­
sumir a mesma potência, quer tenha carga ou 
não. O rendimento deste tipo de montagem 
está longe de ser extraordinariamente elevado. 
Mas, no caso o que nos interessa é que a cor­
rente máxima não ultrapasse 50 mA, a dissipa­
ção sendo insignificante. Os potenciômetros Pl  
e P2  permitem ajustar as  tensões negativas de 
saída. 
Quando se descobriram as posições exatas dos 



Lista dos componentes 
Resistências: 
R l  ,R4,R 1 0 = 3k3 
R2,R3 = 1 2  k 
R5,R6 ,R 1 1 ,R 1 2 = 2k7  
R7  = 68 0/2  W 
RS = 47 n. 
R9 = 5k6 
R 1 3  = 1 00 0/2 W 
P 1  ,P2 = 4k7 ajustável 

Condensadores : 
C 1 ,C2,C3 ,C4,C5,C1 0,C 1 1 ,C 1 4 ,C1 7 = 1 00 n 
C6 '"'  2200 µ/1 6 V 
C7 = 220 µ/25 V 

C8,C9,C1 6 = 1 n 
C1 2 = 1 0  µ/25 V 
C 1 3  = 1 000 µ/ 1 6  V 
C1 5 = 1 0  µ/6 ,3 V 
C1 8,C1 9 = 1 O µ/1  O V 

Semicondutores : 
01 . . .  05 = 1 N4002 
06,07 = diodo zener 2,7 V 
I C 1  , IC3 , IC4 = 723 
I C2 = 7805 ou LM340T 

Diversos: 
F 1  = fus ível 
Tr1 = transformador de tensões mú ltiplas 

2 X 8 V, 1 X 16 V 
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potenciômetros, pôde-se substituir a resistên­
cia formada pelo potenciômetro e a resistência 
fixa, por duas resistências ligadas em série. 
Todas as tensões fornecidas pela montagem 
estão ao abrigo dos curtos-circuitos : isso signi­
fica que pôr em contato as duas saídas (curto­
circuitá-las) não tem conseqüência dramática 
para a alimentação. As saídas de tensões posi­
tivas são providas da limitação em corrente 
tradicional. 

As sondas lógicas disponíveis no comércio são 
capazes de indicar o nível existente em sua 
ponta. Um determinado número dentre elas 
estará em condições de fornecer indicações 
quanto ao comportamento dinâmico do sinal. 
Falta, entretanto, na maioria dos casos, infor­
mações preciosas (relação c íclica e duração 
do período, por exemplo) .  A sonda lógica de 
apresentação inteligente descrita aqui 'tlá infor­
mações concernentes não somente ao estado 
estático do sinal, mas igualmente seu compor­
tamento dinâmico. A montagem é destinada a 
testar circuitos TTL. 
SLAI é baseada em um visualizador LED a 7 
segmentos, ao qual tenha sido dada uma posi­
ção de repouso, pois ele é escalonado em "todo 
seu comprimento". (Ver na figura 1 :  para infor­
mação, os segmentos b e c se encontram em 
cima) . A tensão de alimentação da sonda lógica 
é tomada na montagem TTL a testar. Os seg­
mentos horizontais superiores (b e c) se ilumi­
nam quando o sinal a testar é um nível lógico 
alto (" l ") ; os segmentos horizontais inferiores 
(e e f) se iluminam quando há um nível lógico 
baixo que se encontra aplicado na ponta dé 
toque da sonda lógica. Se a tensão testada 
passar de um nível lógico a outro, o segmento 
vertical central (g) se ilumina. A luminosidade 
deste último é uma indicação da relação cíclica 
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 nível lógico baixo é aplicado na 
entrada, os transistores Tl e T2 da figura 2 se 
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A corrente de curto-circuito dos reguladores 
paralelos destinados a fornecer tensões nega­
tivas, é fixada pelas resistências R 7 e Rl 3. t 
preferível escolher resistências do tipo 2 watts 
para essas duas resistências ,  de maneira a colo­
cá-las ao abrigo de uma destruição eventual 
devido a uma manobra errada. 

SLAI : A sonda 
lógica de apresentação 
inte l igente 

acham sem corrente. A entrada do h1versor N l  
se acha ao nível lógico alto, a d e  N 2  ao nível 
lógico baixo; P ·)r isso, a saída de N2 está no 
nível lógico alto, enquanto que a de Nl se acha 
no nível lógico üaixo; os segmentos e e f são 
iluminados. 
Quando é um nível lógico alto que se aplica à 
entrada, observa-se o fenômeno inverso : a saída 
de N l  é alta, a de N2 é baixa; os segn1entos b 
e c são iluminados. 
Não deve haver segmento iluminado quando a 
tensão de entrada se situa entre 0,8 e 2 ,4 volts .  
Uma escolha criteriosa das resistências circun­
dando Tl e T2 permite fazer com que, nas 
condições descritas, as saídas de Nl e de 
N2 estejam ambas ao nível lógico alto e que 
nenhum segmento seja iluminado. Pode ser 
necessário modificar ligeiramente o valor da 
resistência Rl para que , nas condições impostas 
acima, nenhum segmento seja iluminado. Pode 
igualmente ser necessário modificar o valor de 
R3 , de modo a ter uma sinalização de um nível 
lógico baixo, a um valor de tensão correto (ou 
seja,  0,8 V). 

Funcionamêfito dinâmico 

As saídas das portas Nl e N2 são igualmente 
ligadas às entradas do monoflop redestravável 
(IC2) ; trata-se de um 7 4 1 22. O mnnoflop é des­
travado por ocasião de cada mudança de nível 
lógico (baixo para alto e inversamente) do sinal 
a testar. Um pulso de 100 ms de duração apare­
ce na saída de IC2 ; esta saída está ligada ao seg­
mento g do visualizador. A duração do pulso é 
determinada pelos valores de Rl l e de C4 . Se 
uma nova mudança de nível se verificar quando 
o pulso presente na saída Q ainda não se tiver 
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extinguido, o tempo de duração do pulso é pro­
longado em 100 ms, tempo contado a partir 
do instante da mudança de nível. Enquanto a 
saída Q de IC2 ficar no nível lÓgico abaixo, o 
segmento vertical também fica iluminado. 
A relação das luminosidades dos segmentos 
horizontais superiores e inferiores dá a relação 
cíclica do sinal em curso de teste. Se_ a relação 
cíclica tiver um valor de 50%, significa que o 
sinal passa os mesmos tempos nos níveis lógi­
cos altos e baixos, e os segmentos horizontais 
superiores e inferiores têm uma luminosidade 
idêntica. 
Uma relação cíclica superior a 50% significa 
que o sinal em teste fica mais tempo no nível 
lÓgico . . .  baixo. 
As primeiras situações citadas somente são, de 
fato, situações estáticas particulares de um com­
portamento dinâmico; um sinal tendo uma rela­
ção cíclica de 1 00% fica continuamente no 
nível lógico alto, enquanto que um sinal tendo 

Figura 1. Um visualizador da seta segmentos 
serva da d ispositivo de visualização da sonda da 
aprasantaçio inteligente. Quando ala datacta 
um n ival 16gico alto, IBUS dois segmentos hori­
zontais superioras aio i luminados; sa se tretar 
da um nlval 16gico baixo, aio 01 dois segmentos 
horizontais inferiores q ue bri lham com toda sua 
luz. Se o sinal passa continuamente de um nival 
lbgico a outro, é a vez do segmento central 
bri lhar. A relação entre a lum inosidade dos seg­
mentos horizontais superiores a inferiores dil a 
relaçio ciclice do sinal. 

uma relação cíclica de 0% se acha permanente­
mente no nível lógico baixo. 
Quanto mais a relação cíclica se aproxima de 
0%, mais o par de segmentos inferiores se ilumi­
na. Ao contrário, se a relação cíclica 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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Liste dos componentes 

Resistências : 
R l  = 1 8 k 
R 2 ,R5 = 1 0 k 
R3,R4,R 1 O = 1  k 
R6 = 3 30 n 
R 7 ,R8 = 220 n 
R 9 ,R 1  2 = 4 70 n 
R l  1 = 27 k 
R 1 3  = 1 n 

Condensadores : 
C 1 = 1 00 n  
C2 ,C3 = 1 0 p 
C4 = 1 0 µ/ 1 6 V 
C5 = 1 00 µ/6 .3 V 

Semicondutores : 
I C l  = 7420 
1 .c2 = 141 22 
Tl ,T2 = BF 494 

Diversos : 

C 1  

R4 

2 visual izadores de 7 segmentos NANO 7 ou 
equivalente 
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14  
A A A 

,, g . ,p . 100µ 3 V  

L1 

Q 

82910-35-2 

Nl + N2 = I C l  = 7420 
T 1 ,T2 = 2x BF 494 

R9 C: 
o 
. 

+ 
5V 

Figun1 2. Esquema da princ ipio da sonde 16gica 
de epr81811teção inteligente. 

Figura 3. Circuito impresso e implantaçio dos 
componentes para 11 sonde 16gica de apr8S8nta­
çio inteligente : SLAI . 

O circuito impresso 

O desenho do circuito impresso é facilmente 
reproduz ível. Colocar os componentes no lugar 
não deve apresentar problemas particulares. 
Pode-se colocar o conjunto da montagem em 
uma pequena caixa plástica. 
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Na maiona dos automóveis, a velocidade de 
rotação do motor (rpm) é visualizada em um 
indicador de ponteiro, mas é perfeitamente pos­
sível utilizar visualizadores digitais de sete seg­
mentos. 
O circuito aqui descrito fornece uma visualiza­
ção de dois algarismos, indicando as centenas de 
voltas por minuto, isto é, que para 6000 rpm 
iremos ler 60. Há dois motivos principais para 
não apresentar mais de dois algarismos. O pri­
meiro é simplesmente que uma precisão supe-

Contagiros d ig ital 

rior não é necessária, e o segundo é que é neces­
sário um tempo de contagem dos pulsos maior 
e daí resultaria uma inaptidão dos contagiros 
em seguir as bruscas variações de regime do 
motor. Este circuito é uma aproximação 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 (D l) .  A concepção muda 
a partir da forma dos pulsos, que se faz nesse 
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I C 1 , IC2 • 451 1  
IC3 • 451 8  
N 1 ,N2 • l /2 IC4 • 7400 
IC5 • 555 
LD1 , L02 • OL 704, T I L  3 1 3  

MAN 3740 

cátodos 
comuns 

ruptor Ô 

caso pelo transistor Tl e pelo mono-estável 
(N l ,  N2). 
Os pulsos são contados por IC3 (dezena dupla 
de contagem), cujas saídas são ligadas a dois 
circuitos de portas efetuando a decodificação 
BCD-7 segmentos e dano ao visualizador. Os 
pulsos de colocação a zero dos contadores (sinal 
de base de tempo) e de um comando das portas 
são fornecidos por um temporizador tipo 5 55 
(IC5) .  
Há três regulagens a efetuar no circuito. O 
potenciómetro ajustável Pl regula a largura 
dos pulsos de reposição a zero. Na maioria dos 
casos, basta deixar este potenciómetro no meio 
do curso. t possível, todavia, que a reprodutivi­
dade das leituras seja melhorada dando uma 
outra posição a Pl. A freqüência de comando 
das portas e ,  por conseguinte , o tempo de dura­
ção da apresentação de cada medida são regula­
dos por meio de P2. Finalmente, P3 ;'erve para 
calibrar o contador. Pode-se utilizar para isso 
um gerador BF escalonado ou a f1eqüência 
do setor. No primeiro caso, a regulagem da 
freqüência do gerador será função do tipo de 
·motor com o qual o medidor será utilizado. 
5 8  

L01 L02 

LE01  B LE02 

8291 0 ·36·1 

Escalona-se o contagiros para um regime nomi­
nal de 6000 rpm ; conforme o número de pulsos 
produzidos pelo motor a cada volta do virabre­
quirn, envia-se à entrada um sinal de freqüência 
conveniente (ver tabela, coluna do meio) e regu­
la-se P3 para que a apresentação seja igual a 60. 
Se não se dispuser de um gerador BF, pode-se 
utilizar uma tensão de baixa amplitude à fre­
qüência do setor (tensão de saída de um trans-

· rormador para campainha, por exemplo). 

Tabela 

Freqüência de 
Apresentação Tipo do motor entrada (em Hzl 

para 6000 rpm para 50 Hz 

1 ci l .  2 tempos 1 00  30 
2 ci l .  2 tempos 200 1 5  
3 c i l .  2 tempos 300 1 0  
1 c i l .  4 tempos 50 60 
2 c i l .  4 tempos 1 00  30 
4 cil . 4 tempos 200 1 5  
6 c i l .  4 tempos 300 1 0  
8 c i l .  4 tempos 400 ver texto 



Ajusta-se P3 para produzir a apresentação 
correspondente ao tipo de motor (ver tabela, 
"apresentação para 50 Hz"). No que concerne 
à última linha da tabela (8 cilindros, 4 tempos), 
a apresentação deverá ser 7,5 com uma entrada 
de 50 Hz, o que é impossível. Neste caso, pode· 
se enviar um sinal a 100 Hz obtido por retifica­
ção sem filtragem da freqüência do setor. Nesse 
caso, regula-se P3 para ler 15 no mostrador. 

1 

•C l • L M J 1 1 N  

IC1: N 1 · · · N 4  .. 4 0 9 3  

f: particularmente quando se trabalha em téc­
nica numérica que se leva em conta numerosas 
possibilidades de um gerador de pulsos, que é 
possível regular não somente a freqüência, mas 
igualmente a relação cíclica. A maioria das solu­
ções simples deste problema apresenta o incon­
veniente da reciprocidade das influ�ncias desses 
dois elementos: quando se modifica a relação 
cíclica, isso acarreta um desvio da freqüência e 
inversamente. Esta montagem, que compreende 
somente alguns componentes, não é atingida 
por esse defeito ; é, com efeito, possível atuar 
independentemente sobre a freqüência e sobre 
a relação cíclica, sem que isso acarrete variação 
do segundo elemento. A gama de freqüências se 
estende aproximadamente de 1 kHz a 20 kHz. 
A relação cíclica 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 são produzidos por um 
multivibrador estável (MV A) , construído em 
torno de N l .  
Este MV A fornece um sinal retangular simétrico 
(de relação cíclica igual a 50%), sinal cuja fre-

f: importante perceber que LD l representa o 
visualizador das centenas, LD2 sendo o dos 
milhares. Se , portanto, você ler 5 1 e depois 6 1, 
quando você aumentar ligeiramente a freqüên­
cia de entrada é que seus mostradores estarão 
invertidos (evidentemente) .  
Boa direção econômica ! ! ! 

Gerador de 
pulsos regulável 

A. Ohde 

5 . . .  10V 

Figura 1.  Dois circuitos integrados bastam para 
obter um funcionamento impec6vel do gerador. 
É passivei desta maneira regular independente· 
mente a freqüência e a relação clcl ica. 

quencia pode ser modificada pela ação sobre 
P l a. Este sinal é posto em forma por N2 e 
disponível a uma saída suplementar (saída 
ernbaixo do esquema).  
Para se dar a possibilidade de regular a relação 
cíclica do sinal sem para tanto acarretar um 
desvio da freqüência (e inversamente), põe-se 
em execução urna rede integradora (P lb/R2)  
e um comparador (IC l) .  A constante de tem­
po RC da rede de integração é escolhida (C2 = 

C l  • 1 /6)  de maneira a obter nos bornes de 
C2 uma tensão contínua variável que "flutua" 
continuamente entre 20 e 80%, aproximada­
mente , da tensão de alimentação (U/b). Os limi­
tes extremos desta excursão não têm impor­
tância muito grande. Cada vez que este sinal 
"passa" à altura da tensão de referência do 
comparador (tensão disponível no pino 3) .  a 
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saída varia bruscamente de nível. Deste modo 
nasce um sinal retangular (Ux) cuja relação 
cíclica depende da tensão de referência (Uref) 
do comparador. A figura 2 ilustra claramente 
a situação, graças ao diagrama dos pulsos que 
ele comporta. � possível, deste modo, regular 
a relação cíclica modificando a tensão aplica­
da na entrada inversora do comparador, sem 

<l:ue isso tenha influência sobre a freqüência do 
sinal retangular (a freqüência do multivibra­
dor permanece invariável em todos os casos). 
Havíamos respeitado uma parte do caderno de 
encargos. 
Nada mais resta senão ver qual a influência 
de uma modificação da freqüência sobre a rela­
ção cíclica. É bastante evidente que esta terá 
tendência em variar, se a constante RC da rede 
integradora não seguisse as variações da cons­
tante de tempo do multivibrador. Esta inter­
dependência é obtida pela utilização de um 
potenciômetro estéreo (Pl a/Plb),  que permite 
atuar simultaneamente sobre as duas constantes 
de tempo RC. Quando a freqüência do multivi­
brador deve ser aumentada até xf, o tempo de 
duração do período de sua tensão retangular se 
encurta de um fator x .  
Sabendo que o tempo· d e  duração RC d a  rede 
integradora diminui também de um fator x a 
relação cíclica não varia. f'. possível explicar ;so 
de uma forma mais simples :  quando a constante 
RC da rede integradora é modificada, isso não 
muda a forma da curva de carga de C2. O dia­
grama dos pulsos da figura 2 não é somente 
exato para uma freqüência f, mas igualmente 
para uma freqüência xf. A relação T l /T2 per­
manece constante e por isso também a relação 
cíclica (= Tl/T2 X 1 00%). 
Os valores dados a R3 , R4 e P2 permitem fazer 
variar a tensão aplicada à entrada inversora de 
ICl entre 1 3  e 87%. A tensão nos bomes de C2 
varia entre 20 e 80% da tensão de alimentação. 
� possível assim escolher uma relação cíclica 
entre 0% (sem sinal de saída) e 100% (tensão 
contínua) . 
As duas portas trigger de Schmitt de IC2 não 
utilizadas na origem (N3 e N4) são utilizadas 
na saída, a primeira para aprimorar os flancos, 
a segunda como inversor. Desta maneira se 
dispusermos, na saída de N3 ,  de um sinal retan­
gular de relação cíclica de 3 0%, por exemplo, 
encontraremos na saída de N4 (depois da inver­
são) um sinal dé freqüência idêntico, mas de 
relação cíclica igual a 70%. Se se respeitam os 
valores dados às componentes tais como eles 
apare�m no esquema, a freqüência pode ser 
escolhida entre 1 kHz e 20 kHz aproximada­
mente. Se desejarmos modificar esta região é 
preciso utilizar as fórmulas seguintes: 

' 

60 

2 

' 1 

·· 1 H -1-------LE __ !._2__ _ .,,,. ,, , 

Figura 2. Este d iagrama dos pulsos mostra cla­
ramente como é determinada a relação c íclica. 
Uma modificação da tensão de referincia I Uretl  
dá  uma relação cíclica diferente. A adaptação 
da constante RC da rede integradora à do multi­
vibrador permite dessolidarizar a relação clc lica 
da freqiitincia. 

Cl = 6 X C2 
P l a  = Plb e Rl = R2 

f = -=--------
(P l a  + R l )  • C l  • 0,4 

Se desejarmos igualmente dispor de uma possi­
bilidade de regular a amplitude , é possível fazê­
lo conectando um potenciômetro (;;. 22 k) entre 
a saída respectiva e a massa. Dispõe-se entãO, 
entre o cursor deste potenciômetro e a massa, 
de um sinal de saída de amplitude ajustável. 
A alimentação da montagem não exige que se 
disponha de uma tensão estabilizada. Se se qui­
ser obter uma estabilidade irreprovável em fre­
qüência, em amplitude e uma relação cíclica 
a qualquer prova, é fortemente recomendado 
utilizar um regulador integrado. O consumo 
da montagem não ultrapassa 20 mA aproxima­
damente, podendo-se muito bem utilizar um 
regulador de tensão da série 78L. Os tipos mais 
usuais utilizáveis no caso que nos interessa são 
os 78L05 , -06, -08,  - 09, -010 (que fornecem 
uma tensão de alimentação de 5 V, 6 V, 8 V, 
9 V e 1 0  V, respectivamente ). 

K. Kraft 



Os circuitos de PLL (Phase Lock,ed Loop = anel 
de travamento de fase) monolíticos ficam ainda 
relativamente caros. Por que então não experi­
mentar uma solução que seja mais barata, sem 
para isso criar selva eletrônica, visto o número 
de componentes? A montagem é, neste caso, 
especificamente destinada a uma aplicação pre­
cisa. Pode-se executar um CCO (ver em outro 
local deste livro "um eco simples") com a 
ajuda de duas portas NAND CMOS, o que nos 
deixa uma porta que se utilizará para o compa­
rador de fase e uma última porta devendo servir 
para amplificar o sinal de entrada. A montagem 
funciona espantosamente bem e as especifica­
ções dadas abaixo são consideradas com circui­
tos integrados de qualquer fabricante: 
• gama de freqüências (regulável pela ação 

sobre P2) : 25 a 800 kHz , aproximadamente ; 
• f0 = 500 kHz, desvio = 30 kHz, fm = 1 kHz , 

Us = 45 mVtt ; 
• atenuação AM :  a 30% AM ;;;. 40 dB ;  
• sensibilidade de entrada, melhor que 2 mV 

em 50 n. 
Esses dados se estendem para uma tensão de ali­
mentação Ub = 6 V. O consumo de corrente é 
de 0,6 mA aproximadamente. 
Os fanáticos da otimização podem melhorar a 
montagem. Constata-se ,  com efeito, que exis­
tem grandes diferenças entre as estruturas inter­
nas dos diversos 401 1 ,  conforme sua fonte. 
Constatamos que a sensibilidade é mais elevada 
para um certo número de 401 1  quando a carac­
terística de transmissão de uma porta é mais 
rasa e quando a distância separando as portas 
for menor. Com um SCL 401 1 ,  encontramos as 
características seguintes (mais favoráveis que as 
precedentes) : 

Como regra geral, resistências de 5% de tolerân­
cia são suficientes para a maioria dos circuitos 
publicados neste livro. Entretanto, pode se apre­
sentar, de tempos em tempos, o caso em que 
é preciso resistências de tolerância de 1 %, ou 
ainda o caso em que os valores de duas resistên­
cias devem ser iguais ou melhor que 1 %. e, o 

P L L  com um 401 1 

• f0 : 12,5 a 500 kHz ; 
• sensibilidade de entrada : 250 µV (típico) 

em 50 n ;  
• consumo de corrente : 250 µA a f0 = 500 

kHz. 
O PLL a 401 1  é particularmente próprio para a 
demodulação FM. 
Quando, em um teste, comparamos um PPL 
monolítico (bem caro) a um PPL de 40 1 1  fica­
mos surpresos em descobrir que os resultados 
eram favoráveis a este último, tanto do ponto de 
vista da relação sinal/ruído como da supressão 
dos pulsos parasitas (melhor que 6 dB, aproxi­
madamente). e, possível adaptar o PPL com o 
FM de faixa ampliada. 

Ponte de medida de 
resistências 

caso , por exemplo, dos aparelhos de medida 
digitais, e é conveniente efetuar uma despesa 
suplementar para as resistências de alta preci­
são dos atenuadores, se se quiser explorar a fun­
do a precisão apresentada por um visualizador 
digital. 
O circuito descrito abaixo permite comparar 
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• vide tabela 

* vide texto 

duas resistências, Rx e Ry, de mesmo valor 
nominal, e exprimir sua diferença diretamente 
em porcentagem. A precisão e a estabilidade 
do circuito são melhores que O, 1 % e é possível 
medir resistências de valores compreendidos 
entre 10 .n e 10 M.n, desde que não ultrapas­
sem a potência dissipada máxima admissível ; 
por exemplo, as resistências do tipo 1 /4 W 
devem ser superiores a 27 .n. 
O funcionamento do circuito é baseado na 
ponte de resistências formada por Rx, Ry e no 
divisor de tensão Rl ,  Pl e R2. Se Rl e R2 têm 
exatamente o mesmo valor, a corrente que atra­
vessa a diagonal da ponte será proporcional à 
quantidade com que Rx e Ry se afastam do 
valor médio dessas duas resistências. Para peque­
nas diferenças entre Rx e Ry, a corrente é, de 
fato, proporciónal à diferença entre as duas 
resistências. 
A escala do galvanômetro mostra diretamente a 
diferença em porcentagem entre as duas resis­
tências "desconhecidas", qualquer que seja a 
maior das duas. Entretanto, graças à ajuda do 
comparador simplificado constituído por Tl e 
T2 , mostra-se nos LEDs D l  e D2 qual das duas 
resistências é a maior. 
Pode-se adaptar o circuito a uma variedade de 
aparelhos de medida diferentes. O ideal seria 

Tabela 

escala galvanc5metro 
M 

R 1  = R2 

o. 3 %  O- 60 µ.A 1 k2 
0-1 0 %  0-200 µ.A 1 k2 
0-1 0 %  0-500 µ.A 475 .n 
0-1 0 %  0-200 µ.A 1 k2 
O- 1 % O- 50 µ.A 475 n 
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dispor de um galvanômetro a zero central ou de 
um voltímetro digital (com entrada flutuante),  
caso em que se poderia omitir os componentes 
D l .  . .  D7,  R4 . . .  R6 , Tl ,  T2 e os dois LEDs. 
Um controlador universal dotado de uma escala 
0-10  ou 0-30 poderia igualmente servir. A tabela 
abaixo dá uma lista de outros exemplos de 
aparelhos de medida possíveis e indica as modi· 
ficações de componentes correspondentes, bem 
como a escala de medida obtida. As resistências 
Rl , R2 e R3 devem ser do tipo bobinado de 
precisão 1%,  ou do tipo de óxido metálico de 
alta estabilidade. 
A calibração do circuito não apresenta qualquer 
problema. Coloca-se , provisoriamente, Pl ,  que 
será de preferência do tipo multivoltas, de meio 
curso, e ligam-se ao circuito duas resistências de 
mesmo valor nominal. Anota-se a leitura do 
galvanômetro, e em seguida permutam-se as 
resistências. Se a nova leitura for a mesma que 
a primeira, não há mais regulagens a fazer. Se 
não for o caso, é preciso retocar Pl até obter-se 
a média das duas leituras. Pode-se, evidente­
mente , recomeçar este processo uma vez mais, 
a título de controle suplementar. 

J. Borgman 

P1 R3 voltlmatro 
digital 

1 00 n 5 k  - 0, 3  . . . + 0,3 V 
1 00 .n 5 k - 1  . . .  + 1 V 

50 .n 2 k - 1  . . .  + 1 V 
1 00 .n 5oo n - 0, 1 . . . + 0, 1 V 

50 .n 2 k  - 0, 1 . . .  + 0, 1 V 



A montagem se compõe-de um emissor-seguidor 
complementar (constituído por T1 e T2), emis­
sor-seguidor comandado por meio da resistência 
Rl .  O emissor de T1 (ou de T2) serve de saída; 
a componente corrente contínua (CC) pode ser 
suprimida pela colocação de um circuito RC. A 
saída da montagem é ligada ao amplificador de 
equilíbrio, constituído por T3 e T4 [o ganho 
deste amplificador (A) se calcula pela fórmula 
seguinte : 
A =  2Rl : R2 = R4 ] 
por meio de um circuito em duplo T (Pl, P2, 
RS . . . Rl2, C6 . . .  C9). A freqiiência zero f0 = 

1 :  2 11'  RC, do circuito em duplo T, T3/T4 não 
recebe nenhum sinal de comando ;  encontra-se, 
então, na saída, uma tensão · de entrada que 
praticamente não sofreu atenuação. Para todas 
as freqüências diferentes de f0 , o sinal de entra­
da se encontra na saída, mas fortemente atenua­
do. A atenuação máxima para as freqüências 

Este conversor de ondas curtas, simples e movi­
do a quartzo, é destinado a ser utilizado junta­
mente com um receptor clássico para ondas 
médias, como, por exemplo, uma função de 
auto-rádio. A faixa de ondas curtas selecionada 
é transposta em freqüência para cair em uma 
faixa de ondas médias, de tal modo que, utili­
zando um receptor clássico, é possível explorar 

Fi ltro seletivo 
com rede em duplo T 

extremas (altas ou baixas) atinge l :A. O fator de 
qualidade (fator Q) deste filtro seletivo corres­
ponde a aproximadamente A/4, com a restrição 
de que a atenuação não se torne infinitamente 
grande quando se atingem freqüências muito 
superiores à freqüência de ressonância f0 • 
Este filtro se caracteriza por uma baixa distor­
ção, devido a presença dos estágios de equilíbrio 
Tl /T2 e T3 /T4. 
Um filtro desse tipo pode muito bem servir de 
montagem de base para um ge.rador senoidal ou 
para um circuito de supressão de distorção. 
Os potenciômetros ajustáveis Pl e P2 permitem 
regular o ·  circuito em duplo T à tensão de 
saída máxima de Tl /T2 à freqÜência f0 esco­
lhida. Se R tomar um valor de 1 1  k, os con­
densadores C6 . . .  C9 terão uma capacidade 
de 15 n para uma freqüência f0 de 1000 Hz, 
aproximadamente. 

Conversor de 
ondas curtas 

as faixas de ondas curtas. 
O esquema é o mais simples possível. Quando 
o interruptor Sl está na posição representada 
na figura 1 ,  a antena está ligada a um filtro de 
entrada passa-faixa. Este último é composto de 
dois circuitos ressonantes LC (Ll,  Cl ,  C2 e L2, 
C3 , C4) estreitamente acoplados pelo condensa­
dor CS . 
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Tabela 1 Figura 1 .  Esquema do convenor de ondas 
curtas. 

Faixa L 1 ,L2 1 C5 (pF ) X·tal 
(metros) (µH ) ( kHz) Figura 2. Circuito impresso e i mplantaçfo dos 

componentes. 
75 8,2 1 0  2300 
60 4 ,7  1 0 3600 
49 3,9 1 0 4600 Este filtro de entrada é seguido de um estágio 
41  2, 2 8,2 5800 misturador auto-oscilante , construído em tomo 
3 1  1 ,2 8,2 8300 do transistor T1 (trata-se de um MOSFET dupla 
25 0 ,82 6 ,8 1 0500 porta) e de um quartzo. O sinal de saída é envia-
1 9  0,56 5,6 1 3900 do à entrada da antena do receptor de ondas 
1 6  0,39 4, 7 1 6400 m�dias por meio de um filtro passa-faixa consti-
1 3 0,27 2 ,7 20 1 00 tuído de três circuitos LC (L3/C9, IA/ClO e 
1 1  0,22 2,2 24400 LS/C l l )  e do condensador de acoplamento 



2 

C l 2. Servimo-nos do receptor para captar a esta­
ção de ondas curtas desejada. 
O conversor é pré-regulado em 'uma faixa parti­
cular de ondas curtas. 
A tabela 1 indica quais são os valores que é 
preciso dar a LI,  L2, C5 e ao quartzo para rece­
ber diversas faixas de ondas curtas. Se se desejar 
receber várias faixas diferentes, é preciso comu­
tar todos estes componentes; nesse caso, é mais 
simples e mais prático executar vários conver­
sores . 
.E'. possível que,  em alguns casos, a faixa de 
ondas curtas não caia exatamente no local de 
regulagem do receptor para ondas médias. Pode­
se sempre , se for necessário, utilizar um quartzo 
de uma freqüência ligeiramente diferente. 

O processo de alinhamento é simples :  
Posiciona-se sobre uma estação de radiodifu­
são de ondas curtas que é transposta para 
uma freqüêhcia de aproximadamente 1400 
kHz e regula-se o condensador Cl2 para ter 
um sinal de saída máximo. 
Procura-se, em seguida, uma estação de 
ondas curtas cuja freqüência caia, aproxima­
damente , nos 1500 kHz (na faixa de ondas 
médias). Regula-se o condensador C4 para 
ter um sinal de saída máximo. 
Procura-se, finalmente, uma estação cuja 
freqüência caia aproximadamente em 1 300 
kHz. Regula-se , então, o condensador C2 
para ter um sinal de saída máximo. 
Retomam-se as regulagens de C4 e de C2 até 
que não se observe mais nenhuma melhoria. 

Por outro lado, é evidente , quando se examina 

Lista dos componentes 

Resistências : 

R 1  = 1 00 n 
R 2 ,R 6 ,R 7  = 4 7  n 
R3 = 22 k 
R4 = 1 00 k 
R5 = 3 k3 

Condensadores: 

C l = 82 p 
C2 ,C4 = 7 . . .  80 p ajustável 
C3 = 1 00 p 
C5 = ver tabela 
C6 = 1 00 n 
C7 ,C9 ,C 1 0,C 1 1 = 6 8 p  
C8 = 1 O µ/ 1 6  V tântalo 
C1 2 = 1 O . . .  40 p ajustável 

Semicondutores: 
T1 = 3N21 1 

Bobinas : 
L1 , L2 = ver tabela 
L3, L4, L5 = 270 µH 

Diversos: 
X-ta l = ver tabela 
S1 = i nversor triplo 

o esquema da figura l, que a outra posição do 
interruptor SI assegura a conexão direta da 
antena ao receptor para ondas médias, e corta 
a alimentação do conversor. 
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* vide tabela 

O circuito aqui descrito utiliza um diodo pola­
rizado ao inverso como captador de tempera­
tura. A tensão inversa de um diodo diminui 
aproximadamente 2 mV para um aumento de 
temperatura de 1 ºC. Como este coeficiente de 
temperatura negativo é constante em relação à 
temperatura ambiente, a escala deste termôme­
tro é linear. 
O coeficiente de temperatura de um díodo é 
nitidamente inferior ao de um CTN. Mas não é 
possível obter, com este, uma escala linear em 
um grande local. O emprego de um díodo se 
justifica, portanto, pelo grande local linear que 
se pode obter e pela grande facilidade de cali­
bração. 
O díodo captador 0 1  é um 1N4 148 que pode 
facilmente ser montado fora do circuito. Ele 
é colocado em um ponto formado igualmente 
por P l ,  P2, R5 , K6 e R 7. Uma tensão de refe­
rência é fornecida por um 723 .  Pode-se, por­
tanto, aplicar à entrada não inversora de ICl 

Tabela 
galvan6metro 

nca a M temperatura 

Termômetro l i near 

uma tensão de referência variável por mºêio de 
R5 e de Pl .  Supondo que a ponte tenha sido 
inicialmente equilibrada ajustando Pl e P2, as 
variações da tensão inversa do díodo, devidas 
às variações de temperatura, farão variar a ten­
são de saída de IC2 positivamente ou negativa­
mente, conforme a temperatura seja positiva ou 
negativa. 
Utilizando uma ponte de díodos (02 . . .  05),  
mostra-se somente o valor da temperatura. Seu 
sinal é obtido utilizando o 7 23 como compara­
dor: a tensão de saída de IC2 é aplicada à entra­
da não inversora, e a tensão de referência à 
entrada inversora. Se o circuito for calibrado 
para um limite a O ºC, quando a temperatura 
diminuir, a tensão inversa do díodo aumenta e, 
portanto, a tensão na entrada inversora de IC2 
diminuL A tensão de saída de IC2 aumenta, por 
conseguinte, ao mesmo tempo que a entrada 
não inversora de ICl .  Sua saída satura o transís­
tor Tl ,  o qual acende o LEO. Quando a tempe-

voltlmetro 
RS digita 1 

0-30 0-300 µA - 30 . . . + 3oº
c 1 k - 0,3 . . . + 0,3 V 

V 
V 
V 

0-30 0-1 00 µA - 30 . . .  + 3oº
c 3 k  - 0,3 . . .  + 0,3 

0-50 0-300 µA - 50 . . .  + 5o
º

c 1 ,67 k*  - 0,5 . . .  + 0,5 
0-50 0-500 µA - 50 . . .  + 5oº

c 1 k - 0,5 . . .  + 0,5 
0-1 00 0-1 mA - 1 00 . . .  + 1 ooºc 1 k - 1 . . . + 1 V 

. 2 x 3k32 em paralelo 

66 



ratura passa para abaixo de zero, produz-se o 
inverso e o LED é, portanto, apagado. 
A resistência R8 permite utilizar um voltímetro 
numérico (de entrada flutuante). A tabela dá 
os valores de R8 conforme a gama de tempera­
tura e as características dos instrumentos u tili­
zados. Bem-entendido, se se utiliza um voltí­
metro digital, o galvanômetro, D2 . . .  DS , Rl . . .  
R4 , T1  e o LED são omitidos. 
O circuito pode ser calibrado colocando o 
diodo no gelo em fusão. Estando P2 provisoria-

Certas condições sendo respeitadas, se a saída 
de um filtro de faixa for conduzida à entrada, 
obtém-se um oscilador senoidal. Por si, a idéia 
não é nova, mas aqui a realização é original. 
A saída do filtro variável, constituída por 
Al .  . . A3, R7 . . .  Rl l ,  C l  e C2 é conduzida, 
a partir da saída de A2, em direção à entrada 
(lado direito de R7). A amplitude do sinal de 
saída é estabilizada por meio do FET Tl, que 
constitui, com Rl ,  um atenuador comandado 
sob tensão. A tensão de comando é derivada da 
saída de Al, passando por um circuito diodo­
resistência e pelo integrador A4. 
O sinal senoidal é disponível à saída de Al , de 
A2 e de A3. Como A2 e A3 são montados 
como integradores, isto é, em filtros passa-

... 

* vide texto Al . . .  A4 = IC1 = T L 084 
01 . . .  02 • 1 N4 1 48  
T 1  = BF 245 

mente no meio curso, Pl é ajustado para obter 
O V na resistência R8 . Mergulha-se em seguida 
Dl na água em ebulição e atua-se sobre P2 de 
modo a encontrar uma tensão de 1 V em R8. 
Repete-se tudo novamente até um resultado 
ótimo. É preferível, para obter uma boa preci­
são, utilizar água destilada ou desmineralizada. 
Seria necessàrio que as resistências R5 . . . R8 
fossem do tipo 1 % de camada metálica. 

J. Borgman 

Osci lador senoidal 

baixos, a distorção na saída III será menor que 
a presente na saída II, que, por sua vez, será 
menor que a existente na saída 1. Os integrantes 
têm um ganho de 1 à freqüência de ressonância 
do circuito. 
O valor apropriado de Cl e C2 pode ser assim 
calculado : 

C l  = C2 = 1 6/f 

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

1291 0-•l-1 lSV 

G. Schm idt 
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Se se dispõe de um CA 3 140, é possível cons­
truir um ohmímetro simples :  marca-se direta­
mente a escala do galvanômetro em ohrns. Veja­
mos como isso funciona. 
A tensão aplicada na entrada não inversora per­
manece constantemente em 3,9  volts. Se se 
substitui Rx por um ponto de encordoamento , 
a tensão disponível na saída será de 3 ,9 volts, 
igualmente porque a entrada inversora pode 
atingir o mesmo nível de tensão que a primeira 
entrada (a entrada não inversora). Isso somente 
é possível se a tensão de composição ( offset) 
tenha sido corretamelJte ajustada pela ação 
sobre Pl .  Essa regulagem pode ser feita colo­
cando P2 em sua resistência mínima e dando a 
Rx o valor de O n., fazer de sorte que o galva­
nôrnetro indique O, atuando sobre P l .  Se P l  
estiver bem ajustada, o galvanôrnetro deve indi­
car zero, mesmo se se inverte momentanea­
mente sua polaridade. A entrada inversora deste 
circuito integrado possui urna impedância 
muito elevada, o que nos permite considerar a 
corrente atravessando Rx como sendo igual à 
que atravessa R2. Se Rx for igual a R2, as ten­
sões aplicadas aos bornes de Rx e de R2 são 
também iguais (3,9 volts). 
A tensão existente na saída do CA 3 140 atinge 
então 7 ,3 volts, o que faz com que a tensão 
aplicada ao galvanôrnetro e à resistência que o 
precede seja de 7 , 8  V menor que a tensão zener. 
O potenciôrnetro P2 permite ajustar o valor da 
corrente que atravessa o galvanôriletro quando 
de um debatimento à plena escala. 
Sabendo que a tensão no ponto 2 é sempre 
igual a 3,9 volts e que por isso a corrente que 
atravessa R2 permanece constante, a corrente 
atravessando Rx é também constante. A tensão 
existente nos bornes de Rx é, portanto, propor­
cional à resistência de Rx. A tensão aplicada ao 
galvanôrnetro e à sua resistência pré-escalar é 
6 8  
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igual à tensão nos bornes de Rx (os dois siste­
mas estando ligados entre um nível de tensão 
de 3 ,9 volts e a saída do circuito integrado). A 
tensão existente na malha em que se encontra 
Rx é proporcional ao valor desta resistência. 
A corrente atravessando o galvanômetro é pro­
porcional à tensão existente nos bornes deste ; 
por isso, a resistência Rx determina a corrente 
que atravessa o galvanôrnetro. O comutador S l  
permite dar diferentes valores a R2. A melhor 
maneira de proceder consiste em escolher um 

valor de R2 que é sempre superior ao de Rx. 
É, com efeito, possível assim fazer correspon­
der o debatimento em plena escala ao valor 
da resistência comutada, o que simplifica, por 
um lado, a regulagem e mais tarde a leitura da 
medida. 
Quando da marcação em escala, a resistência 
Rx deve ter uma precisão de 1 %; há igualmente 
urna exigência a respeitar para as resistências 
R2. O valor máximo para R2 depende do erro 
máximo de medida admissível. Quando se sabe 
que a impedância de entrada das entradas é de 
1 ,5 Tn. (teraohms = 101 2  n.), vê-se que é pos­
sível, com a ajuda dessa montagem , medir resis­
tências de valor bastante alto. 



A tensão de saída desta alimentação sem pre­
tensão pode ser escolhida em uma gama rela­
tivamente grande, indo de alguns volts a 1 5  V. 
Os dois díodos zener colocados no circuito são 
destinados a aumentar o fator de estabilização 
da montagem. 
Quando o aparelho é posto sob tensão, a tensão . 
de saída aumenta conforme uma curva expo­
nencial (I = R2 • C3). Se a capacidade de C3 
for de 1 000 µF,  a constante de tempo será de 1 
segundo. Pode-se, assim, ligar cargas tendo uma 
baixa resistência a frio sem que elas "puxem" 
uma corrente muito grande. 
Pl permite regular a tensão de saída no valor 
desejado. P2 rermite, por s1,1a vez, fixar de uma 
só vez a 15 V a tensão de saída máxima. 
O transistor T3 ,  de comum com R6, faz com 

A rninuteria descrita nesta montagem não custa 
realmente muito. Ela permite apresentar um 
tempo de duração compreendido entre 1 e 1 7 
minutos ; ligeiras modificações permitem utilizá­
la para outros tempos de duração. 
Antes da entrada sob tensão do aparelho, os 
condensadores C 1 e C2 são descarregados. Quan· 
do o aparelho é colocado em funcionamento 
(posição 1 ) ,  a entrada A da báscula Nl /N2 se 
torna. durante alguris instantes, suplementar ao 
nível lógico baixo ; a saída Q de N2 passa por 
isso ao mesmo nível lógico. Nesas condições, o 
multivibrador N3/N4 é bloqueado. 

Alimentação 
estabi l izada simples 

que o valor máximo de corrente na saída não 
seja ultrapassado. Calcula-se o valor de R6 com 
ajuda da seguinte fórmula: 
R6 = 0,7 V :  Imax 
Se escolhermos uma corrente máxima de saí­
da de 5 A, a resistência R6 terá um valor de 
0, 14 n. 
Deve parecer evidente que, em caso de tensão 
de saída baixa e de corrente de saída elevada, 
a dissipação de T2 se torna muito grande. f 
o motivo da colocação na montagem de uma 
ampola que pode ser colocada em linha de cole­
tor de T2, o que permite, quando de sua entra­
da no circuito, fazer cair a tensão aplicada. 
f indispensável dotar o 2N3055  de um radiador 
de dimensões adequadas (relativamente grande). 

Minuteria de cozinha 

O condensador C l  se carrega por meio dos 
potenciômetros Pl e P2. Quando a tensão no 
ponto B cai abaixo do limite de destravamento 
da báscula, esta oscila e o multivfürador arran­
ca. As características de basculamento da bás­
cula permitem evitar um basculamento muito 
lento. A tettsão retangular produzida é ampli­
ficada por T1 e T2 e transmitida em seguida ao 
alto-falante. 
Quando do corte da montagem (S na posição 
2), o condensador se descarrega rapidamente 
através de R l ,  de modo que, em caso de religa­
ção da montagem, Cl só terá uma carga resi-
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Lista dos componentes 

Resistências: 

R 1 = 2k2 
R2,R3 ,R4 = 1 M 
R5 = 27 k 
R6 = 1 00 n 
P 1  = 1 00 k ajustável 
P2 = 1 M 

Condensadores: 

C 1 = 1 000 µ/ 1 0  V 
C2 = 4n7 
C3 ,C4 = 1 n 

Semicondutores: 

Dl = diodo zener 5, 1 V ou BZY 85 
Tl = BC 1 09 
T2 = BC 1 40 
I C 1  = CD 401 1 

Diversos: 
S = i nversor 
pequeno alto-fa lante 4 . . .  8 n 

1 

dual que teria o efeito de reduzir a duração pré­
fixada. 

Aferição 

1 .  Colocar Pl nos entornos da posição média e 
ajustar P2 de maneira a obter um tempo de 
duração de 1 minuto. 

2. Colocar P2 na posição extrema (máxima) e 
medir o tempo de duração obtido. 

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

Jeans Wittje 

Controlador de stress 
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O número crescente de doenças provocadas 
pelo stress tem feito aumentar o interesse para 
os diversos métodos de training "autógeno", a 
fun de desenvolver a prática do relaxamento. 
Em particular, diferentes tipos de circuitos de 
"bio-feedback" têm sido divulgados segundo o 
princípio da vigilância de determinadas funções 
fisiológicas (ritmo cardíaco, temperatura do 
corpo, atividade cerebral, etc.), que os toma 
controláveis pela consciência. 
O circuito descrito aqui mede o estado de 
tensão do indivíduo, por meio da resistência 
elétrica de sua pele. f'. o mesmo princípio que 
os "detetores de mentira", se bem que para 
estes o mais importante é a interpretação da 
resposta às perguntas inocentes ou às perguntas 
de algibeira que se faz ao indivíduo. 
As variações da resistência da pele (entre os 
eletrodos El e E2) modificam a freqüência de 
um oscilador construído em torno de um tem­
porizador 5 5 5  (IC l O) .  Esta freqüência é divi­
dida por um 7490 (IC8) e comanda a entrada 
da inicialização dos contadores IC6 e IC7 .  
Assim, o período dos pulsos vindo de IC lO 
determina o número de pulsos contados, for­
necidos por um outro oscilador (IC9). As 
saídas do contador são decodificadas e a ten­
são relativa do indivíduo é apresentada em dois 
mostradores de sete segmentos. 
A freqüência do segundo oscilador, que é igual­
mente executado em torno de um 555 ,  é fixada 
por C3 e R I S .  Acrescentando o circuito da 

Ocorre freqüentemente que um topa-tudo 
tenha necessidade de várias tensões de alimen­
tação, quando se dispõe somente de uma fonte 
de tensão. A montagem seguinte permite obter 
uma tensão negativa a partir de uma tensão 
positiva. A corrente de comando de 1 mA 
atravessando Rl é retirada de um oscilador 
produzindo um sinal retangular (f = 10 kHz 
aproximadamente, relação cíclica: 50%). 
Quando um nível lógico baixo é aplicado à 
entrada (Rl ), o transístor T1 é bloqueado ; 
toda corrente atravessando R2 é utilizável 
como corrente de base para T2. O condensa­
dor Cl se carrega então à ajuda da corrente 
do emissor de T2;  o diodo D2 é passante. A 
tensão nos bomes de Cl é praticamente igual 
à tensão de alimentação. 
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figura 2, várias gamas de freqüências podem ser 
obtidas, o que permite ajustar a sensibilidade 
do aparelho. Inicialmente, Pl será regulado em 
uma posição "neutra". 
Dois anéis de metal, cada um em um dedo do 
indivíduo, forn•am excelentes eletrodos. Eles 
serão ligados au.� pontos El e E2 do circuito 
por comprimentos de fio adequados. O con­
sumo do circuito é de aproximadamente 4 00 
mA. Para evitar qualquer risco de choque elé­
trico, é preciso utilizar somente alimentação 
por pilhas ou baterias. 

Tensão negativa 
a partir de uma 
tensão positiva 

J. Mu lke 

O n ível lógico aplicado à entrada se torna alto. 
T1 é então levado à saturação e o p6lo positivo 
de Cl se encontra ligado à massa (em função 
da tensão dá . soleira). O pólo negativo de Cl 
está agora ttt\iltb negativo com relação à massa, 

1 12V 
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Este testador lógico pode ser utilizado tanto 
com circuitos TTL como com circuitos CMOS 
ou outras famílias lógicas apresentando carac­
terísticas semelhantes. Além da indicação habi­
tual dos estágios lógicos, O e 1 ,  ele indica tam­
bém os níveis indeterminados e os circuitos 
no ar. 
Nos circuitos TIL, uma tensão inferior a 0,8 V 
é reconhecida como nível lógico baixo (ou "O" 
lógico) e uma tensão superior a 2 V é reconhe­
cida como nível lógico alto (ou " 1 "  lógico). 
Uma tensão compreendida entre estes dois valo­
res é considerada como correspondente a um 
nível lógico indeterminado. A lógica CMOS 
pode trabalhar em uma gama de tensões de 
alimentação maior que o TIL, tipicamente de 
3 a 1 8  V. Os níveis lógicos CMOS não são defi-

e isso põe em funcionamento um processo de 
transferência de cargas entre Cl e C2, por meio 
do díodo condutor D3. A saída Us se torna 
negativa com relação à massa. Após alguns 
"intervalos" (sinais retangulares), a tensão de 
saída atinge 1 1  volts, aproximadamente. A 
curva anexa mostra como a tensão de saída 
diminui quando a corrente de carga aumenta, 
enquanto a tensão de roncamento também 
aumenta. 

Testador l ógico universal 

nidos em valor absoluto, mas em porcentagem 
da tensão de alimentação. O nível lógico alto 
está a mais de 60% da tensão de alimentação 
e o nível lógico baixo está abaixo de 40%. As 
tensões compreendidas entre estes limites cor­
respondem a níveis indeterminados. 
Uma sonda lógica deve ser capaz de distinguir 
entre níveis lógicos alto, baixo e indeterminado. 
Quando se utiliza um testador lógico, podem-se 
encontrar também circuitos no ar. Isso pode se 
produzir quando o contato da sonda não é 
bom, ou quando o circuito é defeituoso. Ocorre 

Figura 1. Esquema de principio do testador 
16gico permitindo reconhecer os nlveis alto, 
baixo e indeterminado, bem como os circuitos 
no ar. 

1 I C l  1 ( 3 :: LM 301 A 
" ' *  05 . .  07 " O U S  

)-E:::J----, 

.... 

12910-49-1 
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também, às vezes, que os pinos não estejam liga­
dos a nada (designados por NC ou não conec­
tados nos terminais de características dos fabri­
cantes). Um testador lógico deve ser capaz de 
distinguir um circuito no ar dos outros níveis 
lógicos. 

Esquema 

O circuito do testador lógico é representado na 
figura 1. Utilizam-se três comparadores de ten­
sã'o para detectar as 4 possibilidades de entrada. 
Os bornes "ref +" e "O" do testador estão liga­
dos à alimentação do circuito lógico a testar. 
Com uma tensão de alimentação de 5 V e Sl 
sendo ligado a um TTL, obtêm-se 2 V na entra­
da inversora de ICl ,  0,8 V na entrada inver­
sora de ICl e 0,9 V· na entrada inversora de 
IC2. Comutando Sl em posição CMOS, as ten­
sões de referência são respectivamente 60% e 
40% da tensão de alimentação do circuito a 
testar. 
A entrada inversora de IC3 recebe uma tensão 
de aproximadamente - 50 mV a partir da pró­
pria alimentação do testador (± 15 V) através 
do divisor constituído por R6 , R7 e R9. Quan­
do a entrada da sonda ultrapassa 2 V, as saídas 
dos três comparadores passam ao nível lógico 
alto, o que faz com que somente o LEO 04 se 
ilumine. Se a tensão de entrada se achar entre 
2 V e 0,8 V, são as saídas de IC2 e de IC3 que 
passam ao nível lógico alto, a saída de ICl se 
acha no nível lógico baixo, o que provoca a 
iluminação do LEO 03 . Este LEO significa que 
o nível lógico não está definido. Quando a 
entrada do testador está no ar, as entradas não 
inversoras dos três comparadores se acham leva­
das a - 1 00 mV por R8. As saídas dos três com­
paradores vão se achar negativas, o que vai 
acender o diodo eletroluminescente 01 .  Se a 
entrada do testador for ligada a uma tensão 
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Figure 2. Um mono-estlwel "amplificador de 
pulso". 
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compreendida entre O V e o limite superior do 
O lógico, a saída do comparador IC3 se torna 
positiva e 02 se acende graças à corrente que 
o atravessa da saída de IC3 à saída de IC2, indi­
cando o "O" lógico. Para as tensões compreen­
didas entre o O lógico e o 1 Lógico, a saída de 
IC2 se torna também positiva. 02 se apaga e 
03 se ilumina, graças à corrente que o atravessa 
da saída de IC2 à saída de ICl .  Este diodo 
eletroluminescente indica o nível indetermi­
nado "X". Quando o limite inferior do "l"  
lógico é ultrapassado, a saída de  ICl  se torna 
positiva. 03 se apaga e D4 se acende, indicando 
assim o "l"  lógico. 

Ind icador de pulso 

Até aqui, o estudo foi limitado à indicação dos 
estados lógicos estáticos. Mas, freqüentemente 
encontramos também nos circuitos lógicos 
pulsos isolados ou por trens. Trens de pulsos 
com uma relação cíclica da ordem de 50% vão 
fazer iluminar por sua vez 02 e 04 , com uma 
luminosidade reduzida. E se a relação cíclica 
é muito grande ou muito pequena, somente 
um desses dois diodos vai se iluminar de modo 
contínuo. 
Assim, pulsos breves serão completamente igno­
rados. Para resolver este problema, pode-se utili­
zar o "ampliador de pulsos" da figura 2. A 
ampliação dos pulsos é efetuada por um mono­
estável cujo pulso de saída dura aproximada­
mente 200 ms. Quando um pulso aparece no 
ponto marcado "pulso", na figura 1 ,  que está 
ligado à entrada do amplificador de pulsos, o 
mono-estável é destravado e o diodo eletrolumi­
nescente se ilumina durante aproximadamente 
200 ms. Isso é suficientemente longo para aue 
esta mdicação seja visivel. Se a freqüênclll dos 
pulsos for superior a 5 Hz, 010  será continua­
mente iluminado. 
A saída A fornece um pulso, compatível com 
a lógica TTL, que pode atacar um contador de 
freqüência simples ou outros circuitos. Para 
os que não têm necessidade de uma saída 
dessas, suprimir C2 e 05 e substituir Rl4 e RIS  
por uma única resistência de  1 kn.  � possível 
substituir os LM301 A  por LM3 24 para ICl ,  
2 ,  3 e 4.  



@@ 
"Freqüência-piloto ou não freqüência-piloto", 
eis a questão. Qualquer que seja a situação, esta 
montagem procura saber, a seu modo, se uma 
emissão de FM é feita em estéreo ou em mono e 
se encarrega de colocar em (ou fora de) função, 
conforme o caso, o decodificador estéreo e a 
indicação luminosa correspondente. 
Alguns emissores de FM de países limítrofes 
emitem sempre a freqüência-piloto de 19 kHz 
que põe em funcionamento o decodificador 
estéreo, mesmo que o programa seja em mono. 
Esta técnica põe sempre em funcionamento o 
indicador. luminoso e o único modo de se levar 
em conta se um programa é ou não em mono é 
seu ouvido. Encontramo-nos em presença de 
uma emissão mono com um ruído estéreo. E 
isso, a menos se se manobrar continuamente o 
inversor mono/estéreo. 
Mas as coisas podem se arranjar graças ao inver­
sor mono/estéreo automático descrito a seguir. 
Esta montagem pode, com efeito, ser associada 
a qualquer circuito integrado decodificador 
estéreo que, dadas duas dimensões reduzidas, 
pode facilmente ser colocado em qualquer 
tuner ; ele assume a função de inversor mono/ 
estéreo normal e somente põe automaticamente 
em função o decodificador estéreo quando a 
emissão recebida for realmente em estéreo. Se 
a emissão for em mono, mesmo que ela se apre­
sente na freqüência-piloto de 19 kHz, o decodi­
ficador ficará fora de funcionamento. 
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I nversor 
mono/estéreo 

A montagem 

A figura 1 dá o esquema do inversor mono/ 
estéreo automático. A montagem, que não com­
preende mais que um circuito integrado, adicio­
nada de um punhado de condensadores e de 
resistências, é constituída por um amplificador 
seletivo (A3) e por um amplificador de corrente 
contínua (CC) A4. O objetivo desses dois está­
gios é detectar, com a ajuda do amplificador 
seletivo, a presença, 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 existência (ou não) deste componente, 
de transformá-lo em um nível CC que se encon­
trará na saída. Este nível CC pode ser utilizado 
como tensão de comando de um transístor que 
colocará em funcionamento a seleção mono/ 
estéreo de um circuito integrado decodificador 
estéreo. 
O amplificador seletivo construído com a ajuda 
de Al e de A2 é combinado, com a ajuda de 
pequenas redes bem ajustadas, em uma pequena 
faixa cuja freqüência é de 35 kHz. Esta pequena 
faixa de freqüência 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 à entrada inversora 
do amplificador A4 , após ter sido amplificado 
(Al/A2) e detectado (A3).  A tensão existente 
nesta última entrada será superior à reinante 
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na entrada nao-mversora, o que faz com que 
a saída do amplificador operacional se encon­
tre em um nível baixo de tensão. Se, em outra 
hipótese, o sinal recebido não for estéreo e 
não contiver por este motivo a pequena faixa 
de 35 kHz, esta Última não pode ser, eviden­
temente, detectada e a tensão reinante na entra­
da não-inversora de A4 será mais elevada que 
a existente em sua entrada inversora. A saída 
de A4 se encontra assim a um nível de tensão 
elevado. 
A figura 2 mostra claramente o caminho segui­
do para transformar esta corrente contínua 
variável, disponível na saída da montagem , em 
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um sinal utilizável em seguida. Este esquem� 
utiliza o "bom velho" decodificador estéreo 
MC 1 3 1 0P, de modo a ilustrar bem como efe­
tuar a conexão da montagem do inversor mono/ 
estéreo automático da figura 1. O seletor mono/ 
estéreo Sl pode ser deixado no lugar. 

Construção 

Os amplificadores A l .  . .  A4 são amplificadores 
operacionais a FET ; um circuito integrado tal 
como o TL084 contém 4 deles. A representação 

.... 1 J 
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do circuito impresso correspondente (figura 3)  
mostra que a montagem é de dimensões redu­
zidas. 
Como indica o esquema da figura 1, somente 
existe um único ponto de regulagem : o poten­
ciômetro ajustável P l .  Este último determina a 
sensibilidade de entrada e deverá ser ajustado 
quando da recepção de uma emissão estéreo de 
potência média, de maneira que o decodificador 
estéreo se ponha em funcionamento desde a 
recepção da música e seja posto fora de funcio­
namento 20 segundos aproximadamente após a 
parada deste, quando somente o ruído é aÚdí­
vel. Se a sensibilidade escolhida for muito baixa, 
o decodificador estéreo nunca será recolocado 
em funcionamento se a recepção for muito 
fraca; enquanto que , em caso contrário (sensibi­
lidade muito elevada), ele será posto em fun­
cionamento mesmo em presença de somente 
ruído; a boa posição de Pl não é muito difícil 
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 havíamos assina­
lado anteriormente ,  ele atinge 20 segundos 
aproximadamente. 
Sabendo que o nível da tensão de alimentação 
é muito pouco crítico (podendo ser escolhido 
entre 6 V e 24 V), é muito fácil encontrar esta 
tensão de alimentação 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
tência entre os eletrodos que esta caixa contém, 
quer pela presença de um ser humano ou com 
a ajuda de utensílios normalmente utilizados 
durante uma refeição. 
Vê-se que a montagem possui 4 pares de eletro­
dos aos quais se pode ligar utensílios de qual­
quer espécie, tornando-se então possível trans­
formar o jantar de 4 pessoas em um evento 
músico-culinário. A montagem compreende 
2 CCO (ver um "CCO simples") ,  dos quais o 
primeiro serve de pona para o segundo. Sabe­
se que, quando da execução de configurações 
desse tipo, é fácil fazer nascer fenômenos de 
sincronização; isto significa que, mesmo quan-

Lista dos componentes 

Resi stências: 

R 1 ,R2 = 1 0  k 
R3 = 4 70 k 
R4 = 33 k 
R5 = 1 k 
R6 = 270 .n 
R 7  = 2M2 
R8 = 1 k 
P1 = 4 7 k aju stável 

Condensadores: 
C 1 ,C2 = 4 70 n  
C3 = 1 n 
C4 ,C5 = 2n2 
C6 = 1 0  µ/25 V 
C7 = 4 7  µ/25 V 

Semicondutores: 
I C 1  = T L084 
D 1 ,D2 = 1 N4 1 48 
D3 = zener 2V7 

Diversos: 
L1 , L2 = self de choque 10 m H  

interior d o  receptor. 
Última observação: o consumo de corrente é 
muito baixo; ele é de 6 mA aproximadamente 
para uma tensão de alimentação de 12 V. 

Caixa de ru ído 

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 utilização normal de um dispositivo desses) , 
os transistores Tl . . .  T8 podem ser TUN 
comuns. Se a resistência entre os eletrodos 
atinge valores muito elevados, a freqüência 
corre o risco de estar na borda fraca; é preferí­
vel, nessas condições, substituir os TUN por 
transistores da família BC, tais como BC549C 
(por exemplo). Chega-se a esse tipo de resis­
tência elevada quando duas pessoas se colocam 
"em série" entre dois eletrodos para ver os sons 
que produzem seu contato físico. 
Se se escolhe colocar entre os eletrodos uma 
baixa resistência, os pontos A, B, C e D podem 
ser ligados a um divisor de tensão, graças ao 
qual é possível regular a freqüência de "saída". 

77 



1 

2 

12110-51-2 

Numerosos modelistas têm, sem dúvida, desco­
berto, ou descobrirão, um dia ou outro, que a 
posição desejada de um servo nem sempre cor­
responde ao sentido de rotação desejado. Quan­
do um caso como o citado abaixo se apresenta, 
a pequena montagem descrita aqui pode se 
apresentar como uma solução simples. O con­
sumo da montagem é muito reduzido, bem 
como suas dimensões. Não há fenômenos de 
influência de temperatura a temer, dada sua 

1 
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Dado o uso previsto para a montagem, somente 
pode ser questão de executar uma alimentação 
com pilhas (segurança inicial). Quando se traba­
lha com volume máximo, o consumo de cor­
rente não ultrapassa 20 mA aproximadamente. 

Inversor de sentido 
de rotação para servo 

construção simétrica. 
O melhor modo de colocar um servo é achar 
uma posição tal que ele faça o menor ângulo 
possível com o eixo de comando. t importante 
que o sentido de rotação do servo corresponda 
ao da ação 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-

12110.aa-1 



mentos são opostos, o que põe o modelista 2 
diante do dilema de se lançar ou em uma modi-
ficação complexa do eixo de comando, ou em 
uma tentativa de modificação da eletrônica do 
servocomando que, como todos sabem, é extre­
mamente miniaturizado; inverter o potenciô­
metro e o motor com o objetivo de inverter o 
sentido de rotação: não se pode falar de tarefa 
fácil em nenhum dos casos acima. 
Na maioria dos casos, os servos são comandados 
em modulação de largura de pulso (PWM = Pulse 
Width Modulation) : com este tipo de modula­
ção, uma largura de pulso de 1,5 ms corres­
ponde ao neutro, uma largura de pulso de 1 
ms e de 2 ms corresponde, respectivamente, 
às duas posições extremas. Quando se trata de 

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

Figura 2. Construida em um pequeno pedaço 
de circuito de experimentaçio, a montagem 
tem um volume de alguns centlmetros c6bicos 
somente. 

Figura 3. Um pulso de 1 JS ms é necessário 
para manter o servo no neutro. O osciloscópio 
se acha na escala 0,5 ms por d ivisão. O canal 
superior mostra o sinal de entrada da mont• 
gem, o caNI inferior mostra o pulso disponl· 
vai na •Ida. O pulso 6 deslocado no eixo do 
tempo, mas isso nio tem nenhuma importincia 
sobra o bom funcionamento do servo. 

Figura 4. Novamente uma fotografia do oscilo• 
c6pio. Trata-• de um sinal de entrada a do di• 
ponlvel na •Ida do inversor de sentido de rota­
çt'o de 0,5 ms por d ivisão. A soma dos tempos 
de duração desses dois sinais atinge 3 ms. O sinal 
de entrada possu i u ma largura de 1 ms: 0,5 ms 
menos que 1 .5  ms (o neutro ). O sinal de salda 
tem um comprimento de 1 ,5 ms mais 0,5 ms, 
ou seja, 2 ms. O servo passa deste modo a uma 
posição simlttrica com relação ao neutro. 

inverter o sentido de rotação do servo (em 
outras palavras, se for preciso obter com uma 
largura de pulso de 1 ms a posição extrema 
que se obtinha originalmente com uma largura 
de pulso de 2 ms e, inversamente, as posicões 
intermediárias sendo proporc1ona1s a esses 
novos valore s  e a posição do neutro não mudan­
do quanto a ela) , pode-se igualmente modificar 
a laigura dos pulsos de comando. Sabendo que 
o neutro é mantido à mesma largura de pulso, é 
possível calcular a largura dos pulsos correspon­
dente a qualquer posição, assumindo este valor 
de 1 ,5 rns como ponto de referência. Ve-se 
imediatamente que o resultado desses cálculos 
corresponde sempre à diferença entre 3 ms e 
a largura de pulso de origem. Se se quer modifi­
car o sentido de rotação do servo, basta subtrair 
o pulso de comando de um pulso de referência 
de 3 ms. 
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Há 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 função. O esquema descrito aqui convém 
somente ao primeiro : o que funciona com um 
pulso positivo (é o caso de praticamente todas 
as marcas, exceto de Graupner). Como mostra a 
foto de ilustração, a montagem ocupa pouco 
lugar, o que permite alojá-la, com toda certeza, 
no próprio modelo. 

A montagem 
As portas N3 e N4 às quais se adicionam os 
componentes próximos, C l ,  C2, R l ,  R2 e D l ,  
constituem um monoflop tendo u m  tempo de 
duração 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 
Nl e N2. As entradas restantes de Nl e N2 são 
comandadas pela saída de N3 , que fornece um 
pulso negativo de 3 ms. Nl e N2 são portas 
NOR (como o são, por outro lado, N3 e N4). 
A saída de Nl e N2 fornece assim um pulso 
positivo cuja largura é igual à diferença entre 
3 ms e a largura original do pulso . As duas 
fotografias do osciloscópio mostram claramente 
o aparecimento do pulso antes e após trata­
mento pela montagem. A largura de um dos 
pulsos era de 3 , 1 5  ms para o protótipo. 
Na maioria dos casos, quando o servo é colo­
cado definitivamente no lugar, é possível elimi­
nar este pequeno desvio, ajustando ligeirainente 

Esta montagem permite comparar várias ten­
sões, fazendo-as aparecer na tela de um oscilos­
cópio. 
Por ocasião dos testes que se faz em qualquer 
montagem , por menos complexo que seja, 
ocorre, freqüentemente, que se tem necessi· 
dade, ou mesmo se torna agradável poder com­
parar vários níveis de tensão reinantes em dife­
rentes pontos da montagem. Se se puder fazer 
aparecer na tela de um osciloscópio essas diver· 
sas tensões simultaneamente , ter-se-á uma 
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o emissor. Se se quiser obter uma duração de 
estabilidade de 3 ms com exatidão, é prefe­
rível dar um valor de 27 n a Cl e C2. Pode-se, 
em seguida, pôr em paralelo com esses conden­
sadores um condensador de valor muito baixo, 
de maneira a obter no osciloscópio Um sinal de 
3 ms de comprimento exato. Mesmo na ausên­
cia ao osciloscóp10, pode-se chegar a regular 
com muita precis!o este comprimento de pulso. 
Se a regulagem for bem feita, o servo deve per­
manecer perfeitamente no neutro quando se 
põe e quando se tira o inversor do sentido de 
rotação do servo. 
O consumo da montagem é muito baixo (± 1 
mA) a 5 V aproximadamente e permanece quase 
insensível à variação da tensão de alimentação 
entre 3 e 10 volts (desvio inferior a 2%). Esta 
estabilidade é devida à construção simétrica 
(Rl = R2, C1 = C2) ; esta última reduz igual­
mente o desvio devido a uma variação de tem­
peratura. 
� preferível tomar um condensador de tântalo, 
de maneira a reduzir ao máximo as dimensões 
da montagem. 

Osci loscópio 
como comparador 
de tensões 

melhor vista do conjunto quanto às relações 
existentes entre elas. Este procedimento é niti­
damente mais prático que a utilização de um 
multímetro e bem menos oneroso que a compra 
de um osciloscópio multicanais. 
Uma montagem simples, como a descrita aqui, 
colocada na entrada do osciloscópio comum 
permite obter o resultado procurado, desde que 
este osciloscópio seja equipado com uma entra­
da de sincronização 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 resistências e 1 condensador para poder 
fazer aparecer simultaneamente 4 tensões na 
tela do osciloscópio. O funcionamento da mon­
tagem é muito simples. O multivibrador estável 
constituído pelas portas N l ,  N2 e N3 comanda 
um contador (401 7) ;  a saída 4 desse circuito 
integrado é ligada à entrada de inicialização 
(reset) , o que faz com que este medidor conte 
continuamente de "O" a "3". Os sinais de saída 
deste contador comutam alternadamente qua­
tro interruptores eletrônicos (4066), o que 
tem por efeito transmitir ao osciloscópio, após 
pausas muito curtas, os sinais existentes nas 
entradãs 1. . .  4. O sinal de destravamento, des­
tinado ao osciloscópio, provém da saída "O" do 
contador; a adjunção de uma pequena porta 
(N4) permite a obtenção de um sinal positivo e 
de um sinal negativo. A tensão de alimentação 
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 5 mA. 
As entradas podem receber tanto um sinal 
numérico como um sinal analógico (mas elas 
não são previstas para tensões negativas ou 
alternadas ! ! ! ) ;  o valor de crista não deve ultra­
passar o valor da tensão de alimentação. 
A adjunção de um 4066 suplementar permite 

Figura 1. Esquema do comparador da tensões. 

Figura 2. Eis a fotografia de uma tela na qual 
se comparam 4 tensões diferentes; vf-se desse 
modo, da esquerda para a direita, os n lveis de 
tensão dos canais 1, 2, 3 e 4 raspectivamente. 

trabalhar com 8 canais. É preciso, neste caso, 
ligar a saída ' '.8" e não mais a saída "4" à entra­
da de inicialização. 

H.  Spenn 
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Os roubos de acessórios caros nos automóveis, 
tais como os de faróis de longo alcance e anti­
neblina, estão em ascensão. Dispondo de uma 
chave e de alguns minutos, um indivíduo ousa­
do pode facilmente efetuar um saque de milha­
res de cruzeiros. O circuito de alarme barato 
aqui descrito protegerá esses objetos caros e 
poderá também servir para prevenir o roubo de 
acessórios montados no interior do carro, tais 
como toca-fitas ou auto-rádio. 
O esquema completo do dispositivo de alarme 
é representado na ligura 1. N l  a N4 constituem 
uma porta OU de 5 entradas, mas o número de 
entradas pode facilmente ser aumentado, adicio­
nando portas suplementares. Quando o automó­
vel não está sendo ocupado (e quando o contato 
está cortado) , R l l  mantém baixas as entradas 
de NS , o que toma sua saída alta. As entradas 
de N l  a N4 são mantidas baixas pelos filamen­
tos das lâmpadas (ou outros objetos) a proteger. 
Por isso, a saída de N4 é baixa; a S<? Ída de N6 é 
alta, o que toma Tl passante e T2 bloqueado ; 
o relê Re 1 não é excitado. 
Se um acessório é desligado por um ladrão (por 
exemplo, a lâmpada ligada à entrada El) ,  a 
entrada correspondente da porta OU vai se ver 
conduzida ao estado alto pela resistência de 
10 kn ligando a entrada ao + .  Isto faz passar a 
saída de N4 ao estado alto, a saída de N6 passa 
ao estado baixo, Tl é bloqueado e T2 é condu­
tor, excitando o relê Re l ,  que comanda o fun­
cionamento do avisador sonoro do veículo. 
Quando o contato é feito, a saída de NS é 
baixa, o que mantém a saída de N6 alta perma­
nentemente , inibindo assim o circuito de alar­
me. Isso impede que se soe o alarme quando um 
dos acessórios está fora de serviço. 
Evidentemente, o alarme também vai tocar se 
um acessório estiver em serviço enquanto o con­
tato não. Estamos assim premunidos contra a 
manutenção em funcionamento dos faróis altos 
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Anti -roubo para 
acessórios de automóvel 

Figura 1. Esquema completo do ditpositivo 
antiroubo para ac:eaório de autom6vel. 

F igura 2. � lfmpadas que se acendem por duas 
devem •r 181J8radas uma da outra se • quiser 
uma proteção total. Poda-ta efetuar ... condi­
çlo com um par de díodos, como na figura 2a 
ou na figura 2b. 2b� 
�U=::" �n+1 
12110 ..... a 

ou de neblina quando se deixa o automóvel. 
Pode-se, se não se quiser esta precaução, alimen­
tar esses acessórios após o contato. 
Outra vantagem do dispositivo: o alarme se des­
trava se o filamento da lâmpada estiver falhan­
do. Entretanto, se não se tem uma lâmpada à 
mão para trocar, é necessário dispor de um 
botão de interrupção do alarme (Sl) colocado 
em um local secreto. 
Protegem-se assim os acessórios montados no 
interior do carro, tais como auto-rádio e toca­
fitas, ligando uma das entradas do dispositivo 
de alarme à tomada de massa do aparelho. O 
alarme soará quando o ladrão cortar esse fio 
para retirar o aparelho. Certamente, esta possi­
bilidade é pior, pois é preferível começar por 
impedir que o ladrão entre no carro. 
Quando duas lâmpadas são comandadas pelo 



mesmo interruptor, o alanne somente soará 
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 lâmpada, conforme a 
figura 2a. Dado que este diodo apresenta uma 

:e possível, utilizando somente um circuito inte­
grado CMOS barato e um punhado de compo­
nentes discretos, construir um gerador de fun­
ções de emprego múltiplo, fornecendo uma 
escolha de três formas de ondas em todo o 
espectro de áudio e até além dele. 
Este projeto devia ser inicialmente um gerador 
de áudio de uso geral, fácil 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 freqüências indo de cerca de 1 2  Hz a 
70 kHz, utilizando somente um único circuito 
integrado sêxtuplo inversor CMOS e alguns 
componentes discretos. Certamente , este pro­
jeto não oferece os desempenhos dos circuitos 
mais sofisticados, particulannente no que con­
cerne à pureza das ondas às freqüências eleva­
das, mas é, entretanto, um aparelho muito útil 
para o trabalho em áudio. 

Esquema sinóptico 

A figura 1 explica o princípio de funcionamen­
to do circuito. O coração do gerador é um gera­
dor de sinais triangulares e quadrados, consti­
tuídos de uma báscula de Schmitt. Quando 
a saída da báscula de Schmitt é alta, a tensão 
assím obtida injetada na entrada do integrador, 
lhe faz produzir uma rampa decrescente. Quan­
do esta rampa atinge o limite inferior, a báscula 
de Schmitt muda de estado e sua saída se toma 
baixa. Esta tensão, injetada no integrador, lh11 
faz fornecer uma rampa ascendente. Qu!llldo 
esta rampa atinge o limite superior, a báscula 
de Schmitt muda de estado e sua saída se toma 
alta, o que faz fornecer pelo integrador uma 
rampa descendente , e assim por diante. As ram­
pas ascendente e descendente da saída do inte­
grador constituem urn sinal triangular cuja 
amplitude é determinada pela histerese da bás­
cula de Schmitt (isto é, pela diferença entre os 
limites superiores e inferiores). A saída da bás­
cula de Schmitt é evidentemente um sinal qua-

queda de tensão 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 funções CMOS 

drado constituído da alternância dos estados 
alto e baixo. 
O sinal em triângulo é enviado, por meio de um 
amplificador-tampão, em um montador em 
forma de diodos que arredonda os picos e as 
cavidades do triângulo de modo a simular uma 
senóide. 
Pode-se escolher qualquer uma das três ondas 
por meio de um comutador de três posições e 
enviá-la a um amplificador-tampão de saída. 
Faz-se variar a freqüência dos três sinais modi­
ficando a constante de tempo do integrador, o 
que modifica o declive das rampas e, por conse­
guinte , a freqüência. 

Esquema de princípio 

O esquema de princípio do gerador de funções 
CMOS é dado na figura 2. O integrador é cons­
truído em ..tomo de um inversor CMOS (N l)  e 
a báscula de Schrnitt utiliza dois inversores liga­
dos por uma reação positiva, N2 e N3. Trata-se 
de um 4049B e é o único circuito integrado 
colocado nesta montagem. Ele contém 6 inver­
sores (Nl . . .  N6). 
Dispõe-se de duas gamas de freqüências, escolhi­
das por meio de S l: de 12 Hz a 1 kHz e de 1 kHz, 

báscula 
de 

Schmltt 

ru 

Figura 1 .  Esquema 1in6ptico do gerador de 
funçan CMOS. 
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Nl .N6 - IC 1 - 4049B 

* ver texto 

Figura 2. Esquema do principio de> gerador 
de funções. 

Fotos. As trfs ondas produzidas pelo gerador 
de funções. 
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aproximadamente, a 70 kHz. A regulagem fina 
da freqüência é obtida por Pl ,  que faz variar o 
valor absoluto das correntes de carga e de des­
carga de Cl 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 seleção de onda S 2, 
a um amplificador tampão constituído de dois 
inversores (ligados em paralelo para somar suas 
correntes de saída) polarizados para fazer 
amplificadores lineares. A saída do sinal trian­
gular passa por um amplificador-tampão N4 
antes de ser enviado ao comutador de seleção e 
ao amplificador-tampão de saída. 
O sinal triangular extraído de N4 é também 
enviado ao montador em forma senoidal, cons­
tituído de R9, R l l ,  C3 , Dl e D2. Dl e D2 deri­
vam somente uma fraca corrente até aproxima­
damente ± 0,5 V ;  mas, além dessa tensão, sua 
resistência dinâmica cai e elas cortam a crista 
logaritmicamente, os picos e os vazios do sinal 



triangular, produzindo um sinal quase-senoidal. 
A saída senoidal é enviada para S2 e o amplifi­
cador de saída, através de C5 e R I O. 
Ajusta-se a pureza da senóide com P4, que faz 
variai o ganho do amplificador construído em 
N4 e, por conseguinte, a tensão aplicada ao 
montador em forma senoidal. Um sinal muito 
baixo será tal que a amplitude do triângulo será 
inferior à tensão de soleira dos díodos, e ele 
passará sem corte de crista; um sinal muito 
forte terá seus picos e seus ocos muito atenua­
dos, dando uma má senóide. As resistências 
colocadas em série com a entrada do amplifica­
dor-tampão de saída são escolhidas de modo 
que as três ondas tenham uma amplitude m áxi­
ma pico-a-pico de 1 ,2 V na saída. O nível de 
saída pode ser regulado por meio de P3. 

Pré-regulagens 

As únicas pré-regulagens a efetuar são as da 
pureza do triângulo e da senóide. O melhor 
modo de constatar a pureza do sinal triangular 
é observar o sinal quadrado, sendo o triângulo 
simétrico quando a seteira tem uma relação 
cíclica de 50% (tempos de duração iguais dos 
períodos alto e baixo). Esta condição é obtida 
regulando P2. Se a simetria tiver sido melhora-

A montagem abaixo descrita permite simplificar 
singularmente o processo experimental, permi­
tindo verificar a tensão zener de um diodo do 
mesmo nome, pois toma-se possível, graças a 
ele , medir precisamente e de modo confiável 
esta famosa tensão zener. 
Quando · do processo de fabricação, a maioria 
dos díodos zener são dotados de uma decodi­
ficação que permite reconhecer "à primeira 
vista" o valor da tensão zener. Existe, infeliz­
mente, um certo número de fabricantes que não 
codificam seus díodos zener segundo o código 
geralmente adotado e, se não se dispõe da chave 
permitindo resolver o enigma. . . � possível 
igualmente acontecer que as indicações de codi­
ficação tenham desaparecido, por um ou outro 
motivo. A única solução neste caso é medir a 
tensão zener do díodo. � possível medir suma­
riamente a tensão zener com a ajuda de uma 
pilha, de uma resistência e de um multímetro 
universal ; mas a confiabilidade dessa medida 

da (sem todavia ser perfeita) e quando o cur­
sor de P2 estiver em espera na direção da saída 
de N3 , ligar o ponto quente de R4 à segunda 
posição. 
Regula-se a pureza da senóide por meio de P4 , 
ou aproximadamente, procurando a distorção 
mínima se se dispõe de um distorciômetro. A 
tensão de alimentação podendo influir na ten­
são de saída das diferentes ondas, e por conse­
guinte na pureza da senóide, a alimentação de 
6 V deverá ser estabilizada. Se se utilizar pilhas, 
é preciso cuidado para que elas não estejam 
muito descarregadas. 
Os circuitos integrados CMOS utilizados em 
modo linear absorvem mais corrente que quan­
do se os utiliza em comutação, seu modo nor­
mal. Por isso, a tensão de alimentação não deve­
rá ultrapassar 6 V; sob pena de superaquecer o 
circuito integrado por uma dissipação de potên­
cia muito grande. 

Desempenhos 

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

Tes'f:ador de zener 

não é garantida, muito pelo contrário. 
A curva da figura 1 mostra a característica cor­
rente-tensão de um diodo zener "anônimo" 
tomado ao acaso. Vê-se claramente nesta curva 

1 
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Figura 1 .  Curva corrente/tensão de um diodõ 
zener tomado ao acaso. E la ind ica eloqüentil• 
mente que a diferentes correntes correspondiln'I 
diferentes tensões zener. A tensão zener indi­
cada pelo fabricante é geralmente medida ou a 
5 ou a 10 mA. 
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que a tensão zener depende da corrente que 
atravessa o díodo. Muito freqüentemente, esta 
tensão é dada a uma corrente de 5 ou de 10 
mA. A montagem que permite encontrar a ten­
são zener deve, portanto, fornecer uma corrente 
de 5 ou de 10 mA no díodo zener. A montagem 
com pilha e resistência não satisfaz a esta exi­
gência e não pode, portanto, ser considerada 
como método confiável; então, com este méto­
do, a corrente zener depende diretamente da 
tensão zener ! 
O esquema da figura 2 corresponde ao de uma 
montagem nitidamente mais adequada à tarefa. 
Ele permite, com efeito, efetuar uma medida 
exata e confiável. Esta montagem compreende 
uma fonte de corrente ajustável que permite 
aplicar ao díodo zener uma corrente constante. 
Uma palavra a respeito do funcionamento. 
Quando se coloca um díodo zener nos locais 
previstos na montagem que se tenha colocado 
sob tensão e que um dos push-buttons (S l por 
exemplo) é acionado, o transistor T1 é aberto 
por meio de R4 ; uma corrente atravessa então 
o zener e R l .  A queda de tensão em Rl não 
pode ultrapassar 0,6 volt, pois,  se tal acontecer, 
T2 começa a conduzir. A corrente mais impor­
tante que atravessa R4 produz uma queda de 
tensão na base de T1 e dá uma diminuição da 
corrente que atravessa o diodo e R l .  Analoga­
mente , uma queda de tensão em R l  acarreta 
um aumento da tensão na base de Tl e dá um 
aumento da corrente atravessando o díodo 
zener e Rl. A tensão reinante nos bomes de 
Rl aumenta novamente. 
Por isso, a corrente zener é igual ao quociente 
da tensão baSlHlmissor de T2 pelo valor de R3. 
O esquema da figura 2 mostra três R diferentes: 
R l ,  R2 e R3 . Uma ação sobre um dos push-

Tabela 1 

push-button Ub lz 
S 1  25 V 2,22 mA 
S2 25 V 6 mA 
S3 25 V 22,2 mA 
S1 + 52 25 V 8,2 mA 
S1 + 53 25 V 24,4 mA 
S2 + 53 25 V 28,2 mA 
51 + 52 + 53 25 V 30 mA 

Tabela 1 . A aqlo sobre um ou v6rios dos push­
buttons desenhados no esquema da figura 2 
permite escolher uma corrente zener determi­
nada. Teoricamente, o valor danas correntes 
zenar 6 o quociente da tendo bare-emiaor dá 
T2 pelo valor de resistllncia posta no circuito. 
Na prttica, constatam"" desvios de 10% devido 
à tolertncias das resistências e à sensibilidade 
da temperatura do transístor. 

2 25V 

Figura 2. Esquema de principio do twtador de 
díodo zenar. Este montagem compreende uma 
fonte de corrente constante e um multlmetro 
universal. A corrente constante tom•re ajust6-
vel, o que permite medir v6rios pontos da curva 
de tendo zener e ter uma boa id6ia de MJa 
formL 

buttons S l ,  S2 ou S3 (ou uina combinação 
de 2 ou 3 push-buttons) faz passar através do 
díodo zener uma corrente de valor bem defi­
nido. Se se respeitam os valores dados no esque­
ma quando a tensão de alimentação é de 25 
volts, uma ação sobre Sl fará correr uma cor­
rente de 2,2 mA. Uma ação sobre S2 envia 6 
mA e uma pressão em 53 fornece uma corrente 
de 22 mA aproximadamente. A tensão zener é 
medida com um multímetro universal colocado 
em uma de suas gamas de tensão contínua. 
Após várias pressões sobre os diferentes push­
buttons e suas combinações, encontra-se com 
um determinado número de pontos caracterís­
ticos da curva zener, o que permite traçá-la 
aproximadamente e portanto ter-se uma boa 
idéia a respeito da tensão zener do díodo em 
questão. A tabela 1 dá os valores teóricos das 
correntes enviadas no zener confonne o(s) 
push-button(s) acionado(s). Esses valores são, na 
realidade, apenas aproximados, dadas as disper­
sões das características das resistências e a sensi­
bilidade de T2 à temperatura. A aproximação 
é de 10%, o que é bastante preciso na maioria 
dos casos. Sendo de 25 volts a tensão escolhida, 
não é possível medir uma tensão zener superior 
a 22 volts. A presença de uma ondulação resi­
dual superposta à tensão de alimentação não 
apresenta o menor problema. Pode-se construir, 
portanto, esta alimentação com a ajuda de um 
transformador (18  volts), de uma ponte retifi­
cadora e de um condensador de polimento (ou 
de filtragem) de 470 µF. 
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O atraso variável desse fasor é obtido pela utili­
zação de uma montagem em série de 6 defasa­
dores. 
As amplitudes das tensões de entrada e de saída 
de um defasador são idênticas; a tensão de saída 
se caracteriza, entretanto, por uma defasagem 
com relação à tensão de entrada; desvio função 
da freqüência (ver gráfico da figura 1). Quando 
a freqüência f é igual a 1 :  211' RC, constata-se 
uma defasagem de 90°. A colocação em série 
de vários defasadores como o descrito no esque­
ma sinóptico (cada um entre eles dispondo de 
uma constante RC diferente) e a adição da ten­
são de saída à tensão de entrada, tudo fazendo 
variar periodicamente e por proces�o eletrô­
nico a resistência R, permitem obter o efeito 
de "phasing" desejado. Tudo isso faz com que 

Maquinismo para 
toque sensitivo 

A pequena montagem aqui descrita é um toque 
marcha/parada sensitivo. O mesmo toque garan­
te as duas funções. O condensador C l  funciona 
como elemento de memorização. 
Conforme o nível lógico da saída da porta N l ,  
Cl se carrega o u  se descarrega. 
Uma ação no toque sensitivo faz· com que o 
nível lógico da saída de Nl seja reenviado à 
entrada (reação), o que tem como efeito fazer 
passar a montagem ao seu segundo estado está­
vel. 

J .  E issens 

Minifasor 
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a fase siga linearmente a freqüência e na quase­
totalidade do espectro de áudio; fala-se então 
de uma defasagem independente da freqüência. 
Uma variação periódica de R acarreta uma 
variação periódica de defasagem. Por interfe­
rência dos sinais de entrada e de saída da cadeia 
de defasadores, obtém-se um filtro em pente. 
O número de "dentes" desse pente (em outras 
palavras, o número de freqüências cuja soma 
das tensões da entrada e da saída é nula) depen­
de dos valores dados às componentes (constante 
RC) e do número de defasadores. 
A figura 2 dá o esquema de princípio da monta­
gem. O sinal de entrada é transmitido a ICl b, 
após ser passado pelo tampão lCla; lC lb é o 
primeiro elo de uma cadeia de 6 defasadores 
(IClb . • •  IC2c). O sinal de saída de IC2c é 

87 



2 

transmitido, via P4 (que pennite atuar sobre o 
nível de "phasing"),  ao amplificador somador, 
construído em tomo de IC2, somador que 
recebe já o sinal de entrada por meio de R2 1 .  
O inversor S l  permite escolher entre u m  sinal 
intacto e um sinal "phase ". Se P4 for total-

8 8  

mente fechado, não há "phasing", o que signi­
fica que é possível suprimir S l ,  se se quiser. P2 
permite ajustar o ganho do amplificador soma­
dor, naturalmente em certos limites. 
O atraso variável no tempo, que havíamos men­
cionado anterionnente , é obtido por meio das 



resistências dependentes da tensão (VDR) cons­
tituídas por meio dos FETs (Tl .  . .  T6), cujas 
grelhas são comandadas por um gerador de 
sinais triangulares;  esse gerador é constituído 
por IC3 e IC4. f'. possível obter iim "phasing" 
manual, ligando S2 ao cursor de P3 e atuando 
sobre P3 . 
Quando a freqüência da tensão triangular está 
compreendida entre 0,5 e 1 Hz, fala-se de "pha-

Lista dos componentes 

Resistências: 
R 1 ,R2 = 1 00 k 
R3 . . .  R 1 4 ,R 2 1 ,R2 2  = 22 k 
R l  5 . . .  R20,R23 ,R3 5 = 1 0 k 
R 24,R25 = 33 k 
R 26 = 330 k 
R 2 7  = 1 M 
R 28,R36 = 4 k7 
R 29 = 1 O M 
R30 = 1 2  k 
R 3 1  = 3 k9 
R32,R34 = 4 7 k 
R 3 3  = 470 k 
P 1  = potenciômetro l i n .  470 k 
P2,P5 = 50 k ajustável 
P3 ,P4 = potenciômetro l i n  1 0  k 

sing" simples. Se se aumenta esta freqüência até 
4 Hz ,  por exemplo, atuando sobre Pl , passa-se 
do "phasing" ao "phasing-vibrato''. 
Ajusta-se a 0,8 volt a tensão reinante no cursor 
de PS , de modo a dar ao FET a tensão prelimi­
nar necessária. 
Não parece que o circuito impresso tenha neces­
sidade da menor explicação. 

Condensadores: 
C1 = 4 70 n 
C2 = 4 µ7/30 V 
C3 = 1 µ 
C4 = 470 n 
C5 = 330 n 
C6 = 1 50 n 
C7 = 1 00 n 
C8 = 47 n 
C9 = 4 µ7/1 6 V 

Semicondutores : 
T1 . . •  T6 = BC 245C 
IC 1  , IC2 = LM324 
I C3 ,I C4 = 74 1 

Diversos: 
S1 ,S2 = inversor simples 
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Fste aparelho carrega um acumulador de níquel­
cádmio a partir da rede, a fim de dispor de uma 
alimentação de urgência para uma iluminação 
de emergência. 
A montagem é muito simples. A tensão do 
transfonnador é retificada em mono-alternân­
cia, e filtrada com a ajuda de Dl e de C l .  O 
elemento de cádmio-níquel é carregado de ma­
neira contínua, via Rl e 02, por uma corrente 
de 100 mA a partir dos 6 V contínuos disponí­
veis na saída da montagem retificadora. Uma 
célula de níquel-<:ádmio de 2 Ah pode facilmen­
te suportar uma tal corrente de carga. 
� devido à queda de tensão em D2 que a tensão 
de base do transístor PNP (Tl )  é nonnalmente 
mais alta que a tensão do emissor. O transístor, 
portanto, não conduz e a lâmpada está apagada. 
Quando a tensão do setor desaparece, uma 
corrente de base passando por R2 nasce, o tran-

@® 
Todo amador de montagens eletrônicas quase 
sempre teve oportunidade de se achar defronte 
de uma montagem que se encarregava de indicar 
o comportamento da tensão de uma bateria, 
mas ninguém ainda propôs um amperíinetro 
eletrônico para automóvel. � o que faremos 
agora. 
Constata-se uma queda de tensão nos bomes de 
uma resistência R I ,  queda de tensão proporcio­
nal à corrente que atravessa esta resistência 
( I33  mVmax com 40 A). Esta queda de tensão 
é amplificada pelo amplificador diferencial Al 
e serve então para comandar um voltímetro 
(constituído pelos amplificadores operacionais 
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sistor, portanto, conduz e a lâmpada acende. 
Desde o retomo da tensão do setor, TI se fecha 
novamente e o acumulador se coloca · nova­
mente em carga. 
Podem-se colocar essas unidades em todos os 
pontos em que uma iluminação de emergência 
é importante, em caso de desaparecimento da 
tensão do setor. Pode-se, por exemplo, pensar 
em instalar uma tomada do medidor de eletri­
cidade de tal modo que, quando cai um fusível, 
pode-se facilmente encontrar e montar um fusí­
vel novo. O funcionamento correto pode ser 
testado a qualquer momento com a ajuda do 
push-button S l .  Se se dispõe de um transfor­
mador cuja tensão secundária é ligeiramente 
mais elevada que a indicada no iníció, ele pode­
rá, entretanto, ser utilizado. Convém entretanto 
aumentar o valor de R l ,  de modo que a bateria 
seja atravessada por uma corrente de I OO mA. 

Amper ímetro para 
autom6vel 

A2 a AS). Quando o shunt não é atravessado 
por nenhuma corrente, regula-se a tensão de 
saída de A I ,  atuando sobre Pl ,  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 RI possui 
um potencial mais baixo que a "margem esquer­
da" ;  a tensão na saída de AI vai aumentar 
sucessivamente, à medida que a demanda da 
corrente aumenta. 
Quando a bateria, ao contrário, está em fase de 
carregamento, o que quer dizer bem evidente­
mente que uma corrente vai na direção da bate-



• ver texto 

pere o ., N 
motor de " 
partida 

V----. 

• • •  

ria, a tensão de saída de A l  diminui, o que 
levará D4 . . .  D l  a se iluminar uns após outros. 
� evidente que uma variação da tensão da bate­
ria vai acarretar uma variação da tensão de saída 
de Al , o que poderia ter como efeito fornecer 
uma indicação errônea. Para evitar esse erro, a 
tensão de referência do voltímetro a LED não 
é fixada em defmitivo, mas é tomada direta­
mente na própria bateria, o que faz variar parl­
lelamente à tensão de saída de Al,  a tensão de 
entrada não inversora dos amplificadores opera­
cionais A2 a AS. Isso supõe que a calibração do 
voltúnetro varia ligeiramente em função da ten­
são da bateria, mas a precisão mais manifesta 
não tem grande utilidade nesta montagem. 
Se o escalonamento é efetuado corretamente, 

®TI 
Dois circuitos integrados CMOS relativamente 
baratos permitem construir um gerador de 
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a tensão da bateria sendo de I3 volts, esta pode 
variar de I5% quando a tensão da bateria evolui 
entre 1 1  e I 5 volts. 
Existem vários modos de construir R I ;  a melhor 
solução parece ser a utilização da resistência 
de transferência da própria fiação do carro. Um 
dos bomes de P2 é conectado ao borne da bate­
ria, estando o outro ligado ao regulador de 
tensão do veículo. O cabo de diâmetro grosso 
ligando a bateria ao regulador exerce a função 
de RI,  o escalonamento do amperímetro é 
efetuado em seguida graças a R2. Se a queda de 
tensão em RI for muito baixa, pode-se aumen­
tar o valor de R6 de maneira a dar, quando mes­
mo à tensão de saída de AI, o nível desejado. 

Gerador de relação 
cícl ica ajustável 

pulsos cuja relação cíclica (relação entre o pulso 
e a pausa que o precede ou o segue) é ajustável, 

9 I  
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e isso sem regulagem prévia. Esta montagem é 
ideal para o aferimento de instrwnentos que 
devem medir wna determinada grandeza utili­
zando a relação cíclica como meio ; é o caso, 
por exemplo, dos medidores de ângulo de 
excêntrico. 
O coração da montagem é um 4 0 1 7  (contador 
decimal) , cuja saída decimal é ligada à entra­
da de inicialização, através de um comutador. 
Esta disposição permite possuir um divisor cuja 
relação de divisão é regulável entre 2 e 9. A rela­
ção c íclica é igualmente "dividida" por essa 
relação de divisão escolhida; é igualmente o 
caso da freqüência do sinal que é aplicado ao 
divisor. A divisão da relação c íclica é, por isso, 
independente da freqüência do sinal de relógio. 
Constrói-se, com a ajuda das portas Nl a N3 
(3/4 de um 4 0 1 1) ,  wn multivibrador estável 
cuja freqüência é determinada pelo valor do 
condensador e pela posição do potenciômetro. 
O pequeno quadro dá o domínio de freqüências 
obtido segundo o valor do condensador esco­
lhido. 
A relação cíclica dispon ível na saída (pino 3) de 
IC2 tem wn valor de 100% dividido pelo fator 
selecionado. Consideremos um exemplo: se se 
ligou à saída 5 (pino 1) de IC2, na entrada de 
inicialização, a relação cíclica do sinal de saída 
será de : 

100%/5 = 20% 

Os aparelhos eletrônicos que devem ser alimen­
tados por wna fonte externa de tensão contí­
nua podem facilmente ser deteriorados se a 
tensão à qual os submetemos for, por descuido, 
invertida. No caso em que o circuito a alimentar 
se contentar com uma corrente reduzida, wn 
simples díodo colocado em série com a linha de 
alimentação permite vencer essa dificuldade. 
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figura 1 .  Um gerador de re16gio regulllvel e um 
divisor programllvel produzem um sinal retan­
gular cuja relação cldica pode ser escolhida bas­
tante precisamente, ficando totalmente inde­
pendente da freqüincia. 

• 6.6% ..JI _____ __.n.___ ____ _ 

1 4 .3" Jl rl�-----
1 2.5% ..JI ________ _. 
1 1 . 1 %  

Como mostra a figura 2, o comutador permite 
escolher 8 relações cíclicas diferentes que se 
escalonam de 1 1 ,  1 % a 50%. N4 se encarrega de 
inverter o sinal de saída, o que permite dispor 
igualmente de relações cíclicas que vão de 50% 
a 8 8,9%. Dispõe-se , portanto, em tudo e por 
tudo, de 1 5  possibilidades. A amplitude do sinal 
de saída do gerador de pulsos corresponde ao 
nível da tensão de alimentação escolhida; esta 
tensão de alimentação pode ser selecionada 
entre 3 e 15 V. 

Proteção contra a 
inversão de polaridade 

Com efeito, este díodo somente conduz em 
caso de ligação correta da tensão. Se se utilizar 
wna ponte de díodos ao invés de um só entre 
eles, nesse caso o sentido de ligação da alimen­
tação contínua não tem a mesma importância. 
Entretanto, como existe uma certa queda de 
tensão nessas proteções, produz-se natural­
mente uma perda de potência que pode atingir 
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valores não desprezíveis, no caso de um con­
sumo de corrente relativamente grande. 
Uma solução mais elegante, que não ocasiona 
queda de tensão e quase nenhuma dissipação 
de potência, é o objetivo desta montagem. Esta 
solução é, portanto, particularmente indicada 
para alimentar aparelhos de muito consumo 
de corrente. Os elementos são calculados em 
função de uma tensão contínua de 1 2  V. O 
circuito de proteção é previsto para ser insta­
lado no aparelho. A fonte de tensão contÚlua é 
ligada aos bomes 1 e 2. Se esta for de polaridade 
correta, no fechamento do interruptor princi­
pal S l ,  o relê Re vai ser excitado por meio de 
seu contato de repouso e do díodo Dl:  Duas 
ctilsas ocorrem entãd : o contató de repouso se 
abre e, portanto, uma corrente menor que ante­
riormente passa pela bobina do relê, agora em 

A tensão de referência já muito estável do µA 
723 (ou TBA 281,  ou equivalente) pode , graças 
à entrada em seIViço de um pequeno truque , ser 
tornada independente da temperatura. 
O amplificador diferencial e a combinação dos 
transístores Tl e T2 funcionam como amplifica­
dor de ganho unitário (lx , se não se levar em 
conta T3). A entrada não inversora é conectada 
à tensão de referência por meio de um divisor 
de tensão. Por isso, uma corrente constante 
deveria, em princípio, atravessar R5 . O circuito 
integrado sofre um aquecimento devido à cor­
rente 1 e à tensão que é aplicada aos transístores 
Tl e T2. T3, que se acha igualmente na "pulga'', 
vê sua temperatura aumentar paralelamente. 
Quando uma certa temperatura é atingida (tem­
peratura ajustável pela ação sobre Pl) ,  a tensão 
base-emissor de T3 terá de tal modo diminuído 

série com a resistência RL Como a corrente 
de manutenção de um relê é sempre inferior à 
corrente inicial de excitação, um valor correto 
de R l  não permite ao relê se desexcitar. Este 
artifício determina uma limitação suplementar 
da perda de potência no circuito de proteção. 
Nesse entretempo, o contato de trabalho Re2 
se fechou e, através deste, o aparelho recebe sua 
corrente de alimentação. 
Se a tensão for de polaridade incorreta, o díodo 
Dl faz com que o relê não seja excitado. Por 
conseguinte, o aparelho não será alimentado. 
O díodo 02 tem como função atenuar os picos 
de tensão indutivas quando da ruptura da cor­
rente do relê. Aconselha-se cuidar para que o 
fusível (F) do aparelho (se existir) seja colocado 
entre a fonte de tensão externa e o circuito de 
proteção. Deste modo, este último é suscetível 
de atuar, se por acaso alguma coisa não funcio­
nar corretamente no circuito de proteção. O 
consumo do circuito de proteção é de tal modo 
reduzido que o valor deste fusível pode perma­
necer imutável. 
Este circuito pode ser adaptado a outros valores 
de tensões de alimentação. A regra fundamental 
é que a tensão nominal do relê deve ser igual à 
tensão de alimentação. 
O valor de Rl é unicamente função do tipo de 
relê utilizado. O valor ideal desta resistência 
deve ser determinado de maneira empírica. 

Tensão de referência 
estável 

que se vai achar uma corrente de base saindo do 
divisor de tensão ,  o que acarreta um aumento 
da corrente do coletor de T3 e uma diminuição 
da corrente 1 ;  a dissipação de calor diminui; T3 
impede desse modo a seqüência do aumento da  
temperatura da "pulga" . O resultado é que esta 
permanece constante , dando uma tensão de 
referência Uref bastante estável. A regulagem se 
efetua do modo seguinte: antes de colocar o sis­
tema sob tensão, é preciso girar o cursor de Pl 
em direção a R I .  Após alguns instantes,  a tem­
peratura do circuito integrado terá aumentado 
sensivelmente . Gira-se, então, o cursor de Pl de 
maneira que a temperatura do circuito integra­
do esteja no limite suportável (60 a 70 ºC apro­
ximadamente). A regulagem de Pl se faz por 
etapas, com pausas suficientemente longas entre 
as diferentes manobras, de modo a dar ao cir-
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cuit0 integrado a possibilidade de atingir sua 
temperatura de operação. 
R5 terá um valor de 3 3  n quando a tensão de 
alimentação se situar entre 9 e 15 V; ela toma 
um valor de- 68 n para uma tensão de alimenta­
ção compreendida entre 1 5  e 25 V e de 100 n 

Uma alimentação modulável é um "mu st" quan­
do se quer efetuar uma modulação AM em um 
amplificador por emissor, quando se quer cons­

. truir um oscilador a diodo gunn trabalhando no 
domínio dos gigahertz, etc. A montagem abaixo 
descrita é destinada aos osciladores de diodo 
gunn. Encontra-se na saída da alimentação uma 
tensão regulável entre 6 e 8 volts. Pela modula­
ção, é possível fazer variar a tensão de saída 
entre 3 e 10 volts, aproximadamente. A gama 
de freqüências 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 Tl ,  a alimentação modulável é capaz 
de fornecer uma corrente de 800 mA a uma 
tensão de saída de 6 V. 
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para uma tensão compreendida entre 25 e 35 V. 
A numeração dos pinos dada na figura corres­
ponde à de um 723 em caixa TO. Nada lhe 
impede, certamente , de utilizar um circuito 
integrado de 14 pinos em caixa DIL. 

Ali mentaçfo 
modulável 

15V 



Numerosos sintetizadores de freqüências utili­
zados nas instalações de emissão ou de recepção 
são dotados de comutadores de rodas codifica­
doras pennitindo selecionar a freqüência. Esses 
comutadores estão longe de serem baratos, daí 
a proposta da alternativa a seguir. 
Em um sintetizador de freqüência, uma fre­
qüência produzida por um VCO é dividida por 
um fator inteiro que se pode selecionar. Graças 
a um circuito de PLL, ajusta-se esta freqüência 
de maneira que esta divisão produza sempre 
uma freqüência que seja idêntica à freqüência 
de referência. Pode�, deste modo, regular 
progressivamente a freqüência de VCO para que 
ela seja idêntica à freqüência de referência. A 
divisão da freqüência fvco se faz aqui com a 
ajuda de contadores/descontadores IC3 , IC4 e 
ICS ,  circuitos integrados montados em descon­
tadores decimais, no caso que nos interessa. 
Cada vez que os contadores atingem o valor 
zero, aos três contadores se aplica um pulso à 
entrada de validação de posicionamento (P .E. = 

Comando para 
sintetizador de 
freqüência 

Preset Enable) e . os- contadores IC3 e IC4 são 
préj>osicionados nO · valor que se acha nos cir­
cuitos integrados contadores decimais, ICl e 
IC2. O conteúdo desses dois últimos contadores 
pode ser modificado pela ação sobre . os inver­
sores de contato fugitivo, Sl e S2. Sl  pennite 
aumentar o valor do conteúdo dos contadores 
e S2 permite, por sua vez, diminuí-lo. Quando 
ocorre uma ação breve sobre um dos botões de 
pressão, o valor do conteúdo dos contadores 
muda uma unidade. Se, ao contrário, a pressão 
for mais longa, os contadores ICl e IC2 tomam 
sucessivamente todos os valores possíveis. No 
início, a passagem de um valor a outro é relati­
vamente lenta, acelerando-se em seguida. 
O circuito construído em tomo das portas 
NANO N6. . . N9 é destinado a suprimir os 
ressaltos dos contatos dos dois push-buttons. 
Quando um dos botões é acionado, a saída de 
NS passa ao nível lógico alto, e pulsos de rel� 
gio são então presentes na saída

_ 
de N3. Esses 

pulsos são produzidos por úm o9cllador simples, 

. .  12 V 

• 
fvco 

vco 

PLL 
.... 

+ 

P R E S E T  

I C 1  . . .  IC5 • 4029 ( 8 )  
N1 . . . N4 • IC8 • 401 1 (B) 
N5 . . .  NB • IC7 • 4011 {8) 
N9 . . .  N10 • ICB • 4011 (8) 
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gerador de sinais retangulares, comando sob 
tensão (VCO), construído com a ajuda de N l  
e de N2. A tensão de comando necessária ao 
oscilador chega da saída de N4. No repouso, 
esta saída se encontra no nível lógico alto : ela 
passa ao nível lógico baixo quando um dos 
botões de pressão é acionado Jurante um certo 
tempo ; C3 é então carregado. O resultado disso 
é o aumento da freqüência do oscilador: os con­
tadores liberam os valores mais rapidamente. 
Uma vez que o push-button é liberado, o diodo 
D2 permite uma descarga rápida de C3. Os con­
tadores ICl e IC2 são igualmente dotados .de 
um. valor predeterminado graças a R4 e C4 ; 

Ainda em nossos dias, os órgãos eletrônicos tra­
balham com sinais retangulares, pois estes são 
mais fáceis de produzir e executar. 
A forma de dentes-de-serra é bem mais desejável 
pois, contrariamente ao sinal retangular, ela 
fornece diretamente harmônicas pares ; o sinal 
retangular produz somente harmônicas ímpares 
da fundamental. A geração de um sinal em den­
tes-de-serra tem comportado sempre grandes 
inconvenientes : um custo elevado e uma repro­
dutividade difícil quando da produção em 
massa. A montagem aqui descrita, para a qual 
foi depositada uma patente, não apresenta esses 
inconvenientes : ela fornece uma amplitude 
constante e, em princípio, deverá poder ser 
integrada. 
Numerosos instrumentos de música eletrônica 
utilizam divisores de oitavas. Os circuitos forne­
cem todas as freqüências necessárias para cons­
tituir uma oitava. Os sinais de saída são aqui 
novamente retangulares (simétricos) e compor­
tam, igualmente, além da fundamental, os har­
mônicos, ímpares apenas (figura l a). Na maio-

este valor pode ser fixado definitivamente (liga­
ção ao plus ou à massa). O objetivo deste proce­
dimento é levar o sintetizador de freqüências, 
ao qual está ligada esta montagem, a disparar 
sempre da mesma freqüência, quando da aplica­
ção da tensão de alimentação (esta freqüência 
pode ser a de um canal de chamada freqüente­
mente utiliiado, por exemplo). 
Pode-se igualmente utilizar esta montagem sim­
plificada, sem circuito de PLL nem VCO, como 
divisor de freqüência ajustável. 

Conversor de sinal 
quadrado/dentes-de-serra 
à ampl itude constante 

ria das vezes, chega-se a obter um som que se 
assemelha ao que se pretende utilizando uma 
tensão retangular assimétrica, ou procedendo 
a uma filtragem, mas não é o ideal. Qualquer 
musicólogo percebe facilmente a diferença entre 
um órgão de sinal retangular e um órgão com 
sinal em dentes-de-serra. 
Como foi assinalado mais acima, um sinal em 
dentes-de-serra produz harmônicas tanto pares 
como ímpares (figuras lb e lc) e é possível, 
em princípio, extrair todos os sons. Um sinal 
retangular pode ser convertido em sinal em den­
tes-de-serra, procedendo à carga de um conden­
sador e em seguida curto-circuitand�. Se o 
condensador e da figura 2 for carregado por 
meio da resistência e em seguida rapidamente 
descarregado, observa-se o aparecimento, nos 
bornes deste condensador, de uma tensão em 
dentes-de-serra exponencial, tensão cujo espec­
tro de freqüências é ilustrado na figura l c. 
A amplitude desta tensão (U3 ) diminui em fun­
ção do aumento da freqüência dos pulsos de 
comando (U, ); se o intervalo entre dois fecha-

Tabela tenüo tensio fraqülncia 
minima 

709 5 V  
74 1 3,5 V 
CA 31 30 3 V  
CA 31 40 5 V  
CA 3 1 00 8,5 V 
LF 357 3 V  
LM 301 3 V  
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m6xima 

36 V 
36 V 
1 6  V 
36 V 
36 V 
36 V 
36 V 

máxima 

325 k H z  
1 00 kHz 
275  kHz  
200 kHz 
275 kHz  
325 kHz  
325 kHz  

(triangu lar a partir  de 30 kHz)  
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mentos do interruptor S diminui, o. condensa­
dor C dispõe de cada vez menos tempo para se 
carregar. Este inconveniente pode ser elimi­
nado aumentando U2 , em função do aumento 
da freqüência. O "declive" do dente-de-serra 
é um pouco modificado, pois somente uma 
parte da curva de c3.1ga é utilizada. A diferença 
se toma menor quando U, for maior que U3 • 
A figura 3 mostra um circuito que compensa a 
diminuição da amplitude por um aumento de 
U2 • O interruptor de curto-circuito (S) que se 
acha no esquema da figura 2 é restituído pelo 
transistor T l  que se torna condutor e, por isso, 
curto-circuita C3 por ocasião do flanco positivo 
ao sinal de entrada (tensão retangular). Durante 
o flanco negativo deste mesmo sinal de entrada, 
T2 conduz, C4 então se carrega. O valor médio 
da corrente é (quase) proporcional à freqüência 
do sinal de entrada, em uma determinada região 
de freqüências. Quando a freqüência aumenta, 

2 
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Figura 1 .  Espectro das amplitudes de uma ten· 
llio retangular simétrica (a), de uma tensio em 
dentes·de-181'ra exponencial (bl e linear (c). � 
impressionente constatar a auslncia de harmt>­
nicas pares no espectro de um sinal retangular 
simétrico. 

Figura 2. Principio de um conversor we sinal 
retangular dentes-de-serra. A ampl itude do 
dente-de-serra diminui em função do aumento 
da freqüência dos pulsos de comando . 

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

a tensão U2 aumenta linearmente. O resultado 
final de todo esse processo é uma tensão em 
dentes-de-serra exponencial e "musical", que 
guarda uma amplitude relativamente constante 
em um domínio de freqüências compreendidas 
entre 60 Hz e 10 kHz , mas cuja forma (e por 
isso o espectro de amplitude) é mais ou menos 
dependente da freqüência. 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 edju� de uma fonte de corrente 
(espelho de correntel permite obtw um dente­
de-Mrra linear. Se se pretende salvaguardar -
linearidade, 6 ind ilpens6vel ad icionar um estj­
gio-tampio. 

Figura 5. Efeito de C4 e C4' 10bra o desenvol­
vimento do sinal de sa Ida. O ataque pode ... 
tllCOlhido como 18 qui..,.; a queda, pelo con­
tr6rio, pode ser modificeda mudando OI 1111lores 
de C4'. 
•l tem C4' 
b) com C4' e U2 (rapou10I = Os 
cl com C4' e U2 (rapou10I > Os U2 • • termo nos bornas de C4, swn sinal de 
entrada e alimentado IOb tensão de alimenta­
çio, evidentemente. 
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de corrente T3/T4 (figura 4). A adjwição de 
um tampão de saída (TS) coroa o conjwito. 
Se se deseja colocar o conversor em (e fora de) 
fwtcionamento (S) por meio da tensão de 
alimentação, de maneira que a amplitude do 
dente-de-serra diminua lentamente pela des· 
c31ga de C4 (decay), é preciso colocar no lugar 
o diodo D l  de maneira a atenuar (até - 60 dB, 
aproximadamente) a passagem do sinal de entra­
da na jwição base-coletor de Tl.  No momento 
da entrada sob tensão, C4 se carrega. O tempo 
de duração necessário (tempo de ataque) depen· 
de da constante de tempo fornecida por R3 , 
C4 e C4'. O condensador C4' (4n7 no máximo) 
é destinado a dar um determinado valor de 
saída à amplitude do dente-de-serra. Seu êt'eito 
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 freqüência aumenta, o ataque e a 
queda diminuem. Esse é igualmente o caso para 
alguns instrumentos de música "mecânicos", o 
que permite tirar partido deste efeito. A utiliza· 
ção de FET MOS permite reduzir os valores de 
capacidades a um ponto tal que a integração 
seja possível. 

J. Barendrecht 



E.rta montagem de mistura simples permitindo 
mistuiar dois sinais de áudio prestará numero­
sos serviços aos "caçadores de sons'', cineastas 
amadores e outros D. J. (disc-jockeys). 
A mistura dos sinais de áudio A e B é obtida 
pelos interruptores CMOS Sl .  . .  S4, que deixam 
passar alternadamente um ou outro desses sinais. 
Esta comutação é de tal modo rápida que é 
perfeitamente inaudível no sinal misturado 
que se encontra na saída. Se os dois sinais são 
comutados alternadamente em uma relação 
50%-50%, eles terão a mesma potência na saída; 
se, ao contráriq, o sinal B "passa" durante mais 
tempo que o sinal A, o sinal B será, evidente­
mente, o mais potente dos dois na saída. 
O circuito construído em tomo de Nl . . .  N6 
produz os sinais de comando que executam a 
entrada em funcionamento e o corte dos inter­
ruptores CMOS. A freqüência estável obtida se 
situa em torno de 100 kHz. A largura do pulso 
é regulável pela ação sobre Pl . Uma modifica­
ção desta largura permite escolher a relação de 
mistura dos dois sinais. Quando se escolhe as 
posições extremas de P l ,  somente o sinal A ou 
o sinal B passa. 

. O circuito baseado em ICl constitui um filtro 

Misturador-áudio 
comandado 
sob tensão 

passa-baixos que não atenua um sinal que se 
acha no interior da faixa de áudio, mas que se 
encarrega de suprimir a freqüência de comuta­
ção de 1 00 kHz. Esta freqüência elevada, em 
princípio inaudível, pode entretanto produzir, 
em combinação com um gravador ou um ampli­
ficador e seus acessórios, silvos ou mesmo dani­
ficar os alto-falantes destes últimos. 
Ainda que a montagem disponha de uma entra­
da comandada sob tensão (no cursor de Pl), 
esta possibilidade não é utilizada; trata-se, 
entretanto, de uma faculdade muito interes­
sante , permitindo obter um sistema automático 
de sonorização de palavra (o sinal falado passa 
sempre). A tensão de alimentação deve ser esco­
lhida entre 9 e 15 volts ; uma tensão saindo 
deste domínio para cima destrói os circuitos 
integrados CMOS ;  se, ao contrário, ela sai por 
baixo, o 74 1 não pode mais funcionar correta­
mente. 
O coosumo de corrente é inferior a 1 0  mA. f'. 
importante filtrar perfeitamente a tensão de 
alimentação, de modo a evitar misturar ruído 
ou ronco com os sinais de áudio. O nível máxi­
mo da tensão de entrada é de 1 V eff• aproxima­
damente. Modificar o valor de Cl 2 permite 

9 . . . 1 5 V/ 1 0 mA 
--------'+ 

• 

• ver texto 

I C l  • 741 

I C2 • 5 1  . . .  54 • 4066 IB)  
I CJ • N l . . .  N6 • 4049 
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variar a freqüência do oscilador, produzindo os 
pulsos (R mais baixo produz uma freqüência 
mais elevada), enquanto que modificar o valor 

Freqüentemente ocorre que se desejam elimi­
nar os sinais parasitas devidos a 50 Hz e que se 
tomam muito prejudiciais. Se . se quer obter 
este resultado, nos achamos geralmente na 
obrigação de executar um filtro especial que 
não deve causar prejuízo à integridade dos 
sinais que ele trata, devendo um filtro-tampa 
muito seletivo ser afinado à freqüência de 50 
Hz. Encontra-se o esquema de um filtro desse 
tipo na figura 1 .  
Sabendo que a uma freqüência d e  50 H z  (fator 
de qualidade de 10) corresponde uma auto­
indução de aproximadamente 150  henrys, tor­
na-se interessante encontrar uma solução de 
auto-indução eletrônica. 
:E o que propõe o esquema da figura 2. Os dois 
amplificadores operacionais, juntamente com 
R2 . . .  RS , C2 e Pl ,  formam uma imitação 
quase perfeita de uma auto-indução. Acha-se 
esta última entre o pino 3 de ICl e a massa. 
A dimensão de L é obtida multiplicando R2, 
R3 e C2. Calcula-se com a ajuda da seguinte 
fórmula: 
L =  R2 • R3 • C2 
t possível, pela ação sobre Pl ,  fazer variar um 
pouco o valor de L com fins de regulagem. 
Quando a regulagem é correta, a atenuação dos 
sinais de 50 Hz atinge de 45 a 50 dB. Existem 
numerosas aplicações para este tipo de filtro: 
filtro rejeitador de roncamento nos medidores 
de distorção harmônica ou filtro anti-ronca­
mento para sinais de sons de televisão. 

Esta montagem permite reproduzir de modo 
eletrônico a montagem em série de uma auto­
indução e de uma resistência. Encontra-se este 
tipo de circuito em alguns equalizadores. 
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de Rl 1 permite fazer variar a dimensão do 
domínio de mistura. 

Fi ltro de roncamento 
de self- induçâ'o 
eletrônica 

1 

., 

Circuito de reatância 

(}/ I r  · _ .. �;. e. � r·· 
15V 

0 ' 

12910 ... ·2 

A montagem (da figura a) se compõe de uma 
fonte de corrente de reatância construída em 
torno do "supertransistor" T1 rr2 ; a base deste 
último é alimentada pelo coletor de Tl/T3 
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poi. meio do filtro passa-baixos, constituído 
por R l  e Cl e pelo emissor-seguidor baseado 
sobre T4. 
A figura b representa o esquema equivalente. 
Quando a corrente contínua do coletor que 
atravessa Tl/T2 é suficientemente elevada (cor­
rente que depende de RS e da fonte de corrente 
construída em torno de T3), o declive. (condu­
tância) de T l /T2 é igual a 1 /R2 ; R2 é a resis­
tência do emissor da fonte de corrente de rea-

tl® 
Fazer submeter um retardo a um sinal de áudio 
p ode ter numerosas aplicações : aparelhagens de 
reverberação ou de eco, instalações de emissão, 
simuladores de acústica de grande salão. Uma 
das técnicas mais utilizadas para o retardamento 
de um sinal é a das memórias de transferência 
de carga. 
A montagem ilustrada pela figura 1 é uma linha 
de retardo para sinal de áudio construída com 
a ajuda de um circuito integrado fabricado por 
Reticon, o SAD 5 1 2  D, uma memória de trans­
ferência de carga compreendendo 5 1 2  elemen­
tos (células) e um circuito de comando de reló­
gio integrado. O sinal analógico de entrada deve 
ser constituído em parte no mínimo por uma 
tensão contínua. Esta componente é obtida 
com a ajuda de ICl .  A freqüência de relógio 
produzida com a ajuda de quatro portas NANO 
de 1C3 pode ser ajustada pela ação sobre P3 , 

b 

R 1 • R2 • C 1  

R 2  
Re111-t R l  

Rent (ent = entrada) 

12'110.fib 

tância. Obtém-se assim uma auto-indução que 
vale Rl • R2 • Cl , com uma resistência-série 
igual a R2 (Rent + Rl)/Rent• 
A impedância de entrada Rent é aproximada­
mente proporcional a R3 , resistência indispen­
sável para a regulagem em corrente contínua 
de T l /T2. A tensão contínua de coletor de 
Tl/T2 é igual à tensão nos bornes de R2 (2 
volts com RS = 330 .n), tensão à qual se soma 
(2 + Rl/R2) X 0,6 volt ; se se respeitam os valo­
res do esquema para Rl e R2, esta tensão é de 
aproximadamente 9 volts ; Rent vale cerca de 
soo k. 
Consideremos um exemplo numérico: se Cl 
vale 100 n ,  obtém-se uma auto-indução de 8,2 
heruys, com uma resistência-série de aproxima­
damente 1 k. 
A tensão nos bomes da combinação bobina + 
resistência-série pode igualmente ser obtida, 
com baixa impedância, no emissor de T4. 

Linha de retardo para 
sinal de áudio 

entre 10  e 1 00 kHz. Sabendo que o circuito de 
. comando de relógio interno do SAD 5 1 2  D 

divide esta freqüência por 2, a freqüência de 
amostragem do circuito de memória pode variar 
entre 5 e 50 kHz. Desses diversos dados, pode­
se deduzir que o retardo (t) da montagem (que 
se calcula com a ajuda da fórmula t(d) = n/2fc = 

5 l 2/2fc, na qual n é o número de células) pode 
variar entre 5 1 ,2 e 5 ,1 ms. A freqüência máxi­
ma do sinal de entrada, que pode ser tratada 
por esta montagem , é igual à metade da fre­
qüência de amostragem, e pode, portanto, 
variar entre 2,5 e 25 kHz. Atua-se no potenciô­
metro regulável P2 para que as tensões de saída 
da última e da penúltima célula de memória 
sejam combinadas de· maneira tal que elas ate­
nuem o mais possível a freqüência de relógio. 
Ajusta-se Pl de modo a obter a distorção míni­
ma para o sinal de entrada maior possível (máx 
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2 

• 

IC1 ,IC4,IC5 • 741 ,LF 357 
IC2 • SAD 51 20(Aeticon 1 
IC3 • Nl . . .  N4 • 401 1 

1 V • . .  ) ou quando se tem chance de poder 
dispor de um osciloscópio de corte de pico 
simétrico do sinal de saída. 
A montagem da figura 1 não permite eliminar 
completamente o sinal de relógio do sinal de 
saída. e o m otivo pelo qual é muito recomen­
dado colocar na. saída da montagem 1 um fütro 
passa-baixos, como o que ilustra a figura 2. 
Trata-se de um filtro Butterworth de quarta 
ordem, cuja freqüência de corte se situa em 
torno de 2,5 kHz. . , 
Quando o sinal na eriti84a da montagem con­
tém componentes cújà Jreqüência ultrapassa 
a metade da freqüência de amostragem, apare­
cem produtos de mistura muito pouco dese­
jáveis no sinal de saída (distorção por 111per­
posição). t igualmente possíwl ieduzir esta 

3 
o 
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' 
2,5 kHz 

1 5 V  

distorçio posicionando um filtro passa-baixos 
na entrada da montagem da linha de retardo. 
Obtém-se, então, uma configuração idêntica à 
ilustrada na figura 3.  
Nesta freqüência, o bloco de retardo representa 
o circuito dado na figura l , os dois {lltzos passa­
baixos são circuitos do tipo do da fisura 2. 



1 

"' 

Um único 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 compõe de dois multivibradores 
estáveis formados por N l /N2 por um lado, 
N3 /N4 por outro. O sinal retangular produzido 
pelo segundo oscilador possui uma freqüência 

2 

Sirene com IC7400 

de 0,2 Hz aproximadamente. Este sinal sofre 
uma integração por R3 e C3 , o que nos dá uma 
tensão em modulação contínua, isto é, que ela 
varia constantemente (aumentando pua em 
seguida diminuir). 
Esta tensão variável é responsável pela variação, 
ao ritmo de 0,2 Hz, do sinal fornecido pelo 
outro multivibrador estável (Nl/N2), sinal cuja 
freqüência é de algumas centenas de Hz. 
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O filtro passa-baixos constituído por R6 e C6 
se encarrega de eliminar eventuais produtos de 
nústura presentes no sinal de saída, protegendo 
esta saída contra os curto-circuitos. O ritmo de 
variação da altura do som pode ser amplamente 
modificado, mudando os valores de Rl,  R2/C l 
e C2. f'. 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 nível da 
tensão fornecida pela alimentação. 
Por isso, é recomendado utilizar uma alimen­
tação estabilizada, se bem que a montagem 
pareça funcionar corretamente com uma pilha 
de 4 ,5 V. O sinal de saída possui um nível de 
2 V tt• aproximadamente, o que é 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 veículo; esta verdade não 
impede que numerosos automobilistas lhe dêem 
as atenções que ela merece. A montagem aqui 
descrita permite manter atenção constante 
sobre o estado de sua bateria. 
Durante o seu envelhecimento, a bateria perde 
lentamente sua carga e o tempo de duração 
necessário para recolocá-la em seu nível de 
carga original aumenta cada vez mais. Esta carga 
se faz à noite, na maioria das vezes. Quando se 
pode levar em conta este fenômeno, pode ser 
muito tarde, e se o inverno se aproxima é muito 
provável que se tenha de enfrentar o espectro 
de uma partida malograda em tempo frio. Se se 
tem o bom costume de controlar toda manhã a 
tensão da bateria antes de dar a partida, e se 
levarmos em conta a baixa <la tensão dessa bate­
ria à medida em que o tempo passa, é possível 
remediar esse problema antes que seja muito 
tarde, de maneira a se prevenir contra qualquer 
surpresa rujJn, Uma tensão de bateria muito 
baixa após �ti noite de não utilização pQde 
indicar uma fal.,. � água. 

· 

Esta montagem � a  tensão da bateria quandl;l 
o motor não fupciona. Quando o motor gira, a 
montagem • a tensão de carga da bateria. 
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Lista dos componentes 

Resistências: 

R 1 ,R2 = 4k7 
R3 = 1 0  k 
R4 = 4 k7 ajustável 
RS = 5k6 
R6 = 1 k 

Condensadores : 

C 1  ,C2 = 1 000 µ/6 V 
C3 = 500 µ/6 V 
C4,C5 = 4 70 n 
C6 = 1 50 n 

Semico ndutores: 

I C 1  = 7400 

Controlador de bateria 
de automóvel 
(versio de l uxo) 

M. Mergel 

Uma tensão de carga muito elevada pode, com 
efeito, causar desgastes à bateria, devido à cor­
rente de carga muito elevada disso resultante. 
Um galvanômetro pode muito bem servir para 
medir a tensão da bateria ou sua tensão de 
carga; a iluminação de um LED vermelho "fala" 
entretanto muito mais, quando se tratar de 
assinalar um nível de tensão muito elevado. O 
coração da montagem é um circuito integrado 
produzido pela Texas Instruments ; trata-se de 
um indicador de tensão linear: o SN 16 889P. 
Graças a esse circuito integrado, pode-se efetuar 
a iluminação sucessivamente de 5 LEDs, con-
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forme a tensão aplicada na entrada; tensão que 
é, no caso que nos interessa, igual à tensão de 
alimentação. À medida que a tensão aumenta, o 
número de LEOs iluminados também aumenta. 
Quando a tensão tiver atingido seu nível máxi­
mo, os 5 LEOs são iluminados ;  pode-se escolher 
o nível da tensão à qual se deve verificar essa 
quíntupla iluminação, pela ação sobre P l. Para 
a montagem de vigilância aqui descrita, fixare­
mos em 15 V o nível de tensão que corresponde 
ao de uma tensão de carga muito elevada. 
Quando a tensão de entrada cai, os LEOs se 
apagam uns após os outros. Constatamos a 
extinção dos diferentes LEOs às tensões dadas 
na tabela. A iluminação do LEO 07 indica 
uma tensão muito elevada. Um LEO de cor 
vermelha executa perfeitamente essa função. 
O LEO D6 indica uma tensão correta e o consi­
deramos de luz verde. Os LEOs 05, D4 e 03 
indicam todos uma tensão muito baixa; o ama-

O gerador-aferidor aqui descrito produz um 
espectro de freqüências que comporta uma 
"portadora" de aproximadamente 1 00 kHz e se 
estende até por volta de 200 mHz. A monta­
gem parece particularmente apta à regulagem 
dos receptores, devido à sua grande precisão. 
A precisão, que pode em um curto período ser 
igual à de um oscilador a quartzo, é obtida 
graças a um truque. A segunda harmônica da 
fundamental de 1 00 kHz é regulada, com a 
ajuda da técnica de "batimento zero" (zero­
beat), sobre a portadora do emissor inglês de 
grandes · ondas de Oroitwich, emissor que se 
caracteriza por uma freqüência de uma extrema 
precisão (7 • 1 o· 1 1  ). 
Se se desejar, é possível ajustar a centésima har­
mônica em um emissor-aferidor em ondas 
curtas (10 MHz). A precisão do gerador-aferidor 

Tabela 

Led iluminado 

07 
06 
05 
04 
03 i 

Tensão da bateria 

1 5  V 
1 3,5 V 
1 2  V 
1 1  V 
9,5 V 

relo lhes vai perfeitamente. Os diodos 01 e 02 
protegem o circuito contra ª' iobreteniõei e 
puboi parasitas que poderiam lhe ser aplicados. 
As resistências Rl . . .  R5 devem ser do tipo 1 /2 
watt. A montagem é utilizável apenas com um 
veículo cuja instalação elétrica funcione em 1 2  
volts. 

Gerador-aferidor 

depende, por isso, somente da precisão 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 N l ,  N2 e N3 ; a freqüência 
deste sinal pode ser ajustada pela ação sobre o 
potenciômetro Pl .  A porta N4 faz a função de 
tampão e fornece à saída um sinal retangular 
quase simétrico. Por esse motivo, as harmônicas 
que nascem são principalmente ímpares e as 
mais elevadas são claramente atenuadas devido 
à rigidez limitada do flanco de pulso. Os transis­
tores Tl e T2 transformam este sinal em um 
sinal formado por uma seqüência de pulsos 
rápidos, novo sinal que compreende tanto har­
mônicas pares como harmônicas ímpares. Se 
se quiser melhorar a estabilidade a longo prazo, 
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é recomendado substituir a série de portas N l  
a N 4  por um oscilador estável existente, oscila­
dor que deverá fornecer o sinal de saída possu­
indo uma freqüência de 100 kHz e tendo uma 
amplitude ·suficientemente grande. A estabi­
lidade da montagem depende muito de sua 
construção. r preciso encurtar ao máximo as 

JUQ 

Este circuito permite produzir um a  onda em 
forma de "degraus de escada", montante e des­
cendente, com um total de 5 1 2  passos por 
ciclo. ICl e IC2 são dois contadores-desconta­
dores de quatro bits, conectados ao contador 
de oito bits, com uma rede de resistências R-2R 
ligadas às saídas para converter os códigos 
de saída binários em uma onda em forma de 
"degraus de escada". Quando um sinal quadra­
do é aplicado à entrada "relógio", o circuito vai 
contar até que o medidor atinja 255, e depois 
a saída "carry" vai se tomar baixa e fazer bas­
cular a báscula FFl. O circuito vai entfo des­
contar at.é atingir o valor zero, e em seguida a 

Quantas vezes você não chegou,  na saída de 
uma curva fechada, a constatar que a alavanca 
do pisca-pisca não voltou à posição m�dia? 
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conexões. A tensão de aihnentação deve ser 
muito estável (alllnentação a 723 por exemplo). 
Pode-se montar em série com Pl um potenciô­
metro de 1 k, de modo a poder efetuar uma 
regulagem fina. Dessa maneira, simplifica-se 
singularmente a regulagem definitiva. 

Conversor de 
si nais quadrados 
em s inais de degrau 

I C l  .IC2 = 4029 
f f l  = Y. tC3 = 4013 
R l  . .  R23 = 1 0  k/1 % 

saída "carry" vai novamente acionar a báscula 
FF l ,  e assim por diante. 
Para estar certo de que os degraus de escada 
têm a mesma altura, é necessário empregar para 
Rl a R23 resistências de tolerância de 1 %. 
:!! possível estender esta montagem de maneira 
que a freqüência do sinal de saída seja a !llesma 
que a do sinal de entrada, multiplicando inicial­
mente por 5 1 2  a freqüência do sinal de entrada. 
Esta multiplicação pode ser feita com a ajuda 
de uma montagem em PLL, como a utilizada 
no "sintetiZador de freqüências para tensões 
retangulares", descrito em outro local deste 
livro. 

Denunciante de 
pisca-pisca 

Ainda esta vez ,  não é o ruído do pisca-pisca 
mecânico que lhe avisa esta situação "deplorá­
vel" (para os automobilistas que cruzam com 



você ou que o seguem) ; bem freqüentemente , 
é um pequeno visor que pisca em seu painel que 
o lembra de voltar a alavanca ao ponto neutro. 
Ao contrário, se o motorista deve concentrar 
sua atenção na estrada e se o pisca7pisca em 
questão for um pisca-pisca eletrônico (pisca­
pisca de potência), é bem provável que o moto­
rista não perceba que o pisca-pisca está funcio­
nando, com todas as conseqüéncias que isso 
possa ter para a segurança rodoviária. O pisca­
pisca acústico aqui descrito traz a solução dese­
j ada para todos os que dispõem de um carro de 
pisca-pisca eletrônico, mas mudo. 
O coração da montagem é um multivibrador 
estável (555)  que produz um sinal sonoro de 
1 kHz , por meio de um pequeno alto-falante, 
quando uma das lâmpadas do pisca-pisca (LG1-
LG2 ou LD1 -LD2) estiver ligada à tensão de 
alimentação por meio do pisca-pisca. Pode-se 
modificar o nível do sinal sonoro à vontade, 
modificando o valor de R3 (seu valor não deve 
cair abaixo de 68 n). Mudar o valor de Cl per­
mite modificar a altura do sinal sonoro. 

Um só amplificador operacional e um único 
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 comparação entre a 
tensão aplicada ao termopar e a reinante no 
potenciômetro Pl . Se a tensão na entrada inver­
sora do amplificador operacional for inferior à 

Regulador simples 
para ferro de soldar 

1 2V 

tensão aplicada na entrada nao-mversora, a 
saída dos comparado:res se encontra a uma ten­
são positiva com relação à massa; T1 é coman­
dado na abertura. O relê é então excitado, o 
elemento que aquece (a resistência) do ferro de 
soldar põe-se a aquecer até que a tensão no 
termopar na entrada inversora ultrapasse a ten­
são de referência aplicada à entrada não-inver­
sora. A tensão de saída do comparador desce 
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então a zero volt, e Tl bloqueia. Os diodos 
zener D 1 e D2 são destinados a dar uma estabi­
lidade suficiente à tensão de referência exis­
tente em Pl . 
A maioria dos termopares utilizados nas pontas 
de ferro de soldar dão em torno de 5 mV/ 1 00 
ºC. Antes de iniciar o processo de regulagem, 
posiciona-se Pl ao máximo no sentido da ten­
são positiva. Por ocasião da entrada em tensão 
da montagem , o relê vai colar e vamos medir, 

O tema "alimentações em todos os tipos" é 
quase inesgotável; eis uma prova. Trata-se de 
um aparelho de faculdades múltiplas, capaz de 
fornecer uma tensão de saída regulável entre O 
e 30 volts sob 1 ampere no máximo (mesmo 
quando a tensão for muito baixa) ; ele é igual­
mente dotado de uma limitação em corrente. 
Uma vez mais , como é o caso de todas as ali­
mentações a 723 ,  a grande dificuidade foi 
chegar a obter uma tensão de saída efetiva­
mente ajustável até zero volt. Isso é, com efeito, 
impossível quando se utiliza um 7 23 com con­
figuração convencional, porque a construção 
do amplificador diferencial interno é tal que é 
impossível fazer descer abaixo de 2 volts a ten­
são de saída. A solução escolhida, no que se 
refere a esta m ontagem, é uma tensão adicional 
negativa realizada com a ajuda de um duplica­
dor de tensões. Sabendo que basta uma tensão 
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com a ajuda de um milivoltímetro, o aumento 
da tensão no termopar. Atua-se em seguida 
sobre o potenciômetro P2, de maneira que o 
relê descole quando a tensão no termopar atin­
gir 20 mV (o que corresponde a uma tempera­
tura de +400 ºC) .  
Pode-se , em seguida, pela ação sobre P2,  esco­
lher a temperatura que se quer para seu ferro 
de soldar. 

Al imentação regulável 
de O a 30 V 

negativa relativamente baixa, a parte negativa 
da alimentação é estabilizada a 4 ,7 volts por 
meio de Rl e de 04. 
Ligando então a conexão V - do circuito inte­
grado (pino 7) a esta tensão de - 4,7 V, chega­
se a deslocar para baixo , da mesma quantidade, 
o domínio das tensões podendo ser varridas por 
um 723 standard. Na realidade, uma tensão 
adicional de - 2 V seria suficiente , màs é pre­
ciso não esquecer a existência de uma pequena 
tensão de defasagem ( offset) que será preciso 
compensar. Trata-se aqui, de fato, de uma 
sobrecompensação. A entrada não-inversora 
(pino 5) do amplificador diferencial que men­
cionamos anteriormente é igualmente ligada a 
esta tensão adicional pelo potenciômetro P l ,  
o que permite suprimir a parte ascendente de 
compensação, deixando toda a possibilidade 
de eliminar a tensão de defasagem. A resistência 



RS faz então papel de resistência de limitação 
de corrente ; seu valor foi calculado para uma 
corrente máxima de 1 A. A corrente de saída é ,  
por outro lado, totalmente ajustável por ação 
sobre P l .  Por isso , quando a resistência máxima 
é tomada entre o ponto nodal de T3 , R7 e RS 
para o pino 2 do circuito integrado, a corrente 
de saída está em seu m ínimo (se , por isso, a 
limitação em corrente é ajustada para ter teori­
camente O miliampere , a tensão de saída não 
deverá ultrapassar zero volt) . Se se escolher um 
valor intermediário de P3 ,  ter-se-á uma corrente 
menor diretamente proporcional ao valor desta 
resistência. � inútil dedicar-se à tarefa exigida 
aos demais componentes da montagem. Mencio­
namos de passagem que 05 se ilumina tão logo 
ela forneça uma tensão de escoramento à fonte 
de corrente construída em torno de T l .  
Eis como efetuar a aferição : liga-se momenta-

A maioria das vezes , o 555  é utilizado como 
temporizador. Nesta montagem, o retardo é 
obtido pela duração da carga de um condensa­
dor e pela determinação do instante em que a 
tensão nos bornes deste condensador tenha 
atingido um determinado valor. O circuito é 
provido, para isso , de duas entradas que reagem 
ao nível da tensã'o de entrada. 
Parece evidente, nessas condições,  utilizar o 555  
como destravador de  tensão, isto é ,  quando um 
n ível determinado de tensã'o é atingido. 
Nesta montagem, a tensã'o se acha aplicada à 
entrada 2. Na entrada 5 ,  se acha aplicada uma 

neamente às saídas uma resistência de carga de 
1 kn/l W. Coloca-se P3 em sua resistência míni­
ma e gira-se o cursor de P2 em direção à linha 
de saída, podendo-se , em seguida, ajustar a ten­
são de saída pela ação sobre P l ,  de maneira a 
levá-la a zero. Uma ação sobre P2 permite então 
fazer variar entre O e 30 V a tensão de saída (se 
for impossível atingir 3 0  V, pode-se diminuir o 
valor de R6 para atingir esta tensão). 
A tensão de ondulação residual do protótipo 
desta alimentação ficará inferior a aproximada­
mente 1 0  mV, podendo este valor ser reduzido 
aprimorando-se a montagem. 
Em caso de curto-circuito da saída, T3 deve dis­
sipar 40 watts aproximadamente ; é importante , 
para sua sobrevida, dotá-lo de um grande radia· 
dor (perfil de alumínio pintado de negro de 
10 x 10 cm aproximadamente). 

555 como destravador 

tensão de referência que é possível ajustar pela 
ação sobre o potenciômetro PI . Este potenciô­
metro permite ajustar a soleira de destrava­
mento entre quase O volt e a metade da tensão 
de alimentação. A impedância de entrada no 
pino 2 se situa a aproximadamente 1 M. 
O circuito integrado possui duas saídas : uma 
saída como coletor aberto (pino 7) e uma saída 
(pino 3) capaz de fornecer uma corrente máxi­
ma de 100 mA a uma carga. Esta carga pode ser 
ligada indiferentemente ao pólo positivo ou ao 
pólo negativo. A tensão de saída é "alta" , quan­
do a tensão de entrada aplicada ao pino 2 for -·---0-------Vi 

· : - - - - - - - - - 4� -- - - -••• - - ,  

, 

"' 

-• -- -- __ _ _  _J IHIO·Jl·T 

1 09 



inferior à soleira da tensão de referência. Quan­
do a soleira da tensão de referência for ultrapas-

Quando se liga, por meio de uma porta EXOR, 
à entrada de dados (reação) um determinado 
número de saídas de um registro de defasagem 
fornecendo-lhe um determinado número de bits 
na ordem correta, as saídas Q do registro pas­
sam por todos os estados lógicos diferentes pos­
síveis. A utilização das saídas Q para o coman­
do dos LEOs permite visualizar o verdadeiro 
quadro de um registro de defasagem montado 
em reação. Após cada pulso de relógio, o regis­
tro defasa um nível lógico alto (1 = LEO ilumi­
nado) ou baixo (O) de uma po8ição ; obtém-se, 
assim, uma luz seq üencial. 
A montagem utiliza um registro de defasagem 
de 7 bits (IC2) acoplado à entrada de dados 
(Qo, pino 7 de IC2) por meio de uma porta 
EXOR (N1 . . . N4) .  O circuito temporizador 
universal 555 se encarrega de fornecer o pulso 
de reté-gio. PI permite ajustar a freqüência do 

12V 
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sada, a tensão n o  pino 3 diminui e T I  s e  toma 
condutor. 

Luz seqüencial 
pseudo-aleatória 

sinal retangular e,  por isso , a velocidade de 
desenfiamento. As  componentes R4 . . .  R l  7 
e T I .  . .  T7 são necessárias para o coman ;;c 
dos LEOs 0 1 .  . .  07 .  O quarteto R l 8 ,  R1 9 ,  
C3 e 08 é destinado a fazer d e  modo que haja 
sempre um nível lógico alto aplicado à entra­
da de dados por ocasião da entrada em tensão 
da montagem. 
Isso permite fazer com que o registro jamais 
admita um :-iível baixo (que duraria, então, 
eternamente).  Pode-se muito bem desenvolver 
a montagem para fazer uma espécie de jogo de 
luz. Para obter isso é preciso substituir os LEDs 
por opto-acopladores que pilotam lâmpadas 
incandescente� por meio do material necessário 
em tais circunstâncias (um triac entre outros) . 
A entrada de comando de IC l (pino 5) serve 
para a modulação da freqüência de relógio 
(velocidade de desenfiamento), com a ajuda de 
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um sinal de áudio retificado, aplicado através 
de R3.  
O condensador C2 é nesse caso suprimido. A 
variação da tensão de comando entre O e 1 5  

A s  montagens à base d e  circuitos integrados 
TIL apresentam freqüentemente problemas 
devido à sua sensibilidade aos pulsos parasitas. 
Sua imunidade a estes últimos é, com efeito, 
muito baixa, o que faz com que sinais indese­
jáveis , 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 possí­
vel reduzir ao máximo os parasitas pela adição 
da montagem aqui descrita; o circuito reconhe­
ce , com efeito, o comprimento de um sinal de 
entrada. 
Uma rede RC (figura 1) poderá muito bem con­
vir. O princípio destà adição é admissível, mas 
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volts faz variar a freqüência do sinal retangular 
entre 50 e 150% do valor existente , quando a 
entrada de comando está "no ar". 

Supressor de 
pulsos parasitas 

uma rede RC tem influência sobre os níveis 
TIL, razão pela qual os valores de R e C não 
devem sair de um domínio bem definido. 
O esquema da figura 2 propõe uma solução 
nitidamente mais eficaz. Nesta montagem, o 
sinal de entrada é comparado a um pulso for­
necido por um multivibrador mono-estável. 
Somente quando o pulso de entrada é mais 
longo que o pulso produzido pelo mono-estável 
que se encontra um sinal de saída. Os compo­
nentes descritos na figura 3 permitem fixar a 
duração da temporização da montagem. 
O diagrama dos pulsos da figura 4 é destinado a 
explicar o funcionamento da montagem. 
Deve-se notar de passagem que o multivibrador 
mono��tável é inicializado por um nível lógico 
baixo. Isso tem como conseqüência o destrava­
mento do rnultivibrador mono-estável por 
pulsos parasitas e sua recolocação a zero quase 
imediata. 

B. Krone 
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Pode-se utilizar este circuito para alinhar ampli­
ficadores FI cuja freqüência é de 455 kHz. O 
gerador produz um sinal de 455 kHz modulado 
em amplitude ou em freqüência, conforme a 
posição dos comutadores Sl e S2. O oscilador 
propriamente dito é construído em torno do 
FET T l .  Um transformador FI convencional 
serve para determinar a freqüência. O gerador 
de alinhamento é harmonizado na freqüência 
correta, fazendo passar o sinal de saída por um 
filtro FI cerâmico. Após retificação, pode-se 
medir o sinal com a ajuda de um voltímetro 
para verificar que a regulagem da bobina do 
transformador FI corresponde à maior ampli­
tude do sinal. A freqüência do gerador deve 
então coincidir com o valor desejado , ou seja, 
455 kHz. 
O circuito é dotado de dispositivos permitindo 
aplicar uma modulação de amplitude (AM) ou 
de freqüência (FM). f. preciso que o comutador 
Sl seja aberto durante a regulagem do gerador, 
a fim de evitar toda modulação do sinal de 
saída. O sinal de modulação é engendrado pelo 
oscilador de baixa freqüência construído em 
torno de T3. A modulação de amplitude se 
efetua modulando a tensão de alimentação de 
TI via T2. S2 deve então ser colocado na posi­
ção "AM ". A modulação de freqüência (S2 colo­
cado na posição "FM") se obtém por meio do 
diodo varicap D4. Pode-se fazer variar nos dois 
casos a profundidade de modulação , por meio 
de P l .  
O sinal de saída do gerador de alinhamento é 
tomado no enrolamento secundário do trans­
formador F l .  A resistência em série de saída 
R15 pode ter qualquer valor superior a 100 .n ,  
conforme a tensão d e  saída e as impedâncias 
desejadas. Na maioria dos casos, é suficiente um 
valor de 1 k. 
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Gerador de 
a l inhamento AM/FM 

Lista dos componentes 

Resistências : 
R 1 ,R 2 ; 220 .n 
R 3 ; 1 00 .n 
R4 ; 470 .n 
R5,R7 ,R9 ,R 1 0 ,R 1 2 ;  1 M 
R6 ; 3 k3 
R8 ; 2k2 
R 1 1  ,R 1 3 ,R 1 4  ; 5 k6 
R 1 5  = ver texto 
P1 = potenciômetro ajustável de 4k7 (5 k )  

Condensadores : 
C 1  ,C6 ,C7 ; 1 00 n 

C2 ; 1 80 p 
C3 ; 1 n 
C4,C5 ; 1 00 p 
C8 ; 330 n 
C9 ,C 1 0,C 1 1 ; 68 n 

Semicondutores : 
T1 ; 8 F  2458 ,  8 F  256 8 ,  2N381 9 
T2,T3 ; TUN 
D 1  ,D2,D3 ; DUG 
D4 ; 8 8 1 05 
D5 ; díodo zener 1 0  V 

Diversos : 
K 1  = fi l tro cerâmico 455 kHz (Murata ) 
Tr = transformador F 1 Toko 1 1 1 00, 1 2374 

(ou equ ivalente) 
S1 = interruptor un ipolar 

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

F igura 2. Representação do circu ito impresso 
e implantação dos componentes para o gerador 
de alinhamento. 
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Praticamente qualquer amplificador operacional 
permite construir um oscilador capaz de pro­
duzir sinais retangulares. Construí-lo segundo o 
esquema dado compreende um determinado 
número de vantagens com relação às montagens 
mais conhecidas : o oscilador entra em funciona­
mento infalivelmente, sua freqüência é total­
mente independente da tensão de alimenta­
ção ( ! )  e são necessários apenas três componen­
tes (componentes pouco críticos, aliás). 
O princípio de funcionamento em. algumas pala­
vras : na partida, Cl se acha descarregado ! Quan­
do da entrada sob tensão da montagem, a ten­
são nos bornes do condensador é ainda nula, 
mesmo que urna tensão seja imediatamente 
aplicada à entrada não-inversora do amplifica­
dor operacional por meio do divisor de tensão 
R l /R2. Na saída do amplificador operacional, 
existe então urna tensão de mesmo valor que a 
tensão de alimentação. Este estado de fatos 
acarreta a presença, no pino 3 do amplificador 
operacional, de urna tensão igual a 2/3 da ten­
são de alimentação. Rl e R3 estão sempre no 
potencial positivo, enquanto que R2 se encon­
tra na massa. 
Cl se carrega lentamente através de R4 para 

Osci lador para 
sinais retangulares 

tentar atingir o potencial ·da tensão de alimenta­
ção (Ub).  Mas isso não acontece. Urna vez que 
a tensão nos bornes de Cl ultrapassa os 2/3 de 
Ub, a tensão na saída do amplificador operacio­
nal cai para zero. Nessas condições, não são 
mais 2/3 da tensão de alimentação que se 
acham aplicados à entrada não-inversora, mas 
somente 1 /3 (Rl no potencial positivo, R2 e 
R3 na massa). O condensador tem tendência 
a se descarregar para O V através de R4 ; mas, 
desde que a tensão nos bornes de Cl tenha 
caído abaixo de 1 /3 de Ub, limite fatídico do 
qual já falamos, o amplificador operacional 
oscila e todo o processo descrito acima se rea­
tiva. A tensão reinante nos bornes de C l  (Uc) 
oscila assim continuamente entre 1 /3 e 2/3 da 
tensão de alimentação. Observando a figura 2, 
vê�e imediatamente que a freqüência de oscila­
ção é perfeitamente independente da tensão de 
alimentação ; a ordenada (vertical) não é gradua­
da em tensão absoluta, mas em relações entre 
Ub e Uc ; trata� . portanto, de valores sem uni­
dades. 
Damos algumas precisões aos que essas indica­
ções não falam suficientemente. 
Suponhamos a tensão de alimentação em curso 
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de aumento. C l  se carrega então mais rapida­
mente , pois a diferença de potencial em R4 é 
mais elevada, e é igualmente o caso da corrente 
de carga. A diferença de tensão entre 1/3 e 2/3 
Ub 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 tensão de alimentação 
permaneça o mesmo. Eis a fórmula que permite 
calcular a freqüência de oscilação : 

f =  1 / 1 ,4 • RC (Hz), 

fórmula na qual R = R4 (em ohms), C = Cl (em 
farad). 
A relação cíclica do sinal retangular disponível 
na saída é teoricamente de 5 0%. Mas, na prá­
tica, esta relação pode ser diferente , devido a 
diferenças entre Rl e R2 e porque os amplifica­
dores operacionais (com exceção do 3 1 3 0) não 
têm uma característica de saída perfeitamente 
simétrica. 
Para incitá-lo a construir esta montagem é dado 
um quadro recapitulando um certo número de 
resultados de medidas, podendo servir de pon­
tos de referência. Os resultados obtidos de um 
amplificador op a outro podem ser um pouco 
diferentes dos dados no quadro. O único dado 
a respeitar imperativamente e jamais ultrapas­
sar é o valor da tensão de alimentação máxima. 
Em caso de dúvida, referir-nos-emos à ficha de 
características fornecida pelo fabricante. Quan­
do se atinge o limite inferior da tensão de ali-

Não é difícil construir um gerador de sinais 
retangulares suscetível de conhecer uma vasta 
gama de aplicações (gerador de relógio, por 
exemplo) ,  empregando um pequeno número de 
portas TTL. O esquema ao lado representa a 
concepção geral fundamental deste tipo de gera­
dor. � um circuito simples que pode ser utili­
zado em uma ampla faixa de freqüências ; sua 
entrada em serviço se faz sem problema e sua 
estabilidade é suficiente para a maioria das apli­
cações .  A freqüência não é afetada pelas varia­
ções da tensão de alimentação . 
A freqüência de oscilação é determinada pelo 
circuito RC e o tempo de propagação dos inver­
sores (no caso presente, três NANO cujas entra­
das são conectadas em paralelo). Dado que o 
retardo da propagação do circuito integrado é 
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mentação, pode ocorrer que se constatem varia­
ções das características dos amplificadores 
operacionais, no decorrer das quais possa pare­
cer um desvio da freqüência de saída. Esse não 
é mais o caso quando a tensão de alimentação 
ultrapassa 10 volts, aproximadamente. 
A tensão de funcionamento de C l  deve ser no 
mínimo 2/3 da tensão de alimentação. 
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geralmente fortemente influenciado pela tempe­
ratura e pela tensão de alimentação , é preciso 
cuidar para que o tempo de propagação tenha 
também pouco efeito sobre a freqüéncia de 
oscilação. A saída de cada porta varia de estado 
duas vezes a cada período de oscilação, o que 
significa que no total é preciso dobrar o tempo 
de propagação das três portas . Para assegurar 
que a freqüência de oscilação f0 seja mais ou 
menos independente das variações da tempera­
tura do circuito e das flutuações da tensão de 
alimentação , é preciso cuidar para que f0 seja 
relacionado a 1 /2 . tp . n, fórmula na qual tp 
é o tempo de propagação , n o  número de inver­
sores ligados em série . No caso do circuito aprt'­
sentado neste artigo, tp = aprox. 10 ns e n = 3 .  
De sorte que , no que se refere à freqüência de 
oscilação : 

1 1 
fo < 2 .  tp . n = ·2 . 10 . 3 = 1 6 ,6 MHz 

O gráfico ao lado representa a evolução de f0 
em função de R. O valor desta resistência não 
deve ser inferior às indicadas no gráfico ; por 
exemplo , para C = 1 00 nF, R não deve ser infe­
rior a 100. Um gerador de sinais retangulares 
variáveis é obtido substituindo R por um poten­
ciômetro de 2 ,5 k montado em série com uma 
resistência fixa de valor mínimo 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 úruca diferença que o caracte­
riza é a substituição do circuito integrado TIL 
comum por um circuito integrado de mesmo 
tipo, mas da fami1ia LS (Low Power Schottky) , 
farmlia que nenhum verdadeiro amador de ele­
trônica ignora a existência. 
Como as características elétricas de um circuito 
integrado TIL-LS são diferentes das do circuito 
TIL comum correspondente , a relação entre a 
freqüência de oscilação e os valores de R e de C 
é igualmente diferente ; deve-se notar, por outro 
lado,  que é indispensável adicionar uma resis­
tência suplementar à montagem. 

Gerador de 
sinais retangulares 
TTL· LS 
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A série de geradores de sinais retangulares em 
TTL Schottky standard e baixa potência (Low 
Power) descrita precedentemente pode ser com­
pletada pela variante baseada em um circuito 
integrado CMOS. Pode-se novamente deduzir 
do gráfico ortonorrnal a relação que existe entre 
a freqüência do oscilador e os valores de R e C. 
As freqüências indicadas são aquelas medidas 
a urna tensão de alimentação de 1 2  volts, mas 
uma tensão de alimentação um pouco diferente 
tem apenas pouco efeito sobre esta freqüência. 
Esta montagem funciona para freqüêacias que 
vão de 0 ,5 Hz a 1 MHz. A tensão de alimenta­
ção pode ser escolhida entre 5 e 15 V ;  o valor 
da resistência R não deve, em nenhum caso, ser 

1 1 6 

Esta montagem permite produzir um sinal 
retangular tendo uma freqüência compreendida 
entre 20 Hz e 1 MHz. O gráfico ortonorrnal per­
mite ler qual a freqüência produzida por uma 
combinação R/C dada.  Novamente , a resistên­
cia R não deve cair abaixo do valor dado no grá­
fico, a saber 4 70 n. Se se deseja dispor de um 
gerador de sinais retangulares ajustável, pode-se 
substituir R por uma resistência de 4 70 n colo­
cada em série com um potenciômetro de 5 ou 
de 1 0 k. 

Gerador de 
sinais retangulares 
CMOS 
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� o sintetizador de freqüências que produz ten­
sões retangulares do qual é possível escolher 
a freqüência entre 1 e 999 kHz, ao invés de 
1 kHz. O coração 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 ajustáVel, substituindo a resistência 
R por um potenciômetro de 1 M montado em 
série com uma resistência fixa de 22 k. O cir· 
cuito integrado CMOS 401 1 utilizado pode ser 
uma versão obturada ou não. A montagem fun­
ciona nos dois casos. 

Sintetizador de 
freqüências para 
tensões 
retangulares 

interno produzindo smais retangulares;  o sinal 
produzido por este oscilador é disponível no 
pino 4 do circuito integrado. Este sinal é trans­
mitido a três medidores decimais que dividem a 
freqüência deste sinal pelo fator inteiro esco­
lhido com a ajuda de três comutadores de dez 
posições S l .  . .  S3 .  A freqüência obtida é trans-
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mitida dos medidores. à báscula FF2 sob a 
forma de um pulso de inicialização ; FF2 divide 
novamente por dois esta freqüência e transfor­
ma o sinal em uma tensão retangular simétrica. 
Este sinal é aplicado a uma das duas entradas 
do circuito integrado de PLL. À outra entrada 
desse circuito de comparador de fase (pino 14) ,  
aplica-se uma tensão retangular que provém 
do flip-flop FF l e que possui uma freqüência 
igual à metade da do sinal de 1 kHz produzido 
pelo oscilador Nl /N2.  O oscilador contido no 
IC6 fornece um sinal cuja freqüência é ajustada 
de modo que os dois sinais de entrada do com­
parador de fase guardem uma relação de fase 
constante e tenham , portanto , a mesma fre-

Um oscilador marcha/parada pode ter nume­
rosos domínios de aplicações :  pode servir não 
somente para a conversão paralelo-série de uma 
informação numérica, mas igualmente em 
outros casos, quando é preciso dispor de um 
sinal de relógio em dados instantes. A monta-
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Nl . . .  N2 • Y.tC1 • 10 401 1 
N3 ... N6 • IC2 • 401 1 

F F 1 , F F 2  • IC7 • 4013 

quencia. A conseqüência de tudo isso é que os 
sinais nas entradas de relógio das duas básculas 
tenham uma freqüência idêntica e que, assim, 
a freqüência do sinal de relógio de FF2 seja de 
1 kHz . Deve-se , então , aplicar à entrada do reló­
gio de IC5 um sinal tendo uma freqüência 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 relógio para 
FF l (N l ,  N2) e sobretudo de sua estabilidade 
em freq üência. Pode-se substituir este oscilador 
original por um oscilador controlado a quartzo, 
muito mais preciso e bem mais estável. 

Osci lador 
marcha/parada estável 

gem aqui descrita fornece pulsos horários tendo 
uma freqüência de 7 MHz, aproximadamente. 
Quando um nível lógico baixo é aplicado à 
entrada, acha-se diretamente um nível lógico 
baixo na saída. Somente quando a entrada de 
comando é passada ao nível lógico alto é que 
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o oscilador retoma ao funcionamento. Basta 
modificar o valor de Cl ( ln . . .  1.U) para obter 
a freqüência horária de sua escolha. A freqüên­
cia pode, assim, ser escolhida entre 8 MHz e 

A detecção da passagem por zero de uma tensão 
alternada não é tão simples como parece à pri­
meira vista. Quando se utiliza apenas uma única 
tensão de alimentação para o circuito de detec­
ção, constata-se sempre uma pequena tensão 
de erro parasita (0,6 volt se for um transístor 
que serve de detector, por exemplo) .  t igual­
mente o caso quando da utilização de um 409 3 ,  
u m  trigger de Schmitt, tal como o executado 
aqui. 
Entre 3 e 9 volts aproximadamente (esta ten­
são dependendo da tensão de alimentação), o 
n ível lógico existente na saída da porta varia. 
A adjunção do divisor de tensão constituído 
por Rl , R2 e Pl permite regular a montagem 
de tal modo que o basculamento se verifique 
exatamente quando a tensão de entrada é de 
zero volt. Na condição sine qua non resta, 
entretanto, a constãncia de tensão de alimenta­
ção,  pois a cada tensão de alimentação corres­
ponde uma posição bem precisa de Pl . 

... Ult0•-1 
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8 kHz, aproximadamente. 
O circuito integrado LS que contém as quatro 
portas NANO (N l .  . . N4) deve ser alimentado 
com a ajuda de uma tensão estabilizada de 5 V. 

Detector de passagem 
por zero 

Por isso é quase impossível abster-se de um osci­
loscópio quando do procedimento de regula­
gem. Um multímetro suficientemente preciso 
permite, entretanto, efetuar uma regulagem rela­
tivamente satisfatória. Conecta-se o multíme­
tro na saída de N2 e atua-se sobre Pl até que 
o instrumento de medida indique exatamente 
a metade da tensão de alimentação. Durante 
este processo, é necessário desconectar C l .  A 
regulagem é ainda melhor quando Pl é regula­
do de modo que o multímetro universal indi­
que não a metade da tensão de alimentação ub, 
mas uma tensão UN2 que satisfaça à fórmula 
seguinte : 

Uh 
bg sin U 

( 1 - c + l ) 
1 80° 

Nesta fórmula, Uc representa a tensão de crista 
da tensão alternada ( 1 ,4 X V eff) ,  uh representa 
a histerese do 409 3 .  Conforme os dados do 
construtor, esta histerese é de 0,9 volt a uma 
tensão de alimentação de 5 volts, de 2,3 volts 
para uma tensão de alimentação de 10 volts 
e de 3 ,5 volts para 15 volts. 
A tabela dá um determinado número de tensões 
para diversas tensões de entrada (eficazes) e de 
alimentação, tensão que deve indicar o multí­
metro, após a ação sobre P l .  
C l  provoca u m  funcionamento mono-estável, o 
que faz com que a montagem forneça somente 
um pulso por período de tensão alternada. O 
valor de C l  é destinado a uma freqüência do 
setor de 5 0  Hz ;  se se deseja trabalhar a uma fre­
qüência do setor diferente , é preciso aumentar 
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ou diminuir o valor de C l  em função da modifi­
cação escolhida. 
Os valores dados às componentes correspondem 
a uma tensão de entrada máxima de 220 V. 
Nessas condições, uma corrente máxima admis­
sível de 10 mA atravessa a porta por intermédio 
de R l .  O diodo 02 é acrescentado para evitar 
que a tensão de alimentação não seja influen­
ciada por esse fato. Um pequeno cálculo mostra 
que a resistência Rl dissipa, nessas condições, 
1,5 W, aproximadamente . Se se trabalha efetiva­
mente a uma tensão de entrada de um nível tão 
elevado, é aconselhável fazer passar o circuito 
de entrada (Rl ,  R2 e Pl)  à alta impedância, de 
modo a limitar as perdas por dissipação. 

Quando se vê a queda do preço dos quartzos, e 
principalmente o de quartzo utilizado nos tele­
visores a cores, percebe-se que se tornou rentá­
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 implantação dos componentes. Esta 
disposição tem, aliás, a vantagem de separar 
tanto quanto possível a entrada da saída, o que 
permite obter uma atenuação máxima dos sinais 
que se encontram fora do domínio da banda 
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Tabela 

tensão 
de entrada 
(eficaz) 

2 V  
3 V  
4 V  
5 V  
6 V  
7 V  
8 V  
9 V  
1 0 V  

5 V  

2.24 
2.33 
2,37 
2 .40 
2.42 
2.43 
2.44 
2.44 
2.45 

Fi ltro a quartzo 
barato 

tensão de alimentação 

1 0  V 15 V 

3.49 
4,09 5 , 1 8  
4,33 5 ,91  
4 .47 6 , 26 
4,56 6.48 
4 ,63 6 ,64 
4,67 6.75 
4 , 7 1  6,83 
4 .74 6 ,90 

passante. Dispondo duas resistências de 1 k no 
início e no fim do filtro , resistências nas quais 
se coloca em paralelo um ajustável de 1 8  p, é 
possíyel ajustar a 2 dB a ondulação residual 
(variação de atenuação no interior do domínio 
passante) .  
A fotografia mostra a curva passante do filtro. 
Constata-se que a declividade ascendente e a 
declividade descendente não são simétricas, o 
que indica que é possível especificar uma decli­
vidade de filtragem. A tabela 1 dá as caracte­
rísticas mais importantes. A atenuação máxima 
que se pode esperar atingir é de 90 dB. 



Lista dos componentes 

Resistê ncias : 

R 1 ,R2 = 1 k 

Condensadores : 

C1 ,C2 ,C4 ,C5 = 82 p 
C3 = 1 5 p  
C6 ,C7 = 1 00 n cerâm ico 

Diversos : 
X1 , X2, X3, X4, X5, X6 = quartzo 4433, 6 1 8  kHz 

Tabela 

fo 
f - 6 d B  (d) 
f - 6  dB (g) 
f - 60 dB (d) 
f - 60 dB (g)  
fator de forma 
fator de forma 
ondu lação residual 

= 4432,03 kHz 
= 4433,06 kHz }s - 6 dB = 
= 4430,70 kHz } 2,26 kHz 
= 4435,30 kHz B - 6 0  dB  = 
= 4427,40 kHz 7 ,90 k H z  

1 :  3 , 1 7 
1 :  3,48 
= 2 dB  

@@ 
Existem atualmente numerosas aplicações 
potenciais que justificam a utilização de um 
aparelho de medida do nível de ruído - por 
exemplo, a vigilância do nível sonoro dos bailes, 
nas discotecas, etc. O aparelho descrito abaixo 
foi concebido originalmente para medir o nível 
do ruído engendrado pelos motores de modelos 
reduzidos. Ele possui cinco gamas comutáveis 
entre 70 dB e 1 20 dB (por subgamas de 10 dB) 

1 ·'.I, 

Xt. . . X6 = 4 .4338 1 1 MH1 X t • I  

Decibel í metro 

e sua resolução é de 1 /2  dB. A precisão do pro· 
tótipo era de ± 1 dB. 
A figura 1 dá o esquema do aparelho de medida 
do nível de ruído. O sinal sonoro é captado 
pelo microfone Ml e filtrado pela rede C l ,  C2,  
Rl  e R2. Esses componentes ,  bem como a capa­
cidade do microfone e a impedância de entrada 
do amplificador, p\)rmitem corrigir a resposta 
em freqüência do sistema para torná-lo confor-
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me a curva de ponderação "A'', ao padrão inter­
nacional, representada na figura 2. Este sinal 
"ponderado" é então aplicado ao amplificador 
operacional A l ,  do qual se pode modificar o 
ganho por S2 para obter cinco gamas de ruído. 
A saída alternada do amplificador operacional é 
então retificada pelos diodos D l .  . .  D4 , e em 
seguida aplicada ao galvanômetro através da 
resistência R9. Como este retificador está 
incluído no anel de contra-reação , a leitura do 
galvanômetro permanece linear em toda a 
escala. O diodo D5 serve para limitar a um valor 
razoável a corrente que atravessa o galvanôme­
tro , reduzindo assim o risco de destruição se se 
vier medir um ruído "forte" em um calibre 
"baixo" .  Os componentes C5 , C6 e R7 garan-

Encontra-se no comércio, desde há algum tem­
po, furadeiras elétricas miniaturizadas. A maio­
ria delas é alimentada por pilhas. Para os traba­
lhos de precisão , é útil fazer variar a velocidade ; 
ó se se pode manter esta velocidade indepen­
dente de carga, nada melhor. Executam-se esses 
dois objetivos de uma só vez ,  de maneira sim­
ples, utilizando um regulador de tensão 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 são car­
regados. 
Normalmente, aplica-se ao motor uma tensão 
quase constante. No vazio, no momento de sua 
entrada em tensão, a velocidade aumenta até 
que i\ potência absorvida na alimentação possa 
cobrir as perdas elétricas e mecânicas do motor. 
Quando se carrega o motor, sua velocidade 
diminui. Daí segue-se uma diminuição de sua 
força contra-eletromotriz, o que produz o 
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freqüência Hz - ,,., •. llCJ-, 

tem a compensação em freqüência, evitando 
assim qualquer instabilidade . 
Em funcionamento normal, o circuito conso­
me somente 2 mA aproximadamente , de modo 
que se poderá alimentar por duas pilhas de 9 V 
comuns. O interruptor de botão de pressão Sl  
evita deixar, por inadvertência, o circuito ener­
gizado. O galvanômetro deverá ser calibrado em 
dB e seu fundo de escala será de + 10 (escala 
logarítmica normal) . 

Regu lador de velocidade 
para furadeira 
m iniatu ra 

P. Barnes 

aumento da corrente no motor ; um novo estado 
de equi!Jbrio é atingido quando a potência 
absorvida na alimentação (que aumentou) for 
igual à soma das perdas elétricas e mecânicas 
(que diminuíram) e da potência cedida à carga. 
Em outras palavras, o motor dá a potência dese­
jada à carga, mas com uma velocidade mais 
baixa. E preciso levar em conta o fato de que 
a alimentação tem uma resistência interna e que 
o aumento da correi, te fornecida provoca uma 
diminuição da tensão fornecida, sobretudo se 
se tratar de uma pilha. O acúmulo dessas duas 
causas, o aumento da carga e a diminuição da 
tensão de alimentação , provoca irremediavel­
mente a parada do motor. 
Se se deve manter a velocidade constante , é 
preciso aumentar a tensão aos bornes do motor, 
quando sua carga aumentar. Desta maneira, a 
corrente (e a potência no eixo) poderá aumen­
tar e a velocidade não será afetada. 
No circuito descrito , o componente ativo prin­
cipal é um circuito integrado regulador de ten-



são do tipo 79G. l! um regulador de tensão 
negativa; ele foi escolhido porque pode fazer 
descer sua tensão de saída a - 2 ,23 V. A tensão 
mínima de seu equivalente positivo, o 78G, é 
de aproximadamente S V. A extensão da região 
de comando para as baixas tensões é irnpor­
tlll\te, pois os motores utilizados nas furadeiras 
miniaturizadas são do tipo de baixa tensão (eles 
são concebidos para serem alimentados à pilha). 
O circuito propósto pode ser utilizado para ali­
mentar motores na gama de 2,5 a 1 2  V, com 
uma corrente que pode ir até 1 A. 

1 Uent Ô -

Corno mostra a figura 1 ,  o circuito de base do 
regulador de velocidade utilizando este circuito 
integrado é muito simples. Seu princípio de 
funcionamento é dado algumas linhas mais 
acima. A soma dessas duas causas, o aumento da  
carga e a diminuição da tensão de alimentação 
de saída são determinados pela relação entre as 
duas resistências: 

R l  + R2 
U5 = R2 x Uc 

Para os 79G, Uc = - 2,23 V. 
Corno se pode constatar, a tensão de saída deste 
regulador é determinada pela tensão aplicada à 
entrada de comando - isto é, a que existe no 
ponto de junção de Rl e R2. Para ser mais pre­
ciso, é a tensão entre a entrada de comando e o 
bome "comum" que determina a tensão de 
saída. Sebendo disso,  o circuito real (figura 2) 
não é muito complicado de se entender. 

2 

Quando o motor é carregado, sua velocidade 
tem tendência a cair. A corrente que passa pelo 
motor aumenta, o que aumenta a queda de ten­
são nos bomes de R2. O circuito integrado vai 
então se esforçar em restabelecer a diferença de 
potencial inicial entre as entradas "comando" e 
"comum" , aumentando sua tensão de saída. 
Isso significa que o motor recebe mais potência 
- o que tende a impedir a queda de sua veloci­
dade . 
Se se considerar a potência entregue pelo motor 
ao pino da furadeira, quanto mais ela consome, 
mais ela fornece. Isto corresponde à definição 
da reação ·- e, mais precisamente, da reação 
positiva. Para ter um funcionamento correto, 
é preciso evidentemente fixar corretamente a 
taxa de reação. A solução simplista seria consi­
derar para R2 um potenciôrnetro ajustável. Mas 
isso não seria realista ; você já viu um potenciô­
metro de 4,7 n. que toleraria, sem embicar, uma 
corrente podendo ir até 1 A? A solução da resis­
tência de potência R2 ligada em paralelo com o 
potenciômetro é bem melhor. Quando o cursor 
do potenciômetro está virado para cima, esta 
parte do circuito é idêntica ao esquema da figu­
ra 1, tanto que se considera apenas o regulador 
integrado ;  a tensão nos bomes do motor é assim 
mantida constante. Quanto mais se desloca o 
cursor de P2 para baixo, mais se aumenta a taxa 
de reação. Quando P2 é corretamente regulada, 

Figura 1 .  Quando o regulador de tensão é mon­
tado de modo clãssico, o circu ito integrado 
adapta sua tensão de saída de modo a manter 
constantemente igual a 2,23 V a diferença de 
potencial entre sua entrada de comando e o 
borne comum. Isso signif ica que a tensão de 
salda é determinada por R 1  e R2. 

F igura 2. Esquema de princípio. A posição de 
P1 determina a velocidade do motor; o ajustãvel 
P2 é regulado de modo que a velocidade perma­
neça constante quando se carrega o motor. 

1 2 3  



a velocidade do motor deve ser praticamente 
constante qualquer que seja a carga. 
A figura 3 dá a planta de um circuito impresso 
conveniente ao nosso projeto. Os únicos com­
ponentes que não são montados na plaqueta são 
o transformador, o fusível e o potenciômetro 
P l .  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 relógio ; aplica-se , 
então, a tensão de saída. Medir esta tensão 

3 

(entre os bomes de saída + e -) .  Ela deve ser 
suficientemente menor que a tensão máxima 
admissível 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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car Rl : aumentando R l ,  diminui-se a tensão de 
saída e vice-versa. 
Coloca-se então Pl aproximadamente a meio 
caminho e liga-se a furadeira. Regula-se cuida­
dosamente o ajustável P2 para que a velocidade 
do motor esteja justamente no ponto de aumen­
tar. Se se dá uma taxa de reação muito grande, 
faz-se embalar ; muito pouca reação, ao contrá­
rio, toma o circuito menos eficaz. f'. possível, 
para determinados motores, que mesmo a posi­
ção mais baixa de P2 não seja muito baixa e que 

F igura 3. Desenho do circu ito i mpresso a 
implantação dos componentes. Notar que 
somente partam dois fios em direçio a P1 ; 
a l igação entra os cursos a uma das extremi­
dades da p ista é feita no potanci6matro. 



Lista dos componentes 

Resistências : 
R1 • = 2k2 
R2• = 4,7 n/5 W 
P 1  = 1 0  k l in .  
P2 = 100 n ajustável 

Condensadores : 
C 1  = 2200 µ./35 V 
C2 = 2 µ.2/35 V tântalo 
C3 = 1 00 µ./1 6 V 
C4,C5 = 1 µ./25 V tântalo 

Semicondutores : 
I C 1 = 79 GU 
01 = 1 N4001 
81  = B40C1 500 

Diversos : 
Tr = transformador 1 8  V /1 A 
F = fusível 1 00 mA retardado radiador para IC1  

• ver texto 

a velocidade caia sob carga. � necessário, neste 
caso, aumentar o valor de R2 e retomar o pro­
cedimento de taragem. Este circuito evidente­
mente não faz milagres. 
Se se aumentar a carga do motor enquanto o 
circuito está no limite de suas possibilidades 
com a tensão de saída máxima, a velocidade 
forçosamente cairá. Ainda bem que é assim, 
pois, se ·o regulador continuasse a aumentar sua 
tensão de saída, ultrapassar-se-ia a tensão máxi­
ma que o motor pode suportar e este acabaria 
queimando. Compreende-se, assim, porque é 
importante dar a Rl o valor correto, pois esta 
resistência determina o valor máximo da tensão 
aplicada ao motor. E esta não é uma precaução 
supérflua, a de medir novamente a tensão máxi­
ma fornecida pelo regulador, uma vez P2 regu­
lado : colocar Pl ao máximo e aumentar a carga 
do motor. A tensão em seus bornes não deve, 
em nenhum caso, ultrapassar mais de 20% a ten­
são nominal; se ainda houver ultrapassagem, é 
preciso aumentar ainda mais R l .  Pode-se tam­
bém ligar uma resistência em paralelo com Pl , 
reduzindo a resistência máxima que pode apre­
sentar este potenciômetro. 
Nada se pode fazer quanto a uni eventual dano 
causado ao circuito integrado; ele contém uma 
proteção interna contra os curto-circuitos e as 
sobrecargas térmicas. 

Mi l ivoltímetro a F ET 

Os recentes amplificadores operacionais a JFET 1a 
da National são caracterizados por seu ganho 

.. 

muito elevado, uma tensão de deriva baixa e 
uma impedância. de entrada muito, muito eleva-
da. Essas três características designam bem 
particularmente esse tipo de amplificador ope­
racional para este circuito integrado quando da 
construção de um milivoltímetro. A montagem 
cujo esquema se acha na figura 2 é capaz de 
medir as tensões e as correntes. As figuras la  e 
1 b indicam exatamente qual a montagem do 
amplificador operacional a escolher para cada 1b 
uma dessas duas funções. 
No esquema da figura 2, o amplificador opera­
cional JFET, ICl ,  é capaz de exercer as duas 
funções descritas nas figuras la e 1 b. Conforme 
a posição do comutador de gamas, S3,  a resis­
tência de contra-reação e um dos divisores de 
tensão (Rc e Rd na figura la) são postos em 
circuito. Um dos pontos A, B ou C da figura é 
utilizado como tomada intermediária do ponto 
divisor. A tabela 1 dá as diferentes gamas de 
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Tabele 1 

S3 

a 
b 
e 
d 
e 
f 
g 
h 

j 
k 

Tabele 2 

l a l b 
l c 
ld l e 
lf 

3 
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Plena escele 
Uj l j  

1 0 mV 1 nA 
50 mV 5 nA 

1 00 mV 1 0 nA 
500 mV 50 nA 

1 V 1 00 nA 
5 V 500 nA 

1 0 V 1 µA 
50 V 5 µA 

1 00 V 1 0 µA 
500 V 50 µA 

1 000 V 1 00 µA 

S3 em posição 

8 b e 
1 µA 5 µA 1 0 µA 

1 0 µA 50 µA 1 00 µA 
1 00 µA 5 00 µA 1 mA 

1 mA 5 mA 1 0 mA 
1 0 mA 50 mA 1 00 mA 

1 00 mA 5 00 mA 1 . .  A 

medida que é possível varrer, pela ação sobre 
o comutador. O mil;voltímetro a FET é alimen­
tado por uma dupla alimentação de - 3 V e 
+ 3 V; seu consumo sendo muito baixo (1 mA) , 
uma alimentação por pilha convém perfeita­
mente . Isto é igualmente interessante quando 
da utilização do voltímetro como entrada flu­
tuante. Não há inconveniente em aumentar as 
tensões de alimentação até + e - 16 V no máxi­
mo. As resistências utilizadas serão, de prefe­
rência, do tipo de película metálica a 1 %. Dados 
seus altos vaiares, R I ,  R2 e R3 são construídas 
com várias resistências de 1 M.n. S2 permite 
inverter a polaridade do voltímetro. O poten­
ciômetro PI é destinado a anular a tensão de 
deriva do amplificador operacional. Isso se faz 
da seguinte maneira : a entrada estando curto­
circuitada, o voltímetro será regulado no deba­
timento mínimo. O potenciômetro ajustável P2 
permite aferir o voltímetro ; ajusta-se bem preci­
samente o voltímetro de maneira que ele indi­
que exatamente o valor de uma tensão-padrão 
cujo valor seja perfeitamente conhecido. 
Graças à entrada li , é possível, com a ajuda 
desta montagem, medir uma corrente por meio 
do "shunt universal" da figura 3. Ele também 
será construído, de preferência, com a ajuda 



das resistências de 1 %, exceto R 1 8  e R25 . 
Resistências a 1 0% fazem perfeitamente a fun­
ção dessas duas últimas . A tabela 2 recapitula 
as diversas gamas que é possível varrer graças 
a esse shunt. O shunt é conectado entre a entra­
da Ui e a linha O do miiívoltímetro. A corrente 
a medir passa por uma das resistências R 1 9  . . .  
R24, como mostra a figura 3 .  O que o voltíme­
tro indica então é a tensão nos bornes da resis-. 
tência em questão ; dada a resistência muito ele­
vada do shunt e devido à impedância muito 
grande da entrada da montagem de medida, a 
corrente que atravessa a resistência é de tal 
modo pequena que a tensão nos bornes desta 
última é desprezível. Suponhamos que se queira 
efetuàr urna medida de corrente com um deba-

No que se refere aos transístores HF, o fator de 
ganho em corrente depende enormemente da 
regulagem em corrente contínua. O ganho 
ótimo é atingido a uma corrente de coletor bem 
definida. 

· 

Esta pequena montagem. sem pretensão permite 
determinar facilmente qual é esta regulagern em 
corrente contínua ótima. O transístor a testar, 
TUT, é colocado em um pequeno estágio de 
amplificação. À entrada deste estágio de ampli­
ficação se vê aplicar um sinal tendo uma fre­
q üência de 1 00 MHz, sinal produzido por um 
oscilador construído em torno de Tl . O sinal 
de 1 00 MHz não amplificado é captado no cole­
tor, retificado com a ajuda de Dl e convertido 

timento plena escala de 5 rnA, a corrente a 
medir deve ser aplicada à resistência R22, o 
shunt será ligado entre a entrada Uj do voltí­
metro e o comutador 83 estará na posição b. 
Não 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 O do instrumento à 
massa do aparelho no qual é efetuada a medida. 

Comando de ganho 
em corrente para 
H F  

J .  Borgman 

em um nível de tensão contínua por meio de 
RIO e de C8. A amplitude do sinal HF, ou de 
no mínimo uma tensão contínua que lhe é pro­
porcional, pode ser medida na saída ,.fa monta­
gem. A regulagem em corrente contínua do 
transístor a testar pode ser modificada pela ação 
sobre o potenciômetro P l .  t: possível fazer 
variar a corrente do coletor do TUT entre 1 e 
1 0  mA, aproximadamente . Se se dotar o poten­
ciômetro de uma escala graduada, é muito fácil 
encontrar a regulagem em corrente ideal do 
transístor HF referido .  
Todos o s  condensadores, exceto C7 , devem ser 
do tipo cerâmico. 

•• 5 . . .  1 5 m A  
r-�������_,...�-1����������t--���-{+ 12V 

C7 

L1  
C 2  

.. , 
C9 

ln 

0. 1 m A  o 1 V  
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Pode ocorrer que se tenha necessidade de acele­
rar ou de retardar no osciloscópio um sinal ana­
lógico ou numérico, mais que o permite a base 
de tempo do aparelho. A montagem que é pre­
ciso utilizar neste caso poderia se chamar 
expansor/compressor de base de tempo . .f pos­
sível executar uma montagem desse tipo, tal 
como aqui descrita, com a ajuda de um regis­
tro de defasagem analógica. A aceleração ou 
o retardamento se faz pela entrada na memó­
ria em um circuito integrado deste tipo (deno­
minado por nossos amigos de Outre Manche 
"bucket-brigade rnernory", acha�e igualmente 
a designação francesa de memória de transfe­
rência de carga), pois pela leitura deste sinal a 
uma freqüência horária diferente (mais eleva­
da ou mais baixa). Esta montagem permite 
"tratar" os sinais analógicos e numéricos cuja 
freqüência pode atingir até 200 kHz. Um ciclo 
de leitura, memorização/retornada de informa­
ção não deve ultrapassar um tempo de duração 
de 0,1 s (à temperatura normal) ; caso contrá­
rio, a informação presente no registro de defa­
sagern analógico será muito enfraquecida. O cir­
cuito integrado (IC2) é precedido e seguido por 
um circuito contendo um 74 1 que adapta o 
nível de tensão contínua do sinal. Se a compo­
nente de tensão contínua do sinal de saída não 
lhe interessar, é possível suprimir a parte da 
montagem envolvendo e contendo IC3 e tam­
bém recolher o sinal de saída com a ajuda de 

1 2 8  

Expansor/compressor 
de base 
de tempo 

um condensador de acoplamento de 1 00 n. 
Quando a tensão de comando U está no nível 
lógico baixo, a freqüência de leitura fent é 
transmitida ao registro de defasagem analógico. 
Quando uma informação é levada em conta (U 
baixo) , um sinal está igualmente presente na 
saída da montagem. Para as aplicações práticas, 
pode ser necessário eliminar este sinal de saída. 
Se a montagem for destinada a "tratar" um 
sinal periódico, será necessário destravar o sinal 
de comando U por meio do sinal de entrada, 
pois caso contrário o sinal de saída poderia 
começar em uma fase diferente . .f necessário, 
por outro lado, gerar um núinero conseqüente 
de períodos de leitura (5 1 2  no mínimo) , de 
maneira a suprimir da memória toda informa­
ção prescrita. 
A montagem compreende 3 potenciômetros de 
regulagern. Ajusta-se P2 de maneira que este 
sinal horário (fs) presente no sinal de saída tam­
bém seja atenuado o mais possível. Com P l ,  
começa�e por ajustar nos entornos d e  5 V o 
nível de tensão contínua na saída. 
Este mesmo potenciômetro é ajustado em segui­
da de maneira que a montagem proceda a um 
descristamento simétrico do sinal de saída. P2 
serve para regular o nível de tensão contínua 
presente na saída da montagem. Por seu inter­
médio, pode�e ajustar o nível de saída a O V, 
estando a entrada curto-circuitada no decorrer 
dessa regulagem .  

1 5 V 

• 
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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 constituição 
interna deste circuito integrado. f'. possível, 
graças às entradas 1 1  e 14 ,  escolher o fator de 
divisão da freqüência do oscilador. A freqüência 
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 
condições e conforme a posição dos interrup­
tores Sl a S4, encontra-se na saída (tirne out) 

1 

Base de tempo 
universal 

um sinal retangular tendo um período que se 
pode escolher entre 1 µs e 3600 s (1 hora). A 
saída deste pino é de l ,  o que significa que ele 
não pode comandar senão uma única entrada 
de circuito TIL. Uma vez que se quer ultrapas­
sar este número, é preciso adicionar um tampão 
suplementar (ou um circuito equivalente).  Esta 
adjunção permite não somente fazer passar a 
saída (fan out) para 2, mas igualmente proteger 
o circuito contra uma sobrecarga eventual. 
A tabela dá o fator de divisão obtido conforme 
a posição dos interruptores Sl a S4. Se os inter­
ruptores Sl a S3 estiverem abertos e se S4 esti­
ver fechado, encontra-se um sinal de 50 Hz na 
saída da montagem. � se preferir dispor de um 

S V  

2a ������-------------�--<+ 

,, 

IC1 = M K 5009 

1MHz • 

L----�- - 1 2  V 
78100-2• 
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sinal de 60 Hz na saída, pode-se substituir o 2a 
quartzo de 1 MHz por um quartzo de 1 ,2 MH�. 
O circuito no qual é posto o quartzo entra em 
ressonância paralela. A capacidade paralela ao 
quartzo tem um valor de 30 pF. 
No pino 10 do circuito integrado, encontra-se 
a freqüência do oscilador, mas não é preciso 
carregar esta saída com mais de uma entrada 
MOS. Se se quer carregar mais pesadamente esta 
saída, é preciso acrescentar um tampão externo 
suplementar. Pode-se colocar no lugar um tam­
pão idêntico ao posicionado na saída 1 .  
Para regular exatamente a freqüência, fecham-se 
todos o:; interruptores, posiciona-se um fre­
qüencímetro na saída e atua-se sobre C2 para 
obter a freqüência exata do oscilador. :e igual­
mente possível afinar um receptor sobre um 
emissor de referência ao emissor-aferidor e 
ajustar a freqüência do oscilador à batida zero. 
O circuito · impresso proposto pode receber os 
diversos componentes enumerados na lista. 

Lista dos componentes 
Resistências : 
R 1  = 1 M8 
R 2  = 1 M 2 
R3 = 22 k 
R4 ,R 5 ,R6 ,R7  = 2k2 
R8 = 330 n 
Condensadores : 
C 1  = 4 7 p 
C2 = 22 p ajustável 
C3 = 68 p 
Sem icondutores : 
l C 1  = M K  5009 
T1 = BF 256 8 ,  B F  2458 
Diversos : 
X-tal = quartzo 1 MHz 
81  ,S2,S3.S4 = i nterru ptor u n ipolar 

Tabela 
81 82 53 

o o o 
o o o 
o o 1 
o o 1 
o 1 o 
o 1 o 
o 1 1 
o 1 1 
1 o o 
1 o o 
1 o 1 
1 o 1 
1 1 1 

O = i nterruptor fechado 
1 = i nterruptor aberto 

1 3 0  

54 fator de • 
divisão 

o 1 0º 

1 1 0 ' 

o 1 02 

1 1 03 

o 1 04 

1 1 05 

o 1 06 

1 1 07 

o 1 0ª 

1 6 .  1 07 

o 36 . 1 08 

1 6 .  1 011 

o 2 .  1 0
4 

s v  
1MHz • 

2 b  

N 1 = 1 /6 4049, 1 /6 7404 

829 10·15·2C 



A memorização de informações numéricas em 
suporte magnético ou seu transporte em longas 
linhas (telefônicas) exige geralmente o emprego 
de um modulador encarregado de converter o 
sinal numérico em sinal FSK (Frequency Shift 
Keying = codificação por deslocamento de fre­
qüência). O esquema anexo é o de um modu­
lador FSK simples e confiável, que tem a enor­
me vantagem de não necessitar da menor regu­
lagem. 
Um oscilador a quartzo produz pulsos que são 
transmitidós a um divisor (IC l ) .  Na saída Q l O  
desse divisor, encontra-se u m  sinal cuja fre­
qüência se situa nos entornos de 2400 Hz. À 
saída Q l l  do divisor, existe um sinal tendo 
uma freqüência exatamente igual à metade da 
freqüência precedente (Ql O), nos entornos de 
1 200 Hz. O coração da montagem sendo um 
quartzo, essas freqüências permanecem notavel­
mente estáveis.  Segundo o nível lógico do sinal 
de entrada (alto ou baixo , -O ou 1 ) ,  uma dessas 
duas freqüências é transmitida à saída. A 
comutação de uma freqüência à outra se faz 
por meio da báscula FF l ,  báscula cujas saídas 
comandam as portas N3 e N4 . O sinal horário 
da báscula sendo o sinal de "1 200 Hz",  o sinal 
FSK contém sempre um número inteiro de 
períodos, tanto de 1 200 Hz como de 2400 Hz. 
Esta precaução é necessária de maneira a permi-

s v  

entradas dadas FFl  

600Baud� S1 
JOOBaud� 

o '  

Modulador FSK 
CMOS 

tir uma decodificação fácil e simples do sinal 
FSK. 
Se o triplo inversor Sl  se acha na posição indi­
cada no esquema, o modulador funciona a 
uma velocidade de transmissão de 300 bauds 
(1 baud = 1 bit por segundo). Pode-se fazer pas­
sar esta velocidade a 600 bauds basculando S l .  
Neste caso, as freqüências utilizadas são de 
2400 Hz e de 4800 Hz, o que faz com que a 
confiabilidade do sistema fique idêntica à que 
ele tinha a 300 bauds. Com efeito, o número 
de períodos por bit não varia. Pl permite ajus­
tar a amplitude do sinal de saída. Quando este 
modulador deve ser utilizado com uma leitora 
de cassetes,  pode ser necessário colocar um 
filtro passa-baixos entre o modulador e o grava­
dor. Uma combinação RC, tendo uma freqüên­
cia de corte de 5 kHz aproximadamente , faz 
perfeitamente a função. O quartzo utilizado 
(2,4 5 7 6  MHz} é disponível em numerosas lojas 
de eletrônica, mas infelizmente não em todas. 
Podem-se experimentar outros quartzos, utili­
zando então outras saídas de divisor e, por isso, 
outras freqüências. 

N 1  . . .  N6=1C2, !C3= 1 �4011 
FF 1 = 1C 4 =  �24013 

H.  W. Braun 
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As montagens contendo circuitos integrados 
TTL têm exigências quanto à qualidade de sua 
alimentação : tolerância às variações de tensão 
muito limitada, tensão de alimentação não 
dependente da caiga, rejeição de tensões para­
sitas. Todas essas exigências acarretam a neces­
sidade de estabilizar a tensão de alimentação. 
Este tipo de montagem consome rapidamente 
alguns amperes (se não se tratar de TIL-LS) ; 
a alimentação deve ser capaz de fornecer uma 
corrente dessa grandeza. 
A figura 1 propõe o esquema de uma alimenta­
ção que satisfaz as diversas exigências formula­
das acima, sem para isso exigir um número 
impressionante de componentes. Deve-se notar 
de passagem a ausência de diodo zener. 
Os transistores TI e T2 garantem a estabiliza­
çãci da montagem. A base desses transistores 
montadas em darlington é comandada a partir 
da saída. 
Estudemos o füncionamento da montagem 
"devagar". Quando a tensão de saída aumenta, 
o potencial reinante no cursor do potenciô­
metro Pl se põe a aumentar também. Nessas 

·. condições, a corrente de base do darlington 
aumenta, tendência que segue igualmente a cor­
rente de coletor. Esta montagem em darlington 
combinada com a resistência R3 forma um divi­
sor de tensão. O aumento da corrente de coletor 
provoca uma diminuição do potencial reinante 
na base de T3. Esta diminuição provoca uma 
baixa da condução de T4, o que faz cair a ten­
são de saída. Constata-se, assim, um funciona­
mento inverso. 
O potenciômetro Pl permite ajustar ao valor 
desejado a corrente que atravessa a montagem 
em darlington, o que vai ajustar a tensão dispo­
nível na saída. Antes de se servir da alimenta­
ção, pode-se assim regular bem exatamente a 
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Alimentação TTL de 
preço baixo 

tensão ao valor desejado (na maioria dos casos, 
esta será 5 V). 
Os condensadores C2 e C3 são encarregados 
de suprimir os pulsos parasitas e devem, por 
esse motivo, ser do tipo de baixa indutividade. 
O condensador C2 suprime igualmente uma 
eventual tendência à oscilação que a montagem 
poderia apresentar. 
A figura 2 dá o desenho do circuito impresso e 
a implantação dos componentes desta alimenta­
ção. O transistor de potência T4 deve ser dota­
do de um radiador, de maneira a poder dissipar 
facilmente a potência que ele desenvolve. Deve 
também ser previsto um espaço suficiente no 
circuito impresso para posicionar este radiador. 
A montagem é capaz de fornecer uma corrente 
de no máximo 2 A. 

Lista dos componentes 

Resistências : 

R 1  ,R2 ,R3 = 1 k 
P 1 = 1 k ajustável 

Condensadores : 

C1 = 2 200 µ/ 1 6  V 
C2 = 560 n 
C3 = 820 n 

Semicondutores : 
81 = 4 díodos, 2 A 
T 1 ,T2 = TUN 
T3 = BC 1 41 
T4 = 2N3055, com radiador 

Diversos : 
Transformador 8 volts 

M. Reimer 



Os divisores de freqüência têm numerosas apli­
cações, pois eles permitem produzir todas as 
espécies de freqüências a partir de uma freqüên­
cia fundamental que lhe é aplicada. Um tipo de 
montagem que utiliza bem freqüentemente este 
tipo de divisores : 'trata-se dos sintetizadores de 
freqüências. 
Na maioria dos casos, esses divisores de freqüên­
cia não são baratos. A montagem aqui descrita 
oferece uma solução bastante interessante do 

L! 
Divisor de freqüência 
programável 

ponto de vista financeiro. Dois 7490, montados 
em cascata, são tomados programáveis pela 
regulagem do ponto de recolocação a zero 
(RAZ). As saídas BCD dos dois divisores são 
conectadas, por meio de diodos, à entrada de 
recolocação a zero (reset). Pode-se desse modo 
apresentar o fator de divisão escolhido , colo­
cando em funcionamento um determinado 
número de inversores. Consideremos um exem­
plo : quando os inversores de ICl posicionam as 
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entradas ABCD ao nível lógico alto ("l") e 
qulll!dO os inversores de IC2 posicionam as 
entradas ABCD ao mesmo nível, a montagem 
efetua uma divisão por 75.  A barra que se 
encontra acima de uma letra significa que o 
inversor correspondente está aberto;  os outros 
inversores,  indicados por uma letra sem barra, 

Há var1os métodos que permitem obter uma 
tensão de alimentação positiva e negativa com 
a ajuda de um transformador monofásico (um 
único enrolamento secundário) . Esta montagem 
se propõe a acrescentar uma à coleção. Ela uti­
liza um segundo ponto retificador (Dl .  . .  04) 
acoplado capacitivamente ao transformador por 
meio de dois condensadores (C l e C2). Como 
a tensão obtida desse modo é isolada em cor­
rente contínua do transformador, ao qual o pri­
meiro ponto retificador também é ligado , nada 
impede de combinar as duas tensões coletadas 
para fazer uma alimentação simétrica. 
Sabendo que C3 é carregado a partir de uma 
impedância mais elevada (devido à presença de 
Cl e C2), é preciso que o condensador tenha 
uma capacidade mais elevada que C4 , de manei­
ra que a impedância interna e a tensão de ondu­
lação residual da tensão negativa não sejam 
muito düerentes de sua imagem virtual .  
A tensão d e  funcionamento d o s  condensadores 
utilizados deve ser, no mínimo,  igual à tensão 
de crista que é capaz de fornecer o transforma­
dor (.J 2 x Utransf) .  Se  se respeitam os dife­
rentes valores de capacidade dados no esquema, 
a montagem é capaz de fornecer uma corrente 
de 0 ,1  A quando a tensão do transformador for 
de 1 5  volts e a tensão de ondulação residual for 
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devem estar fechados. Quando o contador 
atinge o valor apresentado em código BCD, as 
entradas Ro 1 - R02 se encontram em um nível 
lógico alto, o que tem por efeito a recolocação 
a zero dos contadores. O contador toma a fun­
cionar no zero. 

H. Dirks 

Espelho de tensão 

de 1 volt. Pode-se reduzir esta tensão de ondula­
ção residual multiplicando pelo mesmo fator os 
valores dos diferentes condensadores. 
No que concerne às pontes retificadoras ou aos 
díodos, estes devem ser capazes de suportar as 
tensões fornecidas pelo transformador, bem 
como a corrente contínua máxima absorvida. 

H .  Sprenger 



TI®® 
Se bem que o s  reguladores integrados se façam 
mais prementes dia após dia e existam igual­
mente reguladores negativos,  pode ser interes­
sante encontrar uma solução com a ajuda de 
componentes. discretos que se tem à mão. A 
relação qualidade/preço é particulannente favo­
rável. Trata�e de uma das características princi­
pais desta montagem. 
Se a corrente de carga máxima que se deseja é 
de algumas dezenas de mA, os transístores 

BC 1 60 

f 1 
15V ......... 50mA 

Alimentação simétrica 
de 1 5  V/50 mA 

série T 1  e T3 poderão ser escolhidos na família 
BC 107/177.  Se a corrente prevista for maior 
que a enunciada três linhas atrás, é indispensá­
vel colocar darlingtons, bem como um transfor­
mador e uma ponte retificadora mais potentes. 
Este tipo de montagem de estabilização exige 
ser ligado quando da entrada em tensão. � o 
motivo da presença dos componentes R5 , R6 
e D l ,  que se encarregam desse trabalho. 

•70n t i: 1 ���-; 
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TI®TI 
A construção d e  u m  conversor analógico/numé­
rico nem sempre é tão simples quanto se ima­
gina, devido à utilização de um determinado 
número de componentes críticos. O conversor 
A/N, aqui descrito , projetado segundo o princí­
pio "delta/sigma" , não comporta componente 
delicado ; a estabilidade da montagem depende, 
em grande parte, da estabilidade da tensão de 
referência utilizada Uref, tensão que se eleva a 
aproximadamente 2 V nesta montagem. 
ICi , IC2 e os dois interruptores MOS, Sl e S2,  
formam todos juntos um modulador delta. Eis 
uma descrição rápida do funcionamento da 
montagem. Conforme o nível lógico presente 
na entrada D da báscula FFl ,  a entrada inver-

BC 5478 
15Vl50mA 

Conversor A/N delta 

sora de ICl (por meio dos dois interruptores 
MOS e de R2), é alternadamente conectada à 
massa ou à tensão de referência. O amplificador 
operacional ICl é montado como comparador. 
Por reação pela entrada inversora, o compara­
dor comuta o mais possível, de maneira que as 
tensões médias nas duas entradas sejam iguais. 
Este processo produz uma tensão retangular dis­
ponível à saída de IC l ,  sinal cuja relação cíclica 
é proporcional ao nível da tensão aplicada à 
entrada analógica. A cada pulso horário, o nível 
da saída de ICl é considerado por FFl .  
Quando a saída Q desta báscula está no nível 
lógico alto ("l  ", isto é, durante e logo após um 
período positivo do sinal horário de ICl ) ,  o 
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N 1 , N 2 , N 3  • IC4 • 4023 

... 
sa ída em série 

contador binário de 1 2  bits (IC5) conta os 
pulsos. A duração de contagem de IC5 é defi­
nida por um segundo contador binário , IC6. 
Este último contado leva sempre em conta 
2048 pulsos horários , e depois envia um pulso 
de inicialização (reset) à báscula FF2. Após este 

. pulso, a saída Q de FF2 .  passa ao nível lógico 
baixo, N3 bloqueia e IC5 não mais recebe 
pulsos a tratar. Encontra-se neste último conta­
dor a informação numérica correspondente à 
tensão de entrada analógica. Uma nova conver­
são pode começar, posicionando a báscula FF2; 
após esta, os dois contadores IC5 e IC6 são 
zerados, um novo ciclo de contagem pode ser 
iniciado. 
Se a tensão de referência escolhida, Uref, for 
uma tensão de 2 ,048 V, uma tensão de entra­
da analógica de 1 volt corresponde a uma con­
tagem por IC5 de 1 000 pulsos. O protótipo 
nos forneceu um erro de linearidade de menos 
de 1 % quando da utilização de componentes, 
os mais comuns possíveis. A utilização de um 
LF 357 para ICl permite esperar uma lineari­
dade ainda melhor; mas, nesse caso, vai ser pre­
ciso executar uma alimentação simétrica. Com 
os componentes dados no esquema pode-se 
aumentar a tensão de alimentação (até 15 V no 
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máximo). Pode-se igualmente aumentar a fre­
qüência horária (que se situa em torno de 1 0  
kHz) , diminuindo o valor de C3 ( 3 9 0  p no 
mínimo, a freqüência horária atinge aproxima­
damente 5 0  kHz nessas condições). t possível, 
por outro lado, aumentar a precisão, conside­
rando um número de pulsos maior. Os circuitos 
integrados IC5 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 à 
saída de IC5 . 
A regulagem da montagem é extremamente sim­
ples e fica limitada à compensação da tensão de 
deriva do amplificador operacional de entrada. 
Pl deve ser ajustado de maneira que, quando 
a entrada for curto-<:ircuitada, nenhum pulso 
horário chegue a IC5 ; em outras palavras, que 
as saídas de IC5 fiquem constantemente no 
nível lógico baixo. A tensão de referência cor­
responde ao nível de entrada quando da conta­
gem máxima (todas as saídas de IC5 no nível 
lógico alto).  
O consumo de corrente da montagem não ultra­
passa alguns miliamperes devido à utilização de 
circuitos CMOS. Este conversor A/N deve ter 
aplicações interessantes quando estas forem 



baseadas em um microprocessador. Neste caso, 
é o processador que se encarrega de todas as 
funções lógicas, inclusive as dos dois contado-

Lista dos componentes Resistências : 
R 1 ,R2 = 1 00 k 
R3,R4 ,R6 = 22 k 
R5 = 2 20 n 
R7 = 1 0 k 
P 1  = 1 00 k ajustável 

res. Os únicos componentes restantes ,  então, 
são o amplificador operacional e os dois inter­
ruptores CMOS. 

Condensadores : 

C 1 ,C2 = 4 70 n 
C3 = 2 n 2  
C4 = 1 µ/3 5 V tântalo 
C5 = 1 00 p 
C6 = 1 n 

Semicondutores : 

I C 1  = 3 1 30 
I C2 = 40 1 3  
I C3 = 4068 
I C4 = 4023 
IC5 , IC6 = 4040 
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TI®� 
Quer um trem em miniatura seja comandado 
por meio de um microprocessador ou quer seja 
manualmente controlado, a visualização do 
"estado da rede" é sempre um elemento inte­
ressante . Na falta de outra coisa, isto constitui 
um quadro de comando muito impressionante. 
Para determinadas operações, é 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 colisões e os descarri­
lhamentos. 
Para isto, as agulhas têm uma extrema impor­
tância. Assim como todo amador veterano o 
constatou, nem sempre é fácil distinguir de 
longe a posição ocupada por um bloco de agu­
lhas. Até os "semáforos" mecânicos não forne­
cem necessariamente uma indicação sem equí­
voco sobre a posição. 
O indicador descrito nesta montagem dá uma 
apresentação sem ambigüidade sobre o quadro 
de comando principal. LEDs de diferentes cores 
são utilizados para fornecer uma indicação pre­
cisa visível de um só golpe de vista. Pode-se difi­
cilmente imaginar um circuito de maior simpli­
cidade. Utilizam-se agulhas eletromecânicas con­
tendo interruptores de extremidade incorpora­
dos. Um dos interruptores é aberto, enquanto 
o outro permanece fechado quando a agulha 
está em posição de funcionamento. O interrup­
tor fechado permite ao transístor correspon-

TI®® 
Carri lhão aleatório 

O esquema do "carrilhão aleatório" 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 freqüência do primeiro gerador 
de sinais quadrados (Nl /N2) pode variar entre 
12 e 900 Hz, enquanto que a do segundo é de 
aproximadamente 1 kHz. O contador IC3 é 
válido quando sua entrada de validação for 
baixa. Devido a integração pela rede C3/R4 ,  o 
flanco negativo do primeiro seteiro progride 
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dente se saturar, o que provoca a iluminação 
de um jogo de LED. Um dos dois LEDs de cada 
par, os botões de pressão e os componentes ele­
trônicos associados são montados no quadro de 
comando ;  o outro LED de cada par é instalado 
ao longo da via, à proximidade do jogo de agu­
lhas correspondente, o que dá uma indicação no 
próprio lugar da manobra. 

Carri lhão aleatório 
Campainha musical 

somente quando um flanco positivo de N3/N4 
coincide com um pulso negativo de Nl /N2. 
O carrilhão funciona portanto assim : quando 
o push-button Sl está aberto, o pino 15 de IC3 
é alto e o contador é inibido. Se se fecha S l ,  
desde que um pulso d e  validação e um pulso 
horário coincidam, o contador passa a 1. Ele 
fica assim até que uma nova coincidência 
ocorra, quando ele é novamente incrementado. 
Assim, cada uma das saídas do contador passa 
ao estado alto sucessivamente. 



N 1 ,N2 • I C 1  • 'l, 401 1 
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As saídas do contador são ligadas pelas resistên­
cias R6 . . .  Rl3  e P2 ao oscilador comandado 
sob corrente , formado por Tl e T2. Assim, o 
valor da resistência " introduzida" pela saída, 
que é o estado alto, e a regulagem de P2 deter­
minam a nota produzida pelo oscilador. O resul­
tado é uma melodia semi-aleatória, na qual a 
duração de cada nota depende do intervalo 
entre duas coincidências de pulsos de validade e 
horário. 
Para introduzir uma pausa entre os ciclos suces-

Campainha musical 

Fala-se tanto em campainhas de porta de entra­
da (ver "carrilhão aleatório", montagem prece­
dente) que vale a pena considerar uma variante. 
O circuito desta campainha pode , à primeira 
vista, parecer idêntico, mas há diferenças funda­
mentais entre os dois projetos. 
No carrilhão aleatório ,  uma sucessão de notas 
de durações aleatórias é produzida enquanto 
o botão é pressionado. Desde que se solte o 
botão, a "melodia" é interrompida. 
Com o circuito aqui descrito, obtém-se um 
efeito diferente. Após um breve apoio sobre o 
botão da campainha, o aparelho toca uma 
pequena canção. Se se apóia durante mais 
tempo, obtém-se uma outra melodia e ela dura 
mais tempo. Eis como o circuito funciona. 
Fechando o botão de pressão Sl , as entradas 
de Nl e uma entrada de N3 são colocadas no 
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sivos do contador, a saída O é inutilizada. 
Analogamente , deixando a saída 5 (pino 1) não 
conectada, cada "frase" será constituída por 
dois grupos de quatro notas separadas por um 
silêncio. Assim, a "melodia" terá sempre uma 
certa "forma" além das variações do ritmo. Para 
evitar que os dois geradores de sinais quadrados 
não se sincronizem, é melhor utilizar um 40.1 1  
distinto para cada um. 

A. Houghton 

nível lógico baixo, o que coloca o pino 7 de IC2 
(entrada de dados A) no nível lógico alto. IC2 
é um registro de defasagem estática de 4 bits e ,  
portanto, a cada pulso horário (fornecido pelo 
gerador N4),  este " 1 "  lógico é transferido suces­
sivamente às diferentes saídas. A freqüência 
horária é de aproximadamente 5 Hz. O número 
de " l "  aplicados ao registro será diretamente 
proporcional à duração do toque de campainha 
do visitante. 
A cada vez que uma saída de IC2 passa a "1 " ,  
uma corrente é aplicada através da  resistência 
correspondente à base do transistor oscilador 
comandado sob corrente , T l .  A altura da nota 
tocada depende, portanto, do estado das dife­
rentes saídas de IC2. A cada pulso horário, os 
"1"  se deslocam de uma posição, fazendo variar 
a nota ; se neste momento Sl for fechado,  um 
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novo " l "  é inscrito no registro. A saída Q4B 
é reenviada à entrada por N2 e N3 para que os 
" l "  continuem a girar no registro. 
Quando o botão tiver sido solto, o circuito con­
tinua a funcionar até que Cl seja descarregado 
através de RI . Se se pressiona várias vezes o 
botão, o condensador fica carregado e a cam­
painha continua a funcionar. A única diferença 
entre um apoio mantido e de pequenos golpes 
repetidos é uma mudança na sucessão dos " 1 "  
aplicados ao registro, o que d á  uma melodia 
diferente. 

TI®/b 
1. 

• ver texto 

Nos numerosos jogos eletrônicos como a roleta, 
os dados eletrônicos ou o jogo de "pilha ou 
face " ,  podemos prolongar consideravelmente o 
tempo de duração de nossas pilhas, desligando 
após cada utilização tanto o circuito completo 
como simplesmente o dispositivo de apresenta­
ção que consome sozinho uma grande quanti­
dade de corrente . 
Seria naturalmente muito fatigante fazê-lo 
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·� 
Com esta campainha, um amplificador é neces­
sário. Eventualmente , o CCO completo (Tl ,  
C 3  . . .  C 5  e R9 . . .  R 1 2) pode ser substituído 
pela parte equivalente do carrilhão aleatório. 
A alimentação não é crítica (5 . . .  15 V, 10 mA). 
A do carrilhão aleatório convém perfeitamente. 

Lucas Witkan 

Economizador de pi lhas 

manualmente. Daí a utilidade do circuito des­
crito abaixo, que se encarregará deste "trabalho 
maçante" automaticamente . 
Este circuito é, de fato , uma simples minuteria. 
Quando se aperta o push-button SI que coman­
da o circuito, o condensador CI se carrega rapi­
damente via D l .  O transístor Tl se torna con­
dutor, o relê é então excitado por meio de T2, 
permitindo a alimentação do circuito. Quan­
do se solta S l ,  nada se passa imediatamente. 
Cl se descarrega através de R l ,  R2 e a junção 
base-emissor de T l ,  que então se bloqueia. O 
relê é desexcitado e o circuito não mais é ali­
mentado. 
Os valores das componentes indicadas no esque­
ma impõem um retardo de aproximadamente 
3 s para desconectar a apresentação. 
Se este intervalo for considerado muito curto 
(ou muito longo) ,  basta modificar os valores de 
Cl e/ou de Rl e de R2. 

W. Jitsch in  



TI®® 
Mesmo nas casas modernas bem equipadas, res­
tam "cantos" em que é necessário ter uma ilumi­
nação suplementar. Uma iluminação momentâ­
nea é habitualmente suficiente na despensa ou 
no nicho do medidor (de água, de gás ou de 
eletricidade),  de sorte que isso não valeria o 
golpe de tirar fios para instalar uma lâmpada 
alimentada pelo setor ; uma solução mais sim­
ples e mais econômica consiste em utilizar um 
dispositivo alimentado por pilha que faria ilumi­
nar uma lâmpada por um tempo breve. Como se 
vê no esquema, um circuito desses não é de 
todo . complicado. Fazendo somente apelo a 
um circuito integrado CMOS, de três resistên­
cias e de um condensador, o circuito proposto 
fará iluminar uma lâmpada durante um curto 
intervalo de tempo. 
O funcionamento do circuito é bem evidente : 
quando se aperta o botão de pressão, Cl se car­
rega com a tensão de alimentação. As saídas de 
pressão dos quatro inversores (N3 a N6) conec­
tados em paralelo, estão no estado baixo e a 
lâmpada acende. Quando se solta o botão de 
pressão, Cl se descarrega em R l .  A báscula de 
Schmitt construída com Nl e N2 muda de 
estado quando sua tensãÓ de entrada não valer 
mais que a metade da tensão de alimentação, 
o que provoca o apagamento da lâmpada. A 
resistência R3 constitui um anel de reação posi­
tiva que assegura à báscula de Schmitt uma 
variação de estado muito rápida. 
Com os valores de resistências indicados no 
esquema, a lâmpada vai ficar acesa, durante 2,5 
segundos para cada µF de CI. Um condensador 
de 1 0  µF dará, portanto, um tempo de duração 
de iluminação de 25 segundos. 

TI®@ 
Quantas vezes você não chegou, por ocasião de 
suas compras no mercado, a ver os faróis acesos 
de um carro vazio. Na volta, o infeliz proprie­
tário lhe aborda amavelmente e lhe pergunta 
se você não tem um par de cabos de partida 
para sair dessa situação embaraçosa. Um peque­
no sinal avisando do esquecimento dos faróis 
em posição ligada teria certamente sido muito 
bem-vindo. 
A grande vantagem da montagem aqui descrita 

Minuteria de i luminação 
de pequena duração 
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Pode-se alimentar o circuito por meio de quatro 
elementos de 1 ,5 V ligados em série . Se se 
quiser urna lâmpada mais forte , sabendo que 
não se pode aumentar a corrente que passa pelo 
circuito integrado, pode-se subir a tensão até 
1 3 ,5 V (três pilhas de 4 ,5 V em série). Para 
potências ainda maiores, substituem-se os qua­
tro inversores ligados em paralelo por um tran­
sístor, como indicado na figura 2.  
A tensão de alimentação e a tensão nominal da 
lâmpada deverão estar de conformidade , e qual­
quer valor é possível entre 4 ,5 V e 15 V. A cor­
rente na lâmpada não deverá, nesse caso , ultra­
passar 5 00 mA. 

Alarme de esquecimento de 
corte de acessório 

é que ela não exige a colocação em série de 
componentes adicionais no circuito elétrico do 
veíéulo, o que permite que se coloque ao abrigo 
de uma falsa manobra durante a montagem 
(curto-circuito , etc.),  com todas as conseqüên­
cias aborrecedoras que isso pode trazer. A mon­
tagem compreende apenas um ressonador acús­
tico (zoomer) de corrente contínua, um inver­
sor bipolar e alguns diodos (cujo número depen­
de do número de acessórios a proteger) . 
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O esquema anexo mostra corno proceder para 
vigiar os faróis de estrada, os faróis de neblina e 
o reaquecimento da lanterna traseira. 
Veja, de passagem , que esta montagem não é 
destinada a verificar a integridade dos circui­
tos dos sistemas a ela referidos ! Quando o inver­
sor Sl se acha na posição do esquema, o resso­
nador acústico se coloca em funcionamento, 
uma vez que o motor é desligado com a ajuda 
da chave de contato , e quando um ou outro (ou 
mais !)  acessório protegido estiver em funciona­
mento. 
A retirada de funcionamento do acessório faz 
calar o ressonador acústico. Se se desejar con­
servar um desses acessórios em funcionamento 
com o motor desligado (as lanternas, por exem­
plo) , é preciso colocar S l  em posição "estacio­
namento". O ressonador acústico só poderá ser 
posto em funcionamento na partida seguinte . 
Inverter a posição de Sl reativa o alarme. 
Encontra-se usualmente no circuito elétrico de 
qualquer veículo urna carga ôhrnica bastante 
pequena (R2) , sob a forma de diversos visores 
de controle , do indicador do nível do reserva­
tório, etc . ,  que permite o funcionamento do 
ressonador acústico, mesmo estando o disjuntor 
aberto quando da parada do motor (questão de 
sorte ! ! !).  Se esta carga estiver com impedância 
muito alta, pode-se ligá-la em paralelo com uma 
resistência Rx de 1 00 . .  : 220 .n (2 watts) .  Urna 
solução mais econôrnica (do ponto de vista da 

D®77 
A vantagem deste interruptor de afloramento 
ou de contato leve é que ele exige somente um 
contato, dois inversores, duas resistências e 
dois condensadores. O circuito funciona corno 
segue : na entrada em tensão, a entrada de Nl  
se  acha ao nível lógico baixo (pois C l  está des­
carregado) e, portanto, a entrada de N2 deve 
estar no nível lógico alto e sua saída baixa, o 
que mantém a entrada de Nl baixa . A mon­
tagem é, portanto, estável. Neste meio tempo, 
C2 é carregado,  através de R2, ao nível lógico 
"1 " .  Se se interpuser a resistência do dedo na 
tecla, o nível " l "  de C2 é aplicado à entrada 
de Nl (C2 > C l ) ,  o que toma sua saída baixa 
(e a de N2 alta) . Os estados das saídas Q e Q 
são, portanto, invertidos. 
Se se coloca o dedo na tecla, Cl se descarrega 
em C2 e as saídas retomam ao seu estado 
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energia) consiste em utilizar uma lâmpada de 
0,1  W/1 2  V aproximadamente (se é que você 
pode colocar a mão em cima de uma lâmpada 
dessas) , pois sua resistência possui um compor­
tamento PTC (Positive Temperature Coefficient 
= coeficiente de temperatura positivo),  o que 
faz com que sua resistência aumente à medida 
em que aumenta a dissipação de potência. 

I nterruptor de 
afloramento 

M. Penrose 



duraçã'o ê 
do pu lso 

contato J 
contato 2 

ICl é montado como multivibrador estável. Ele 
produz pulsos cuja recorrência depende dos 
valores de Rl , Pl , R2 e do condensador posto 
no circuito pelo comutador S l .  Estes pulsos ser­
vem para destravar IC2 montado como multi­
vibrador mono-estável. O comprimento de seus 
pulsos depende de Rl l ,  P2 e do condensador 

inicial. Se se deixa o dedo mais tempo que a 
constante R2 · C2 a montagem bascula de novo 
e oscilará neste período se o contato for man­
tido indefinidamente. 
Com os valores indicados, os contatos não deve­
rão se prolongar mais de 1 segundo. Este tempo 
pode ser aumentado se se aumentar C2. 

U. Sussbauer 

Gerador de pu lsos 
5V 

posto no circuito pelo comutador S2. 
A rede diferenciadora C1 2/R4 é encarregada de 
fazer com que os pulsos aplicados na entrada 
de IC2 não sejam, em nenhuma hipótese, mais 
longos que o pulso escolhido. Os díodos zener 
Dl e D2 são 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 é indispensável para interromper uma série 
de pulsos pela aplicação na entrada da porta de 
um nível lógico baixo. O gerador possui três 
saídas. A primeira fornece pulsos de nível TTL, 
enquanto que a segunda fornece o complemen­
to lógico da primeira, complemento também de 
nível TTL. A terceira saída permite dispor de 
pulsos de amplitude regulável ,  amplitude que 
pode ir até 15 V no máximo. 
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Quando o inversor S4 se acha em posição mono­
pulso , é poss ível produzir um só pulso (single 
shot) basculando o inversor S3 .  
Os condensadores Cx (cujos valores podem ser 
escolhidos entre 47 n e 1 00 n) são posicionados 
diretamente nos pinos de alimentação dos cir­
cuitos integrados, de maneira a impedir o apare­
cimento de pulsos parasitas. 

J. Bonthond 
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Lista dos componentes 

Resistências : 

R 1  ,R 1 1 = 8k2 
R 2 = 1 00 n 
R 3 , R 7  = 1 k 
R4 = 27 k 
R5 = 330 n 
R6,R8,R9,R 1 0  = 470 n 
P1 ,P2 = potenciômetro 1 00 k 
P3 = 470 n 
Condensadores : 

C7 = 1 50 n 
C8 = 820 n 
C9 = 1 µ5 
C 1 0 = 8 µ2 
C1 1 = 1 5 µ  

C 1  = 1 50 p 
C2 = 820 p 
C3 = 1 n 5 

C4 = 8 n2 
C5 = 1 5  n 
C6 = 82 n C l  2,Cl 3 ,C 1 6  = 1 n 

TI®@ 
Atuahnente , os jogos de luz fazem parte inte­
grante do cenário "discoteque" .  São geralmente 
luzes moduladas, acendendo-se e apagando-se , 
ou variando de intensidade conforme o volume 
ou a tonalidade da música. O circuito descrito 
aqui pode ser utilizado tanto como modulador 
como graduador ou ainda como chenillard e até 
servir de base a um órgão luminoso. 
O circuito mostrado na figura 1 é dividido em 
elementos separados dos quais cada um tem 
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Semicondutores : 
0 1 , 02 = diodo zener 4,7 V 
I C l , IC2  = 555 
I C3 = 7400 
I C4 = 7406 
T1 = 2N5 1 9 1 

Diversos : 
51 ,52 = comutador 1 contato/1 2 posições 
53 = i nversor 
s.; = i nversor duplo 

C 1 4 = 1 00 p 
C 1 5 = 470 p 
C1 7 = 4n7 
C 1 8 = 1 0 n  
C 1 9  = 47 n 
C20 = 1 00 n 

Jogos de luz 

C2 1 = 470 n 
C22 = 1 µ 
C23 = 4 µ7 
C24 = 1 0 µ 

uma função bem particular. Se se utilizar ape­
nas a parte graduadora (circuito a) , pode-se 
omitir IC2 e C6 da alimentação. 
Este modulador compreende um gerador de 
dentes-de-serra (feito com T3 , P l ,  R5 , R6 e 
C l ) ,  que aplica pulsos de comando ao triac, via 
transformador Trl .  Para obter uma boa sincro­
nização com o setor, o triac é bloqueado a cada 
10 ms pelos transistores T4 e T5 , que cortam 
periodicamente a alimentação do oscilador (ver 
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figura 2). A posição de Pl determina o brilho 
da lâmpada, que é variável de apagamento ao 
acendimento completo. 
Graças ao circuito da parte b, o brilho da lâmpa­
da pode ser comandado por uma tensão exter­
na. Esta tensão (4 . . .  8 V) pode ser obtida por 
numerosos circuitos complementares. O cir­
cuito da parte do esquema é um exemplo : ligan­
do a cada saída A um circuito como o da parte 
a + b ,  obtém-se um chenillard. A velocidade do 
desfilamento depende, evidentemente, da fre­
qüência horária aplicada a IC3 .  
Se o brilho da lâmpada deve ser modulado por 
um sinal musical, utiliza-se o circuito c. O sinal 
de áudio é inicialmente amplificado por T6 e 
retificado por D6 e D7. Uma tensão contínua 
aparece, portanto, em CIO. Ela é, em seguida, 
aplicada à bi:se de T l ,  via T7 e T8. 
� preciso prestar atenção especial à supressão 
dos parasitas de comutação do triac, que pode­
riam ser audíveis no alto-falante. Ll é um self 
de choque, cujas características dependem do 
triac e das lâmpadas 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 relação de 1 : 1 e pode ser 
feito enrolando duas vezes 150 voltas de fio de 
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cobre esmaltado de 0 ,3 mm em um núcleo de 
ferrite de 6 mm. 
Com as tensões colocadas em jogo neste cir­
cuito, não é necessário dizer que deverão ser 
tomadas precauções para evitar qualquer aci­
dente. 

Sonda lógica CMOS 
de três estados 

"' 

G. Ghijselbrecht 

HP en 200mW 

1310.110-1 
A l ,  A2 • ICl  • 4558 
Nl . . .  N4 • IC2 • 4093 
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O circuito abaixo é destinado a dar, sob forma 
auditiva, uma indicação sobre o estado lógico 
de um circuito CMOS. O "O" lógico é represen­
tado por uma tonalidade de freqüência baixa 
(aproximadamente 200 Hz) , o " 1 "  lógico por 
uma tonalidade de freqüência elevada (aproxi­
madamente 2 kHz), enquanto que um nível de 
alta impedância não produz qualquer sinal de 
saída. 
O circuito funciona como segue : montam-se 
dois comparadores de modo tal que , para os 
níveis de tensão compreendidos entre 21% e 
79% da tensão de alimentação, os dois oscila· 
dores (constituídos por N2, R7 e Cl de um 
lado, e N3 , R8 e C2 de outro) sejam ambos blo­
queados. Com tensões de entrada superiores a 

TI TI TI 
Este circuito simples constituí uma alternativa 
barata aos blocos de comando caros disponíveis 
no comércio. O inconveniente deste circuito é 
que ele somente pode controlar o tráfego em 
um sentido. Entretanto , seu baixo custo consti­
tui uma proposta. atraente para os amadores de 
trens elétricos .  
O circuito e suas conexões aos trilhos são mos­
trados no esquema, onde os trens circulam da 
direita para a esquerda. Como se pode ver, o 
trilho de "massa" é dividido em três locais por 
meio de seções isolantes que se pode encontrar 
nas lojas especializadas. Os comprimentos das 
seções de trilho A e B definem os pontos em 
que o trem pára e serão escolhidos em função 
das particularidades do circuito (o compri­
mento dos trens, por exemplo) . As lâmpadas 
vermelha e verde (Ll e L2) serão montadas sob 
a forma de um farol de sinalização. 
O funcionamento do circuito é o seguinte : 
enquanto não houver trem na proximidade do 
sistema, a lâmpada verde (L2) está acesa e a 
seção A da pista está ligada à massa por meio 
do circuito. O transístor Tl está bloqueado ; 
assim , o transístor T2, polarizado via L 1  e R2, 
conduz. Se um trem se aproxima, nada acon­
tece enquanto ele rola na seção A. 
Quando o trem chega à seção B, o díodo Dl é 
polarizado no sentido direto por meio do motor 
do trem que diminui ligeiramente a marcha, 
devido à queda de tensão de 0,7 V nos bornes 
do diod<.'. Esta diferença de potencial no díodo 
torna Tl condutor, o que provoca a iluminação 
da lâmpada vermelha L1 . Ao mesmo tempo, T2 
se bloqueia apagando a lâmpada verde e cortan· 
do a conexão entre a seção A e a massa. Che-

79% da de alimentação, a saída de Al passa ao 
nível lógico baixo , provocando (pelo inversor 
N l )  a entrada em serviço do oscilador de "alta 
freqüêncía". Ao contrário , tensões de entrada 
inferiores a 21 % da de alimentação fazem passar 
a saída de A2 ao nível lógico alto, colocando 
em serviço o oscilador de "baixa freqüênda".  
Os  sinais de saída dos osciladores são aplicados 
a um simples estágio-tampão que ataca um alto­
falante adequado. 
A alimentação do indicador pode ser tirada do 
circuito testado e deve estar compreendida 
entre 5 e 15 volts. 

D. H ackspiel 

Comando de trem 
elétrico 

T1 ,T2 = AC 187 
01, 02; 1N4001 

í- -

gando um outro trem na parte A do circuito, 
ele será forçado a parar. 
Uma vez que o primeiro trem deixa a seção B,  
há o retorno à situação inicial : isto é ,  T2 con­
duz , a lâmpada verde é acesa e a conexão entre 
a massa e a seção A é 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 seção A da 
pista se acha antes do cruzamento e a seção B 
constitui o sistema de agulhas propriamente 
dito. Os faróis são certamente colocados na 
proximidade do cruzamento . 

A. van Kol lenburg 
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Pretendendo contentar a todos, incluímos aqui 
um circuito que se endereça àqueles cuja pro­
fissão é essencialmente noturna. O comando de 
luminosidade para lanterna elétrica aqui des­
crito colocará fim aos tropeços nos maciços 
arbustos. e também um excelente economiza­
dor de pilhas. Fazer variar a luminosidade de 
uma lanterna elétrica pode parecer muito sim­
ples, mas está fora de questão fazer colocar uma 
resistência ou um potenciômetro em série com 
a lâmpada, pois este componente adicional dis­
sipa a energia sob forma de calor. Uma solução 
consiste em utilizar, no lugar de uma tensão de 
alimentação contínua, um sinal em seteira de 
relação cíclica variável. A luminosidade da lâm­
pada depende então desta relação cíclica. 
No circuito aqui descrito, utiliza-se, para gerar 
a seteira, um temporizador do tipo 555  ligado 
como multivibrador estável. Regula-se a relação 
cíclica da seteira por meio do potenciômetro 
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F F 1 ,  FF2 • IC 1 • 7•73 
Nt . . .  N4 • IC2 • 7400 

Economizador de pi lhas 
para vigia 

82910- 1 1 2·1 

Pl .  Os díodos D l .  . . 03 protegem o circuito 
no caso em que a polaridade das pilhas seja 
invertida ; neste caso , o cadenciador não fun­
ciona e a lanterna tem sua plena luminosidade. 
Senhores, não troquem suas pilhas no escuro ! 

C. Hentschel 

Pach isi 

O Pachisi é um jogo simples para dois jogadores, 
destinado a testar o "quociente de frustrabili­
dade". A idéia básica é fazer deslocar, por cada 
jogador, um pião que parte cada um dos dois 
círculos 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 pião atingir 
primeiro a "casa" é o ganhador. Quatro movi­
mentos são possíveis : para a frente ou para trás, 
no primeiro círculo branco ou no primeiro cír­
culo preto. e, desse modo , possível avançar ou 
recuar uma ou duas casas , de cada vez. Se um 
dos jogadores cair no círculo ocupado por seu 

IC1 IC2 

s v  

1211 0- 1 1:1. 1 

1 = branco 
2 = preto 
3 = à  frente 
4 = atrás 
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Se bem que o circuito descrito abaixo não seja 
revolucionário, é bastante barato e muito con­
fiávet O célebre circuito integrado 555  é ligado 
em multivibrador estável e gera um trem regular 
de pulsos que o transistor e o alto-falante tor-

TITI® 
A montagem de capacímetro aqui proposta 
permite, por um preço de custo extremamen­
te reduzido, medir valores de condensadores 
podendo ir até 15 µF. Sua gama mais baixa 
se estende de O a 5 pF. Os inversores S2 e S3 
atuam como lupa e permitem ampliar suas 
gamas segundo um fator de três. O inversor S4 

adversário, ele é declarado vencedor. Por outro 
lado, se um jogador volta além dos limites do 
jogo, ele perde. 
Os movimentos dos jogadores são determinados 
por dois pares de diodos eletroluminescentes. 
Um dos dois pares indica o sentido (para a 
frente ou para trás) e o outro par indica a cor 
da casa em que deve cair o pião. Uma nova 
combinação se apresenta ao acaso cada vez que 
se manobra o push-button Sl (ver o esquema 
de princípio). Pode ocorrer que um jogador a 
ponto de ganhar seja obrigado a recuar duas 
casas. 
O circuito prático se compreende por si. Dois 
bi-estáveis constituem um contador binário de 
dois algarismos, que recebe pulsos do oscilador 
construído nos NANO Nl a N4 . O oscilador 
somente funciona quando Sl está fechado. O 
estado da saída do contador é mostrado nos 
quatro diodos eletroluminescentes por meio de 
transistores. 

H. J. Walter 

Metrônomo 

nam audíveis. O potenciômetro Pl permite 
fazer variar a freqüência do metrônomo. A ten­
são de alimentação de 9 V indica que se pode 
facilmente alimentar o circuito com pilhas. 
Se se utiliza um alto-falante de irnpedência infe­
rior a 8 n, é preciso fazê-lo preceder de uma 
resistência em série (1 W) para compensar a dife­
rença de impedância (e para permitir às pilhas 
durar mais tempo). 

W. Klu ifhout 

Capacímetro 

permite proceder à multiplicação por dez da 
gama. A montagem utiliza circuitos integrados 
cujo funcionamento é independente da tensão 
de alimentação, circuitos integrados compensa­
dos em temperatura. 
Analisemos por alguns instantes o funcionamen­
to deste capacímetro. Um trigger de Schirnitt 
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duplo de quatro entra�as NANO é \l:iliz�d� 
como multivibrador estavel. Sua frequenc1a e 
determinada pela resistência R7 e pelos conden­
sadores de Cl e C6 colocados no circuito pela 
posição do comutador S l a. A cada flanco ascen­
dente , o multivibrador mono-estável 74 1 2 1  
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 resistências têm valores tais que 
a plena escala na posição 3x se superpõe a uma 
relação cíclica de aproximadamente 70% na 
saída Q do 74 1 2 1 .  Este subterfúgio permite que 
se proteja contra a destruição da montagem em 
caso de tentativa de medida de um condensador 
de valor muito grande, enquanto o comutador 
S l a  se achar em uma gama mais baixa. 
Os componentes seguintes devem ter uma tole­
rância de 1%:  Cl i C6 , RI a R3. 

R 1  {;,, 
�?0 1 !  

l /2  7 4 1 3  

Aferimento 

Começar achando o ponto zero com a ajuda dos 
potenciômetros P3 a P6 ; ligar cm seguida um 
condensador de valor bem conhecido (0,5 µF, 
ou 1 µF) e atuar sobre os potenciômetros P i  e 
P2 'até que o valor correto seja mostrado no 
indicador. 
O comprimento do cabo ligando as �in�as . de 
teste aos pinos 10 e 1 1  do 74 1 2 1  (res1stenc1as, 
inclusive) deve ser o mais curto possível. Tem-se 
interesse em utilizar fio de grosso calibre . Com 
efeito uma capacitância parasita aplicada a este 
ponto

' 
falseia as medidas. Pode'?e �ssim ver 

apresentado um valor, enq�anto nao ha conden· 
sador entre as pinças jacare de teste.  Esta capa· 
cidade é desprezível para os condensadores de 
grande valor, não sendo por isso nece�sário 
efetuar um aferimento para as gamas mais ele· 
vadas. 

B. Se l hors1 

A 1 Ai  tern 
h'"'----+-+4' B IC 2 "' 7 4 1 2 1  Q i,.:... __ __ 

Lista dos componentes 

Resistências : 

A l  = 330 n, 1 % 
R 2 = 2 2 k , 1 % 
R 3  = 2k2,  1 % 
R4 = 4k7 
R 5  = 2 2  k 
P1 ,P2 .. 1 O k ajustável 
P3 ,P4 ,P5 = 1 k ajustável 

Condensadores l 1 %) : 
C1 • 1 00 µ  
C2 '" 1 0 µ  
C3 - 1 j.I 
C4 = 1 00 n 
CS = 1 0  n 
C6 • 1 n 
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Semicondutores: 
I C 1  = 74 1 3  
I C2 = 74 1 2 1 

Diversos: 
Galvanõmetro 50 µA 
S1 = comutador 2 circu itos/6 posições 
S2,S3.S4 = Inversor duplo 



Os aparelhos de efeitos especiais para guitarras 
elétricas são extremamente populares.  Uma das 
armas mais populares do arsenal que todo gui­
tarrista de rock bem equipado dispõe é o trans­
positor de oitava, um aparelho que dobra a fre­
qüência do sinal da guitarra. 
Um dos modos de dobrar a freqüência - é a 
solução adotada aqui - consiste em efetuaf 
uma retificação de dupla alternância, como a 

Transpositor de oitava para 
guitarra elétrica 

utilizada correntemente nos circuitos de alimen­
tação. Como se pode ver no esquema, a retifica­
ção é executada por uma ponte de díodos. 
Como esta ponte de diodos é colocada no inte­
rior do anel de contra-reação de IC2, a não­
linearidade da característica de tensão dos dío­
dos não tem qualquer efeito sobre o sinal. 
ICl é um pré-amplificador do sinal captado na 
guitarra . O ganho deste estágio é regulado por 

15 1 
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P l ,  de tal modo que o sinal seja o mesmo que o 
do sinal de entrada. Um comutador bypass, S l ,  
é previsto a fim de poder colocar o aparelho 
em (ou fora de} serviço. 
Como aparece nas figuras que representam os 
sinais de entrada e de saída, o sinal não somente 
é duplicado em freqüência, mas é igualmente 
distorcido. O som torna-se consideravelmente 
mais rouco, ao mesmo tempo em que sobe uma 
oitava. Esta particularidade será, sem dúvida, 

O maior problema de muitos detectores de nível 
para líquidos é o efeito das reações eletrolíticas 
entre o líquido e a sonda. Os eletrodos metáli­
cos estão sujeitos à corrosão e daí resulta uma 
perda na eficácia (por diminuição da condutivi­
dade} , o que obriga a substituí-los em intervalos 
aproximados. 
Uma solução para este problema é cuidar para 
que a düerença de potencial entre os eletrodos 
de sonda seja alternada, ao invés de contínua. 
A variação periódica de polaridade dos eletro­
dos bloqueia fortemente o processo eletrolítico, 
o que reduz consideravelmente a corrosão. 
O circuito prático do detector de nível é extre­
mamente simples. O circuito formado em torno 
de Nl constitui um oscilador. Quando as duas 
sondas se acham imersas em uma solução 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 saída 
de N2 se torna baixa e o relê é excitado. Pode-

Em alguns casos, por exemplo quando se tes­
tam multiplicadores ou divisores de freqüência, 
circuitos PLL, determinados instrumentos de 
1 5 2  

considerada como vantajosa pelo músico de 
rock contemporâneo. 

Detector de n ível 
para l íqu idos 

H. Schm idt 

se utilizar o relê para pôr em ação uma bomba, 
por exemplo, que vai, por sua vez, fazer evoluir 
o nível do líquido. Quando não houver mais 
condução entre os dois eletrodos, C4 se des­
carrega em R2, o que faz passar a saída de N2 
ao estado alto e o relê não é mais excitado e a 
bomba pára. 

Comparador de 
freqüências 

E.  Scholz 

música, etc. ,  é mais útil conhecer a relação 
entre as freqüências. Com o circuito aqui des­
crito , é possível apresentar fl e f2 em três mos-



LD1 

é d) 

0 1 2 v  

IC J IC 4 

� � © 
tradores de 7 segmentos. Medem-se assim as 
relações até 99,9, com uma precisão de 0,1 e 
com fl superior a f2. 
O coração da montagem é o contador/driver 
MK 50398 de Mostek. A freqüência mais alta, 
fl , é aplicada, via estágio de entrada Tl , à entra­
da horária (pino 25) do medidor. Seus pulsos 
sedo contados enquanto o pino 26 (inibição 
da contagem) for mantido no estado baixo. 
A década IC2 e o flip-flop FFl a mantêm assim 
durante 1 O períodos da freqüência mais baixa, 

TITI@ 
Se bem que não seja um instrumento de pre­
cisão, este testador ·de transístores se revelará, 
entretanto, de grande utilidade para verificar a 

LD2 LDl 

F F 1 , F F2 • ICl • 401 3  
�''º" 

N1 . . .  Nl • IC4 • 4049 

T 1 , T 2 · BF 494 
01 ... os. 1N4148 12110- 1 11-1 

f2. Mostra-se, desta forma, um número que é 
igual a 10 vezes a relação entre fl e f2. Colo­
cando corretamente o ponto decimal, o alga­
rismo obtido é exatamente a relação fl/f2. FF2 
é um mono�stável que fornece ao 50398 os 
pulsos "store" e "clear" necessários respectiva­
mente aos pinos 1 0  e 15 .  

Testador de 
transistores 

W. Dick 

qualidade desses transístores que se encontram 
a granel Este circuito é destinado a controlar 
se um transístor está ou não defeituoso e se 

1 5 3  



seu ganho em corrente permite classificá-lo na 
classe A (ganho em corrente compreendido 
entre 140 e 270), na classe B (ganho de 270 a 
500) ou na classe e (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 posição "C". Se o diodo eletroluminescente 
D2 se acender, é que o transistor é de classe C ;  
se o diodo permanecer apagado, fazer passar S2 
à posição "B", e se não acontecer nada, então à 
posição "A n. A posição de S2 que dá a ilumina· 
ção do diodo eletroluminescente indica a classe 
do transistor. Se o LED permanecer apagado 
nas três posições de S2, quer dizer que o transis­
tor está defeituoso, isto é, seu ganho em corren· 
te é inferior a 140; isso significa, no caso dos 
transistores para pequenos sinais, que ele é pra· 
ticamente inutilizável. A corrente de base do 
transistor a testar pode ser interrompida por 

9V + 

meio do botão de pressão S l .  Se, neste caso, o 
LED não se apagar, quer dizer que o coletor e o 
emissor do transistor estão em curto-circuito. 
A utillZação deste testador é particularmente 
simples : o transistor a testar recebe uma cor­
rente de base de 10 µA através de R l .  Supondo 
que o transistor não esteja defeituoso , disso 
resulta uma queda de tensão nos bornes de R2 
a R4 e, conforme a posição de S2, compara­
se uma parte dessa diferença de potencial a 
uma tensão de referência fixa por meio de ICl .  
O funcionamento da parte reta d o  circuito é 
praticamente idêntico ; a única diferença pro­
vém do fato de que esta parte é projetada para 
transístores PNP. 
Pode-se alimentar este circuito por uma peque­
na pilha. 

R. Storn 

TUT = transístor a testar 

TI�® 
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 
não defeituoso. A vantagem deste circuito é que 
a classe do transistor é determinada automatica­
mente e que ela será mostrada diretamente em 
um mostrador de sete segmentos .  
O funcionamento deste circuito é ,  em muitos 
pontos, semelhante ao de seu predecessor. Em 
função do ganho em corrente do componente 
testado, estabelece-se uma determinada queda 
de tensão nos bomes das resistências R2 a R4 
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Testador de transistores 
"de l uxo" 

(no caso de transistores NPN) ou R7 a R9 (tran­
sístores PNP). Enquanto esta queda de tensão 
é baixa, as tensões de saída dos três compara­
dores ICl a IC3 (IC4 a IC6 para os transistores 
PNP) estão em um nível elevado. Para valores 
cada vez mais elevados da queda de tensão nos 
bomes de R2 a R4 (R7 a R9) ,  as saídas de ICl 
a IC3 (IC4 a IC6) vêm, sucessivamente , o nível 
de tensão de saída assumir um valor baixo . O 
estado das saídas dos compradores é decodifi­
cado por RIS  a R l 9  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 
transístor está defeituoso e ela também é visível 



quando nenhum transistor é introduzido no cir­
cuito . Pelo contrário, quando se comprime o 
botão de pressão comandando a polarização da 
base do transistor (este circuito é então aberto) 
a extinção de F indica que o coletor e o emissor 
do transistor estão em curto-<:ircuito. 

O circuito integrado bipolar SAB 0600 da 
Siernens se distingue dos circuitos integrados 
"sonoros", muito em moda atualmente, pelo 
fato de que este oferece possibilidades de sons 
mais ricos e mais agradáveis de ouvir do 9ue os 
outros. Com alguns componentes perifericos, 
já é permitido obter um circuito de gongo com­
pleto que quase não ocupa lugar e consome 
somente um pouco de corrente (pilha pequena) ; 
a figura 1 dá o detalhe. 
O circuito integrado compreende um rnaster 
oscilador, cuja freqüência é determinada por 
uma rede RC (Rl /C l )  externa, em seguida divi­
dida por três divisores externos, nas relações 
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IC1 ... IC& • 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 ânodo comum. 

R. Storn 

Gongo eletrônico 

1 

preestabelecidas. Urna dessas três freqüências 
é novamente sujeita a um processo de divisão, 
para finalmente dar a base de tempo para o 

1 5 5  
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desenrolar dos eventos sonoros. A tensão que 
comanda a sucessão dos ti:ês sons, seu cruza­
mento e sua extinção é fornecida por um con­
versor D/ A (4 bits) para cada som. 
O amplificador BF, com .estágio de saída con­
tido no circuito integrado, é capaz de alimentar 
um alto-falante de 8 .n com uma potência de 
160 mW. 
A tensão de saída assemelha-se a uma tensão 
quadrada, cujo conteúdo harmônico é atenuado 
pelo condensador C2. � prudente montar o 
alto-falante em uma caixa que contribua para 
enriquecer o timbre por sua ressonância. Outras 
possibilidades podem se tomar interessantes :  
como, por exemplo, montar dois gongos a algu­
ma distância um do outro e ligeiramente desa­
finados. Obtém-se assim efeitos de batimentos 
que podem ser muito agradáveis. 

1 

Há ainda a possibilidade de enviar o sinal de 
saída de dois gongos para um único alto-falante : 
na figura 2, o sinal do gongo 2 (IC2) provém 
através de Pl e CS à entrada BF de ICl (pino 8). 
Pl permite regular o volume e P2 a freqüência 
do segundo gongo com relação ao primeiro. 
Para evitar destravamentos intempestivos que 
poderiam sobrevir devido a linhas muito lon­
gas entre o circuito e o botão interruptor, é 
necessário eventualmente limitar os picos de 
tensão no pino l ,  com a ajuda de urna resistên­
cia em série e um condensador em ligação com 
a massa. O consumo é tão pequeno ( 1  µA), que 
pode ser prevista somente uma pilha para a lon­
gevidade da qual nada há a temer. 

(Aplicado pe/11 Siem11n1I 

Minuteria de longa 
duração 

"':1---__._�__.���.._�_.�_.��_._�_.._�-+-.�v-e_r_t�e-xt�o__.�_._�� 
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A maioria dos timers integrados que se encontra 
usualmente dão somente intervalos de tempos 
relativamente curtos. Se se tem necessidade de 
tempos de retardas mais longos,  digamos de 
vários minutos a algumas horas, esbarra-se nessas 
dificuldades. 
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O circuito seguinte, que pode ter um grande 
número de aplicações (por exemplo, minuteria 
para cozimento, aquecimento, alarme, ilumina· 
ção da casa, etc.), permite tempos de retardo de 
até quase 4 horas. 
Este circuito foi projetado inicialmente para 



desligar automaticamente uma cafeteira no fim 
de um determinado tempo, e funcionou nessas 
condições de modo satisfatório durante bas­
tante tempo, quando dos ensaios. O princípio 
de funcionamento é simples : a pressão sobre o 
botão "start" ( S l )  carrega o condensador C2 
sob uma tensão quase igual à de alimentação, 
que é aplicada à entrada não inversora de ICl 
{pino 3); por outro lado, a entrada inversora 
(pino 2) recebe a . tensão fornecida pelo divisor 
R2/Pl /R3. 
Com a entrada inversora sendo assim levada a 
um potencial inferior ao da entrada não inver­
sora, a saída de IC l toma condutor o transistor 
Tl ,  o que destrava o triac Tri l .  O diodo eletro­
luminescente D3 se ilumina, indicando a entra­
da em tensão do circuito comandado (RV. 
Uma vez que o botão Sl é solto, C2 começa a 
se descarregar na entrada não inversora de IC l .  
N o  fim de um determinado tempo (determi­
nado pelos valores de C2 e R6, mas também 
pela posição de P l ) ,  a tensão nos bomes de C2 
se toma inferior à da entrada inversora (dada 
pela regulagem de P l ) .  A saída de ICl cai então 
quase a zero, bloqueando por sua vez T l  e Tri l ; 
isto provoca o apagamento do diodo eletrolu­
minescente, indicando a parada do dispositivo 
comandado. 
Se se quiser desligar o dispositivo antes do fim 
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do prazo previsto, basta apoiar sobre o botão 
"stop" S2 que faz C2 descarregar rapidamente 
em R4. 
Dado que C2 não pode ter um valor muito ele­
vado (é preciso que este seja um condensador 
de baixa perda para, portanto, poder prescre­
ver os eletrolíticos), somente podem ser obtidos 
longos intervalos de tempo dando a R6 um valor 
extremamente grande. Isso não oferece proble­
ma, mas um pequeno inconveniente, dado que 
não se pode obter resistência única de valor 
elevado, mas que é preciso colocar várias de 
menor valor em série. Com o valor de C2 dado 
no esquema (2,2 µF), o valor máximo possível 
para R6 é de 40 Mn. Obtém-se assim um retar­
do máximo (regulado por Pl) de 4 horas. t pre­
ciso notar que o valor exato do tempo de retar­
do depende das tolerâncias em certos compo­
nentes. Se se tem necessidade de atrasos mais 
longos, poderá tomar-se necessário escolher um 
valor de C2 um pouco mais elevado. Com os 
valores dos componentes indicados no esquema, 
é possível obte.r retardos que vão até uma horL 
O circuito impresso é projetado para receber 
um CA3094 em caixa mini·DIP ; pode-se tam­
bém utilizar uma versão TO e B l  pode ser cons­
tituído ou de uma ponte retificadora, ou de 
quatro diodos discretos. 
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L lau do1 componente• 

Rftl1ttncl11 : 
R 1 • 330 !l/ 1 W 
R 2  • 2k7 
R3 • 5k6 
R4,R5 • 1 00 n 
R6 • 1 O M (ver texto) 
R7 • 560 n 
RS • 1 k 
R9 • 47 n 
P1 • potenclõmetro 50 k l in. 

Condenudore1 : 
C 1 • 1 00 µ/40 V 
C2 = 2 µ2 (MKH, baixa perda) 
C3 • 4 7  n/400 V 

Semicondutores: 
IC 1  = CA3094 ( R CAI 
T1 = BC 547 
Tri 1 = 400 V trlac (ver texto) 
01 = zener 22 V/1  W 
02 = OUS 
03 • L E D  
8 1  = ponte retificadora B40C400 

ou 4 x 1 N400 1 

Oive1101 : 
Tr1 = transformador setor 

24 V/1 00 mA 
F 1  = 50 mA (retardo ) 
S 1 ,  S2 = pu1h-button 

convenientemente Isolado 

12110- 123·1 

O uso dos voltímetros digitais torna-se cada 
vez mais divulgado e popular. Mas a maioria 
dos pequenos modelos tem um inconveniente : 

1 5 8  

A caveira ao lado do esquema mostra bem que o 
circuito utiliza a tensão setor que pode ser peri· 
gosa e, por conseguinte, a construção deverá 
ser objeto de maior cuidado. O circuito deverá 
ser montado em uma caixa totalmente isolada 
(plástico). Se se utiliza uma caixa metálica, ela 
deverá ser ligada à terra e Isolada do circuito. 
Para eliminar qualquer risco de eletrocuçlo, os 
botões de presslo deverlo ser de boa qualidade 
e projetados para uma utilização no setor. 

A escolha do triac 
A escolha do triac depende da utilização proje· 
tada. 
Para evitar ultrapassar a tensão de crista invena 
do triac, é preciso escolher um tipo projetado 
para 400 V. A característica em corrente depen­
derá da carga a comandar. Para cargas como a de 
lâmpadas ou de resistências aquecedoras, o pico 
de corrente quando do estabelecimento é, em 
geral, nitidamente superior à corrente nominal. 
Portanto, é recomendado considerar um coefi­
ciente de segurança 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 há apenas pouca diferença 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, ao invés de deplorar um 
triac pouco potente, um pouco menos caro, 
queimado acidentalmente. 

Entrada flutuante para 
volt lmetro digital 

um de seus bornes de entrada é ligado à massa 
ou a um potencial fixo. Isso pode ser prejudicial 
em certos casos, e em particular quando da 
utilização em conjunto com um circuito suple­
mentar, tal como um millvoltímetro alterna­
tivo. A montagem seguinte, feita em torno de 
um amplificador diferencial, dota o seu voltí­
metro de uma entrada flutuante. 
Recomenda-se utilizar resistências de 1 % de 
camada metálica para Rl a R4. A tensão de 
saída é levada a O V com Pl (estando a entrada 
em curto-circuito). As tensões de alimentação 
+ Ub e - Ub podem estar compreendidas entre 
3 e 20 V, desde que sejam simétricas. 

J. Bergman 
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Os interruptores de afloramento ou toque ligei­
ro sio atuahnente muito divulgados e sio prin­
cipahnente utilizados para exercer as funções de 
interruptor marcha/parada ou de push-button 
de contato de trabalho. Utilizando somente 
alguns componentes, é possível construir wn 
interruptor de toque de 1 0  vias, que poderá ser 
equivalente a wn comutador de 10 posições. 
Quando se toca wn dos dez contatos, a saída 
conespondente passa ao nível 16gico alto. 
O coraçio do circuito é o 4017,  contador/deco­
dificador de dezenas CMOS, que recebe seus 
pulsos horários de wn simples oscilador CMOS. 
Quando os contatos slo abertos, a entrada de validaçlo horária é alta e o contador é, desse 
modo, inibido. Se wn contato for estabelecido 
quando a saída conespondente já estiver no 
nível 16gico alto, o resultado será o meano, pois 
a resistência adicional da pele nl'o terá nenhwn 
efeito. Pelo contrário, se um contato for tocado 
quando a saída conespondente for baixa, a 
resistência da pele (que é desprezível com rela-

Quando o circuito abaixo detecta a presença de 
umidade, ele faz cair um relê reed. Pode-se 
servir deste reli para desligar um aparelho de 

Interruptor de toque 
de 10 vias 

.. ... . ..,,,. 

çlo às outrali resistências) forma wn divisor de 
tensão e provoca a passagem ao nível 16gico 
baixo da entrada de validaçio horária. O conta­
dor começa entl'o a girar e incrementa até que a 
saída em questl'o passa ao nível lógico alto. 
Nesse instante, a validaçl'o horária é levada ao 
estado alto e a contagem pára. 
O objetivo do condensador C2 é suprimir os 
transitórios tirados, entre outros, do setor, 
enquanto que R4 a Rl3 servem de proteçl'o, na 
eventualidade de um curto-circuito entre os 
conta tos. 
t preciso notar que, quando o contador começa 
a funcionar, cada saída passa ao nível lógico 
alto durante um período muito curto, até que a 
via selecionada seja atingida. Na maioria das 
aplicações, isso nio deve constituir um proble· 
ma; é preciso, entretanto, prestar atençio quan· 
do da uti1izaçio deste circuito com flip-flops 
ou outros componentes destravados por wna 
frente. 

C. Horevoorts 

Detector de umidade 

sua fonte de alimentação, eliminando assim 
toda possibilidade de eletrocuçio. 
Este circuito foi projetado originalmente para 
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uma câmara submarina utilizando um obtura­
dor eletrônico. Se a água penetrar no interior 
da câmera, o circuito do obturador é desligado, 
protegendo assim o fotógrafo do perigo de um 
abalo provocado por uma tensão elevada. Mas, 
este circuito convém igualmente a toda uma 
variedade de outras aplicações, como por exem­
plo um "detector de vazamento" para barcos ou 
um indicador de "limpeza a seco", etc. 
O captor se compõe simplesmente de um par de 
fios de cobre mantidos ligeiramente afastados ; a 
presença de umidade é detecta4a pelo fato que 
ela provoca uma queda de resistência que existe 
entre os dois tios. Quando esta última cai 
abaixo de um determinado valor, a saída do 
trigger de Schmitt formado por T1 e T2 passa 
ao potencial alto . A báscµla formada por Nl e 
N2 é então destravada via Cl , sendo o resultado 

Os trocadores automáticos de diapositivos são 
muito úteis quando um comentário gravado 
acompanha a projeção . A maioria dos trocado­
res automáticos utiliza como sinal de comando 
ou um sinal HF gravado em baixo nível e em 
seguida retirado por meio de um filtro, cu um 
sinal BF gravado em uma pista paralela. A mon­
tagem aqui descrita não utiliza nenhum desses 
métodos, mas reage à queda de n ível BF quan­
do o comentário se interrompe mais de um 
segundo. 
O circuito do trocador automático é descrito na 
figura 1 .  Na ausência de um sinal BF na entra­
da, T 1  e T2 são bloqueados. Quando um sinal 
ultrapassando um certo nível (determinado por 

160 

reed switch 

N 1 ,  N2 • IC1 • 401 1 .7400 

aa10-1n.1 

que T3 se bloqueia e que o relê cai. 
O circuito permite igualmente a opção contrá­
ria, na qual o relê cola quando se detecta umi­
dade. Basta para isso ligar R6 ao ponto A, ao 
invés de ao ponto B. Este circuito apresenta um 
caráter bastante ''universal" para poder aceitar, 
no lugar do captador de umidade, praticamente 
qualquer captor (LDR, NTC, etc.). 

Comando 
automático de 
mudança de 
diapositivos 

J. M. van Ga len 

Pl)  aparece na entrada, T1 se põe a conduzir 
quando das alternâncias positivas. O sinal de 
saída do emissor de T1 é então integrado por 
C2 e T2. 
Se a tensão coletora de T2 se achar abaixo do 
limite negativo do trigger de Schmitt Nl , a 
saída de Nl e a entrada de N2 estão no estado 
alto , a saída de N2 é baixa e T3 é bloqueado. 
O relê, portanto , não cola. 
Se o sinal de entrada cai abaixo de um determi­
nado limite, T1 se bloqueia. Após um tempo de 
aproximadamente 1 segundo , T2 se bloqueia 
igualmente , colocando a entrada de Nl no esta­
do alto. A saída de Nl passará então ao estado 
baixo, levando a entrada de N2 ao estado baixo 
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por meio de C3. 
A saída de N2 passará então ao estado alto, 
fazendo conduzir T3 e fazendo colar o relê. Os 
contatos do relê estando ligados ao projetor, a 
mudança de diapositivo se efetuará nesse caso. 
C3 se carregará em seguida via R3 , até que o 
limite positivo de N2 seja ultrapassado ; a saída 
de N2 recairá, então, no estado baixo e o pro­
cesso poderá recomeçar, estando o relê desco­
lado. O diodo DI protege TI das sobretensões 
criadas pela bobina. PI polariza a base de TI 
e determina desse modo o limite de tensão a 
partir do qual o transistor começa a conduzir. 
Regulando convenientemente PI , é possível 
gravar em baixo nível um fundo musical subli­
nhando o comentário .  PI será ajustado de 
modo que TI . conduza somente quando o 
comentário é superposto ao fundo musical. 
A figura 2 mostra a montagem utilizada em 
geral para sonorizar uma série de diapositivos. 
A música e o comentário são misturados e gra­
vados em fita magnética. 

2 
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O trocador de diapositivos é ligado à saída 
da mesa de mixagem, a fim de verificar se o 
comando se efetua bem durante as pausas. 
Na projeção , o trocador está ligado à linha de 
saída do gravador de cassetes (figura 3) ,  ou 
a um local do gravador em que o nível não 
seja alterado pelas regulagens de volume ou de 
tonalidade : qualquer variação de nível poderia 
provocar um funcionamento descontrolado da 
montagem. 

Figura 1 .  Esquema do trocador automjtícA de 
diapositivos. -\ 
F igura 2. Montagem util izada para a gravação 
simultinea de um comentário e de uma música 
de fundo para uma projeçio de d iapositivo. O 
d iapositivo troca quando a sa lda da mesa de 
mixagem caí abaixo do l imite pré-estabelecido. 

F igura 3. Quando da reprodução, o trocador de 
d iapositivos está ligado à l inha de sa rda do gra­
vador de cassetes. 

Legendas: 
1 .  Gravador 
2. Trocador automático de d iapositivos 
3. Projetor 
4. M icrofone 
5. Toca-discos 
6.  Quadro de m ixagem 

3 
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flgu,. 4. Circuito lmP'ftlO 1 dl1P01'9io dos 
componentes do trocldor eutomttlco. 

Llata doa componentn 

R11l1tlncl11: 
R 1 • 1 50 k  
R2 • 27  k 
R3 • 4 k 7  
R4 • 1 k 
P1 • 1 M eJu1dvel 
P2 • 1 k eJu1�v1I 

Condlnudora : 
C 1 • 4 7 n 
C2 • 4 µ7/10 V 
C3 • 220 µ/1 0 V 

Slmlcondutor11: 
T1 , T2 •  BC S47B ou BC 1 078 

(ou equlvelentel 
T3 • BC 1 41 
N1 ,N2 • I C 1  • 74 1 3  
D1 • O US 
OIVll'IOI: 
Reli H V, bobine dl 88 n ou m1l1 (ver t1xtol :  
conteto de tl'9belho cepez d e  1uport1r 1 corrente 
de comendo do projetor. 

Recentes expertanclas m'dlcu contlnnaram a 
tese do valor terapautico doa. campos mqn'ti· 
co1 para o tratamento du doenças pslco11om'· 
tlca1 reu�tlcu. . 
E1te artlao relata, Inicialmente, os resultados de 
expertancl11 deatlnadu a se levu em conta a 
en�cla deite modo de tratamento, e em aeaul·' 
162 

P 1 e P2 serio Inicialmente colocados em posl· 
çlo m'dla durante a gravaçlo. Pl ' em seaulda 
regulado para obter a troca de diapositivo após 
um segundo de pausa no comentúlo. AJuata-1e, 
em seguida, P2 para marcar no galvanõmetro 
M l  o nível de soleira de comendo. Ml desvia 
em um quarto de escala quando Pl � convenl· 
entemente ajustado. . 
Se os níveis de gravaçlo e de leitura da placa 
do gravador de cusetes forem sensivelmente 
Iguais, nenhum retoque ser' nece�o puaen· 
do o comentúlo. Se existir uma diferença de 
nível, ' nece�o retomar a replqem de Pl 
para obter o nível correto de destravamento 
na leitura. O desenho do circuito lmpreuo e a 
dlspoalçlo doa elementos estlo descritos na 
flpra 4. A montqem ' alimentada, com exce· 
çlo do rela, a uma tenalo de S V (com um con· 
sumo de 1 8  mA) que pode ser facilmente obti· 
do por melo de um simples dlodo zener. Uma 
conexlo distinta esú prevista para a alimenta· 
çlo do reli!, pennltlndo a utlllzaçlo de um tipo 
funcionando a uma tenslo diferente. A tenslo 
de allmentaçlo deste reli! podem ser adiantada, 
por exemplo sobre a tenalo de allmentaçlo con· 
tínua entes da eatablllzaçlo pelo dlodo zener. 

W. Frõse 

Magnetizador 

da descreve um dispositivo produzindo um cam· 
po mqn,tlco alternado que pode ser utilizado 
nu aplicações m'dlcaa. 
Desde 1975,  pacientes sofrendo de males tala 
como enxaquecu, nevraJalu, reumatlamoa nlo . 
articulares, deapate du articulações, IÍndromea 
nu nrtebr11 cervical• e donal1, aleralu da pele, 



asma brônquica, mal dos transportes e mal das 
montanhas foram tratados por m�etizador. 
:e interessante notar que, durante essas experi­
ências, os pacientes suportavam utilizar somente 
50% das doses habituais de seus medicamentos. 
Os resultados globais dessas experiências (apre­
sentadas na tabela 1) são mais impres.1ionantes 
quando se leva em conta que eles são, de longe, 
melhores que os resultados obtidos pela utiliza­
ção de medicamentos. 
Os algarismos dados são extraídos de um rela­
tório 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 experiências. A 
atençlo do leitor é chamada para o fato que, se 
bem que nenhuma garantia de eficácia deste 
tratamentc;> possa ser dada, o aparelho pode ser 
considerado como uma aproximação científica 
do problema, merecendo retlexio médica. 

Efeito dos campos magnéticos 
A profundidade de penetração de um campo 
magnético depende de sua frequência. Se esta 
se situar nos TBF (frequências muito baixas) , 
correntes de Foucault serio induzidas em todo 
o organismo, causando assim deslocamentos de 
carga nas membranas das células. Isso estimula 
o sistema nervoso, suprimindo os bloqueios que 
poss'1!1 existir. 
Por exemplo, põde-se constatar uma vasodila­
tação dos vasos sanguíneos para frequências 
inferiores a 8 Hz, enquanto que freqUênciaa 
superiores a 1 2  Hz ·induzem uma vasoconstri­
çlo. As experiências mostraram uma sensibili­
dade à freqüência dos campos magnéticos dife­
rente em cada indivíduo. A açio é múlma para 
a frequência que corresponde ao ritmo alfa do 
eletroencefalograma da pessoL :e ficil admitir 
que pulsos estranhos ao oraanismo terão um 
efeito mais importante sobre os pulsos naturais 
se eles forem todos síncronos. Pulsos breves e 
ricos em harmõnicas conduzem a melhores 
resultados que campos senoidais de mesma 
amplitude. Todavia, o tempo de subida nlo 

deveri ultrapassar o tempo de resposta dos teci­
dos. As frequências TBF terapêuticas se situam 
na gama de 0,5 a 20 Hz ; esta gama pode ser 
dividida em 4 domínios de ação diferente : 
1 - 3 Hz trata das infeções ; 
4 - 6 Hz tem um efeito calmante e descontrai os 

músculos ; 
· 

8 - 1 1  Hz é analgésico, tônico e estabilizante ;  
1 3  - 20 Hz possui a mesma ação que o domí­

nio 8 - 1 1  Hz, mas nos indivíduos que 
sofrem de grande cansaço. 

Este último domínio somente deve ser utiliza­
do se as frequências mais baixas nlo produzi­
rem efeito. A gama dos 4 - 6 Hz somente deve 
ser utilizada quando o paciente efetua ativida­
des necessitando uma contínua atenção (dire­
çlo de uma miquina, de um veículo, etc.). 
O tratamento por campo magnético nlo parece 
produzir efeitos secundúios, mas sua eflcicia 
pode diminuir quando de um uso prolongado. 
Por isso, recomenda-se limitar o tempo de dura· 
çlo de uma sesslo a 15 minutos. As pessoas 
dotadas de um marca-passo nlo deverlo utilizar 
a mais baixa gama de freqUênciu sem estarem 
certas de que seu marca-passo não reaja com o 
campo criado pelo magnetizador. Em uso nor­
mal, se o aparelho nlo for aplicado em uma 
regilo dolorida, pode ser levado em um bolso 
da roupa ou numa sacola tiracolo. Em posiçlo 
deitada, pode-se colocar o aparelho sob o pes­
coço ou debaixo de uma orelhL 

O clrcul1D 
O esquema elétrico está descrito na flaura 1 .  
O aparelho se compõe de dois multivibradores 
estáveis : um (N l /N2) oscila a aproximadamente 
1 , 1 5  Hz e o outro (N3/N4) a 4 ,4 Hz, 9 ,7 Hz ou 
14,2 Hz. A seleçlo se faz por S l ,  S2, S3 .  Outras 
freqü�ncias podem ainda ·ser obtidas fechando 
mais de um interruptor de cada vez. As freqüên­
clas obtidas slo para : 
81 + 82 = aproximadamente 3,0 Hz; 
81 + 83 = aproximadamente 3,4 Hz; 
82 + S3 = aproximadamente 6,8 Hz;  
81 + 82 + 83 = aproximadamente 2,6 Hz. 

1 © 9V 
��--���,....._�-r-����-T�.---r--rc� 

IC1•Cl 1 •  N L N 4 . •01 1 
(!) + <2) : 3 HI 
(i) + Q) :  3 •H• 
(2) + Q) : UH1 

(!) + (2) + Q):: UH1 

14.2HI 
f� 

800 vo lt11 de f io dt cobre 
11m1ltado 10br1 al mt dt 
1190 r/J e mm, comp. : 4 cm 

163  



Figura 1. E1queme elétrico do magnetizador. O 
...,.lho cont6m 11>mente um pequeno n6mero 
de componentes baratos • sue constru\llO 6, 
portllnto, pouco custo•. 

Figura 2. Alpecto do ledo d• cobre e disposi­
\llO dos componentes. 

Lilt8 doa componentes 
Resistências: 
R 1 ,R4 = 4M7 
R2 • 2M2 
R3 • 1 0 M  
R5,R6 = 4k7 
Condensadores: 
C1 • 1 80 n 
C2 • 22 n 
C3 "' 1 0 n  
C4 • 6n8 
C5,C6 • 1 5 n 
C7 = 47 µ/1 0 V  

Diversos: 

Semicondutores: 
C l 1  = IC1  .. 401 1 
T1 = 8C 5578, 8C 1 77 8  
D1 ,D2,03 = 1 N4 1 48 

S1 ,S2,S3 = interruptor unipolar 
L 1 = ver texto 

2 

N6mero de 

O transistor Tl se bloqueia e se satura ao ritmo 
da freqüência escolhida. Os pulsos de corrente 
coletora criam o campo magnético quando atra· 
vessam a bobina Ll , feita de 600 espiras de fio 
de cobre esmaltado de diâmetro 0,2 mm. O 
núcleo utilizado para protótipo construído no 
laboratório Elektor é simplesmente um para­
fuso de aço de 6 mm de diâmetro 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 R l ,  R2, R5 e Cl e C5 no circuito, e 
ligando a entrada livre de Nl à linha positiva de 
alimentação. 

N° pacientes • de Freqüfncie Intensidade do Sintomea Resu ltados . 

dispositivos (Hzl campo (mú.) N9 % 

1 4301 

701 
9-1 0  aprox. 1 00  A/m Afecções psicossomáticas 375 87 
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2 4- 1 2 aprox. 200 A/m 

3 2001 1 - 1 5  aprox. 200 A/m 
4 1 602 1 0  
5 602 4- 1 2 

1 = aparelho funcionando normalmente 
2 = aparelho fict ício 

Afecções psicossomáticas 
e dores 63 90 

Dores reumáticas 1 94  97 
Afecções psicossomáticas 33 21 
Dores reumáticas 1 2  20 



Quando se utiliza eletricidade num serviço, adi­
cionar um ponto luminoso suplementar e seu 
interruptor a uma instalação existente a partir 
da mesma chegada, não deveria normalmente 
apresentar nenhum problema. Podem-se apre­
sentar, entretanto, situações em que é impos,,í­
wl fazer passar um fio a mais nos tubos entre a 
nova lâmpada e seu interruptor, tornando assim 
sua ligação impossível. 
O método correspondente ao circuito descrito 
abaixo permite resolver este problema eficaz­
mente, compensando engenhosamente a ausin­
cia do fio suplementar. Vê-se na figura que os 
díodos Dl e D2 fazem com Que o interruntor 
S l  comande a lâmpada Lal e o S2 comande 
a lâmpada La2. A tensão setor retificada em 
mono-alternância é parcialmente nivelada pelos 
condensadores Cl, e C2, o que dá a cada lâm­
pada uma tensão eficaz de aproximadamente 
240 V; elas emitem , assim , com sua luminosida­
de normal. O valor dos condensadores é deter-

Pode ocorrer que se tenha necessidade de medir 
freqüências baixas com uma grande precisão . O 
circuito aqui apresentado é um multiplicador de 
freqüência que foi concebido para esta aplica­
çio particular, e que permite medidas rápidas 
com uma resolução de 0,1 Hz. 
O sinóptico do multiplicador de freqüência é 
apresentado na figura 1 .  Pode-se ver que esta 
configuração tem mais de um ponto de seme­
lhança com o doravante clássico e conhecido 
sintetizador de freqüências PLL. Em nosso 
exemplo, todavia, é o fator de divisão que é 
fixado e não a freqüência de entrada (ou de 
referência). A freqüência do VCO é dividida 
por 100 e comparada em seguida com a fre­
qüência de entrada em um comparador de fase. 
A diferença de fase resultante serve para elabo­
rar um sinal contínuo que é utilizado para corri­
gir a freqüência do VCO. Isso significa que a 
freqüência de saída do VCO será exatamente 
igual a 1 00 vezes a da entrada. 
No esquema da figura 2, a freqüência de entra­
da é inicialmente amplificada por ICl , antes de 
ser injetada no circuito de fechamento de fase, 
IC2. A saída do VCO é dividida por 100 pelos 

2 interruptores, 
2 lâmpadas, 1 fio ·��__! � r- - - - - - - - ---+----� 

minado pela potência das lâmpadas. Pode-se 
calcular seu valor correto aplicando a relação : 

Cx = 3 2../Px/l OU 

fórmula na qual Cx ·é o valor do condensador 
(expresso em µF) e Px a potência da lâmpada 
correspondente (em W). 

Multipl icador de 
freqüincia 

W. R ichter 

1 l lC2 _1 
--- 3 kH• . 

1 MH•· 30 Hz 
vco 

I 
12110-1Zl-1 

ICJ, IC4 

contadores de dezena IC3 e IC4 e sua fise é 
entio comparada cohi li do sinal de entrada no 
PLL propriamente dHd; A freqüência de saída 
do VCO é enviada lid -�.üelho de medida por 
meio do inversôf �j, À lidjunção do comutador 
Sl permite diTÍdlf i gama de freqüências que 
vai de 30 Hz a lÔ léilz em duas escalas separa­
das : a saber, 30 Hz . . .  300 Hz e 200 Hz . . . 10 
kHz. A sensibilidade d e  entrada é dada por 25 
mA e a tensão de saída é de aproximadamente 
4 ,5 Vcc. A alimentação deve fornecer aproxi­
madamente 30 mA sob 7 a 1 8  V. 

H.  Rol 
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IC1 • UI 3302 ,  LM339 
IC2 • 4044! 
IC3 • lllLSllO 
IC4 • 74 LSllO 

N1 ,N2 • 1/2 IC5•74LSOO 

As principais características deste sintetizador 
de freqUBncia alo : uma gama de freqüinciaa 
Indo de 0,1 Hz a 999,9 kHz, a possibilidade de 
escolha de um níwl de saída CMOS ou TTL e,  
finalmente, uma precisão e uma estabilidade 
limitadas unicamente pelo oscilador a quartzo. 
Como se pode ver no sinóptico da fiaura 1 ,  a 
peça mestra deste circuito ' um anel de fecha­
mento de rue (PLL). O PLL está para a fre· 
qüincta como o amplificador operacional est4 
para a tenslo : a tenslo de saída de um ampli­
ficador operacional em anel fechado varia de 
maneira a tomar as duas tensões de entrada 
i,uais; um anel de travamento de fase faz vuiar 
a freqüBncla de seu sinal de saída de modo a 
tomar ilUals as freqüinctaa dos dois sinais de 

1 

Sintetizador de 
freqüência numérica 

o 

entrada. Se a freqüBncta de saída for dividida 
por um fator N e em seguida for reintroduzida 
em uma das entradas do PLL, a freqüincia do 
sinal de saída será exatamente ilUal a N wzes 
a do outro sinal de entrada. Portanto, se se 
che1ar a fazer com que este seaundo sinal de 
entrada seja estivei, obUm-ee facilmente um 
sinal de saída multo estivei cuja freq°'ncia ' 
laua1 a N vezes a freqüincta de referancta. 
O segundo ponto ' poder dispor de um fator de 
divido N vuiivel, o que permitirá fazer vuiar a 
freqüBncta do sinal de saída. � disso, colo­
cando na saída de PLL um contador divisor por 
1000 com possibilidade de entrada e retirada do 
circuito, a gama das freqüências de saída poderá 
ser ·baixada at' 0,1 Hz. Finalmente, o circuito 
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será ainda mais universal, disi>ondo de dois 
buffers de saída : um fornecendo um sinal de 
saída ao nível CMOS, e o outro ao nível TIL. 
A figura 2 dá o esquema completo do sintetiza· 
dor num6rico de freqU6ncia. O sinal de referên­
cia 6 fornecido por um quartzo de 3 ,2768 MHz 
e 6 dividido pelo fator 21 1  (= 32768) por melo 
de IC5 e de IC6 . Disso resulta que o anel de tra­
vamento de fase recebe um sinal cuja frequancia 
6 exatamente Igual a 1 00 Hz. O segundo sinal 
de entrada do PLL 6 tirado da saída da porta 
ET NlO;  o princípio do PLL subentende e tem 
por conseqUEncia que a freqü6ncia 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 freqUEncla de saída do PLL pode variar 
em uma gama de freqU6ncias multo ampla, 6 
necessário poder fazer variar tamb6m o valor da 
capacidade em função da freqUSncia. Isso 6 
feito por meio dos Interruptores eletr6nicos 
ES2 e ES3 , que conectam um ou dois conden· 
sadores suplementares em paralelo com C4. Os 

A verlficaçlo e a regulaaem do insulo de fecha- · 
mento do carne de um disjuntor nlo apresen· 
tam, realmente, nenhum problema - desde que 
se dilpo�ha de um bom aparelho de medida. 
Por "bom" 6 preciso entender que este aparelho 

sinais de comando desses interruptores slo deri· 
vados dos comutadores de d6cadas S3 a S6, via 
uma lógica de fiação adequada. 
Os buffers de saída slo formados por inversores 
e por um par de emissores seguidores equilibra· 
dos. AJ saídas alo protegidas contra os curto­
circuitos. O interruptor eletrõnlco ESl Impede 
que o circuito forneça um sinal qualquer de 
saída quando os comutadores de cUcadu alo 
posicionados em 000,Q. O LED Dl se acende 
quando o PLL 6 travado e fornece uslrn uma 
11ldlcaçlo visual da freqü6ncia de saída. 
Este circuito exip duas tensões de allrnentaçlo ; 
15 V nlo estabilizado e 5 V estabilizado. O 
limite superior da tenslo não estabilizada nlo 
6 crítico e, por exemplo, duas pilhas de 9 V 
montadas em s6rie darlo conta do recado. 

R .  DOrr e D. Hack1plel 

Medidor de Angulo de 
fechamento de cama 

deve ser preciso , linear e que ele deve funcionar . 
em uma ampla gama de temperaturas amblen· 
tes. O circuito descrito a seguir es� conforme 
esw especificações. Ele 6 destinado a ser utl· 
llzado em combinação com um multímetro 

1 6 7  



(desvio de escala total: 500 µA), mas pode-se 
certamente utilizar qualquer instrumento de 
500 µA. O ângulo de fechamento é medido em 
% (0 . . .  1 00%). Para ter uma leitura em graus, 
é preciso multiplicar a leitura direta por 3 ,6 
e dividir o resultado pelo número de cilindros 
do motor. 
Dificilmente o circuito poderá 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 tensão (ICl) .  A 
tensão de referência extremamente estável (e 
independente da temperatura) fornecida pelo 
regulador (723) no pino 6 é ligada à entrada 
não inversora de um amplificador diferencial 
situado no mesmo circuito integrado : a entrada 
inversora é ligada ao emissor de T3.  O circuito 
integrado vai, portanto, ajustar sua tensão de 
saída (V 0) de tal sorte que a tensão no emissor 
de T3 seja mantida igual à tensão de referência. 
O resultado é evidente : uma tensão constante, 
independente da temperatura, captada nos 
bornes de uma resistência fixa (R5 + P l )  deve 
produzir uma corrente igualmente constante. 
Como a corrente de base de T3 é desprezível, 
sua corrente de coletor é igual à sua corrente de 
emissor (flue é ultra-estável) . Até aí, tudo vai 
bem. 
Quanto ao rést8 do ci.tbuito, ou ele deixa passar 

Se se deseja medir uma tensão que é superior ao 
desvio de escala total de um aparelho de medi­
da, há duas maneiras de proceder. Em primeiro 
lugar, pode-se reduzir a tensão de entrada a um 
valor aceitável por meio de um divisor de ten-
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esta corrente constante através do aparelho de 
medida, ou ele não a deixa passar . . .  
Quando o contato do disjuntor está aberto, Tl 
e T2 vão conduzir, curto-circuitando o circuito 
do galvanômetro. Uma vez que os contatos do 
disjuntor se fecham, T1 e T2 se bloqueiam. A 
corrente constante determinada por T3 atra­
vessa agora o galvanômetro, carregando ao mes­
mo tempo C l .  Quando os contatos do disjuntor 
se abrem e se fecham a intervalos aproximados, 
uma tensão média se desenvolve nos bornes de 
Cl  e do galvanômetro. Esta tensão é proporcio­
nal à "relação cíclica" dos contatos do disjun­
tor : quanto mais os contatos fiquem em con­
tato (ou, em outras palavras, quanto maior o 
ângulo de fechamento) , maior é a tensão que 
aparece nos bornes de C l ,  e mais elevada é a 
leitura correspondente no galvanômetro. 
O processo de calibração é a própria simplici­
dade. Após haver ligado a alimentaçâo e curto­
circuitado a entrada (Rl é ligado ao comum da 
alimentaçâo),  aj usta-se Pl para obter um desvio 
de escala total ( 1 00%) do ponteiro do galvanô­
metro. ApÓs isso, uma entrada curto�ircuitada 
corresponde bem a um ângulo de fechamento 
de 100%. 

Lupa automática 
para volt ímetro 

F .  Becela 

são. Isto volta a "comprimir" a totalidade da 
gama de tensões a medir. Por outro lado, pode­
mos condicionar o apatelho de medida para 
indicar somente uma determinada parte da 
gama total de tensões lie entrada, em função da 



o + 
0 . . .  30V 

amplitude do sinal de entrada. Por exemplo, 
com uma tensão de 26 V, um voltímetro de 
1 0  V verá somente a gama de 20-30 V e não 
lerá 6 V. O circuito aqui descrito executa auto­
maticamente a "entrada na escala" de um voltí­
metro de 10 V e pode servir para medir tensões 
de entrada entre O e 30 V. 
A comparação entre a tensão de entrada e uma 
tensão de referência de 10 a 20 V, respectiva­
mente, se efetua por meio de IC2 e IC3 .  Con­
forme o comparador cuja saída passa pelo nível 
lógico alto, as tensões de referência são encami­
nhadas aos diodos Dl e D2 por meio dos buffers 
IC4 e ICS . Daí resulta que uma tensão que é 
igual à maior das duas tensões de referência, 
diminuída da queda de tensão direta no diodo, 
aparece na entrada não inversora de IC6 . O 
outro diodo permanece polarizado inversamen­
te . Como IC6 é montado como seguidor de ten­
são, o indicador apresentará, portanto, a dife­
rença entre a tensão de entrada de origem e a 
tensão de off-set de referência, isto é, de O, 1 O 
ou 20 V. Os LEDs D3 e D4 fornecem uma indi­
cação visual da escala (0 . . .  1 0  V, 10 . . .  20 V 
ou 20 . . .  30 V) na qual se acha o aparelho. 
O brilho dos LEDs pode ser modulado à von­
tade, modificando os valores de R1 2 e R 1 3 .  

O s  possuidores d e  u m  osciloscópio poderão uti­
lizar esta montagem para visualizar as caracterís­
ticas de numerosos transistores e outros diodos. 

M 

(0 . . .  10V) 

IC 2 .  IC6= 741 
• ver texto 

Pode-se tomar qualquer aparelho de medida 
com 10 V escala total (por exemplo um apare­
lho de quadro móvel munido de uma resistência 
em série apropriada). Mas é preciso não perder 
de vista que a corrente que circula no indicador 
carrega o resto do circuito. Como conseqüência, 
quanto maior for a impedância, melhor será o 
aparelho de medida. 
Pl é previsto para compensar o fato de que 
os amplificadores operacionais não podem for­
necer uma tensão plenamente negativa. Este 
potenciômetro é ajustado em seu melhor ponto 
curto-<:ircuitando as entradas do circuito e regu­
lando para obter o zero do indicador. Para ajus­
tar os outros potenciômetros, é preciso dispor 
de uma tensão de referência de 10 a 20 V. Pro­
cede-se da seguinte maneira: com uma tensão 
de entrada de 10 V, ajusta-se P2 para que D4 
esteja no ponto de se acender. PS é ajustado 
para obter uma leitura de zero no indicador, 
quando 04 se acende. Com uma entrada de 
20 V, P3 e P4 são, em seguida, ajustados da 
mesma maneira. 

Traçador de 
cárácter ísticas 

P. Sieben e J. P. Stevens 

A tabela indica claramente quais as possibili­
dades desta montagem. 
A alimentação da montagem é um simples trans-. 
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teste de diodo ou 

de dlodo zenar 

formador de campainha cuja tensão alternada 
pode se situar entre 3 e 6 volts. Quando esta 
tensão de alimentação é de 6 volts, a tensão 
máxima existente na montagem é de aproxima­
damente 1 S volts. 
Quando o inversor quádruplo Sl se encontra na 
posição indicada no esquema, é possíwl proce­
der ao exame dos transístores PNP. Para testar 
os transístores NPN, será preciso bascular o 
inwrsor S l .  
O inwrsor duplo S 2  permite escolher a corrente 
de base. Na posição do esquema, o potenciôme­
tro de 1 M permite regular a corrente de base 
entre O e 100 #'A; na segunda posição, a cor­
rente de base tem um valor fixo que pode variar 
entre 10 e 100 ,,.A, conforme o valor instantâ­
neo da tensão alternada de 6 volts. 
A montagem aqui descrita permite testar apenas 
transístores chamados de baixa potência. 



A pressio barométrica é uma das coisas difíceis 
de medir de modo eletrônico. Não é fácil encon­
trar um captor de pressão suficientemente sen­
sível ; a menos, como neste circuito, que vaca · 

adicione uma espécie de captor eletrônico a um 
barômetro mdnico convencional! 
O bastonete de ferrita de uma bobina é ligado 
ao "tambor" do barômetro. Quando a pressão 
barométrica vuia, o núcleo se desloca nos dois 
sentidos no interior da bobina. Como esta últi­
ma faz parte do circuito de um oscilador LC, 
a freqo&icia de saída vai, portanto, depender 
da presslo barométrica. A saída do oscilador 
é obturada por T2; e em seguida aplicada ao 
4017 ,  um contador/divisor por dez (ICl), segui­
do por um outro contador/divisor, por oito no 
que lhe concerne (IC2). A freqüência é entfo 
'ieduzida a um ponto tal que pode ser tratado 
por um conversor freqUência/tensio do tipo LM 
2907 (IC3). 
A tensão de saída deste circuito integrado vai, 
portanto, variar em funçlo da pressão baromé­
trica. 
Por razões evidentes, este sistema · nlo funcio­
nará com uma linearidade razoive1 , de tal sorte 
que o oscilador trava ; uma temio aparecem 

Barõmetro 

entio na saída. Se à gama de freqUências do 
oscilador estiver fora da do conversor freqUên­
cia/tensio, pode-te estabelecer a situaçlo reto­
cando a regulagem de Pl . Entretanto, se a fre­
qtlência for muito afastada, é preciso mudar o 
valor de C2. 
O único ponto do circuito que exige uma verda­
deira regulagem é P l .  No início regula-te este 
em uma gama limitada de pressões. Felizmente, 
a pressio barométrica não varia desse modo 
(± 5%), de modo que uma escolha adequada do 
captor de pressão, do núcleo e da bobina permi­
tirá construir um "barômetro" suficientemente 
preciso. 
O potenciômetro ajustável de saída (P2) per­
mite regular o melhor possíwl o nível de saída. 
Pode-se ligar a este ponto um milivoltímetro 
numérico ou analógico, mas igualmente um tra· 
çador de curvas, por exemplo. 

L: 1) 1 00  llPll'll 
bl 26 espiras 

Y. Nijssen 

fio esmaltado de <1J 0,3 mm 15 v ����--o�--���-+���--����--����-.�---����-· 

.. 
"' 

O inconveniente da maioria dos indicadores de 
direção do vento é a necessidade de uma parte 
mecânica importante. A montagem aqui des­
crita resolve esse problema. 
Um disco, vasado com um determinado número 

.. 

Cata-vento alatrônico 
de entalhes (figura 1) ,  é solidário ao rotor do 
cata-vento. Uma fonte luminosa é colocada 
atrás dele e uma fileira de Uês LDRs é disposta 
do outro lado. Os LDRs são iluminados confor· 
me a posição do disco, como se vê na figura 

1 7 1  
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Tabele 1 

A B e o direçlo do vento L E D  

o o o o norte 0 1 
1 o o o nordeste 02 
o 1 o o leste 03 
1 1 o o sudeste 04 
o o 1 o su l 05 
1 o 1 o sudoeste 06 
o 1 1 o oeste 07 
1 1 1 o noroeste 08 

ver nota. 

3.  Se os furos forem colocados corretamente, 
a posição do disco (e portanto a direção do 
vento) pode ser expressa em BCD pelo estado 
respectivo dos LDRs. Oito setores circulares 
serão assim definidos e um decodificador BCD 
decimal poderá indicar a direção do vento nos 
8 LEDs dispostos em um quadrante circular. 
O esquema da figura 2 mostra "a eletrônica" do 
dispositivo. Se não houver nenhuma luz sobre 
os LDRs, os transístores assoc�os são bloquea­
dos e as entradas correspondentes de ICl são 
postas a zero através das resistências de 4 70 n. 
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 díodo que deve indicar 

O princípio de base do amplificador de absor­
ção de corrente é apresentado no sinóptico 
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a direção certa. O código BCD de cada setor 
é dado na tabela 1 .  

Nota: Se o dilCO ficar parado sntre duas posi· 
ç6s1, por sxsmplo sntre Sul s Sudnts, um 
código errado corre o ri1CO de ssr aplicedo ao 
dscodificador, qus mostram sntão Noroelttl. 

Pars evitar isso, é melhor utilizar o código Grsy, 
isto é: 000 = N, 100 = NE, 1 10 = L, 0 10 = SE, 
0 1 1 = S, 1 1 1 = SW, 10 1 = W, 00 1 = NW.  

Amplificador de 
ábsorçfo de corrente 

O. Maurer 

da figura 1. Para resumir, o circuito aproveita 
o fato de que a adição de quatro componentes 



passivos, R2, R3 , L e C, compensa a não-lineari­
dade da característica do estágio de saída. Pode­
se utilizar, portanto, um estágio de saída classe 
B (isto é ,  que os transistores de saída são pola­
rizados em seu ponto de bloqueio a fim de que 
não haja passagem de corrente de repouso no 
circuito de saída) , com todas as vantagens e 
alguns dos inconvenientes desta configuração 
(a distorção de cruzamento). 
O circuito apresentado na figura 2 funciona 
segundo o princípio de absorção de corrente 
mencionado acima. Conforme o autor, ele é 
capaz de fornecer 100 W em 4 n com uma dis­
torção harmônica de 0,006% a 1 kHz e 60 W. 

2 

Se se dispõe do equipamento para efetuar medi­
das precisas de distorção, C3 pode ser substi­
tuído por um condensador variável de 22 pF 
e ajustado para uma distorção mínima.  
O circuito contém uma outra particularidade 
muito útil, que é a carga fictícia R9. O estágio 
de saída é pilotado (via transistores de comando 
T2 e TJ) para os transistores Tl e T4 , que são 
montados em série com as linhas de alimenta­
ção respectivamente positiva e negativa de ICl . 
Melhora-se assim o tempo de subida ("slew 
rate") do 74 1 .  Em compensação, se se empregar 
um amplificador operacional mais rápido (como 
o LF 357) ,  o valor de R4 e R7 deve então ser 
modificado para garantir a corrente de repouso 
que convém ao circuito integrado, a fim de que 
o estágio de saída não consuma nenhuma cor­
rente . 
A bobina Ll contém 20 espiras de fio de cobre 
esmaltado de 0,8 mm de diâmetro enroladas em 
uma resistência de 1 W (resistência de 1 00 k, 
aproximadamente) .  

G. Schmidt 
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Graças a este circuito muito simples, um flash 
comum vai ser transformado em um flash 
''escravo". Será possível, assim, tirar fotografias 
com um sistema complexo de iluminação por 
flashes, sem para tanto prender os pés em tape-

Flash escravo 

te de cabos. 
O destravador não exige alimentação separada, 
ele a obtém no próprio flash por meio dos con­
tatos de comando. Encontram-se, geralmente, 
alguns 1 5 0  a 200 V, que são divididos por R4 e 
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R5 para atingir um valor utilizável. C2 assegura 
o desacoplamento e serve de reser\'atório. Como 
o consumo do circuito é muito pequeno, a pun­
ção.na bateria é desprezível. 
Quando o clarão de um outro flash bate no 
fototransistor, aparece um pulso em R l .  Ele é 
aplicado em T2 por Cl , amplificado e destrava 
o tiristor, e portanto o flash. Os valores das 
componentes são calculados para evitar destra­
vamentos desordenados, por exemplo pela ilu­
minação do ambiente. Mas a sensibilidade fica 
adequada para que não seja indispensável apon­
tar o flash de comando sobre o fototransistor : 
ele poderá reagir à luz refletida. Evite, entre­
tanto, uma iluminação muito intensa. Qualquer 
tiristor 0,8 A/400 V pode convir ; nós utiliza­
mos' um BST BO 1 26 ,  mas poderá ser necessário 
aumentar C2, pois é o condensador que fornece 

Um dos domínios mais particulares da fotogra­
fia é a utilização de tempos de exposição muito 
breves para fotografar fenômenos ultra-rápidos. 
Todos vimos essas- fotos : por exemplo, o estou­
ro de uma lâmpada 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 é tirada n o  escuro, o obturador aberto 
muito tempo antes e é um flash eletrônico 
muito rápido que ilumina o assunto durante 
o tempo necessário. 
A dificuldade çieste método é a destravamento 
do flash no momento exato. Os tempos são tão 
curtos que somente o eletrônico pode resolver 
o problema. No caso da foto mostrada aqui, a 
gota de líquido é detectada por uma célula 
fotoelétrica que, com a ajuda do circuito aqui 
descrito, destrava o flash. 
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a quase-totalidade da corrente de gatilho. A 
ligação ao próprio flash será feita melhor com 
um cabo de extensão especialmente previsto. 

F .  Schliffler 

Retardador de flash 

Utiliza-se para isso um LED e um fototransis­
tor. Quando o feixe. de luz é cortado, um brusco 
aumento de tensão se verifica na resistência R2. 
Ela serve, via T2, para armar o temporizador 
555 (ICl) .  Quando o período do 555 ,  regulável 
por P2 entre 0,25 e 1 ,3,  terminou, aparece um 

. pulso negativo na saída de ICl (pino 3). T3 e o 
tiristor são desbloqueados e o flash acende. 
Pode-se utilizar qualquer tiristor 0,8 A/400 V, 
mas poderá · ser necessário aumentar nitida­
mente C5 . A tensão contínua de polarização 
no coletor de T2 deve ser ajustada a 2 V por 
meio de P l .  
Modificando alguns valores, pode-se variar a 
gama dos tempos de duração possíveis. 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 mínimo de R2 é 
1 k. 
A parte mais delicada do circuito é a "barreira 



luminosa". Ela depende estritamente das condi­
ções particulares de utilização, a disposição do 
LED e do fototransistor será adaptada a cada 
caso. Todavia, a sensibilidade do circuito será 
a melhor quando essas duas componentes forem 

Recarregar uma bateria de chumbo e ácido 
pode parecer à primeira vista algo de extrema­
mente simples. Isso é verdade se a duração de 
vida da bateria não for um critério muito impor­
tante. Ao contrário ,  se se deseja que a batetja 
preste serviço o mais tempo possível, o ciclo de 
carga deve apresentar certas características bem 
definidas. 
A figura 1 mostra a curva ideal da corrente de 
carga para uma bateria de 1 2 V comum que 
estiver completamente descarregada. Durante a 
primeira fase (A - B), utiliza-se uma corrente 
de carga limitada a que a tensão na bateria 

1 i '  
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levadas o mais possível próximas uma da outra. 
t preciso igualmente cuidar para que a luz do 
LED não possa chegar até o campo da objetiva. 

Carregador de bateria 
automático 

F .  Schaff ler 

atinja aproximadamente 10 V, a fim de evitar 
sobrecarregar o carregador (dissipação muito 
grande). Durante a fase seguinte (C - D), a 
bateria é carregada com uma "corrente de carga 
de 5 horas". O valor da corrente é então deter­
minado dividindo por 5 a capacidade nominal 
da bateria em amperes-horas (Ah). No fim deste 
período, a bateria deveria estar carregada a 
14 ,4 V ;  então começa a fase final (E - F). A 
bateria é carregada por uma corrente muito 
menor que diminuirá até se tomar nula, se a . 
tensão 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 está completa­
mente descarregada (tensão < 1 0  V), a corrente 
passando através de D3 é tão baixa que T1 é 
bloqueado. A saída de ICl é baixa ; as corren­
tes de base de Tl e T2, bem como a corrente 
de carga, somente são determinadas, portanto , 
pela posição de P l .  
S e  a tensão d a  bateria estiver compreendida 
entre 1 0  e 14 V, D3 é polarizado diretamente 
e T1 conduz. A saída de ICl é sempre baixa ; 
assim, a corrente de carga é mantida determi­
nada por Pl e P2. Se a tensão no cursor de P3 
for superior à tensão zener de D l ,  devido ao 
fato de a reação positiva ser via R4, a tensão de 
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Liste de componentes 

Resistências : 
R 1  = 1 2  k 
R2 = 1 O k 
R3 = 8 2  k 
R4 = 1  M 
R5 ,R6 = 8k2  
R 7 = 1 00 !1  
R8 = 3 k9 
R9 = 4 k 7  
P 1  = 1 00 k ajustável 
P2 = 220 k (250 kl ajustável 
P3 = 1 O k ajustável 
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Condensadores : 
C 1 a ,C 1 b = 4700 µ/40 V 

Semicondutores : 
T1 = TUN 
T2 = BD 1 38, B D  1 40  
T3 = T I P  2955 
01 = d íodo zener 6V8, 400 mW 
D2 = D US 
03 = díodo zener 5V6, 400 mW 
I C 1  = 741  

Diversos : 
B = ponte ret ificadora B80C1 0000 ou equiv. 
Tr = transformador de setor 16 V/8 A 
fus ível 1 A retardado 



saída de IC l bascula para um valor detei :iinad o 
para a tensão zener de D l  e para a queda de 
tensão direta de 02. Disso resulta que T1 se blo­
queia e que a corrente de carga é novamente 
determinada pela posição de P 1 .  Desta vez,  con­
trariamente à fase A - B, a tensão de saída de 
IC 1 mais elevada provoca esta corrente através 
de Pl e a corrente de carga se acha, portanto, 
reduzida ao máximo. 
Como D2 é polarizada diretamente , as resistên­
cias R2 e R3 provocam uma redução suplemen­
tar progressiva da corrente de carga, enquanto 
que a tensão da bateria continua a subir. 
Para calibrar o circuito, P3 é ajustado de manei­
ra que a saída de ICl se torne alta quando a 
tensão de saída (isto é, a da bateria) for de 
14 ,4 V. A corrente de carga é fixada com a 
ajuda de Pl a um valor de 20 horas (capacidade 
da bateria em Ah dividida por 20) para as ten­
sões compreendidas entre 1 4 ,S e IS V. Final­
mente, para uma tensão de bateria situada entre 
1 1  e 14 V, P2 é regulado para obter uma cor-

TI�® 
Para obter uma ampliação, é preciso escolher 
criteriosamente duas coisas : o tipo de papel 
(conforme o contraste do negativo) e o tempo 
de exposição conforme a densidade do nega­
tivo. O contraste do negativo é definido como a 
diferença entre as partes mais escuras e as partes 
mais claras de um filme exposto . Se se consi· 
derar o logaritmo de base 2 desta diferença, 
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 esctua , o coefi· 
ciente de contraste é 3 (2' = 8). 
O circuito utiliza duas resistências sensíveis à 
luz (LDR) e mostra diretamente o valor do con­
traste em um mostrador de sete segmentos. O 
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rente de carga nominal (5 horas). 
A corrente de carga inicial (fase A - B) dt>pe.nde 
das características dos transistores e é função 
do valor da corrente ; ela é aproximadamente 
30 a l 00% superior a esta última. 
Alguns conselhos práticos : o ponto B e os tran­
sístores T2 e T3 não serão postos no circuito 
impresso, mas em um radiador. O tamanho 
deste último e as características do transforma­
dor dependem da corrente de carga máxima 
desejada (não ultrapassar l O A). Uma corrente 
de 6 A máximo é possível neste caso, devido 
aos valores dados às componentes. 

(Sismens Components Ref)(1rt, 
1978, rP. 1 1  

Medida numérica do 
co ntraste de um negativo 

sinóptico da figura 1 mostra o funcionamento 
do circui to. A quantidade de luz que cai nos 
LDR determina a freqüência dos geradores de 
sinai � quadrados aos quais eles estão ligados. As 
saídas desses geradores são aplicadas cada uma 
a um divisor por deze:.seis . Os pulsos vindos de 
cima no esquema (o das partes claras) são con­
tados durante um tempo determinado pelo 
período do segundo oscilador. Obtr"'""e ,  por­
tanto , um número de pulsos propo.u.:ional à 
relação entre as duas freqüências e, portanto, 
à relação entre as partes mais claras e as partes 
mais escuras do negativo . Esses pulsos são apli­
cados então ao conversor logarítmico, e em 
seguida decodificados, e finalmente o resultado 

contador 

B 
11110. 1.0·• 
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seção mais 
clara 5 v 

é mostrado. Um ciclo de medida é conectado 
pelo fechamento do interruptor "de partida" 
que zera os contadores. 
O esquema detalhado é apresentado na figura 2. 
À parte os dois osciladores que utilizam 5 5 5 ,  os 
circuitos integrados são "low power Schottky 
TIL''. Os divisores por 16 são IC2 e IC9 e o 
contador é constituído por IC3 ,  IC4 e IC5 . Ele 
utiliza a lógica negativa, isto é ,  ele começa 
a contar quando todas as saídas são altas. A 
cada início de ciclo, deve-se falar propriamente 
mais de um pulso de carregamento do que um 
pulso de recolocação a zero que ele deve rece­
ber. As entradas paralelas são todas levadas a 1 
e os pulsos são aplicados à entrada de desconta­
gem. Tudo isso porque o conversor logarítmico 
também trabalha com lógica negativa. Este con­
versor é executado com um codificador de prio­
ridade decimal -BCD. f'. 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 dá o 
valor 8 (base 1 0) em binário . Todos os bits esta­
rão no nível 1 ,  exceto 1 3  (lembre-se que esta­
mos em lógica negativa). IC6 reconhece que o 
bit de peso mais forte que está em zero é o ter­
ceiro. Ele dá, portanto , na saída o número 3 
em BCD. Como já dissemos, 3 =' log2 8 e daí a 
conversão desejada. 

1 7 8  

5 V  

N 1  . .  N6 "' IC1 1 " LS04 
N7 N9 • I C 1 2 ,. LSOO 
MMV 1. MMV2 = IC 10 =LS221  

5 V  

.. 

O divisor por 16 ,  IC9 é seguido de um mono­
estável que dá o pulso de inicialização (reset) 
do flip-flop,  formado por N6 e N7 , no final de 
cada período de medida. O pulso de saída é 
dado por um segundo mono-estável, coman­
dado por S l .  O ponto decimal é iluminado para 
indicar que a medida está em andamento . Visto 
que IC6 trabalha em lógica negativa, sua saída 
deve ser invertida por N2 a N5 antes de ser 
decodificada por IC7 . 
O mostrador é um modelo de ânodo comum, 
por exemplo HP 5082-7750,  FND 5 5 1 .  Qual­
quer tipo de LDR previsto para a medida, inclu­
sive as previstas para a comutação, pode ser 
empregado.  O modelo cuja referência é dada no 
esquema é particulannente bem adaptado. As 
freqüências dos dois 555 devem ser ajustadas 
ao mesmo valor para uma mesma claridade. 
Colocam-se para isso os LDRs em uma superfí­
cie uniformemente iluminada. A regulagem é 
inicialmente aproximada agitando sobre os con­
densadores, e em seguida apurada graças a Pl,  
que será geralmente a única regulagem a fazer. 

J. van Dijk 



Piloto automático de 
emergência para 
modelo reduzido 

N l  . . .  NJ • I C 1  • 401 1 112910·141-1 
N4 . . .  N7 • IC2 • 40 1 1  

Durante um vôo de um avião radiocomandado, 
há 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 verificará próximo do piloto, 
mas acontece, também freqüentemente, que o 
aparelho permanece em vôo e vai se perder a 
distâncias consideráveis. O circuito aqui des­
crito é concebido para evitar esse tipo de desa­
gregação e pode também permitir diminuir o 

. rigor do impacto no solo, mantendo um peque­
no vôo picado. 
O circuito reage · a uma diminuição do sinal de 
saída do receptor. Quando a ligação é correta, 
a posição dos servos é determinada pelas ordens 
recebidas: um pulso de 1 ,5 ms corresponae 
à posição neutra, pulsos de 1 a 2 ms às posi­
ções extremas respectivamente (conforme o 
tipo de servo). Quando os trens de pulsos não 
chegam mais, três multivibradores os substi-

O circuito abaixo deverá 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 posição 
predeterminada. 
A entrada K4 é ligada à saída do receptor. As 
entradas Kl , K2 e K3 são ligadas às saídas do 
decodificador correspondente à profundidade , 
à direção e ao comando de gasolina, e as saídas 
Kl , K2 e K3 aos servos respectivos. Quando os 
pulsos de comando são interrompidos, o multi­
plexor substitui o decodificador pelos multivi­
bradores. ·A posição dos servos depende então 
de P I ,  P2 e P3. Um interruptor de mercúrio é 
montado em P3. Ele deve ser colocado de modo 
tal que se feche desde que o declive de descida 
(incidência negativa) se tome superior a 1 0° e 
comute assim uma resistência Rx cujo valor 
( 1 0  . . .  200 k) é calculado para estabelecer a 
aterrissagem do avião . 

W. van Staeyen 

Demodulador FM a P L L  
uti l izando um CA3089 

grado conhecido CA3089 não é utilizado aqui 
como habitualmente em amplificador Fl-demo­
dulador, mas como elemento de um anel de 
travamento de fase (em inglês : "phase-locked 
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loop", abreviado em PLL). O circuito assim 
constituído 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 relação a 
uma utilização "clássica". 
Este circuito amplificador Fl-demodulador é 
concebido para fazer parte de um tuner de 
dupla conversão de frequência, sua freqüência 
de equilíbrio sendo de 455 kHz. Quando se uti· 
llza um laço de travamento de fase para a demo· 
dulação FM, a relação sinal/ruído do sinal 
demodulado é proporcional à relação entre a 
excunão da freqüência e a freqüência interme· 
diária, o que nos faz optar pelo baixo valor de 
455 kHz. Em resumo, o circuito funciona como 
segue : o sinal de entrada FI é inicialmente ai>ll· 
cado a C l �  que suprime toda componente de 
alta freqüência que possa afetar o funciona· 
mento do laço de travamento de fase. O valor 
de Cl depende do circuito misturador que con· 
wrte os 1 0,7 MHz, que saem dos primeiros está· 
glos do tuner, para obter os 455  kHz de nosia 
frequência intermediária. Se o sinal de entrada 
for suficientemente "próprio", pode-se nlo ter 
que recorrer à flltraaem passa-baixos. 
O CA3089 amplifica o sinal FI e o limita a 300 
mV, antes de enviá-lo para o detector de fil:!'ª" 
tura que faz parte da puce. Pode-se ut o 
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sinal de saída U 1 para comandar um Indicador 
de nível de sinal. A tensão de comando para o 
oscilador em tensão (VCO) é obtida na saída 
CAF (pino 7) do circuito integrado. O divisor 
de tensão formado por RB e R9 é necessário 
para a fixação correta da polarização contí­
nua aplicada ao pino 5 de IC2. Executa-se uma 
filtrqem passa-baixos do sinal de comando por 
meio de RlO e de CB. 
Por razões evidentes de boa linearidade e de alta 
estabilidade, escolhe-se como VCO um circuito 
integrado moderno : o NE566. A estabilidade do 
oscilador comandado sob tensão é também 
influenciada de modo significativo pelos com­
ponentes associados, necessários à determlnaçlo 
da freqü6ncla. :e preferível para Pla um trim· 
mer · Cermet, para R 1 1 uma resistência a óxido 
metálico e para C9 um condensador de disco de 
cerâmica de coeficiente de temperatura extre­
mamente baixo. A tensão em puhos saindo do 
pino 3 de IC2 (aproximadamente 5 ,4 V) é redu­
zida a srouo modo a 0,3 V por meio de um 
divisor de tenslo variável (P2) para ser relltje­
tada, através de e 1 1 ,  na entrada do detector de 
quadratura de ICl .  
ObUm-se o sinal de saída demodulado no pino 
6 do CA3089. Se for neeessárlo dispor de um 
dispositivo de regulapm silencioso (squelch) , 
este pode ser feito enviando uma tenslo de 



comando positivo ao pino S de ICl ,  o que tem · 

como efeito suprimir o sinal de saída de áudio. 
Finalmente, envia-se o sinal de áudio para um 

Se bem que o termo "analisador lógico" seja 
utilizado geralmente para designar um circuito 
nitidamente diferente , bons motivos nos impe· 
!em a empregar este qualificativo para descrever 
o comutador eletrônico aqui presente. Este 
comutador é destinado a visualizar simultanea· 
mente em uma tela de osciloscópio o nível 
lógico de um certo número de pontos testados 
em um circuito lógico. 
O circuito funciona como segue: o oscilador, 
formado por N9 e N l O, gera um sinal horário 
cuja freqü�ncia é de 1 kHz ou de 1 00 kHz, con­
forme a posição do comutador S2. Este sinal é 
enviado a um contador (IC4) que, conforme a 
posição do comutador SI , pode ser i>reviamente 
determinado para partir de "1000" (valor deci· 
mal 8, posição "8"), de "10 10" (valor 1 0, posi­
çlo "6") ou de " 1 1 00" (valor 12,  posição "4"). 
Levando: em conta a lig&çlo por N6 entre a saf· 
da "considerada" e a entrada do comando de 
predeterminaçfo , o contador vai assim marcar 
sucessivamente os 8 ou 6 ou 4 últimos estados 
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filtro passa-baixos cuja saída pode, em princí· 
pio, atacar qualquer decodificador estéreo. 

J. Deboy 

Anal isador lógico 

do ciclo de 1 6 ,  antes de retomar seu estado pre· 
determinado. Por este motivo, obtém-se nas saí· 
das A, B e C de IC4 números binários que, con· 
forme o caso, vão de "000" a " 1 1 1", de "0 10" 
a " 1 1 1" ou de " 100" a " 1 1 1  ". Cada um desses 
códigos binários determina qual entrada é esco­
lhida pelo multiplexor IC3 . O multiplexor assu· 
me as entradas uma a uma e transfere o sinal 
para a saída. Conforme a posição de S l ,  expio· 
ra·Se assim 4, 6 ou 8 entradas. Para garantir a 
"separação" dos traços na tela, enviam-se igual· 
mente os códigos binários para os inversores N2 , 
N3 e N4 que, graças à rede somadora R l  e R4, 
acrescentam a cada sinal uma tensão de defasa­
gem contínua diferente. Deste modo, cada sinal 
aparecerá na tela a uma altura diferente. 
O sinal de sincronização para a base de tempo 
do oscilador é tomado no circuito testado. Para 
osciladores lentos, pode·se ajustar o condensa· 
dor Cl de modo a obter uma imagem de quali· 
dade ótima. 

P. C. Demmer 

I V  

1 � J) 

0 
ICI IC2 
<V p ... 

• ver texto 

N1 . . .  N• • IC1 • 7•121 mso., ... , 
NI ... N10 • IC2 • 7•Ll1• 
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As pessoas que escutam freqüentemente música 
no rádio terão sido mais de uma vez agraciadas 
pela voz do locutor que não se contenta só em 
apresentar os discos, mas que se diverte também 
em dizer gracinhas ou dar as últimas novas refe­
rentes ao tempo e à situação das estradas na 
região, quando não 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, será muito 
apreciado pelos ouvintes interessados exclusiva­
mente na música. 
f'. possível distinguir a palavra da música pelo 
fato de que a palavra contém tempos de inter­
rupção, enquanto que a música é sempre mais 
ou menos contínua. O dispositivo detecta, por­
tanto, essas pausas e corta o sinal quando o disc­
jockey fala. 
As entradas do circuito são os dois sinais das 
vias direita e esquerda que são adicionados ao 
ponto de junção de R 1 4 ,  R 1 5  e R16 .  O sinal é 
amplificado e limitado por dois amplificadores 
de alto ganho (IC l  e IC2), passando em seguida 
por dois tri�ers de Schmitt em cascata. Nl e 
N2. A saída de N2 pilota um mono-estável 
redestravável IC4a, cuja saída Q é introduzida 
na entrada de um outro mono-estável do mes­
mo tipo, IC4b. 
Enquanto um sinal ci>fltíhuo está presente na 
entrada, IC4a é sempfê redestravado pelo sinal 
tirado de N2 e sua �llia Q permanece alta. O 
períod� de IC4a é ajustado com a ajuda de P2 
para ser llgeiramente mais curto que a duração 
média das pausas da palavra. Assim, durante 
uma pausa, IC4a é zerado e destrava IC4b , o 
que acarreta o corte do sinal de áudio durante 
um período determinado por P3. Os LEDs D l  
e 02 indicando o estado das saídas d e  IC4a e 
IC4b são utilizados para ajustar o circuito. 
Para a regulagem do circuito, P2 é inicialmente 
posicionado na resistência mínima. O rádio é 
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O f im dos animadores 
de rádio 

sintonizado em uma estação que emite um sinal 
de palavra e Pl é utilizado para ajustar a sensi­
bilidade a fim de que Dl se apague durante as 
pausas . Se a sensibilidade fixada for muito 
elevada, Dl permanecerá sempre aceso devido 
ao ruído que destrava o circuito ; se for muito 
baixo , Dl se apagará durante as passagens mais 
calmas da palavra. Acerta-se em seguida o rádio 
em uma emissora que toca música e P2 é regula­
do para que Dl esteja sempre aceso. Finalmen­
te . acerta-se o rádio para uma emissão falada e 
regula-se P3 para que D2 fique aceso permanen-

Lista dos componentes 

Resistências : 
R 1 ,R2 ,R8,R 1 1 ,R 1 2  = 6 8  k 
R 3 ,R 5  = 1 0  k 
R4 ,R6 = 1 M 
R 7 ,R 1 0 = 6 k8 
R9 ,R 1 3 = 1 k 
R 1 4 ,R 1 5,R 1 6 = 1 00  k 
P1 ,P2 ,P3 = 1 M ajustável 

Condensadores : 
C 1 = 1 00 n 
C2 ,C3 = 820 n 
C4 ,C8 = 1 n 
C5 = 1 µ/ 1 6 V 
C6 = 4 7  µ/ 1 6  V 
C7 = 1 00 µ/ 1 6 V 

Semicondutores : 
D l  ,02 = LED 
03 = 1 N4 1 48 
I C l  , IC2 = 74 1 
IC3  = 4093 
I C4 = 4528 
T1 ,T2 ,T3 = BC 547 B  

Diversos : 
relê 1 2  V/50 mA 
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temente durante a palavra. 
· Ver-se-á que este dispositivo suprime somente 

os sinais de palavra puros, não tendo qualquer 

Este circuito de freqüencímetro compreende 
seis gamas : 100 Hz, 1 kHz, 1 0  kHz, 1 00 kHz, 

efeito sobre a voz de um animador falando 
sobre um fundo musical. 

Freqüencímetro 
analógico 

R. Vanwersch 

1 MHz e 10 MHz. A comutação de um calibre 
diferente se efetua automaticamente e a apre-
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sentaçlo é analógica. 
O sinal de entrada é inicialmente amplificado 
ao nível TIL por IC l ,  T2 e N l  e ele é, entlo, 
enviado a uma série de divisores de dezena (IC3 
. . .  IC7).  Por conseguinte , pode-se dispor de 
um sinal cuja freqüência se situa entre 10 Hz 
e 1 00 Hz tanto na saída de Nl como na saída 
de um dos contadores de década (desde que um 
sinal tendo uma freqüência compreendida entre 
10 Hz e 10 MHz seja aplicado à entrada do fre­
qUencímetro). A seçio analógica do circuito 
(MMVl , o aparelho de medida de quadro móvel 
e os componentes associados) é projetada para 
provocar um desvio de escala total para um 
sinal de entrada de 1 00 Hz. 
Um mutiplexor, IC8 , seleciona a saída do divi­
sor apropriado. O multiplexor recebe os pulsos 
horários provenientes do medidor IC lO .  Cada 
um dos sinais de entrada é por sua vez dirigido, 
de regra para a saída, para sinais cuja freqüência 
seja inferior a 1 O Hz ou superiores a 1 00 Hz. Se 
a freqüência for inferior a 10 Hz, ela é entlo 
muito baixa para manter o mono-estável MMV2 
no estado destravado , fazendo assim com que o 
oscilador constituído por N2 se ponha em fun­
cionamento e que os pulsos horários sejam 
enviados ao multiplexor via ICl O. Se, por outro 
lado, a frequência do sinal de saída for superior 
a 1 00 Hz, MMV l permanece destravado perma­
nentemente , e MMV2 nlo recebe mais pulsos 
de destravamento . Este mono�stável recoloca­
se entlo a zero, fazendo com que o oscilador 
se ache válido e que o multiplexor continue a 
investigar suas entradas. Somente quando a fre­
qüancia de saída do multiplexor se situar entre 
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111 10 1 0 1 

1 0  Hz e 1 00 Hz é que o oscilador pára, pois 
MMVl nio 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 fornecerá 
o sinal de frequência adequado. Os LEDs DS . . •  

0 1 0  dlo uma indicação do calibre selecionado. 
Para calibrar o aparelho,  P3 e P4 devem ser 
inicialmente colocados a meiO-(:W'SO, enquanto 
que Pl e P2 slo ajustados respectivamente em 
sua resistência máxima e mínima. Um sinal de 
1 00 Hz (de uma amplitude superior a 1 V) é 
injetado na entrada do circuito e P3 é ajustado 
de maneira que o multiplexor comece a pesqui­
sar suas entradas. Pode-fie certificar disso consta­
tando que os LEDs se acendem cada um por 
sua vez. P2 é entfo regulado para que o LED de 
calibre 1 00 Hz (OS) se acenda. Pl é em seguida 
ajustado para a plena escala no indicador. Final­
mente, o circuito pode ser ajustado para uma 
sensibilidade máxima de entrada (aproximada­
mente 1 0  MV) , por meio de P4. 

H. B ich ler 



O circuito aqui descrito utiliza o coeficiente de 
temperatura negativa de um diodo para captar 
as variações de temperatura. Quando uma cor· 
rente constante atravessa um diodo no sentido 
direto, a queda de tensão em seus bornes é 
inversamente proporcional à temperatura. 
Utiliza-se uma montagem "super zener" para 
ter uma tensão de referencia estável. IC l garan­
te a passagem de uma corrente constante no 
diodo zener, de modo que a tensão zener não 
seja afetada pelas variações da tensão de alimen­
tação. Escolheu-se um diodo zener de 5 ,6 V, 
devido ao seu baixo coeficiente de temperatura. 
Quando a temperatura do diodo captor muda, a 
tensão de saída de IC2 varia aproximadamente 
2 m V por ºC. Esta tensão é amplificada por 
IC3,  que afeta o indicador. 
A calibração do indicador deve ser tal que seu 
zero corresponde à temperatura mais baixa a ser 
medida (por exemplo, O ºC) ; isto se obtém por 
meio de P l ,  P2 permitindo que se faça corres· 
ponder ao desvio total a temperatura mais alta a 
medir. 
O circuito consome uma corrente rel..'ltivamente 

º' 

.. 

Com a ajuda deste circuito muito simples, bas­
tam três circuitos integrados e um punhado de 
componentes para reconhecer os níveis lógicos 
de dezesseis sinais diferentes e mostrá-los na 

Termõmetro 

baixa (aproximadamente 3 ,5 mA) o que signi· 
fica que se pode alimentá-lo com uma pilha de 
9 V. O termômetro absorve corrente somente 
quando se quer fazer uma leitura (apertando 
o botão de pressão Sl). O comutador S2 per· 
mite testar a pilha e ajusta-se P3 de m odo 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 
indicação grosseira do estado da pilha. 
Com os valores dos componentes indicados no 
esquema, a extensão da medida do circuito é de 
aproximadamente 50 ºC (ela depende da regu­
lagem de P2). Pode-se obter uma região dife­
rente modificando o valor de R 7 (por exemplo, 
com R7 = 33 kn, usa-se uma região de 1 00 ºC). 
Tem-se urna possibilidade suplementar inver­
tendo as conexões do indicador ; se a escala 
for normalmente de O a 50 ºC, a inversão das 
conexões dá uma escala de - 50 a O ºC. 

Digisplay 

IC1  . . .  ICJ • Jx 741 
D1 • 5V6/�­
D2 • 1N4148 

tela de um osciloscópio. 

C2 

"" 

S. Jacobsson 

3.5mA 

1 ... 1 
1 
: .. 
1 

-L... 

A apresentação se compõe de duas fileiras de 
zeros e de uns. Este resultado é obtido do 
seguinte modo : se se aplicar uma onda senoidal 
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à entrada Y de um osciloscópio , a apresentação 
dependerá' do sinal aplicado na entrada X. Se 
se aplica um dente-de-serra, a senóide aparece 
na tela ; se não se aplica nenhum sinal na entra­
da X, vai aparecer uma linha vertical ; final­
mente , se se aplica uma onda senoidal de mes­
ma freqüência que a primeira, mas de fase dife­
rente , poder-se-á obter um círculo ou uma 
elipse. Pode-se posicionar a linha vertical ou o 
círculo em um ponto qualquer da tela, acres­
centando uma tensão contínua de defasagem 
apropriada aos sinais de entradas X e/ou Y. No 
circuito abaixo descrito, prevê-se a apresentação 
de duas fileiras de oito linhas ou círculos. 
A figura 1 dá o esquema do circuito. Pode-se 
aplicar até dezesseis sinais nas entradas de IC l .  
IC2 é um contador binário de quatro bits e ele 
aplica números binários, indo de O a 1 5 , às 
entradas A, B, C e D de ICl .  Quando o número 
aplicado for "0000'', o sinal presente na entrada 
1 (E0, pino 8) de ICl é transmitido (sob forma 
inversa) à saída W. Ao mesmo tempo que a con­
tagem progride nas entradas A . . .  D, as outras 
entradas 2 . . .  16 são também analisadas seqüen­
cialmente e transmitidas à saída. 
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Quando um " l "  está presente na entrada sele­
cionada, o sinal de saída de ICl é um nível lógi­
co baixo (zero lógico) .  A tensão no ponto de 
junção de R5 e de R6 é travada ao comum da 
alimentação por D l .  A saída de N6 é "alta", 
de sorte que o sinal de saída X é determinado 
pela saída de IC2 e pela rede de resistências 
Rl 1. . .  Rl 7. Este sinal é a "componente con­
tínua" necessária para distribuir a apresentação 
ao longo das oito posições de uma fileira hori­
zontal. 
O smal de saída Y contém duas componentes. 
Um sinal de "defasagem contínua'' é considerado 
na saída D de IC2,  para comutar na demanda a 
apresentação da fileira superior à fileira inferior, 
e reciprocamente. Impõe-se por cima deste sinal 
a saída de um simples oscilador RC (Tl) .  Se as 
16 entradas de IC 1 são "1 " lógicos (de sorte 
que a saída W é sempre "0") , a apresentação 
consistirá, portanto, de duas fileiras de oito 
linhas verticais curtas. 
Mas quando a saída W vai a "1 ", a tensão no 
ponto de junção de R5 e de R6 não mais é tra­
vada no comum da alimentação por Dl .  R5 , 
R6 , C4 e C5 constituem uma rede defasadora, 



de sorte que a saída senoidal do oscilador é apli­
cada à saída X (via R9) com uma defasagem 
com relação à saída Y. Resultado : um círculo 
na tela. 
Se se ligar as 16 entradas de ICl aos pinos de 
um circuito integrado TIL (por exemplo, com 
a ajuda de uma pinça de teste DIL) , os níveis 
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Não há, aparentemente , limite à variedade de 
carrilhões de porta que se pode imaginar. Todos, 
desde o Aleluia ao carrilhão do Big Ben, já 
foram imitados para a satisfação dos vendedores 
de porta em porta. Mas a imaginação de nossos 
leitores parece ainda cheia de recursos. O cir­
cuito apresentado aqui produz um som que tem 
alguns vínculos de parentesco com o de uma 
gaita de foles, e se ele não tem o som de vidro 
das boas e velhas gaitas de fole, deverá, entre­
tanto, obter um sucesso certo entre os amado­
res deste som. 
Tal como foi concebido, o circuito tem por 
efeito desencorajar os visitantes não muito poli­
ciados em apertar indefinidamente os botões de 
uma campainha, pois o som cessa automatica­
mente após aproximadamente dois segundos. 
Como se pode ver no esquema da figura 1 ,  bas­
tam muito poucos componentes para construir 
este "carrilhão" particular. Servimo-nos de um 
anel de travamento de fase (PLL, ICl) ,  do tipo 
4046 ,  montado como oscilador e comandado 
em tensão com uma freqüência nominal de 800 
Hz aproximadamente, determinada pelos valo­
res de R3 e C l .  A freqüência efetiva deste osci­
lador é controlada injetando o sinal de saída 
em uma metade de báscula bi-estável dupla 
(IC2) que é montada como contador divisor por 
dois e em seguida a um contador binário. 
A rede de resistências R4 . . .  RI 1 fornece uma 

lógicos presentes. nos pinos do CI serão apresen­
tados na tela. A fileira superior correspondente 
às entradas 0 . . .  7, e a fileira inferior às entra­
das 8 . . .  1 5 .  Os pinos não conectados aparecem 
como "uns". 

A. Kraut 

Campainha de porta 

tensão de degraus de escada, que é levada à 
entuda de comando sob tensão (pino 9) de 
ICI ,  produzindo assim o "efeito gaita de fole". 
No final do ciclo de montagem, IC4 coloca a 
entrada de inibição de ICI ao nível lógico alto, 
o que vai impedir que a "gaita de fole" conti-

nue a tocar se o botão da campainha for man­
tido apertado. R 1 2  e C2 colocam automatica­
mente IC4 a zero na pressão seguinte do botão . 

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 nlfo leva em conta o que acontece 
se o botão de presslfo (S) for apertado durante 
um curto instante. Visto que a soltura do con­
tato corta a tens/lo de alimentação do circuito, 

2 I C 1  I C4 IC4 
" 
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a "gaita de fole " serd interrompida desde o 
tn{cto ! Para prevenir uma avalanche de cartas 
provenientes de amadores de folclore irritados, 
propomos introduzir as modiftcaç<'Jes seguintes: 
como os circuitos integrados CMOS absorvem 
muito pouca corrente, pode-se alimentá-los 
permanentemente. Utilizando a segunda báscula 
de IC2, pode-se modificar o circuito para estar 
certo que a "melodia " seja ouvida inteira, mes· 
mo que o bottio ntio sofra qualquer presst!o 
instantânea. 

Bastam três diodos eletrolurninescentes para 
dar urna indicação do estado da bateria do auto­
móvel (ou do barco). Esses diodos acendem-se 
como se segue : 
03 < 1 2 V 
03 + D4 1 2  à 1 3  V 
D4 1 3 à l 4 V  
D4 + OS > 1 4 V 
O ajustável P2 determinl!l a tensão acima da qual 
03 se apaga ( 1 3 V) ;  Pl determina o ponto de 
acendimento de D4 ( 1 2  V) ;  P3 determina a ten· 
slo acima da qual OS se acende (14 V). O pro­
cesso de calibração é muito crítico e deverá ser 
repetido várias vezes, as düerentes regulagens 
atuando umas sobre as outras. 
A foto mostra o protótipo construído pelo 
autor. Todos os componentes são montados 
em um pequeno tubo de plástico, com os três 
diodos em uma extremidade e uma tomada 
para acendedor de cigarro na outra. O módulo 
pode assim ser facilmente introduzido na toma· 
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O circuito da figura 1 deve ser corrigido como 
segue: 
- o contato S é  substituído por um straf; 
- C2 e R 12 llfo suprimidas; 
- a ligaçt!o entre o pino 1 1  de IC4 e o pino 5 

de /Cl é cortada. 
Montar entt!o o circuito como indicado na 
figura 2. 

Controlador de 
baterias 

12V 

01 ,02 • 5V6/400 mW 
T1 • TUP 
T2 . . .  T5 • TUN 

03 = vermel ho 
04 = amarelo 
D5 = verde 

S. Halom 

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 díodos 
eletroluminescentes, ao vermelho correspon· 
derá "bateria descarregada", ao amarelo (aozi· 
nho ou com o vermelho) "bateria normal" e 
o verde se acenderá quando a bateria estiver 
"carregada". 



TI®® 
O método usual para medir a distorção harmô­
nica de um amplificador é injetar na entrada 
deste um sinal senoidal puro. A senóide distor­
cida na saída do amplificador passa por um 
filtro corta-faixa que rejeita a fundamental e 
somente de; ·a passar as harmônicas produzi­
das por distorção. Um filtro em duplo T nor­
mal, afinado com a freqüência 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 atenuação das harmônicas. O filtro 
somente rejeitará, portanto, a fundamental do 
sinal de entrada, permitindo assim medir ou 
examinar no osciloscópio os componentes de 
distorção harmônica. A vantagem deste filtro 
é poder ser comutado em quatro freqüências 
diferentes e permitir assim medir simplesmente 

distorção harmônica a várias freqüências. 
No circuito apresentado aqui, o sinal de entrada 
é diretamente aplicado via Cl à rede em duplo 
T. O valo. dos condensadores C6 . . .  C l 3  é de 
C ,  em que C = 4 ,82/f (C em nF e f em kHz), 
enquanto que C2 . . .  C5 têm um valor de 2C. 
Os valores corretos podem ser obtidos mon an­
do em paralelo dois condensadores. Por exe1. -
pio, para ma rejeição a 1 kHz, 4n82 poderá 
ser formado de 4n7 + 1 20 p. A regulagem tina 
do filtro se efetua com a ajuda de. Pl/P3,  a regu-

1 

C2 . . .  C1 3 ver texto 

Aparelho de medida 
de distorção 
harmônica 

Lista dos componentes 

Resistências :  

R 1 = 1 00 k 
R2 = 33 k 
R3 = 27 k 
R4 ,R 5 ,R 1 1 = 1 k 
R6 = 1 0 k 
R7 = 2 k2 
R8 = 1 8 k 
R9 = 1 k8 
R 1 0 = 1 2 k 
P1 ,P3 = 1 O k ajustával 
P2,P4 = 4k7 ajustável 

Condensadores : 
C1 = 1  µ ( M KM)  
C2a . . .  C 1 3b = ver texto 
C 1 4, C 1 5  = 2 µ2/16 V 

Semicondutores : 
IC 1  , IC2 = LF356 
I C3 = LF356, LF357 

Diversos : 
S1 = comutador triplo, 4 posições. 

IC1 � IC2:LFJ56 

' D1 ( h l  

189 
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!agem grosseira com P2/P4 . Podem-se empregar 
potenciômetros ajustáveis multivoltas, tais co­
mo os utilizados para a pré-seleção das estações 
de rádio ou de TV. Para harmonizar o filtro 
com a zeragem fundamental, os d ois ramais da 
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rede (P l /P2 e P3 /P4) serão regulados alternada­
mente . 
O sinal de distorção é disponível nas duas saídas 
D l e 02. O sinal em D2 é amplificado por IC3 
de m odo a ser dez vezes superior ao sinal em 



D l .  Quando o filtro tiver sido regulado de 
modo ótimo e quando a fundamental não mais 
puder ser reduzida, o valor pico-a-pico do sinal 
de distorção U0pp e o valor pico-a-pico do sinal 
de entrada Uipp podem ser medidos. A taxa de 
distorção pode ser calculada como segue : 

Um amplificador de alta qualidade para sujei­
tar um motor em posição pode ser construído 
com um único circuito integrado e um punhado 
de componentes passivos. O SN28654 (Texas 
lnstruments) contém um modulador de largura 
de pulso e um estágio de potência capaz de 
comandar um motor (ver figura l ) .  

1 

Input vcc 

2 
o 
,ll_J 

J2 .  J 1  
I C 1  • 'º 
SN 28654 

., 

Uopp • 1 00 
%dpp = em D l  e 

Uipp 

Uopp • 10  
%dpp = -. - -- em D2. 

U1pp 

Ampl ificador de 
servomotor 

S. Jacobsson 

Um pulso de entrada no pino 3 é comparado a 
um pulso gerado por um mono-estável interno 
(o "monoflop"}. O pulso resultante é alongado 
(por um circuito RC e triggers de Schmitt) e 
aplicado ao estágio de saída 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 únicos com­
ponentes externos são o motor e o potenciô­
metro de recópia. Este potenciômetro controla 
o período do mono-estável 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 necessário. Isso significa que os pulsos de 

"°" 
•• 

1 
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dil(JOliç#o do1 componsntn (dimsn. r•I x 2) 

cómando podem ser tanto positivos como nega­
tivos. As vantagens deste amplificador são : 

• uma corrente de saída elevada : 400 mA sem 
transístor externo ; 

• o comando do motor nos dois sentidos, com 
uma só tensão de alimentação ; 

• uma "zona morta" ajustável (determinada 
por C3) ; 

• um consumo de menos de 800 mW. 

Existem numerosos circuitos de taquímetros 
para bicicleta ; a originalidade deste circuito 
reside na apresentação digital. Executa-se a 
tomada de velocidade por meio de ímãs, fixa-

1 
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Lista dos componentes 

Resistências : 

R 1 ,R5,R8 = 1 00 n 
R2 = 8k2 
R3 = 1 k 
R4 = 1 k2 
R6 ,R 7  = 33 k 
R9 = 22 k 
P 1  = potenciómetro 5 k 

Condensadores : 
C1 = 33 µ/6 V 
C2,C4 ,C5 = 470 n/6 V 
C3 = 2n2 

Semicondutores : 
I C 1  = SN 28654 (Texas l nstruments ) 

I nd icador de velocidade 
para bicicleta 

dos nos raios ou no aro da roda, que acionam 
um par de contatos reed. O princípio de funcio­
namento é ilustrado pelo desenho da figura l ,  
que mostra os contatos reed fixados no garfo da 
bicicleta. A principal vantagem de uma apresen­
tação digital sobre um indicador de ponteiros 
é a robustez, em um contexto em que a gera­
ção montante não deixa de criar um ambiente 
muito grosseiro. 
O consumo de corrente é reduzido ao máximo 
alimentando o circuito somente quando se quer 
fazer uma leitura. A posição ideal do interrup­
tor geral S2 é no guidão (este pode ser, por 
exemplo, um botão do advertidor sonoro de 
ciclomotor) . 
O esquema de taquímetro digital está repre­
sentado na figura 2. Seu princípio de funcio­
namento não é complicado e os pulsos prove­
nientes dos contatos reed são enviados a um 
contador (IC l e IC2), durante um tempo pre­
determinado. O contador é em seguida bloquea-
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do e seu conteúdo é decodificado e mostrado. 
A decodificação e a amostragem são efetuadas 
pelo próprio contador. N3 e N4 servem para 
eliminar os ressaltos dos contatos reed Sla e 
Slb e os pulsos a contar são enviados para ICl 
e IC2 por meio de N7 . 
O tempo de duração da contagem é determi­
nado pelo circuito construído em torno de NS e 
N6 ; pode-se regulá-lo por meio de Pl . :E. possí­
vel assim calibrar o contador de velocidade. O 
tempo de duração do condensador Cl é tal que 
os contadores de pulsos são zerados por Nl 
antes que um novo ciclo de contagem se inicie. 
A porta N2 impede que um ciclo de contagem 
comece enquanto a recolocação a zero não for 
efetiva. 
Devido ao grande consumo de corrente da apre­
sentação em díodos eletroluminescentes, é 

Por trás desse título 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 tocá-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 recomeçar. 

impensável ter-se uma apresentação permà­
nente. Escolheu-se, por isso, uma apresentação 
"com push-button" ,  isto é, cada vez que se 
aperta S2, provoca-se a apresentação da veloci­
dade da bicicleta nesse instante. Esta disposição 
significa também que se pode dispensar os com­
ponentes que seriam necessários para assegurar 
a zeragem automática do contador após cada 
contagem. 
Pode-se utilizar em princípio qualquer número 
de ímãs mas, para evitar os tempos de duração 
de contagem muito longos, é recomendável 
colocar no mínimo três. O circuito deverá ser 
aferido (ajustando P l ,  que determina o tempo 
de duração da contagem) por comparação com 
um taquímetro existente. 

P. de Jong 

Os nervos de aço 

O circuito contém um aperfeiçoamento suple­
mentar: se, enquanto o LED de "retorno à 
saída" de um dos jogadores estiver aceso, o 
outro jogador tocar seu próprio fio , ele não 
sofre nenhuma penalidade (isto é, que seu pró­
prio LED não 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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N 1 . N4 = 7400: IC1 _] de N2 baixa. O LED "retorno à saída" do joga­
- dor 1 se acende, enquanto que as saídas de N3 

.,., •. ,.,., e de N4 se tornam inalteradas. Agora, o que se 

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
ções novamente estabelecidas. 
O próprio circuito é muito simples ; é basea­
do no funcionamento de duas básculas forma­
das por N l .  . .  N4 . No início do jogo , uma vez 
que os anéis dos dois jogadores tenham toca­
do os eletrodos de saída, as saídas de N2 e N3 
são altas (e os LEDs Dl e D2 estão apagados) . 
enquanto que as de Nl e de N4 estão baixas . As 
entradas livres de N2 e de N3 estão igualmente 
baixas , isto é, que seu potencial está justamente 
acima da queda de tensão direta de um diodo 
de germânio (aproximadamente 0,2 V). 
Vamos supor que o jogador 1 toque seu fio. 
A entrada de Nl se torna momentaneamente 
baixa , o que torna a saída de N 1 alta e a saída 

Se se quer tomar mais realista sua pequena 
estrada de feno, pode-se equipá-la com uma 
instalação sonora de passagem de nível que se 
colocará em funcionamento no momento ade­
quado e fará ressoar o éter com seus "ding-ding-
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passa se o jogador toca seu fio (enquanto que 
Dl está 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 está baixa, a saída de N3 vai perma­
necer alta, de sorte que o LED D2 não poderá 
se acender. Esta situação somente se mudará 
quando o primeiro Jogador ' tiver retocado o 
eletrodo de partida, o que torna alta de novo 
a saída de N2. 
A figura 2 representa uma disposição possível 
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 às curvas do fio e com o diâmetro 
dos anéis. 

Campainha de passagem 
de n ível para trem elétrico 

R. J. Horst 

ding" retumbantes quando a passagem de nível 
está fechada. 
Novamente a eletrônica encontra uma aplicação 
perfeita em suas cordas, testemunha a monta· 
gero aqui descrita. Esta montagem se compõe 
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Lim dos componentes 

Resistências : 
R 1  ,R3,R4 = 1 k 
R 2 = 1 80 k  
R5,R6 = 1 5  k 
R 7 .R8 = 1 0 k  
P 1 ,P3 = 1 00 k ajustável 
P2 = 1 M ajustável 

2 

de filtro seletivo (IC2 + IC3), que é comandado 
periodicamente por pulsos produzidos por um 
circuito integrado temporizador do tipo 555 .  
A cada flanco d o  pulso, o filtro é excitado à sua 
fteqüência de ressonância que dará a totalidade 

Condensadores : 
C 1 = 1 µ 
C2 = 1 0  n 

C3 ,C4 = 220 n 

C5 = 1 0 µ/25 V 
C6 = 2 µ2/25 V 

Semicondutores : 
01 ,02 = 1 N4 1 48 
I C 1 = 555 
I C2, IC3 = 74 1 

da campainha da passagem de nível correspon­
dente. O sinal de saída do filtro se compõe de 
emissões de pulsos periódicos ("burst") de 
vibrações senoidais exponenciais que se apagam 
docemente . 
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Eis como proceder para a regulagem : o poten­
ciômetro P2 permite ajustar a freqüência de 
repetição do pulso (a freqüência de batimento 
da campainha) a um valor próximo da reali­
dade. O potenciômetro Pl determina a largura 
do pulso transmitido ao filtro. Atua-se sobre 
Pl de modo a obter um ding "natural". Se se 
quiser, podem-se fazer alguns ensaios com dife­
rentes valores para R2, a resistência tendo uma 
influência importante no fator (de qualidade) 

Os carregadores de acumuladores automáticos 
não são particularmente baratos, mas a prote­
ção que eles proporcionam contra a sobrecarga 
e o dano possível dos acumuladores é altamente 
considerável. O circuito aqui descrito se apre­
senta como uma segunda alternativa mais barata 
que os carregadores totalmente automáticos 
que se encontram no comércio. Seu princípio é 
partir de um carregador de acumuladores sim­
ples e acrescentar-lhe uma unidade que vigiará 
automaticamente o estado do acumulador e 
cortará a corrente de carga no momento dese­
jado, isto é ,  quando a bateria estiver completa­
mente carregada. 
O circuito é constituído fundamentalmente por 
um comparador que controla a tensão da bate­
ria com relação a uma referência previamente 
fixada. Se a tensão nos bomes da bateria ultra­
passar um valor máximo predeterminado, 
excita-se um relê que corta a corrente de carga. 
Se a tensão nos bomes da bateria cair abaixo 
do limite inferior, cessa-se de excitar o relê, o 
que restabelece a corrente de carga. 
O comparador é construído sobre um amplifi­
cador operacional 74 1 .  A tensão de alimenta­
ção do amplificador operacional é estabilizada 
por R3 e Dl e desse modo não é afetada pelas 
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Q do filtro. t igualmente possível modificar a 
freqüência de ressonância do filtro (variando 
os valores de C3 e/ou de C4) ; obtém-se desta 
maneira outros efeitos sonoros. 
A montagem terminada é ligada a um (pequeno) 
amplificador; o nível sonoro pode ser ajustado 
ao valor desejado por ação sobre P3. A tensão 
de saída máxima disponível é de S volts aproxi­
madamente, o que basta largamente para 
comandar praticamente qualquer amplificador. 

Carregador de acumulador 
automático 

variações da tensão nos bomes da bateria. A 
tensão de referência que é aplicada à entrada 
inversora do amplificador operacional vem (por 
R4 e 02) desta alimentação estabilizada. O 
7 4 1  compara esta tensão de referência com 
uma parte da tensão nos bomes da bateria defi­
nida pelo ponto divisor (Rl ,  P l ,  R2). Quando 
a tensão nos bomes da bateria se eleva, a tensão 
(determinada pela regulagem de Pl)  aplicada à 
entrada não inversora do amplificador operacio­
nal pode eventualmente ultrapassar a que é 
aplicada à entrada inversora, o que faz crescer 
rapidamente a tensão de saída do amplificador 
operacional. Isto toma Tl e T2 passantes e o 
relê (normalmente fechado) é excitado, o que 
interrompe a corrente de carga da bateria. O 
diodo eletroluminescente D3 se acende simul­
taneamente , mdicando que a bateria está com­
pletamente carregada. 
Impede-se que a bateria seja novamente ligada 
ao carregador na menor baixa da tensão em seus 
bomes, reinjetando na entrada não inversora 
do amplificador operacional, por P2 e RS , uma 
parte de sua tensão de saída. Deste modo, o 
amplificador operacional funciona um pouco 
como uma báscula de Schmitt cuja histerese, 
isto é, a tensão da bateria para a qual a saída do 

carregador 

o 
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amplificador está novamente baixa, é determi­
nada por P2. 
Um bom modo de calibrar o circuito é utilizar 
uma alimentação estabilizada regulável para 
simular a bateria. Nesse caso, mostra-se 14 ,5 
volts e ajusta-se Pl para que o relê seja justa-

Nas partidas de xadrez minutadas, em que cada 
jogador dispõe somente de 5 ou 1 O minutos 
para efetuar todos os seus movimentos, os reló­
gios mecânicos deixam a desejar em termos de 
precisão, em particular quando não resta mais 
aos dois jogadores que 30 ou 40 segundos. O 
autor do circuito abaixo descrito propõe uma 
solução para este problema servindo-se de LEOs 
para apresentar uma marcação, sem equívoco, 
que desconta o tempo que resta por múltiplos 
de 1 O segundos. 
O relógio utiliza dois contadores : um para o 
jogador A e outro para o jogador B. Tocando 
um jogo de contatos de toques sensíveis, cada 
jogador pode interromper seu próprio contador 
e fazer partir o de seu adversário. O estado de 
cada contador é apresentado em um · círculo de 
30 LEOs (ver figura 2). Para uma parte em 5 
minutos, coloca-se Sl na posição 2 ;  naquele 

1 

N l  "' • tC1 • 401 1 
IC2 . .  IC• • 4017 
SJ S8 • 1C5 • 40H  
NS N10 • ICI • 4049 
N 1 1  . N 11 • 1C7 • 4049  

IC1 . . .  IC4· • 4017 Sl' . .  51' • ICfi' • o1016 
N7 . . . N10' • IC6' • 2/3 4049 
N 1 1  . . .  Nll' • IC7' • 4049 

mente excitado (contato aberto). Reduz-se, em 
seguida, a tensão da "bateria" a 1 2 ,4 volts e 
ajusta-se P2 para que o relê se desexcite. f'. pre­
ciso repetir várias vezes este procedimento. 

Relógio de 5 minutos para 
jogadores de xadrez 

H. Heere 

caso, cada LEO se acende, por seu turno, cada 
10 segundos (300 segundos/30). Se se coloca 
Sl na posição 1 ,  o limite de tempo é levado a 
10 minutos por jogador, isto é, cada LEO se 
acende a cada 20 segundos. 
Se um jogador ultrapassa seu limite de tempo, 
nesse caso o LEO 037 (A) ou 037' (B) se acen­
de. Podem-se zerar os contadores para começar 
uma nova partida, apertando S2. Os LEOs 035 
e 036 dão uma indicação visual do jogador que 
está jogando. 
Supõe-se que o jogador B acaba exatamente de 
efetuar um movimento no tabuleiro : ele aperta 
a tecla sensível A, o que leva ao potencial baixo 
a saída de Nl (que constitui, com N2, uma bás­
cula bi-estável do tipo set/reset) e o contador 
A (IC2, IC3 e IC�) põe-se então a contar os 
pulsos horários gerados por N3 e N4 ; o conta­
dor B é inibido até que se entre em conta to com 
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a tecla sensível B. Como 0 3 1  está agora pola­
rizado diretamente , 035 vai se bloquear e se 
desbloquear ao ritmo da freqüência horária. 
Como 033 está polarizado inversamente e a 
entrada de N6 está em potencial baixo, 036 vai 
se apagar. 
Pode-se alimentar este circuito com quatro 
pilhas de 1 ,5 V ou com acumuladores de níquel­
cádmio. A corrente consumida é de aproxima-

Você provavelmente já deve ter visto um desses 
ornamentos ou jogos consistindo geralmente 
de uma fileira de cinco bolas de aço suspensas 
por meio de dois fios (ver figura 1 ) .  Quando 
se afasta e se lazga uma das bolas situadas nas 
extremidades da fila, ela bate contra a bola 
seguinte, a energia do choque é transmitida 
às outras esferas e é a esfera da extremidade 
oposta que oscila. Ela então torna a cair, a ener­
gia é transmitida às outras esferas, e então é a 
esfera da extremidade oposta que o.scila. Ela 
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toque B 

damente 45 m A. Podem-se calibrar P l  e P2 com 
a ajuda de uma base de tempo da qual se conhe­
ce a precisão ; cada LEO deve se acender duran­
te 10 segundos quando Sl está na posição 1, e 
durante 20 segundos quando S I  está na posi­
ção 2. 

S. Woyd ig 

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 são muito grandes e após algumas osci­
lações, 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 
estej am  gastas!) .  
Se por um momento ignorarmos as perdas de 

2 2 00 �  
IOV 

L 1 = 1 0.000 vo ltas 1/1 O, 1  mm 
Cu (= 1 knl 

L2 = 2300 vo ltu 1/1 0,4 mm 
Cu 1= 25 01 



energia, a freqüência de oscilação do sistema 2 
será : 

f = l / 2 rr  • .JL!i 
em que L é a distância entre as esferas e o plano 
de sustentação e g a gravidade (9 ,8 1 m/s2). 
Assim, com uma distância de 15 cm, a freqüên­
cia fundamental do sistema será 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 eletrônico, aplicar 
uma força 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 poderá oscilar durante 
aproximadamente cinco dias . 
Para iniciar o funcionamento do circuito , o 
botão de pressão. Sl é apertado imediatamente 
antes ou após a esfera da extremidade ter sido 
posta em movimento , o que destrava o tiristor 
Thl via resistência R l .  O condensador Cl se 
carrega ent[o, bem como C2.  Uma vez que uma 
esfera entre no campo do ímã permanente , uma 
tensão é induzida no bobinamento L 1 , o que 
destrava o tiristor Th2 ; o ponto de destrava­
mento do tiristor é determinado por P l .  O relê 
ligado ao cátodo 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 maiona dos circuitos temporizadores pelo 
funcionamento golpe-a-golpe dos limpadores de 
pára-brisas, a cadência das varreduras é inde­
pendente da velocidade do veículo. Portanto , 
quanto mais depressa for o carro , mais água cai 
no pára-brisas e, por isso , o intervalo entre duas 

12V 

a tensão induzida em L 1  se anula e Th2 se blo­
queia. O processo se repete por si, à freqüência 
natural do sistema. 
Se a esfera é imobilizada, não há mais corrente 
de carga se dirigindo para C l , o que faz com 
que C2 se descarregue . Se a corrente de des­
carga for inferior à corrente de manutenção 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 LI  e L2 são enrolados em um 
núcleo de ímã permanente e circundados por 
lâminas de transformador. Qualquer tipo de 
tiristor poderá ser utilizado. 
Se a montagem não funcionar desde o primeiro 
ensaio, deve-se inverter as conexões de L I .  

K. Bartkowiak 

Variador de cadência para 
l i mpadores de pára-brisas 

varreduras consecutivas deverá ser mais curto. 
Seria necessário um temporizador variável ,  
comandado por um captador montado no cabo 
do indicador de velocidade. Mas este método 
seria muito complicado. Uma solução mais sim­
ples, adotada aqui , consiste em tomar o sinal de 
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comando no disjuntor, de modo a fazer variar 
a cadência de varredura em função da veloci­
dade de rotação do motor. 
A entrada do circuito é ligada ao disjuntor ; cada 
vez que os parafusos platinados se afastam um 
do outro, encontra-se a totalidade da tensão 
da bateria nos bomes de entrada, e T1 dá na 
saída um . curto pulso. A seqüência de pulsos 
assim obtidos é utilizada para destravar o mono­
estável formado por Nl e N2. A freqüência 
deste multivibrador é em seguida dividida por 
1 024 pelo contador IC2. A saída do contador 
ataca um segundo mono-estável (N3 ,  N4),  que 
dá pulsos de um tempo de duração aproxima­
do de 0,5 segundos. Conforme a velocidade de 
rotação do motor, o intervalo entre dois pulsos 
consecutivos estará compreendido ·entre 10 e 
40 segundos. Os pulsos tornam periodicamen­
te o transistor T2 passante durante um breve 

O circuito abaixo é destinado a ser utilizado 
como fechadura a infravermelho para portas de 
casa, de garagem , etc. Sendo quase impossível 
de copiar a "chave", esta fechadura deverá se 
constituir em um bom obstáculo para os visi­
tantes indesejáveis . 
A figura 1 mostra o emissor infravermelho. Um 
multivibrador estável, constituído pelas portas 
NAND Nl a N 3 ,  ataca o transístor de saída T1 
que acende e apaga o diodo emissor infraverme­
lho a uma freqüência que se pode fazer variar 
por meio de P l .  
A figura 2 mostra o circuito receptor. O s  pul­
sos "luminosos" recebidos pelo fototransistor 
T1 são amplificados oor ICI e enviados para 
um circuito LC lLl /C5 ) ,  equilibrado a grosso 
modo em 23 kHz. O sinal de saída, filtrado, é 
retificado por D l  e enviado para o amplifica­
dor operacional IC2,  montado em trigger de 
Schrnitt. O nível de destravamento é fixado 
pelo díodo zener D4 em 24 V. A saída não fil· 
trada de IC l ataca, por sua vez , um segundo 
trigger de Schrnitt, IC3 .  A saída deste amplifica­
dor operacional (ponto 1) ficará alta enquanto 
o nível da tensão que lhe é aplicada ficar supe­
rior ou igual a 2 ,4 V, qualquer que seja a fre­
qüência do sinal recebido. 
Enquanto o ponto 1 estiver no estado alto , 
qualquer frente ascendente saída de IC2 (ponto 
2) "gira a chave" do seguinte modo : quarido o 
ponto 2 passa ao estado alto , a saída de Nl 
passa ao estado alto , bem como a entrada do 
200 

instante , o que excita o relê do limpador de 
pára-brisas e este efetua uma varredura única. 
Dispondo para comutar de um condensador de 
quase 2,2 µF em paralelo com C4 , pode-se fazer 
o limpador de pára-brisas dar duas varádas de 
cada vez. 
O diodo zener Dl foi colocado no circuito para 
protegê-lo contra picos de tensão importantes 
que poderiam aparecer nos bornes do interrup· 
tor, e o diodo D2 protege T2 contra a força 
contra-eletromotriz induzida no enrolamento 
do relê. f'. aconselhável utilizar um relê cuja cor­
rente de manutenção não seja superior a 1 00 
mA; em caso contrááo, é preciso escolher um 
transistor que possa consumir uma corrente 
maior. 

F�chadura óptica 
a infravermelho 

D. Laues 

mono-estável MMVl . Mas, como este mono­
estável é destravado por frentes descendentes, 
seu estado não vaáa, isto é ,  sua saída Q perma­
nece baixa. A frente ascendente do ponto 2 é 
também enviada à 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 relê é 
excitado. A fechadura é então "aberta" durante 
o tempo do pulso criado por MMV2. 
Se a freqüência de modulação do sinal trans­
mitido se afasta de 23 kHz, somente o ponto 
1 estará no estado alto ; o ponto 2 passa ao esta­
do baixo e, por N l ,  a frente descendente des­
trava MMV l .  Não se pode assim destravar mais 
MMV2 enquanto durar o pulso criado por 
MMVl (vários minutos). Mesmo que a freqüên­
cia de modulação seja levada imediatamente 

1 9V ©--i é 
I C 1  J 
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ao seu valor normal, uma das entradas de N5 
estando mantida baixa, a fechadura não pode 
se àbrir antes do final deste lapso de tempo. 
Se se utilizar uma báscula ao invés do relê , 
pode-se servir do circuito para comandar, por 

TI@® 
Eis um seqüenciador que se  distingue por sua 
simplicidade. Para comandar um sintetizador, 
é preciso dois tipos de sinais : um pulso que 
c omanda o gerador de envoltória (ADSR) e 
uma tensão que comanda os VCOs. Essas ten· 
sões de comando dos VCOs são produzidas do 
seguinte modo : um oscilador, formado por N l ,  

1 

oco 

I V� 

é é 
ICS IC4 

JJ 

BC 1 40  

MMV1 .MMV2 = IC6 = 4528 

exemplo, a entrada em funcionamento e a para­
da de um sistema de alarme para veículos. 

H. J. Urban 

Seqüenciador 

N2 e N3 serve de cronômetro para uma década 
de contagem (IC l ). Cada saída deste contador 
comuta um interruptor analógico (figura 2) cuja 
tensão de entrada é ajustável por um potenciô­
metro. As saídas de todo� esse� interruptores 
são ligadas juntas , de modc tal que um sinal 
composto de 1 O mveis de tensão elementares 

5 . . .  1 5 V 
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seja obtido nesse ponto. A freqüência do sinal 
resultante é ajustada por P l .  
O pulso de comando d o  ADSR é obtido a partir 
do relógio, mas como cada sintetizador exige 
um tipo particular de pulso , nenhum circuito é 
proposto. Os leitores poderão querer desenvol­
ver este circuito. Uma possibilidade é incluir 
um mono-estável (na entrada horária de IC l )  
que permite obter o sinal d e  saída Qasso-a-

TI@TI 
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 tensões analógicas 
que podem ser positivas ou negativas? Como se 
multiplicam essas grandezas? Este circuito de 
"multiplicador quatro quadrantes", que multi­
plica as duas tensões, aplicadas à entrada, uma 
pela outra e que dá ao produto a polaridade 
correta, mostra um modo de abordar este pro­
blema. 
O princípio do circuito consiste em gerar um 

V 
o 

X 

C >  
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N1 . . .  NJ • 3/4 ICS • 40 1 1  
51 . . .  5 1 0  • IC2.ICJ,IC4 • 40 1 6  

passo. Cada tensão pré-selecionada na entrada 
de S l .  . .  S l O  é então comparada a uma tensão 
de referência. Se um ciclo mais curto (menos 
de 1 O passos) for necessário, a saída correspon­
dente de ICl pode ser ligada à entrada de RAZ 
(pino 1 5) .  

Mliltipl icador 
quatro quadrantes 

J.  C. J .  Smeets 

intervalo, cuja relação cíclica seja proporcional 
a um dos sinais de entrada e cuja amplitude seja 
proporcional à 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 constituído por IC l ,  
Rl , R2, R4 e C l .  A saída de IC l ataca o filtro 
passa-baixos (R7 , C2) cuja saída é comparada 
à tensão de entrada X. A relação cíclica do 
intervalo é modulada pela saída de IC2, graças 
a R3 e C l ,  enquanto que a amplitude do sinal 

15V 
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de saída de ICl é mantida constante. Utiliza­
se igualmente a saída de ICl para comandar o 
interruptor de efeito de campo Tl .  Quando o 
interruptor está "fechado", isto é, quando Tl 
é condutor, encontra-se na saída de IC3 uma 
tensão igual a - Y ; vê-se, com efeito, que quan­
do Pl está corretamente regulado, este ampli­
ficador operacional é simplesmente inversor. 
Quando T1 está bloqueado, isto é, quando o 
interruptor está "aberto", IC3 é ligado como 
amplificador não-inversor. Aparece então na 
sa1da de IC3 um intervalo cuja amplitude é pro­
porcional a Y e relação cíclica proporcional a X , 
sendo o valor médio proporcional a XY. Obtém­
se este último na saída do filtro passa-baixos 
constituído por IC4 , R l O, Rl 3 e C3.  A freqüên­
cia de corte deste filtro e do filtro R 7 /C2 é de 
aproximadamente 330 Hz. Este circuito deverá 

Nl . . .  N6 • IC3 • 740' 
N7 . N12 • IC4 • 7404 
N 1 3 . N 1 6  • IC5 • 7400 
N 1 7  N20 .. IC6 • 7400 

Um testador de cordão pode ser de urna ajuda 
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 urna possibilidade 
de extensão para dezesseis. Um gerador horá­
rio (N l a N3) ataca, através de N4, um conta­
dor de 4 bits (IC2). Utilizam-se três das saídas 
deste computador para atacar um decodificador 
binário-decimal (ICl ). As saídas do decodifi­
cador passam ao nível lógico baixo urna após 
outra, aí ficando durante um período do reló-

multiplicar, sem problema, qualquer par de 
sinais analógicos cuja freqüência seja de urna 
ordem de grandeza inferior à freqüência de cor­
te dos dois filtros passa-baixos. O autor utilizou 
este circuito para medidas de correlação sobre 
sinais de eletrocardiografh 
Pl perrniie compensar a resistencia, que não é 
desprezível, de T1 quando ele conduz. Apli­
cando os sinais X = O (entrada na massa) e Y = 

+ e - 6 V, ajusta-se Pl para tomar mínima a 
tensão de saída de IC4 (a grosso modo, respecti­
vamente + e  -40 mV). 

Testador de cordão 
mu lticondutor 

0 1 6  • LED " �  

/ / 

.l. U•10·1U·1  

P. Cre ighton 
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gio. Essas saídas são ligadas, pelos inversores N5 
a N l 2 ,  a um conjunto de terminais nos quais 
se liga uma extremidade do cordão a testar. A 
outra extremidade do cordão é ligada às entra­
das das portas N 3 a N20. Dezesseis díodos 
eletroluminescentes (O 1 a O 1 6) são ligados dois 
a dois em paralelo (cabeça-ponta) e cada par 
liga a saída de uma das portas N13  a N"O a uma 
saída de ICl .  
Cada LEO í .par vai se acender cada vez que a 
saída de sua NANO for baixa e quando a saída 
correspondente de ICl estiver alta (87 ,5% do 
tempo). Ao contrário, cada LEO par se acen­
derá cada vez que a saída de sua NANO esti­
ver 0 ' ta e quando a saída de ICl estiver baixa 
(1 2,5% do tem� o). 
Se um dos fios for cortado, a saída da NANO 
correspondente permanecerá constantemente 
baixa e o LEO ímpar associado vai parecer 
constantemente aceso. Se o fio estiver intacto, 
o LEO permanecerá constantemente apagado, 
pois seus dois bornes têm suas polaridades que 
se invertem simultaneamente. 

No mundo dos trens elétricos, a eletrônica 
desempenha um papel cada vez mais importante 
e, num futuro próximo, o micr processado 
(µP) será um componente utilizado na maioria 
dos grandes circuitos. Examinando o circuito 
aqui descrito, a ficção já se tornou realidade. 

1 
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Em todos os LEOs referidos ocorre que , a cada 
vez, apenas um tem sua saída de IC l (ânodo 
do díodo) e a saída de sua NANO baixas. Os 
outros tê • sua saída de ICl alta e a saída de 
seu NANO (cátodo do díodo) baixa. Assim, os 
LEDs pares de fios em curto-circuito parecem 
constantemente acesos. 
Deve-se notar que não é necessário colocar uma 
resistência em série com os díodos eletrolumi­
nescentes. 
Se nenhum cabo for ligado, todos os LEOs 
ímpares acendem-se. O interruptor Sl permite 
testar o funcionamento dos LEOs pares. 
Para testar um cordão de dezesseis condutores, 
substituir ICl por um 74154 (utiliza-se eviden­
temente a entrada O) e dobrar o número de 
in ersores, de portas NANO e de LEO. 

J. J. van der Wee e 

Comando por µP d .. 
velocidade de um 
trem elétrico 

Est· montagem permite controlar a velocidade 
de um tre1. elétrico com a ajuda de um µP. 
A velocidade de um trem é comandada fazen­
do variar a largura dos pulso do sinal retangu­
lar que alimenta o motor. O sinll r -tangular é 
gerado pelo oscilador i l /N2 e é introduzido 
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na entrada de um contador binário de 4 bits. 
A saída deste contador pilota um decodifica­
dor 1 por 8. As saídas deste são ligadas de 
maneira que as larguras de pulsos dos quatro 
sinais retangulares disponíveis nos pontos a, b, 
c e d estejam numa relação 1 :  2: 4 :  8 respectiva­
mente. Tem-se, portanto, a escolha entre 1 6  
relações cíclicas diferentes (0, 1 ,  2 ,  1 + 2 ,  4 ,  
1 + 4 ,  . . . ) combinando dois ou mais desses 
sinais. 

3 

Os eletrodos de vidro são muito utilizados nos 
laboratórios de química para a medida da con­
centração de íons de hidrogênio (valor do pH) 
de uma solução. O princípio de construção de 

A relação cíclica selecionada é determinada 
pelas portas NAND N7 a NlO  cujo estado de 
saída depende da informação presente no bus 
de dados (DBO a DB4) do sistema a micropro­
cessador. Um quádruplo latch (IC3) é coloca­
do entre as portas NAND e os bus de dados. 
A informação somente será transferida do bus 
para as portas quando receber um pulso "select" 
(SEL). 
A forma de onda selecionada pelo µP é amplifi­
cada por T 1 ,  T2 e T3. A lâmpada LaS protege 
o circuito contra as correntes excessivas que ele 
poderia ter quando uma pista é curto-circuitada, 
quanto às lâmpadas Lal a La4 , elas indicam a 
velocidade do trem por um código binário. 
Se não se dispõe de um sistema de µP, pode-se 
substituí-lo por um "processador manual" cujo 
circuito é mostrado na figura 3. Este circuito 
executa as mesmas funções que um µP, exceto 
que o "trabalho cerebral" é fornecido pelo pró­
prio operador. Apertando Sl ou S2, a veloci­
dade de um trem será aumentada ou reduzida 
por passo. Se se utiliza o circuito da figura 3 ,  
IC3 d a  figura 1 não é necessário. A s  saídas 1 a 
4 da figura 3 devem estar ligadas às entradas 
1 a 4 da figura 1 .  

Módulo pH-metro 
para volt r metro 
digital 

W. Pussel 

um eletrodo desses é o da célula galvânica, cuja 
tensão de saída é proporcional ao valor do pH 
da solução a medir. O valor do pH depende 
igualmente da temperatura da solução; um 
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A2 • 1 C2 • µ A 741 
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medidor de pH será, portanto, um milivoltí­
metro compensado em temperatura. 
O circuito descrito aqui utiliza um amplificador 
operacional para amplificar a tensão fornecida 
pelo eletrodo. A impedância de entrada do cir­
cuito é, portanto, a do amplificador operacional 
que, neste caso, é igual a 1 ou n ;  assim, o cir­
cuito de medida apresenta para o eletrodo uma 
carga desprezível. A resistência a coeficiente de 
temperatura positivo (PTC), a TSP 1 0 2  da Texas 
(R25 = 1000 n), compensa o efeito das varia­
ções de temperatura da solução. Em paralelo 
com uma resistência de shunt de exatamente 
2370 n ( R4), a resistência da PTC varia linear­
mente em função da temperatura. R4 será cons­
tituída de várias resistências de camada metá­
lica, por exemplo 2k2 + 1 5 0  n + 10 n + 10 n. 
Esta maneira de proceder elimina os escalona­
mentos fastidiosos e delicados. 
A tensão no ponto A é amplificada por A2 cuja 
saída é dividida por R5 e R6 (resistências de 
camada metálica), de modo a ter uma tensão de 
saída adequada. O amplificador operacional A3 
é montado como amplificador diferencial soma­
dor; sua tensão de saída pilota o voltímetro 
numérico que mostra o valor do pH da solução. 
Os potenciómetros ajustáveis P 1 e P3 fixam o 
ganho dos estágios Al e A2, P2 assegura uma 
polarização correta de A l .  
A figura 2 d á  o esquema d e  princípio d a  alimen­
tação simétríca ± 1 5  V necessária à montagem. 
O processo de calibração 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 potenciômetro PS (bobinado) 
para ter 7 volts no ponto D. 

3. O ajustável multivoltas P4 é regulado para 
obter zero volt em A ,  quando a PTC está a 
25 ºC. 
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4. Um eletrodo de vidro mergulhado em uma 
solução de pH = 7 é ligado à entrada do cir­
cuito. PS é então ajustado para obter 7 volts 
em D, estando a temperatura da solução a 
2S ºC. 

S. O eletrodo de vidro é mergulhado em uma 
solução de pH = 4 e o ajustável multivoltas 
Pl é regulado para ler 4 volts no ponto D, 
estando a solução sempre a 2S ºC. 

6. Reaquece-se então a solução (de pH = 4) até 
70 ºC e, mergulhando o PTC, a tensão em D 
deverá sempre ser de 4 volts ; se não estiver, 
é necessário ajustar P3. 

7 .  Repetir várias vezes o processo a partir do 
ponto 3. 

Devido à sua alta impedância de entrada, este 
circuito é sensível à HF, aos ruídos, etc. ; ele 
deverá ser, portanto, perfeitamente blindado 
colocando-se-o em uma caixa metálica. As 
conexões do PTC deverão ser resistentes à água 
e às soluções ácidas e alcalinas. 



A precisão do circuito depende da estabilidade 
da tensão de alimentação (± 15 V) e da precisão 
da solução-padrão utilizada para a calibração 
(sem mencionar a precisão do voltímetro). 

O circuito aqui descrito foi concebido para 
simular um ruído de avião em uma peça de 
teatro que descreve um seqüestro de avião. É 
preciso poder reproduzir os ruídos típicos que 
se ouve no interior de um avião a jato: partida 
dos reatores, decolagem, espera, regime de cru­
zeiro, aproximação, aterrissagem com rangidos 
de pneus e inversão do empuxo e até o tiro de 
uma arma automática. 
Para simular o ruído de um reator, é preciso 
reconstituir, por sua vez, o estrondo da ejeção 
dos gases de combustão e o assobio do compres­
sor aspil:ando o ar fresco (assobio cuja altura 
varia com o regime). O estrondo é obtido ampli­
ficando um ruído limpo em um filtro passa-

Eletrodos de vidro são disponíveis no c omércio 
e são geralmente vendidos com as indicações de 
utilização. 

Th. R umbach 

I m itador de ru ído de 
avião e "pirata do ar" 

faixa mergulhado nas proximidades de 800 Hz. 
O transístor Tl e o díodo zener D l  produzem 
este ruído limpo e ICl efetua a filtragem. Regu­
la-se o volume pelo potenciômetro Pl .  
O assobio é obtido a partir da  senóide produ­
zida pelo gerador 803 8  (IC3) ,  cuja gama de fre· 
qüências pode variar entre 10 Hz e 10 kHz; ela 
é determinada pelo C8. A freqüência exata é 
fixada pela posição da mangueira de gás (P6), 
ligada à entrada FM de IC3 , via inversores S l c  
e S2b ;  o volume d o  assobio é regulado por PS . 
A inércia do reator (retardo na resposta do 
comando) é imitada muito fielmente por meio 
do integrador R21 /C10. ClO  deve ser um con­
densador de baixa perda; um 10 µF de tântalo 

P1 = ru ldo surdo 
P2 = volume geral 
P5 = vo lume do assobio 
PS = acel erador 
5 1  = rajada de vento 
52 = gu i ncho de pneus 
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seria o melhor, se for possível encontrá-lo. Esses 
dois sinais, estrondo e assobio, sã'o misturados 
por IC2 e aplicados ao amplificador de potência 
através do potenciômetro de volume geral P2. 
Atuando sobre as diversas regulagens, todos os 
ruídos descritos acima poderão ser reproduzi­
dos. A pureza da senóide pode ser ajustada por 
P3 e P4. 
As rajadas de armas automáticas são obtidas 
graças aos sinais quadrados de IC3 ,  quando Sl_ 
está fechado. Aplicam-se assim estes sinais ao 
misturador, a entrada FM é mantida alta para 
que a freqüência seja mínima e acrescenta-se 
C9 em paralelo com CS para diminuir ainda 
mais essa freqüência. A resistência R19 mantém 

C9 carregado na tensão de CS, 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 está 
fechado, o sinal quadrado é gerado e a entrada 
FM de IC3 está inicialmente a um potencial que 
dá uma freqüência elevada, através do divisor 
R22/R23. Mas como R23 está desligado, o con­
densador Cl 1 se descarrega e a freqüência dos 
sinais quadrados decresce rapidamente. 

Indicador de taxa 
de fermentação 

M. J. Walmsley 

Quando se faz vinho, pode-se estimar a taxa de 2 
fermentação contando quantas vezes o líquido 
(esterilizador) sobe e desce no sifão devido ao 
C02 produzido. Portanto, no final da feimenta­
ção, a superfície se torna instável e não é mais 
possível fazer uma medida precisa. Uma solução 
consiste em empregar dois eletrodos, dos quais 
um é montado mais alto que o outro (figura 2). 
A diferença de altura deve ser superior à ampli­
tude máxima da flutuação do líquido (aproxi­
madamente 2 mm). 
O circuito da figura 1 é concebido para pro­
duzir um pulso somente se os dois eletrodos 
forem mergulhados no líquido, após ambos 
terem estado fora. Os eletrodos são de fio de 
cobre esmaltado de 0,3 mm de diâmetro. Uma 
bainha isolante é introduzida em cada eletrodo 
e um.a massa é igualmente imersa no líquido. 
Como se vê no esquema, a entrada dos inverso­
res N l  e N2 é mantida alta, pelas resistências 

1 a Ô 
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Rl e R2, quando os eletrodos não estão em 
contato com o líquido. A saída da porta OU 
formada por N3 , N4 e NS está, portanto, baixa 
como a saída da báscula N7 /N8. A saída da 
NAND N6 é alta. 
Se o nível do líquido atingir o mais baixo dos 
eletrodos, a saída do inversor correspondente 
torna-se alta. Isso não tem nenhuma influência 
na saída da NAND, mas a saída da porta OU 
torna-se alta. Devido ao díodo Dl ,  a báscula 
fica em seu estado original Se o nível do líqui­
do baixa, nada acontece a não ser que a porta 
OU retorna ao estado baixo. Somente uma 
subida do líquido até o segundo eletrodo pode 

ou como visualizar d iretamente numa tel a 

a característica 

•e = f <ucE) 

O amador nunca tem o suficiente em sua ofi­
cina, em matéria de montagens simples, úteis e 
baratas. Ele pode, então, com pouca despesa, 
aumentar o seu estoque de aparelhos de medi­
da. Um exemplo marcante do que dissemos 
é a montagem que vamos apresentar a seguir. 
:e possível, desde que se possua um osciloscó­
pio, efetuar muito engenhosamente novas medi­
das. Este traçador de curvas é fácil de execu­
tar, simples de compreender e, além do mais, 
não é oneroso. São razões bastantes para se 
fazer, para este traçador de curvas, um circuito 
impresso. 
No caso em que você já 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 é bem a 
exceção que confirma a regra! 
A figura 4 representa o circuito impresso cor­

sv 
1 

pôr a saída de N6 no estado baixo e fazer bas­
cular N7 /N8, que satura então Tl e aplica um 
pulso ao contador (Re). Como a báscula pode 
unicamente ser destravada por um "O" via Dl 
e D2,  os dois eletrodos devem deixar o líquido 
antes que outro pulso possa ser contado. 
Qualquer contador de pulsos funcionando a 
12 V pode ser utilizado. 

J .  R ya n  

Traçador de curvas 

respondente ao esquema da figura 1.  Trata-se 
da execução, por uma soma módica, de um 
traçador de curvas para díodos e transístores. 
Certamente, não 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 
transístores ou de selecioná-los. Será preciso 
naturalmente que o amador interessado possua 
um osciloscópio (com entradas X e Y separa­
das), pois certamente é em sua tela que serão 
visualizadas as curvas. 
Dado que não é possível afirmar que essa carac­
terística é mais importante que outra, iremos 
nos contentar em traçar a que é habitualmente 
considerada como sendo a "mais importante". 
� a curva Ic = f (Ucr), em que a corrente cole­
tora é função da tensão entre o coletor e o 
emissor e isso para diferentes valores da cor­
rente de base. A figura 2 dá o traçado de uma 
rede de curvas. Ao mesmo tempo, é possível ter 

Figura 1 .  Esquema do traçador de curvas. 
"TUT" significa "Transistor a testar". 
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uma idéia (grosseira) dos valores das correntes 
de comando que utilizam o traçador de curvas 
para efetuar seus testes. A partir da rede de 
curvas Ic = f (UCE) , pode-se deduzir o valor 
da amplificação em corrente e, após alguns cál­
culos, pode-se obter o valor da impedância de 
saída do transistor. Esta impedância depende 
do declive da curva. Pode-se dizer que, em regra 
geral, quanto mais o declive é horizontal e reto, 
mais elevada é a impedância coletor/emissor. 
Voltemos ao esquema. O transistor a testar é 
indicado, como de costume, pela denominação 
"TUT". A resistência R 7 é "ligada" entre dois 
pontos dos quais um está ligado à entrada Y e o 
outro à massa do osciloscópio. Esta resistência 
é a resistência de carga (situada no coletor) do 
transistor TUT. A tensão que se acha em seus 
bomes é naturalmente proporcional à corrente 
coletora do transistor a testar. Ver-se-á, por­
tanto, aparecer no eixo vertical do osciloscópio 
uma corrente coletora "Ic". O emissor do tran­
sistor TUT é ligado à entrada X do osciloscópio; 
também poder-se-á ler horizontalmente na tela 
a tensão coletor/emissor <UCE). 

2 

"' fmA) 

f • 

_ uce IV) 

Figura 2. Feixe de curvas l c = f (Ucel  de um 
transistor. 

Por quê "fenômeno" vê-se aparecer na tela um 
feixe de curvas? Duas tensões são enviadas ao 
transistor TUT. Envia-se à base desse transistor 
uma tensão constituída de cinco degraus de 
escada; durante cada degrau, o coletor recebe 
uma tensão em dente-de-serra. Para uma cor- 3 
rente de base dada, a tensão do coletor varia 
continuamente. Este fenômeno se produz a 
uma cadência muito elevada, o que permite 
visualizar "simultaneamente" cinco curvas dis­
tintas correspondentes a cinco correntes de base 
diferentes. 

Figura 3. Eis como aparecem as cu rvas quando 
se uti l iza o traçador de cu rvas. 

Figura 4. Circu ito impresso do traçador de 
curvas. 

t um multivibrador estável (AMV) que permite 
obter a tensão em degraus de escada e a tensão 
em dente-de-serra. Ele compreende os transis­
tores T l  e T2 e gera um sinal quadrado cuja fre­
qüência é de aproximadamente 1 kHz. 
A tensão em dente-de-serra se obtém muito 
facilmente por integração do sinal quadrado 
(com a ajuda áa resistência R5 e do condensa­
dor C5). Pelo contrário, a geração da tensão em 
degraus de escada é um pouco mais complexa. 
Durante a metade positiva do sinal quadrado 
produzido pelo multivibrador estável, o conden­
sador C3 se carrega ao valor máximo (igual à 
tensão de alimentação) ; em seguida, durante 
o declive descendente do sinal quadrado, o con­
densador C3 levará o transistor T3 ao bloqueio ; 
a tensão presente no emissor do transistor T4 
(ligado à base do transistor TUT por meio da 
resistência R8) será um pouco mais baixa. Car­
regando o condensador C4 de modo intermi­
tente , cada quadrado reduzirá por patamares a 
tensão emissora do transistor T4 ; ocorrerá um 
momento em que o transistor T4 começará a 
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conduzir, acarretando o bloqueio de  T5 . O con­
densador C4 é imediatamente descarregado e 
um novo ciclo começa. O número total de incre­
mentos no interior de cada ciclo depende da 
relação C3/C4; com nosso circuito, obtêm-se 
cinco degraus. Ajustando-se o valor de C4 pode­
se modificar o número de curvas e ,  portanto, o 
número de curvas visualizadas no feixe. 
A fotografia áa figura 3 ilustra a representação 
real da rede de curvas na tela do osciloscópio. 
A imperfeição da montagem somente salta aos 
olhos agora: as curvas são traçadas da direita 
para a esquerda (o que não é habitual). Para os 
que dentre vocês já utilizam um traçador de 
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curvas, isso poderá parecer estranho; mas, de 
fato, isso não se constitui em um real problema. 
E preciso, todavia, assinalar um real inconve­
niente: este traçador somente permitirá testar 
transistores NPN. Todavia, nós lhes propomos 
uma solução barata para resolver este proble­
ma. Já que a montagem necessita de uns poucos 
componentes, por que não executar uma segun­
da montagem destinada aos transistores PNP? 
Neste caso, emprega-se TUP para os transistores 
T l .  . . T4 e oara T6, em lugar dos TUN. O tran­
sistor T5 também será um TUN. Nesse caso , 
igualmente é preciso inverter o condensador C6, 
o diodo D 1 e os bornes de alimentação. E pre­

ciso assinalar, além do mais, que um traçador 
de .curvas para transistor PNP traça as curvas da 
e squerda para a direita, mas de cima para baixo , 
pois o eixo Y é invertido. Isso pode parecer um 
pouco esquisito, mas você ganhará tempo. 
Como dissemos anteriormente, é igualmente 
possível testar os diodos. Liga-se seu ânodo ao 
lado da resistência R7 que vai à massa do osci­
loscópio e seu cátodo à massa da alimentação 
(bome X). A curva característica 1 = f(U) do 
diodo será então magnificamente representada 
na tela do osciloscópio. 
A figura 4 representa o circuito impresso. Ele é 
muito compacto e não exigirá de você um tra­
balho demorado. 
Uma última palavra. Dado que a montagem 
consome apenas alguns mA, não é necessário 
executar uma alimentação "muito musculosa". 
f'. preciso somente que ela seja corretamente 

Lista dos componentes 

R esistências: 

R 1 ,R4 = 4k7 
R2,R3,R5 = 1 5  k 
R6 = 2 k2 
R 7  = 330 n 
RS = 270 k 

Co nden sadores: 

C1 ,C2,C4 = 1 00 n 
C3 = 22 n 
C5 = 1 0  n 

C6 = 1 00 µ/ 1 0 V  

Semicondutores : 

T1 . . .  T4,T6 = TUN 
T5 = TUP 
0 1 = D UG 

regulada a fim de garantir um funcionamento 
correto. 

B. Darnton 
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O número de aplicações dos circuitos geradores 
de ruídos é . . .  "ensurdecedor". Como a monta­
gem que descreveremos aqui. Se bem que sua 
concepção não seja revolucionária, ele gera um 
ruídQ 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 (IC l)  gera um som cuja 
freqüência pode ser ajustada por Pl .  A saída 
deste "timer" está ligada diretamente ao alto­
falante. Este não emite um som contínuo, pois 
IC l é modulado por úm sinal em dente-de-serra 
de baixa freqüência gerado por IC2. A freqüên­
cia deste dente-de-serra é regulada por P2. Por 
conseguinte, o circuito emite um sinal de fre­
qüência modulada que se assemelha a uma 
sirene. A freqüência é regulada por Pl e a taxa 
de modulação por P2. 
O circuito é bastante compacto para ser colo­
cado em uma lata de conserva com as pilhas e 

Freqüentemente , as medidas de freqüência são 
feitas por meio de um freqüencímetro numé­
rico ou um osciloscópio. Esses dois aparelhos 
custam muito caro e não fazem sempre parte 
da oficina do amador. Uma outra possibilidade 
que não exige investimentos em um aparelho 
desses é converter a freqüência em tensão e 
lê-la em um multímetro simples. t o papel do 
circuito aqui descrito. Utiliza-se um voltímetro 
com uma escala de 5 V. A conversão é linear, 
sendo a gradúação feita em ms ( 1  V =  5 ms) . O 
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Caixa de  ru ídos 

1 ··.!. velocidade freqü•ncia [ �� 

HP 

ISOO 

... T 1� 

Figure 1 .  IC1 gera um som modulado em fre­
qülncia por IC2. 

o alto-falante. Ele pode ser utilizado em uma 
bicicleta de criança, uma tábua de roletes ou 
como alarme anti-roubo. 

Conversor 
freqüência-tensão 

L. van G inderen 

aparelho é concebido em torno de um quádru­
plo interruptor analógico 4066 . O sinal qua­
drado no ponto A é aplicado por Sl ao dife­
renciador C2/R6. Os pulsos produzidos são 
então aplicados por S2 de um lado ao inversor 
Tl e de outro a S4. Assim , S3 e S4 são comu­
tados em oposição. Quando S4 está fechado, o 
condensador C4 se cauega linearmente graças 
à corrente constante fornecida por T2. S4 trans­
fere esta carga ao condensador de armazena­
mento C5. S4 e C5 constituem, portanto, um 



amostrador bloqueador. Quando S4 está aberto, 2 S3 se fecha; o condensador C4 se descarrega 
através de S3 e um novo ciclo de medida se 
inicia. Conforme as características do FET 
T3 , o aferidor bloqueador aumenta a tensão 
em aproximadamente 2 V. Portanto, a tensão 
máxima pode atingir aproximadamente 6,5 V. 
O circuito é calibrado com a entrada desligada. 
Gira-se P2 totalmente em direção à extremidade 
positiva (junção de P2 e R 1 3) e aplica-se uma 
tensão contínua de 6 ,5 V à grade de T3. PJ é 
ajustado para obter um desvio em plena escala. 
P2 serve para ajustar o zero do voltímetro quan-
do se tem O V na grade de T3. Uma freqüên-
cia conhecida é então aplicada à 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 do circuito. Com os valores do esquema, 
podem-se mostrar as freqüências entre 40 e 
2000 Hz (0, 1 V = 0,5 ms = 2000 Hz). Obtêm-se 
outras gamas, modificando os valores de R l l ,  
Pl e C4, de tal modo que: 

Ic4 
Uc4 = C4 • f ent 

URl 1 + Up1 
com Ic4 = R l l  + Pl 

Para terminar, algumas características: 
tensão de alimentação : 10 a 1 5  V 
consumo: aproximadamente 5 mA 
impedância de entrada: 1 Mn 
sensibilidade : 1 ,5  V cc (mínimo) 

Quem vai querer roubar um carro em mau 
estado? 
Existem todas as espécies de anti-roubo, mas o 
que descreveremos aqui é particular. Ele mais 
engana do que protege. Ele não impede que 
seu carro seja roubado (aliás, 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 
ladrão. Se este for bastante corajoso, tenaz e 
experiente, ele simplesmente desliga o sistema 
e parte com o carro. Se se tratar de um ladrão 
profissional, então "adeus automóvel !". Mas 
se ele quiser somente "emprestá-lo", então você 
pode ter sorte . . .  Mas, geralmente, o carro é 

® 

® 
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Anti -roubo 
frustrante 

12110·1•-a 

F .  Kasparec 

reencontrado em estado bastante deplorável. . .  
Os sistemas de alarme sonoros parecem até 
atrair alguns gracejadores. Estranho, mas ver­
dade: qualquer alarme anti-roubo não é verda­
deiramente eficaz. 
O circuito que descrevemos aqui deverá afastar 
de seu carro os "pequenos gozadores" e até a 
maioria dos ladrões profissionais, exceto aqueles 
prontos para roubar um caminhão de mudanças 
para nele colocar seu carro. Ao mesmo tempo, 
este sistema apresenta a vantagem de "fazer o 
trabalho sozinho", sem alertar o proprietário ou 
os passantes por um sinal de alarme sonoro ou 
não. Sem ser preciso correr atrás do carro no 
meio da noite de pijama ou "robe de chambre", 
você pode estar certo de que o ladrão "fajuto" 
não andará mais que alguns metros. 
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Lista dos componentes 

Resistência:  
R1 ; 82 k 

Co ndensado r : 
C1 ; 4 7 µ/ 1 6 V 

Se mico nduto res : 
I C 1 = NE555 ou equ ivalente 
0 1 = 1 N41 48 

Diversos : 
S1 = i nterru ptor s i mples 
Re = re lê 1 2 V / 1 00 mA de forte poder de corte 

2 
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Qual o princ ípio d e  u m  anti-roubo tão eficaz? 
Simples !  O motor é tão "indeciso" como o 
de um carro de vinte anos atrás tendo água no 
tanque. 

Montagem 
Suprime-se a conexão entre o interruptor de luz 
e o lado positivo da bobina de ignição ligada ao 
+ 1 2  V. Substitui-se-a por contatos de um relê 
Re . Enquanto o relê não é excitado, a bobina 
de ignição é alimentada: o m otor gira normal­
mente. Quando se cola Re, a bobina não mais 
está ligada à alimentação. Portanto, não há mais 
faíscas, nem partida. O motor está m orto ! Ele 
partirá sem problema como antes, basta recolar 
Re. 
O circuito é dado na figura l. É preciso acionar 
o interruptor S l ,  um interruptor ; ' secreto" 
certamente, para excitar o circuito. O melhor 
meio de escondê-lo é colocá-lo em lugar mais 
visível possível, no meio do painel, por exem­
plo. Retomerrm5 ao circuito propriamente dito: 
ICl é um tempc.�izador 555 ligado como multi-

Figura 1 . Someme seis componentes, baratos, 
constituem este sistema de alarme anti-roubo 
bastante eficaz. 

F igura 2. Circuito impresso e implantação dos 
componentes. Um relê miniatura pode ser mon­
tado no circu ito impresso, um rei§ mais volu­
moso deverá ser montado de lado. A i nsonoriza­
ção é mu ito importante. 



vibrador. Sendo alimentado pelo interruptor de 
ignição e por S l ,  ele fornecerá uma onda qua­
drada a uma freqüência de aproximadamente 
0,2  Hz, o que dá um período de 5 s. Após haver 
curto-circuitado o interruptor de ignição (é 
assim que ele se cola !),  o ladrão faz partir o 
motor sem problema. Mas, após cinco segundos, 
o relê cola, desligando a bobina de ignição e o 
motor pára. Após alguns segundos, o motor 
pode partir (o relê se descolou !) .  Cinco segun­
dos mais tarde, ele torna a parar. Em resumo : 
o motor funciona, de modo que o carro não 
pareça estar protegido por qualquer sistema 
anti-roubo, mas ele pára sempre no fim de cinco 
segundos. É muito frustrante para o ladrão. O 
melhor que ele tem a fazer é abandonar o carro 
e "experimentar" outro, esperando que o futu­
ro "roubado" não tenha igualmente lido este 
livro. 

1 

2 

6V "v 

6V 
3W 

1 

4 X 1 , 2  V 
450 mAh 

"' "' 

6V 
3W f 1 1 1 l • . i .2 v 

I 450 mAh 
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Pode-se modificar o circuito como se quiser. 
Rl e Cl determinam o período do temporiza­
dor (isto é, o tempo durante o qual o motor 
funciona). Um tempo muito curto parecerá sus­
peito, muito longo o obrigará a andar durante 
muito tempo para achar novamente seu carro 
na manhã seguinte. 
A figura 2 dá o circuito impresso e a implanta­
ção dos componentes deste anti-roubo, único 
em seu gênero. Um relê miniatura pode ser 
montado no circuito impresso. Um relê mais 
volumoso deverá ser montado de lado. É uma 
boa idéia executar urna montagem relativa­
mente "silenciosa", ou colocar em urna caixa 
com revestimento acústico . . .  Urna batida seca 
no momento em que o motor pára, desmancha­
rá todo o prazer . . .  

B. H.  J. Benn i n k  

I l u minação automática 
para bicicleta 

Este circuito simples (figura 1 )  melhora sensivel­
mente a segurança na estrada para os ciclistas 
noturnos. A luz fica "acesa" quando o ciclista 
pára em um sinal vermelho, urna bateria fornece 
a corrente. Durante o decorrer do trajeto as 
luzes estão "acesas" (alimentadas pelo dínamo 
da bicicleta), a bateria, composta de quatro 
elementos de níquel-<:ádrnio, se recarrega atra­
vés de D l  e R l :  o relê cola. Quando a bicicleta 
pára, o relê cai e liga então a luz à bateria. Certa­
mente , não se pode esquecer de apagar as luzes 
no final da viagem, mas a eletrônica pode tam­
bém resolver este problema. 
Esquecer as luzes acesas não constitui mais um 
problema, pois esta versão de luxo as apaga 
automaticamente no fim de três minutos. O 
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circuito é certamente um pouco mais sofisti­
cado que o modelo-padrão. 
A bateria se recarrega do mesmo modo durante 
a viagem, estando as luzes acesas. Quando a 
bicicleta pára em um sinal vermelho, o dínamo 
não fornece mais tensão. A entrada "trigger" de 
ICl (pino 2) recebe então um pulso negativo e 
o relê cola. As luzes são, então, alimentadas 
pela bateria através dos contatos do relê, até 
que a tensão no pino 6 tenha atingido o nível 
da tensão de referência interna. O relê cai e as 
luzes são desligadas da bateria, bem como todo 
o circuito. O período é regulado por R2 e C2 
durante aproximadamente 3 minutos. Creia ou 

Este aparelho permite, de maneira simples, um 
certo feedback biológico. A idéia básica é a 
seguinte: a resistência da pele é um bom espelho 
do estado de descontração ou de tensão de um 
indivíduo. Quanto mais descontraído o indiví­
duo, maior é esta resistência. 
A resistência da pele, medida aqui entre dois 
dedos de uma mão envolvidos de dois eletrodos 
metálicos em forma de anel , é utilizada para 
influenciar a freqüência de um oscilador. O 
oscilador é construído com a ajuda de um UJT 
(T2) ; sua freqüência, aplicada a um aparelho de 
escuta, diminui em função da descontração e 
do aumento de resistência da pele que a acom­
panha. 
Um oscilador idêntico, construído com a ajuda 
de Tl , serve como referência; sua freqüência é 
ajustada com a ajuda de Pl ao valor que corres­
ponde à descontração ótima. Se se utilizar um 

TIP® 
Este circuito comanda automaticamente a ten­
são aplicada aos diodos varicap, a partir da 
tensão de CAF (Comando Automático da Fre­
qüência). Obtém-se este resultado ligando um 

regulador de tensão fixo integrado à tensão de 
CAF, ao invés de ligá-lo à massa. Não somente 
aumenta a tensão de saída do regulador, como 
permite também comandá-lo. 
A tensão de CAF do amplificador MF é obstruí­
da com a ajuda de um amplificador operacional, 
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não, é mais longo que o tempo d e  duração de 
um sinal vermelho. 
Se se utilizar esta versão de luxo em uma bici­
cleta dotada de um dínamo de cubo de roda e 
de um projetor como interruptor, pode ser útil 
montar um interruptor entre o d ínamo e a 
entrada do circuito. Não que a potência consu­
mida seja excessiva, mas a batida permanente 
do relê pode ser nociva. 

Biofeedback cutâneo 

600 2000 '. �  

fone de ouvido estéreo (de alta impedância), do 
qual um dos escutadores é ligado ao oscilador 
e o outro à saída do oscilador sensível à resis­
tência da pele, toda a arte agora consiste em se 
descontrair conscientemente até a obtenção de 
duas freqüências iguais. 

S. Kaul 

CA F de diodo varicap 

e em seguida é aplicada ao circuito de comando 
da tensão. A resistência R3 fornece · uma parte 
da corrente de repouso ao regulador; ao mesmo 
tempo, ela serve para definir a impedância na 
qual o amplificador operacional é encerrado. 
A tensão de CAF da maioria dos amplificadores 
MF se situa em torno de 4 ,5 V ± 0,5 V, e .a cor­
rente de repouso do regulador de tensão é de 
aproximadamente 3 mA. Se se quiser comandar 
a tensão de saída em uma região suficiente-



+33 V . .  40 V 
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CAF 

mente grande, sem pôr em perigo a estabilidade 
do circuito, é preciso que o amplificador opera­
cional consuma os 2/3 da corrente de repouso. 
A partir daí, poderemos calcular R3 do seguinte 
modo: 

R3 = 
4

'
5 (V) = 4500 n 

0,00 1 (A) 

Daí o valor de 4,7 k que havíamos escolhido. 
Para evitar qualquer oscilação , o amplificador 
operacional é compensado por C3 e o regulador 
de tensão e desacoplado por C5 • .Escolhemos 
assim como tampão (ICl)  um LM308 devido à 

Este amplificador de ganho unitário está em 
condições de fornecer um sinal de saída inver­
tido ou não. A escolha é determinada por uma 
tensão.na entrada de comando (A). 
O funcionamento da montagem é muito sim­
ples. Se nenhuma tensão for aplicada à entrada 
de comando, a entrada não inversora do ampli­
ficador operacional (pino 3) está 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 
tensão no pino 2 idêntica à presente no pino 
3 ,  ou seja, a massa). As resistências RI e R2 
propostas dão um ganho de - 1. Colocando a 
entrada de comando em um potencial - UB, 
o FET se bloqueia e, desse modo, representa 
apenas uma carga desprezível para o resto do 
circuito .  O amplificador operacional não inverte 
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* ver texto 

sua baixa corrente de entrada (somente 3nA) 
e devido também à sua deriva muíto baixa. A 
corrente consumida pelo circuito é de aproxi­
madamente 300 µ.A. 
A tensão de CAF é aplicada à entrada e através 
de um filtro passa-baixos (Rl e C2) que supri­
me energicamente toda interferênc�. Ele garan­
te igualmente uma tensão de CAF estável e sem 
problema. Para cortar o CAF, basta pré-regular 
a tensão de entrada do circuito no valor médio 
da tensão de CAF. 

Ampl ificador 
inversor 
ou não inversor 

S. Hering 

mais, mas apresenta sempre ainda um ganho 
unitário. A tensão de entrada deve ser de dois 
volts inferior à tensão de alimentação (portanto, 
- UB + 2 V <. Uent <. + UB - 2 V) : 
Para garantir um funcionamento correto desta 

A 

- U e = -1 0  . . .  -1 5 V 
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pequena montagem, a impedância da fonte de 
tensão deve ser a menor possível, visto que a 
impedância de entrada é função do estado do 
FET (saturado ou bloqueado). Se se impõe um 
erro inferior a 5% entre os ganhos positivo e 
negativo, a impedância da fonte não pode exce-

Os amplificadores PWM ("Pulse Width Modula· 
tion", que significa modulação de largura de 
pulso) conheceram um início difícil. Eles cons­
tituem atualmente uma nova etapa da concep­
ção dos circuitos de áudio. Se bem que forne· 
cendo a "modesta" potência de saída de 3 W, 
os PWM são amplificadores eficazes. Além do 
mais, eles apresentam uma baixa taxa de dis­
torção pois seus transístores de saída não são 
comandados linearmente, mas funcionam como 
interruptores. 

Princípios dos PWM 
Não é inútil lembrar: os PWM compreendem um 
gerador de sinais retangulares simétricos, cuja 
relação c íclica será em seguida modulada pelo 
sinal de áudio. Os transístores de saída não são 
comandados linearmente, mas funcionam como 
interruptores: eles são ou saturados ou bloquea­
dos. No repouso, a relação cíclica do sinal de 
saída é de 50% ; cada transístor de saída é, por­
tanto, saturado (isto é, condutor) durante um 
período igual. A tensão média de saída será 
nula. Se um dos interruptores estiver fechado 
durante mais tempo que o outro, a tensão 

.. 

2 1 8 

der 500 n. 
Esta montagem pode ser utilizada como um 
inversor automático de polaridade para apare­
lhos de medida, nos moduladores em anel, bem 
como em numerosas outras aplicações. 

Ampl ificador PWM 
média de saída se tornará negativa ou positiva, 
conforme a polaridade do sinal de entrada. 
A tensão média de saída é, portanto, proporcio­
nal ao sinal de entrada. Visto que os transístores 
de saída funcionam como interruptores, eles 
dissipam muito pouca energia. 

O circu ito 

O circuito completo do amplificador PWM auto­
oscilante é dado na figura 1. Seu princípio é 
muito simples: o sinal de entrada é aplicado à 
entrada inversora do amplificador operacional 
IC l ,  utilizado como comparador. Sua saída 
ataca uma série de "triggers" de Schmitt em 
paralelo. O sinal deve ser perfeitamente retangu­
lar e a corrente de base suficientemente graride 

F igura 1 .  Esquema sinót ico do ampl ificador 
PWM. O amplificador fornece uma potência de 
sa lda de 3 W para uma carga de 4 n sob 1 2 V. 

Figura 2. Circu ito impresso e implantação dos 
componentes. 

Ue= 6 . . .  15 V 



Lista dos componentes 

Resistências:  
R1 : 22 k 
R2 ,R 7 : 1 M 
A3 ,R4 : 2 k2 
R5 : 470 k 
R6 : 8!12 
P 1 : 1 00 k l og .  
Condensadores: 
C1 ,C2 : 1 00 n 
C3 : 1 0Q p  
C4 : 1 00 µ/ 1 O V 
C5 : 1 Q0 µ/ 1 6 V 
C6 : 68 n 
C7 : 470 n 
ca ; 1 000 µ/1 0 v 
C9 : 2n2 

Semicondutores: 
I C 1  : CA3 1 30 
I C2 : 401 06 
T1 = BD 1 37 
T2 = B D 1 38 

D iversos:  
L1  : 39 µH 
H P  de 4 à 8 n 

para atacar os dois transistores à velocidade de 
comutação elevada (BD 1 3 7  / 1 3 8),  que consti­
tuem o estágio de saída. Uma das entradas do 
comparador IC l está ligada à saída por uma 
rede RC ; o amplificador oscila, portanto, for­
necendo um sinal retangular. As duas entradas 
do comparador são polarizadas à metade do 

. valor de alimentação (UB) pelo divisor de ten­
são R3 /R4. Quando a saída de ICl estiver no 
estado baixo e quando a tensão dos emissores 
de T1 e T2 atingirem UB, C3 se carrega aua­
vés de R 7 e a tensão na entrada não inversora 
aumenta. Quando ela se toma superior à da 
entrada inversora, a saída de ICl passa ao esta­
do alto, a tensão dos errússores de Tl e T2 
atinge O V. Então C3 se descarrega por R 7 .  A 
tensão na entrad a não inversora do amplifica­
dor operacional se tomando inferior à tensão 
na entrada inversora, a saíd a  de IC l passa nova­
mente ao estado baixo. Temos assim um sinal 
de saída retangular. Sua freqüência é deterrm­
nada por R7 e C3 (para os valores indicados no 
esquema ele é de 700 kHz). 
Desde que Murphy não se misture, o circuito 
deverá, portanto, o scilar. Resta para modular a 
largura da amplitude. A tensão da entrada inver­
sora de ICl ,  util izada como referência, não fica 

constante, mas depende do sinal de áudio. O 
ponto de basculaniento do comparador é igual­
mente determinado por sua amplitude. Resul­
tado: a largura dos. pulsos é constantemente 
modificada (modulada) pelo sinal de áudio. 
Para evitar que o amplificador não se comporte 
como emissor de rádio, sua saída é filtrada por 
uma rede LC (L l /C6 e C7 /R6) . 
O amplificador fornece uma potência de saída 
de 1 ,6 W para uma carga de 8 n a 1 2  V (3  W 
para uma carga de 4 n). Não é necessário esfriar 
os transístores. O nível de distorção de um cir­
cuito tão simples é bastante fácil : menos de 
0, 3 2% para a gama 20 Hz - 20 kHz. 
O circuito impresso e a implantação dos compo­
nentes são dados na figura 2. Eles exigem, por 
sua vez , pouco tempo e pouco dinheiro. Eis 
portanto uma boa ocasião para se familiarizar 
com os amplificadores PWM. 

E. Postma 
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1 N1 ,N2 • IC1 • 4012 
N3,N4 • IC3 • 741 3 

Seletor de gama 
automático 

NS . . .  N10 • IC6 • 4049 

Algumas medidas são facilitadas pela presença 
de um seletor de gama automático ("autorang­
ing"). Pensemos, por exemplo, em um voltí­
metro ou em um ohmímetro numérico. O que 
se espera de um sistema desses é que ele efetue 
automaticamente o que faríamos manualmente: 
variar o seletor de gama de uma ou várias posi­
ções quando a apresentação "cai fora da escala" 
de um ou vários algarismos, ou quando a gran­
deza a medir for tão pequena que um ou vários 
algarismos ficam inutilizados. 
O circuito funciona da seguinte maneira: ele 
pode comutar no máximo dez dezenas. Os sinais 
necessários ao funcionamento deste automatis­
mo são derivados das informações "excesso" 
("overflow") e "primeiro algarismo = zero". 
No caso do voltímetro numérico universal, estas 
informações correspondem às palavras BCD 
10 1 1  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 
apresentação, o algarismo mais significativo 
(MSD). 
Quando a condição "primeiro algarismo = zero" 
é satisfeita, aparece na saída de Nl um sinal 
de 96 Hz. Quando é a condição de "excesso" 
que é satisfeita, este trem de pulsos aparece na 
saída de N2. A presença dos sinais de multi-
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plexagem "poluem" um pouco estes sinais ; os 
filtros R l /C l  e R2/C2 fazem , portanto, com 
que eles se tomem "adequados". 
Quando ocorre um ou outro dos casos cita­
dos, o circuito IC2 é destravado por meio do 
OU formado por 03 e D4 ; isto se produz no 
momento do flanco descendente do primeiro 
pulso do trem. IC2 dá também um pulso (pulso 
de "pausa"), cujo comprimento é regulável com 
a ajuda do potenciômetro Pl.  As portas N3 e 
N4 são bloqueadas durante o período deste 
pulso. Do trem de pulsos, somente o primeiro 
chega ao contador/descontador IC4. Somente 
quando o trem de pulsos se prolongar além 

" "  

E S l  . . .  ESJ = l <  I C 7  = 4066 
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desta pausa é que um segundo pulso poderá ser 
contado. 
O código BCD de IC4 é transformado em códi­
go decimal por IC5 .  Os limites da região 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 
tensão. A resistência R l 6  de 800 n é consti-

A boa e velha campainha com um sininho na 
ponta de uma corrente possuía, sobre seus equi­
valentes eletrônicos modernos, um certo núme­
ro de vantagens que, atualmente, não são prova­
velmente consideradas em seu devido valor. 
Com efeito, ela dava de algum modo uma pré­
informação referente ao visitante: não somente 
ele tocava, mas ele transmitia também a manei­
ra com a qual se tocava: longo, curto ou de 
maneira intermitente, forte ou docemente. São 
essas as informações sobre o caráter ou o humor 
do visitante que as magníficas campainhas de 
melodias modernas são incapazes de dar. 
Se se atribuir verdadeiramente a importância 
a essas características dos golpes de campainha, 
apresentam« duas soluções. A primeira con­
siste em bisbilhotar nos velhos mercados a fim 
de conseguir urna campainha antiga. Nisso não 
vemos nenhum inconveniente , são campainhas 
maravilhosas que, além do mais, economizam 
energia. Se se optar somente pela eletrônica, 

T4 . .  T6 .. BC S47 

tuída de duas resistências de 6 80 n e 1 00 n 
em série, sendo os 20 n que faltam à resistên­
cia interna de ES3. A figura 3 mostra o modo 
segundo o qual convém ligar as diferentes par­
tes da montagem no voltímetro numérico uni­
versal. 

Sensigong . . . u m  toque 
de campainha revelador 

J. Borgman 

resta apenas uma solução que consiste em cons­
truir esta campainha especial, a única que, 
como sua ancestral, seja sensível à maneira com 
que se aperta o botão. 
O elemento mais importante deste gongo eletrô­
nico com talentos de psicólogo é o elemento 
piezelétrico de um transdutor ultra-sonoro. 
Um elemento desses se deforma quando se lhe 
aplica uma tensão, ou é a sede de uma tensão 
quando se o deforma. Quando se utiliza este 
elemento como botão de campainha, ele dá ori­
gem a dois picos de tensão: um, quando se apóia 
e outro, quando se solta. A grandeza desses 
picos de tensão é função do vigor do toque da 
campainha. O tempo que os separa é, também, 
função do tempo de duração durante o qual o 
dedo aperta o botão. 
e, portanto, fácil construir um gongo simples 
baseado neste princípio, no qual tanto o inter­
valo separando as duas tonalidades corno o 
volume do carrilhão são determinados pela 
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A1 . , AJ • IC1 ,IC2,IC3 • 741 DIP 
N1 . . .  N4 = IC4  • 401 1 

• ver texto 

personalidade do tocador. O sinal proveniente 
do cristal piezo é inicialmente amplificado (A l) .  
Dada a alta impedância do cristal piezo, é pre­
ferível montar o amplificador Al no botão da 
campainha. A saída de baixa impedância, bem 
como a alimentação, podem então ser ligadas 
ao resto da montagem por meio de um cabo 
de quatro condutores. 
Um sinal de saída invertido é, além disso, dispo­
nível (A2), se bem que se pode dispor do pulso 
positivo no início ou no final�o toque da cam­
painha. Os sinais dos quais acabamos de falar 
são utilizados para formar envoltórias, as quais 
modulam (via Tl e T2) a amplitude de dois 
osciladores respectivamente encarregados de 
produzir as duas tonalidades. Esses osciladores 
são construídos com a ajuda de um Único 40 1 1 . 
A freqüência dos osciladores é regulável respec­
tivamente com a ajuda de Pl e P2. Um pequeno 
amplificador simples completa a montagem. 
Ainda algumas observações. O amplificador BF 

Aqueles que assistem aos filmes publicitários 
terão certamente observado que os cristais (de 
quartzo) para relÓgio custam muito menos 
atualmente. Esses quartzos quase em todos os 

2 2 2  

H P  
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pode perfeitamente ser alimentado à parte; por 
exemplo, por retificação da tensão fornecida 
pelo transfortnador da campainha existente. A 
,:!limentação dupla de 1 5  V deve ser capaz de 
fornecer alguns mA. Se , após a montagem, per­
ceber-se que o gong soa "dong-ding" ao invés 
de "dini?-doni?". basta inverter as conexões do 
elemento piezelétrico. Este elemento piezo deve 
inicialmente ser retirado de sua caixa original 
com muitas precauções, após o que os cabos 
de ligação são dlretaménte soldados. O elemen­
to é em seguida protegido das influências exter­
nas sendo revestido com resina sintética ou cola 
de dois componentes. 

Segundos 
baratos 

casos estão ajustados à freqüência de 3 2,768 
kHz e há um bom motivo para isso: é realmente 
fácil obter um sinal a 1 Hz a partir desta fre­
qüência, pois esta nada mais é que uma potên-
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X =  32,768 kHz = quartzo 

eia de dois (2 1 5 ) .  
Basta acrescentar que o circuito integrado do 
tipo 4060 compreende um estágio divisor de 
1 4  bits e um bloco oscilador para que se possa 
deduzir a seqüência. A freqüência do oscilador 
é ,  portanto, determinada pelo quartzo, que 
se presta perfeitamente a esta função. Quando 
se utiliza a relação máxima de divisão (214 = 

1 6 3 84) do estágio divisor, obtém-se na saída 
um sinal de 2 Hz. Aproxima-se do objetivo . . .  
Para obter a freqüência-padrão 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 à recarga de acumuladores do tipo 
"crayon". Os carregadores de acumuladores 
existentes têm todos o seguinte defeito: o 
acumulador pode ser introduzido de dois mo­
dos, no local ou ao inverso (no bom ou no mau 

+ 1 5  V 

0 bateria 

,l . 1 Hz 
IC2 • 4013 

829 1 0 · 1 11"1 

divisão por dois. Esta tarefa pode ser c onfiada 
a uma báscula simples, digamos a metade de 
uma báscula dupla 4 0 1 3 .  Ela fornece assim um 
sinal de 1 Hz , evoluindo entre O V e a tensão de 
alimentação. 
A vida seria bela se não houvesse o problema 
das tolerâncias sobre os componentes. O quart­
zo exige uma elaboração e é aí que o ajustável 
("trimmer") C2 entra em jogo. Para obter uma 
precisão absoluta, é necessário dispor de um fre­
qüencímetro. Ligado na presilha . 9 de ICl ,  ele 
deve indicar 3 2,768 kHz . Se não indicar, atua·-se 
sobre C2. 

Pequeno carregador de 
acumu ladores protegido 

sentido). O carregador que nós propomos aqui 
não necessita desse cuidado. Os acumuladores 
que se deseja recarregar somente o são quando 
forem colocados corretamente no suporte. 
Este carregador de acumuladores é constituído 
por uma fonte de corrente constru ído em torno 
de T2,  que fornece uma corrente de carga de 
aproximadamente 50 mA. O funcionamento 
desta fonte pode ser considerado como conhe­
cido.  ·O diodo zener e o LED mantêm constante 
a tensão de base de T2 e, portanto, a tensão nos 
bornes de R3 (tensão de zener + tensão pre­
sente no LED - tensão base-emissor de T2) . 
A corrente que percorre R2 é, deste modo, man­
tida constante. Todo acumulador colocado no 
circuito do coletor de T2 será, portanto, carre­
gado por uma corrente constante. 
O circuito de proteção é constituído de T l ,  D l  
e R 1 .  Quando s e  coloca u m  acumulador no sen­
tido correto , o transistor Tl é colocado em 
condução pela tensão presente nos bomes do 
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acumulador (descarregado). Isso provoca a exci­
tação da fonte de corrente e o acendimento 
do LED como testemunho da carga do acumu­
lador. 
Quando o acumulador é mal colocado, o LED 
não acende, o que significa que convém virá-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 está na impossibilidade de detectar um 
acumulador mal polarizado escondido entre os 
outros. 

TI@® 
Se um freqüencímetro somente lhe interessa 
para o domínio de áudio, um modelo do comér­
cio será muito bom , mas será necessário que 
você utilize somente uma pequena parte de suas 
possibilidades. O pequeno circuito aqui descrito 
serve para converter um multímetro comum de 
10 kn./V em um freqüencímetro BF. 
Começa-se amplificando o sinal de entrada pelo 
transistor Tl (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 u'tiliza­
do para destravar o mono-estável construído em 
torno de N l  e N2. Em seguida, a saída é inver­
tida por N3 e conduzida ao multímetro no cali­
bre de 2 V alternados. 
As três gamas de medida do freqüencímetro são 

· selecionadas por S l .  Elas cobrem as gamas de 
200 Hz, 2 kHz e 20 kHz e são ajustadas pelos 
três potenciômetros P2, P3 e P4 com a ajuda de 
um gerador calibrado. 
A sensibilidade máxima pode ser ajustada com 

A alimentação é constituída simplesmente de 
um pequeno transformador de 12 V, de um 

retificador em ponte e de um condensador ele­
trolítico; isso permite manter tudo em dimen­
sões restritas. 
A montagem somente funciona c orretamente 
quando os acumuladores não estão inteiramente 
descarregados; é preciso, com efeito, que a ten­
são residual nos bornes do acumulador seja de 
1 V, aproximadamente, para autorizar a entrada 
em condução de T l .  

Freqüencímetro B F  

a ajuda de P l .  Este ajustável faz variar a cor­
rente do emissor de T l  e , por conseguinte, a 
tensão de entrada de N4. Quando esta tensão é 
centrada entre os dois limites de destravamento, 
a sensibilidade é máxima. 
A entrada suporta tensões até 50 V pico-a-pico. 
Para tensões de entrada inferiores a 14 V pico-a­
pico, a impedância de entrada é de aproximada­
mente 25 kn.. Com tensões de entrada superio­
res, D 1 se torna condutor e a impedância de 
entrada baixa até aproximadamente 5 kn.. 
A precisão desta montagem sendo superior a 
2%,  a precisão total do freqüencímetro depen­
derá principalmente do indicador utilizado. 

10 V 
+ 

82910· 180 - 1  

N l  N4 = 1 C 1 = 4093 B 
Sl a : fent ma x  "' 200 Hz - 1 V/ 100 Hz  
$1 b : fen1 max = 2 k H z  - 1 V/1  kHz  
S l  e :  fentma x  = 20 kHz  - 1 V/ 10  kHz  20 Hz  o;;: fen1,.;,;; 20 k H z  Uen tmin .:::. 1 00 mV 
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Entre os melhores receptores de rádio portáteis, 
vários são dotados de numerosas gamas de 
ondas curtas e sua estabilidade é suficiente para 
receber a BLU (Faixa Lateral Única). Entre­
tanto, falta-lhes o indispensável detector BLU e, 
além do mais, sua seletividade é muito freqüen­
temente insuficiente. Se se deseja a recepção 
de ondas curtas moduladas em BLU, é preciso 
prever a adaptação de um circuito de extensão 
especial. 

1 

ô 

concordância do osci lador 
de batimentos 

C >  

C 6  

2 

Adaptador BLU 

No circuito representado abaixo, o estágio de 
entrada utiliza um FET (T l) ,  de modo que sua 
impedância 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 
IC l serve como oscilador; o ganho elevado 
deste amplificador permite que se carregue 
apenas fracamente o circuito respectivo (Ll ,  
C2 ,  C3 , C4) ,  o que permite obter um oscilador 
de alta estabilidade. Aiém do mais, o estágio 
limitador interno deste amplificador foi estu­
dado de modo a reduzir ao mínimo a influên­
cia das variações da tensão de alimentação. O 
TBA 1 20 (ou S04 1 P) contém igualmente um 
estágio multiplicador, que iremos utilizar neste 
circuito como detector de produto. Para aumen­
tar a seletividade , o sinal de saída deste codifi­
cador atravessa um filtro passa-baixos cuja fre­
qüência de corte é de aproximadamente 3 ,4 
kHz (R l ,  R4 , C9, C lO, Cl 1) .  O estágio de saída 
(T2) é simplesmente um emissor seguidor; ele 
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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 freqüência do 
oscilador na freqüência intermediária (FI) 
de origem (455 kHz). Se se dispuser de um 
freqüencímetro, pode-se utilizá-lo para 
efetuar esta regulagem; na falta dele, regular 
o receptor com um sinal de modulação de 
amplitude normal, e em seguida regular C3 
para obter uma batida nula. 
C2 permite, então, fazer variar a freqüência 
de ± 3 kHz reverso da freqüência central; 
sintonizar o receptor em uma estação BLU 
potente e regular PI de modo a não revelar, 
de ouvido, nenhuma distorção do sinal de 
saída. 

O circuito impresso deverá ser montado em 
uma caixa metálica 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
mínio. 
O único comando a ligar à caixa é o condensa­
dor variável C2, que permite regular a freqüên­
cia do oscilador de batidas (BFO). Este conden­
sador poderá ser ligado ao circuito impresso 
com um cabo blindado. O valor exato de C3 não 
é crítico, desde que seu ponto de regulagem (ou 
variação de capacidade) seja de aproximada­
mente 10 pF. Se somente se dispuser de um 
condensador variável de valor muito alto, pode­
se sempre ou retirar algumas placas para levá-lo 
em torno de valor correto, ou acrescentar um 
pequeno condensador em série. 

A retificação consiste geralmente em suprimir 
a alternância negativa (na retificação positiva) 
ou a alternância positiva (na retificação nega­
tiva) da tensão alternada. A referência da tensão 
resultante se torna O volt. Entretanto, o nível 
de referência pode ser fixado em qualquer nível 
positivo ou negativo, conforme sua vontade. 
Chega-se a isso retirando tudo o que está acima 
ou abaixo do nível de referência. Um exemplo 
é dado no circuito da figura 1. Trata-se de um 
retificador de precisão que deixa intacto o sinal 
de entrada Üj, desde que ele ultrapasse a tensão 
de referência + ÜR (figura 2). 

2 26 

Lista dos componentes 

Resistênc ias: 
R 1 ,  R2, R5 = 1 k 
R3 = 1 5  k 
R4 = 82 k 
P 1  = 1 00 k ajustável 

Condensadores: 
C1 ,C6 ,C7 ,C8 = 1 00 n 
C2 = 1 O p variável 
C3 = 1 O . . .  60 p ajustável 
C4 = 220 p 
C5 = 8p2 
C9 = 1 8  n 
C 1 0 = 2n7  
C 1 1 = 470 p 
C 1 2 = 1 0 µ/ 1 6 V 
C 1 3  = 2 µ2/1 6 V 

Sem iconduto res :. : 
T1 = E300 
T2 = BC 547B 
I C 1  = TBA1 20, S04 1 P  

Diversos: 
L 1 = 4 70 µH 

A conexão ao receptor deverá ser feita por um 
cabo co-axial cujo comprimento não pode ultra­
passar 1 m .  Este cabo será ligado ao último 
estágio FI do receptor, através de um condensa­
dor de 1 0  pF que se deverá montar o mais pró­
ximo possível do estágio FI em questão. 
Naturalmente, esta ligação vai desregular ligeira­
mente o últÍitlO estágio FI, para o qual será pre­
ciso retomar novamente a regulagem. 

Lupa eletrôn ica 

A retificação negativa também é possível (figu­
ra 2). Basta simplesmente mudar a polaridade 
dos díodos D l  e 02. A tensão de referência 
pode ser pré-regulada, por meio do potenciôme­
tro P l .  O circuito funciona com uma boa pre· 
cisão para freqüências até 20 kHz. O que fazer 
com este dispositivo? Executar uma lupa ele· 
trônica ! Suponhamos que tenhamos que exa­
minar com detalhe uma parte muito pequena 
de um sinal alternado em um osciloscópio. Se 
se aumentar o ganho do osciloscópio, dilatar­
se-á efetivamente a zona em questão, mas, sem 
falar de uma saturação sempre possível, a gama 
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de defasagem em contínuo pode ser insufici­
ente para fornecer uma vista suficientemente 
nítida e detalhada 
Por que, portanto, não aplicar somente a parte 
do sinal desejado no osciloscópio? Se se quiser 
examinar a estabilidade em amplitude de um 
oscilador, utiliza-se um retificador positivo 
cuja tensão de referência é regulada a um nível 
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 nível qualquer 
entre os dois extremos, monta-se em série um 
retificador positivo e um retificador negativo. 
O valor de Pl pode variar entre 1 kn e 1 Mn . 
.r importante que a tensão de referência seja 

Com esta montagem ,  é possível medir facilmen­
te os condensadores e as indutâncias. Quando se 
mede uma indutância (S2 na posição a) , a cor­
rente que a atravessa é interrompida periodica­
mente, de maneira a controlar a tensão de auto­
indução. Para isso, um sinal quadrado, escollii­
do entre seis freqüências possíveis (Nl .  . .  N6) , 
é aplicado à base do transístor T l  (por meio do 
comutador Sl)  e sua corrente de coletor segue 
as mesmas variações. A tensão de auto-indução 
é dada pela fónnula: 

- L il i  
U = � , 
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suficientemente precisa e estável. Se for neces­
sário, pode-se considerar para Pl um potenciô­
metro multivoltas. 

1 mpedanc ímetro 

em que L é a indutância, 
.AI é a variação de 1,  e 
.At é a duração desta variação. 

A tensão de auto-indução depende somente 
da indutância a medir. O valor médio desta 
tensão é: 

Umoy. = L • lc • f, 

onde Ic é a corrente média do coletor, e 
f é a freqüência da tensão de medida. 

Esta tensão média permite medir a auto-indu­
ção. A escala é linear pois a tensão medida é 
proporcional à indutância (lc e f constantes).  
Demonstra-se igualmente que a corrente média 
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1 Tabele 

f em Hz 1 M 1 00 k 1 O k 
L em H 1 O µ 1 00 µ 1 m 
C em F 1 00 p 1 n 1 O n 

15V 

. .  

1 k 1 00 
1 0 m  1 00 m  
1 00 n 1 µ 

! �-- -; L ,  f 
52• 1��--- = = = = � S2 b 

N l . . .  N6 = ICl  = CD 40106 

� ca 

de descarga do condensador Cx (S2 em posi­
ção b) no circuito é :  

méd = C • Vc • f,  

onde Vc é a tensão de carga do condensador, e 
f é a freqüência da tensão de medida. 

Ainda aqui, a escala é linear. 
A correspondência entre os parâmetros é dada 
na tabela acima 
Para calibrar o aparelho, regular inicialmente 
os geradores de sinais quadrados para que eles 
forneçam as freqüências corretas. 

Eis um circuito muito simples que deverá satis­
fazer os amadores de experiências com radia­
ções infravermelhas ou em VFET. 
O esquema sinótico é o de um emissor cuja sirn-
228  
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Vm condensador de valor conhecido (100 p,  
por exemplo) permite regular Pl para obter o 
valor correto no quadrante do galvanômetro. 
Em seguida, P2 é regulado da mesma maneira 
com uma indutância conhecida (1 mH, por 
exemplo). A precisão é suficiente se a tensão de 
alimentação for de no mínimo 15 V. Uma pilha 
de 9 V acarreta, entretanto, uma diminuição da 
precisão. 
A figura 2 mostra um exemplo de alimentação 
utilizável. 

(Ba$811do numa idtlia de P. Herlitz ) 

Emissor de 
infravermelhos 

plicidade resulta da utilização de um VFET. 
Dado que com a diferença dos transistores bipo­
lares os FET (transistores de efeito de campo) 
testemunham uma relação de tensão entrada/ 
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saída de uma grande linearidade, basta aplicar 
um sinal de baixa freqüência à grade e inserir 
wn LED emissor de infravermelhos na conexão 
do dreno. A intensidade da irradiação infra­
vermelha emitida pelo LED variará, portanto, 
em função da tensão de baixa freqüência em 
seus bomes, e é assim que é feito o emissor. A 

Um emissor não pode ser concebido sem recep­
tor, impondo-se , portanto, que o artigo prece­
dente seja completado pela descrição de um 
receptor a infravermelho cuja simplicidade 
decorre também do emprego de um VFET. 
A irradiação infravermelha incidindo sobre 
o diodo captador (no caso presente, um BPW34 ; 
mas qualquer outro tipo pode convir) deter­
mina uma variaçãó de tensão nos bomes de Rl  
e esta, aplicada à grade do VFET, provoca a 
evolução da corrente de drenagem em função 

VN66A F VN46AF 
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fun de aumentar o tempo de duração da vida 
do LED, adicionou� o transístor destinado a 
limitar a corrente de dreno máxima do FET a 
aproximadamente 60 mA. Se a corrente tiver 
que crescer exageradamente , a tensão nos 
bomes de R2 se elevará ao ponto de o transístor 
T2 passar à saturação, e que a grade do FET 
será ligada à massa. 
O sinal de modulação de baixa freqüência apli­
cado deve ser de aproximadamente 250 mVeff 
para que o emissor funcione à plena potência. 
O potenciômetro Pl é previamente ajustado à 
tensão de entrada curto-circuitada, de modo 
que a tensão medida nos bomes 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 incidência, razão pela qual o esq.ue­
ma sinótico faz referência a diferentes modelos. 
No caso de uma insuficiência de potência emiti­
da, é possível conectar em série vários LEDs, 
conforme as necessidades. 

Receptor de 
infravermelhos 

(Aplicado pelll ITTI 

da modulação da irradiação infravermelha cap­
tada, que é possível ouvir graças a um fone de 
ouvido. 
Bem�ntendido, uma simplicidade de execução 
dessas não é sem contrapartida. Por exemplo, 
se lâmpadas incandescentes forem acesas na 
proximidade , elas se manifestarão sob a forma 
de um ronco. Ele não impede que , em um ambi­
ente calmo, se obtenha uma boa recepção a 
uma distância de alguns metros, que é fácil de 
aumentar recorrendo-se a lentes e outros aces­
sórios ópticos. De fato, se o amador dispõe de 
alguns LEDs e de um fotodiodo, nada se opõe 
à construção de um conjunto emissor-recep­
tor tal como descrevemos. Bastam alguns ins­
tantes para que ele funcione verdadeiramente e 
permita toda uma série de experiências inte­
ressantes. 
Ainda uma precisão. . . Para que o funciona­
mento seja totalmente satisfatório, será preciso 
que o potenciômetro Pl seja previamente ajus­
tado para que , quando o fotodiodo estiver com­
pletamente isolado da irradiação, a tensão apli­
cada ao dreno do FET seja exatamente igual à 
metade da tensão de alimentação . 

(Aplicado pBIB 1m 
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Faça a pergunta a qualquer motorista, ele lhe 
responderá certamente que um dos problemas 
mais perigosos que se encontra à noite nas gran­
des estradas nacionais vem dos motociclistas. 
Eles não têm lanternas traseiras, ou então elas 
estão queimadas. Pode-se dizer a mesma coisa 
dos ciclistas. Eis um circuito que poderá se 
encarregar direitinho de tudo isso. 
Será difícil fazer um circuito mais simples, com­
preendendo apenas três componentes. Pratica­
mente , todas as bicicletas e todas as motocicle­
tas utilizam lâmpadas funcionando a 6 volts 
alternados. É por isso que há dois LEDs. Um 
conduz durante as alternâncias positivas e o 
outro, durante as alternâncias negativas. A resis­
tência de 220 11 limita a corrente a um valor 
razoável. 
Se você quiser se certificar de que sua moto­
cicleta ou sua bicicleta produz 6 volts, não é 
preciso tomar essa medida com um voltímetro. 
Existem geralmente picos de tensão de 30 volts 
ou mais. O único modo de determinar se o cir­
cuito vai funcionar consiste em verificar as lâm­
padas de iluminação em serviço. 
O protótipo foi executado a partir de uma lâm­
pada defeituosa. O vidro foi cuidadosamente 

Este circuito integrado permite executar muito 
simplesmente um conversor de freqüência, por 
exemplo para transformar um sinal de freqüên­
cia de 50 Hz em um sinal de freqüência de 60 
Hz.  Esta transformação poderia fazer o trabalho 
de nossos leitores que querem utilizar circuitos 
integrados de relógios americanos que são pre­
vistos para 60 Hz e que não podem convertê-los 
em 50 Hz. A fórmula dando a freqüência do 
XR 2240 é a seguinte : 

na qual: 

m ,. 
f - -- · fe t  s - l + N n ,  

fs = freqüência de saída, 
fent = freqüência de entrada, 
m = número inteiro, de modo que 1 < m < 10. 
Este número corresponde à relação entre a fre­
qüência de entrada e a da base de tempo;  ele é 
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solto e depois retirado. As antigas ligações que 
vão até o filamento serviram de linhas de ali­
mentação. Após haver constru ído o "circuito" 
e verificado as conexões e o sentido dos LEDs, 
preenchemos com epóxi o fundo da lâmpada. 
Isso consolidou o conjunto, que foi então sim­
plesmente parafusado no suporte existente. 
f. aconselhável escolher um par de LEDs que 
forneça uma iatensidade luminosa adequada. 
Alguns LEDs sâ;J 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. 

Conversor de 
freqüência com um 
X R  2240 

R .  Koster 

determinado ajustando-se um potenciômetro, 
N = número inteiro, de modo que 1 .;;; N < 255 ,  
que se  pode escolher ligando um ou vários dos 
pinos de 1 a 8. 
Para m = 6 e N = 4 , fs = 60 Hz se fent = 50 Hz : 
enquanto que para m = 5 e N = 5 ,  fs = 5 0  Hz se 
fent = 60 Hz. 
O interior do circuito integrado se compõe de 
uma báscula FF de comando, de um gerador de 
base de tempo TB e de um contador binário de 
oito estágios (binary counter). O gerador de 
base de tempo produz um sinal cujo período T 
é determinado pelo produto RC da resistência e 
do condensador do pino 1 3 .  
N o s  pinos 1 a 8 aparecem, então, sinais cujos 
períodos respectivos são T, 2T, 4T, BT, 1 6T,  
32T,  64T e 1 28T. Se, por exemplo, ligannos 
à resistência de carga de 3k3 as saídas T e 4T 
(em outras palavras, os pinos 1 e 3), aparecerá 
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nos bornes desta resistência um sinal de período 
T + 4T = ST. É o fator "N" da fórmula. 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" lógico todas as saídas do con­
tador. 
No circuito representado ao lado, em que a fre­
qüência de saída deve ser de 60 Hz para uma 
freqüência de entrada de 50 Hz, é preciso ajus­
tar a freqüência do gerador de base de tempo na 
harmônica seis de 50 Hz, isto é 300 Hz (m = 

6 ) ,  com a ajuda de um potenciômetro ajustável. 

Quando se constrói um receptor de tráfego ou 
um receptor CB (Citizen Band = Faixa do Cida­
dão), 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 tensão 
de alimentação de 9 V (ele funcionará sempre 
entre 4 e 15 V). A corrente consumida é de 
aproximadamente 8 mA. O sinal de sincroniza­
ção (sinal de entrada) deve ser quadrado com 
uma amplitude mínima de 3 V. Se a freqüência 
mais elevada com a qual pode funcionar o gera­
dor de base de tempo for realmente superior a 
100 kHz, ela é mais rápida na maioria dos casos 
(R l = 1 k, C2 = 7 n). 

Fi ltro a quartzo 
4,4 MHz 

que s e  apresenta é saber como obter a seletivi­
dade elevada necessária. Se se mantiver um des­
vio entre canais de 9 a 10 kHz (radiodifusão 
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em modulação de amplitude e CB), é necessário 2 
di�por de um filtro excelente. A vantagem deste 
di''i'vsitivo 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 preço bastante razoável. O único incon­
veniente reside no fato de que a execução deve-
rá levar em conta uma freqüência de quartzo 
pouco comum de 4,4336 1 8  MHz, no que se 
refere às freqüências intermediárias, mas os 
resultados são excelentes neste domínio. 
O esquema sinótico mostra que se trata de um 
filtro "recorrente" agrupando um total de 5 
quartzos. Em geral, uma disposição dessas é a 
de um filtro passa-baixos cujas características 
de faixa passante são assimétricas. A foto ilus­
trando este artigo mostra que, ao contrário, a 
faixa ob tida é extremamente simétrica, devido 
a algumas astúcias de concepção. A faixa pas­
sante a 6 dB é de 5,2 kHz e os picos - 60 dB 
estão a 12,4 kHz. De todas as bobinas da mon­
tagem, somente L1 será feita à mão. Ela com­
preende 15 espiras de fio de cobre esmaltado 
de 0,4 mm de seção, bobinados em dobro em 
um toro (T50-2 Amidon) .  

� um fenômeno conhecido (ver figura 1 )  que 
a conexão em série de dois transistores ou mais 
cria um novo transistor, cujas características são 
melhores que as de cada um dos transistores 
tomados separadamente. 
Isso exige uma reação muito leve do ponto c 
sobre o ponto b e uma impedância de coletor 
mais elevada, portanto uma fonte de corrente 
quase ideal em c. Na versão a transistores bipo­
lares da figura l, a tensão de base de T2 com 
relação ao emissor de Tl deve ser no mínimo 
de 0,6 V (Dl da figura 1) .  
Se T2 for substituído por um FET canal N, a 
tensão de polarização do cascode é mais fácil 
de regular (ver figura 2). No que se refere ao 

TI@® 
Esta montagem resulta da seguinte constatação: 
uma massa de v 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 será destinado à construção muito 
cuidadosa do filtro, o que é muito importante 
quando se trata de circuitos HF. No caso, por 
exemplo, é indispensável isolar as diferentes 
seções de filtragem por meio de divisões metá­
licas. E, em seguida, é aterrar as caixas dos 
quartzos. 

H íbrido cascode 

1 2 

tempo de comutação (isto é, ao tempo entre 
a variação de Vbe e a variação de 1), as duas 
versões são de igual qualidade. 

Anemômetro 

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 tomar mais quente 
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que o ar ambiente, liga-se-<> tennicamente a um 
transístor (T l) ,  no qual circula permanente­
mente uma corrente. Deduz-se a velocidade do 
vento por comparação com a tensão nos bornes 
do díodo, que está frio, e a tensão nos bornes 
de um díodo de referência (T3) .  
Essas duas tensões atacam respectivamente a 
entrada não-inversora e a entrada inversora de 
um amplificador operacional. Este amplifica­
dor, cujo ganho foi ajustado em 1000, deixa 
passar, por meio da resistência R l ,  uma corren­
te de base em direção ao transístor de aqueci­
mento. Quando o vento resfria o díodo, a ten­
são de fuga desse díodo aumenta (- 2 mV/°C) ; 
daí resulta um aumento de tensão na entrada 
não-inversora do amplificador operacional. Por 
conseguinte, a tensão de saída do amplifica­
dor operacional aumenta, e o mesmo acontece 
com a corrente de base do transístor de aque­
cimento. Este último dissipa, portanto, mais 
calor. O amplificador operacional procura então 
compensar a queda de temperatura, o que leva 
a um aumento da corrente de coletor do transís­
tor T l .  
Obtém-se uma maior sensibilidade fornecendo 
ao díodo T2 uma temperatura superior de 
aproximadamente 5 ºC à do ar ambiente. Chega­
se a ela retocando a regulagem do potenciô­
metro Pl e o galvanômetro acusa então um 
ligeiro desvio. Este desvio (por exemplo, igual 
a 5 mA) corresponderá a uma velocidade de 
vento nula. Pode-se assim verificar que a mon-

TI@TI 
O circuito integrado temporizador 5 5 5 ,  que se 
adapta facilmente a numerosas situações, 
implanta-se habitualmente em uma ampla gama 
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tagem funciona corretamente. f'. preciso esco­
lher o valor da resistência Rl de modo que a 
intensidade circulando no transístor T l  não seja 
excessiva. 

O transístor T1 será um BC639 ; é igualmente 
possível dirigir sua escolha a um BC 547. Se este 
for o escolhido, a corrente de coletor máxima 
será então de 100 mA. Se chegar a ocorrer pro­
blemas de oscilação, será necessário reduzir o 
ganho do amplificador operacional. Pode-se 
fazê-lo aumentando o valor da resistência R5 . 
A fotografia mostra uma execução do anemô­
metro. Os dois transístores foram montados 
cabeça-ponta um contra o outro, após ter reves­
tido o vértice de cada caixa com uma pasta 
termo condutora. 

Testador de 555 

de circuitos. Como ele se revelou um pequeno 
dispositivo particularmente útil, tornou-se 
popular nesses últimos anos. 
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Se bem que o 55 5 seja geralmente confiável, 
podem-se produzir panes. O circuito aqui des­
crito fornece um método simples e eficaz para 
testar os que são suspeitos. 
O temporizador a testar, IC l ,  é ligado como 
multivibrador estável. Quando se fecha o con­
tato apertando o botão "teste" (Sl) ,  o conden­
sador Cl começa a se carregar através das resis­
tências Rl e R2. Uma vez que a tensão nos bor­
nes deste condensador atinja o nível de destra­
vamento, a báscula interna funciona e o pino 7 
passa ao nível lógico baixo para descarregar C l .  
A báscula é novamente zerada quando a tensão 
nos bornes de Cl atinge a tensão de soleira do 
circuito integrado. Este faz passar o pino 7 ao 
nível lógico alto e o ciclo retoma a carga do 
condensador. A saída (pino 3) é ligada a um par 
de díodos eletroluminescentes. Quando ela está 
no estado alto, o díodo eletroluminescente D2 
se acende e D l  se apaga. Os díodos eletrolumi­
nescentes vão 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 
utilização do circuito e que quiserem modificar 
sua freqüência, o ritmo de acendimento dos 
díodos eletroluminescentes é determinado pelos 
valores de Rl , R2 e Cl .  A freqüência de oscila­
ção pode ser calculada por meio da relação : 

f = ___ l_,4_4 __ _ (Rl + 2 • R2) • C l  

Os parasitas devidos a interferências constituem 
um incômodo para os receptores de telecoman­
do. Pior ainda, eles podem ser fatais se se tratar 
de um modelo reduzido de avião telecoman­
dado . . .  Pode-se executar um circuito de prote­
ção bastante eficaz com a ajuda de dois simples 
multivibradores mono-estáveis. A figura 1 ilus­
tra o princípio de base, sob forma de sinótico; a 
figura 2 dá o esquema completo correspondente 
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Demodu la­
çll'o de R F  

Conformaçll'o 
dos pu lsos 

Se , como é o nosso caso, o valor de R2 for 
muito maior do que o de R l ,  obtém-se a rela­
ção aproximada: 

f ::::::� R2 • C l  

Com o s  valores indicados n o  esquema, a fre­
qüência 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 será previa­
mente fixado na face superior da caixa consi­
derada. Podem-se montar também os compo­
nentes em um pequeno pedaço de placa de 
experiências (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 saída do receptor ("RF + demodu­
lador"),  entre o reformador de pulsos ("pulse 
shapper") e o registro de defasagem ("demulti­
plexer") .  
Em um sistema normal, interferências cujo 
nível é somente de 1 0  a 30% do do sinal útil são 
suficientes para perturbar completamente o 
funcionamento do sistema a servo. A "suscetibi-

n 
M M V 2  
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!idade às interferências" 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 período 
mais sensível. Como mostra a figura 3 ,  os picos 
de interferência que aparecem após a extinção 
do emissor têm tendência a prolongar o tempo 
de duração do sinal de saída do circuito de 
entrada em forma, como MMVI na figura l .  
Mas MMV2 na figura 2 não é d o  tipo ' 'redes­
travável" ("retriggerable") : ele gera um breve 
pulso, seguido de um "tempo morto" conside­
rável. 
Este segundo mono-estável é destravado por 
cada flanco positivo do primeiro MMV, de 

3 
1 1 

modo que ele "reconstrói" o sinal de comando 
de origem, ignorando qualquer parasita que se 
produza após a extinção do emissor ! Se a inter­
ferência se prolongar, MMVl permanece des­
travado;  ele não gera mais nenhum pulso para 
MMV2, de sorte que não aparece mais pulso 
de saída. Os servos ficam em sua posição de 
origem. Notemos que isso não é necessariamen­
te ideal , mas é melhor que vê-los partir como 
pulso de modo errado !  O comprimento do 
pulso de MMVl deve ser aproximadamente o 
dobro do do pulso normal do emissor. O com­
primento do pulso do segundo MMV é menos 
crítico; um valor qualquer compreendido entre 
0,2 e 0,5 milissegundos deve fazer o serviço. 
O circuito descrito na figura 2 é um exemplo 
típico de aplicação deste princípio. Todavia, 
os valores dos componentes variarão de um 
sistema para outro. Somente poderemos dar 
uma "receita" definitiva quando os fabricantes 
tiverem padronizado seus produtos ! Entretanto, 
o princípio permanece válido para todos os 
sistemas de telecomando semelhantes que utili­
zam a modulação de amplitude. 

A. Stampfl 
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@ 1 1 1 l 1 1 1 

u M M V  1 1 ��-�L 
1 1 

1 

M M V  2 _ ___.n.__ _ ____.n.___ 

Para a maioria entre nós, é fácil gastar dinheiro: 
basta possuir um carro ! Muitas outras pessoas 
jogam em jogos onde as chances de ganhar são 
bastante reduzidas, com aparelhos que fazem 
todos a mesma coisa : acabar com seu dinheiro. 
Um certo número de cilindros giratórios provo­
cam na vítima um êxtase hipnótico, que a leva 
a fazer somente dois movimentos: introduzir 
com a mão esquerda moedas e com a mão direi­
ta puxar uma alavanca. Para isso, somente se 
conhece um remédio infalível: ter os bolsos 

Caça-n íqueis 

vazios, todos lhe confirmarão, tanto o que 
jogou antes como o que vai jogar depois de 
você. Com esta montagem , é possível tentar 
sua sorte ao longo de todo o dia, sem escorre­
gar uma só moeda. Nós até suprimimos a dor 
muito familiar que se poderia sentir no braço 
direito. 
O caça-níqueis compreende no total 27 LEDs 
distribuídos em três fileiras horizontais de nove. 
f'. preferível dispor as fileiras umas abaixo das 
outras e enumerar os LEDs de cada fila de 1 
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4,5 . . . 8 V  
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NSO . . .  N52 • IC17 • 40 1 1  



a 9. Quando se toca a placa sensível, os LEDs 
começam a "desfilar" seqüencialmente nas três 
fileiras. Quando se solta esta placa, fica somente 
um LED aceso, ao acaso, em cada fileira. Se os 
LEDs acesos tiverem todos os três o mesmo 
número, um buzzer anunciará que você ganhou. 
Se bem que o esquema do circuito possa pare· 
cer muito complexo, seu funcionamento é 
particularmente simples. Se o interruptor de 
contato sensível (Sl )  for ativado, os transistores 
T l ,  T2 e T3 autorizam o funcionamento de três 
osciladores construídos em tomo das portas 
N2/N3 , N5 /N6 e N8/N9 ; esses osciladores 
geram três sinais horários destinados aos três 
contadores decimais (IC2, IC2', IC2"), do tipo 
40 17.  As saídas O • . •  9 desses contadores pas­
sarão, então, urna após a outra ao estado alto. 
Malgrado a representação do esquema tenha 
sido simplificada, cada saída (exceto a saída 9 ,  
que serve de  recolocação a zero) está ligada a 
uma combinação buffer/resistência em série/ 
LED, como as combinações N1 0/R8/D l ,  N l l/ 
R9/D2 e N1 2/R 10/D3 .  Assim , vemos três filei-

O circuito integrado considerado para este pré­
amplificador por célula magnetodinâmica é o 
LM 387 da National. É um circuito integrado 
de oito pinos, facilmente disponível, contendo 
dois amplificadores operacionais de baixo 
ruído. O esquema de princípio mostra como é 
simples utilizá-lo para construir um pré-amplifi­
cador para célula dinâmica de alta qualidade. 
A impedância de entrada tem o valor clássico de 
4 7 kn, praticamente determinado pelo valor de 
Rl . Pode-se dar a Rl (de camada metálica) um 
valor diferente, entre 22 kn e 100 kn, em fun­
ção da impedância de saída da célula, para 
obter uma característica de reprodução linear. 
Trata-se do mesmo modo a capacidade de saída 
da célula. Havíamos considerado para CS 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 compensação em 
freqüência entre a saída e a entrada inversora 
o mais corretamente possível. 
Utilizando componentes de baixa tolerância, 
aproxima-se da curva RIAA ideal em menos 

ras de LEDs que acendem continuamente ate 
que se solte o interruptor de contato sensível. 
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 única saída ficará no estado alto e, 
portanto, somente um LED ficará aceso. Se 
por acaso três LEDs tendo o mesmo número 
ficarem acesos, o circuito comparador cons· 
truído em torno dos circuitos integrados IC4 , 
IC4',  IC4" , ICS e IC6 detectará esta situação, o 
que levará à saturação do transistor T4. Nesse 
momento, o oscilador construído em torno 
do circuito integrado IC7 começará a funcio· 
nar e fará "gemer" o buzzer, por meio do tran· 
sistor TS.  

Pré-ampl ificador 
estéreo por cálula 
MO 

d e  1 dB. 

8. Jouet 

O ganho é fixado em 100 (40 dB). A tensão de 
saída é suficiente para a maioria dos amplifica­
dores-correto.res. A impedância de entrada do 
amplificador-corretor ligado à saída deverá ser 

1 

co 
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Lista dos componentes 

(duas vezes cada , exceto I C1 , R7, CS e C 1 0 )  

Resistências: 
R 1  = 4 7 k · (f i lme metá l ico ) 
R2 ,R6 = 1 00 k 
R3 = 1 k 
R4 = 1 0  k 
R5 = 1 M 
R7 = 1 n 

Condensadores : 
C l  = 1 µ/6 V 
C2 = 1 0  µ/6 V 
C3 = 2n7  
C4 = 4 70 p 
C5 = 1 00 p 
C6 ,C7 = 1 n5 
C8,C9 = 1 00  n 
C l  O =  0 .4 7 µ/35 V de tânta lo 

Sem iconduto r :  
I C 1 = LM 387 

de no mínimo 1 00 kn. Se ela for notavelmente 
mais baixa, o que raramente é o caso, o valor de 
C9 deverá ser aumentado para evitar perder nos 
graves. O valor máximo da relação sinal/ruído 
depende da qualidade dos componentes utiliza, 
dos;  mas,  com uma tensão de entrada de 10 mV, 
ela deverá ser um pouco superior a 80 dB.  
Se se dobrar tudo o que figura no esquema de 
princípio , exceto os componentes que servem 

O amador pode ligar a seu computador um 
grande número de periféricos ,  tais como tela de 
visualização, teletipo e impressora. Em caso de 
falha, ele deve se assegurar inicialmente que as 
tensões adequadas sejam aplicadas à linha de 
interconexão RS 232. Numerosos utilizadores 
poderão testemunhar, isso é particularmente 
fácil somente quando se dispõe de um multíme­
tro. Colocar as pontas de toque no circuito inte­
grado, apertar simultaneamente determinados 
botões e ler os manuais de instrução do fabri­
cante para se certificar se a brochura é muito 
incômoda quando se curto-circuita acidental­
mente as linhas de alimentação ! Será, portanto, 
aconselhável dispor de um aparelho que con­
trole se as tensões estão ou não presentes e se 
2 38 
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llesacoplamento (C8, ClO,  R7), obtém-se um 
pré-amplificador estéreo para célula dinâmica. 
Devido ao pequeno tamanho do circuito inte­
grado e ao baixo número de componentes exi­
gidos, pode-se executar uma plaqueta de cir­
euito impresso extremamente compacta e ela 
achará seu lugar na maioria dos amplificadores­
corretores. 

Testador de l inha 
RS 232 

elas são corretas. Daí 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 níveis mínimos são + 5 V e - 5  V ;  o que é 
mais anormal é que o + 5 V corresponda a um 
n ível lógico baixo ("O") e que o - 5 V corres­
ponda a um nível lógico alto (" 1 "). Nós traba­
lhamos em plena lógica negativa. 
O circuito é muito simples. Ele se compõe 
de dois comparadores e dois amplificadores 
de pulso. O divisor de tensão, constituído de 
RS. . . R 7, aplica 2,4 V na entrada não-inver­
sora de IC l e 0,8 V na entrada inversora de IC2. 
O sinal, atenuado por R l .  . .  R4, é aplicado 
a essas duas entradas. Se se deve testar níveis 
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TTL, pode-se suprimir R3 e R4. A saída de IC l 
passará ao nível lógico alto se aparecer na entra­
da uma tensão superior a 5 V. Analogamente 
ocorre para IC2 no caso de uma tensão inferior 
a aproximadamente - 5 V. A saída dos dois 
comparadores é aplicada a um par de mono­
estáveis redestraváveis (os ampliadores de pulso) 
contidos em IC3 . Eles fornecem um pulso de 
duração constante , servindo para saturar Tl e 
T2, de sorte que os LEOs correspondentes se 

Quando se sai de bicicleta, é necessário, às vezes, 
pedalar no escuro. Isso implica que se deve per­
mitir. ao dínamo atritar-se contra o pneu, pro­
duzindo assim a energia necessária para fazer 
funcionar os faróis dianteiro e traseiro. O único 
inconveniente desse tipo de dispositivo é que 
os faróis se apagam cada vez que as rodas param 
de girar, em um sinal vermelho, por exemplo. 
Toma-se então difícil aos motoristas ver os 
ciclistas. Até uma simples diminuição da veloci­
dade se traduz por uma iluminação reduzida. 
O faroi traseiro de segurança permitirá ao auto­
mobilista divisar os ciclistas, mesmo que eles 
parem. Ele constitui um complemento muito 
apreciado do catadioptro traseiro usual. 

:! 05  

, 
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acendem. Assim, por mais curto que seja o 
pulso de entrada, ele será visível pelo olho 
humano. A duração do acendimento é deter­
minada pelos valores de R8/Cl e R9 /C2. 
Se o sinal de entrada for relativamente longo, 
os díodos 02 e D4 garantem o acendimento do 
LEO durante somente o comprimento do pulso 
de entrada. 05 indica a presença de um pulso 
positivo, 06 de um pulso negativo. C3 serve no 
desacoplamento da alimentação para IC3. 

Lanterna traseira 
de segurança 

Uma vez acionado o dínamo, fornecendo uma 
tensão, os faróis se acendem. A intensidade da 
iluminação permanece constante, qualquer que 

ô 
+ 

-
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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 
imperfeição : ele funciona a pilhas. Bem-enten­
dido, quando elas estão gastas, devem ser substi­
tuídas. f'. reconfortante saber que a utilização 
de pilhas alcalinas permite ao circuito funcionar 
durante 35 horas. 
O dínamp, que normalmente é ligado direta­
mente ao farol traseiro, é conectado na entrada 
do circuito. Se houver uma tensão de entrada, 
Tl se encontra saturado e por sua vez satura T2 
e T3.  A lâmpada nesse caso se acende. Quando 
o ciclista pára e quando o dínamo não fornece 
mais tensão, T l  continua a conduzir durante 

Segundo o autor, as características de lineari­
dade e de sincronização (quando se utilizam 
vários) deste circuito são realmente boas. Quan­
do ele é corretamente regulado, podem-se obter 
precisões melhores que 0,01 %! Além disso, o 
oscilador comandado sob tensão que apresen­
tamos abaixo pode gerar na solicitação de sinais 
de forma quadrada, triangular ou em dentes-de­
serra. Isso o toma muito útil para os sintetiza­
dores de música ou no domínio das medidas. 
Neste último domínio, citaremos apenas os 
geradores de funções de precisão e os conver­
sores tensão-freqüência. 
O oscilador se compõe de um integrador (mis­
turador) IC l e de um trigger de Schmitt, IC2. 
Quando a saída de IC2 é positiva, ( + 15 V) , o 
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alguns minutos, graças ao condensador Cl .  O 
tempo que é preciso para este se descarregar é 
determinado por R l ,  e é de aproximadamente 
quatro minutos para os valores indicados. No 
fun de um tempo igual a esta constante de 
tempo, a báscula de Schmitt (T2 e T3) corta a 
luz. O conjunto do circuito se acha agora em 
repouso e nenhuma corrente está passando. 
Se o circuito for destinado a uma utilização fre­
qüente , é oportuno utilizar 5 acumuladores de 
níquel-cádmio. Eles podem ser recarregados e 
utilizados novamente. Com uma capacidade 
de 500 mA e um farol traseiro de 6 V/5 0  mA, 
o tempo de funcionamento é de aproximada­
mente 10 horas. 

VCO de precisão 

FET (Tl) é condutor; ao contrário, quando a 
tensão de saída é negativa (- 1 5  V) , T1 é blo­
queado. T l  funciona, portanto, como um inter­
ruptor eletrônico. Quando T l  conduz ,  circula 
através de R l  e R2 uma corrente que carrega 
o condensador Cl .  Graças à contra-reação efe­
tuada por meio deste condensador, a tensão 
existente na entrada inversora de ICl será a 
mesma que a da entrada não-inversora. Esta 
última é determinada pelo divisor de tensão 
R3 /R4 e é igual a 1 /3 Uent· A corrente de carga 
faz subir a tensão nos bornes do condensador 
e a tensão de saída de ICl diminui da mesma 
quantidade. 
Produz-se, portanto, a rampa descendente de 
uma onda de forma triangular. Uma vez que 

15V 
����--.-�------(V 
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a tensão de saída atinge o limite inferior do 
trigger de Schmitt, a saída de IC2 bascula para 
cima e Tl começa a conduzir. A corrente vai 
agora circular no sentido oposto e Cl vai se 
descarregar. Por outro lado, a tensão de saída 
de ICl vai subir até que atinja o limite supe­
rior do trigger de Schmitt e o ciclo completo 
pode então recomeçar. 
Um sirial triangular é disponível na saída l ,  
enquanto que se acha na saída  2 um sinal qua­
drado simétrico. Se o interruptor S 1 estiver 
fechado, o condensador vai se descarregar muito 
rapidamente. Produz-se, então, um sinal em 
dentes-de�erra descendentes, a uma freqüência 
dupla da da onda triangular original. A segunda 
saída 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 trá­
fego estimam que todas as freqüências superio­
res a 3 kHz devem ser eliminadas e não é raro 
que um aparelho comporte uma série de quatro 
filtros RC. É evidente que uma queda da res­
posta em freqüência da ordem de 12 dB ou mais 
às freqüências compreendidas entre 2,5 e 3 kHz 
está longe de ser uma solução ideal. O verda­
deiro objetivo do circuito é afastar o ruído de 
faixa larga sem afetar a faixa passante requerida. 
Em outras palavras, foi considerado preferível 
não variar mais que 1 dB a até 2,5 ou 3 kHz, e 
depois desligar o mais depressa possível. 
A configuração descrita neste artigo atinge este 
objetivo com uma seção única e deve sua exis­
tência ao fato de que não havia lugar no cir­
cuito impresso para um filtro mais complexo . 

Para obter o máximo de precisão, é preciso uti­
lizar resistências de revestimento metálico de 
1% (exceto para R5 ,  R9 e Rl O), e recomen­
da-se considerar para Cl um condensador cerâ­
mico. 
Pode-se calcular a freqüência de funcionamento 
a partir da fórmula seguinte: 

Uent • R6 
f =  mzj 

1 80 • R7 • R2 • C l 

Com os valores indicados, obter-se-á um fator 
de conversão de 3 5 7  Hz/V. Regula-se o circuito 
ligando duas entradas de ICl à massa e ajustan­
do Pl para obter O V na saída (pino 6). 

A. van G in ne ken 

Fi ltro passa-baixa para 
receptor de tráfego 

O circuito compreende apenas um único cir­
cuito integrado e alguns componentes. Se bem 
que possa parecer que ele seja desacoplado por 
meio de C5, não é verdadeiramente o caso para 

Tabela 

Em AM, F I  média 
RO + R1 = 22 k 
C2 = 6n8 
C3 ,C4 = 1 0  n 
L1 = 1 00  m H 
R L = 1 O k 
C5 = 33 n 
- 6 d B :  6 kHz  
pólo de enfraquecimento a - 54 dB :  9 kHz  
roncamento: 1 d B 

.--------..------------\+ Ub 19 . . .  32 V I  :e: ldB 

* F10 + R 1  • 22 k 
R l  • •k7 

OOdB 

6.SkHz 

'\--1·· 
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que o circuito de entrada faça parte da monta­
gem em estrela formada por C3 ,  C4 e C5 (prin­
cípio do bootstrap). Toko fabrica bobinas de 

É muitas vezes necessário testar conexões elétri­
cas, por exemplo os feixes de cabos, os contatos 
de um conector e as numerosas interconexões 
de um circuito impresso. Este teste pode ser 
efetuado com um ohmímetro, mas é freqüente­
mente impossível 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 conexões estão em curto-cir­
cuito e que fica silencioso se o circuito estiver 
aberto. Existem várias versões 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 
conexões é muito elevada e pode-re tomar 
muito grande para a montagem a testar. 
Se se substituir a campainha por um pequeno 
alto-falante em série com uma resistência ade­
quada, a corrente pode ser limitada a 1 mA 
(figura 2). Uma retificação de dupla alternância 
de tensão do secundário do transformador é 
efetuada pelos diodos Dl a 04 e se obtém um 
sinal a 1 00 Hz para o alto-falante. Quando a 
base de T l é ligada a R l  (no caso de um curto­
circuito) , os dois transistores amplificam esse 
sinal e acionam o alto-falante. 

�®® 
O 404 7, multivibrador estável/mono-estável de 
baixa potência, é perfeitamente adequado para 
formar o coração de um pequeno ondulador 
simples que transforma uma tensão contínua 
de 1 2 V em uma tensão alternada de 220 V. 
As tensões quadradas simétricas disponíveis 
nos bornes Q e (j são amplificadas com a ajuda 
de dois darlingtons (Tl e T2) e aplicadas ao 
enrolamento secundário 2 X 10 V (60 V A) de 
um transformador-setor. A tensão alternada de 
220 V pode ser obtida no primário deste. O 
rendimento do conversor é melhor quando se 
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núcleos pré-ajustáveis, sendo portanto possível 
fixai a freqüência de corte na posição desejada. 

Campainha de c ircu ito 

1 

Ondulador 



utiliza um transformador toroidal. A freqüência 
da tensão alternada obtida pode ser modificada 
em amplas proporções (50 . . .  400 Hz), fazendo 

�®TI 
A maiona dos circuitos geradores do célebre 
efeito trêmulo (modulação periódica de ampli­
tude) apresenta três inconvenientes principais. 
Produz-se usualmente a distorção e uma varia­
ção da modulação é, às vezes, limitada. O cir­
cuito seguinte permite fazer variar a profundi­
dade de modulação de 0% a 1 00% e funciona 
praticamente sem distorção. f'. um modelo 
estéreo, pois ele possui dois canais e pode simu­
lar o efeito Lesley (alto-falantes giratórios). 
O circuito de base é muito simples. O TCA 7 30, 
IC2, possui um comando eletrônico do volume 
e do equilíbrio, bem como uma compensação 
interna de freqüência. Normalmente, o equilí­
brio e a amplitude são ajustados por potenciô­
metros lineares. Se se substitui estes últimos 
por uma fonte de sinal variável, obtém-se uma 
modulação periódica do sinal de entrada. 
O sinal variável é obtido a partir de um gera­
dor de funções: o XR 2206, ICl .  Embora esse 
circuito possa gerar sinais de forma senoidal , 
quadrada ou em dentes-de-serra, somente os 

fJi 

variar a freqüência do estável com a ajuda de 
um potenciômetro P l .  

M. Cafaxe 

Trêmulo integrado 

sinais senoidais apresentam interesse para esta 
aplicação. 
O potenciômetro PI permite fazer variar a fre­
qüência de modulação de l Hz a 25 Hz. 
A resistência de 150 n (R4) permite regular o 
ponto de funcionamento do gerador senoidal. 
As duas resistências de 1 80 k (R5 e R6) são 
destinadas a regular a componente de corrente 
contínua e a amplitude do seno na saída. 
C2 ( 1µ) é, evidentemente, encarregada de garan­
tir a filtragem. A saída quadrada do XR 2206 
ataca um transístor PNP, Tl , de modo tal que 
um LED possa fornecer urna indicação óptica 
da freqüência de modulação. 
A compensação interna de freqüência do TCA 
7 30 (pinos 1 a 7) fica inutilizada. P2 permite 
ajustar a amplitude do sinal e, portanto, coman­
dar a profundidade de modulação. P3 permite 
ajustar o grau de equilíbrio (a fim de produzir 
o efeito Lesley). 
Não há muita coisa a dizer a propósito da ali­
mentação. O regulador de tensão 7 8 1 5  re solve 

1 5 V • Gcp �D 
�9 �10 

tC 2 10 
TCA 730 

" 
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todos os problemas. Não é recomendável utili� 
zar uma alimentação não estabilizada, pois a 
modulação do circuito provocaria flutuações de 
corrente na linha de alimentação. Este fenô­
meno por sua vez provocará urna deterioração 
do sinal senoidal de modulação. O transforma­
dor de alimentação deve ter um enrolamento 
secundário capaz de consumir uma corrente 

A maiona dos receptores multifaixas e dos 
receptores de tráfego baratos têm uma largura 
de faixa compatível com as estações de emissão 
clássicas, mas muito larga para ser utilizada 
pelos rádio-amadores. Os receptores de faixa 
estreita, ou até ainda melhores, os receptores 
cuja largura de faixa é regulável são habitual­
mente mais caros. Este filtro de faixa de áudio 
regulável permite escutar as emissões dos rádio­
amadores (BLU e CW) sem interferência. Neste 
filtro, a freqüência central e a faixa são regulá­
veis. Se este filtro for colocado antes do ampli­
ficador de áudio existente, ele toma possível 
atenuar todo sinal de interferência "calibrando" 
o filtro com a melhor precisão possível na fre­
qüência do sinal de áudio a receber. O resul­
tado não é, certamente, o de um "verdadeiro" 
receptor de faixa estreita, mas é geralmente 
satisfatório. 
O filtro de entrada constituído de C l ,  C2, R l  e 
R2 serve para reduzir o espectro de áudio utili­
zável. Os pontos a 6 dB deste filtro se acham 
a 5 00 Hz e a 3400 Hz. O amplificador opera­
cional Al serve de estágio-tampão entre o filtro 
de entrada e o filtro de faixa regulável propria­
mente dito. Este último é construído em torno 
dos amplificadores operacionais restantes: A2, 
A3 e A4. O coeficiente Q deste filtro e a faixa 

P 1 : regulagem de Q 

de 1 20 mA aproximadamente a uma tensão de 
15 a 18 V. O regulador cie tensão exige um 
radiador que se pode executar sob a forma de 
uma placa de alumínio de aproximadamente 
10 cm2 •  

Fi ltro de  faixa 
regulável 

T. Stohr 

passante podem ser regulados por Pl  (gama de 
regulagern: 1 .;; Q .;; 50).  A freqüência média 
do filtro pode ser regulada de 200 Hz a 2 kHz, 

Lista dos componentes 

Resistências: 
R1 = 10 k 
R 2  = 1 00 k 
R3 ,R5 = 2k2 
R4 = 2k7 
R6 ,R7 = 5k6 
R8,R 1 3  = 8k2 
R9,R 1 1 = 1 k5 
R 1 0,R 1 4 = 1 2 k 
R 1 2 = 3 k9 
P1 = 2 X 1 00  k log .  
P2 = 2 x 1 0 k l i n .  

Condensadores: 
C1 = 33 n 

C2 = 470 p 
C3 ,C4 = 1 0  n 
C5 = 270 n 
C6 ,C7 ,C8 = 1 00 n 

Diversos: 
I C 1  = 4 1 36 

P2 : regu legem da freqüência mediana f0 
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atuando sobre P2. Jogando com esses dois 
potenciômetros, pode-se extrair do espectro de 
áudio uma região de freqüências muito estreita. 
Como os receptores de faixa ampla e os recep­
tores de tráfego baratos .são atualmente muito 
usuais , é preferível construir um circuito 
impresso para o filtro de faixa regulável. Feliz-

2 

Um circuito que chama a atenção quando uma 
determinada condição não é atendida, possui 
uma ampla gama de aplicações. O circuito que 

N 1 . . .  N4 • IC1  • 4069 
NS . .  N8 a lC 2 :s 4093 • ver texto 

mente, este circuito é muito compacto, pois 
todos os amplificadores operacionais que ele 
exige estão contidos em um só circuito inte­
grado (4 1 36).  Ele é alimentado por uma tensão 
dupla (± 15 V), mas como . a  corrente consumida 
é muito baixa, esta alimentação deve fornecer 
apenas alguns miliamperes. 

Sistema de alarme 
universal 

descrevemos adiante é suficientemente geral 
para servir de alarme para qualquer aplicação, 
quer ela exija medidas imediatas ou quer ela se 

• 
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contente em fazer observar apenas uma deter- 2 
minada função que não é satisfeita correta­
mente. A simplicidade do circuito principal (ver 
a figura 1 )  aparece imediatamente: este circuito 
compõe-se somente de dois geradores CMOS de 
sinais quadrados e de um estágio de saída. 
O circuito funciona do seguinte modo:  Nl e N2 
formam um dos osciladores CMOS. Este oscila­
dor serve para dividir um segundo oscilador (N5 
e N6) , que é regulado em uma freqüência acús­
tica. Pode-se fazer variar a relação 'cíclica do pri­
meiro oscilador por meio de Pl e de P2 ; P l  
determina o tempo durante o qual o segundo 
oscilador é ativado e P2 determina o tempo 
durante o qual ele é inibido. 3 
A freqüência do sinal sonoro pode variar sob 
a ação de P3 em uma gama que vai de 40 Hz 
a 15 kHz. 
Na saída do circuito se acha, portanto, uma 
tonalidade pulsada, cuja freqüência 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 )  por um O lógico na entrada A; 
2) por um 1 lógico na entrada B (com a condi-

ção de suprimir N4 e R4) ,  portanto a partir 
de um estágio lógico qualquer. A saída de 
N6 é aplicada a dois inverso'res :  N7 e N8. 
Estes últimos alimentam um filtro passa­
baixos composto de R7 e de C3 ; eles redu­
zem as harmônicas de alta fteqüência e per­
mitem obter na saída um som mais agradá­
vel. O potenciômetro P4 serve para coman­
dar o volume sonoro e a saída é, portanto, 
considerada em seu cursor. 

Se se quiser utilizar o circuito sozinho, pode-se 
aplicar diretamente a saída em C6 e, portanto, 
ao "driver" de saída, constituído em torno de 
Tl (figura 2). Se se deseja unir vários desses 
circuitos, pode-se pôr em comum todos os bor­
nes de "saída" dos circuitos de alarme, e em 
seguida aplicar este sinal à entrada não-inver-
sora de IC3 (74 1 )  (ver figura 3). O 74 1 consti-
tui um circuito amplificador/somador. Pode-se 
aplicar sua saída ao "driver" de saída. Propo-
mos para os captadores vários circuitos simples 
apresentados na figura 4. Se se ligar à entrada B 
.a saída do circuito detector de luz, o conjunto 
constitui-se em um alarme de ponto do dia (pre­
cioso para o inverno, pois nos evitará levantar 
antes das 9 horas da manhã). Ligado ao ponto 

4 

5 
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B, o captador de temperatura constitui-se ein 
um alarme de temperatura muito alta. O captã• 
dor de líquido, sempre ligado ao ponto B, des­
trava o alarme quando o líquido condutor reco­
bre os eletrodos. Se se ligar à entrada A os três 
circuitos captadores precedentes, resultam 
respectivamente os circuitos seguintes: um 

illarme de obscuridade, um alarme de tempera­
tura muito baixa e um alarme de ausência de 
líquido. 
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Os dois últimos esquemas mostram como ligar 
o circuito de alarme a testemunhas existentes. 
Em um carro, por exemplo, os interruptores das 



portas são conectados como em Sa, o interrup­
tor sendo colocado na alimentação positiva, é 
preciso se servir da entrada B. Ao contrário, 
com o circuito Sb, é preciso utilizar a entrada 
A. Em um automóvel, esses alarmes podem 
indicar também um nível de óleo insuficiente, 

O amplificador operacional Al é montado, em 
primeiro lugar, como gerador de sinais retangu­
lares. O potenciômetro P2 permite ajustar a 
freqüência da tensão retangular. Suponhamos 
que, quando da entrada em tensão, a saída do 
amplificador operacional passe ao nível lógico 
alto. A entrada não-inversora recebe uma parte 
da tensão de saída (por meio do divisor de ten­
são constituído por R4 , P2 e R3).  Enquanto 
Cl não tenha atingido uma carga suficiente, a 
tensão reinante na entrada inversora é mais 
b aixa que a aplicada à entrada não-inversora: 
a saída mantém seu nível lógico alto. A partir 
do instante em que o condensador tenha atin­
gido um estado de carga tal que a tensão reinan­
te na entrada inversora ultrapasse a existente 
na entrada não-inversora, o amplificador opera­
cional "bascula" e sua saída passa ao nível 
lógico baixo. Cl começa a se descarregar até 
o instante em que o nível da tensão existente na 
entrada inversora caia novamente abaixo do da 
tensão reinante na outra entrada, instante em 
que o amplificador operacional "bascula" nova­
mente para o nível lógico alto. 
1! possível atuar na relação cíclica do sinal; por 
meio de ação no potenciômetro Pl e issó sem 
variar a freqüência. Este modo de funciona­
mento é obtido se se tomar cuidado erri fazer 
de modo que o tempo de duração RC de carga 
do condensador C l  seja diferente (mais étlrto 
ou mais longo) que a duração RC de deséárga 

Sempre é necessano transferir sinais de um 
modo "seguro" de um circuito a outro. O sinal 

a iminência de uma falta de gasolina, um cinto 
de segurança não enganchado, etc. 
As aplicações deste circuito não se circunscre­
vem apenas aos automóveis, sendo limitadas 
apenas pela imaginação do construtor. 

Gerador de pulsos 
de largura variável 

01,D2 • 1N4141 
A1 • CA 3140/lF 311/LF 3Sf 

deste mesmo condensador. 

+1SV 
+ 

. 15V 

B. Leem ing 

PI  

-Cf 

A carga de C l  se faz através de uma parte de 
P l ,  do díodo D2 e da resistência R2; a des­
carga se fazendo, por sua vez, através da resis­
tência R l ,  o diodo D l  e a segunda parte de Pl .  
A soma das duas constantes de tempo perma­
nece a mesma (a freqüência não varia mais por 
isso) quando se atua sobre Pl para modificar 
a relação c íclica (relação entre o tempo de dura­
ção do pulso e o da pausa que a separa do pulso 
seguinte).  

Octoacoplador H F 

útil deve ser transmitido, mas é preciso blo­
quear completamente as tensões contínuas mes-
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mo muito elevadas ; de fato, até a transferência 
de energia alternada entre dois circuitos é geral­
mente indesejável. Este tipo de situação é clás­
sico quando um dos circuitos opera na tensão 
do setor ou em uma alta tensão cont inua, 
enquanto que é preciso poder tocar com toda 
a segurança o outro circuito. A solução u sual 
e moderna deste problema consiste em utilizar 
o que chamamos de acoplador opto-eletrô­
rúco, em que o sinal útil é transmitido sob 
forma de luz. 
No circuito ao lado, o sinal de entrada é apli­
cado a T l .  Este transístor é polarizado a 20 mA 
por meio de Rl a R3 e D l .  R3 é escolhido de 
tal modo que Ip (a corrente que atravessa o 
fotodiodo) varie de 15 mA a 25 mA para uma 
variação de tensão de entrada de 1 V pico-a­
pico. Pode-se melhorar a linearidade em detri­
mento da relação sinal/ruído, reduzindo o des­
vio de Ip. Chega-se a este resultado aumentando 
R3 e acrescentando uma resistência entre o 
coletor de Tl e a massa, a fim de obter, através 
do fotodiodo, a corrente estática de repouso 
desejada (20 mA) . 
O transistor de saída do circuito integrado,  T2, 
é ligado em cascata com T3 .  R4 e R6 permitem 
aplicar uma determinada contra-reação. Esco­
lhe-se R6 para obter o máximo do produto 
ganho-faixa de T3.  R7 determina o desvio de 
saída; naturalmente , é preciso escolher seu valor 
para obter a tensão de saída máxima sem des­
cristamento. 

A grande maioria dos circuitos de destrava­
mento (ainda chamado trigger) possuindo um 

destravamento a histerese (inclusive o trigger 
de Schmitt) são difíceis de acertar, no que con­
cerne à regulagem das soleiras de comutação. 
Isso se deve ao fato que, se se faz variar a solei­
ra, a regulagem de um nível modificará o outro, 
ou ainda, as características de comutação do 
trigger serão modificadas. Entretanto, o trigger 
que iremos descrever, executado em tomo 
de três amplificadores operacionais, é uma 
exceção. 
Podem�e regular as soleiras de comutação a 
qualquer valor (até 83% do valor da tensão de 
alimentação positiva ou negativa) . Pode-se fazê­
los variar independentemente um do outro, 
modificando a regulagem dos potenciômetros 
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Caracterlsticas t lpicas : 

Linearidade de 2% sobre u ma d inâmica de 1 Vcc 
Fa ixa passante: 10 MHz  
Desvio do  ganho : - 0,6%/ºC 
Rejeição em modo comum:  22 dB a 1 MHz 
I so l amento em corrente cont ínua: 3000 V 

O ganho em lanço fechado (.O. Us/ .O.. Uent> é 
determinado por R4 do seguinte modo : 

Uent 
= § l o  

Us ó lf 
1 

R 3  
R4 • R7 

R6 
No caso, pouco provável , em que o amplifica­
dor de saída (T2/T3) tiver decidido funcionar 
como oscilador, um condensador de 27 a 1 00 
pF colocado entre o coletor e a base de T3 
deverá restabelecer totalmente a ordem. 

Trigger de sole iras 
reguláveis 

Pl e P2. Pouco importa o potenciÔmetro utili­
zado para a soleira superior ou inferior. 
Se a tensão de entrada ultrapassar o nível da 
soleira mais elevada, as saídas de Al e de A2 
se encontrarão no nível lógico alto (tensão posi­
tiva), a saída de A3 é igualmente positiva nestas 
condições. Esta tensão de saída fica positiva 
(graças à reação por R5) quando a tensão cai 
abaixo de uma das duas soleiras fixadas. Somen­
te quando a tensão de entrada cai abaixo do 
nível de soleira mais baixo que as duas saídas 
de Al e de A2 vão se achar no nível lógico 
baixo. A tensão presente no pino 10 do ampli­
ficador operacional A3 será mais baixa do que 
a presente no pino 9, o que implica uma tensão 
de saída negativa. 
O trigger pode funcionar com sinais de entrada 



1 0 . . .  1 5  V 

Uent o 
� 

A1 .A2,AJ = 3/4 T L 084 

tanto contínuos como alternados. A tensão de 
entrada máxima tolerável não deve, entretanto, 
ultrapassar os limites da tensão de alimentação. 

Este circuito demonstra que a eletrônica é de 
grande valia para garantir a proteção dos siste­
m as de alto-falantes, quaisquer que eles sejam. 
De fato, ela suprime seus riscos de destruição 
e os protege contra as agressões sádicas. 
O sistema de proteção pode ser ainda simpli­
ficado se se utilizar um fusível de automóvel 
em série com o alto-falante. O valor adequado 
(em amperes) depende de um grande número 
de fatores. É 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 fusível em série com o alto-falante 
(figura 1) deverá ser uma solução simples ;  mas, 
de fato, ela apresenta grandes problemas. � que , 
com efeito, um fusível tem uma resistência em 
série relativamente elevada, o que não é muito 
bom para o ganho do amplificador e a curva de 
resposta do sistema nos graves. Ainda pior: 

1 

80555 . 1 

10 . . .  1 5 V 

Proteção simples de 
alto-falantes 

quando a corrente atravessa o fusível, este se 
aquece e isso garante um funcionamento não­
linear. Se os baixos predominarem, o sinal é 
então fortemente perturbado. Pode�e entre­
tanto remediar isso. Se o fusível for colocado 
no anel de contra-reação do amplificador (figu­
ra 2), o problema está resolvido. A tensão de 
contra-reação é então retirada após o fusível. 
Este é curto-circuitado pela resistência R 3 ,  que 
é pequena em comparação a R2 (para se levar 
em conta a influência m ínima da componente 
contínua do amplificador) mas elevada com­
parada com os 4 n ou 8 n de impedância do 
alto-falante . 220 n (1 watt) para R3 é um bom 
valor. 

2 
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Um ampl ificador 
un iversal :  
os timbres 

(é muito importante que um máximo de 1 
ruído tenha êxito em sair) 

Isso nada tem a ver com o correio, mas esse s  
amplificad ores são muito peq ue nos para entrar 
cm uma caixa de cartas. Suas apli cações são 
múltiplas e, combinados com um alto- falante , 
e les p odem se acomodar no espaço mais estrei­
to. Os TIMBRES utilizam um Único circuito 
integrado,  um alto-fala nte e oito outros compo­
nentes. Eles medem um pouco mais de 20 cm ' e 
forne cem uma potência de no m ínimo 200 mW. 
Conforme o caso, o ganho pod e ser regulado 
(ou comutad o ) .  Freq üentem cntc , no caso d e  
pequenas execuções, tem-se necessidade de um 

Tabela 

Caracterlsticas do LM 386 
Tensão de a l imentação 

LM 386N 
LM 386N-4 

Corrente de repouso (Ub = 6 V )  
Tensão d e  entrada máx ima 
Resistência de entrada 
Potência de sa ída (THd = 1 0%) 

LM 386N-1  , Úb = 6 V 

4 . . .  1 2 V 
5 . . .  1 8 V 

4 mA nom inal 
± 0,4 V 

typ. 50 k 

LM 386N-2, Ub = 7 ,5 V, R L = 8 n 
LM 386N-3, Ub = 9 V 

3 25 mW 
500 mW 
700 mW 

LM 386N-4, Ub = 1 6 V, R L = 32 n 
Dissipação máxi ma da caixa (a 25 ºCl 

LM 386 
LM 386A 

2 

2 5 0  

1 W  

660 mW 
1 ,25 W 

* ver tabela 

Lista dos componentes 

Resistências : 
R 1  = 1 k2 (ver texto ) 
R2 = 1 0  n 
P 1  = potenciómetro ajustável de 1 0  k 

Condensadores: 
C 1 = 1 00 n  
C2,C5 = 1 O µ./25 V tântalo  (ver texto ) 
C3 = 47 n 
C4 = 220 µ/1 6 V 

D iversos : 
HP = alto-fal ante 8 n/0,2 • • .  1 W 

* 



amplificador externo de pequenas dimensões, 
que pode ser difícil de achar. Pode-se doravante 
"livrar-se" do problema. 
Eis o esquema, a representação do circuito 
impresso, nada mais restando senão colocá-lo 
em um envelope ! O circuito é tão simples que 
bastam algumas explicações. Ele utiliza um 
LM 3 86 como ICl . Existem várias variantes 
e a tabela dá a lista das diferenças existentes 
essencialmente com relação à potência de saída 
e a tensão de alimentação. O ganho é fixado 
pelos componentes colocados entre os pinos 

1 

N1 • 1 /4 • 4001 • IC2 

IC1  = 
401 5 B 

1 e 8 do circuito integrado. Se se montar R l  
e C2 em série, o ganho está fixado em 50. Na 
ausência desses componentes, o ganho é de 20. 
Para obter o ganho máximo de 200, guarda-se 
C2, mas substitui-se Rl por um straP". O alto­
falante fixa a potência de saída em função de 
seu tamanho. Um corte central pelo circuito 
impresso permite montar o amplificador em 
torno do ímã permanente do alto-falante. Isso 
significa, bem-entendido, que somente o menor 
dos alto-falantes pode limitar a potência de 
saída a 200 mW. 

Senóide numérica 
sinc. de cruzamento no zero 

AES AES C 1  

• 
. ..--- --

Apela-se cada vez mais freqüentemente à téc­
nica numérica para a geração de diversas formas 
de onda, devido à boa estabilidade da freqüên­
cia e da amplitude. f'. precisamente o objetivo . 
deste circuito que produz uma onda senoidal. 2 
� preciso notar, entretanto, que modificando os 
valores das resistências R l .  . .  R8, poder-se-iam 
obter outras formas de onda. 

igualmente em "1 ". Entretanto, desde que Q8 
é colocado em "1 ",  a informação presente na 
entrada D é colocada no estágio lógico "O" .  A 

Após a tensão de alimentação ter sido aplicada, 
a malha R9/Cl dá um pulso de colocação a zero 
breve, graças ao qual todas as saídas passam ao 
nível lógico baixo ("') "). A saída 8 sendo igual­
mente em "0 '', o nível inverso " l "  é disponível 
na entrada D. Por meio de oscilador externo 
(não representado) , pulsos são aplicados às 
entradas horárias (clock). A cada frente posi­
tiva, a informação contidá no registro de defa­
sagem ICl é defasada de uma posição. Por con­
seguinte, após o primeiro pulso, Ql passa .ao 
estado lógico "l" e,  após o oitavo, Q8 estará 

1 I_ 
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partir daí, cada um dos pinos Q l .  . .  Q8 é posto 
em "O" e todo o processo recomeça. 
Os diversos valores referidos às resistências 
R l .  . . R8 permitem executar a entrada em 
forma de senóide graças aos grupos de "zeros" 
e de "uns". 

O fato de que a comutação entre as freqüências 
1 200 e 2400 se produz geralmente a um mo-

;­' 1 1 1 
* '  1 1 

1 dado Q o--+ 
!._ _ _  

s inc Q 
252  
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A freqüência de  saída representa a décima sexta 
parte do valor de freqüência horária. O circuito 
integrado CMOS pode tratar das freqüências 
que vão até 7 MHz , de modo que a freqüência 
de saída m áxima seja de 0,5 MHz aproximada­
mente. A porta N l pode ser de um tipo dife­
rente , contanto que a inversão do sinal seja 
efetuada. 
As duas fotos apresentam respectivamente a 
forma e o espectro do sinal. As harmônicas mais 
importantes ,  a terceira e a quinta, estão a quase 
- 50 dB. Se bem que a 15?  e a 16ll sejam sensi­
velmente maiores, basta uma simples malha RC 
para anulá-las, pois elas estão muito afastadas 
da fundamental. 
O circuito organizado em tomo de um 5 5 5  (ver 
a montagem seguinte: "FSK síncrono") pode 
servir de oscilador fornecendo os sinais horá­
rios. Na saída síncrona (zero crossing sync) , 
dispõe-se de um sinal quadrado tendo a mesma 
freqüência e a mesma fase que a senóide. Pode 
ser utilizado, por exemplo, para destravar um 
osciloscópio. 

FSK s íncrono 

mento imprevisível é um dos inconvenientes dos 
moduladores FSK (Frequency Shifted Key = 

modulação por deslocamento de freqüência) 
mais correntes. Uma solução bem melhor e mais 
clássica consiste em comutar as freqüências na 
passagem a zero. Quando é este o caso, não há 
defasagem no sinal FSK. De uma maneira geral, 
este método de comutação é realizável somente 
quando existe uma relação definida entre a 
dada e o modulador FSK. Supondo que isso 
não seja possível, o circuito presente ao lado 
deverá ser útil. O sinal real é obtido com a ajuda 
de urna senóide numérica. A cada passagem a 
zero volt, este circuito fornece um pulso de sin­
cronização, graças à qual os dados do computa­
dor são introduzidos por FF2. O sinal horário 
do sinal numérico é selecionado pelas saídas 
desta báscula: 19 ,2  e 3 8,4 kHz respectivamente. 
Dado que a senóide numérica produz uma fre­
qüência de saída igual às 16? parte das freqüên-

* ver texto 
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cias precedentes, resultam sinais FSK de fre­
qüências adequadas. 
Evidentemente, este circuito não pode fazer 
milagres. Certamente, não haverá mais defasa­
gem do sinal FSK, mas não é impossível que o 
sinal a 2400 Hz comporte uma ou duas modula­
ções pelo menos. 
O oscilador do circuito é do tipo 555,  mas em 
versão CMOS. t por isso que o número 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 eletrô­
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 sinótico do car­
regador de acumuladores PWM. PWM é a abre­
viação de Pulse Width Modulation (modulação 
de largura de pulso).  A l  é um gerador de sinais 
quadrados de uma freqüência de aproximada-

1 

1N4001 

7 555 é ligeiramente diferente. As características 
deste circuito integrado são praticamente idên­
ticas às do 555 "comum" ;  mas a impedância de 
entrada é mais elevada, o consumo é mais baixo 
e a ausência de pico é quase total no momento 
da comutação do nível de saída. 
Se o circuito não for utilizado em conjunto 
com a senóide numérica, a entrada síncrona 
deve ser ligada ao pino O de FF l .  

Carregador de acu muladores 
PWM 

mente 2 kHz. A2 é um multivibrador mono­
estável que é destravado pelo lado descendente 
do sinal extraído de A l .  A largura de pulso do 
sinal de sa(da de A2 depende da tensão prove­
niente do amplificador subtraidor, A3. A3 vigia 
constantemente a tensão do acumulador. A 
saída de A3 varia em função da diferença entre 
uma tensão de referência predeterminada e a 
tensão efetivamente medida nos bornes do 
acumulador. Quando a tensão do acumulador 
é idêntica à tensão de referência, a tensão de 
saída é tal que a relação cíclica da saída  de A2 
é de 10%. E suficiente para manter o acumu­
lador em um estado de carga completo, sem 
ocasionar transtornos devido à carga contínua. 
A saída de A2 comanda o interruptor eletrô­
nico ESl que comanda a passagem de corrente 
(via Rl ) no acumulador. A relação cíclica do 
sinal de saída é assim automaticamente regula­
da entre 1 0%  e 90%, em função da tensão pre­
sente no acumulador. 
A figura 2 representa o esquema completo do 
carregador de acumuladores PWM. O oscilador 
fornecendo a tensão quadrada é constituído 
por IC2 (um 555)  e seus componentes perifé-
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ricos. A freqüência é regulada em 2,27 kHz, 
se bem que este valor não seja nada crítico. 
A2 também é construído com a ajuda de um 
555 ,  mas desta vez ligado em mono-estável. 
Este é destravado pelos flancos descendentes 
do sinal de saída de IC2, diferenciado pela rede 
C5 e R8. 
O pino 5 do 5 5 5  é utilizado como entrada de 
modulação e é ligado à saída do amplificador 
de diferença constituído por um amplificador 
operacional do tipo 741 .  E. por meio do pino 5 
que o fator de forma do sinal de saída de IC3 
é ajustado entre 10 e 90%. Pl permite ajustar 
a tensão de referência presente na entrada não­
inversora de ICl .  A entrada inversora de IC l é 
ligada ao acumulador. Enquanto a tensão nos 
bomes do acumulador é inferior à tensão de 
referência, a tensão de saída de IC 1 é relativa­
mente alta. A medida que a tensão de referência 
diminui, a tensão de saída vai diminuir, o que 
vai provocar uma diminuição da relação cíclica. 
A regulagem é mais fácil quando se dispõe de 
um acumulador -descarregado (aproximada­
mente 2 V por elemento) e de um acumulador 
convenientemente carregado (aproximadamente 
2,4 volts por elemento) . Começa-se por conectar 
o acumulador desca,rregado aos bomes da mon­
tagem. Regula-se a tensão no bome 3 de IC l 

O fusível eletrônico representado aqui é um dis­
juntor de ação muito rápida, destinado a cortar 
uma tensão contínua. Seu "conserto" é muito 
fácil. 
O tiristor (Th) é posto em condução apertando 
durante um breve instante o botão de pressão S. 
O valor da resistência Rg deve ser de aproxima­
damente 1 kn por volt de tensão de alimenta­
ção. O botão de pressão pode ser solto uma vez 
que o tiristor está em condução; a corrente de 
ânodo persiste, sem que haja corrente de 
comando, até o momento em que ela cai abaixo 
de um certo valor de "manutenção". É o caso, 
por exemplo, quando a corrente será "desviada 
para um outro caminho". E. para isso que 
servem o transístor T e a resistência Rs. A cor­
rente atravessando o tiristor percorre a resistên­
cia Rs e, desde que a queda de tensão nesta 
ultrapasse o limite de condução do transistor, 
este põe-se a conduzir. O valor de Rs (mínimo 
0,2 n) deve, portanto, ser escolhido de modo 
que o produto da corrente máxima tolerada 
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ao máximo valor possível, com a ajuda de Pl . 
Pode-se montar agora a resistência R l 2, neces­
sária para fornecer a corrente de carga correta 
(para um acumulador de 6 V/3 ,5 Ah, ela é igual 
a 400 mA ; nos demais casos, ela vale igualmente 
o décimo da capacidade). O valor desta resistên­
cia está compreendido entre 2,5 e 5 n. Pode ser 
interessante utilizar uma resistência "quatro­
em-um" da marca Vitrohm. Esta permite multi­
plicar as combinações e será de espantar que 
uma dentre elas não seja adequada ao problema. 
Após isso, é preciso conectar o acumulador 
carregado. Pode-se agora regular a corrente com 
a ajuda de PI ao décimo de seu valor na pri­
meira operação. 
Se não se dispuser de um amperímetro possuin­
do o calibre exato, pode-se medir a tensão pre­
sente nos bomes de R 1 2  e dividi-la pelo valor 
desta. 
Se se dispuser somente de um transformador 
com um só enrolamento de 9 V/1 A, é preciso 
então utilizar um amplificador operacional 
3 1 40. Neste caso, D2, D3 e C2 tomam-se supér­
fluos. O pino 4 deste amplificador operacional 
é ligado à massa. Dl deve também ser substi­
tuído por uma ponte de díodos (retificação bi­
alternada). 

M. S. Dh ingra 

Fusível eletrôn ico 

pela resistência Rs exceda ligeiramente O, 7 V. 
Quando o transístor está saturado, a tensão 
coletor-base é inferior à exigida para manuten­
ção do tiristor: a corrente no tiristor decresce, 
portanto, até abaixo de um determinado valor, 
o que tem por efeito bloqueá-lo. A tensão sobre 
Rs decresce abaixo do limite de condução de T, 
se bem que também o transístor se bloqueie. 
Esta última ação interrompe a corrente de 
alimentação do aparelho a alimentar. A situação 
inicial é novamente retomada acionando o 

T h =  
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botão de pressão S. 
Esta proteção, que pode ser colocada sem o 

A1, A2 • ICl • 1/2 LM 324 

Às vezes é necessário ajustar a tensão média de 
um sinal quadrado, sujeitando-a a uma tensão. 
Isso será uma boa idéia se se puder aplicar a 
montagem aqui descrita à execução de uma ali­
mentação de corte simples. 
Isso exige certamente algumas explicações. O 
amplificador operacional A l  é montado como 
comparador-integrador e A2 como trigger de 
Schmitt. Quando a saída deste trigger é, por 
exemplo, zero volt, a tensão de comando (UenV 
lhe é superior. A saída de A l  passa a zero volt 
lentamente devido à integração por C l .  Ela 
jamais atingírá, de fato, O volt, pois desde que 
ela ultrapasse o limite inferior do trigger, sua 
saída passará ao estado "alto". A tensão de 
c omando será inferior à tensão na entrada não­
inversora de A l ,  a tensão de saída deste último 
começará a crescer em direção à tensão de ali­
mentação até a soleira superior do trigger. Um 
novo basculamento se verificará então e o ciclo 
recomeçará. Obtém-se assim um sinal quadrado 
na saída de A2. 

f'. muito pouco freqüente encontrar-se a combi­
nação de um exposímetro e uma minuteria de 
ampliação. � por esse motivo que se encontra 

menor inconveniente no condutor positivo, não 
ocasiona mais do que 1 V de queda de tensão. 

Relação c ícl ica 
dom inada 

Enquanto o valor médio do sinal quadrado for 
diferente da tensão de entrada, o comparador­
integrador vai fazer variar o valor médio de seu 
próprio sinal de saída. E como as soleiras do 
trigger são fixas, é a relação cíclica do sinal qua­
drado que vai variar, até que o valor médio do 
sinal quadrado fique igual à tensão de comando. 
A freqüência de saída varia entre um máximo 
(quando a relação cíclica é de 0,5) e O Hz para 
uma relação cíclica de O ou de 1. 
A tensão .de comando pode variar entre O e 
aproximadamente 1 ,5 V a menos que a tensão 
de alimentação (Ub) que, com um LM3 24 ,  
pode variar entre 3 e 3 0  V. Com outros tipos 
de amplificadores, a regíão de comando pode 
ser consideravelmente reduzida pois o LM324 é 
um dos raros amplificadores a admitir tensões 
de entrada inferiores a zero volt. 

Exposímetro 
e m inuteria 
de ampl iação 

abaixo o esquema de uma dessas montagens. 
O princípio de base considerado utiliza uma 
resistência LDR colocada em uma ponte de 
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medida. 

Trl " 1 2 V/500 mA 

O equilíbrio desta ponte é mais ou menos deslo­
cado em função da quantidade de luz que inci­
de sobre o LDR. RE l é ativado durante a medi­
ção por meio de S2e, estando o amplificador 
sob tensão. Atuando manualmente sobre Pl , 
é possível recolocar a ponte em equilíbrio. O 
valor da resistência PJ após a regulagem é pro­
porcional à iluminação necessária para obter 
uma foto corretamente exposta. O estado de 
equilíbrio ou de desequilíbrio da ponte é mate­
rializado por dois LEDs (D7 e D8). Pode-se 
naturalmente utilizar um instrumento de pon­
teiro de zero central. f, preciso, entretanto, 
notar que um instrumento desses é mais dificil­
mente legível na obscuridade e que ele é igual­
mente de um custo bem mais elevado do que 
dois LEDs. 
O esquema proposto dá uma indicação óptica 
do estado de equilíbrio da ponte. O valor da 
resistência de Pl é modificado até chegar à 
extinção dos dois LEDs. Quando a medida é 
terminada e quando o inversor S2 é oscilado 
de modo a autorizar a iluminação, o condensa­
dor C3 terá sido carregado via P l .  A tensão em 
C3 é utilizada como tensão de comando de um 
circuito integrado do tipo 5 5 5 .  Este último é 
ligado como mono-estável que é destravado 
desde que se aperte o botão de pressão S3 ,  na 
mesma medida em que se tenha basculado S2. 
A saída passa, portanto, ao nível lógico alto, o 
que provoca a excitação do relê e, por conse­
guinte, o acendimento da lâmpada do amplifi­
cador. A duração da iluminação é função da 
tensão nos bomes de C3 e da posição de regula­
gem de P l .  Uma vez que a tensão máxima em 
C3 é atingida (2/3 da tensão de alimentação), 
a lâmpada é posta fora de circuito e o conden­
sador se descarrega rapidamente pelo pino 7 
de IC2. Os dois LEDs D5 e D6 são previstos 
para iluminar a caixa na qual o circuito é mon­
tado. Eles podem ser colocados como melhor 
convir. A possibilidade de suprimir a iluminação 
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da câmara escura durante o engate da lâmpada 
do ampliador foi também prevista naturalmen­
te. Basta para isso utilizar um relê inversor. 
Não falamos até o presente do potenciômetro 
P2.  Este permite variar o dimensionamento da 
ponte, de modo tal que seja possível 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 função da precisão com a qual 
se é capaz de regular o aparelho. As caracte­
rísticas da LDR são, para isso, muito impor­
tantes. O protótipo era por sua vez equipado 
com uma LDR de marca Philips, a saber o tipo 
ORP 1 2 .  
O s  que desejarem medir a luz d e  maneira pon­
tual ("spot method") podem facilmente realizar 
seu desejo montando o LDR em um pequeno 
tubo de papelão. 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 pedaço 
de plexiglas previamente despolido com a ajuda 
de papel de vidro. A figura 2 mostra a execução 
em detalhe. 
Os que desejarem medir a média de iluminação 



podem suprimir o plexiglas que cobre a parte 
superior da caixa e colocar, ao invés, um outro 
pedaço, de maiores dimensões, diretamente 
diante da objetiva do ampliador. Quando a 
lâmpada do ampliador é travada, nenhum deta­
lhe pode ser visível ao nível do marginador. O 
plexiglas é, bem-entendido ,  colocado durante a 
medida, mas afastado durante a impressão do 
clichê. 
A aferição do circuito se faz por meio de faixas 
de ensaio. P2 é equipado com uma graduação 
linear enumerada de 1 a 20. Reveza-se o tempo 
de iluminação da lâmpada em função de dife­
rentes posições de Pl , com S2 na posição 
"minuteria". f'. preciso tentar obter valores 
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redondos que possam ser utilizados para aferir 
Pl .  Começa-se fazendo uma faixa de ensaio 
como anteriormente. Em seguida, serve-se da 
minuteria para obter os mesmos tempos de 
exposição e tira-se uma nova faixa, experimen­
tando diferentes posições de P2. A posição de 
P2 que dá os resultados ótimos está indicada 
em uma tabela em função dos diferentes papéis 
utilizados. Pode-se assim imediatamente encon­
trar a regulagem de P2 correspondente ao tipo 
de papel. 

Carregador de baterias 
de n íquel -cádmio 

li 

D .  S.  Barrett 

* ver texto 

Agora que o preço dos pequenos elementos de 
níquel-<:ádmio caiu a um nível relativamente 
baixo, o custo do indispensável carregador é 
desproporcional. f'. quase impossível encontrar 
um método mais econômico para recarregar 
quatro elementos crayon, que descrevemos a 
seguir. Além do mais, a dissipação do circuito 
é pequena e os elementos são carregados à 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 tensão que aparece na extre­
midade "fria" dos condensadores é então reti­
ficada por meio de quatro diodos. 
Um LED indica que o circuito está realmente 
em fase de carga. As resistências R l  e R2 foram 
adicionadas por medidas de segurança. Com 
efeito, quando se interrompe o carregador de 
baterias, os condensadores podem ficar comple­
tamente carregados (a menos que se tenha pre­
visto este circuito de descarga). 
A segurança é um aspecto muito importante 
deste circuito, pois os principais componentes 
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são diretamente ligados ao setor, o que poderá 
conduzir a acidentes ! t: por isso que é preciso 
ter muito cuidado na construção do aparelho. 
O conjunto do circuito poderá ser montado sob 
a tampa de dobradiças de uma caixa, de modo 
tal que seja impossível entrar em contato com 
os componentes quando a alta tensão é apli­
cada. A seção conten�o os elementos de níquel-
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cádmio é munida de duas ligações de contato de 
soldar que desaparecem nos dois furos quando 
se fecha a caixa e quando não se estabelece um 
contato elétrico, desde que a caixa esteja quase 

Explorado como um sintetizador de música 
ou como meio suplementar para a síntese do 
som , um gerador de harmônicas comandado sob 
tensão pode ser considerado particularmente 
útil. 
O circuito aqui descrito foi concebido com o 
objetivo de ser utilizado com o sintetizador de 
música, Formant, mas a idéia pode ser colocada 
em prática em numerosas aplicações, tal como a 
gravação de harmônicas para uma guitarra, etc. 
Respeitando a verdadeira tradição do Formant, 
o circuito recorre a um misturador de três entra­
das cuja sensibilidade normal é de 2 V tt· 
Quàndo o nível de entrada é correto, o sinal 
disponível na sa ída de ICl tem o pico cortado 
pela malha constituída por Ro e D l. Pode-se 
pré-regular manualmente o nível de descrista­
mento com a ajuda de um potenciômetro Pl  
ou comandá-lo por uma tensão aplicada à entra­
da de modulação ECV, a partir de um oscilador 
de baixa freqüência (LFO) por exemplo. O sinal 
de pico cortado e o sinal não descristado são 
então extraídos pelo amplificador IC3 . O resul-

1 

ô 
ô 
ô 

258  

completamente fechada. Isso elimina qualquer 
perigo durante a recarga dos elementos. O dese­
nho permite compreender melhor a situação. 

C. W. Brederode 

Gerador de 
harmônicas 
comandado 
sob tensão 

tado depende do nível d" sinal descristado pré­
regulado pelo potenciômetro P2. Pode-se ver 
na figura 2 exemplos de sinais obtidos na saída 
quando um sinal de forma triangular não des­
cristado de nível baixo (2a) ou de nível elevado 
(2b) é aplicado à entrada. As formas de ondas 
obtidas em diversos pontos do circuito são 
dadas na figura 3. Elas são apresentadas como 
segue , de baixo para cima: 
-A = sinal de entrada 
- B = sinal descristado 
-C = sinal de entrada atenuado 
- D = sinal de diferença 
- (B -C) = sinal de saída 
Se o sinal triangular aplicado à entrada for simé­
trico, o efeito produzido pelo gerador de har­
mônicas é o de um duplicador de freqüência. 
Um sinal de forma quadrada aplicado à entrada 
e modulado em largura, pode ser modulado em 
amplitude, comandando os níveis . de descrista­
mento por um sínal injetado na entrada ECV. 
Quando ele for utilizado com uma guitarra, a 
montagem produz um efeito semelhante ao 
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"phasing" . Por motivos evidentes, as tensões 
de alimentação devem ser precisas e convenien­
temente estabilizadas. 
Os sinais de entrada devem ser sinais quadrados 
de pequeno tempo de subida (flancos rígidos). 
Para uso geral , é necessário ligar cada entrada a 
amplificadores de alta freqüência bastante pro­
dutivos seguidos de triggers de Schmitt, a fim 
de obter o sinal quadrado necessário a partir de 
um sinal qualquer. Convém observar também 
que,  neste caso, a histerese dos triggers deve ser 
simétrica com 1elação a O V, para evitar erros. 

M. Bertuch 

Quando se deseja construir uma alimentação 
simétrica, utiliza-se, na maior parte do tempo , 
um transformador de tomada intermediária 
(ou de ponto médio) associado a uma ponte 
retificadora. Esta técnica parece de tal modo 
evidente que freqüentemente se perde de vista 
a existência de uma solução ainda mais simples. 
O esquema proposto aqui apresenta uma mon­
tagem desconhecida por numerosas pessoas 
ou simplesmente caída no esquecimento. Este 
método contém um inconveniente: sabendo 
que a retificação é do tipo mono-alternância, é 
necessário dispor de uma capacidade de filtra­
gem maior, de modo a impedir o ronco da ten­
são de alimentação. Se se respeitam os valores 
dados no esquema, a alimentação é capaz de 
fornecer uma corrente máxima de 1 0  m A  com 

O circuito aqui descrito repousa no mesmo 
princípio e pode ser montado na mesma caixa 
que o controlador 5 5 5, que é objeto de uma 
outra montagem publicada nesta obra. O ampli­
ficador operacional a controlar é montado 

3 
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Al imentação simétrica 
s imples 

1 6 V 
1 N 4001 max . 1 0  mA 

1 N 4001 -16  V 
max .  10 mA 

urna ondulação residual de 0,2 V de pico-a-pico 
aproximadamente. A fórmula dada permite 
dimensionar a alimentação para outros valores 
de corrente e de ondulação residual. 

Testador de 
ampl ificador operacional 

como gerador de sinal quadrado simples. 
Quando o botão de pressão Sl é fechado, a 
entrada não-inversora do amplificador operacio· 
na! é mantida a uma tensão de referência, obti­
da a partir da tensão de saída e do divisor de 
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tensão R2/R3. A corrente circulando em Rl 
serve para carregar o condensador Cl até que 
o nível da tensil'o de entrada inversora atinja o 
da tensão de referência. Visto que o amplifica­
dor operacional exerce o papel de comparador, 
sua saída muda de estado e fornece assim uma 
tensão de referência de polaridade inversa. A 
corrente de carga de Cl circula em sentido 
inverso, até que a nova tensão de referência seja 
atingida e o ciclo novamente funcione. 
Quando a saída está no estado alto, o transistor 
Tl conduz e o LED D l  se acende. lnversamen-

Existem todas as espécies de interruptores extra­
vagantes e maravilhosos :  interruptores de toque 
sensível, interruptores destravados por meio de 
sons, interruptores sensíveis à temperatura, e 
assim por diante • . .  Mas jamais descrevemos um 
como este: ele muda de estado quando se lhe 
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te, quando a saída está no estado baixo, o tran­
sistor T2 conduz, por sua vez, e é o LED 2 que 
acende. Os transistores são incorporados na 
montagem para que esta possa ser utilizada para 
controlar amplificadores operacionais de pinos 
idênticos ao do 74 1 ,  mas cuja corrente de saída 
é mais baixa. 
Para alimentar o circuito, é necessário dispor de 
uma alimentação simétrica (fornecendo uma 
tensão positiva e uma tensão negativa). 
O circuito funciona adequadamente quando é 
alimentado por duas pilhas de 9 volts. 

Knock Switch 

bate ! Sobretudo não se preocupe em nos escre­
ver para dizer que você já tem numerosos inter• 
ruptores mecânicos que exigem igualmente 
por instantes um bom golpe de punho. Nós 
também temos o mesmo problema. Para este, 
entretanto, não é necessário descarregar um 
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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. Não "des­
trua" esta idéia antes de haver pensado nela 
profundamente; pode-se imaginar numerosas 
aplicações possíveis. Consideremos o exemplo 
da música pop moderna, que consome cada dia 
mais a eletrônica: este interruptor pode perfei­
tamente convir em um sintetizador eletrônico 
de bateria. Pode-se até ativá-lo com a ajuda de 
uma varinha! 
Como funciona? O núcleo do self de choque é 
feito de material ferromagnético. Este tipo de 
material contém um grande número de peque­
nas zonas nas quais todos os dipólos magnéticos 
são orientados do mesmo modo (estas zonas são 
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 tensão minúscula na bobina; com uma boa 
amplificação e uma entrada em forma adequada 
do pulso, obtém-se um sinal de comando sufi­
ciente para pilotar um interruptor eletrônico. 
Para ilustrar este princípio, preparamos rapida­
mente uma montagem de ensaio. A figura 1 
representa o esquema sinótico. O detector de 
batidas, um self de 68 mH, faz parte de um cir­
cuito ressonante afinado em uma freqüência 
relativamente baixa (nos entornos de 3 kHz). 
Poder-se-ia igualmante utilizar uma freqüên­
cia mais elevada, mas a 3 kHz tem-se a vanta­
gem de poder utilizar um amplificador (A) de 
baixa freqüência, o que há de mais simples. Um 

trigger de Schmitt transforma o sinal amplifica­
do em um sinal quadrado utilizado para liberar 
um mono-estável (MMV l ). A saída deste último 
comanda um segundo mono-estável (MMV2) e 
dois bi�stáveis ligados em série. Todo este luxo 
suplementar, lado da saída, serve para pôr em 
valor tudo o que se pode obter quando se faz 
a demonstração da montagem, o que é bem o 
objetivo procurado. Toda vez que se bate no 
detector; FF l recebe um pulso horário ; FF2 é 
liberado por qualquer outra batida; o mono­
estável MMV2 gera na saída, após cada batida, 
um pulso ampliado que é também utilizado 
para colocar FFl a zero. 
A figura 2 representa o esquema real da mon­
tagem. A montagem detectora propriamente 
dita é particularmente simples ;  toda a confusão 
que está à direita da linha pontilhada é o cir­
cuito de "demonstração". Como havíamos 
mencionado anteriormente, a bobina detectora 
(L l )  é um self de batida de 68 mH. O sinal de 
saída é amplificado pelns transistores T l  e T2 
e pelo circuito integrado IC l .  O circuito mte­
grado IC2 é o fiigger de Schmitt ; o potenciôme­
tro P l  comanda a sensibilidade. Os dois rnono­
estàve1s são contidos em um mesmo circuito 
integrado:  IC3 ; quanto aos dois bi�stáveis, são 
contidos no circuito integrado IC4. O potenciô­
metro P2 permite regular a largura do pulso 
obtido do m ono-estável MMV2. FF l ,  FF2 e 
MMV2 comandam ,  cada um, um buffer, que 
ataca um relê e um LED. I!. o que se pode cha­
mar de urna representação "áudio-visual", quan­
do se quer espantar as pessoas com palavras 
sábias, supondo naturalmente que se utilizam 
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relês que se colam com um barulho estridente 
e consistente, o que é perfeito para as necessi­
dades de demonstração. Pergunte aos que fazem 
a mesma coisa com os alto-falantes. 
Algumas observações práticas. O valor efetivo 
do self de batida não é realmente crítico. 
Entretanto, será bom certificar-se de que não se 
trata de um desses componentes bem-sucedidos, 
em que o núcleo é protegido por um material 
absorvente dos choques (como a borracha celu-

Nossos leitores que colecionam caixas de músi­
ca pensarão talvez que uma caixa de música ele­
trônica é tão doida quanto um forno elétrico a 
gás e que a eletrônica e as c1ixas de música não 
podem caminhar juntas. 
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lar, por exemplo). Isto não serve estritamente 
para aumentar a sensibilidade. Não gostaríamos 
de ter na consciência articulações cobertas de 
equimoses. 
f preciso notar além do mais que este interrup­
tor pode ser perturbado por fortes campos mag­
néticos, transformadores de potência, motores 
elétricos, e assim por diante. À parte isso, ele 
tem tudo para agradar: é confiável, sensível e 
diferente. 

Caixa de música 

Isso talvez seja verdade, mas, como a eletrónica, 
o circuito apresentado aqui conserva um certo 
charme. Ele pode tocar no mínimo 27 canções 
bastante conhecidas. Se bem que destinado a 
uma caixa de música, este circuito pode ser uti-

, - --�·"  0 0 
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lizado como campainha de porta de entrada. 
A figura 1 mostra o esquema completo da caixa 
de música. Como era de se esperar, o " movimen-
to" foi substituído 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 m_ontagem bastant� esmerada que gera o 

Tabela 1 

figura 2a figura 2b Melodia 

S2 S3 
SA o A · Toreador 
SB  o B Gu i l herme Tel l  
Se o e Ha l le lujah Chorus 
So o o Star Sprangled Ban ner 
Se o e Yan kee Ooodl e 

L R  SA 2 A America, A merica 
LS SB 2 B Canto alemê"o 
LT Se 2 e Wedd ing March 
LU So 2 o 5!I de Beethoven 
LV se 2 e August in 
N A  SA 4 A Hel l 's Bel l s  
NS SB 4 B J i ngle Bel l s  
NT Se 4 e La Vie en Rose 
N U So 4 o A guerra das estrelas 
N V Se 4 e 9!1 de Beethoven 
K R  SA 1 A John Brown's Body 
KS SB 1 B Clémentine 
KT Se 1 e God Save the Queen 
K U  So 1 o Colonel Bogey 
KV Se 1 e Marse i l la ise 
M A  SA 3 A O So le  M io  
MS SB · 3  B Santa Lucia 
MT Se 3 e The end 
M U  So 3 o O Danúbio Azu l 
MV Se 3 e Berceuse de Brahms 

SG Carri lhão de 
Westminster 

SF Série de o itavas 
descendentes 

® ® <!) @ © 
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Figura 1 .  O circuito completo da caixa de 
m(uica. 

Figura 2. E is um exemplo de conexões em fios 
de cabos que perm ite obter 5 melod ias d iferen­
tes. Ao contrllrio, obtêm·se 25 com os comuta­
dores, como i nd icado nas figu ras 2b e 2c. 

sinal horário, amplifica o sinal de saída e sele­
ciona a melodia desejada. No que concerne a 
esta seleção, os pontos da figura 1 marcados por 
uma letra devem ser "interligados" (se assim se 
puder dizer). f'. evidente que isto é muito com­
plicado e é preferível aproximar as figuras 1 e 2 
e a tabela para compreender melhor. 
A seleção da melodia pode ser obtida de três 
modos diferentes (pode inclusive haver outros). 
O primeiro e o mais simples consiste em ligar 
diretamente entre si os pinos de seleção. Isso 
diminui o número de melodias que é possível 
tocar, mas é um método que pode ser aceitável. 
O segundo método consiste em utilizar um 
grande número de interruptores. O terceiro e 
último método é eletrônico. Para isso, um IBM 
4028 e apenas dois periféricos serão suficientes. 
Certamente, não estudaremos o método eletrô­
nico neste artigo ; entretanto, eis aí um bom 
assunto para se refletir. A caixa de música da 
Elektor utiliza uma combinação dos dois pri­
meiros métodos. 
Grosso modo, uma melodia é selecionada pro­
gramando um código específico nos pinos 9 ,  
1 8, 19 ,  2 0  e 21 a 2 5 .  Para os pinos 2 1  a 25 
(pontos A a E) , o código é obtido pelos inter­
ruptores SA a SE. Cada um deles valida uma 
melodia entre cinco possíveis e a seleção final 
é feita utilizando a tabela. O circuito impresso 
foi executado segundo este princípio e a matriz 
das conexões é representada na figura 2. 
A fiação pode ser enormemente simplificada, 
utilizando os comutadores S2 e S3 da figura 2. 
Eles substituem o circuito delimitado pela linha 
pontilhada, figura l .  Tem-se agora a escolha 
entre 25 melodias. Para que servem os interrup-
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tores SF e Se? Cada um deles seleciona uma 
melodia, a mais conhecida sendo a do carrilhão 
de Westminster. 
Os componentes ligados aos pinos 27 e 28 são 
os necessários ao oscilador interno. Sua fre­
qüência (dividida por quatro) pode ser medida 
no pino 26 e pode variar entre 50 kHz e 25 0 
kHz com a ajuda do potenciômetro P l .  Este 
potenciômetro permite, p ortanto, regular o 
tempo, enquanto que P2 determina a duração 
de cada nota e P3 o volume. 
O circuito pode ser alimentado por duas pilhas 
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de 4,5 V, pois a corrente de repouso é de apenas 
alguns micro-amperes. 
O alto-falante deve ser de baixa impedância 
(8 n). Se se utilizar um de 150 n, R20 deve ser 
substituída por um strap. O inversor Sl permite 
escolher tanto (a) o som de um piano com uma 
extinção da nota, como (b) notas cujo nível é 
constante, como no caso de um órgão. 
Testes demonstraram que, quando este circuito 

F igura 3. Circu ito impresso da caixa de m6 sica. 



Lista dos componentes 

Resi sténcias: 
R1 . . . R6 ,R9 = 1 0  k 
R 7 = 1 00 k  
R8,R 1 7 = 2k7 
R 1 0,R 1 2,R 1 6  = 3 k3 
R 1 1 = 27 n 
R 1 3 ,R 1 4 ,R 1 8  = 33 k 
R 1 5  = 560 k 
R 1 9 = 47 k  
R 20 = 1 00 n  
P1 = 1 O k 
P2 = 1 M 
P3 = 500 n 

Condensadores: 
C1 . . .  C5 = 1 0  n 
C6 ,C8,C1 1 = 1 00 n 
C7 = 220 p 

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" deverá ob ter um certo êxito 
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 
três (P3) .  
O sinal d e  entrada original está representado 
em cima. Quando P3 está no zero, este sinal é 
simplesmente atenuado como indicado ; quan­
do se vira P3 , obtêm-se todas as espécies de 
outras formas de onda, compreendendo até a 

1 

C)o-

C9 = 220 n 
C 1 0,C 1 2 =  1 0 µ/ 1 6 V 

Semicondutores: 
01 . . .  0 1 1 ,0 1 7 ,0 1 9  = DUS 
01 2 . . .  0 16  = zener 10  V/400 mW 
0 1 8 = zener 5V6/400 mW 
T1 = TUP  
T2  = B C  5 1 7  
T3 = TUN 
I C 1  = 4049 
I C2, I C3 = 4066 
I C4 = AY-3-1 350 

Diversos: 
SA • . •  SG = botão de pressão 
S1 = i nversor de 2 posições 
S2 = comutador de 5 posições 
S3 = comutador de 6 posições 
LS = alto-falante de 8 !1/0, 5 W ou 

1 50  n (ver texto ) .  

canção que ele deseja. Por conseguinte , não 
jogue fora o clássico martelo de porta ! 

Gerador de efeitos 
sonoros 

duplicação da freqüência. Como isso aparecerá 
quando retornarmos a este circuito, P3 determi­
na a forma de onda de base ; um outro comando 
(P2) determina o "grnu" do efeito; e o último 
comando (P l )  regula a sensibilidade. Como na 
maioria dos circuito� deste tipo, o efeito final 
depende do nível do sinal de entrada (é surpre­
endente constatar que os mú sicos parecem pre­
ferir isto) , de modo que um comando de sensi­
bilidade é tanto necessário quanto útil. 
O ganho global do circuito depende da regula-

A 1  A4 ., L M J2 4  
A �  A 8  • LMJ:l.i 01 _ 05 • 1N•148 
Pl • 47011 hn. 
P2 • 22011 hn., Jt•., PJ � 10k hn. 
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gem dos diversos comandos; ele pode assumir 
um valor qualquer entre x3 e x30 ( 1 0  dB a 30  
dB). Notemos que Pl  não é destinado a servir 
de comando de volume, pois os amplificadores 
das guitarras já possuem um. 
A figura 1 dá o esquema do circuito. Al é um 
amplificador separador de entrada ; seu ganho é 
determinado por P l .  O sinal de saída de A l  é 
aplicado a um amplificador de ganho x lO (A2) 
e a um estágio amplificador de ganho variável 
(A3),  cujo ganho é determinado por P2. Neste 
ponto, as coisas se complicam um pouco . . .  
Dois diodos, D l  e D2, são conectados entre 
as saídas de A2 e de A3 . Se os ganhos dos dois 
estágios forem idênticos, suas saídas serão 
igualmente idênticas e os diodos jamais condu­
zirão. Mas, se se reduzir o ganho de A3,  duas 
coisas começam a se produzir: a saída de A2 
é descristada na entrada de A4 e a saída de A3 
é amplificada nos picos do sinal. Este último 
sinal é invertido por AS e, ao mesmo tempo, o 
ganho deste estágio é ajustado por P2b para 
compensar a diferença de ganho entre os traje­
tos dos dois sinais, introduzida por P2a. Para 
obter este resultado conecte P2a e P2b "em 
oposição" : quando o valor de um aumenta, o 
do outro diminui. Temos agora dois sinais de 
mesmo nível, mas em oposição de fase . 
Além do mais, quanào um e "achatado" nas 
cristas do sinal, o outro é amplificado nesses 
mesmos pontos. Esses dois sinais são somados 
em A6 . Que obteremos agora? A componente 
fundamental (não distorcida) dos dois sinais 
é idêntica, mas de fase oposta, de sorte que 
elas se anulam. Ao contrário, os componentes 
devidos à distorção se somam: quando a saída 
de A4 é "baixa" devido a um descristamento, 
a saída de AS está em um nível de crista nega­
tivo, pois este estágio inverte o sinal. Disso tudo 
resulta que a saída de A6 nada mais contém 
senão breves picos, que correspondem aos picos 
do sinal de entrada, quando Dl e D2 con­
duzem. Ou, para ser mais preciso, de breves 
aberturas que correspondem aos picos e vice­
versa: quando a saída de A4 se toma 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. 
A 7 serve como amplificador separador de saída. 
Se você utilizar amplificad ores operacionais 
quádruplos, este vai deixar um deles inutilizado. 
E pena . . .  pois você pode fazer uma coisa útil: 
um circuito de VU-metro simples (A8), por 
exemplo. 
Graças a este indicador de nível , a regulagem do 
gerador de efeitos sonoros é muito simples. 
Ajusta-se o comando de sensibilidade, P I ,  de 
modo tal que , esticando uma corda, o galvanô-
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metro desvia-se quase até o meio da escala (40 
a 70%). P2 permite escolher a taxa de deforma­
ção de base ; P3 permite escolher a "mistura" 
no ouvido, certamente conforme o gosto de 
cada um. 



As montagens simples nem sempre são limitadas 
a um só circuito. A combinação de um sinte­
tizador de freqüência controlado por quartzo 
e um gerador digital de trens de ondas dá um 
gerador senoidal muito estável. A montagem 
••híbrida" utiliza comutadores para selecionar 
a freqüência de saída por passo de 1 Hz. 
A figura 1 mostra o sintetizador controlado por 
quartzo. O coração deste circuito é formado 
por um PLL (Phase Locked Loop = laço de 
travamento de fase) .  Uma freqüência muito 
estável é levada a uma entrada do PLL (IC7) 
e sua saída passa por uma cadeia de divisores 
(variável) antes de ser levada à outra entrada 
do PLL. Ela tentará tornar as duas freqüências 
iguais e sua freqüência de saída, por conseguin­
te, variará. Por este motivo, quando a taxa de 
divisão é o número N, a freqüência das saídas 
será de N vezes a freqüência de entrada. Quan­
do a freqüência de entrada é derivada de uma 
fonte a quartzo, a freqüência de saída é bastan­
te precisa. A freqüência do oscilador (3 ,27 6 8  
MHz) é dividida por u m  fator 21 5 (IC5 é a meta­
de de IC6), a fim de fornecer um sinal de entra­
da de 100 Hz. O divisor de freqüência do PLL 
é formado por IC8 a ICI 1 e a taxa de divisão, 
portanto a freqüência de saída, é determinada 
pelos interruptores S3 a S6. A fim de funcionar 
melhor, o valor da capacidade entre os pinos 
6 e 7 do circuito PLL deve variar com a freqüên­
cia. Isto é feito com a ajuda dos comutadores 
analógicos ES2 e ES3 .  A outra metade de IC6 

1 

Senóide d igital 
comandada a quartzo 

divide a freqüência de saída por dois, enquanto 
que IC I 2  e ICI 3  formam um divisor por 1 00. 
Isto dá  dois sinais de saída: um com uma fre­
qüência 50 vezes maior que o outro. 
O circuito do gerador de trens de ondas é dado 
na figura 2. Esta montagem poderá ser ligada 
diretamente no circuito n9 1. Este circuito con­
siste em um registro de defasagem de 25 bits e 
uma rede de resistências. A freqüência funda­
mental f0 (saída de N5, na íigura 1) é levada 
à entrada do primeiro registro de defasagem 
(IC4). A freaüência superior (saída de N6 ,  figu­
ra 1 )  é levada à entrada horária de cada registro 
de defasagem . Os sinais de saída dos IC 14 . . .  
ICI 7 têm formas quadradas simétricas com uma 
freqüência de f0. As tensões derivadas das duas 
saídas Q sucessivas são defasadas em fase duran· 
te um período horário. Os 25 sinais de saída 
são adicionados pela malha formada por RIO 
a R54 , gerando assim um sinal senoidal em 50 
passos em C l 2. IC I 8  é um amplificador utiliza­
do como estágio-tampão. 
A amplitude do sinal de saída pode variar entre 
50 mV pico-a-pico e 5 V pic<>-a-pico (com a 
ajuda de Pl) .  A freqüência varia por passo de 
1 Hz entre 1 Hz e 9999 Hz. A senóide é simé­
trica em torno de uma tensão de referência 
(Uref) e o ajustável P2 elimina a tensão de 
desvio. A impedância de saída do amplificador 
operacional é de 600 n.. 
A tensão estabilizada de 12 V e a tensão de 
referência são obtidas por um par de pilhas de 
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9 V (ou 4 x 4,5 V). O estado das pilhas é con­
trolado com a ajuda de um galvanômetro M 
de 1 mA plena escala. Observe que as resistên­
cias marcadas com um asterisco são valores da 

t preciso respeitar determinadas especificações 
quando se calculam filtros CW (trata-se de tele­
grafia morse não modulada). 
A curva de resposta deve ser suficientemente 
estreita para limitar o mais possível o QRM 
(interferência), 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 
disponíveis no mercado têm geralmente uma 
faixa passante da ordem de 500 Hz (a 6 dB) e 
dão aproximadamente 60 dB de atenuação a 
1 ou 2 kHz, aproximadamente. Em numerosos 
casos, os sinais da portadora sã'o insuficiente­
mente filtrados, provocando freqüentemente 
superoscilações no receptor. Um filtro com um 
Q muito elevado permite o máximo de seletivi­
dade , mas não convém, naturalmente, para esta 
aplicação. 
O filtro deve poder ser fabricado em série facil­
mente sem que nenhum ajuste seja necessário, 
e o custo deve ser mínimo. 
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série E48 (para os 61 k9). Se nos orientarmos 
por esses valores, resistências de 1 % da série E24 
poderão fazer o serviço. 

Fi ltro seletivo 
de CW 

A. G. Hobbs 

O circuito apresentado satisfaz a todas essas 
especificações e a uma freqüência central rela­
tivamente baixa, reduzindo por isso qualquer 
efeito que poderiam provocar as tolerâncias nos 
componentes a freqüências mais elevadas. Foi 
decidido incorporar filtros LC no circuito, pois 
eles funcionam melhor que as malhas RC. As 
bobinas utilizadas não têm que ser de uma 
qualidade especial, praticamente qualquer self 
de choque de 100 mH será suficiente. 
As diferenças de amplitude de sinal dos filtros 
clássicos de recepção podem ser consideráveis, 
pois sua largura de faixa pode "abrir" mais de 
uma estação CW e o controle automático de 
ganho (CAG) pode provocar um efeito de 
"bombeamento" do filtro. :t por essa razão 
que um circuito de limitação é adicionado à 
entrada do filtro (0 1 e 02) e que um limitador 
logarítmico suplementar (03 e 04) é incorpo­
rado no estágio de saída. :t preciso ainda elimi­
nar o sinal imagem/áudio e isso somente é pos­
sível após o sinal FI (Freqüência Intermediária) 
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Esta montagem é, de fato , destinada a fazer 
parte de uma montagem a triacs, mas outras 
aplicações são possíveis. A parte que compreen­
de o amplificador operacional AI é um trigger 
de Schmitt inversor, que transforma cada perío­
do completo da tensão alternada (do setor) em 
um sinal quadrado. Este sinal quadrado é apli-

• 
?:6000 
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ter sofrido um tratamento especial. 
Este circuito é praticamente indispensável 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 características em freqüên­
cia do filtro. A escala horizontal é de 200 Hz 
por divisão para cada uma das curvas. A fre­
q üência central do filtro é de aproximadamente 
600 Hz. A curva estreita tem uma escala vertical 
de 1 dB por divisão, enquanto que a curva mais 
larga tem uma escala de 10 d� por divisão. 

Dentes-de-serra 
sincronizados 
pelo setor 

cada ao diferenciador formado pela resistência 
R5 e pelo condensador Cl.  A entrada não-inver­
sora de A2 recebe dois pulsos em cada período • .  

um positivo e u m  negativo. 
A2 nada mais é que um integrador clássico que 
transforma este sinal quadrado em um dente-de­
serra. O que constitui a originalidade da monta-

sv 

269 



gem é que o integrador reage tanto ao flanco 
positivo quanto ao negativo do sinal de entrada. 
Isso se deve à construção interna particular do 
LM3 900. 
Na presença de pulsos positivos, o amplificador 
operacional reage normalmente: desde que a 
entrada não-inversora atinja um nível lógico 
"alto' ' ,  a entrada inversora deve (para preservar 
o equilíbrio) seguir e assumir, também ela, um 
nível lógico "alto". Isso somente pode ocorrer 
deixando aumentar a tensão de saída, sendo 
este salto de tensão ti:ansmitido 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 
é constituído de um transistor cujo emissor está 

Mini-41m issor de teste para C B, 2 metro s, 

70 e 23 cm 

A pequena montagem que iremos apresentar 
é, a despeito de sua simplicidade bíblica, um 
instrumento de teste e um auxiliar extrema­
mente precioso para os técnicos que trabalham 
em alta freqüência. De que se trata? � uma 
espécie de "gerador de harmônicas" modulável 
que produz sinais de teste ao passo de 9 MHz 
e isso até a gama do gigahertz. Ele é inteira­
mente indicado no que concerne aos receptores 
FM ou BLU (Faixa lateral única = SSB em 

1 

L 1 = 22 esp iras fio Cu C/J 0,2 mm 
sobre bobina Kaschke a ser 
regulada em 9005,000 kHz 

BF Q 
entrada 
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na massa. A entrada não-inversora não reage, 
portanto, absolutamente. A entrada inversora 
é, além do mais, bloqueada por D l .  Enquanto 
nenhuma das entradas é ativada, a tensão de 
saída do circuito integrado vai, devido à sua 
construção especial, subir até a tensão de ali­
mentação. 
Ainda uma pequena observação referente a Rl  
e R2 : utilizaram-se duas resistências ao invés de 
uma, a fun de não ultrapassar a tensão máxima 
admissível nos bomes. Se o circuito não for ali­
mentado diretamente pelo setor, é melhor 
então substituí-lo por uma resistência única de 
100 k. 
A tensão de alimentação não é crítica e pode, 
sem inconveniente , se situar entre 4 e 36 V. 

Gerador de teste 
H F  

inglês: single side band). O quartzo utilizado 
é um quartzo standard da CB (Citizen Band = 

faixa do cidadão), o que permite abrandar o 
1..'Usto e levá-lo a algumas dezenas de cruzeiros. 
Desta vez , pelo menos, não será o custo que o 
1-n_pedirá. 

Figura 1. Esquema de principio do gerador de 
teste. De uma só vez, simplicidade a utilidada 
estio juntas. 

Figura 2. O circuito impresso da pequeno 
tamanho permite fazer dessa montagem um 
instrumento facilmente transportãval. 

-;; LID 



Qualquer radioamador que constrói seu mate­
rial experimenta, cedo ou tarde, a necessidade 
de possuir um gerador que lhe permita regular 
seu receptor. A solução mais elegante será obter 
um emissor de teste oficial, mas o orçamento 
nem sempre prevê este tipo de coisa. Muito 
freqüentemente , as possibilidades extensas que 
propõem esses aparelhos (raramente baratos) 
são muito importantes para o objetivo a que se 
propõe ; um pequeno instrumento de medida 
menos sofisticado deverá poder fazer o serviço, 
desde que forneça um sinal de teste estável e 
confiável na gama de freqüências que se deseja. 
� praticamente impossível construir, com com­
ponentes totalmente comuns, um gerador tendo 
uma freqüência de saída variável de maneira 
contínua em uma grande região e que ,  além 
d isso, tenha uma estabilidade em freqüência 
inabalável. Nosso objetivo era encontrar uma 
alternativa barata para o emissor-teste, tanto 
que escolhemos um outro caminho. Utilizando 
um quartzo de CB abordável, construímos um 
gerador que é capaz de produzir um número 
elevado de freqüências diferentes, sem ter 
necessidade de regulagem. Como? Construindo 
voluntariamente um oscilador que não seja 
muito elegante (que não tenha, portanto, mais 
que uma freqüência), mas que tenha uma fre­
qüência de saída "geral". Se bem que se tenha 
adicionado somente um simples transístor da 
família BC, o oscilador fornece , além de sua 
freqüência fundamental (9  MHz), um deter­
minado número de harmônicas fortes, harmô­
nicas que vão até o gigahertz ! 
Este gerador de teste poderá, portanto, ser útil 
não somente aos C-Bistas, mas ainda a todos os 
amadores que "trabalhem" em VHF e UHF 
amador; a terceira harmônica do gerador cai em 
uma faixa dos 27 MHz (CB), a 16!1 harmônica se 
situa a 144,08 MHz (2 metros), a 48!1 a 43 2,24 
MHz (70 cm) e a 144!1 a uma freqüência de 
1 296 ,7 2  MHz (faixa dos 23 cm). 
A montagem se mostra igualmente bastante 
adequada ao teste dos processadores de pala­
vra. Como no que concerne às regulagens dos 
receptores, a escolha das condições nas quais 
você deseja testar seus aparelhos lhe é dada sem 
que você dependa das indicações que lhes pode­
riam ser dadas por um amigo, ou da relação seca 
que lhe forneceria um outro amador. 

Montag em 

Uma simples olhada no esquema'tl surpreenderá 
agradavelmente (figura 1 ) .  Ele parece , com 
efeito, bem pouco complicado. 
Um oscilador lembrando um oscilador do tipo 
colpitts, construído em torno de T l ,  é equipa­
do com um quartzo de 27 MHz , o que há_ �e 

mais comum. Para esta montagem, não vamos 
utilizar sua terceira harmônica, mas sua fre­
qüência fund�ental: a saber, 9 MHz. Como 
por acaso, esta freqüência de 9 MHz é um valor 
bastante interessante para o que procuramos, 
pois suas diversas harmônicas cobrem uma gama 
muito apreciada dos radioamadores. Quando 
da utilização de um quartzo em sua freqiiência 
fundamental , salienta-se geralmente uma dife­
rença não desprezível entre a freqüência que 
ele deverá fornecer teoricamente e a que ele 
efetivamente fornece. E', por esse motivo que é 
preciso regular de maneira exata a freqüência 
desejada (em nosso caso 9005 ,000 kHz) ,  com 
a ajuda da bobina Ll .  O varicap Dl permite 
modular a freqüência do oscilador. A gama de 
regulagem que se pode obter não é extraordi­
nariamente extensa (o desvio, pode-se dizer, é 
regulável com a ajuda de Pl) ,  mas ela basta 
amplamente para os testes que exigem os recep­
tores amadores em FM e em CB. 
� igualmente possível testar de maneira apro­
fundada os receptores BLU. Vai ser preciso pas­
sar da modulação de freqüência (FM) à .nodula­
ção de fase se se quiser obter uma modulação 
utilizável por este tipo de receptor. Para isso, 
basta pôr em série na entrada de �'lodulação um 
pequeno condensador (Cl) .  O inversor Sl 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 
recepção para sinais fracos. Este equipamento 
adicional pode ser totalmente inútil em pre­
sença de nossa montagem , pois parece que no 
decorrer dos testes o oscilador funciona de 
modo bastante confiável, mesmo em caso de 
sinal extremamente fraco. Por isso é muito fácil 
construir um atenuador tornando a resistên­
cia do emissor de Tl regulável. A gama que o 
potenciômetro P2 e o ajustável P3 autorizam é 
consideravelmente extensa: para uma freqüên­
cia de 144,08 MHz (faixa dos 2 metros), o sinal 
máximo de saída se situa em torno de 1 m V e 
o sinal mínimo a aproximadamente 30 nV (em 
outras palavras, 0,03 µV) ! 

Construção 

A implantação dos componentes no circuito 
impresso apresentado na figura 2 é de uma 
simplicidade infantil. Mesmo a bobina L1  não 
deve apresentar problemas: basta enrolar 22 
espiras de fio de cobre esmaltado de 0,2 mm 
de diâmetro em uma pequena bobina Kaschke 
possuindo mandril rosa do tipo k3/70/10 .  Se 
você não aprecia as tarefas de casa ou se você 
tiver uma aversão congênita por esse tipo de 
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trabalho, é possível utilizar um self de choque 
regulável (de núcleo ajustável, portanto), tendo 
um valor de 4 ,7 µH. A firma Toko propõe este 
tipo de material há pouco tempo. 
A alimentação tem lugar no circuito impresso, 
exceção feita ao transformador� Como o con­
sumo da montagem é verdadeiramente muito 
reduzido, o transformador será de pequenas 
dimensões, o que permitirá casar o conjunto de 

2 

Ltsta dos componentes 

Resistências: 

R 1 ,R2 ,R4 = 220 k 
R3 = 5k6 
R 5  = 220 .n 
R6 = 68 .n 
R 7 ,R8 = 3 k3 

Condensadores : 
C 1  = 3 n9 
C2 = 560 n 
C3 = 1 20 p 
C4 = 68 p  
C5 = 1 n cerâmica 
C6 = 1 O µ/ 1 6  V tânta lo 
C7 ,CS = 1 00 µ/35 V 
C9,C1 0 = 47 n  

2 7 2  

montagem em uma caixa bastante compacta. 
Quando da colocação na "caixa" , é preciso 
imperativamente tomar cuidado para efetuar 
uma blindagem (pequena chapa metálica) entre 
a bobina Ll e o transformador-setor, pois caso 
contrário você corre um risco muito grande 
de ronco, que tomará a maior parte do tempo 
a forma de uma modulação muito indesejável. 

Semiconduto res: 
T1 = BC 547 B 
0 1  = BB 1 05 
02 = LEO 
I C 1 = 78L1 2 
8 1  = B40C500 modelo c ircu lar  

Diversos: 
P 1  = pot. 1 0  k l i n .  
P2 = pot. 1 00 k l i n  
P3 = 1 00 k ajustável 
X1 = quartzo 27,005 MHz 
L1 = bobina 4,7 µH (ver texto ) 
Tr1 = transformador 24 V /25 mA 
51  = inversor u nipolar 
52 = i nterruptor-setor b ipolar 



O tempo passou: foram�e os presentes da época. 
É hora de pensar nos presentes da Páscoa. Por 
que não quebrar a cabeça desde já para cons­
truir alguma coisa original? Sem que isso custe 
os olhos da cara ! !  ! Não há presente mais precio­
so que o construído com suas próprias mãos. 
Que pensaria você de uma ambulância ou de 
um veículo de polícia coroado com um verda­
deiro pisca-pisca duplo? 
Numerosos amadores de eletrônica aproveitam 
as noites para elaborar o presente que darão ao 
afilhado ou ao filhinho. Este presente não pode 
deixar de ser eletrônico. Há uma categoria de 
objetos muito adequada a este tipo de modi· 
ficação : os veículos de grandes dimensões. Na 
maioria dos casos, eles têm espaço suficiente 
para esconder uma minimontagem com sua 
pilha de alimentação. Torna-se cada vez mais 
difícil, nos tempos atuais, imaginar uma coisa 
original, quando se vê tudo o que chega ao mer­
cado, com destinação confessada, aos olhos e às 
mãos das crianças. Após muitas reflexões, con­
cebemos uma montagem de construção fácil, 
ocupando pouco espaço e produzindo um 
efeito original. A montagem simula o efeito 
de um farol-giratório, tal como se vê em cima 
das "verdadeiras" ambulâncias ou carros de 
polícia, mas não exige peça móvel. É somente 
uma simulação. 

1 

Heterofoto 

Objet ivo : s implicidade 

A figura 1 mostra que é possível chegar a fazer 
belas coisas com a ajuda de montagens muito 
simples. O conjunto se compõe de duas mon­
tagens pisca-pisca idênticas, que comandam 
uma pequena lâmpada incandescente cada um. 
Daremos uma curta descrição do funcionamen­
to desta montagem, em benefício de nossos 
leitores que não percebem imediatamente o 
princípio no qual ela se baseia. Um trigger de 
Schmitt, N l ,  é o coração de um multivibrador 
estável. O condensador Cl é ligado à entrada 
da porta; a entrada de Nl é ligada, por outro 
lado, à saída por intermédio da resistência Rl e 
do potenciômetro Pl .  Conforme oestado lógico 
da saída, o condensador é carregado ou descar­
regado por meio dessas resistências. A cada vez 
que a tensão nos bomes do condensador atinge 
um dos limites de destravamento da entrada, 
Nl oscila. Desta maneira, o multivibrador for­
nece um sinal retangular cuja freqüência é 
determinada pela relação entre o valor do con­
densador e o valor da soma das resistências de 
Rl + Pl .  O fato de variar o posicionamento de 
Pl permite assim modificar a freqüência. . 
A rede RC, C3 /R3, que lhe segue, trabalha 
como diferenciador. Estando R3 ligada ao posi-

Figura 1 .  O asqu81T.a mostra os dois circu itos 
pisca-pisca que sio de concepção idêntica. As 
diversas maneiras de ligé-los permitem obter 
vérios efeitos diferentes. 

9 V  

9 V  

N l  . . .  N4 • JC1  • 4093 12910·226-1 
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tivo de alimentação, esta rede será sensível 
somente no flanco descendente do sinal retan­
gular fornecido. A cada yez, o sinal passa breve­
mente. A porta N2 · rernode\a para fazer dele 
wn sinal bastante "adequado", de modo que 
·o transistor darlington é posto em · condução 
por um curto pulso. Na linha de coletor de Tl 
é ligada urna lâmpada que se acende desse modo 
wn breve instante em · cada ciclo. Coloca-se 
wna resistência entre o coletor e o emissor, de 
maneira a proteger o filamento da lâmpada a 
wna temperatura adequada. A corrente de fun­
cionamento da lâmpada é fÔrternente reduzida, 
por isso, com relação a um funcionamento nor­
mal, o que pode ser somente benéfico quanto 
ao tempo de duração da lâmpada. Corno se 
deseja obter um clarão intenso da lâmpada, 
utiliza-se urna lâmpada de tensão nominal de 6 
volts a urna tensão de alimentação de 9 volts. 
O efeito obtido parece muito COI!) o produzido 
por um farol giratório. A segunda parte do 
esquema é idêntica à primeira. Apenas acrescen­
tamos urna possibilidade suplementar sob a 
forma de um ponteiro que pode ser posicionado 
no circuito impresso. 
Se ligarmos oi/ pontos 3 e M, obteremos dois 
pisca-piscas funcionando de maneira totalmente 
independente um com relação ao outro. Se se 
puser em relação os pontos 2 e M, as lâmpadas 
se acenderão cada uma por vez ; a freqüência 
da batida pode ser regulada com a ajuda de Pl .  
O fato de  colocar em ligação os  pontos 1 e M 
nos fornece a última variante, as lâmpadas se 
acenderão simultaneamente. Nesse caso, é Pl 
que permite regular a freqüência. 
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Figura 2. Representação do circu ito impresso. 
Dado seu pequeno tamanho, ele pod•ã ser 
facilmente colocado em numerosos brinquedos, 
quer •iam velculos terrestres, marltimos ou 
aãreos. 

Lista dos componentes 

Resistências ( 1  /8 W) : 
R 1 ,R6 = 47 k  
R 2 ,R 7  = 1 0  k 
R3 ,R8 = 4 70 k 
R4,R9 = 22 k 
R 5 ,R 1 0  = 470 n (ver texto ) 
R 1 1 = 1 00 U  
P l  ,P2 = potenciômetro ajustável 1 M 

Cohdensadores: 
C 1 ,C3 = 8 20 n 

C2 ,C4 = 1 00 n 

C5 = 1 0 µ/ 1 6  V tântalo 

Semicondutores: 
T1 ,T2 = BC 5 1 7  
I C 1  = 4093 

Diversos: 
La1 ,  La2 = l âmpadas incandescentes 
m in iatura 6 V/50 mA (ver texto ) 

O circuito impresso 

e possível colocar no pequeno circuito impresso 
da figura os dois osciladores que aparecem no 
esquema. Os potenciômetros Pl e P2 poderão 
ser tanto potenciôrnetros comuns como poten­
ciômetros ajustáveis. Não se esqueça de colocar 



urna ponte entre o ponto M e um dos pontos 
l, 2 ou 3. A gama das tensões de alimentação 

é ampla, a montagem funcionando a uma ten­
são de alimentação compreendida entre 3 e 15 
volts. Para obter um efeito luminoso correto, 
é preciso cuidado ao escolher uma lâmpada 
que deverá ter uma tensã'o de funcionamento 
(é a tensão que figura no pescoço da lâmpada) 
aproximadamente igual a 2/3 da tensão de ali­
mentação. Se você tiver algumas dificuldades 
em obter os BC5 l 7, poderá substituí-los por 
um BC337-25 ou um BC337-40. Será preciso, 
neste caso, modificar o valor de R4 e de R9 , e 

&te multivibrador mono-estável pode ser pro­
posto como alternativa de "longa duração" às 
montagens de temporização baseadas no bas­
tante célebre circuito integrado 555 .  � possível 
utilizar-se dele para obter temporizações indo 
de 20 segundos a aproximadamente 60 horas. 
Não é de todo mal . . . 
A concepção do circuito é bastante simples. 
A montagem se compõe de um conjunto saída/ 
retomo 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 só circuito integrado. Para obter 
um oscilador, basta acrescentar (ao que existe 
no interior do circuito) dois condensadores (C l ,  
C2), duas resistências (Rl,  R2) e um potenciô­
metro (Pl). Os sinais de saída elaborados pelor 

abaixá-lo a 6k8. A corrente máxima que pode 
ser comandada não deve ultrapassar 400 mA. � 
preciso escolher para as resistências RS e RlO 
um valor tal que as lâmpadas estejam no ponto 
de começar a acender quando elas tenham aplt­
gado. 
Não temos regra precisa a fixar no que se refere 
à montagem do circuito em um aparelho ou 
brinquedo. A marcha a seguir é ,  com efeito, 
função do modelo no qual o conjunto será colo­
cado. Deixamos a cada um que resolva esse pro­
blema a seu modo. 

Minuteria de longa 
duração 

divisores por 2 do circuito integrado estão ao 
alcance da mão, por meio dos pinos de saída Q. 
Você observará, sem nenhuma dúvida, a ausên­
cia da saída QlO;  é o motivo pelo qual ela foi 
constituída com a ajuda do transístor T l  e do 
flip-flop FF2: temos portanto nossa "QlO". 
A minuteria é ligada pela chegada de um flanco 
ascendente na enuada horilria (pino 3) de FF l .  
A saída Q (pino 2) passa ao n ível lógico baixo e 
o oscilador em IC' 1 é excitado. A saída Q de 
ICl passa por sua vez ao estado a.tto ao ntmo 
da freqüência do oscilador (regulável entre 
2,5 e 25 segundos). Ver-se-á aparecer um nível 
lógico alto, via R5, na entrada de RAZ (clear) 
de FF l (pino 4) após um tempo bastante curto 
ou uma duração interminável, conforme o 
ponto A, B, C . . . K ligado a X. O flip-flop é ,  

Ff1 ,FF2 • IC2 • 4013 
U9 • 6  . . .  15 V 
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por isso, reinicializado; a saída � passa ao nível 
lógico alto e o oscilador pára. Somente após um 
novo pulso no pino 3 de FFl é que a minuteria 
entrará novamente em funcionamento. 
O número impressionante de divisores por dois 
autoriza uma escolha fabulosa quanto aos retar­
dos possíveis. Se forem os pontos A e X que 
estão em ligação, será possível fazer variar a 
temporização entre 20 segundos e 3 minutos e 
meio ; os pontos B e X dão 40 segundos e 7 mi­
nutos, e assim por diante . . . f'. fácil calcular de 
modo bastante exato a temporização, com a 
ajuda da seguinte fórmula: · 

Se você olhar um pouco à sua volta, constatará 
que ainda ocorre que certos topa-tudo (não 
acusamos ninguém! ! !) esquecem de desligar seu 
ferro de soldar. Pelas suas ocupações futuras, 
deixa-se a casa com o coração em paz . . .  para 
encontrar na volta um monte de escombros 
fumegantes. Esse tipo de acidente ( ! ! ! )  é pro-

... � 
1 

1 6  

IC1 
4060 

T = (M - 0,5) • 25 • 1 0-6 ' (R2 + P I )  

T representa a temporização, M é o fator de 
divisão escolhido. Se se liga A a X, o fator de 
divisão será 23 , para B a X será 24 , para C a 
X será de 25 , e assim por diante • . .  Se a liga­
ção considerada for K a X, obtém-se um fator 
de divisão de 213  (8192) ; se se faz entrar este 
número na fórmula, obtém-se o tempo respei­
tável de aproximadamente 60 horas. 

Autodesl igamento para 
ferro de soldar 

fundamente desagradável (no mínimo ! ! !), pois 
bastam geralmente poucas coisas para que este 
tipo de catástrofe não mais ocorra. 
Felizmente, na maioria dos esquecimentos, os 
acontecimentos não tomam aspecto tão deso­
lável, mas por que se privar do prazer de contas 
de eletricidade (ah, bem , seu ferro de soldar

. 
é 
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l 
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1 
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a gás! ! !) mais aceitáveis, sem contar uma "subi­
da de suspensórios" pelo lençol salpicado de 
enfeites carbonizados. 
Ataquemos o princípio de funcionamento da 
montagem: ICl é um circuito integrado con­
tendo um oscilador e um divisor por 2 1 3 •  t pos­
sível obter uma duração de pulso de um quarto 
de hora, aproximadamente. Quando este tempo 
se passou, o diodo põe-se a piscar e o ruidor 
(neste caso um buzzer dá Toko) vai ressoar. 
Se não se pressionar o botão Sl nos 50 segun­
dos que se seguirem, a montagem se desligará 
sozinha, o que terá como conseqüência o desli­
gamento do ferro de soldar. Se se acionar S l ,  
coloca-se a seu crédito u m  tempo d e  duração 
de 1 5  minutos. 
Se bem que não tenhamos encontrado este 
defeito em nossa montagem experimenW, não 
é impossível que o relê não cole justamente no 
momento em que a tensão de alimentação desa-

Utilize seus EPROM antigos!  
t 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 
é baseada em um contador que faz aparecer, a 

N1 ... N4 • ICt • 4093 

parece. Se for o caso, é preciso acrescentar um 
contato suplementar ao relê, com a ajuda do 
qual se pode cortar a corrente. t preciso ,  neste 
caso, cuidado para que o contato suplementar 
seja apontado para uma terceira parte de Sl na 
entrada em funcionamento (dado em pontilha­
do no esquema). t totalmente possível utilizar 
dois interruptores distintos para S l a  e Slb,  
desde que se acione inicialmente Slb e depois 
simultaneamente, ou muito pouco tempo mais 
tarde, Sl a. Se se tiver à mão um relê cuja tensão 
de funcionamento seja diferente de 1 2  volts, 
ele também pode servir. A tensão de alimenta­
ção e o regulador de tensão deverão nesse caso 
ser adequados à tensão do relê. t preciso entre­
tanto cuidado para manter a tensão em uma 
gama compreendida entre 3 e 1 8  volts. 

Jogo de luz de 
EPROM 

M .  Prins 

uma velocidade afixável , o conteúdo das casas­
memória de um EPROM. 
Com dados obtidos, acendem-se lâmpadas 
incandescentes graças a um estágio transistor/ 
triac. Por pouco que o programa seja elaborado, 
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o efeito obtido vale os esforços exigidos. Um 
gerador horário, regulável em freqüência (N4 ) , 
comanda um circuito integrado contador (IC5 ) .  
Este contador sabe contar em binário até 1024 
(exatamente o número de casas-memória que 
possui um 2708, estranho ! ! ! ). Pode-se colocar 
um byte de oito bits (O ou 1) em cada casa­
memória. Esses sinais binários são enviados à 
montagem de lâmpadas, e se o sinal em questão 
for um "l ", a lâmpada correspondente se 
acende. Se se utilizar mais simplesmente alguns 
triacs, sem mais, daria origem a números para­
sitas--setor. f'. por esse motivo que se encontra 
a parte da montagem construída em torno de 
N l .  . .  N3.  Ela é destinada a permitir a excita­
ção dos triacs somente no decorrer da passagem 
por zero da tensão-setor. Os triacs somente são 
excitados durante um breve período (300 µs) 
e a lâmpada ficará acesa durante o semiperíodo 
inicial. 
A concepção da alimentação é fortemente sim­
plificada pela utilização de circuitos integrados 
reguladores de tensão. As tensões + 12 volts e 
- 5 volts somente são uteis para o EPROM . 
Como adquirir um EPROM e como programá-lo. 
Primeiramente: para os possuidores de Junior 

A utilização de LEDs como indicadores de ten­
sões elétricas tornou-se muito freqüente. Mas, 
como regra geral ,  é necessário dispor de uma 
tensão estável e precisamente definida, o que 
não ocorre com a montagem aqui proposta. Ela 
permite, com efeito, manter constante a cor­
rente que alimenta o LED em uma escala de 
tensões se estendendo de 5 V a 24 V. Isso per­
mite alimentar os LEDs com uma tensão de 
alimentação muito instável. 
A corrente máxima que tolera um LED é de 
50 mA. Mas é certo que, a partir de 20 mA e 
além daí, a luminosidade aumenta apenas muito 
pouco. f'., portanto, ra.zoável limitar a corrente 
de alimentação a 20 mA aproximadamente. 
Utiliza-se uma fonte de corrente constante para 
isso. Esta é constituída pelos transístores T 1 e 
T2, associados às resistências R l  e R2. 
Malgrado os saltos de tensão entre 5 e 24 V, 
este circuito mantém a C-orrente de alimentação 
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Computer ; verificamos experimentalmente que 
o programa monitor no EPROM do Junior 
Computer dava muito bons resultados. Os que 
não construíram o Junior podem conseguir o 
EPROM nos revendedores (chamamos a atenção 
de eventuais construtores desta montagem para 
a necessidade de utilizar um EPROM programa­
do, pois um EPROM novo ou suprimido, 2708 
ou 27 1 6, somente contém l ,  um 25 1 6  somente 
contém 0). f'. igualmente possível comprar um 
EPROM de refugo e deixar-se surpreender pelo 
resultado. 
Não é necessário que as lâmpadas utilizadas 
tenham potência superior a 200 W. Se se tiver, 
a qualquer custo , que aumentar esta potência, 
será preciso prever a adjunção de radiadores aos 
triacs. Nessas condições, a potência admissível 
se situa em 800 W. 
Será preciso conter a montagem em uma caixa 
plástica resistente, pois a tensão-setor de 220 
volts está presente em todo o circuito. f'. forte­
mente recom1indável utilizar para Pl somente 
um potenciôm•!tro de eixo plástico. Procure 
fixar os cordÕl,s-setores no interior da caixa 
com a ajuda de i:resilhas. 

Ampla escala de 
tensões de 
al i mentação para 
LEDs 

do LED nos limites adequados; a corrente varia 
de 1 5  mA a 27 mA aproximadamente. 
O princípio é relativamente simples: quando 
a tensão de alimentação aumenta, a corrente 
do coletor que atravessa Tl aumenta também. 
Por isso, a corrente de base de T2 por sua vez 
aumentará e este transistor torna-se condutor. 

5 . . .  24 V 



Assim , o potencial do coletor T2 é mais nega­
tivo. O mesmo se passa com a base de T l ,  que 
se bloqueia tanto mais e se opõe ao crescimento 
da corrente. É assim que nasce um efeito de 
estabilização. 
A seguir encontra-se a tabela que coloca em 

Destinamos esta montagem a todos os que têm 
horror em proceder a uma regulagem de um 
aparelho de áudio, aos que estão prontos para 
c ompensar sua inaptidão por um pequeno sacri­
fício financeiro, aos que não exigem dessa mon­
tagem desempenhos dignos da Hi-Fi . . .  
Um circuito integrado de recepção que revelou 
numerosas facetas ocultas aos fanáticos do 
rádio que se encontram entre nós, o TCA 440, 
serve de base a esta montagem. Para obter uma 
seletividade correta, utilizamos filtros cerâmicos 
onde isso era possível. 
O receptor é baseado no princípio supereteró­
dino simples de freqüência intermediária de 455. 
kHz . O filtro de entrada (FLl) é do tipo 27 MF, 
o que permite uma supressão da freqüência de 
imagem sem regulagem nem qualquer adapta­
ção. O custo que se paga por esta simplificação 

IC1 l 1 : KXC/Kl285 

relação a corrente que atravessa o L.MJ e a ten­
são de alimentação: 

5 V - 1 5  mA 
9 V - 1 8 mA 

1 2  V - 20 mA 

Receptor FM-CB 
ultra-s imples 

15 V - 2 2 mA 
1 8  V - 24 mA 
24 V - 27 mA 

é uma atenuação de 6 dB no máximo, devido 
ao filtro, mas a sensibilidade é diminuída se se 
desprezar a adaptação da antena do TCA 440. 
A sintonização do receptor se faz com a ajuda 
de P3 ; a freqüência do o5cilador é modificada 
pela ação sobre o diodo varicap D3.  
Como o filtro de freqüência intermediária 
(FL2) é utilizado sem transformador de adapta­
ção, o fator de amortecimento para as estações 
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distantes será de apenas 40 dB. Acrescentou-se 
um filtro de discriminação (FL3) para dernodu­
lar o sinal FM. Devido à presença de um ruído 
forte pronunciado, ternos anexa a possibilidade 
de urna montagem de squelch, a qual trabalha 
n� componente do ruído que se situa em torno 

I! de notoriedade pública que um FET (Field 
Effect Transístor - Transístor de Efeito de 
Campo) apresenta urna alta impedância de 
entrada, situando-se geralmente na gama dos 
Gn. Como mostra o esquema de princípio, 
um só FET basta para construir um amplifica­
dor-tampão, tendo urna impedância de entrada 
de 1 Gn. O circuito é um simples conversor de 
impedância (fonte-seguidor), tendo um ganho 
de l ;  há numerosas aplicações, tais corno tam­
pão para microfones de alta impedância (capaci­
tivos), sonda para osciloscópio, etc. 
Urna das soluções que permitem obter a alta 
impedância exigida é ligar uma resistência de 
1 Gn entre a porta do FET e a massa. Infeliz­
mente, as resistências de valor tão elevado são 
não somente muito difíceis de encontrar, mas 
também de um custo proporcional à resistência;  
será preciso, portanto, encontrar uma solução 
financeiramente mais acessível. O coração desta 
montagem é um FET BF 256A utilizado como 
seguidor de tensão de ganho unitário. 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 lâmpadas nas quais a 

O único circuito integrado requerido para a 
construção desta sirene é um LM 3 89 de 1 8  
pinos. Este contém u m  amplificador d e  BF 
(idêntico ao contido no LM 3 86) e três transís­
tores NPN cuja base , o emissor e o coletor são 
acessíveis por fora. Basta acrescentar alguns 
componentes periféricos ao circuito integrado. 
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dos 4,5 kHz. 
l'.. inútil falar do amplificador BF (IC4),  de uma 
simplicidade bíblica. Em resumo, uma monta­
gem muito fácil de efetuar, ao preço de uma 
pequena parte dos desempenhos. 

Seguidor de tensão 
de alta i mpedância 
de entrada 

carga de saída é ligada entre a saída negativa 
da A.T. e o cátodo, sendo o.sinal a ele aplicado 
entre a grade e o cátodo. Teoricamente, a impe­
dância de entrada do circuito deverá situar-se 
próxima a 2,2 Gn ; mas, na prática, ela jamais 
ultrapassará, pratiéamente , 1 Gn devido às cor­
rentes de fuga. 
A resposta em freqüência do seguidor de tensão 
vai de 3 0  Hz a 750 kHz (limite 3 dB). Para obter 
um funcionamento correto, a impedância da 
carga na saída deve ser de no mínimo 1 00 kn . 

Sirene com u m  
circu ito i ntegrado 

T1 e T2 (contidos no circuito integrado) são 
montados como multivibrador estável cuja fre­
qüência é ajustável entre 1 e 7 Hz, c9m a ajuda 
de Pl . Este sinal é captado no pino 1 1  e apli­
cado ao terceiro transístor T3 .  Este é religado 
por seu emissor à entrada "rnuting" do circuito 
amplificador do LM 3 89 .  Se o pino 3 for posto 



ao potencial da alimentação, o amplificador não 
fornece sinal de saída. 
O circuito amplificador é um oscilador que 
fornece um sinal quadrado cuja freqüência 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 círculo familiar. Mas 
repetir em várias reprises a mesma coisa não é 
agradável , nem no plano afetivo, nem no plano 
econômico. Pensamos que o melhor modo de 
dividir esses favores será propor uma monta­
gem de amplificador telefônico destinada à 
audiência mais ampla. Eis a razão profunda 
deste artigo. Ele não servirá necessariamente 

1 

ajustável com a ajuda de P2 entre 25 0 Hz e 
1500 Hz. 

(Aplicado pela National Semiconductorl 

Ampl ificador 
telefôn ico 

para todos. Há pessoas que, no telefone, se 
recordam da época pré-belleense (ou antes de 
Bell . . .  ) ,  das cornetas e estandartes e ,  por isso, 
esquecem totalmente a existência de módulos 
de amplificação, 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 está prevista uma 
possibilidade de atenuação de uma vintena de 
decibéis . . .  
Há, entretanto, exceções. Pode ocorrer, com 
efeito, que a Companhia Telefônica se intro-

Figura 1 .  Esquema de amplificaçio telef6nica. 
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meta na sua linha. Manter a relação sinal/ruído 
exige, a partir deste instante, elevar mais ou 
menos a voz. 
O que é isso? f'. uma espécie de inseto, que tem 
por corpo um amplificador e por cauda um 
pequeno alto-falante, e cuja cabeça é um capta­
dor telefônico. 
Este captador é, de fato , uma pequena bobina 
de detecção. Basta fazer agitar bastante leve­
mente a "cabeça" para conseguir agitações 
importantes, mas proporcionais, do "rabo". A 
bobina de detecção se "alimenta" de variações 
magnéticas: estas são, com efeito, as variações 
do campo magnético irradiado pela fiação elé­
trica do telefone ou do conjunto de recepção 
que detecta o captador, modificações que são 
amplificadas e restituídas pelo alto-falante. 
Desta maneira, não se infringe a regulamentação 
da Companhia Telefônica (que proíbe mexer 
em um terminal ou em uma instalação tele­
fônica) estabelecendo um contato, mas sem 
"tocá-lo", entre o telefone e o amplificador 
telefônico. f. inútil fazer ligações arriscadas no 
interior do aparelho telefônico, tanto mais que 
isto é proibido. 
A figura 1 propõe o esquema do amplificador 
telefônico. Ele contém apenas uma pequena 
quantia de componentes. No esquema, Ll 
representa a bobina do captor. Estes captores, 
fáceis de encontrar, são especialmente previstos 
para isso e são, por isso, dotados de uma peque­
na ventosa. Nas extremidades da bobina, encon­
tra-se uma tensão alternada minúscula, que é 
capaz , após ser passada por um transístor Tl e 
pelo amplificador ICl , de atacar o alto-falante. 
A potência do som pode ser regulada de duas 
maneiras diferentes: ou com a ajuda do ajustá­
vel Pl (que permite definir o valor limitado) , 
ou por meio do potenciômetro de comando 
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de volume,  P2. 
A figura 2 propõe uma ilustração do aspecto 
do circuito impresso, que foi desenvolvido por 
esta montagem. Vê-se o lado dos componentes 

Lista de componentes 

Resistências:  
R l  = 1 00 k 
R2 = 39 k 
R3 = 2k2 
R4 = 680 n 
R5 = 1 0  n 
P 1  = 5 k ajustável 
P2 = 1 0 k l i n .  

Condensadores : 
C 1 = 27 n M KM 
C2 ,C4 = 2 µ2/1 6 V 
C3 = 22 µ/ 1 6 V 
C5,C 1 0 = 1 00 µ/ 1 6 V 
C6 = 1 0 µ/ 1 6 V 
C7 = 1 00 n M KM 
C8 = 4 7 n M KM 
C9 = 220 µ/ 1 6 V 

Semicondutores :  
T1 = BC 547 8 
I C 1 = LM 386 

Diversos : 
51 = interruptor de 1 posição 
HP = alto-fa lante 8 n/0,5 W 
L 1 = captador telefônico de ventosa 
1 conjunto de macho e fêmea para chassis de 
3,5 mm 

figura 2. Desenho de circuito impresso de 
amplificador para telefone. 



e a face de cobre. Se utilizarmos um alto-falante 
miniatura e uma pilha de 9 V, será possível 
casar o conjunto da montagem em uma caixa 
bem pequena, de dimensões 1 20 x 65 x 40 mm. 
Não é proibido alimentar a montagem com uma 
alimentação-setor, mas é preciso cuidar para 
que, neste caso, haja uma boa estabilização da 
tensão de alimentação, pois temos que fazer 
uma fonte de ruído suplementar. 
A construção do amplificador telefônico não 
deve apresentar qualquer problema insuperável; 
iremos, por esse motivo, nos ocupar de coisas 
mais interessantes, como as da colocação e 
utilização do sistema; é, portanto, a L l  e Pl  
que iremos nos dedicar bastante especialmente. 
Qual o melhor local para aplicar o captador? 
Parecerá que, em princípio, o melhor lugar se 
encontre sob o telefone, pois é o lugar menos 
protegido. Mas o captador ocupando geralmen­
te dois ou três centímetros de altura, toma-se 
necessário levantar o telefone. � então possível 
colocar o captador sob o escutador auxiliar, 
se existir, ou então no escutador principal, ao 
nível do alto-falante. Mas isso apresenta o pro­
blema do cabo bifiliar, que vai ser necessaria­
mente colado, nesse caso, no lugar com auxílio 

Uma das características mais desagradáveis 
dos conjuntos de sonorização (P. A. = Public 
Address) é sua sensibilidade aos assobios e 
enganchamentos, devido aos fenômenos de 
contra-reação (o célebre Larsen). Existem duas 
soluções para contornar este problema : com­
prar um microfone bastante diretivo (a preço 
geralmente proibitivo),  ou pôr o microfone em 

de material adesivo. A você, portanto, cabe 
escolher a posição que melhor lhe convir, sendo 
a posição mais conveniente tecnicamente a que 
fornece o sinal mais forte e o mais utilizável. 
Passemos agora ao ajustável P l .  Ele é desti­
nado a determinar o nível sonoro máximo. Com 
efeito, se se deixa um sinal muito forte atingir 
o microfone do combinado telefônico, 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. Começa-se por colocar 
P2 ao máximo, e em seguida regula-se Pl de 
modo a evitar o aparecimento intempestivo 
deste fenômeno. 
Deix�mos à sua vontade suprimir qualquer 
parte que se acha à direita de P2, na figura 2, 
e servir-se de sua instalação Hi-Fi para a repro­
dução do sinal. Tentamos, entretanto, miniatu­
rizar ao máximo o tamanho do aparelho e mini­
mizar o feixe de fios, e assim não lhe aconselha­
mos este modo de proceder. 

Amplificador 
comandado 
pela voz 

funcionamento somente quando for necessário, 
com a ajuda de um comutador sensível à voz. 
Escolheríamos a segunda solução, aplicação da 
National. 
O conjunto repousa em um circuito integrado 
da National: o LM 346 . Este circuito integrado 
contém 4 amplificadores operacionais progra­
máveis que são de utilização muito flexível. 

15V 

A1 . . A4 : LM346 
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Eis rapidamente o funcionamento: quando se 
fala diante do microfone , o sinal é amplificado 
por A I ;  encontra-se na saída de A3 , um ampli­
ficador de ganho unitário, o sinal amplificado. 
Analogamente , encontramos um nível positivo 
em A4 , nível que poderíamos utilizar para 
comandar um relê ou qualquer outro sistema 
deste tipo. Se o conferencista acabou de falar, 
A3 não conduz mais e o amplificador fica em 
repouso. 
Se um sinal chegar do microfone, ele é amplifi­
cado por AI.  A saída deste amplificador é liga­
da a A2 e A3. O amplificador A2, ao qual se 
acrescenta o díodo 0 1 ,  serve de retificador para 
o sinal amplificado do microfone, de modo a 
levar este sinal a um nível lógico positivo. O 
condensador C3 se encarrega de nivelar estas 

O objetivo desta montagem é detectar a presen­
ça de um objeto condutor, à medida que este se 
encontre a uma distância razoável do circui­
to. O fato de que este objeto se desloca ou 
não na vizinhança da montagem não tem a 
menor importância. A sensibilidade do circuito 
está ligada à proximidade do objeto a detectar e 
sua regulagem não apresenta qualquer problema 
particular. Uma aplicação possível e muito sim­
ples é servir-se do detector de presença como 
campainha de porta de entrada. O circuito é 
então totalmente invisível da parte externa, 
visto que se pode montá-lo no interior da porta 
de entrada. 
O coração do circuito é o oscilador montado em 
volta de TI,  cujo condensador "de interrupção", 
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últimas ondulações residuais. Se o nível da 
tensão de entrada for mais alto que o nível 
apresentado por PI ,  a saída 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 saída. 
Nos bornes de C3 , acha-se uma resistência de 
10 Mn 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 saída fique aberta. A saída de controle pode 
ser utilizada para comandar um relê ou outro 
sistema deste tipo, possibilidade da qual se fará 
uso com uma instalação de discoteque. 

(Aplicado pela Netional Sflmiconductorl 

Detector de 
presença 

se se pode chamá-lo assim, for constituído pelo 
conjunto placa sensitiva + objeto a detectar. 
Como o nível não é elevado, é preciso amplifi­
cá-lo. O circuito de T2 se encarrega desta tarefa. 
O circuito de comutação e de báscula é feito 
com a ajuda de transístores V-FET, a fim de 



limitar o número de componentes ao mínimo. 
A sensibilidade é ajustada com a ajuda de Pl 
(determina-se assim o raio de açlo do detector) ; 
P2, por sua -vez, permite regular o tempo de 
duração do basculamento. 
Pensamos nlo ser necessário explicar que a 
placa sensíwl não dew ser montada na proximi· 

Um multímetro merece realmente esse nome 
quando for capaz de medir não somente uma 
tensão, uma corrente ou uma resistência, mas 
igualmente outras grandezas. 
E necessário, então, que o multímetro seja 
dotado de "conversores" que transformam a 
grandeza a medir em uma grandeza que o multi· 
metro seja capaz de avaliar. Iremos descrewr 

· aqui um "conversor" de freqüência que permite 
transformar qu8lquer multímetro em freqüen­
címetro dotado de uma gama que vai de 10 a 
1 0000 Hz. 
Nio é necessário que a medida da freqüência 
se faça sempre de modo numérico. A maneira 
analógica se apresenta em muitos casos mais 
simples e mais barata, sobretudo se se dispõe 
de um mostrador analógico, o mostrador do 
multímetro nesse caso. Não nos falta senio 
um conversor que transforme a freqüência a 
medir em uma grandeza "compreensível" pelo 
�ultímetro. O coração de nossa montagem 
e um circuito conversor freqüência/tensão, o 
4 1 5 1  de Raythéon. Em notas de aplicações, lê· 
se que se trata originalmente de um conversor 
tensio/freqüência, mas é possível encontrar· 
lhe outras numerosas aplicações. Este circuito 
integrado é caracterizado por uma precisão de 
1% (garantida), precisão que é,  entretanto, fun· 
ção da do multímetro ; é possível deste modo 
medir uma freqüência com uma precisão bas­
tante aceitável. 
O 4 1 5 1  apresenta exigências precisas quanto à 
forma e à amplitude do sinal a medir; por esta 
razão, o estágio de entrada é constituído de um 
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dade de objetos metálicos. Uma outra aplicação 
interessante é utilizar este circuito como detec­
tor de níwl para líquidos; nesse caso, poder·se·á 
tratar de líquidos "agressivos", pois não é 
necessário que a placa sensível entre em contato 
com o líquido. 

Multímetro uti l i zado como 
freqüenc ímetro 

comparador que transforma um sinal à forma 
imprecisa e ale.atória, mas possuindo uma ampli­
tude m ínima de 50 mV, em um sinal de forma 
conveniente. A entrada é capaz de suportar uma 
tensio de 400 Vu. Um amplificador de ganho 
unitário protegido contra os curto-circuitos faz 
o papel de estágio de saída. 

O esquema 

Acha-se ilustrado na figura 1 o esquema com· 
pleto do conversor de freqüência. A entrada de 
tensão alternada (as tensões contínuas são blo­
queadas) somente pode suportar uma tensão de 
400 Vtt desde que se tenha escolhido para Cl 
um condensador capaz de suportar uma tensio 
dessas. Os díodos Dl e D2 protegem o compara· 
dor (IC l)  contra as tensões muito elevadas. De 
maneira a evitar que as entradas de ICl não 
possam se achar a um potencial negativo, elas 
são levadas a um potencial igual ao da tensão de 
alimentação dividido por dois, por meio do divi· 
sor de tensão formado pelas resistências R3/R4.  
O valor de R2 é desprezível comparado à impe· 
dância de entrada do 3 130, o que faz com que 
as duas entradas se encontrem à mesma tensão. 
Em função da tensão de compensação (tensio 
de offset) ,  por menor que ela seja, a saída toma 

Figure 1 .  A leitura de freqülncie em um mu ltf· 
metro 6 poulvel greçes e um convwsor freqiiln· 
ele/tendo (41 51 I. precedido por um comper• 
dor ( IC1 l e seguido por um templo ( IC31 .  
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wn dos valores extremos da tensão de alimen­
tação (ou O V ou 15 V). Devido à presença de 
R2, um sinal de entrada será maior na entrada 
não-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 saída produzido pelo compa­
rador é convertido pelo 4 1 5 1  em uma tensão 
contínua correspondente. A relação entre a 
freqüência e a tensão é dada pela seguinte fór­
mula: 

u R9 ' R l l  • C5 
(V/Hz) 

0,4 86 (RI O + R l l )  

Os valores escolhidos para os componentes do 
esquema dão uma relação de conversão de 1 V 
por kHz. Um debatimento de toda a escala na 
gama de 10 V corresponde a uma freqüência de 
10 kHz. t possível utilizar wn multímetro mes­
mo que ele não 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 
Pl , de maneira que um debatimento de 6 V 

2 

2 86 

corresponda a uma freqüência de 1 0  kHz. Pode 
ocorrer em certos casos que seja preciso adaptar 
os valores de RlO e/ou de Pl .  f'. preciso em 
qualquer caso que a resistência total RlO  + P l  
ultrapasse o s  500 n. 
O estágio-tampão de saída é igualmente consti­
tuído por um 3 130 (IC3). Dada sua impedância 
de entrada elevada, este amplificador operacio­
nal apresenta a vantagem de que sua saída segue 
tensões de entradas muito baixas, pois ele traba­
lha como seguidor de tensão. Isso se deve ao 
fato de que sua região de comando é bastante 
ampla. f. possível aumentar a precisão da lei­
tura quando da medida de freqüências inferio­
res a 1 kHz, utilizando uma gama de medida 
menor (1 V, por exemplo). 
A saída é protegida contra os curto-circuitos 
graças à resistência R12.  P-ara compensar a 
queda de tensão que lhe é devida e que poderia 
ocasionar erros de medida, a tensão de saída 
existente após R12 é comparada, por retomo 
à entrada inversora, à que existe na entrada não­
inversora, para fazer com que o ganho de tensão 

Figura 2. Lado do cobra a implantaçfo dos 
componentes do circuito impresso para o con­
versor da fraqüincias. 



seja precisamente igual a 1. A presença desta 
resistência, bem como da resistência interna 
do multímetro, ocasiona uma ligeira queda de 
tensão. � preciso, por isso, que a resistência 
interna do multímetro não seja inferior a 5 kn, 
se se puder dispor de um debatimento plena 
escala. Se a gama escolhida for de 10 V, isso 
significa que a resistência interna do multí­
metro deve ser de 500 O/V no mínimo. Se tudo 
isso lhe parecer muito complicado, resta-lhe 
proceder por tentativas a fim de verificar se seu 
multímetro convém ou não; nesta última hipó­
tese, será simplesmente impossível obter um 

debatimento plena escala. Mas pode ter certeza 
de que praticamente mto existe no mercado um 
multímetro que possua uma resistência interna 
inferior a 500 O/V. Se você não dispuser de um 
multímetro, é possível utilizar um galvan� 
metro de bobina móvel. Associado a esta mon­
tagem , ele deve permitir ler facilmente a fre­
qüência fornecida por um gerador; não há risco 
de erro de medida devido à "patinação" do 
potenciômetro de regulagem da freqüência. 

Construção 

O circuito impresso da figura 2 simplifica 
enormemente a construção da montagem que 
não deverá apresentar problemas. Como disse­
mos mais acima, o conversor de freqüência é 
capaz de "encaixar" tensões 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 não for sua intenção 
medir tensões dessa ordem). 
A alimentação é a própria simplicidade. Não é 
necessário que seja estabilizada. Um transfor­
mador c�mportando um secundário de 1 2  V, 

O circuito integrado CMO� do tipo 4046 , cir­
cuito de PLL, encontrará outras aplicações se 
sua freqüência-limite puder ser um pouco mais 
elevada. Se o domínio de funcionamento do 
VCO deve exceder um oitavo, não é possível 
utilizar uma montagem multiplicadora como 
detector de fase. A montagem deve depender 

Algumas especificações 
- Região de freqüências: 
• I mpedância  de entrada : 
- Sensibi l idade: 
· Tensão de entrada máxima: 
· Carga da sa ída : 

1 0  Hz . . .  1 0  kHz 
> 560 k 
50 mVtt 
400 Vtt 
> 5kn 

(para p lena  escala 1 0 V)  

Lista dos componentes 

Resistlinci as: 
R1 = 560 k 
R2 = 1 0 M 
R3 ,R4 ,R 1 2 = 2k2 
R5,R6,R8 = 1 0  k 
R7 = 4 k7 
R9 = 6 k8 
R 1 0  = 5k6 
R 1 1 = 1 00 k 
P 1  = 1 O k ajustável 

Condensadores: 

C1 = 22 n /400 V 
C2 = 22 n 
C3 = 3p3 
C4 ,C5 = 1 0  n 
C6 = 1 µ 
C7 = 56 p 

Semicondutores : 

0 1  ,02 = O U S  
I C 1 , I C3 = 3 1 30 
I C2 = 4 1 5 1  

uma ponte retificadora, um condensador de 
filtragem de 10 n/25 V, eis os ingredientes 
necessários e suficientes para construir uma 
alimentação perfeita. Se se projeta alimentar 
a montagem com uma pilha, será preciso desli­
gá-la, posicionando um condensador de tântalo 
de 10 n/25 V entre o + e o - da pilha. 

Aferição 

A aferição da montagem se faz com um gerador 
preciso. Escolhe-se, para começar, a freqüência 
de 10 kHz e atua-se em Pl ,  de maneira que a 
agulha do multímetro atinja o debatimento 
máximo (10  V, por exemplo). Pode-se verificar, 
em seguida, a exatidão da montagem escolhen­
do outras freqüências. 

Detector de 
freqüência e 
de fase 

igualmente da freqüência. 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 freqüência é mais elevada. 
Quando os sinais de entrada ( 1 )  e (2) possuem a 
mesma freqüência e a mesma fase, as duas bás-
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Com o custo das pilhas aumentando constante­
mente, e o número de aparelhos domésticos ali­
mentados desse modo seguindo uma curva para­
lela, pode parecer evidente que a utilização de 
acumuladores Cd-Ni se toma mais econômica 
à medida que o tempo passa. 
Para guardar esses acumuladores em bom esta­
do o mais tempo possível, é preciso cuidado 
em recarregá-los de tempos em tempos. Toma­
se difícil, entretanto, determinar a freqüência 
dessas recargas de manutenção. Na maioria dos 
casos, considera-se somente a baixa tensão·res­
tante quando o aparelho não 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 experiência ( ! ! !) deste tipo de descar­
gas "selvagens". Consideremos o exemplo do 
pequeno aparelho de rádio que você utiliza 
de vez em quando para criar um ambiente 
sonoro. Para se livrar do ataque financeiro que 
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culas são direta e simultaneamente inicializadas. 
Quando a fase entre os sinais de entrada varia, o 
instante de inicialização também se defasa. Con­
sideremos um exemplo: se a freqüência do sinal 
(1)  for superior à do sinal (2), constata-se que a 
tensão média disponível na saída Q de FF l é 
superior à obtida na saída Q de FF2. A tensão 
de regulagem necessária é extraída desses dados 
pelo amplificador operacional A l .  Os valores 
dados às componentes Rl , R2, Cl ,  R3 , R4 e 
C2 dependem das freqüências aplicadas. 
Os crono-diagramas da figura 2 devem esclare­
cer o funcionamento da montagem, se for 
necessário. 

Guarda-pi lhas Cd-Ni 

constitui a compra perpétua d e  pilhas, você 
faz o sacrifício de comprar um número equiva­
lente de acumuladores de dimensões idênticas 

12 . . .  30 V 

o ��� �H--n• 

Figura 1. A montagem põe o aparelho fora do 
circuito quando a tendo dos acumuladores se 
torna muito fraca. 



às das pilhas. Você coloca o aparelho em fun­
cionamento e, após alguns instantes, ocorre 
somente um silêncio de morte. O rádio está 
mudo. Qual o motivo deste fenômeno? Os 
acumuladores estão descarregados a ponto que 
até um grampo não retiraria mais que um mili· 
ampere. t hora de pensar em recarregá-los. 
Este incidente é tio freqüente que não se pensa 
nele quando se utilizam pilhas recarregáveis. 
Na maioria dos casos, a inexistência de um con· 
trolador de estado das pilhas passa adiante de 
você e somente a parada do aparelho indicará 
a vacuidade das pilhas. 
Mas este estado somente é recomendável no 
caso de uma longa utilização das pilhas. Elas 
não são destinadas a serem jogadas no lixo 
quando estio descarregadas. Muito pelo con· 
trário ! 
I!. para evitar esses inconvenientes que o autor 
deste artigo concebeu uma pequena montagem 
que se encarrega de controlar a tensão do(s) 
acumulador(es). Se a tensão cai abaixo de um 
nível predeterminado, a corrente é simples­
mente cortada, de modo que os acumuladores 
não se descarregam mais. Mesmo que a tensão 
nos bomes dos acumuladores suba, visto que há  
mais demanda de  corrente, as  pilhas recarregá­
veis permanecem desligadas. O consumo pró­
prio da montagem é pi:aticamente 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 número 
de componentes é pequeno e que o próprio cir· 
cuito é bastante simples. A montagem, por sua 
vez , é tomada na linha de alimentação do apa· 
relho, logo após o interruptor principal. Encon· 
tramos este interruptor no esquema. A tensão 
dos acumuladores pode estar compreendida 
entre 3 e 30 V. Os transístores T2 e T3 formam 
um darlington PNP, cuja base é ligada ao tran· 
sistor Tl por meio de uma resistência (Rl).  
Quando T l  conduz, os transistores T2 e T3 
põem-ie igualmente a conduzir, de modo que 
toda a parte se achando ligada à alimentação 
pode receber corrente. Se, ao contrário, Tl blo­
queia, T3 bloqueia também; isso coloca os 
acumuladores fora do circuito. 
O que tentamos obter agora é colocar T3 em 
condução enquanto a tensão dos acumuladores 
em cuga fique superior a 80% da tensA'o nomi­
nal. Isso se obtém pela montagem em série de 
D l ,  R2, Pl e R3 , o ponto comum de Pl e de 
R3 estando ligado à base de Tl .  Quando a ten· 
slo de base de Tl cai abaixo de 0,6 V, este 
translstor vai bloquear (o que provocará o blo­
queio de T3). 

Escolhe-se o valor do díodo zener e da resistên· 
eia, de modo que a tensão na base de Tl seja 
superior a 0,6 V quando a tensão das pilhas 
recarregáveis for superior a 0, 8 vezes a tensão 
nominal. 
J!. o díodo zener que se encarrega de transmitir 
à base de T1 a maior parte das variações de 
tensão da linha de alimentação. A tensão zener 
depende da tensão das baterias e pode ser calcu­
lada com a ajuda da seguinte fórmula: 

Uz • 0 , 8 • Unom ind - l ,S . 

Considera-se para Dl o valor inferior mais pró­
ximo existente em estoque. O díodo zener será 
do tipo 400 mW pois, neste caso, a corrente 
que atravessa o díodo é muito baixa (200 µA, 
apenas). Se se utilizar um tipo de diodo zener 
diferente, a verdadeira tensão zener cai bem 
abaixo da tensão predeterminada e nossos cál­
culos estão totalmente errados. O botão de 
pressão Sl  se mostra de uma importância capi· 
tal nesta montagem. Se se constrói a montagem 
sem este botão, e quando se ligam as pilhas, a 
única função da montagem será bloquear. Com 
efeito, seria totalmente impossível ver passar 
a menor corrente através do diodo zener e da 
resistência, o que traria por conseqüência a 
manutenção a zero da tensão na base de Tl e 
o bloqueio constante de T3 . Se agora apertar­
mos S l ,  uma cor.rente vai circular na base de 
T l ,  o que vai fornecer em corrente o conjunto 
total da montagem e como o zener é atraves· 
sado pela corrente, todo o aparelho conectado 
atrás fica em funcionamento. Isso explicawao 
mesmo tempo por que o aparelho fica cortado 
quando se verifica a ação da montagem de con· 
trole. Não existe mais, com efeito, . menor 
possibilidade do aparelho fornecer corrente por 
meio do divisor de tensA'o. 
O potenciômetro ajustável permite modificar 
ligeiramente o ponto de basculamento. Começa· 
se por medir, com a ajuda de um multímetro 
preciso, a tensão total nos bomes do acumula· 
dor não posto sob carga. Enviam-se, em seguida, 
graças a uma alimentação regulável, 80% da ten· 
são medida na entrada da m ontagem e gira-se 
Pl de maneira a fazer destravar T3 (não se 
esquecer de apertar S l) .  A corrente máxima 
admissível pela montagem é de 1 A. O consumo 
em cor.rente , por sua vez, permanece muito 
baixo. Durante o funcionamento, o consumo é 
de somente 0,S mA sob 1 2  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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Preditor de pane 
setorial 

• 

2 
Esta montagem pode prestar insigtles serviços a 0 
um sistema à base de microprocessador. Quan­
do a tensão está a ponto de ser interrompida, 
a montagem fornece um nível lógico alto muito 
pouco antes do desaparecimento da tensão de 
alimentação de 5 volts. O pré-aviso pode ser ® 
suficiente para permitir tomar as medidas de 
salvaguarda necessárias (pôr, por exemplo, os © •v----------+-----;._ 
estados de certos registros nas memórias vivas 
de baixo consumo alimentadas por uma pilha). ' ' ! �  Na parte do esquema acima da linha pontilha- õ 
da, você encontrará dois exemplos de alimenta­
ção de 5 V com os quais a montagem poderia 

tado. Como a constante de tempo do mono é 
de 15 ms aproximadamente, a saída Q estará 
continuamente no nível lógico baixo. Se a ten­
são setorial cai brutalmente, a tensão no ponto 
A cai imediatamente abaixo da tensão reinante 
no ponto B (devido à presença do grande con­
densador eletrolítico de alimentação, resta uma 
certa tensão durante um certo tempo). O MMV 
(multivibrador) não é mais destravado, o que 
provoca a passagem da saída ao nível lógico alto 
15 ms mais tarde, no máximo. 

ser utilizada; ela lhe indica igualmente a manei­
ra de efetuar as conexões. Eis o princípio de 
funcionamento: acha-se no ponto B a tensão 
de alimentação não estabilizada. No ponto A, 
acha-se a tensão do transformador, mas retifi­
cada. 
Como mostra a figura 2, a tensão no ponto A 
passa cada 1 0  ms sob a existente no ponto 
B. Nessas condições, os transístores Tl e T2 
vão ser passantes e simultaneamente o multivi­
brador mono-estável destravável (IC l )  é reexci-

Além de seu tempo de vida muito longo, um 
LED permite dar uma indicação de funciona­
mento de modo bem econômico. l:'. um dos 
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Um L E D  em 220 volts 

motivos que faz lamentar que ele seja limitado 
pela baixa tensão que ele suporta. Há certamen­
te a possibilidade de colocar uma "resistência 



sólida" em série, mas isso acarreta uma perda de 
potência enorme. O objetivo da manobra não 
é construir um radiador. Os curiosos que nos 
escrevem têm expresso freqüentemente o 
desejo de poder utilizar um LED tão flexível 
como uma pequena lâmpada de néon, um LED 
que se poderá ligar no setor de qualquer modo. 
Isso é possível graças a um pequeno truque. 
Para limitar a corrente, servimo-nos da carac­
terística de resistência à corrente alternada de 
um condensador (sua capacitância). Não há 
perda de potência no condensador, pois a cor­
rente que atravessa o condensador e a tensão 
reinante em seus bomes são defasadas de 90º , 
uma com relação à outra. A dissipação de 
potência é igual a u • i • cos '{J, fórmula na qual 
'P é  a defasagem entre a tensão u e a corrente ; 
sabendo que o co-seno de 90º é igual a zero, a 
potência é nula. 
Um diodo zener é posto no circuito de modo 
que o LED não seja destruído por uma corrente 
de funcionamento muito grande. No decorrer 
do semiperíodo negativo, o diodo zener D2 fun­
ciona como um diodo comum no sentido pas­
sante e permite evitar que a tensão inversa se 
tome muito forte nos pinos do LED. 

O circuito integrado U4 10B da Telefunken é 
uma caixa de 8 pinos na qual se esconde um 
pequeno amplificador de áudio. Este mini­
amplificador integrado tem uma potência de 
1 W, que ele fornece a um alto-falante de 8 n 
quando a tensão de alimentação é de 9 volts 
(medidas feitas a 1 kHz).  Nessas condições, 
é preciso esperar uma distorção que pode atin­
gir 1 0%. Se a potência de saída exigida for de 
apenas 50 mW, a distorção não ultrapassará o 
valo.r máximo de 1 %. Basta adicionar alguns 
componentes ao circuito integrado para obter 
um amplificador utilizável para todas as mon� 

3 . . .  15V 
���..--���---<+ 

À passagem brutal ao semiperíodo positivo, 
D2 permite evitar que a tensão nos bomes do 
LED Dl e da resistência Rl 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 fumaça é quase certo. 
O valor de Cl é função da corrente desejada 
através do LED. Para Cl = 100 n, esta corrente 
atinge 4 mA. Se considerarmos Cl = 470 n, ele 
atingirá próximo de 20 mA. 

Ampl ificador de 1 W 
tagens às quais não é exigida uma distorção 
muito baixa. 
O ganho do circuito integrado U4 10B se situa 
próximo a 40 dB (= 100 vezes), o que significa 
que será preciso uma tensão de entrada de 1 50 
mW de pico-a-pico (= 5 0  mVeff) , à tensão máxi­
ma de alimentação de 1 5 0  volts, para obter a 
dinâmica máxima admissível, e que é preciso 
30 mV pico-a-pico (= 10 mVeff) à tensão máxi­
ma de alimentação de 3 volts. 
f'. possível acrescentar a resistência R 1 para 
diminuir a impedância de entrada; nesse caso, 
a impedância de entrada será muito próxima 
do valor de R l .  Se o amplificador não for 
alimentado nem pela bateria nem por pilha, 
mas por uma alimentação setorial, será possível 
eliminar o roncamento do setor acrescentando 
o condensador C l .  
Pode-se também utilizar o modelo 4 1 1B ao 
invés do 4 10B. Esta substituição tem a vanta­
gem de permitir determinar o ganho pela esco­
lha criteriosa de R2. Se considerarmos 1 80 n 
como valor de R2, o ganho atingirá 50; com 
um valor de 1 8  n ,  ele será de 500. 

(Aplicado pela Telefunken ) 

29 1 



A "caça à raposa" é um passatempo que apai­
xona não somente os radio amadores "comuns", 
mas também os clubes de PX (faixas do cida­
dão). As regras do jogo são de uma simplicidade 
infantil. Uma "raposa", pessoa equipada com 
um emissor portátil, se esconde nas proximi­
dades e lança o sinal chamado "da raposa" : dois 
tons alternados. Os "caçadores" 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 à "raposa" ; ele neces­
sita somente de 6 circuitos integrados CMOS, 
sendo o consumo de corrente muito baixo por 
este motivo. ICl fornece os dois tons simulando · 

a raposa: a freqüência do primeiro é de 5 1 2  Hz, 
a do segundo de 1024 Hz. O oscilador interno 
trabalha a uma freqüêncla de 32 kHz se se der 
a Rl e a Cl os valores do esquema. Após divi­
são por 2, encontra-se à saída Ql4 um som de 
freqüé'ncia 2 Hz. Este sinal serve para canan­
dar a báscula FF2, o que faz com que as portas 
Nl e N2 deixem passar alternadamente, duran­
te um segundo, um ou outro dos "gritos" da 
raposa. 
O sinal de 2 Hz sofre uma nova divisão por 
meio de IC2 e de IC3 . O sinal de saída de IC3 
comanda então FF l ,  encarregado de comandar 
alternadamente as portas NAND NS e N6 . As 
saídas de IC2 do ligadas a dois comutadores 
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Gerador de sinal 
·para "caça à raposa" 

cujos contatos centrais estão ligados a N5 e N6. 
Essas duas portas são igualmente ligadas à entra­
da de inicialização (reset) de IC2, por meio da 
porta N7 . Obtém-se assim um divisor programá­
vel graças ao qual pode� dividir um sinal de 
entrada por um fator inteiro compreendido 
entre 1 e 10. Encontram-se, na saída QO de IC2, 
freqüências compreendidas entre 0,2 e 2 Hz (de 
período compreendido entre 5 e 0,5 s). Saben­
do que IC3 conta, por sua vez, até 10, PF l rece­
be um pulso horário a cada 5 a 50 segundos. 
O relê de comutaçio emissio/recepçio é ligado 
a FFl por meio do transistor Tl .  Pode-se, dessa 
forma, regular o tempo de duraçio de cada 
emissão e a da recepção seguinte. SI permite 
escolher o tempo de duraçio dos silêncios da 
raposa, e S2 permite regular o tempo de dura­
ção da emissão de seus gritos. 
A saída de N4 chega à entrada do microfone 
do emissor através do potenclômetro PI e do 
condensador de acoplamento C3. O par PI/C2 
forma um filtro passa-baixos que filtra o sinal 
de saída retangular chegando por N4. 
Devido à sua fraca complexidade , nada impede 
de colocar o conjunto de toda a montagem em 
um pequeno pedaço de circu-ito de experiência. 
A tensão de alimentação está longe de ser crí­
tica e pode ser escolhida entre 5 e I 5 volts. 

'" º "' " *C• • •U 
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K. Hei l iger 



Seno 

1 N 1 .N2 • � 4070 t :a �  ( R l  • R2) 

·�· 

Já publicamos numerosas montagens permitin­
do gerar sinais senoidais "digitais". Iremos 
escolher aqui o caminho do número mínimo 
de componentes e isso nos dará, igualmente, 
uma senóide mínima. 
A montagem é constituída por dois subconjun­
tos: um oscilador constituído por portas OU­
exclusiva e um divisor por três constituído por 
dois flip-flops comuns. 
O oscilador por sua vez se divide em duas par­
tes:  uma parte não-inversora, (Nl),  e uma parte 
inversora, (N2). Se tivermos portas inversoras 
comuns, teremos que tomar três, pois uma 
porta não-inversora pode ser construída com 
duas portas inversoras colocadas em série. 
Caímos então em um oscilador de três portas 
conhecido e bastante confiável, constituído 
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somente de duas portas ( ! ). 
O funcionamento é simples: suponhamos que a 
porta N l  encontre um nível lógico baixo ("0") 
em sua entrada por meio de Rl.  Sua saída tam­
bém estará ao nível lógico baixo e a saída de N2 
estará, ao contrário, no nível lógico alto (" l ") . 
O condensador Cl é, por isso, carregado positi­
vamente através de R2. Alguns instantes mais 
tarde , Nl  vai encontrar um nível lógico 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 aplicação AN-18  da National Semi­
conductor, inclusa em seu livro sobre os CMOS. 
O divisor por três, por sua vez, é constituído 
de dois flip-flops cuja função é dividir cada um 
por dois, o que nos dá uma divisão 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 horário. Se N3 não estivesse lá, 
teria sido preciso um período horário inteiro 
antes que o flip-flop pudesse novamente mudar 
de estado. Mas com a montagem descrita, o 
sinal horário é invertido, desde '}Ue o flanco 
ascendente ative o flip-flop, apos um semi· 
período. t por esse motivo que o fator de divi· 
são é igual a três e não a quatro. 
O sinal senoidal é gerado com a ajuda de duas 
resistências. Se a entrada e a saída forem ambas 
em nível lógico alto, a tensão de alimentaçlo 
se encontra na saída. Se elas estiverem simulta· 
neamente no nível lógico baixo, não há tenslo 
na saída; se uma estiver no nível lógico alto e 
a outra no nível lógico baixo, vamos encontrar 
na saída 1/4 ou 3/4 da tenslo de alimentaçio. 
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:f'. possível provar matematicamente que esta 
aproximação é exata, mas a demonstração será 
mais expressiva se se debruçar um pouco sobre 
o desenho fonnado por uma das senóides. É 
possível desenhar um retângulo de altura 1 em 
uma curva senoidal. Pode-se admitir (aproxima­
damente) que resta de um e de outro lado um 
triângulo de mesma altura. A superfície (A) de 
cada um deles será a metade da do retângulo. 
A versão digital deste sinal nos dá um sinal 

Verifique seus circuitos impressos 
ou suas fiações ! 

O bom funcionamento de uma montagem está 
estreitamente ligado à qualidade do circuito no 
qual ela está implantada. Uma interrupção em 
uma pista de c obre ou um curto-circuito entre 
duas pistas de cobre podem ser a origem de 
falhas na montagem. Há certos circuitos, como 
os cartões de microprocessadores, os cartões de 
memória e outros circuitos complexos, nos 
quais nã'o é fácil detectar as microinterrupções, 
ou os microcurto-circuitos. Daí o interesse da 
montagem aqui proposta, que deverá facilitar a 
tarefa do detenninador. 
Não é raro que um circuito gravado pelo ama­
dor contenha uma ou várias microinterrupções 
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 não lhe permitem colocar­
se ao abrigo desses incidentes: é preciso, por­
tanto, que ele se mostre vigilante e escrupuloso 
quando da verificação do circuito impresso. Em 
princípio, serve-se de um ohmímetro (multí­
metro universal). O inconveniente deste proce­
der é que é preciso ficar de olho na agulha do 
instrumento de medida. Um sinal acústico é 
nitidamente preferível, pois ele mobiliza somen­
te a atenção auditiva do utilizador e lhe deixa 
toda a libêrdade 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 interrupção, 
ele fica silencioso. 
Como se vê no esquema da figura 1 ,  o testador 
de continuidade não é muito complicado. O 
circuito consiste em um multivibrador estável 
montado com dois transístores. Quando a liga­
ção entre os pontos de me�ida é estabelecida, 
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tendo uma área igual. 
Quando você se atirar nesta montagem, pense 
que não é preciso jamais deixar "no ar" as 
entradas de um CMOS. É preciso, portanto, 
colocar os pinos 1 2  e 1 3  na massa ! 

IAplicl!ldo pe/11 RCA )  

Testador de continu idade 

os transístores, por sua vez, tomam-se conduto­
res. O buzzer (bem conhecido na Toko) recebe 
então um sinal quadrado de uma freqüência de 
alguns kHz. O som emitido indica por conse­
guinte a presença de uma ligação contÚlua entre 
os dois pontos de toque. 
O circuito se contenta com uma tensão de 
alimentação de 1 ,5  V e não consome mais que 
1 mA, o que assegura uma longa vida à pilha 
de 1 ,5  V. 
Não hesitamos em conceber um pequeno cir- . 
cuito impresso para esta montagem (figura 2). 
Também ele receberá um buzzer. O conjunto 
poderá ser montado com a pilha cilíndrica 
(Mignon) em um tubo de plástico, o que toma 
a manipulação do testador mais simples. 
Após um circuito ter sido impresso, é preferível 
testá-lo em seguida; pois uma vez que os com­
ponentes são montados, indicações dadas pelo 
testador não são mais válidas (isto é, é preciso 
interpretá-las em função da presença dos com­
ponentes). 

1 

Figura 1 .  O testador de continu idade 6 cons­
tru Ido em torno de um multivibrador •úvel 
montado com dois transistores. Quando a liga­
ção entra as duas pontas de toque 6 estabele­
cida, o buzzer emite um som agudo. 



2 

Figura 2. Este pequeno circu ito impresso rece· 
be todos os componentes do testador, inclusive 
buzzer. O conjunto poderà ser montado com a 
pilha de 1 ,5 V em um pedaço de tubo p lllstico. 
Uma ponta de toque ser6 solid6ria à caixa e a 
outra a ela será ligada por um pedaço de cabo 
flexlvel. 

O célebre temporizador 555 pode servir de 
multivibrador tanto estável como mono-estável. 
Montado como multivibrador estável, este cir­
cuito integrado é geralmente utilizado como 
gerador de sinais quadrados com ,  entre outras 
vantagens, sua ampla região de tensão de ali· 
mentação admissível e sua boa estabilidade em 
freqüência. O inconveniente deste tipo de cir­
cuito aparece, entretanto : a relação c íclica do 
sinal varia com a freqüência , um pequeno defei­
to que leva geralmente ao abandono do projeto 

Lista dos componentes 

Resistências: 
R1 ,R2 = 2k2  
R3 ,R4 = 470 k 

Condensadores : 
C 1 ,C2 = 470 p 

Sem icondutores : 
T1 ,T2 = BC 5478 

Diversos: 
BZ = buzzer PB 2720 (Toko ) 
2 pontas de toque 
pi lha de 1 ,5 V 

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
fiável. 
Para verificar a isolação entre duas pistas, colo­
ca-se uma ponta em cada uma das pistas; se o 
testador emitir um sinal, quer dizer que há um 
curto-circuito entre as pistas. 
O testador de continuidade poderá prestar gran­
des serviços quando da verificação da fiação. 
Pelo contrário, para o controle de circuitos des­
tinados a tratar dos sinais (amplificação por 
exemplo), é preferível utilizar um circuito pre­
visto para isto, a saber um injetor de sinal. 

Gerador de sinais 
quadrados 

para uma aplicação que exige uma relação cícli­
ca estável. 
O circuito aqui proposto permite satisfazer 
essas exigências, sem para tanto dispender gran­
des meios. Por relação ao circuito standard, há 
uma diferença fundamental: a resistência neiiés• 
sária entre os pinos 6 e 7 é constituída rte�se 
caso pelo conjunto P l ,  R2, D l  e 02. A utlii.ta­
ção dos dois díodos tem por feliz conseqüência 
um tempo de carga definido para o condensa· 
dor Cl que, por sua vez , determina a relação 

295 



Geralmente acontece que uma montagem pro­
duza um número binário destinado à regulagem 
(de um motor). 
Uma regulagem por motor, do tipo marcha/ 
parada, será largamente suficiente na maioria 
dos casos. Se se desejar que a �gulagem seja 
um pouco mais "linear", a pequena idéia de 
montagem descrita adiante poderá entio ser 
utilizada. Ugam-se as entradas do comparador 
de 4 bits (4063) por meio de portas EXOR, de 
modo que a tensão de saída seja proporcional 
(com uma precisão de quatro bits) à diferença 
entre os números presentes nas entradas do 
4063 . A saída do comparador poderá servir, 

dado 

cíclica estável de 50%. A variação de freqüência 
obtida com Pl fica sem influência sobre a rela­
çio cíclica. 
A fórmula que permite determinar a freqüência 
conforme Pl ,  Cl e Us é: 

1 
f .  , 

2 • (P l  + 4,7 kn) • Cl · ln 2/3  Up - 0,7 V 
1 /3  Us - 0,7 V 

em que Us é a tensão de alimentação compre­
endida entre 4 ,5 e 1 6  V. 

Comparador de bits 
e convenor 
d igital/analógico 

A .  Storn 

entre outros, para pôr em funcionamento um 
motor; em caso de motor de corrente contínua, 
pode-se u tllizá-la·para variar o sentido da polari­
dade. Este tipo de servomotor pode ser utiliza­
do em uma montagem em que se deseja um 
varicap , mas para a qual ela é inutilizável devido 
à falta de espaço, tal como um acorde automá­
tico de antena, ou um VCO de baixo ruído, ou 
outras montagens deste tipo. 
e relativamente fácil construir uma interface 
entre um motor e um contador binário com a 
ajuda de um pequeno ímã, de uma bobina de 
detecçlo e de um amplificador operacional. 

contador bln•rlo 111'0·14M 
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Ninguém tem o "ouvido absoluto", para isso 
falta muito; o "ouvido absoluto" é a capacidade 
de situar com precisão a altura de uma ou diver· 
sas notas, sem recorrer a uma referência externa 
qualquer. Eis portanto, para os que não têm 
diapasão ''interior", um diapasão eletrônico 
preciso sob a forma de um gerador de freqüên-

Lista dos compon•tM 

Resi1t"1cla1: 

R 1 = 1 00  k 
R2 = 220 n 
R3 = 4,7 n 
R4 = 2k2 
R 5  = 4k7 
R6 = 47 n • 

Condensadores : 
C 1 ,C7,C8 = 1 00 n 
C2 = 330 p 
C3 = 33 p  
C4 = 68 p 
C5 = 50 p ajustével 
C6 = 68 n 
C9 = 1 0 µ/1 6 V 

Diapasão eletrónico 
a quartzo 

• ver texto 

n . . .  n • ., 1• . ., 1•. • -

"' ' "  ·� .. 

eia estável de 440 Hz. Não se trata de um sim­
ples oscilador em duplo T, cuja estabilidade 
deixará a desejar. Não ! �11os preciso um oscila­
dor a quartzo, com divisores para chegar a resul· 
tados satisfatórios. 
Os quartzos para CB são de um preço interes­
sante ; assim, o quartzo de emissão do canal 7 

Semicondutores: 
T1 ,T2 = 8F 1 98 , 8F 1 99, 8 F  494 
T3 = 8C 5478 
T4 = 8C 5578 
I C 1 = 74 LSOO 
IC2 = 74 LS90 
I C3, IC4, I C5 = 74LS93 
I C6 = 78L05 

Diversos: 
L1 = 1 00 µH 
X =  quartzo C 8  27,035 MHz com suporte 
81 = i nterruptor un ipolar 
HP = 8  0/0,2 W 

• ver texto 
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(27 ,03 5  MHz) oscila a uma fundamental de 
9 ,012  MHz. Opera-se uma primeira divisão por 
5 e em seguida por 2 1 2  para obter finalmente a 
freqüência de referência de 440 Hz. A diviSão 
por 2 1 2  (= 4096) é efetuada por 1 2  flip-flops 
cm série (IC3 , IC4 , IC5 ).  IC2 assegura, por sua 
vez , a divisão 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 n/0,2 W. A resistência R6 , assinalada por um 

asterisco, determina o nível sonoro ; seu valor 
pode ser levado a 22 n. 
Aumenta-se a potência do conjunto montando­
º em uma caixa, com uma tensão de alimenta­
ção eventualmente mais elevada. Assim, por 
exemplo, no Formant, o diapasão eletrônico 

Com a integração galopante, os circuitos eletrê>­
nicos vêem seu consumo de corrente em cons­
tante diminuição. As coisas iriam ainda melhor 
se determinados componentes particularmente 
vorazes, como os díodos eletroluminescentes, 
não fossem utilizados para qualquer fim e fora 
da finalidade. Um pequeno LED oonsome facil-
298 

pode ser alimentado a partir do + 1 5  V disponí­
vel. O consumo de corrente é da ordem de 40 a 
50 mA. f'. igualmente possível prever uma saída 
"linha" destinada a um amplificador externo. 
Se estivermos equipados de um freqüencímetro 
preciso, não há nenhuma dificuldade em ajustar 
a freqüência do oscilador ,  com o condensador 
CS , a 9,01 1667 MHz; a freqüência é obtida no 
pino 1 de IC2 ou no pino 8 de ICl .  O ajustável 
de 50 p poderá também ser colocado simples­
mente na posição média, ou substituído por 
um condensador cerâmico de 33 p. A freqüên­
cia nominal, sem processo de ajustagem, é de 
440,02 Hz com uma tolerância máxima de 
± 0,05 Hz . � sempre melhor que a que permite 
um diapasão mecânico. 

L E D  

mente 2 0  mA, o que é geralmente bem mais do 
que consome o próprio circuito; e quando a 
alimentação é garantida por uma pilha, a eletrê>­
nica torna-se um prazer caro. Daí o interesse 
em um circuito como este , que contribui para 
reduzir sensivelmente o consumo dos LEDs 
até levá-los a uma fração somente do valor nor-
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mal. Para obter isso, faz-se piscar o LED em 
intervalos de 0,6 25 s, sendo o consumo médio 
nesse caso não maior que 200 µA para uma 
corrente de pico atravessando o LED de 100 
mA. Quanto à indicação óptica, ela é mais que 
satisfatória. 
Eis como funciona este circuito: o condensador 
Cl é carregado através de R2. Quando se atinge 
o limite de tensão criado por DI e D2, a entra­
da e a saída de IC I passam ao nível lógico alto. 
Na base do transístor darlington TI aparece, 
p or conseguinte , um breve pulso que provoca 
a abertura deste e a descarga de CI através do 
LED. No decorrer desta curta descarga, a inten­
sidade da corrente atravessando o LED atinge 
1 00 mA. Desde que C I  esteja descarregado, a 
entrada de IC I toma-se novamente baixa, o 

Quantas vezes você é obrigado a produzir um 
certo número de pulsos horários para uma dada 
montagem , e isto com um interruptor. Você vai 
se lembrar, quando tiver posto na hora seu des­
pertar eletrônico após um corte de corrente? 
São geralmente utilizados, neste caso, botões de 
pressão, tendo cada um uma função precisa. 
Quando se aperta o primeiro, uma freqüência 
de relógio de várias dezenas de Hz é gerada, o 

1 

10 V 

82910-249-1 

mesmo acontecendo com a saída. TI se blo­
queia e Cl está novamente recarregado até que 
seja atingida a tensão de soleira e recomece um 
novo ciclo. 
No lugar de D 1 e D2, poder-se-á colocar vários 
díodos "normais" em série. Como o 40 1 1  tem 
uma soleira muito crítica, será preciso efetuar 
tentativas com o número de diodos até quanto 
for necessário. A resistência (R3), montada na 
linha de alimentação de IC 1 ,  é destinada a limi­
tar ao mínimo o consumo desta. As dimensões 
deste circuito deverão permitir adaptar a qual­
quer outra montagem na qual se deseja limitar 
o consumo de corrente. 

(Aplicado pela Siemens) 

Circu ito de relógio 

que permite chegar rapidamente nas proximi­
dades da hora que se deseja fixar no relógio. O 
segundo fornece um pulso por pressão, o que 
permite apurar a regulagem ao minuto ou ao 
segundo. Mas, por que utilizar dois botões de 
pressão, quando basta um? A montagem da 
qual iremos falar vai permitir fazer as funções 
que descrevemos mais acima, e isto com a ajuda 
de um só botão. Se se aperta o botão durante 

N1 . . N4 • IC 1 • 4093 
UB "' S  15 V 

IC1 

299 



2 

• 
menos de 0,5 5 s, será gerado apenas um pulso. 
Se a pressão ultrapassar este tempo, nascerá na 
saída uma freqüência de relógio de 30 Hz, um 
semi-segundo mais tarde. 
Experimentemos ver como isso é possível. Na 
posição de repouso, o oscilador construído em 
torno de N3 oscila a uma freqüência de aproxi­
madamente 30 Hz. Entretanto, como a saída 
de Nl se acha no nível lógico baixo e o pino 1 3  
de N4 se acha n o  mesmo estado, a saída será 
continuamente num nível lógico alto. Uma 
pressão em Sl vai fazer funcionar o multivibra­
dor mono-estável (N l e N2), o que põe ao nível 
lógico baixo durante um semi-segundo a saída 
de N2, e faz cessar a oscilação de N3. A saída 
de Nl passa ao nível lógico alto, o que põe no 
nível lógico alto as duas entradas de N4 e a 
saída passa ao nível lógico baixo (o primeiro 

Suponhamos que , entre nossos leitores, haja 
ainda um bom número que circula em 2 CV 
(em DAF ou em VW) e mais particulannente 
nesses velhos modelos equipados com 6 V. 
Imaginamos facilmente suas dificuldades no que 
concerne à adaptação de acessórios como um 
auto-rádio. Estes exigem geralmente uma tens,ão 
de alimentação de no mínimo 10, 7 V. 
Eis o que nos motivou a elaborar este conver­
sor a partir de uma informação de aplicação de 
SGS-ATES;  ele satisfaz amplamente as exigên­
cias habituais e são de custo razoável com rela­
ção ao contexto do 2 CV antidiluviano • . .  Se 
se chega a resultados satisfatórios em todos os 
pontos de vista, isto se deve ao próprio prin­
cípio da montagem que coloca em funciona­
mento dois amplificadores de potência BF, 
passando assim a transformador. 
O primeiro amplificador, IC l ,  funciona como 
multivibrador estável de potência. O conden­

sador C3 determina a freqüência de oscilação 
que, em vazio, se situa em tomo de 4 kHz e ,  
em carga, em tomo de 6 kHz. O sinal de saída 
do segundo amplificador é idêntico ao do pri· 
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pulso horário). Quando o tempo de duração de 
oscilação do multivibrador mono-estável é 
escoado e quando o botão de pressão está sem­
pre apertado, a saída de Nl fica no nível lógico 
alto e N3 se põe a oscilar. Como o pino 1 3  de 
N4 se acha sempre no nível lógico alto, esta 
freqüência de relógio fará seu aparecimento na 
saída. Se, após o escoamento do semi-segundo 
de oscilação do multivibrador , o botão de pres­
são Sl não for mais apertado, o pino 13 estará 
no nível lógico baixo no momento em que N3 
se põe novamente a oscilar. Isso terá simples­
mente como efeito pôr a saída no nível lógico 
alto. A figura 2 ilustra a forma dos sinais. Os 
traços verticais no sinal A mostram os ressaltos 
que surgem quando se aperta o botão S l .  Esses 
ressaltos de contato são anulados pela malha 
RC R3/C2. 

Conversor de tensio 6/1 2 V 

meiro, com pouca diferença quando eles estão 
em oposição de fase. Quando a saída de IC l 
está no potencial baixo (tensão de saturação 
do transistor de saída), o condensador C4 se 
carrega através de D 1 até atingir a tensão de 
alimentação (menos a queda de tensão nos bor­
nes de D 1 ) .  Se o MV A ICl bascula, sua saída 
passa a um potencial positivo. Por isso, a tensão 
de saída de ICl (próxima de Ub) se soma à 
tensão de C4 (próximo de Ub) ;  isso provoca o 
bloqueio de D 1 e o condensador C5 se carrega 
através de 02, até que atinja o dobro do valor 
da tensão de alimentação. Devido à oposição 
de fase , a saída do IC2 põe o pólo negativo de 
C5 na massa nesse momento. Quando do próxi­
mo basculamento do MV A, a saída de IC l 
passa novamente ao potencial baixo e, por con­
seguinte , a saída de IC2 ao potencial alto. l':. 
assim que ,  de um lado , C4 é recarregado e, por 
outro e ao mesmo tempo, a tensão em C5 é 
"acentuada" pelo potencial positivo na saída 
de IC2. O condensador C5 fornece agora sua 
tensão à eletroquímica de saída, C6 , através do 
díodo 03 . 
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O resultado é que ,  teoricamente, o circuito for­
nece uma tensão tripla ;  na prática, a tensão nos 
bornes de C6 é inferior e depende em grande 
parte da carga. 
Nossas medidas nos deram uma tensão de saída 
em vazio de 18 V em C6 quando a tensão de 
entrada era a de um acumulador de chumbo de 
6 V (tensão nominal de 7,2 V). 
Em carga, com uma corrente de 750 mA, esta 
tensão caiu a 12 V. Para uma corrente "média" 
de 400 mA, a tensão em C6 é da ordem de 14 V. 
Eis fixados os limites e as características deste 
conversor. � com prazer que você vai consta­
tar que estes valores convêm para alimentar 
adequadamente um auto-rádio standard. Nós 
fizemos medidas em vários aparelhos deste tipo 
e a corrente absorvida jamais excedeu 500 mA;  
a volume médio, jamais ultrapassamos os 300 
mA. A fim de  evitar que a tensão de  saída não 
suba com carga baixa, foi previsto um está­
gio limitador com um díodo zener de 15 V, 
bem como um circuito darlington complemen­
tar construído em torno de Tl e de T2. Desta 
maneira, a tensão de saída máxima não pode 
exceder 14,2 V. Por outro lado, o condensador 
CS associado ao estágio darlington limita a 
ondulação residual em plena carga a 50 mV. 
Isso nos permite afirmar que , por ocasião de 
nossos ensaios, não houve qualquer interferên­
cia entre a freqüência de oscilação do conversor 
e a recepção do auto-rádio. 

Graças às pequenas dimensões do circuito 
impresso, a montagem será fácil de ser alojada. 
É preciso até prever um resfriamento conse­
qüente para os dois amplificadores e o transís­
tor T l .  O melhor será montá-los isolados no 
mesmo radiador que deverá ter aproximada­
mente as mesmas dimensões do circuito impres­
so. Em sua instalação, não se esqueça que o 
calor sobe. . . Os dois circuitos integrados são 
dotados de circuitos de proteção interna contra 
os curtos-<:ircuitos e o aquecimento excessivo ; 
não é preciso portanto temer o pior, mas seja 

Lista dos componentes 

Resistências :  
R 1  = 2M2 
R2 = 390 k 
R3 = 1 80 .n 
R4 "' 68 .n 
R5 = 680 .n 
Condensadores : 
C1 ,C3 ,C7 = 1 00 n 
C2 = 1 00 µ/1 6 V 
C4,C5 = 1 000 µ/ 1 6  V 
C6 = 1 000 µ/25 V 
CS = 220 µ/ 1 6  V 

Semicondutores: 
I C 1  ,I C2 = TOA 2002 ou TOA 2003 
T1 = B 0 1 36 ou B0 1 38 ou B 0 1 40 

(com radiador) 
T2 = BC 5478 
01 . . . 03 = 1 N5401 (1 N4001 ) 
D4 = diodo zener 400 mW/ 1 5  V 

cuidadoso e prudente. . . como de costume, 
bem-entendido. 
Os circuitos integrados do tipo TDA 2002 ser­
virão com a mesma favorabilidade que o TOA 
2003,  sendo todavia estes últimos preferíveis 
porque têm melhor desempenho. O mesmo vale 
para os diodos : se se utilizam os 1N5 4 0 1 ,  os 
resultados serão melhores que com os 1N4001 ; 
com estes últimos será preciso contar com uma 
perda de tensão na saída, da ordem de 1 V. 
Se se aumentar o valor dos eletroquímicos C4, 
C5 e C6 (2200 µF), a corrente de saída será 
também aumentada de 1 00 mA. Para obter 
correntes mais fortes, colocam-se dois conver­
sores em paralelo. Em um dos dois circuitos 
impressos, suprime-se agora o estágio limitador 
(R5 , CS, 04, T1 e T2) e ligam-se os pólos posi­
tivos dos dois condensadores C6. Para T1 do 
estágio limitador, escolhe-se um transístor entre 
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os tipos seguintes: BD 236 , BD 2 3 8 ,  BD 204, 
BD 288 ou BD 438. A corrente máxima que 
poderão fornecer dois estágios conversores 
montados em paralelo é_ de 1 ,3 A aproximada-

A maioria dos receptores de ondas curtas bara­
tos têm um ponto fraco: a seletividade. Muito 
freqüentemente, a recepção se faz em um halo 
de freqüências heteródinas de interferência ; em 
outros casos, recebem-se emissões superpostas 
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mente , o que permite equipar seu carro com 
um auto-rádio de cassetes estéreo ,  mesmo que 
você disponha de apenas 6 V na saída. Ótimo, 
não? 

Fi ltro ativo para CW 

(particularmente em CW; trata-se de telegrafia 
morse não modulada, devido à pequena largura 
de faixa que caracteriza este tipo de transmis­
são). f'. aconselhável encontrar uma montagem 
a acrescentar ao aparelho inicial se não se deseja 
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substituir este pela última novidade fora de 
custo. O filtro aqui proposto é um filtro passa­
baixos comum de 1 2  dB/oitava; ele é o equiva­
lente ativo de uma rede LC, montagem que se 
poderá utilizar tanto no modo paralelo (fun­
ção de pico) como em série (função corta­
faixa). 
O filtro é ligado à saída do alto-falante ou 
ainda, se existir esta possibilidade , na saída do 
gravador. A saída do circuito é capaz de atacar 
diretamente uma caixa, desde que tenha uma 
impedância superior ou igual a 600 n. A parte 
da montagem que engloba os amplificadores 
operacionais A2 e A3 constitui o pseudo-indu­
tor (o indutor simulado). A adjunção de C4 
fornece o circuito de ressonância. O equilí­
brio se faz com a ajuda de Pl : a gama atingida 
vai de 300 a 4000 Hz. Põe-se o inversor Sl na 
posição B, depois faz-se girar P3 de maneira a 
levá-lo bem perto do momento em que inicia 
a oscilação. Esta manobra exige precisão, e por 
isso sugerimos a utilização de um potenciôme­
tro multivoltas no que se refere a P3 . O ganho 
é fixado pela posição de P2, que poderá ser um 

1 2 d B/oitava 

• 

potenciômetro ajustável, com a condição de 
que o ambiente de recepção seja relativamente 
estável; caso contrário , será preciso substituí-lo 
por um potenciômetro de volume. 
Quando se decidir executar esta montagem, 
deve�e lembrar um certo número de coisas: 

1) os efeitos de desvio em freqüência serão 
acentuados ;  

2 )  como o CAG (Controle Automático de 
Ganho) satisfaz a uma largura de faixa m aior 
que a do filtro, o sinal recebido pode dar 
sinais de bombeamento "extraterrestre".  

H. Pietzko D D2JI 
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Trata-se de uma receita muito simples de fato, 
pois os ingredientes se limitam essencialmente 
a um regulador de tensão integrado e um tran­
sistor-tampão. A idéia da montagem vem da 
limitação da corrente que pode fornecer um 
regulador do tipo 7 BXX. Com esta pequena 
receita, uma vez que a corrente fornecida pelo 
regulador integrado ultrapassa 200 mA, o tran­
sistor toma o. relevo para fornecer uma corrente 
cujo valor máximo pooerá atingir 5 A. O 78XX 
existe em várias tensões de serviço nominais. 
Escolhendo o regulador conveniente, torna-se 
este circuito compatível com to.das as tensões 
de serviço oferecidas pela série 78XX. � preciso 
sempre cuidado para que a tensão fornecida 
pelo secundário do transformador seja superior 
em 4 V da tensão de saída regulada. À medida 
que se contenta com uma corrente máxima 
de 1 A, pooe-se omitir T l  e R l .  Para a segu­
rança do regulador, a presença de R l  pooe se 

Receita 
de al imentação 

tornar útil em muitas circunstâncias. Por isso, 
um modelo de 5 W seria mais conveniente que 
um modelo de 1 /2 W. 
Os reguladores 7 8XX são dotados de uma pro­
teção interna contra o aquecimento excessivo, 
o que não é um motivo para submetê-l.os ime­
diatamente a um teste . Se os dois semicondu­
tores forem equipados de radiadores suficiente­
mente grandes, o circuito resistirá a curtos-cir­
cuitos breves,  se bem que a corrente de pico 
de um curto-circuito ultrapassa bastante os 5 A 
tolerados em serviço contínuo. De fato, a cor­
rente de curto-circuito é limitada pelo fato do 
regulador limitar ele mesmo a corrente de base 
de T l .  O valor do condensador de filtragem está 
ligado ao valor da corrente máxima para uma 
região de O a 1 A, um condensador de 1000 µF 
fará o serviço; além disso e até 5 A, ele deverá 
ser de 4 700 µF. 

u, 
( 1  . .  S AI 
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De que se trata? A montagem que iremos des­
crever, um protege-fusível , evitará a morte pre­
matura de um determinado número de fusíveis 
cuja substituição não será fácil. 
Neste período de inflação, tanto no que con­
cerne aos custos com o  no que se refere à potên­
cia dos amplificadores, torna-se cada vez mais 
necessário proteger os sistemas de segurança 
dos apartamentos, casas comerciais e residen­
ciais, não mais com velhos fusíveis ultrapassa­
dos, mas graças a um circuito mais adequado. 
A solução deste problema é uma montagem 
inteligente , portanto uma montagem que vai 
manter a corrente de fechamento nos limites 
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Protege-fusível 

suportáveis. No que se refere aos nossos eletro­
domésticos, o valor usual é de 1 6  A. Numerosos 
serão os leitores que terão levantado as sobran­
celhas: por que 16 A? Meu transformador é ,  
sem dúvida nenhuma, incapaz d e  suportar uma 
intensidade dessas. A resposta é simples: sim, 
ele é capaz ! 
Basta esclarecer as coisas, dizendo que a m aio­
ria dos transformadores que se utiliza para os 
estágios de saída dos amplificadores de 10  a 
100 watts tem uma potência de 1 kVA. Nesta 
categoria de transformadores, somente uma 
resistência ôhmica muito baixa se opõe à cor­
rente de fechamento, qualquer que seja a do 



enrolamento secundário ou a do enrolamento 
primário. f: preciso igualmente mencionar os 
condensadores de carga do lado do secundário 
e que , descarregados, curto-circuitam pratica­
mente o secundário devido à sua enorme capaci­
dade. Teoricamente, mesmo o fusível do primá­
rio deveria funcionar a cada batida e fundir. 
O protege-fusível impede a destruição do fusí­
vel opondo-se a resistência RI à corrente de 
fechamento. Somente alguns 1 00 milissegundos 
mais tarde é que esta resistência 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 T l. A tensão setorial é inicial­
mente abaixada pela capacitância de C3 /C4 a 
um ponto tal que, após retificação por D l  e D2 
e filtragem por C2,  encontra-se nos bomes do  
diodo zener D3  uma tensão contínua de  aproxi­
madamente 4 ,7 V. 
O transistor Tl vai conduzir cada vez mais, pois 
a tensão nos bornes de C l  não cessa de aumen-

A finalidade principal desta montagem é desligar 
automaticamente uma instalação estereofônica 
à noite. Ela é especialmente destinada aos que 
têm uma tendência pronunciada em se entregar 
aos braços de Morfeu quando se estendem doce­
mente sobre eles as doces vagas sonoras. Este 
não é o momento, além disso, de se permitir 
desperdiçar seu precioso dinheiro sob forma de 
elétrons fugitivos. A última razão, sem dúvida 

...  
1 kVA m.. 

82110-254·1 

tar. Finalmente, a tensão do emissor atinge o 
valor necessário para fazer destravar o triac : é 
o que se chama de tensão de excitação do triac. 
Ele é, portanto, excitado e por isso curto-<:ir­
cuita R l .  A totalidade da corrente primária 
atravessa agora o triac. 
A montagem descrita, equipada de um triac do 
tipo TIC 2260, é utilizável por transformadores 
tendo uma potência inferior ou igual a 1 kVA. 
Se se deseja trabalhar com transformadores de 
potência superiores, será necessário utilizar 
triacs de potência 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 potências elétricas, como as 
lâmpadas de bronzeamento a UV (ultravioletas) 
e IR (infravermelhas). 

Minuteria noturna 

a mais importante, é permitir-lhe se beneficiar 
de uma manhã rica silenciosa, não interrompida 
pelas informações matinais que não deixam de 
se escoar em ondas contínuas desde a aurora. 
A entrada em funcionamento e a parada são 
obtidas com a ajuda de um relê, o que permitirá 
utilizar esta montagem em numerosas outras 
aplicações. 
Gera-se um pulso horário com a ajuda de um 
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4060, um medidor de 14 passos. O potenciôme­
tro Pl permite regular este tempo de duração. 
Este é diretamente proporcional ao valor de Pl  
e inversamente proporcional ao valor de  Cl.  O 
pulso horário no pino 3 é muito breve ( 1 00 ns), 
pois ele serve para retomar ao estado inicial 
(reset) todo o 4060 por meio do diodo 08. 
O circuito integrado 401 7  é um medidor do 
qual uma única saída se acha no nível lógico 
alto. Após retorno ao estado inicial, esta será 
a saída QO; após uma hora, será Ql e assim por 
diante. O comutador Sl permite selecionar um 
tempo de duração indo de 1 a 6 horas. Desde 
que o contato principal de Sl transmita um 
"l " , o relê descola (isso ocasiona o corte da 
corrente e por isso a extinção da cadeia) ; por 
meio da entrada de validação (EN = Enable, 

Este circuito pode ser dotado de no máximo 4 
pontos captadores secundários, os quais são 
ligados ao posto principal por dois fios (as duas 
linhas de alimentação). Quando uma delas capta 
uma temperatura muito elevada (ou muito 
baixa) com relação a um valor de referência, 
o sinal de alarme ressoa. Conforme a maneira 
de ligar RlO, a montagem detectará as passagens 
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pino 13 de IC4017) ,  impede-se o pulso horário 
de ter um efeito qualquer sobre o medidor. O 
circuito integrado 401 7 ficará então no estado 
atual, o relê descolado, até que haja ação sobre 
o botão "reset". 
Os LEDs D 1 a 07 permitem conhecer o tempo 
de duração passado. A tensão de alimentação 
não é crítica e pode se situar entre 5 e 1 5  volts. 
A corrente que foi mencionada não leva em 
conta a corrente consumida pelo relê. Aconse­
lha-se escolher uma tensão de alimentação que 
seja a mesma que a do relê, eliminando-se com 
isso um determinado número de problemas 
latentes. O BC5 16 pode comandar 400 mA. 
No lugar de um BC5 1 6  podem-se utilizar dois 
BC55 7B montados em darlington. 

Alarme a 
term istâncias 

K. S io l  

além ou aquém d e  um valor d e  referência. 
Quando RlO é inserida entre a linha de alimen­
tação positiva e a saída de IC3 , é quando a tem­
peratura captada ultrapassa o valor de referên­
cia (ajustado com a ajuda de P l )  que ressoa o 
sinal de alarme. Com efeito, quando se produz 
esta ultrapassagem, a saída de IC3 passa a um 
nível lógico baixo; o local absorve uma corrente 



de aproximadamente 20 mA, o que faz subir a 
tensão em R 1 acima de 0,6 V :  T 1 torna-se con­
dutor e o sinal de alarme ressoa. 
Quando RIO é montada sobre a saída de IC3 
e a massa, e quando a temperatura passa abaixo 
da temperatura de referência, a resistência de 
R9 aumenta e, por conseguinte, o pino 2 de IC3 
vê seu potencial tornar-se mais negativo. 
A saída do 74 1 é alta nesse momento e uma 
corrente de aproximadamente 20 mA pode 
correr, via R IO, para a m assa. O transístor T l  
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 freqüência foi escolhi­
da bastante elevada para fornecer um rendi­
mento ótimo do transdutor. Como já havíamos 
dito, o número de pontos secundários será de 
4 no máximo. Se se colocassem mais, a corrente 
de repouso seria superior à corrente de "alarme" 
e a montagem não 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 transístor T1 diretamente a um 
relê ou qualquer outro sistema análogo. 
O potenciôrnetro ajustável permite ajustar a 
sensibilidade, isto é, a temperatura de referên­
cia. Prefere-se um ajustável multivoltas, que 
permitirá aumentar a precisão do valor de refe­
rência. 
Pode-se imaginar todas as espécies de aplicações :  
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Gerahn.ente exige-se da família TIL bem mais 
do que ela é capaz de fornecer. f'. o que se pro­
duz principalmente quando a carga · capacitiva 
da saída de um circuito TIL é elevada. Ou 

2 

A = posto pri ncipal 
B = posto secu ndário 1 
e = posto secu ndário 2 
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alarme contra incêndio simplificado, manuten­
ção de dois aquários a uma mesma temperatura 
(ter-se-á uma sonda mínima e uma sonda máxi­
ma por aquário), vigilância do aquecimento cen­
tral, etc. 

Relógio de potência 

ainda, quando um circuito deve cotnandar cir­
cuitos CMOS ; não que os CMOS apresentem 
uma forte carga capacitiva, mas o nível lógico 
alto (" l" )  fornecido por um circuito TIL está 
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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 traço superior da foto. 
Os flancos negativos são certamente aceitáveis, 
porque uma saída TIL pode deixar escoar mais 
corrente para a massa do que ela pode retirar 
da tensão de alimentação. Por outro lado, esta 
corrente positiva decresce quando a tensão de 
alimentação cresce e, assim, o flanco ascendente 
tem cada vez mais tendência a se achatar. Para 
o CMOS, essas coisas não são muito aconselhá· 
veis pois, salvo quando o fabricante estabelece 
disposições especiais para isso, esta família de 
circuitos integrados comuta aproximadamente 
a metade da tensão de alimentação. Daí resulta 
um retardo de no mínimo 40 ns. Além disso, 
o medíocre flanco na entrada somente pode 
provocar um mais medíocre ainda na saída. 
No traço inferior, procurou·se melhorar o 
flanco ascendente, inserindo uma resistência 
que força a saída à tensão de alimentação. Esta 
resistência (220 n) melhora certamente o 
flanco ascendente, mas em nada melhora o 
nível lógico zero. 
A propósito : eis uma solução próxima da per· 
feição (que se obtém com um FET) ; no traço 
do meio, a amplitude é igual ao pleno potencial 
da tensão de alimentação e o flanco é ascen­
dente, super-rápido, malgrado a carga capaci­
tiva. 
As regulagens do osciloscópio no qual foram 

Temos a chance, atualmente, de não mais ver 
desaparecer por um nada uma caixa acústica 
que se respeita, ou um alto-falante conveniente. 
Isso não impede o aparecimento eventual de 
problemas quando se começa a abrir as janelas 
com medo de vê-las estalar sob a carga repetida 
das ondas sonoras que deixam o amplificador 
tiritante. Quando este começa a dar sinais de 
enlouquecimento, um determinado número de 
subprodutos de distorção e algumas freqüências 
harmônicas podem ser prejudiciais a uma vida 
longa e feliz (como se diz nos contos) dos 
tweeters. Não falamos das conseqüências que 
isso pode ter sobre a paz dos familiares, pois, 
com o todo amador audiófilo deve saber, os 
ouvidos femininos são mais sensíveis, em geral, 
aos sons agudos. A solução será um detector 
de pico, ou, mais precisamente, de quebra de 
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apresentados esses traços eram as seguintes :  ver· 
tical, 2 V /div, e horizontal, 100 ns/div (isto é ,  
4 MHz). 

Medidor de pico 
para caixa acústica 

pico, mas raros são os amplificadores que são 
equipados com um indicador desses. 
O circuito que iremos descrever é destinado 
a ser montado tanto acima como dentro das 
caixas acústicas ; ele não exige alimentação sepa-

12910·251·1 



rada. Até os picos muito curtos são detectados; 
este será, portanto, o meio ideal para ver exata­
mente a partir de que instante o amplificador 
não segue mais e se põe a decapitar os sinais 
(não é preciso entretanto fazê-lo dizer bestei­
ras, isto não é um indicador de sobrecarga). :f: 
possível regular a potência de pico (de fato, 
a tensão de pico) na qual deve reagir a mon­
tagem, nos limites de 1 5  a 1 25 W sob 8 n 
( 14 . . .  45 V). 
Suponhamos que regulamos a montagem de 
maneira a ter uma indicação quando o ampli­
ficador está precisamente em sua potência de 
pico ; basta então escutar um pouco de música 
para ver a partir de que momento as coisas vão 
mal. Se o LED piscar somente de tempos em 
tempos, não há problema; se, ao contrário, ele 
estiver em funcionamento continuamente, é 
mais que tempo de diminuir o volume do ampli­
ficador. 
A figura 1 propõe o esquema de princípio. A 
alimentação da montagem é tirada da saída do 
amplificador. O condensador C2 é carregado, 
através de Rl e de D l ,  quando um sinal é envia­
do pelo amplificador para as caixas acústicas. 
Propositalmente foi escolhida uma retificação 
de mono-alternância, pois é então possível 
servir-se de transistores 45 V "normais". 
No estado de repouso, todos os transistores 

2 

bloqueiam , de sorte que a corrente retirada do 
condensador eletrolítico C2 é nula. Quando 
o sinal de entrada ultrapassa um valor deter­
minado (dependendo da posição de P l ) ,  a ten­
são no nó R2/R3 atinge um nível tal que o 
transistor Tl vai conduzir. Este comanda a 
abertura de T2, o que vai permitir uma carga 
muito rápida de C l .  A resistência R7 é desti­
nada a evitar que a corrente de coletor máxima 
admissível de T2 não seja ultrapassada. Isso vai 
fazer conduzir T� que, por sua vez, põe em 
funcionamento uma fonte de corrente consti­
tuída por R9 , R I O, D 3 ,  D4 e T4 ; o 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 tensão de 
alimentação. 
Quando a tensão de entrada cai abaixo do valor 
determinado por Pl , os transístores T l  e T2 
vão 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 componente• 

Resistências: 
R1 = 1 00 n 
R2 = 27 k 
R3 = 5 k6 
R4 = 2k7  
AS = 8k2 
R6 = 39 k 
R 7  = 220 n 
R8 = 1  M 
R9 = 3 k3 
R 1 0  = 27 n 
P 1  = 1 00 k ajustável 

Condensadores: 

C 1 = 1 00 n  
C2 = 220 µ/50 V 

Sem icondutores: 
01 = 1 N4004 
02,03 ,04 = 1 N4 1 48 
05 = LEO 
T1 ,T3,T4 = 8C  5478 
T2 = 8C 5578 
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potência de pico do amplificador, é possível 
calcular a tensão de pico através da seguinte fór­
mula: 

Upico = ,/i. Ppico • Ra1to-falante 

:e preciso, em seguida, ligar no indicador uma 
tensão de alimentação estabilizada (positiva no 
ponto A) e regular a tensão contínua no valor 

calculado. Girar, em seguida, o potenciômetro 
PI a partir do valor máximo até que o LED 
se ilumine. :e preciso cuidar, no decorrer da 
regulagem, para não deixar o LED brilhar muito 
tempo, pois isso leva a UlÍ1 nível muito alto da 
dissipação do transistor T4. Eis então a regula­
gem terminada;  basta ligar a montagem nas 
saídas "alto-falante" do amplificador ou aos 
pinos de entrada da caixa acústica. 

H idro-a larme 

t V/O� mA 

I t=--r�I j .. � 
'111 o f . N1 . .  N . .  >C1 • 4093 "' 

·� : ; :· � .l cus t--+----� í osci lador 1 kHz 

Não queremos importunar os jardineiros; mas, 
se nos deixarmos ir ao exagero, diremos que as 
pessoas que se dedicam à hidrocultura têm uma 
pequena tendência a serem preguiçosas. Quando 
se tiver enchido um destes reservatórios de 
água, não há mais nada senão deixar a natureza 
fazer o resto. Basta dar, de vez em quando, uma 
olhada no medidor para ver se há necessidade 
de fazer um complemento do nível. Se até esta 
leitura for muito fatigante , nós lhes propomos 
uma solução eletrônica que, estamos certos, 
obterá todos os sufrágios. 
Quando as coisas chegaram a este ponto, a mon­
tagem que iremos descrever dá o alerta por um 
alarme tanto sonoro como Óptico, de modo que 
até o amador de esquemas menos competente 
se sentirá forçado a agir. Um pequeno oscilador 
(N l)  gera uma tensão alternada tendo uma fre­
qüência de aproximadamente 1 kHz. Se o esque­
ma não tiver as bases secas, esta tensão alterna­
da vai atingir os eletrodos B e C, passando pelo 
elemento líquido. Ap6s a retificação pelos dio­
dos D l  e D2, nasce um nível lógico baixo no 
pino 1 3  da porta N4, o que o impede de entrar 
em oscilaçlo. 
Se o nível de água cair abaixo da extremidade 
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da sonda C, o bloqueio desta porta (N4) desa­
parece e o roncador se põe a emitir seus belos 
trilados. Pl permite encontrar a melhor fre­
qüência de chiado e CS pode influir na freqüên­
cia de recorrência. 
Uma vez que o complemento do líquido tenha 
se verificado, o alarme cessará. � preciso acres­
centar água até que o eletrodo B tenha sua 
extremidade na água. Supondo que se tenha 
apertado anteriormente o botão S 1 ,  o LED DS 
vai se acender. A fim de economizar a energia 
ao máximo, o LED vai se apagar ao fim de 1 O 
segundos, ho máximo. � possível prolongar este 
tempo aumentando o valor de CS. 
Podem-se útilizar simples pedaços de fio como 
eletrodos. Não haverá problemas de duração de 
vida dos elétrodos, pois trabalhamos em cor­
rente alterrti1tla: A tensão de alimentação não é 
muito alta é pode se situar entre 5 e 1 5  volts. 
Se a tensãd de funcionamento se achar abaixo 
dos 9 volts preconizados, é preciso sem dúvida 
aumentar nitidamente o eletrodo C com relação 
ao eletrodo B, pois o primeiro tem necessidade 
de uma tensão nitidamente mais elevada devido 
às perdas ocasionadas pelos diodos Dl.  . . D3. 



Gerador 
de pul sos de 
relação c ícl ica 
programável 

O circuito integrado 409 3  permite, de maneira 1 
soberba, a concepção de um gerador de pulsos 
simples. Ele contém 4 triggers de Schmitt. Se 
adicionarmos uma resistência, dois diodos e 
um potenciômetro a uma dessas portas, pode-se 
obter um gerador tendo uma freqüência fixa e 
uma relação cíclica ajustável. O tempo de dura­
ção do período é determinado pela constante 
de tempo da malha RC constituída do conden­
sador Cl e das resistências Rl + Pl .  Suponha­
mos que o cursor do potenciômetro se ache 
pisado no meio de seu curso ; isso vai nos permi- 2 tir obter na saída um belo sinal retangular simé­
trico. Se se modifica a posição do cursor do 
potenciômetro, o tempo de duração da carga 
de Cl será diferente de seu tempo de duração 
de descarga, o que faz cotn que a porta Nl des­
trave mais ou menos depressa o flanco mon­
tante e o flanco descendente do sinal; isso 
modifica a largura do pulso. 
Devido a presença da resistência Rl, que sente 
de guarda-fogo no caso da entrada em empuxo 
do potenciômetro P l ,  não é possível regular a 
relação cíclica a 100% ; a gama de regulagem é 
"limitada" de 2 a 98% :  isso não é tão mal ! 
P l  não tem incidência sobre a freqüência, pois 

N1 

CI 

I 
N1 • 1 /4 ICl • 4093 

• & . . .  1 & V 

� 
IC1 � Ut10.-0.1 

N 1  

a soma das constantes de tempos dos dois semi­
períodos é sempre a mesma. Se se desejar dispor 
de várias freqüências, isso é possível substi­
tuindo o condensador fixo por um conjunto 
comutador equipado do número de condensa­
dores correspondente às freqüências desejadas ;  
isso permitirá fazer variar à vontade, passo-a­
passo, o comprimento do período (ver figura 2). 
O fato de acrescentar a entrada de comando A 
permite utilizar este conjunto em uma monta­
gem lógica. Se lhe for posto um "O" lógico, a 
saída se encontrará no estado "l" : quando a 

entrada de comando passar ao estado "l ", 
encontramos nosso pulso de saída. 

Bastam alguns componentes para retardar de 
um certo tempo de duração o flanco montante 
ou descendente de um sinal retangular. A figu-

Se o fabricante estima não haver necessidade 
desta entrada de comando, ele poderá suprimi­
la, ligando a entrada ao nó Rl/C l  ou pondo-a 
na tensão de alimentação ("l"  lógico). e pos­
sível aperfeiçoar a nitidez dos flancos do sinal 
de saída, nitidez por si já bastante honesta, 
ligando à saída uma das portas deste mesmo 
circuito integrado: este trabalhará, portanto, 
como inversor. 

Retardo de flanco 
regulável 

ra 1 dá o esquema de princípio da montagem 
referida. 
Quando da chegada de um flanco montante à 
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entrada, o. condensador Cl se carrega através de 
Dl e de R l ;  por este motivo, é preciso um certo 
tempo antes que seja atingido o limite de destra­
vamento superior do trigger de Schmitt N l  e 
que este último não passe ao nível lógico baixo . 
N2 inverte o n ível do sinal de saída de N l .  
Durante a presença d e  u m  nível lógico alto na 
entrada, a tensão nos bornes de Cl continua :i. 
crescer até atingir praticamente a tensão de ali­
mentação (menos 0,7 V devido à presença do 
díodo). Quando chega o flanco descendente do 
sinal de entrada, Cl começa a se descarregar por 
intermédio de D2 e de R2. Quando o limite de 
destravamento inferior de N l  é atingido, este 
último bascula novamente. 
Os limites de destravamento dos triggers de 
Schmitt são muito dependentes da tensão de 

· alimentação. Eis os valores que a RCA dá para 
um de seus 409 3 :  

Uoo 
5 

1 0  
1 5  

3 ,3 
7 
9,4 

uT-
2 ,3 
5 , 1 
7 ,3 

A temporização do flanco ascendente pode ser 
calculada com a ajuda da seguinte equação: 

uT+ 
�t+ = - R 1  • C 1  • l n ( 1  - ) 

u 0 0 - o,7 

O retardo, no que se refere ao flanco descen­
dente , será: 

Numerosas descrições nos ensinam como chegar 
a obter uma tensão de 12 volts a partir da rede 
elétrica de 6 volts de um carro, como o 2 CV, 
tensão destinada a alimentar um auto-rádio 
moderno ; esta não é uma razão para desprezar 
a possibilidade inversa: como fazer para obter 
6 volts a partir de uma rede de 12 volts? A utili-

3 1 2  
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Isso quer dizer: tomando valores criteriosos 
para R l ,  R2 e C l ,  será possível escolher o retar­
do desejado. O retardo máximo aceitável para o 
flanco ascendente não deve ultrapassar 80% da 
duração do pulso positivo. Esta observação vale 
igualmente para o flanco descendente com rela­
ção ao pulso negativo. A dispersão das tolerân­
cias de fabricação pode levar a uma variação do 
valor da soleira de destravamento, calculada 
com relação ao valor efetivamente obtido. 
A figura lb mostra a forma do sinal tomado 
em diversos pontos da montagem ; isso deverá 
esclarecer o funcionamento. 

Transformador de 
tensão: de 1 2  a 6 volts 

zação mais conhecida para um transformador 
desses é a execução de uma leitora de cassetes 
portátil a partir do veículo. A técnica mais sim­
ples para atingir o objetivo procurado é utilizar 
um regulador de tensão integrado de 5 volts, 
cuja tensão de saída é levada a grosso modo a 
6 ,5 volts com a ajuda de dois díodos ligados ao 



pino central do regulador de tensão. Se se uti­
lizar somente um díodo, obter-se-ão pratica­
mente 6 volts. Pode-se certamente se servir de 
um regulador de tensão do tipo 7 806 (sem colo­
car diodos neste momento), mas este tipo de 
circuito integrado é relativamente difícil de 
encontrar no comércio. 
Os pontos de radio-gravadores têm, em parti­
cular, urna tensão de funcionamento que se 
situa nas proximidades dos 7 ,5 volts. Neste caso, 
acrescentam-se três ou quatro díodos no pico 
central do 7805 , no caso em que for impossível 
encontrar um 7808 no seu revendedor local 
A corrente máxima de saída fornecida pela 

As possibilidades dos jogos eletrônicos copia­
dos dos antigos jogos populares estão longe de 
serem esgotadas. Eis uma prova sob a forma 
deste bilhar eletrônico, cujas regras do jogo 
assemelham-se às do original. As bolas são 
representadas de maneira muito simbólica por 
6 díodos eletroluminescentes. Do ponto de 
vista técnico, trata-se de um gerador aleatório. 
Após a inicialização da montagem, todos os 
LEDs se acendem. Quando se aciona o botão 
de pressão que corresponde ao golpe dado pelo 
taco à bola, o acaso provocará tanto a extinção 
de um LED, como nada de nada ! A extinção 
de um LED significa que uma bola entrou em 
uma caçapa. 
Existem dois modos de jogo: o primeiro con­
siste para cada jogador em enviar todas as bolas 
à caçapa, isto é, que ele precisa apagar todos os 
LEDs. O ganhador é o jogador que obtiver este 
resultado com o mínimo de jogadas. Com o 
segundo modo de jogo, o número dos jogadores 
é limitado a dois. Um deles começa; 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 traço. Somente quando ele erra o seu golpe 
ou quando ele toca uma bola do adversário que 
ele passa a vez para o outro jogador. Desde que 
um jogador tenha jogado três bolas de sua cor 
na caçapa, ele ganhou: isto não permite nenhu­
ma partida nula e dá a ocasião de desempatar 
d ois jogadores que estiverem em igualdade de 
pontos após uma partida no primeiro modo de 
jogo. 
Vamos agora ao circuito. Na saída, as seis bás­
culas FFI .  . .  FF6 estão zeradas com o toque 
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maioria desses reguladores de tensão se situa a 
aproximadamente 1 A. Para obter um resfria­
mento adequado, é preciso cuidar para que 
se coloque um radiador que não seja muito 
pequeno. 

Bi lhar americano 

S2, que tem como conseqüência o acendimento 
dos seis LEDs. O multivibrador construído com 
Nl e N2 fornece permanentemente uma fre­
qüência horária de aproximadamente 800 Hz 
ao contador Johnson 401 7 ,  cujas saídas passam 
sucessivamente ao nível lógico alto. As portas 
OU N5 . . .  NIO  garantem a transferência das 
informações desde a saída dos contadores até 
a entrada D das básculas. 
Uma pressão breve no botão inversor SI for­
nece a todas as básculas um pulso de relógio. 
A saída do contador que, neste preciso momen­
to, se acha no nível lógico alto somente pode 
inicializar a báscula à qual está ligado através 
da porta OU., quando esta ainda não estiver 
inicializada. O LED correspondente se apaga 
neste momento. A reação da saída Q da bá9-
cula na porta OU à entrada D cuida para que , 
quando uma báscula é inicializada, ela conti­
nua mesmo após outros pulsos horários. Devido 
ao fato de a saída Q6 do contador estar no ar, 
pode ocorrer que o primeiro golpe faça " falsa 
tacada" quando esta saída se encontra por 
acaso no nível lógico alto, por ocasião da ação 
sobre S I .  Se se quiser suprimir esta eventuali­
dade, liga-se a entrada "reset" do contador a 
Q6 ao invés de Q7, como é o caso aqui. 
Os seis LEDs serão dispostos em triângulo equi­
látero, com os diodos vermelhos (símbolos 
vazados no esquema) nos cantos. Os LEDs 
verdes (símbolos "normais") são colocados no 
centro, entre os LEDs vermelhos. 
O circuito integrado CMOS 4050 poderá ser 
substituído por um 4049 cujos pinos sejam 
compatíveis. Este último é dotado de seis tam­
pões inversores. Por conseguinte, o comporta­
mento dos diodos é invertido e estes se apaga­
rão todos após a inicialização da montagem e se 
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acenderão à medida que caiam na caçapa. 
Os dois modos de jogos descritos acima estão 
longe de esgotar as possibilidades da montagem. 
Pode-se, por exemplo, propor escolher uma 
bola que deva ser tocada por último. Uma outra 
variante é escolher sua cor antes de começar. 
Há ainda muitas outras que você descobrirá e 
inventará, uma vez que esteja familiarizado com 
o jogo. 

Um gerador de pulsos pode ser de grande utili· 
dade, sobretu.do quando se ataca no desenvolvi· 
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Se se joga muito com este bilhar eletrônico 
(como nos atrevemos a esperar) , é preferível 
equipá-lo com uma alimentação estabilizada a 
partir do setor ou de um acumulador CadNi: o 
consumo do conjunto (LEDs acesos) é de 90 
mA no máximo. Se se o utiliza apenas ocasio· 
nalmente, duas pilh as de 4 ,5 V farão o serviço. 

H .  J. Walter 

Gerador 
de pulsos CMOS 

mento de montagens digitais. � evidente que 
um aparelho desses deve possuir inumeráveis 



possibilidades. Deve ser possível escolher, em 
uma ampla medida, sua freqüência de relógio, 
a largura dos pulsos deve poder ser regulável: 
uma adaptação automática ao nível é aconse­
lhável. A montagem que segue satisfaz a todas 
essas exigências, sem falar das outras possibili­
dades que ela oferece. 
A utilização exclusiva de circuitos integrados 
CMOS tem duas vantagens. Primeira, é inteira­
mente possível alimentar a montagem com a 
ajuda de pilhas. Segunda, obtém-se a adapta­
ção automática de nível pelo amplo leque de 
tensões de alimentação possíveis: + 5 . . .  1 5  V. 
Se utilizarmos a tensão presente na montagem 
para controlar a alimentação do gerador de 
pulsos, está-se seguro de estar na presença dos 
níveis 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 composição da monta­
gem. Primeiramente, encontramos o gerador 
de relógio ICl (relógio). Este circuito integra­
do é montado como multivibrador estável des­
travável. Pl e Sl permitem escolher freqüências 

entre 2 Hz e 1 MHz (em função da tensão de 
alimentação ! ! ) .  Se o inversor S5 estiver fecha­
do , e se o comutador Sl se achar em posição 
"ALTA'', o circuito integrado ICl funciona livre­
mente ; ele funciona, portanto, como gerador 
de sinais retangulares. Se S5 estiver aberto, será 
possível destravar ICl por meio de um sinal 
enviado à tomada "Entrada da Porta". Pode-se 
dizer que IC l é empurrad o por este sinal. Isso 
permite também adaptar o nível do sinal de 
destravamento, invertendo S l ,  à polaridade de 
entrada adequada que será preciso apresentar 
no pino 4 ou 5 .  
Encontram-se nos pinos 10  e 1 1  d e  IC l os sinais 
de saída do gerador horário. O sinal de saída Q 
chega, de uma parte, a IC2 e, de outra parte, 
por meio de S2 na posição 50% e de S4 na 
posição "Norm", ao tampão de saída IC5 . IC2 
é montado como multivibrador mono-estável 
destravável. Este circuito integrado produz, 
com a ajuda do sinal de saída de ICl , um pulso 
esbelto que servirá de destravamento (tomada 
"Saída Sinc.") para o osciloscópio. Os circuitos 
integrados IC3 e IC4 são igualmente montados 
como multivibradores mono-estáveis. Passemos 

relógio retardo comprimento 

o 
.. ãi 

entrada ' sa lda 

2 Hz ... 1 MHz 

da porta O sinc. • 
salda do 
sinal • 
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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 saída Q de ICl (sinal horário) se encon­
tra novamente na entrada trigger de IC4. f, pos­
sível, portanto, com a ajuda dos elementos P3 
e S3, defmir a largura dos pulsos "Largura" 
(entre 1,5 µs e 200 ms), e obter uma taxa de 
pulsos do sinal de saída diferente tanto no pino 
10 como no pino 1 1  de IC4. Confonne a posi­
ção de S8, o sinal "nonnal" ou "invertido" che­
gará à saída ("Saída de Sinal") após ter passado 
pelo tampão IC5 . 
IC3 pennite igualmente influir sobre o sinal. Se 
o inversor S7 estiver na posição "Ent", o cir­
cuito integrado IC3 é destravado pelo sinal 
horário. f. possível retardar o sinal de saída de 
1 ,5 µs a 200 ms (retardo) com a ajuda dos ele­
mentos P2 e S2. Este retardo se repercute no 
pulso de destravamento de saída na tomada 
"Saída Sinc.". O sinal de saída de IC3 serve de 
pulso de destravamento para IC4 . 
Também agora, como se podia prever, é possí­
vel detenninar a largura do pulso com a ajuda 
de P3 e de S3 .  Em todo estado de causa, o fato 
de pôr em funcionamento a parte "retardo" 
não modifica o sinal de saída da montagem. 
A vantagem que ele representa se achará na tela 
do osciloscópio. Escolhendo o retardo adequa-

do, é possível deslocar o ponto de inserção do 
pulso de destravamento com relação ao sinal de 
saída, de maneira a poder reconhecer na tela 
o flanco ascendente do sinal de teste. 
Para concluir, uma palavra quanto à construção 
da montagem. O protótipo foi construído em 
uma placa Vero e funcionou desde a entrada em 
tensão. Não nos parece aconselhável lançar-se 
na elaboração de um circuito impresso pessoal, 
pois de todas as maneiras é preciso efetuar a 
maioria das ligações por meio de fios entre os 
diversos inversores, comutadores e potenciôme­
tros. f. melhor, neste caso, soldar um máximo 
de elementos aos componentes de face dian­
teira e ligá-los em seguida aos circuitos integra­
dos (que terão sido montados em um pequeno 
pedaço de Veroboard). A fiação dos circuitos 
integrados é mínima quando são comparados 
com a que seria necessária para os componentes 
de face dianteira. Como havíamos assinalado no 
início deste artigo, a alimentação da montagem 
se faz por meio da alimentação do circuito a 
controlar. f. possível alimentar igualmente por 
pilha, mas é preciso neste momento pensar no 
nível de tensão adequado que é absolutamente 
imperativo. 

I ndicador para 
tensões alternadas 

(Aplicado pela RCA I  

Este indicador pennite detenninar onde se situa 1 urna detenninada tensão a testar com relação a 
urna detenninada região. Quando a tensão a 
testar se acha nos limites da região, os LEDs 
piscam ; caso contrário, um deles somente é 
aceso. Dispõe-se também de uma outra infor­
mação, a saber, a simetria da tensão a testar 
com relação a O V. Se a montagem detectar uma 
assimetria com relação a O, os LEDs piscam 
irregularmente ; em caso contrário, eles piscam 
regularmente. 
O princípio de funcionamento desta montagem 
não é complicado, se bem que à primeira vista o 
esquema não pareca "evidente". Se se omitirem 
os componentes periféricos, tais como R3,  R4, 
R5, D l  e 02, tem-se um oscilador de amplifica-
dor operacional inteiramente nonnal. Pela inser- 2 
ção do divisor R 7 /RS , obtém-se uma tensão 
de contra-reação aplicada a e 1 inferior à tensão 
de alimentação (ela é, por outro lado, limitada 
por D l  e 02). Se se aplicar a R5 (que supomos 
ao po�encial da massa até aqui) uma tensão con­
tínua, o nível da tensão contínua é defasado 
pela tensão de contra-reação. Quando este nível 
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é bastante elevado para que a tensão nos bornes 
de Cl caia fora do limite de basculamento do 
trigger de Schmitt, o oscilador pára e um dos 
dois LEDs fica aceso. 
Se o nível aplicado à entrada for exatamente 
nulo (0 V), o nível da tensão contínua nos bor· 
nes de Cl é também nulo e os LEDs piscam 
regularmente (situação 1). Se pelo contrário 
o nível de entrada for diferente de O V, posi· 
tivo, por exemplo, um dos LEDs (02 neste caso) 
será aceso durante mais tempo que o outro 
(�ituação 2). A sensibilidade da montagem é de 

Esta montagem é destinada particularmente 
aos aparelhos que funcionam com baterias de 
maneira descontínua. Com efeito, quando se 
esquece de desligar este tipo de aparelho após 
ter-se utilizado deles, o resultado não se faz 
esperar: urna vez mais, as pilhas terminaram sua 
vida útil muito cedo. Os prejuízos resultantes 
desses esquecimentos repetidos farão, muito em 
breve, parte do passado. Com efeito, quando 
esta montagem for coloc11da entre a alimenta­
ção e o aparelho a alimentar, urna pressão sobre 
SI fornece corrente durante um determinado 
tempo. 

· 

Quando S l  tiver sido apertado, T l  pode ser 
alimentado em corrente de base, o que vai colo­
cá-lo em estado de conduzir. Isso tem como 
efeito dotar de corrente a parte que se acha à 
direita de Tl. Iremos encontrar novamente esta 
tensão nos bomes de R4 (pois o condensador 
C l  estava descarregado). Agora, é o transístor 
T2 que vai se achar em estado de conduzir 
e assumir por sua vez a missão do botão Sl  
(garantir a chegada da corrente de base a T l),  
o que mantém Tl em estado de condução. 
Entretanto, a tensão reinante nos bornes de R4 

Ub max "' 20 V Ub BC 516  l max � 300 mA 

50 m V aproximadamente (acima de ± 50 m V 
os LEDs não piscam mais, mas ficam continua· 
mente acesos) : modificando o valor de R7, 
modifica-se a sensibilidade da montagem. Para 
um valor maior de R 7, a sensibilidade aumenta 
(R7máx ... 3M3). Quando se quer diminuir o 
valor de R7 (a sensibilidade decresce), é preciso 
também se preocupar em aumentar a de Cl .  
A impedância de  saída da  montagem a testar 
não deverá exceder 10 kn. Se for o caso, é 
necessário prever um amplificador-tampão na 
entrada do indicador. 

Econom izador para 
bateria 

cai lentamente porque Cl se descarrega doce· 
mente via R4. Quando a tensão em R4 atinge 
um valor se situando em tomo de 1 ,2  V, o tran· 
sistor T2 cessa de conduzir e, por isso, igual· 
mente T l .  Deste modo, não circula praticamen· 
te mais corrente no circuito. A única corrente 
que ele ainda tem é a corrente de fuga de Tl  
e de T2.  Como ela não ultrapassa alguns nA, 
pode-se considerar que as pilhas são pratica· 
mente desligadas. Para achar a duração durante 
a qual a montagem é alimentada, pode·se uti­
lizar a seguinte fórmula: 

4 1 2 t = - 22 • 1 0  • C l  · l n ...:._ em segundos 
U 9  

(Cl em farad).  Se se quiser modificar a monta· 
gem e substituir os dois darlingtons por transís­
tores comuns, não há nenhum problema. 
Eis como ligá-los: (figura 2). 
O modo como se pode ligá-los está represen­
tado na figura 2. 

• ver texto 

T2 :; 
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Os caçadores de sons têm freqüentemente que 
resolver o problema da distância: é-lhes impos­
sível aproximar-se de seu assunto tanto quanto 
eles gostariam. A única solução consiste em 
utilizar uma combinação compondo-se de um 
pré-amplificador de baixo ruído e de um bom 
microfone dinâmico. Os pré-amplificadores que 
se encontram na maioria dos gravadores têm 
uma sensibilidade insuficiente para o objetivo 
procurado, sendo sua relação sinal/ruído muito 
ruim para garantir uma qualidade de gravação 
satisfatória. E preferível construir um pré-ampli­
ficador de baixo ruído particular. 
Quando se trata de gravar um urro de elefante 
no zoológico, pode-se continuar simplesmente 
a utilizar a entrada microfone existente. Um 
pré-amplificador 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 
centímetros de distância, dados os limites da 
tensão de alimentação. A montagem aqui des­
crita convém tanto à gravação do canto de um 
rouxinol numa tarde de verão como ao (a grava­
ção, não o canto !) de um grupo pop que faz 
vibrar os azulejos nos 2 km ao redor. Uma 
característica de baixo ruído não é suficiente 
para as aplicações que acabamos de citar: o que 
nós precisamos é do muito baixo, do ruído 
ultrabaixo. 
Qualquer transistor produz ruído: se se deseja 
atenuar este último 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 
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Pré-ampl if icador 
de baixo ru ído para 
microfone 

partido das características de ruído de cada 
transistor. 
O olho exercitado do leitor terá imediatamente 
detectado a quádrupla simetria dos 5 estágios 
montados em paralelo. O ruído criado em cada 
um dos estágios soma-se vetorialrnente. Saben­
do-se que o ruído é ligeiramente defasado de 
um estágio para o seguinte, a resultante da soma 
dos vetores ruído se caracteriza por uma dimen­
são inferior à do ruído produzido por um só 
estágio. E possível exprimir matematicamente 
esta redução pela fórmula .J n: no caso que nos 
interessa, teremos .J 5 (isto é, 2,3 aproximada­
mente). Se esta fórmula for expressa em deci­
béis, pode-se deduzir que a redução de ruído 
corresponde a 7 dB com relação à de um Único 
estágio. 
Se se desejar limitar o ruído ao máximo, será 
igualmente preciso fazer de modo que a cor­
rente que atravessa os transistores seja a menor 
possível. Basta medir a conente 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 tensão integrado 
(IC l)  utilizado na montagem, consumo que se 
apresenta a 2 mA. Sua presença é justificada 
pelo fato que alimentar os estágios de entrada 
em 5 V diminui igualmente o ruído. O baixo 
consumo de corrente tem a vantagem de melho­
rar a relação sinal/ruído, mas apresenta o incon­
veniente de aumentar a distorção harmônica. 
Uma contra-reação local (R6 . . .  RlO) e global 
(R2 1 .  . .  R25) se encarrega da eliminação deste 
último fenômeno desagradável. 



Que se pode esperar da montagem? Números ! ! !  
A sensibilidade a uma tensão de saída de 60 mV 
é de 0,1 3 mV, aproximadamente. Este valor é 
suficiente para praticamente qualquer aplica­
ção. O ganho se situa próximo aos 475 . A dis­
torção se toma audível quando o sinal de entra­
da ultrapassa aproximadamente 8 mV, o que 
permite poder tratar dos sons relativamente 
potentes (36 dB sobremoduláveis). O domínio 
de freqüências fica nos limites de - 3  dB a O dB, 
de 20 Hz a 45 kHz. Cl2  se encarrega de deter­
minar o limite superior. A influência da combi­
nação Ll/C l l  é insignificante: ela é destinada à 
proteção contra as irradiações produzidas pelas 
estações de emissão. L l comporta algumas espi­
ras de fio de cobre esmaltado atravessando uma 
pérola de ferrite e pode ser suprimida sem con­
seqüências desagradáveis se você não tiver pro­
blema de recepção parasita: é, com efeito, 

Os voltímetros digitais estão bastante na moda. 
Existem numerosos esquemas de aparelhos 
deste tipo nas revistas especializadas. Trata-se, 
de fato, de um aperfeiçoamento efetuado pela 
adjunção de um estágio de entrada a ampli­
ficadores operacionais J-FET. Isso permite , 
entre outras coisas, resolver o problema da 
instabilidade do ponto zero. A utilização de 
entradas J-FET confere uma grande impedância 
ao circuito. Por outro lado, ao invés de utilizar 
díodos comuns para a proteção de entrada, faz. 
se apelo aqui a transístores montados como 
díodos: sua corrente de fuga é de somente 1 nA, 
enquanto que a dos díodos é 20 vezes superior. 
As razões de escolha de um estágio de entrada 
tão desenvolvido são de duas ordens: primeira­
mente , em modo comum, a região dos Ca3 1 6 2  
é de apenas - 0,2 V a + 0,2 V ,  enquanto que 
a dos 3 56 vai de - 4  V a +  4 V. 
Em seguida, a corrente de polarização é consi­
deravelmente limitada: seu valor nominal para 
o CA3 162 é de 80 nA ; com o 3 5 6 ,  30 pA bas­
tam. A importância da corrente de fuga na 
entrada deste circuito é fortemente limitada 
pelos transistores de proteção T l .  . .  T4. Sua 
corrente de fuga típica é de l nA. 
O sinal analógico de entrada chega a IC4 via 
Rl 1 .  Este enumera e ataca, por sua vez , o cir­
cuito decodificador/driver que comanda a apre­
sentação das informações. IC4 é dotado de um 
comutador: na posição "a", um pulso de amos­
tragem é emitido quatro vezes por segundo, na 
posição "b" , o valor medido é mantido na apre-

muito delicado posicionar Ll de maneira que 
ele não detecte ronco de transformador. 
E o ru ído? f'. possível gravar um rouxinol a 
100 m ou menos, mas isso se torna impossível 
quando a relação sinal/ruído atinge 80 dB. Se 
se falar de algarismos, a melhoria é de 12 dB, 
aproximadamente, com relação ao obtido com 
urna construção convencional. 
Esta montagem permite fazer gravações exter­
nas surpreendentes de realidades e de uma qua­
lidade fora do comum. f'. bastante evidente que 
o microfone e o gravador utilizados entram com 
uma boa parte na qualidade da gravação. Uma 
montagem deste tipo não pode tudo. 

P. de Bra 

Volt ímetro digital 

sentação ; na posição "c", os pulsos de amostra­
gem se sucedem muito rapidamente (0,0 1 s), o 
que permite medir variações de tensão rápidas. 
O processo de ajustagem se desenvolve como 
segue: omite-se provisoriamente IC3 e começa­
se por colocar o pino esquerdo de Rl 1 à massa, 
em seguida ajusta-se P3 até que apareça 000 na 
tela. Monta-se em seguida IC3 e desliga-se a liga­
ção feita anteriormente entre R l l  e a massa; 
agora, colocam-se as entradas Hi e Lo na massa, 
e em seguida ajusta-se P2 para que apareça 
ainda u.m a  vez 000 nos mostradores. f'. preciso, 
em seguida, aplicar uma tensão de aproximada­
mente + 3 V a essas duas entradas e ajustar P l  
para obter mais urn a  vez a apresentação de três 
zeros: trata-se da rejeição do modo comum. 
A última etapa consiste em ligar uma tensão 
conhecida à entrada (800 mV, por exemplo) e 
se ajusta P4 até que o valor correspondente 
seja apresentado: em nosso exemplo, est'! será 
800. No decorrer da última etapa, a entrada Lo 
deve ser aterrada. 
O circuito de alimentação (figura 2) é de uma 
simplicidade que exige somente poucos comen­
tários. O interesse do díodo zener é permitir a 
alimentação dos transístores com uma tensão 
ligeiramente inferior. Sabe-se que este circuito 
pode servir tanto em modo flutuante como não­
flutuante. Em modo flutuante, a alimentação 
do voltímetro deverá ser ligada à massa do cir­
cuito a testar. A tensão de entrada em modo 
comum não deverá em nenhum caso exceder a 
região de - 3  V a +  3 V. Qualquer tensão estabi-
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Lista dos componentes 

Resistências: 

R1 ,R 1 0 = 1 M 
R2 . . .  R9 = 1 00 k (ver texto ) 
Rl 1 = 1 00 k 
R 1 2,R 1 3 ,R 1 5 =  1 k 
R 1 4  = 220 n 
P1 ,P2 = 25 k 
P3 = 4 7  k 
P4 = 1 0  k 

Condensadores : 
Cl = 330 n 

C2,C3 = 1 00 n 

C4 = l µF ( M K H )  
CS = 2 70 n 

Sem iconduto res : · 

Tl . . .  T7 = B C  557 
01 = 1 N400 1  
02 = diodo zener 4 V 7  /400 m W  
I C 1  . . .  I C3 = 356 
IC4 = CA3 1 6 2E 
I C5 = CA3 1 6 1 E  
I C6 = 7805 
L01  . . .  L 03 = 

vermel ho CQY9 1 A, F N 0557 
verde COY92A, F N D537 
amarelo COY93A, F N 0547 
ou TI L 701  
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Rent = 1 M 



lizada compreendida entre + 9 . . .  + 15 e - 9 . . .  

- 15 V pode servir. A corrente consumida é de 
aproximadamente 250 mA para a tensão posi­
tiva e 30 mA para a tensão negativa. 

Se não se deseja funcionar em modo flutuante , 
a entrad a  Lo deverá ser ligada à massa.  A impe­
dância de entrada do circuito é da ordem de 
1 M (quando R l  é implantado) .  A figura 3 d á  
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as indicações necessárias à execução de um divi­
sor de entrada: no caso em que se utiliza este 
circuito, a resistência R l  original será omitida. 
As resistências R2. . . R9 constituem uma 
malha de 'resistências montadas em uma caixa 
DIL de 16 pinos. Pode ser que um componente 

Eis um aparelho muito útil quando se trata de 
efetuar testes com montagens de baixa freqüên­
cia e quando não se possui onerosos instrumen­
tos de medida. Acrescentou-se a ela um testador 
de continuidade: é um emissor sonoro que per­
mite verificar a existência de uma ligação entre 
dois pontos. 
A montagem se decompõe em três subconjun­
tos principais: um injetor de sinal (IC3), um 
pré-11111plificador (IC2) e um estágio de amplifi­
cação final (IC l ). 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, põe­
se em funcionamento a primeira parte da mon­
tagem. As conexões com a parte de fora sio 

1 
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o D P  
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destes seja difícil de achar: pode-se muito bem 
se. contentar com resistências de um oitavo de 
Watt, mas com uma tolerância de 1%. 
� recomendável montar o circuito em uma 
caixa metálica que se liga à massa: por outro 
lado, a fiação será a mais curta possível. 

I njetor de sinal 
com testador de 
continuidade 

ligadas entre a rede RC de IC3 . Se se encontrar 
um condutor entre estas duas pinças de teste, o 
anel é fechado. Encontramos, então, som de 
1 000 Hz na saída. Se, ao contrário, o circuito 
entre as pinças está interrompido, não se encon­
tra, certamente, som na saída. O sinal é enviado 
ao amplificador de saída através do potenciô­
metro ajustável. Se desejarmos "escutar" uma 
montagem com a ajuda da combinação injetor 
de sinal - plé-amplificador, será preciso posicio­
nar o comutador S2 em a. IC3 fornece ainda 
um som de 1000 ·uz, que atinge a saída através 
de P2. Desta maneira, obtém-se uma amplitude 
do sinal de saída modificável de modo contí­
nuo, sem patamar. 



2 Dl . . .  DI • 1N4141 tO& • CA 3140E 
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O condensador ClO e a resistência R13  prote­
gem o SSS contra toda manobra repreensível 
no decorrer das ligações com a parte externa. 
A saída é ligada à entrada da montagem a 
testar. Se nos servirmos do pré-amplificador e 
do amplificador de saída, poderemos muito bem 
auscultar uma montagem etapa por etapa (uma 
resistência ou um potenciêmetro enfraquecem 
o som, um transistor o amplificará na · maior 
parte do tempo) . . Se se deseja fazer a diferença 
entre um sinal fraco ou forte, será preciso 
regular a montagem de maneira a praticamente 
não ouvir mais o som produzido pelo sinal de 
entrada. Para tornar esta regulagem mais fácil, 
foi previsto na entrada do pré-amplificador um 
divisor de tensão que autoriza três níveis de 
entrada. 
Para nfo absorver muita corrente na montagem 
no decorrer do teste, e não solicitá-la muito, foi 
criada, com a ajuda de CS e de R3, uma alta 
impedância de entrada. O sinal a testar é ampli-

Se você necessita de uma montagem para pôr 
em evidência uma inscrição, 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 tão bem ! Aqui há cinco, 
mas nada lhe impede de acrescentar outros 
(até 10). Em conseqüência, é preciso modificar 
a fiação no pino "reset" e, certamente acrescen­
tar tantos transistores e resistências de comuta­
çfo quantos LEDs você acrescentar. O que 
ocorre mais precisamente nesta montagem? 
Na versio de base proposta aqui, os LEDs se 
acendem cada um por sua vez, a uma cadência 
determinada por Pl.  Outras configurações, 
além do simples chenillard, são igualmente 

ficado pelo amplificador operacional IC2. O 
sinal de saída de IC2 chega diretamente a Pl ,  
por meio d e  C8 e d e  S2a: é P l  que regula a 
amplitude na entrada do amplificador de saída 
ICl .  
Alguns aficionados gostariam d e  ter igualmente 
uma visualização dos acontecimentos: isso é 
bastante possível, com a ajuda de um indicador 
de bobina m6vel; a figura 2 mostra como 
efetuar a montagem. 
Dada a alta impedância de entrada do pré­
amplificador, é preciso trabalhar com cabo 
blindado. A figura 3 mostra a maneira de obter 
um exemplar que será de utilização muito agra­
dável. Se se decide passar adiante, é bem pos­
sível ter um número impressionante de sinais 
parasitas na saída. e, ao contrário, completa­
mente "legal" utilizar cabo comum para as 
conexões de saída do sinal. 

Luminoso 
eletrõnico 

possíveis. Eis algumas: . obtém-se um acendi­
mento excessivo de vários LEDs, cada vez mais 
numerosos, inserindo um diodo em cada estágio 
(figura A) : à base de T l  se vê aplicar o cátodo 
(o traço) do diodo cujo ânodo é aplicado ao 
emissor de T2. Por sua vez, a base deste último 
recebe o cátodo de um segundo diodo, cujo 
ânodo é aplicado ao emissor de T3,  e assim por 
diante . . .  Esta pequena modificação basta para 
obter o efeito desejado. 
Para executar um vaivém, liga-se a base dos 
transistores a IC2 via díodos e isto, como indi­
cado nas linhas que seguem : o cátodo de um 
primeiro díodo é aplicado à base de Tl e seu 
ânodo ao pino 3 de 40 17.  T2 recebe dois 
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diodos, um em direção ao pino 2 e o outro no 
pino 6 (figura B). T3, no pino 4 e no pino 5, 
e T4, no pino 7 e no pino 1 ,  e T5 , finalmente, 
no pino 10. Modificando o número dos pinos 
que indicamos acima, obtêm-se outras figuras 
mais ou menos interessantes. � preciso não 
esquecer de ligar o pino "reset" à primeira saída 
não utilizada de IC2. 
Pode-se igualmente combinar diferentes figuras : 
aplicar, por exemplo, diodos tanto entre as 
bases e as saídas de IC2 como entre as bases 
de um transistor e o emissor do seguinte. Daí 
resultam combinações muito "espalhafatosas". 
Como previmos que esta montagem será execu­
tada por muitos entre vocês e talvez pelos mais 
experientes, eis ainda algumas precisões sobre o 
funcionamento. 
IC l produz um sinal quadrado. Por isso, Cl 
é constantemente carregado e descarregado. 
Quando a resistência de Pl aumenta, a duração 
da carga de Cl (ou da descarga) é mais longa e ,  
po r  conseguinte, a freqüência d o  sinal quadrado 
diminui: os LEDs ficam acesos mais tempo. 
O circuito 4017 põe cada uma de suas saídas, 
uma de cada vez , ao potencial da tensão de ali­
mentação e isso ao- ritmo dos pulsos que lhe 
são fornecidos por ICl .  A saída ativada está no 
níwl lógico 1 (tensão de alimentação) e depois, 
quando é desativada, ela passa ao potencial da 
massa, isto é, ao nível lógico baixo (O). Quando 

Os circuitos de microprocessadores, bem como 
os circuitos TTL, estão na primeira fila dos con· 
sumidores de corrente para uma tensão nominal 
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a saída é "alta", o LED coIIespondente se 
acende. Quando ela é "baixa", o LED corres· 
pondente se apaga. 
Quando a saída 5 (Q5 ) é ativada, este nível de 
tensão é aplicado à entrada "reset" e provoca 
a colocaçilo a zero do circuito integrado: em 
outras pillavras, é a saída 1 que é ativada e ,  
por conseguinte, o diodo D l  se  acende. 
As resistências R5 a R9 limitam a coIIente que 
atravessa os LEDs: estes morrem na maioria dos 
casos quando esta corrente ultrapassa 50 mA. 
t, portanto, sempre recomendáVel escolher o 
valor das resistências de limitação de sorte que 
a corrente não exceda 30 mA. Para um valor 
de 470 n e uma tensão de alimentação de 5 V, 
a corrente que atravessa o LED é da ordem de 
8 mA. Diminuindo o valor da resistência, provo­
ca-se uma iluminação mais forte do LED. 
A tensão de alimentação da montagem será 
compreendida entre 5 e 1 5  V. Para uma tensão 
superior a 8 V, pode-se utilizar um 741 para 
ICl ,  mas para tensões mais baixas, este não fwt· 
clona sempre muito bem; assim, é preferível 
optar por um 3 1 30 ou 3 140. 

Macrovolt ímetro para 
al i mentação de 5 V 

F .  Tegelaar 

de 5 V. Eles requerem, por outro lado, uma 
estabilidade relativamente grande e não pode" 
riam em nenhum caso tolerar variações �e 



tensão de alimentação excedendo ± 10%. f'., 
portanto, particularmente propício dotar-se 
de um meio de controle preciso e confiável. 
Para isso, as técnicas analógicas São pouco acon­
selháveis devido à sua falta de precisão. Por 
outro lado, a acuidade visual humana é posta 
à rude prova pelas ínfttnas variações da posi­
ção da agulha de um instrumento de medida 
analógico. 
Com a lupa aqui proposta, todos esses proble­
mas são resolvidos, mediante alguns LEDs e um 
só circuito integrado. 
A regiio de medida se estende de 4 ,5  V a 5,5 V. 
O circuito LM3914 tem uma estrutúra interna 
idêntica à do LM3915 .  A principal diferença 
entre os dois é que o LM3914 tem uma escala 
linear, enquanto que a do LM3915  é loga­
rítmica. A cadeia de resistências interna ao 
LM3914 é constituída de 10  resistências de 
1 kn. Pl e P2 e, respectivamente R4 e R6, per­
mitem ajustar a tensão presente na parte infe­
rior do divisor (RIO), a 4 ,5 1 : 3 = 1 ,5  V ;  a parte 
superior apresenta uma tensão de 5,4 1 : 3 = 

1 ,8 V. O fator 3 é igualmente aplicado ao sinal 
de entrada: são Rl.  . .  R3 que asseguram a divi­
são de tensão. 
Se tudo andar como previsto, o acendimento 
dos LEDs deverá se fazer como indicado na 
tabela. Para uma legibilidade ótima, escolhe-se 
para D5 e D6 LEDs de cor vermelha, e para os 
outros, uma cor verde ou amarela. Assim , o 

Tebele 

Vcc (V I 
4,51 . . .  4,60 
4,6 1 . . .  4,70 
4,7 1  . . . 4,80 
4,81 . . . 4,90 
4,91 . . .  5,00 
5,0 1 . . .  5 , 1 0 
5,1 1 . . . 5 ,20 
5,21 . . .  5,30 
5,31 . . .  5.40 
5,4 1 . . .  5,50 

L E D ecno 

0 1 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
0 1 0  

· A denominação interruptor vaivem se aplica 
em técnica de instalação elétrica à possibilidade 
de executar a mesma fonte luminosa por meio 
de vários interruptores diferentes. A montagem 

valor nominal será claramente indicado no meio 
da escala. 
A alimentação deste circuito é obtida a partir 
da fonte de tensão que se quer controlar. Isto 
não se constitui num problema, pois nosso cir­
alito não consome mais que 20 mA. Dl l pro­
tege o circuito contra as inversões de polari­
dade. Para a execução do macrovoltímetro, 
liga-se-o à saída de uma alimentação estabili­
zada. Esta será ajustada de tal sorte que forneça 
mais precisamente 5 ,4 1  V (um voltímetro digi­
tal que merece crédito !). f'. preciso agore girar 
Pl de modo tal que D9 e DlO  se acendam. 
Ajusta-se então a tensão de alimentação estabi­
lizada a 4 ,50 V ;  resta girar P2 até o limite de 
acendimento de D 1. E preciso repetir o pro­
cesso, devido à cadeia de resistências interna 
no circuito integrado poder influenciar a regula­
gem. Para garantir uma boa precisão ao con­
junto, escolhem-se resistências il 5%. 

v· 
.. , '" 

IC 1 .lM391' 

I nterruptor vaiv'm 
eletrônico 

proposta aqui exerce a mesma função com doia 
potenciômetros, utilizados tanto como comutá• 
dores como adaptadores de uma tensão contí­
nua. Para que pode isso servir? 
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Bem,  será possível, por exemplo, diminuir o 
volume da cadeia estéreo enquanto que se 
encontra próximo ao telefone, com a condi­
ção de que esta cadeia seja equipada de circuitos 
inteuados pilotáveis em tensão contínua (de 
TCA 730/740), por exemplo. E igualmente 
possível executar esta função vaivém (principal­
mente com a ajuda de opto-acumuladores), por 
meio de gravadores. Existem, sem nenhuma 
dúvida, numerosas outras aplicações. O segredo 
da montagem : quando a posição do potenciô­
metro é modificada, um interruptor eletrônico 
envia a tensão contínua ajustada pelo potenciô­
metro em questão automaticamente à saída. 
Como isso funciona? Põe-se primeiramente a 
extremidade "quente" dos dois potenciômetros 
a 12 V, por meio do· diodo O 1. Por outro lado, 
a gama das tensões de entrada que pode aceitar 
o amplificador operacional vai de O a 13 ,5  V, 
o que nos dá uma segurança suplementar contra 
uma sobremodulação eventual. Se a posição de 
um dos dois potenciômetros for modificada, 
nasce no elemento integrador R l /C l  ou R2/C2 
uma diferença de . tensão entre a entrada não­
inversora e a entrada inversora de A l ou de A2 
tal que as saídas dos amplificadores operacio­
nais sobem ao potencial mais "alto". Esses 
sinais de saída servem de tensões de comando 
para os interruptores vaivém ESl . • .  ES4.  Uma 
das duas tensões contínuas apresentadas por Pl 
ou P2 é então enviada à saída por meio do tam­
pão A3. 
Algumãs particularidades técnicas da monta­
gem: R l  e R2 foram voluntariamente escolhidas 
tão elevadas de maneira que as duas saídas dos 
amplificadores operacionais se encontrem no 
estado "baixo" quando os potenciômetros se 
encontram no estado de repouso. Encontrar· 
nos-íamos diante de uma "salada esquisita" 
de interruptores se esta precaução não tivesse 

IC1 IC2 
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sido tomada. Isso parece evidente se você se 
inclinar um pouco sobre as diversas possibilida­
des de acoplamento. Os diodos 02 e 03 são 
destinados a impedir, no domínio de comuta­
ção dos interruptores CMOS ES3 e ES4, um 
basculamento intempestivo do flip-flop consti­
tuído por ESl e ES2. Há, entretanto, um defei­
to de estética que não podemos deixar passar 
despercebido. Se quisermos mostrar uma tensão 
contínua fraca no potenciômetro que estava 
inscrito, é preciso inicialmente levar a monta­
gem a bascular, aumentando momentaneamente 
o valor do potenciômetro. Rapidamente nos 
acostumaremos, sem dúvida, a este inconve­
niente. 
Como estes potenciômetros estão ligados à 
montagem por um longo fio, é preciso ligar a 
extremidade "quente" de cada um entre eles à 
massa, por meio de um condensador de desa­
coplamento de 10 µ/16 V. 
Não será justo passar despercebida a existên­
cia de um pequeno inconveniente. Se se quer 
colocar uma tensão mais baixa no potenciôme­
tro que não está ligado, vai ser preciso começar 
girando ligeiramente o cursor do potenciômetro 
no sentido inverso, de maneira a fazer bascular 
o flip-flop. Um pouco de prática rapidamente 
arrumará as coisas. 

R .  Behrens 
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Geralmente ocorre que um receptor que funcio­
na conforme o princípio da amplificaçã'o direta, 
seja afetado por um acoplamento muito preju­
dicial à antena e ao anel de equilíbrio, o que 
diminui em muito sua utilidade. 
Devido à entrada em oscilação provocada do 
receptor "direto'', deve ser possível, na ausência 
do acoplamento do qual acabamos de falar, uti­
lizar este receptor como receptor CD (Conver­
são Direta), o que nos permitirá tratar os sinais 
SSB, CW e RTTY. Como devemos manter o 
preço o mais baixo possível, somos determina­
dos pela utilização de um estágio de separação 
em cascode, montado entre o anel de equilíbrio 
e a antena. Este cascode é composto de um 
transistor e de um J-FET de canal N ;  é preciso 
observar o pequeno número de componentes 
passivos necessários para obter este cascode. O 
desvio de freqüência, devido ao acoplamento 
da antena, fica abaixo de 50 ppm (partes por 
milhão) aproximadamente. 
Utilizamos um detector chamado detector de 
impedância infinita como detector em modula­
ção de amplitude. As características particulares 
deste detector são a ausência de carga do anel 
e a distorção mínima do sinal de áudio, pois 
existe uma contra-reação antes do sinal de 
áudio. 
Com o fim de obter uma regulagem flexível da 

Receptor O.C. 
para AM, SSB, CW e 
RTTY si m pl ificado 

"'j.'.oo• .;,;.•v 

12 V 

HP 

contra-reação, utilizou-se um compromisso no 
que se refere ao amortecimento do anel, acres­
centando um diodo (de germânio) entre a porta 
e a fonte. Na presença de um sinal suficiente­
mente grande, a tensão de porta diminuirá, o 
que fará 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 oscilação, em função da potência do 
sinal de entrada. 
O efeito que acabamos de descrever significa 
a possibilidade do aparecimento de uma sincro­
nização. Em caso de emissão em modulação de 
amplitude , esta é fortemente aconselhável, pois 
a sensibilidade e a seletividade são, nesse caso, 
máximas. Quando se trata dos outros m odos 
de recepção, a sincronização não é procurada, 
ao contrário. e possível diminuir este efeito 
enfraquecendo o sinal de entrada, o que per­
mite igualmente ser menos prejudicial para as 
recepções A.M. 
Nos modos SSB, CW e RTTY, o detector A.M. 
serve de detector de produto auto-Oscilante. 
O potenciômetro P2 permite efetuar a regula­
gem de T3. Em recepção AM, atua-se sobre o 
potenciômetro de maneira que a montagem 
cesse prontamente de oscilar. Em outros casos, 
é preciso regular P2 de maneira a ter esta osci­
lação, ao contrário. 
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A bobina L1 compreende 25 espiras de fio de 
cobre esmaltado de 0,6 . . .  0,8 mm de diâme­
tro, repartidas em toda a circunferência por um 
toro de ferrite Amidon do tipo T94-6 e de 6 
espiras de fio de cobre esmaltado de 0,25 mm 
de diâmetro, espiras que vão se intercalar entre 
as precedentes e começam do lado frio. 
Se se dispõe de um condensador de equilíbrio 
de 500 pF, a região de freqüências se estende 

t fácil predizer que a popularidade deste cir­
cuito será proporcional à evolução do custo 
de um aquecimento central doméstico. Ele é,  
com efeito, capaz de medir diferenças de tem­
peraturas entre vários pontos e de comandar 
relês como conseqüência. Estes podem então 
servir para pê.o em circulação a bomba da insta­
lação no momento adequado. 
Pode-se encarar igualmente a utilização deste 
circuito em conjunto com um aquecimento a 
energia solar; o princípio cônsiste em montar 
um dos captadores de temperatura no conduto 
de retomo e o outro o mais próximo possível 
do reservatório no duto de água quente. A bom­
ba se porá a funcionar a partir de uma certa 
diferença de temperatura entre os 'dois dutos. 
O que é particularmente vantajoso é que a dife­
rença de temperatura e a histerese são reguláveis 
independentemente, sem que as duas regulagens 
se auto-influenciem. Além do mais, as curvas 
de regulagem são (quase) lineares, o que facilita 
os processos de execução. Um LED assinala os 
momentos .em que o relê é acionado. 

de 4,4 a 17 MHz. t preciso pôr no lµgu do 
circuito de retardamento, no condensador de 
equilíbrio, de maneira que a cada volta da 
cabeça de equilíbrio não se ultrapasse uma 
gama de 200 kHz. Se a construção é feita com 
cuidado, a estabilidade em curto prazo é sufi­
ciente para permitir a escuta da BLU, do CW 
e do RTTY. A saída A pode servir para a 
conexão de um conversor RTTY/CW. 

Termostato de medida 
diferencial 

Os captadores de temperatura são dois LM 3 3 5  
d a  National. Este circuito integrado pode ser 
considerado como um diodo zener cuja tensão 
cresce à razão de 10 mV por grau. Para uma 
temperatura ambiente normal de (20 ºC), a 
tensão do zener será portanto: 

(273  + 20) x 1 0  mV = 2,93 V. 
Estes captadores são dotados de uma entrada 
de escalonamento que permite tornar a tensão 
de saída igual ao valor indicado acima, quando 
a temperatura é de 20 ºC. Da mesma maneira 
será fácil corrigir os desvios entre os dois capta­
dores. 
Por outro lado, é igualmente permitido não 
utilizar a entrada de escalonamento de um dos 
dois captadores e corrigir somente o outro com 
relação ao primeiro. Isso facilita um pouco a 
colocação do circuito na instalação a controlar. 
Em princípio, as tensões provenientes dos cap­
tadores são comparadas diretamente por um 
LF356. Quando a temperatura, e por isso a 
tensão de Zl ,  apresenta um valor superior ao 
de Z2, o LED se acende e o relê cola. Se Pl não 

Z1 .Z2 • LM 33i 
0 1 .Dl . ous 
T 1 .T2 • BC M19 
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estiver em sua posição de resistência mínima, a 
tensão de entrada deverá ser tanto mais elevada. 
O relê somente por-se-á a trabalhar com tempe­
raturas mais elevadas. A tensão residual do DUS 
Dl  é de aproximadamente 0,6 V, dos quais 
resta aproximadamente 100 mV após Pl (isto 
pode ser corrigido com a ajuda de PJ). 100 mV 
correspondem ao fato da região de regulagem 
de Pl ser de 10º.  Com Pl em posição de resis­
tência mínima, é preciso que a diferença de 
temperatura seja de 10° para que o relê seja 
ativado. 
Uma vez que a bomba é ativada via relê, é pro­
vável que a temperatura do ponto mais quente 
tenha tendência a recair, devido à circulação 
de água; isso terá como conseqüência repor o 
relê em repouso imediatamente. 
E por isso que se previu uma regulagem da 
histerese com P2 (5 ºC máx). Quando P2 está 
em posição média, a histerese é de 2,5 ºC; se 
Pl estiver posicionado em uma temperatura 
diferencial de 5 ºC, o relê trabalhará quando 
esta diferença for efetiva e descolará quando 
a diferença cair novamente a 5° - 2,?º = 2,5º. 

Existem ainda numerosos veículos, mesmo de 
tipo recente, que não são dotados de um siste­
ma de corte de todos os acessórios consumido­
res de corrente acoplados com o interruptor 
principal. Em outras palavras, você pode muito 
bem retirar sua chave do contato, após ter cor­
tado o contato, e deixar os faróis acesos. . . e 
sofrer as conseqüências deste esquecimento na 

A =  chave de 
ignição 

B "" acessórios 

IU : 

01 . . .  on - 111114 141 

Se o cursor de P2 estiver no fundo para cima, 
a histerese é máxima e, no fundo para baixo, ela 
é mínima. 
Para 02, escolhe-se um LED vermelho tendo 
uma tensão de serviço de 1 ,5  V. A tensão de 
alimentação não é crítica e poderá tornar-se 
de alguns volts com relação ao valor nominal. 
Como a maioria dos relês funciona a 12 V, este 
foi o valor considerado aqui. Tl pode comutar 
até 1 00 mA, o relê nã'o deverá, portanto, con­
sumir mais. 
A medida de temperatura é possível medindo­
se diretamente a tensão nos bomes de Z 1 e Z2 ; 
a medida deverá ser feita em modo flutuante, 
o que se obtém ligando a outra ponta de medi­
da a uma tensão estável de 2,7 3 V. 

Alertador para 
automobil ista 

manhã seguinte ! Você poderá também refletir 
conosco sobre este problema e montar o cir­
cuito proposto. 
Complicado, dirá voce? Não, a menos que lhe 
pareça à primeira vista. r preciso três circuitos 
integrados (entre os menos caros) e um bom 
punhado de componentes discretos. 
Ligam-se aos díodos Dl . • • D4 (ou mais) os aces-

--· 
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sórios consumidores de conente a controlar;  a 
07 , liga-se o interruptor da chave de contato ; 
quanto aos pontos "+ 1 2  V" e "O", eles serão 
diretamente ligados aos pólos correspondentes 
da bateria. Se se considerar que quando o con­
tato é feito (a chave é girada na posição "bate· 
ria") nenhum consumidor de corrente conec­
tado ao circuito está em serviço, a saída da 
porta NANO Nl está no nível lógico baixo. 
Quando do fechamento do contato principal 
do circuito elétrico do carro (chave de contato), 
um pulso negativo de colocação a zero é pro­
duzido sobre C2 e enviado a FF l ;  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 saída de 
Nl passará ao n ível lógico alto. FF2 recebe atra· 
vés de C3 um pulso de posicionamento e sua 
saída Q passa ao nível lógico alto ; isto provoca 
a abertura de N3.  FFl registra alta informação 
lógica em sua entrada D - aqui, um n ível lógico 
baixo, pois nenhum acessório consome. corren­
te . A saída Q de FF l está, portanto, no n !vel 
lógico baixo. O transístor T 1 permanece blo­
queado devido ao nível lógico baixo da saída 
de N4 . Vejamos agora o que se passa quando 
um acessório consome corrente : em um pri­
meiro tempo, a chave de contato fechou o cir­
cuito elétrico do automóvel ,  pois ela a reabriu. 
Neste momento, a saída da porta Nl é passada 
ao nível lógico alto. FF 1 registra o nível lógico 
alto aplicado à sua entrada D e posiciona as 
saídas Q e Q, como conseqüência. C5 se car· 
rega através de R7. Quando o tempo de carga 
R 7 • C5 está terminado, um nível lÓgico baixo 
aparece na saída de N5 . Este sinal é diferencia· 
do por C4/R3 e serve de sinal horário a FF l .  

t pos ível colocar compressores dinâmicos em 
qualquer lugar onde se exige um nível de saí­
da constante. Uma das primeiras aplicações na 
qual se pensa é a regulagem automática de nível 
de gravação de uma leitora de fitas cassetes. 
Pode� igualmente utilizar um compressor em 
instalação emissora de um radioamador, nas 
instalações de discotecas, em um babyfone ou 
em um interfone de  maneira a sempre ter uma 
intelegibilidade máxima e evitar qualquer risco 
de danificação, tanto ao amplificador como às 
caixa� acústicas. As adaptações especiais, em 
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Durante o tempo de carga de C5 , o automobi· 
lista dispõe de tempo necessário para pôr fora 
de serviço os acessórios que estariam ainda liga­
dos;  o sinal de alarme não soará. Se, ao contrá­
rio, no fim do tempo de carga de C5 restarem 
ainda acessórios em serviço, o sinal de alarme 
não deixará de chamar a atenção do automobi­
lista esquecido. O nível lógico alto na saída de 
N6 carrega o condensador C7 através de R I O  
no espaço d e  1 0  s .  Após esse lapso d e  tempo, 
a saída de N7 passa ao nível lógico alto. Este 
pulso é diferenciado por C6/R l 1 e fornece o 
sinal de inicialização de FFl através de N8. A 
saída Q deste último passa ao nível lógico baixo 
e o alarme se extingue. t certamente possível 
cortar o sinal de alarme, simplesmente girando 
a chave de contato, isto é, refazendo o contato. 
O que se pode fazer também é cortar brevemen· 
te um acessório em serviço e em seguida colo­
cá-lo novamente em circuito imediatamente. 
O detector entende, então, que é de propósito 
que o automobilista não desligou este acessório. 
Para terminar, devemos-lhe ainda algumas expli­
cações sobre este caso particular: quando da 
breve retirada de serviço de um acessório, FF2 
recebe um pulso horário através de N2. A saída 
Q da báscula passa ao nível lÓgico baixo, o que 
provoca o bloqueio de Tl através de N3 e N4 . 
O sinal de alarme é interrompido. 
Observe a intenção dos impertinentes: existem 
montagens bem mais simples que esta, que cha· 
mou nossa atenção pela flexibilidade e seu con­
forto de utifüação. Em todos os casos, a longe­
vidade de certas baterias deverá ser prolongada. 

Minico mpressores 
d i nãmicos 

W. Gsche id le 

combinação com um microfone, dão resultados 
impressionantes, pois as passagens baixas ou 
muito fortes são tornadas quase inteligíveis. 
A montagem é baseada no circuito integrado 
multifunções TOA 1 054 (de SGS-ATES). Este 
circuito é dividido em quatro subconjuntos. 
IC l a serve de pré-amplificador: ele tem um 
ganho de 50 ( 1  + R5 /R4) .  O amplificador 
operacional IC lb é igualmente montado como 
pré-amplificador :  seu ganho se situa em torno 
de 400 ( l  + Rl l/R l O). IC ld nivela as últimas 
ondulações da tensão de alimentação. Quanto 



1 Uent 
o � 

a IClc, ele assume a automatização do controle 
de nível. O que se exige de um bom compres­
sor é enfraquecer o sinal de maneira linear e 
não aparar simplesmente todos os picos. t pos­
sível atingir este objetivo torn&IIQo a atenua­
ção dependente da maior amplitudf · .mcontrada 
no sinal de entrada. Para isso, mede-se a ampli­
tude do sinal de saída. Uma vez que ela ultra­
passa um valor de 1 Veff, o atenuador regulável 
(IC lc) recebe o sinal de comando via C7 e R 1 3 .  
O atenuador é constituído de u m  divisor d e  ten­
são entre R8 e uma resistência variável que se 
acha entre o nó de C3/C4 e a massa. Com a 
regulagem de IClc, o sinal completo que se 
acha à entrada do amplificador operacional é 
uniformemente atenuado. O condensador C7 
permite dar ao sistema a inércia necessária que 
permite . evitar que a regulagem não se faça 
muito depressa, a ponto de seguir a forma da 
envoltória. Portanto, é C7 que determina o 
tempo de duração da regulagem na entrada, 
função dos valores de C6 e de Rl 2. Este tempo 
de duração deve ser mais longo, de maneira a 
obter uma imagem sonora estável. Para música 

'ssica, põe-se a duração a alguns segundos, e 
para o discurso, encurta-se a duração em alguns 
décimos de segundo a um segundo. 
A figura 2 nos mostra o funcionamento da mon­
tagem de maneira gráfica. Os tempos de duraçã'o 
mencionados são obtidos para os valores de 
componentes dad s no esquema da figura 1 .  
:!!'. possível modificar à vontade o s  tempos de 
duração de regulagem de entrada e de saída, 
modificando respectivamente os valores de C7 
e de C6. A entrada do compressor é adequada 
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aos sinais de baixo nível (microfone, por exem­
plo).  A impedância de entrada é de 50 kn. 
Os sinais de nível mais elevado podem ser envia­
dos diretamente a R8 ; a parte que precede R8 
será suprimida nesse momento. :f possível tra­
balhar com uma tensão de alimentação de 1 2  
volts, mas é preciso nesse momento aumentar 
a tensão máxima admissível pelos condensa­
dores eletrolíticos. 
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t possíwl, atualmente, encontrar no mercado 
grandes quantidades de módulos de amplifica· 
ção. Um módulo desses contém um amplifica­
dor de saída completo, bem como todas as pro­
teções necessárias. O que nos resta a fazer é 
ligar . esse conjunto à alimentação adequada e 
montar o módulo no radiador adequado (e isso 
nem sempre é necessário ! !). 
t preciso, além disso, acrescentar um amplifica­
dor de ganho variável e é isso que estamos pro­
pondo, circuito impresso e esquemas. O ampli­
ficador de ganho variável completo é construí· 
do em torno de um circuito integrado especial· 
mente projetado para isso: o TDA 1054. A 
flgura 1 propõe o esquema do canal direito, 
bem como o da alimentação. O primeiro sub­
conjunto do circuito integrado contém dois 
transistores que permitem a elaboração de um 
pré-amplificador MD (magneto-dinâmico) tendo 
uma correção RIAA. Este faz parte das monta· 
gens "direto ao assunto" e nio exige explicações 
complexas. Em sel'lida, encontra-se o comu· 
tador de seleção 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 é passiva, _o que evitari 
qualquer problema de superexcitação. Após a 
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Pré-ampl ificador de 
ganho variável integrado 

regulagem de tonalidade, encontramos o poten· 
ciômetro de volume P3. A segunda parte do 
circuito integrado TDA 1054 vem em seguida: 
é um amplificador operacional. O ganho deste 
amplificador é determinado pela relação entre 
as resistências R16 e Rl7 , bem ccmo pela rela· 
ção das resistências R18  e R19 + P4. P4 é o 
potenciômetro que permite regular o balanço. 
Quando P4 está na posição média, o fator de 

Especifi�: 
• Sensibi l idade de entrada para uma tendo de 

salda de 775 mVttt (1 kHzl : 
MD:  3 mV/fJO k 
Tuner : 220 mV/fJO k 
Gravador : 220 mV/fJO k 

• Tensio m6xima na • Ida :  
• Regulagam de balanço : 
• Corretor de tonal idade : 

2,5 Veff 
1 2 d B  

graves ± 1 3  d B  ( 1 00  Hz) 
agudos ± 13 dB (10 kHz) 

• Distorç6o harmônica : 0,05% 
(1 k Hz, tend'o de sa lda 775 mVettl 

• Resposta em freqüência : 
20 Hz . . • 24 kHz (- 3 dB)  

• Relaçfo sinal/ru ldo (tensfo de 
referfncia 775 mVettl : 65 d B  
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Lista dos componentes 

Resistt!ncias :  
R 1  ,R 1 ',R 1 0 ,R1 0' = 47 k 
R2.R2 '  = 1 80 n 
R3,R3'  = 820 n 
R4 ,R4' = 270 n 
R5,R5'R8 ,R8' = 1 50 k 
R6,R6' = 1 0  k 
R7,R7',R 1 3,R 1 3' = 1 5 k 
R9 ,R9' = 220 k 
R 1 1 ,R 1 1 ' = 2k7 
R 1 2,R 1 2' = 1 2  k 
R 1 4 ,R 1 4' = 33 k 
R 1 5,R 1 5' = 470 k  
R 1 6,R 1 6' = 1 k5 
R 1 7 ,R 1 7' = 39 k  
R 1 8,R 1 8' = 680 n  
R 1 9,R 1 9' = 1 20 n 
P1 ,P2,P3 = potenciõmetro estéreo 

220 k log. 
P4 = potenciómetro 1 k 1 in.  

Condensadores : 
C 1  ,C1 ' ,C4,C4 ' = 2 µ.2/ 1 0  V 

amplificação é de aproximadamente 26. Se se 
posicionar P4 no final do curso de um lado ou 
de outro, a diferença de nível entre as duas vias 
é de aproximadamente 1 2  dB. 
A tensão de alimentação do amplificador de 
ganho variável é fornecida por um regulador 

Quando se trata de testar os desempenhos de 
wna alimentação, achamo-nos freqüentemente 
frente a um problema que se resolve, na maioria 
das vezes, soldando um determinado· número de 
resistências entre si. Não é, sem dúvida, uma 
solução elegante, mas é quase inevitável, pois a 
dificuldade de se obter a resistência de 10 W do 

1 r- · 
' ' 
1 ' ' ' 

-.k-1 ' ' 1 1 1 L- -��-�-

= 

C2 ,C2' = 1 O µ./25 V 
C3 ,C3' = 4 µ.7/1 0  V 
C5,C5' = 1 5  n 
C6 ,C6' = 4n7  
C7 ,C7 ' ,C 1 0,C 1 O' = 6n8 
C8,C8' = 68 n 
C9 ,C9' = 560 p 
C1 1 ,C 1 1 '  = 1 0 µ/1 0 V 
C1 2,C1 2' ,C 1 8 = 1 00 n 
C 1 3 ,C1 3' = 1 50 p  
C1 4 ,C1 4' = 2 µ.2/25 V 
C1 5 =  1 00 µ/ 1 0 V 
C1 6 = 470 µ/35 V 
C1 7 = 330 n 

Semicondutores: 
8 1  = B40C500 (ca ixa redonda ) 
IC 1  , I C 1 ' = TOA 1 054 
IC2  = 781 2 

Diversos: 
Tr1 = transf. 15 V/50 mA 
51  = i nterruptor setor bipolar 
52 = comutador rotativo 2 circu itos/3 posiç&ts 

de tensão do tipo 7 81 2. Na lista de componen­
tes, distinguem-se os elementos pelo caminho 
esquerdo, com um pequeno apóstrofo ( ' ). 

(Aplicado pela SGS-A TESI 

Resistência de carga 
para transistor de potência 

valor necessário é tanta quanto seu preço. 
Tomando um transístor de potência 2N3055, 
do qual se utilizará a resistência de emissor 
como fonte de corrente que se pilotará por uma 
tensão de base exterior, obtém-se uma carga 
regulável no valor exato que se desejar. Se se 
tomar cuidado em equipar o 2N305 5 com um 
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radiador de resistência térmica de 2 ºC/W, ele 
será capaz de suportar uma potência máxima 
de 50 W. A montagem é tal que , em caso de 
variação da tensão de alimentação, o valor da 
corrente de carga que se exigiu não varia. t pre­
ciso, entretanto, não perder de vista a dissi­
pação máxima 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 1 25 W. Precisamos cha­
mar sua atenção para o fato de que em nenhum 
caso esta montagem deverá ser utilizada com 
corrente alternada. 
A tensio de base externa do 2N3055 pode ser 
fornecida por uma pequena alimentação regulá­
vel. Se não se possuir esta alimentação, será po&­
sível construir a montagem como descrita na 
figura 3. O transístor BD 139 é montado como 
amplificador de corrente. Ele recebe sua tensão 
de base por meio de um divisor de tensão regu­
lável. A pilha de 9 volts fornece somente urna 
pequena corrente, sendo portanto inútil tomar 
cuidado quanto a seu tempo de duração. 
A presença de um amperímetro e de um voltí­
metro é indispensável, pois a potência pode se 
tornar muito grande quando a tensão cresce. 
A f"igura 2 permite facilmente ver se a potência 
máxima autorizada não é ultrapassada. Poder­
se-á igualmente considerar a utilização desta 
montagem como limitador de corrente, quando 
se tratar de carregar acumuladores a uma dada 

. . .  a baixa tensfo de alimentaçlo 

t particularmente fácil construir osciladores a 
quartzo com transístores de efeito de campo ; 
o circuito funciona com tensões de alimenta­
ção 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 ressonância para­
lela. A bobina Ll melhora a precisio da fre­
qüência de oscilação com relação à freqüência 
nominal do quartzo. Cl assegura a mesma ftm­
ção, mas no "plano capacitivo". A reação e a 
defasagem de 1 80° são obtidas pelo divisor de 
tensio com a capacidade de entrada e de saída 
do FET. O desacoplamento do sinal de alta fre-
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corrente, por exemplo. Neste caso, corta-se a 
ligação entre o amperímetro e o coletor do 
transistor. t extremamente importante tomar 
cuidado para que a tensão de carga não ultra­
passe o limite fixado, pois isso se traduzirá 
inevitavelmente por placas falsas, o que toma 
os acumuladores inutilizáveis. 

Oscilador a quartzo 

1.5 . . .  10V 
+ 

qüência é assegurado pelo estágio-tampão 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 
poderá encontrar numerosas aplicações, princi­
palmente devido à baixa tensão de alimentação 
requerida (1,5 V mínimo). 



Acure seus ouvidos, eis o inédito, o extraordi­
nário! Esta não é uma sirene como as outras: 
ela tem algo a mais que o ulular do doravante 
banal das sirenes quaisquer. Ela é holofônica. . .  
em outras palavras, ela é tridimensional, em 
relevo se se preferir. Ouvind�a. tem-se a impres­
são de ver ao longe chegar um carro de polícia, 
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 veículo de polícia com sirene em fun­
cionamento) com relação ao ouvinte imóvel? 
O som cresce em intensidade, atinge um máxi­
mo, depois decresce para fmalmente se extin­
guir. Associado a esta variação de intensidade, 
tem-se a impressfo de que o som varia em altura 
(efeito Doppler). Vejamos no esquema como 
este efeito foi realizado eletronicamente. 
Os osciladores Nl e N2 fornecem dois sons. 
Desligado, a tensio de base de T4 e, por con­
seguinte, a tensão do emissor de TS também 
sio quase ig\Íais à tensão de alimentação. Por­
tanto, nlo pode escoar conente através do alt<>­
falante. 
Quando se aperta o botão de partida S l ,  o flip­
flop bascula (N3 e N4) e a tensfo nos bomes 
de C4 decresce lentamente. Isso tem como con­
seqüêncla que a tensio do emissor de TS tam­
bém decresce, permitindo à corrente atravessar 
o alt<>-falante. Esta corrente é interrompida 
por T6 e T7, ao ritmo do duplo oscilador (N l  

1 

Sirene holofôn ica 

Listai dos componentn 

Resistências : 
R 1 • 1 M 
R2,R3 ,R6 ,R 1 3,R 1 6,R 1 7  = 1 0 k 
R4 • 4k7 
R5 • 330 k 
R 7 ,R8,R9,R 1 1 • 56 k 
R 1 0 • 220 k 
R 1 2,R 1 5 • 1 00 k  
R 1 4 • 1 00 n  
P 1  = 1 M ajustável 

Condensadores: 
C 1 = 1  µ/ 1 6 V 
C2 = 68 n 
C3 = 220 n 
C4 • 1 00 µ/ 1 6  V 
C5 ,. 1 0 µ/ 1 6 V 
C6 • 1 00 µ/25 V 

Semicondutores : 
T1 ,T2 = TU N  
T 3  • BC 557B 
T4 ,T6 • TUP 
T5 ,T7 • B C  1 60 
01 . . . 04 • D US 
I C 1  • 4093 

Diver101 : 
S1 = botlo 
HP = alto-falante 8 0/500 mW 
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e N2). A conente aumenta (e, por conseguinte, 
também o som) à medida que cai a tensão 
nos bomes de C4. A um certo momento, esta 
tensão atinge o limite de destlavamento nega­
tivo de N4 , o que põe a saída desta porta ao 
nhel lógico alto. A tensão no emissor de TS é 
mínima neste momento e, por conseguinte, a 
intensidade do som é máxima. 
Quando da passagem ao nível lógico alto da 
saída de N4 , a freqüência 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 tensão de alimentação, o que provoca 
a extinção progressiva do som da sirene. 
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O circuito construído em tomo de T2 e T3 
faz com que a intensidade do som aumente 
inicialmente apenas lentamente, e depois mais 
depressa. E mais realista ! Pl permite ajustar 
esta aceleração. Esta regulagem será feita de 
ouvido, certamente. Inicialmente coloca-se o 
cursor no potencial da alimentação. Girar para 
a direita com relação ao desenho do circuito 
impresso. Destrava-se então a sirene e escuta­
se . . .  Leva-se o cursor de Pl um pouco para a 
esquerda, redestrava-se a sirene, escuta-se e 
compara-se. A posição deímitiva do cursor de 
Pl é questão de gosto. 
A figura 2 dá um desenho possível para o cir-



cuito impresso. O consumo de corrente é quase 
totalmente dependente do valor de R14.  Se se 
desejar aumentar a intensidade do som, este 
valor poderá ser levado a um mínimo de 27 n. 
Daí deduz-se que, nessas condições, o consumo 

de corrente aumenta proporcionalmente. Para 
R14 = 1 00 n, o consumo do conjunto é da 
ordem de 60 mA, quando o som é mais forte 
{UB = 1 5  V) e de alguns miliamperes menos 
no repouso. 

Eis uma montagem destinada a produzir um 
pulso de reposição a :zero quando da entrada 
em tensão da mesma, bem como durante a per- . 
turbação da tensão de alimentação. A maioria 
das montagens digitais {e mais particularmente 
111 montagens e microprocessadores) devem ser 
inicializadas após sua entrada em tensão. A 
montagem proposta aqui fomece um pulso 
"reset" de uma duração de ± 30 ms após a 
entrada em tensão: trata-se de um nível lógico 
baixo (0). O funcionamento do circuito é des­
crito a seguir: o circuito montado com T1 e T2 
faz com que a tensão nos bomes de Cl perma­
neça nula enquanto que a tensão de alimenta­
ção nio tenha atingido 4,5 V. Uma vez que este 2 
valor é atingido, T2 cessa de conduzir e Cl se 
carrega lentamente através de RS. Por isso, a 
tensão no ponto A passa progressivamente de 
4 ,5 V a O V, fazendo desse modo bascular o 
trigger de Schmitt {N l ,  N2) e passar RES ao 
nível lógico alto. Assim, RES terá estado no 
nível lógico baixo durante alguns milissegun­
dos após a tensão de alimentação ter atingido · 

. seu valor de referência { + 2, 7 5 V para os cir­
cuitos TIL). 
Dissemos que este circuito fomecia igualmente 
um pulso de reposição a :zero no caso em que 
a tensão de alimentação venha a cair abaixo de 
seu valor de referência {"' 4,5 V) durante um 
curto instante. Quando uma perturbação dessas 
se produz em um sistema a microprocessador, 
não se sabe exatamente quais são as conseqüên-

1 5v 

RAZ automático 

cias. Daí o interesse de um pulso de reposição 
a zero automático. Sabe-se então que o progra­
ma pode ser retomado a um determinado ponto 
após a perturbação. 
Na foto abaixo, pode-se ver o que se parece uma 
perturbação, assim como o pulso de reposição a 
zero que ela desencadeia. 
Para terminar, precisamos que não é indispensá­
vel montar o trigger de Schmitt com dois inver­
sores e duas resistências; é de fato possível 
servir-se de triggers de Schmitt quaisquer, como 
por exemplo 1 /2 de 74LS 1 32. 
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Uent ô 

Os voltímetros digitais e analógicos têm cada 
um seu lugar no ferramental do aficionado, 
quer ele seja amador ou profüsional. Quanto 
mais simples as manipulações exigidas, melhor. 
Geralmente os aparelhos de medida (sobretudo 
analógicos) exigem uma inversão dos pontos de 
medida cada vez que variar a polaridade da 
grandeza a medir. Mas isso não é prático, além 
de trazer sérias conseqüências em caso de esque­
cimento ! 
Com este conversor de polaridade , o problema 
está resolvido: qualquer que seja a polaridade 
da tensio na entrada, esta é sempre positiva na 
saída. Por outro lado, ele é dotado de uma 
saída "polaridade" que fornece + UB quando 
a tensio de entrada é positiva e - UB quando 
ela é negativa. Quando o circuito é adequada­
mente calibrado ,  a precisão é superior a 5% da 
tensio de entrada máxima (Ui). 
O processo de calibração é descrito como segue : 
as resistências R l  2 e Rl 3 são desligadas de 
RlO e ligadas juntas. Aplica-se, em seguida, 
uma tensão de + 1 V entre o ponto comum de 
Rl 2 e Rl3 e a massa (O V). A tensão de saída 

· (A4) é entio ajustada ao mínimo, por meio de 
P3 . Isso se chama regular a taxa de rejeição em 
modo comum. Inverte-se, em seguida, a polari· 
dade da tensão de teste (- 1 V). Uma determi­
nada tensão (alguns milivolts) aparece na saída, 
uma .vez mais, com a ajuda de P3 , leva-se essa 
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Conversor de polaridade 

J1 . . .  D6 • OUS UltO-llJ.1 
IC1 • A1 . .  M • CA324 ILM 324) 
Ua • 5 . . .  15 V 
Ui •  1 IU9 - 3,51 V 

tensio à metade de seu valor. 
O processo que acaba de ser descrito é repe­
tido invertendo alternadamente a polaridade 
da tensão de teste e ajustando P3 para que · a  
mesma tensão d e  saída apareça nos dois casos 
(com + 1 V e com - 1 V). A taxa de rejeição 
em modo comum é então regulada ao máxi­
mo (a baixa tensão residual é devida ao desvio 
de A4 e não pode ser completamente supri­
mida). 
A próxima etapa consiste em conectar Rl 2 e 
R13  como indicado no esquema. A entrada é 
então curto�ircuitada e o desvio do conjunto 
do circuito pode ser levado ao m ínimo por 
meio do ajustável Pl.  Uma vez feito isso, é pre­
ciso aplicar uma tensão conhecida na entrada, 
digamos + 1 V, e ajustar o ganho do circuifo 
por meio de P2, de modo que a tensão de saída 
seja igual à tensão de entrada. Assim se termina 
o processo de colocação do conversor que está 
então pronto para uso. Presume-se que a tensão 
de alimentaçio deva ser estável; se não for, o 
processo de calibração está comprometido e o 
conversor inutilizável. 



Um multúnetro é, como o nome indica, um 
instrumento de usos múltiplos, tendo todavia 
seus limites, o que é inevitável. Assim , a região 
de medida das tensões alternadas é insuficiente 
no domínio da BF, na maioria dos multímetros; 
com efeito, os desempenhos de um instrumento 
de quadro móvel deixam a desejar geralmente 
no que se tefere à sensibilidade, a resistência 
interna e a faixa passante . . . 
Esta lacuna poderá ser preenchida com o circui· 
to do milivoltímetro de faixa ampliada publi· 
cado aqui. Ele serve para medidas de tensões 
alternadas em · uma gama de freqüências com· 
preendida entre 100 Hz e SOO kHz. A impedân· 
eia de entrada é de 10 Mn em toda a extensão 
da gama, graças à utilização de amplificadores 
operacionais de entrada MOSFET. A sensibili· 
dade é de 15 mV na menor gama de medida 
para um desvio máximo da agulha do instru· 
mento de 100 µA. 
O amplificador operacional serve simultanea· 
mente de amplificador de medida e de retifi· 
cador ativo. A amplificação é determinada pela 
comutação das resistências R l .  . .  R6 no anel de 
contra-reação. Obtém-se facilmente o valor da 
resistência para um calibre de medida dado, 
dividindo a tensão de entrada desejada por um 
desvio máximo da agulha por 100 µA. Se se 
desejar, por exemplo, um calibre de 200 mV ao 
invés de 1 50 mV, o valor de R4 deverá ser 
� 2 L 

. 

Como a ponte retificadora D 1. . . D4 se acha 
igualmente no anel de contra-reação do ampli· 
flcador operacional, a tensão da soleira dos 
díodos é compensada de tal sorte que a escala 
dos mV seja linear. 

Mil ivolt ímetro de 
ampla escala 

Pl permite ajustar o ponto O quando a entrada 
é curto-circuitada. A aferição das gamas de 
medida é feita por meio de P2. t necessário 
para isso uma tensão-padrão alternada ; neste 
caso, pode-se tratar de um gerador de funções, 
até mesmo de um pequeno transformador seto­
rial cuja tensão no secundário seja ligeiramente 
inferior a S V. 
Aplica-se a tensão de aferição na entrada de um 
milivoltímetro (calibre S V) e ajusta-se a posi· 
ção da agulha do instrumento de quadro móvel 
de 100 µA (com a ajuda de P2) ao valor da ten· 
são de aferição. As outras gamas de medida 
corresponderão aos valores medidos nos limites 
da tolerância das resistências R l .  . . R6. 
Se se utilizar este circuito para completar um 
multímetro, é este último que será utilizado 
com seu quadro móvel, no calibre 100 µA. 
A alimentação poderá ser efetuada a partir de 
duas pilhas de 9 V, cuja longevidade é garantida 
pelo baixo consumo de corrente deste pequeno 
circuito. 

.--�---.��--.��--<·+ 
ll V 
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Este demodulador nas normas Kansas City não 
é por si excepcional, mesmo quando se ressalta 
a clareza do esquema e a utilização de um siste­
ma de carregamento denominado "bomba de 
carga". 
Cada amplificador operacional possui sua pró­
pria função, 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 freqüência (1200 ou 2400 Hz) em uma 
tensão respectivamente baixa ou alta. A3 exerce 
a função de um filtro passa-baixos para o sinal 
decodificado ; finalmente, A4 é (também ele) 
montado como comparador, de sorte que se 
encontram os dados à saída sob forma de sinais 
retangulares perfeitos. Agora que passamos por 
cima desta montagem, vejamos os seus detalhes. 
O 3900 contém 4 amplificadores operacionais 
que nl'o sio totalmente como os demais. Com 
efeito, eles reagem a uma corrente de entrada 
e nl'o a uma tmllfo de entrada. A saída do com­
parador de entrada, Al por exemplo, está no 
potencial da massa no repouso, pois a corren­
te que chega à entrada inversora (através dos 
390 k) é maior que a conente que entra pela 
entrada nl'o-inversora (através dos 4 70 k). 
Eis como funciona a "bomba de Caiga" : na 
ausência de sinal de entrada, o condensador C4 
se descarrega através de R8, o que põe a saída 
de A2 quase na massa. Se Al envia um flanco 
ascendente, entra um curto pulso de corrente 
pela entrada 

.
n
,
ã�inv;rs�ra; gl( A2. Se se quer 

manter o equihon(>, e �<;ISO que uma corrente 
de mesma gtatldeza entre pela entrada inver­
sora. Isso soriiéiité i)M�, �r feito através de C4 
que vai, por isséi; �se um pouquinho. 
A tensão de saída vai; , fl?rtanto, aumentar 
pouco a pouco, graças a «ád� flanco ascendente 

• . . .  11 1/ ,. _  
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padrio Kansas City 

chegando à entrada. O condensador C4 se des­
carrega novamente através de RS, o que leva 
a tensão a recair. Conforme o número de pulsos 
que chegam, a tensão de saída vai aumentar, 
pois, como se assinalou, cada pulso aumenta a 
tensão de saída. 
Analogamente, os flancos descendentes do sinal 
retangular à entrada partem, e isso graças à pre­
sença de Dl .  A corrente não entra mais pela 
entrada inversora, mas passa por Dl.  Isso 
ocasiona a passagem ao nível lógico "alto" da 
saída de A2. 
A3 é um filtro passa-baixos comum. Quando se 
sabe, na saída, em que condições serão feitas as 
transferências de dados, será preciso escolher a 
soleira de basculamento em função da taxa de 
transmissaõ (em bauds). A 300 Bd, a freqüência 
máxima é de 150 Hz; é por esse motivo que se 
considerou uma soleira de basculamento ligeira­
mente superior a esta freqüência. 
À saída do filtro passa-baixos, obtém-se um 
sinal cujas características de flancos ruins e de 
amplitude muito baixa tornam-no impróprio à 
utilização como sinal lógico. A4 produz pulsos 
rápidos corretos para os CMOS. Quando a fase 
não é correta, basta inverter as ligações de Rl4 
e de Rl5.  
A montagem consome apenas alguns mA, con­
sumo que é um pouco função da tensão de 
alimentação que se escolherá, de preferência 
igual à da montagem lógica que se acha junto 
ao modulador. 
O potenciômetro Pl será regulado de maneira 
a que um zero lógico e um 1 lógico tenham o 
mesmo comprimento quando o sinal de entra­
da se compuser de 8 períodos de 2400 Hz e de 
4 períodos de 1 200 Hz. t possível obter isso 
do modulador com a ajuda de um pequeno pro­
grama. 



Os osciladores marcha/parada aparecem em 
numerosas montagens. A maioria tem um incon· 
veniente congênito: desde que eles,, recebem 
uma ordem de ''parar", eles param, sem se preo­
cupar com o estado em que se encontra a saída 
nesse momento. Esse estado de coisas pode ter 
conseqilências mais ou menos graves, conforme 
o resultado que ele acarreta. 
A figura lB mostra um oscilador desse tipo, 
enquanto que a figura 2 ilustra os sinais de 
entrada e de saída que lhe correspondem. Este 
desenho mostra, de maneira impressionante, 
o inconveniente maior que acompanha essa 
montagem: os pulsos que saem têm um compri­
mento muito variável. Em alguns casos, isso 
pode ser a causa de erros que podem levar a 
pensar que tal montagem não funciona. Por 
exemplo, se se enviam pulsos breves (como 
desenhados no meio da figura 2B),  pode oconer 
que a parte da montagem que recebe esses sinais 
não reaja, enquanto que isso deveria, ocorrer. 
A figura lA mostra, em contrapartida, uma 
montagem que não sofre esse inconveniente. 
Combinando o oscilador com um Oip·flop , 
chega-se a fazer com que o pulso que ele gera 
seja sempre totalmente utilizado. Não haverá, 
portanto, nascimento de pequenos pulsos. O 
diodo Dl leva o condensador Cl a um nível 
baixo durante o tempo de parada. Isso permite 
evitar encontrar um primeiro semiperíodo que 
segue uma partida a um nível 16gico alto mais 
tempo que o semiperíodo seguinte. A figura 2A 
ilustra este propósito de maneira clara. Obte­
remos com este oscilador um pulso de saída de 
largura constante garantida, qualquer que seja 
o momento em que se tenha ocorrido a ordem 
"marcha-parada". 
A freqüência de oscilação da montagem pode 
ser determinada pela seguinte fórmula: 

1 
ftípico • -----------­

RI • Cl • ln  ( Vt+ • UB - Vt) 
Vt - UB - Vt+ 

SabHe que um pesa-cartas é um dispositivo 
mecânico dotado de um prato, uma alavanca 
graduada e um contrapeso destinado a determ� 

Oscilador 
marcha/parada melhorado 

1 
ô 

ô 

2 
ôo 
� 
•@ 

I 

I 

Ue 
s v  

1 0 V  
1 5 V 

B 

A 

Vt-tlp. 
1 .S  V 
4,1  V 
6,3 V 

• ver texto 

- Vt+tip. 
3,3 V 
6,2 V 
9,0 V 

No que se refere à tenslo de destravunento, 
ela é t\Jnçlo da tendo de alhnentaçio (ver 
tabela). 

Pesa-cartas 

nar o peso de uma carta. Nada de eletrônica até 
aquL . • e se se tentasse? Não é possíwl p� 
se totalmente da mecânica para o contrírio, islo 
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1 

Tlbel1 
LE D Peso 

g 
< 20 

1 20 . . .  50 
1 . . .  2 50 . . .  1 00 
1 . . .  3 1 00 . . .  250 
1 . . . 4 > 250 
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Porte 
F F  

1 ,80 
3,30 
4,50 
9,80 

., 1 ' l t v  ' 

Figura 1. O 11quem1 deste peu-cll't11 compor­
t1 10mente dois circuito• int111rldo1 e 1lgun1 
component11 perif6rico1, cujos L E 01 lndlclm o 
peso. O c1ptor opto .. lttranlco 6 constitu ído do 
L E D  07 (1m1relo) e do LOR R3. 

Figur1 2. Vi1t1 do conjunto d1 mectnicl do 
pe1a-c1rt11 elttranico. !! 1 pontl dl 08'91 elfe. 
rogr6flC1 (m1i1 ou menos tr1nlformldl) que 
com1nd1 1 p111191m da luz entre o L E O  e o 
LOR.  

Figura 3. O d111nho do circuito impl'lllO foi 
concebido de tll modo que • tdlptll •• l1t11 
de con•rve. 07 e LOR e 1 fleçlo elltlo eold• 
dos ao lado do cobre. 

fica bem mais complicado qüe a eletrônica que 
iremos descrever primeiramente. 
A figura 1 nos dá o esquema deste pesa-cartas 
eletrônico, muito simples aliás: dois circuitos 
integrados e um pouco de quinquilharias. A ten· 
são de alimentação fornecida por uma pilha de 
9 V é estabilizada nor um regulador integrado 
(IC 1) ; assim, a precisão do pesa-cartu � bas· 
tante independente das flutuações de tensão de 
alimentaçfo (desgaste da pilha). 
Como nos numerosos modelos mecinicos, a 



3 

representação .do peso se faz em categorias de 
tarifação postal (ver tabela) ; aqui é assegurado 
por 4 LEI>s. Confonne a tensão presente nas 
entradas do amplificador operacional IC2, mon­
tado como comparador, o LED correspondente 
à categoria de tarifação da carta colocada no 
prato se acende. A tensão de referência para 
a comparação à entrada não-inversora é ajus­
tada com a ajuda de um dos potenciômetros 
Pl.  . . P4. Quanto à tensio de medida, propor­
cional ao peso da carta, ela é fom�cida através 
do LDR R3 . Confonne a iluminac. :o que essa 
foto-resistência recebe , aparece uma determi­
nada tensão nas quatro entradas dos compara­
dores. Quando esta tensão é igual à tensão de 
referência ajustada previamente , a saída do 
amplificador operacional passa ao potencial da 
massa. Devido aos LEDs indicadores terem seu 
ânodo no potencial da tensão de alimentação, 
eles se acendem quando seu cátodo é colocado 
ao potencial da massa. 
A construção mecânica deste pesa-cartas (figura 
2) lembra estranhamente os bons tempos das 
latas de conserva. i;'. um fato que essas latas 
servem bem para essa execução. São necessárias 
duas: da primeira, corta-se a tampa e da outra, 
o fundo, que mais tarde servirá novamente de 
tampa para a primeira. Neste fundo (que se 
tomou tampa nesse tempo) faz-se um furo, 
bem no centro, de um diâmetro tal que uma 
carga de caneta esferográfica 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 esferográfica seja posicionada 
como na figura. Em suma, é preciso montá-la 
com a mola antes de começar a parafusar !  
Deve-se compreender como 0 7 ,  o LDR e a 
ponta da carga esferográfica constituem o 

Lista dos componentes 

Resistências: 
A1 = 56 k 
A2 = 1 00 n 
A3 = LDA 03 
A4 = 47 n 
AS . . .  AS = 330 n 
P1 . . .  P4 = 250 k ajustável 

Condensadores: 
C1 = 1 0 µ./10 V tânta lo 
C2 = 1 µ./ 1 6  V tântalo 

Semicondutores: 
01 = diodo zener 5 V1 /0,4 W 
02 = LE D verde 
03 . • •  06 = LE O vermelho 
07 = LED ama relo 
IC1 = 7005 
I C2 = LM324, CA324 

Diversos: 
2 latas de alum ínio 
1 interruptor 
1 carga matél ica para esferográfica 

com mola 
material para circuito impresso acobreado 
plaquata de ensaio 
pilha compacta de 9 V 
cola e fita adesiva de dupla face 

captor opto-eletrônico. Um ajuste exato do 
LED e/ou do LDR impõe-se nesse caso. O tubo 
de carga esferográficà deverá ser cortado um 
pouco acima da mola na saída da tampa. Em 
cima, é preciso soldar o prato que poderá ser 
feito com um pedaço de epóxi ou de baque­
lite acobreada redonda ou quadrada, como se 
quiser. 
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Agora, faz-se na lata "decapitada" os furos para 
os S LEDs, o interruptor S 1 e o acesso aos ajus­
táveis: O melhor será soldar os LEDs em um 
pequeno pedaço de circuito de experimentação, 
que se c:Olará na mesma lata. 
O ajuste do pesa-cartas é feito com P l .  . .  P4: 

Outn wz !  Um mostrador para relógios 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 não é totalmente banal. Os árbitros 
vão poder revisar sua decisão sem para tanto 
suscitar sua cólera, pois você estará em condi­
ções de corrigir o escore indevidamente apresen­
tado. 
A figura 1 dá o esquema desse mostrador. Os 
contadores por dezena do tipo 74 192 são as 
peças mestras. Eles são dotados de duas entra­
das de relógio: uma para a contagem e a outra 
para a descontagem. Os pulsos são enviados em 
uma das duas entradas, via Sl (contagem) ou 

' .. 
<• CA 

� LD1 B . 
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03 deve se acender a partir de 20 g. D4 a partir 
de 50 g. 05 a partir de 100 g e 06 acima de 
250 g. Para a aferição desse pesa-cartas será pre­
ciso munir-se de peso de referência bem certo 
ou então de um pesa-cartas já aferido. 

Mostrador 

S2 (descontagem) e as básculas anti-ressalto 
Nl /N2 e N3 /N4; Dispomos de dois desses medi­
dores montados em série, de sorte que será pos­
sível contar até 99. S3 é o botão de inicializa­
ção para os dois contadores. A decodificação da 
informação binária é garantida por IC4 e 1C5 . 
O 74247 é uma versão 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 são do tipo de ânodo 
comum. 
Se a apresentação for destinada a um grande 
público (em volume), o tamanho dos mostn­
dores tradicionais deixa um pouco a desejar. 
Por isso, propomos o esquema de um circuito 

' .. + S V  

CA 

LD2 D L1 
a b e o • 1 • 
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1 
1 
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__ l,C4•74248 . - -� 

de ostentação feito com pequenos pulsos de 
220 V. Para cada segmento de "a" a "g" e para 
cada mostrador, é precisó' um triac e um transís­
tor de comando. 
Os triacs poderão ser destravados por uma 

Uma fonte de corrente constante não é a ferra­
menta mais indispensável para um amador de 
eletrônica e, portanto, é justamente quando se 
faz necessária que não se tem (ver as obras com­
pletas de Combredin). A construção de um apa­
relho completo não é necessária, basta um sim­
ples módulo de adaptação que se montará em 
uma alimentação existente quando for preciso 
dispor de uma fonte de corrente constante. 
O circuito proposto aqui oferece ainda uma 
outra possibilidade bastante útil: o circuito que 
precede a fonte de corrente constante poderá 
ser utilizado para alimentar simetricamente 
amplificadores operacionais. A alimentação 
exigida deve fornecer até 30 V a 200 mA. O 
adaptador será ligado imediatamente à saída. 
Graças ao circuito simétrico feito com ICl e 
Tl /T2, obtêm-se nos condensadores de mtra­
gem C2 e C3 duas tensões de 1 5  V com relação 
à massa artificial que constituem o emissor de 
Tl e o de T2. Esta tensão simétrica de ± 15 V 

Tabele 

$ 1  

1 
2 
3 
4 

1 0 µA. · . .  1 00 µA 
1 00 µA . . .  1 mA 

1 mA . . .  1 0 mA 
1 0  mA . . .  1 00 mA 

P1 vezes 

1 0 µA 
1 00 µA 

1 mA 
1 0 mA 

corrente de "gate" de 5 mA. Se se quiser execu­
tar maxi-mostradores, substituem-se IC4 e ICS 
por 7424 8. Por outro lado, todos os circuitos 
TIL poderão ser do tipo LS. Com os triacs, nio 
se esqueça que você estará em contato (quase 
direto! )  com a tensão da rede . • .  Cuidado! 
A corrente absorvida pela montagem é de apro­
ximadamente 350 mA (todos os segmentos 
acesos, circuitos TIL LS) e de 450 mA (todos 
os segmentos acesos, circuitos TIL simples). 

Fonte de corrente 
constante modular 

pode ser utilizada por si  mesma, -mas não ao 
mesmo tempo que a fonte de corrente cons­
tante, não devendo a absorção de corrente exce­
der ± 5 0 mA. 
Vamos agora à fonte propriamente dita. A sime­
trização da tensão de entrada assimétrica serve 
para alimentar o amplificador operacional IC2. 
O divisor de tensão Pl ,  R3 e R4 comanda este 
último, que é montado como fonte de corrente 
constante. A tensão no cursor de Pl pode variar 
de 1 ,5  a 1 5  V. Conforme este valor e conforme 
o calibre escolhido por meio de Sl ,  a resistência 
de carga Rc é atravessada por uma corrente 
constante. A tensão em Rc se mantém igual à 
tensão ajustada por meio de Pl. T3 e T4 const� 

1 @ 

-1�V l-------1 1810.JN.1 
1 = divisor de tensfo eletrônico 
2 = fonte de corrente çontrolede pela tendo 
3 = comutador de cal ibre 
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2 30 V  
+ 

tuem um estágio-tampão. O valor da oorrente é 
determinado como segue: 

0,1  • Up1 1 z ---------
R l O  ou R l l ou Rl 2 ou !ll 3 

Para o controle da corrente, é preferível que P l  
seja dotado d e  urn a  escala graduada d e  1 a 10. 

Este jogo foi inspirado em um jogo de vídeo 
bem conhecido: "o muro de tijolos". Seu obje­
tivo consiste em destruir o máximo de tijolos 
possíveis em um mínimo de tentativas. Na 
wrsfo que iremos descrever aqui, os tijolos são 
substituídos por palitos e representados por 
6 LEDs. 
No início do jogo, é preciso apertar a tecla de 
reposição a zero para acender os seis "palitos". 
O jogo está então prestes a funcionar quando 
se aperta a tecla "Carregamento" (LOAD). O 
LED verde Dl acende. Se um ponto for marca­
do após ter apertado o botão "Fogo" (FIRE), 
o palito que foi batido desaparece (o LED cor­
respondente apaga). Marcar um ponto é uma 
pura coincidência; o sistema deverá ser "recar­
regado" após cada tiro. 
Há dois modos de jogar. O primeiro modo é 
o seguinte: cada jogador deve derrubar todos 
os palitos, e o vencedor será aquele que tiver 
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1 � constante 

Conforme a posição de S l ,  o valor da corrente 
fornecida poderá ser conhecido pela tabela l ,  
levando-se em conta o fator d e  multiplicação. 
A ajustagem de P2 deve ser tal que quando Sl 
estiver na posição 1 e Pl  na posição "tensão 
mínima", a corrente fornecida seja de 10 µ.A. 

R. St orn 

Jogo de pal itos 

chegado em um mínimo de golpes. No segun­
do modo, os jogadores jogam um de cada vez, 
e o que conseguir derrubar o último palido é o 
wncedor. 
O funcionamento do circuito é quase elemen­
tar. O registro de defasagem (IC l)  é posto a 
zero por meio do interruptqr S3. Todas as 
saídas estarão, então, no estado baixo e os seis 
LEDs representando as quilhas serão ilumina­
dos por meio dos buffers NS . . .  N l O. O fato 
de acionar a tecla "Carregamento", Sl ,  desen­
cadeia vários acontecimentos. A báscula "de 
espera", FF2, é posta em um ; sua saída Q passa 
então ao estado baixo, o que provoca o acendi­
mento do LED D 1. O oscilador construído em 
tomo do circuito N2 opera enquanto a tecla 
"Carregamento" é apertada. A báscula FFl 
recebe então um sinal de relógio. Quando se 
solta esta tecla "Carregamento", a saída Q de 
FFl estará tanto no estado alto como no estado 



5V 
.--�����������.-���������������������t--{+ 

carrega 
A 

IC1 • 74164 
F F 1 , F f 2 • IC2 • 7476 
N1 . . .  N4 • ICJ = 741 32 
N5 . . . N I O  • I C4 • 7407 
01 = LEo • verde 
02 . . .  01 • LEo • vermel ho 

..._������������������-+-�--<.,_���������-l'O 

baixo, dependendo da freqüência da oscila­
ção e do tempo durante o qual apertou-se a 
tecla. Entretanto, nenhum pulso horário atin­
girá o registro de defasagem devido à inibição 
imposta por N3 . Uma vez efetuado o carrega­
mento, pode-se apertar o botão "Fogo" : FF2 
é zerado e o LED de espera apaga. Se a saída 
Q de FF l estiver no estado alto, a saída do cir­
cuito N3 passa ao estado baixo e o registro de 
defasagem recebe um pulso horário por meio 
do circuito N4. Como as duas entradas-série do 
circuito integrado ICl estão mantidas no estado 
alto, cada uma das saídas dos registros de defa­
sagern passa pelo estado alto (e aí fica) toda vez 
que um pulso horário é gerado. O LED corres-

Você que guarda seu carro todas as noites sob 
as ruas e sob os postes, mas que ainda não o 
equipou com um sistema de alarme, deverá ler 

· este artigo até o fim e ver as conseqüências. 
Amanhã pode ser que seja muito tarde ! f'. pre­
ciso que um anti-roubo eletrônico para auto­
móvel apresente algumas características consi­
deráveis para ser digno desse nome. As relações 
com a vizinhança são as primeiras a sofrer 
desencadeamentos intempestivos bem no meio 

12110:-2n. 1 

pondente , naturalmente, Se apaga para indicar 
a queda de um "palito". Se o jogador errou o 
alvo (a saída Q de FF l fica no estado baixo), 
o número de palitos permanece inalterado. Em 
todos os casos, o sistema está pronto para um 
novo ciclo "Carregamento" e "Fogo"._ 
Pode-se igualmente utilizar a saída Q (ou Q) 
de FF2 para comandar um contador que indi­
cará exatamente o número de tiros dados. Isto 
facilitará a manutenção do escore. Este jogo 
de palitos exige somente uma alimentação de 
5 V/100 mA. 

H. J. Wa lter 

Alarme anti-roubo 

da noite ! 
O circuito proposto aqui não é dos mais sumá­
rios, pois ele é dotado de um tempo de retardo 
tanto bem antes da colocação em estado de 
alarme como antes do destravamento do sinal; 
ele dispõe também de um sistema de repeti­
ção e de retomo automático ao estado de vigí­
lia. E tudo isso, sem muitos custos ! 
O circuito é realmente complexo, mas nos limi­
tes do que se púde exigir de um leitor bem 
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intencionado. Quando o circuito de alarme é · 
posto em serviço por meio de S I  (qualquer 
interruptor escondido) , o condensador Cl car­
rega-se através de P2. Quando a tensão em seus 
bornes atinge a soleira de tensão do diodo base­
emissor de TI e de 02, o relê Re i pode colar, 
desde que o contato S2 esteja fechado; é esse o 
caso quando a porta do carro se fecha. f'., por­
tanto, durante este período de espera que o 
automobilista pode deixar seu veículo e fechar 
a porta. Uma vez que o alarme é destravado, 
é sempre possível cortá-lo com a ajuda do con­
tato S I .  Quando o circuito de alarme é posto 
em estado de vigília, após o automobilista ter 
deixado seu ve ículo (do qual terá cuidadosa­
mente fechado a porta), basta que um intruso 
a reabra para que as hostilidades sejam desen­
cadeadas: S2 se fecha, o relê Rei cola e se man­
tém em posição de trabalho através do contato 
rei .  Este contato faz a ponte do interruptor da 
porta do carro. Foi também necessário prever 
06 para evitar que o forro do carro ficasse 
aceso. 
Qualquer que seja a rapidez do ladrão, por 
mais depressa que ele abra e feche a porta, o 
sistema de alarme terá sido desencadeado. O 
segundo contato do relê fecha os circuitos de 
carga para C2 e C3 e põe 05 no potencial posi­
tivo, indicando assim que o alarme é ativado. 
O tempo de duração da carga de C2 através de 
R5 provoca um retardo na emissão do sinal de 
alarme, o que permite deixar "preparar com 
antecedência" o ladrão que ainda não sabe nem 
um pouco sobre seu azar. No final de 10 segun­
dos aparece um nível lógico alto no pino 2 de 
Nl ,  ativando assim o estágio de comando do 
relê T3 através de N4, N3 e N2. 
Ao mesmo tempo em que C2 é carregado, C3 
também o é.  O tempo de carga (ajustável por 
meio de P3) não excede 30 segundos. f'. o apare­
cimento de um nível lógico baixo no pino 8 
de N3 que provoca a recolocação ao repouso 
do relê Re2 e, assim, a interrupção do sinal de 
alarme. 
� com a ajuda do circuito integrado temporiza-
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dor IC2 que se obtém a repetição do sinal de 
alarme. Trata-se de um multivibrador mono­
estável que destrava o contato re2 através de 
Rl 3 (pino 2). Quando o tempo de duração do 
retardo escoou-se (ajustável com a ajuda de Pl) ,  
o pino 3 do multivibrador fornece um pulso 
que torna T2 condutor. Cl se descarrega através 
de RIO;  T1 se bloqueia quando a tensão em Cl 
tenha caído a 1 V, aproximadamente. Portanto 
Re l descola também e C2 bem como C3 se des­
carregam através de R3 e T6 . Retorna-se ao 
estado inicial e o temporizador não 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
ção descrita, o multivibrador estável ICl for­
nece uma freqüência de 0,8 Hz, daí resultando 
um sinal de alarme intermitente. O indicador 
que se terá tido o cuidado de ligar aos conta­
tos do relê Re2 fornecerá um sinal de alarme a 
uma cadência de 1 ,25 segundos (pode se tratar 
de um klaxon, mas também de um farol, por 
exemplo). 
Atenção: os relês de automóveis apresentam 
geralmente uma baixa impedância em sua bobi­
na; se for um relê desses que se utiliza, é preciso 
montar um darlington de potência mais forte 
no lugar de T3. Neste caso, o fusível F l  deverá 
suportar 0,5 A antes de saltar. 
Um último conselho: é preferível prever um 

segundo ldaxon independente para o sistema 
de alarme: os ladrões geralmente têm experiên­
cia e uma espécie de sétimo sentido que lhes 
permite desligar . muito rapidamente o sistema 
de alarme. Um consolo para terminar: no repou­
so, o consumo desta instalação é de somente 
alguns 4 µA!  Não se pi:eocupe , portanto, com 
sua bateria . . .  

R .  Rastetter 



Não é necessário arruinar-se para construir, 
graças a alguns componentes muito comuns, 
um gerador de pulsos cuja freqüência pode ser 
regulada por uma tensão externa. � o caso da 
montagem aqui descrita. 
O esquema sinótico da figura 1 mostra um gera­
dor fornecendo uma tensão retangular cuja fre­
qüência pode ser ajustada com a ajuda de urna 
tensão contínua. O sinal proveniente do gera­
dor é comparado, por um circuito comparador, 
a uma tensão de regulagem externa. O resul­
tado desta comparação determina se a freqüên­
cia do gerador deve sofrer um ajustamento 
ou não. 
A montagem do gerador possui um funciona­
mento semelhante ao de um temporizador do 
tipo 555 .  A tensão reinante na entrada não­
inversora de ICl (figura 2) é determinada pela 
tensão de alimentação ub, pela tensão existen­
te na saída do amplificador operacional (pino 
6) e pela configuração das resistências R l ,  R2 
e R3.  A tensão obtida na saída de um ampli­
ficador operacional do tipo CA3 1 30 pode atin­
gir um valor idêntico ao da tensão de alimenta­
ção. Nessas condições, as resistências Rl e R3 
se encontram à tensão Ub e são conectadas em 
paralelo; a tensão de saída no pino 3 é então 
igual a 2/3 de Ub. A tensão obtida na saída não 
pode cair abaixo de O V (a massa) . Nesta hipó­
tese ,  R2 e R3 se encontram à massa, então a 
tensão disponível no pino 3 é igual a 1 /3 de Ub . 
Em outras palavras, não importa o que possa 
ocorrer nesta montagem , a tensão reinante na 
entrada não-inversora de IC l somente pode 
variar entre 1 /3 Ub e 2/3 Ub ; a tensão de saída, 
por sua vez , está entre Ub e O volt nessas con­
dições. 
Quando da entrada sob tensão, o condensador 
Cl está (evidentemente) descarregado. Por este 
motivo, a tensão na entrada não-inversora é 
mais elevada que a existente na entrada inver­
sora, por isso a tensão de saída sobe imediata­
mente a um valor idêntico ao da tensão de 
alimentação e a tensão reinante no pino 3 é 
então de 2/3 Ub. Essas condições fazem com 
que Cl se ponha a se carregar através de P l ,  R4 
e 03. Cl se carrega até o nível de tensão m áxi­
mo que é disponível, isto é ,  o da tensão aplica­
da à entrada inversora. Trata-se dos 2/3 Ub 
pois, se esta tensão quiser ultrapassar o valor 
da tensão reinante na outra entrada, a tensão 
de saída cairia brutalmente para zero e a tensão 
existente na entrada do pino 3 cairia a 1 /3 Ub. 

Conversor 
tensão/freqüência de 
precisão 
A carga de Cl cessa: por esse condensador 
inicia-se então um processo de descarga via 04 ,  
R 7 e a saída (pino 6 )  d e  IC2. A descarga pros­
segue até que a tensão nos bomes de Cl tenha 
caído a 1 /3 de Ub ; o tempo de duração da des­
carga é representado pelo símbolo t3 (figura 3) .  
Desde o instante em que a tensão nos bomes 
de Cl cai abaixo de 1 /3 Ub, a entrada 3 "se 
responsabiliza" e a tensão de saída bascula para 
subir até atingir o nível da tensão de alimen­
tação. A variação desta tensão de saída tem a 
forma de um sinal retangular passando de O a 
Ub, e inversamente ; o tempo de duração do 
pulso t2 é determinado pela combinação P l ,  
R4 , 03 e Cl .  Sabendo que o afastamento sepa­
rando as duas soleiras é de 1 /3 Db, e que, em 
caso de tensão de alimentação diferente, somen-

1 

• 
JLJL 

2 

tensâ'o de 
comando 

V 0  :: 1 5 V  

Figura 1 .  Esquema sinbtico do conversor tan­
sio/fraqü•ncia. A fraqüincia disponlval na 
sa ída 6 função do n lval da tensão da comando 
aplicada. 

Figura 2. Esquema da principio do gerador da 
pulsos ajustãval. 
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te vão mudar as correntes de carga e de descarga 
e não os tempos de duração, a largura do pulso 
é perfeitamente independente do nível da ten­
são de alimentação. A saída de ICl é ligada à 
entrada não-inversora de IC2 (pino 3 )  por meio 
de R6 , esta mesma entrada se encontrando liga­
da à massa através de C3 .  
O conjunto R6 + C3 constitui um circuito inte­
grador, isto é, que a tensão Ua aplicada à entra­
da não-inversoia de IC2 é igual ao número de 
volts/segundo do pulso de saída de IC l ,  divi­
dido pelo tempo de duração t l ,  isto é :  

ub • t 2  
Ua = --­t l  

(em outras palavras, a tensão reinante na entra­
da não-inversora de IC2 é detenninada pelo 
tamanho do pulso de saída de ICl "distribuí­
do" no período inteiro). O amplificador opera­
cional IC2 serve de estágio de comparação entre 
o pulso retangular de saída repartido e a tensão 
de comando. Quando a tensão na entrada inver­
sora (pino 2) de IC2 é igual à reinante na entra­
da não-inversora, a tensão de saída (pino 6) 
deste circuito integrado pennahece em um valor 
estável pois IC2, em combinação com C4 , é 
montado como integrador. Enquanto esta ten­
são de saída for inferior a 1/3  Ub, Cl pode se 
descarregar normalmente, o que faz com que a 
duração da descarga t3 (e, por isso, a duração 
até novo basculamento de IC2) dependa da 
tensão de saída de IC2. Veja bem: o tempo de 
duração RC da descarga não varia, mas o tempo 
necessário para atingir uma determinada tensão 
( 1 / 3  Ub no caso) diminui proporcionalmente 
ao aumento da diferença entre a tensão reinante 
nos bornes do condensador carregado e a tensão 
de saída IC2. Os pulsos produzidos por ICl vão, 
por isso, seguir mais rapidamente , portanto a 
freqüência aumenta. A tensão Ua aumenta por 
este m otivo (um número maior de pulsos idên­
ticos  no dec-0rrer do mesmo tempo) e, por isso, 
a tensão de saída de IC2 aumenta igualmente. 
Quando a tensão de saída de IC2 aumenta, C l  
não pode se descarregar rapidamente. Isso faz 
cair a tensão Ua, o que provoca a queda da ten­
são de saída de IC2. 
Parece evidente que o conjunto da montagem 
toda vai tentar encontrar um estado de equilí· 
brio, no qual a tensão Ua seja igual à tensão Uj 
proveniente do exterior e aplicada à entrada 
inversora de IC2 .  A freqüência f0 disponível na 
sa ída de IC l é, portanto, diretamente propor­
cional à tensão de comando aplicada {Uj). 
Nada impede, no caso do CA3 1 30, de tornar 
igual a zero a tensão de entrada em modo 

· comum. É pennitido, com efeito, levar as saídas 
até 0,5 V abaixo da linha de alimentação nega-
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Figura 3. Relação entre o pulso de salda de IC1 
e a tensão nos bomes de C 1 .  O declive da curva 
de descarga é modificado por meio de u ma ten­
são de comando externa; esta modific:açio acar· 
reta uma mudança de freqü•ncia. As alturas e 
larguras d os  pulsos positivos não variam. 

tiva (a massa neste caso). 
Os díodos 01 e 02, em simetria com 03 e 04, 
são destinados a tornar o mais igual possível a 
influência da temperatura sobre os dois anéis 
de reação. O díodo 05 deve fazer de modo 
que , durante a sua carga, Cl não se descarre­
gue imediatamente através de D4 e 07 ; 04 é 
bloqueado durante os pulsos por 05 . 

Aferição 

O processo de regulagem de IC2 começa por P2 
que se regula de maneira que ICl não forneça 
sinal de saída quando não há aplicação de uma 
tensão de comando na entrada de comando 
(Uj a O, portanto). Aplica-se em seguida uma 
tensão de comando Ui de 10 volts e atua-se 
sobre Pl para que se tenha uma freqüência de 
1 0  kHz na saída. Quarido da aplicação de ten­
são de comando baixa, a estabilidade do cir­
cuito não é ótima, · porque a constante RC da 
combinação R6 /C3 é muito pequena para 
garantir uma excelente estabilidade. Acima de 
1 V para a tensão de comando, a linearidade é 
melhor que 0,5%, enquanto que o desvio de 
temperatura é de 0,01%fC. 

(Aplicado pela RCA )  



O circuito regulador e estabilizador de tensão 1 
µA 723  (LM723 ou TBA28 1 )  é silenciosamente 
forjado de uma forte reputação devido a sua 
estabilidade e seu· comportamento em tempera­
tura. 
O que pouco se sabe é que este circuito pode 
servir para outra coisa que regular uma tensão: 
é, com efeito, igualmente possível utilizar este 
circuito integrado para construir muito simples­
mente uma fonte bem estável de corrente cons­
tante. 
A figura 1 mostra o esquema sinótico interno 
muito simplificado do 723 .  O circuito integra­
do compreende um diodo zener compensado 
em temperatura, um amplificador diferencial e 
dois transistores de saída: um terceiro transistor 
é utilizado na maioria dos casos como limitador 
de corrente. Acha-se no pino 4 do circuito inte­
grado uma tensão de referência situada entre 
6 ,8 e 7,5 V (valor nominal : 7 , 15  V) ; esta tensão 
de referência é 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 sinótico interno da f1gura 1. Obtém-se, 
graças ao ponto divisor R2/R3 , uma nova ten­
são de referência de 2,2 V, aproximadamente, 
da tensão de referência disponível no pino 4 do 
circuito integrado. 
Esta tensão é comparada, no amplificador dife­
rencial, à tensão disponível nos bornes de Rl .  
O amplificador diferencial guarda constante 
esta tensão no nível da tensão de referência 
secundária de 2,2 V, da mesma maneira que o 
faz quando utilizado como regulador de tensão. 
Nessas condições, uma corrente 1 atravessa Rl : 
esta corrente permanece evidentemente cons­
tante. A maior parte desta corrente atravessa 
igualmente a resistência de carga RL. 
A fórmula seguinte permite calcular muito facil­
mente a corrente de saída 1 :  

2,2 (em V) 
I =  . 

R l  (em n) 

Pode-re também determinar o valor da corrente, 
escolhendo com bom senso o valor de R l .  Não 
é possível esquecer, entretanto, que a corrente 
que atravessa o pino 7 do circuito integrado não 
deve , em nenhum caso, ultrapassar 150  mA e 
que é imperativo, para a sobrevivência do cir­
cuito, cuidar para que a dissipação máxima 
(800 m W) jamais seja ultrapassada. 
Se se quiser, pode-se trabalhar com correntes 

O 723 como fonte de 
corrente constante 
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de saída mais elevadas, por adjunção à monta­
gem de um transistor NPN ou PNP (ver as figu­
ras 3 e 4 ,  respectivamente) .  Conforme a potên­
cia a dissipar, será preciso resfriar corretamente 
esse transistor. Se se utilizar uma resistência de 
2,2 n para Rl (2,2 W) , a corrente que atravessa 
R 7 e por isso a corrente de saída é nesse caso 
de 1 ampere. 
A adjunção à montagem das 2 resistências R4 e 
R5 (figura 2) permite dotá-la de uma proteção 
contra as sobrecargas térmicas. É o transistor 
de limitação de corrente interna do circuito 
integrado que faz a função de captador de tem­
peratura. Conforme as especificações do 723 ,  
este transistor se abre quando a temperatura 
da "pulga" atinge 30 ºC e quando uma pré­
tensão de base de 0,6 V é aplicada. Quando a 
temperatura da "pulga" atinge 1 20 ºC, esta pré-

Muitos aparelhos eletrodomésticos são automá­
ticos e seus períodos de funcionamento e de 
parada não são 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 combustível ou quanto tempo 
o compressor do refrigerador funcionou, um 
medidor de horas de funcionamento seria o 
ideal. 

1 

., -

tensão cai a 0,5 V. 
Executa-se a proteção de sobrecarga térmica, 
fornecendo ao transistor de limitação de cor­
rente uma pré-tensão de base (0,55 V) tal que 
ele seja bloqueado quando as condições de 
temperatura são normais, mas que se põe a 
conduzir, desde que a temperatura se tome 
anormalmente elevada, estando os transistores 
de saída bloqueados ao seu redor. 
As qualidades evidentes de uma montagem 
desse tipo são sua simplicidade , sua grande esta­
bilidade, urna região de regulagem de tensão 
de alimentação bastante grande e um custo 
moderado. 

Controlador 
de consumo 
elétrico 

O medidor que é descrito aqui totaliza os tem­
pos de duração de funcionamento de um apare­
lho durante um lapso de tempo de 1 2  horas. f'. 
um simples relógio de automóvel que funciona 
sob 6 ou 1 2 volts. O circuito a utilizar (figuras 
1 e 2) depende da tensão de alimentação do 
relógio. Ele é ligado em paralelo ao aparelho 
do qual se quer medir o tempo de duração de 
funcionamento e é alimentado somente nos 
períodos de atividade. Como o tempo de conta-

2 tlO 011 w 

Tr • 2 • 1 Vi> &O mA 
ou Tr • 1 • 12 V/14 VI> 60 mA 

,., 
200 V/2 .t, 
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gem máxima do relógio é de 1 2  horas, este deve 
ser lido periodicamente e suas indicações anota­
das. Ela pode então ser inicializada. 
O condensador Cl ( 10  000 µ) é carregado atra­
vés da resistência R l.  Após aproximadamente 
30 segundos, a tensão em seus bornes será de 
6 a 12 V (conforme o circuito utilizado). O 

À primeira vista, este amplificador assemelha-se 
a qualquer outro. Entretanto, ele possui um 
determinado número de características interes­
santes. Primeiramente , ele é designado sob o 
nome de amplificador TFP, isto é, amplificador 
de muito baixa potência. Isso corresponde não 
à potência máxima que pode fornecer o ampli­
ficador (100 mW), mas ao 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 é a bastante ampla gama 
de tensões de alimentação. À parte, certamente, 
a potência de saída máxima, as outras carac­
terísticas são constantes se esta tensão for 
compreendida entre 3 V e 12 V. O ganho em 
tensão não é mais modificado. 

1 

ô 

Figura 1 .  Esquema do amplificador u ltr• 
econ6mico, pois é muito pouco guloso. 

díodo zener conduz então e desencadeia o tiris­
tor que alimenta o relógio. f'. preciso utilizar um 
tiristor de 200 V /2 A. 

Ampl ificador T F P  
"antidissipação" 

K. F ietta 

Quando se considera a figura 1, pode� ficar 
espantado pelo grande número de componentes 
necessários. Entretanto, todos são comuns, sem 
exceção. 
Para que o amplificador possa funcionar corre­
tamente , qualquer que seja a tensão de alimen­
tação, entre 3 e 1 2  V, um amplificador dife­
rencial (T l ,  T2) é utilizado como estágio de 
entrada com uma fonte de corrente (T3 , T4) no 
circuito do emissor. O sinal de entrada que atra­
vessa o coletor de T 1 chega ao estágio-piloto 
darlington, que consiste de dois transístores, TS 
e T6. Para obter o ganho máximo, uma fonte 
de corrente (T7 ) é montada no coletor de T6 . 
Embora a corrente de repouso dos transístores 
de saída seja fixada (há somente um diodo 
entre T8 e T9) ,  a distorção é reduzida ao míni­
mo neste tipo de comando em corrente. A con-

T1 . . .  T4.T7 • BC 5478 
T5 .T6. BC557B 
TB • BC 549C 
T9 • BC 559C 
01 . . . 07 • 1 N 4 1 48 

355  



2 

Lista dos componentes 

Resist4nc ias: 
R 1 ,R2,R4 = 1 00 k 
R3 ,R 1 1 = 470 k 
R5,R6 = 47 k 
R7 ,R 1 0 =  1 0  k 
RS = 22 k 
R9 "' 33 k 
R 1 2 = 1 k 
R 1 3  = 470 n 
R 1 4 = 1 00 n  
P 1  = pot .  220 k log .  

Condensadores : 
C1 "' 1  n5 
C2 • 1 µ/ 1 0 V 
C3 ,. 47 n 
C4,C5 = 1 00 µ/ 1 0  V 
C6 • 4n7 (cér . )  
C7 = 1 000 µ/1 6  V 
ca = 39 P 
Sem icondutores : 
T1 . . . T4 ,T7 = 8 C  5478 
T5 ,T6 = 8C 557 8  
TS = 8C 549C 
T9 = 8C 559C 
01 . . .  07 = 1 N4 1 48 

tra-reação fixa, igualmente , sua ajuda. O anel 
de contra-reação, constituído pelo Rl 1 e C8, 
é ligado entre os emissores dos transístores de 
saída e a base de T2. O ganho em terisão do 
amplificador é ,  portanto, determinado pela rela­
ção entre Rl 1 e R8, que nesse caso é de 22. 
Para obter a amplitude de saída máxima (quase 
a tensão de alimentação, um fenômeno muito 
.raro !) ,  o sinal é dividido em dois. Para a alter· 
nância negativa, a "base" da fonte de corrente 
(junção 02/Rl 2) é ligada ao condensador de 

· saída ao invés de ser ligada à massa. 
O valor pico-a-pico da tensão d� saída é impor­
tante, pois o sinal de saída é adicionado à tensão 
de alimentação do estágio-piloto. A alternância 
positiva é tratada da mesma maneira, e isso pela 
primeira vez na histór!a (pelo menos que conhe· 
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Figura 2. Representação do circu ito impresso 
e implantação dos componentes do ampl ifica­
dor de mu ito baixa pot4ncia. 

cemos). O sinal de saída chega aos díodos 06 e 
07 via R l 4  e CS . Após filtragem, ele é adicio· 
nàdo à tensão de alimentação positiva. O sinal 
na junção Rl3/07 ultrapassa portanto a tensão · 
de alimenta9ão e isso aumenta, certamente , 
a tensão maxima de saída do estágio-piloto 
durante a alternância positiva. Para evitar uma 
saturação dos transístores T8 e T9 , a tensão 
de saída do estágio-piloto é limitada por dois 
díodos (03 e 05 ) .  
A figura 2 mostra o esquema do amplificador. 
Este não é o mais simples, mas seu consumo 
muito' baixo prestará certamente b ons serviços. 



FSI< oo-L 

A característica mais interessante deste modu­
lador/demodulador FSK é sua extrema simpli­
cidade: 

exige somente uma alimentação; 
contém somente quatro circuitos integrados 
comuns; 
é fácil de pôr em funcionamento. 

A transmissão se faz a 3 00 Bauds, no padrão 
de Kansas City, ou seja, <> lógico = 1 200 Hz, e 
1 lógico = 2400 Hz. O modulador é muito sim­
ples: o sinal horário é obtido a partir do UART, 
cuja freqüência é igual a 16 vezes a velocidade 
de transmissão (4 800 Hz). Os sinais a 2400 e 
1 200 Hz são disponíveis nas entradas de SI  
e S2.  Conforme o estado do sinal de entrada, 
wn dos dois interruptores é fechado e o sinal 
adequado é aplicado à saída do modulador. 
Na entrada do demodulador, N2, N3 e N4 for­
mam um amplificador/limitador. A demodula­
ção é efetuada pelos dois mono-estáveis MMVl e 
MMV2. O tempo de duração do pulso de MMVl 
é de aproximadamente 4 20 µ.s, enquanto que o 

Diferentes métodos permitem controlar o nível 
da água contida em um reservatório, alguns 

Modem FSK 

5Y 

F F t ,F F 2  • 7474 • ICt 
N 1  . N4 • 40l 1 • 1C2 
S1 . . .  S4 • 401& • IC3 
MMV1,MMV2 • 74LS123 • IC4 

• 

de MMV2 é de 850 µ.s (regulável por Pl).  Com 
uma freqüência de entrada de 2400 Hz, MMVl 
está sempre travado ; portanto, sua saída Q fica 
alta. Nenhum pulso é aplicado a MMV2 e sua 
saída Q permanece no estado alto. Se a fre­
qüência de entrada for de 1 200 Hz, MMVl não 
será redestravado antes que a saída Q retome 
a zero e, assim, MMV2 é por sua vez destravado. 
A saída de dados passa, portanto, a O. Ajus­
tando-se Pl para ter um período o mais curto 
possível, o tempo entre a subida e a descida 
do sinal de saída será encurtado. Os possuido­
res de um Elekterminal podem tomar o sinal 
horário para o modulador nos pinos 17 ou 40 
do UART. O seletor de velocidade deverá ser 
colocado em 3 00 Bauds. A entrada RTS somen­
te poderá ser utilizada com UART providos 
dessa saída. 

Controlador de 
n ível d'ãgua 

H. Stettmaier 

sendo menos compl�xos que outros. O circuito 
apresentado aqui foi publicado em um manual 
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de aplicações de ITI. O LED se acende cada vez 
que o nível d'água cai abaixv da exttem idade 
inferior dos eletrodos. Quando (\ nível é elevado. 
o FET cessa de conduzir, pois  a gr�de é posta à 
massa e não há diferença de pot(. ncial entre a 
grade e a fonte. Se o nível baixa e passa abaixo 
do ponto crítico, a conexão gradeifonte é inter­
rompida. A grade se toma positiva graças à 
resistência de 820 k e o FET passa ao estado 
saturado. Desde então, o LED se acende. Se se 
preferir que o LED brilhe quando os eletrodos 
são curto-circuitados pela água, basta ligar ao 
positivo o que ficava ligado à massa e inserir 
R2 entre a grade e a fonte. 

(Aplicado pela I TT) 

Os sinais FSK (Frequency Shift Keying = modu­
lação por deslocamento de freqüência) podem 
ser demodulados de um modo simples por meio 
de um PLL (Phase Locked Loop = laço de tra­
vamento de fase). A modulação por desloca­
mento de freqüência é geralmente utilizada para 
a transmissão de dados: uma portadora é comu­
tada entre duas freqüências predeterminadas. 
O deslocamento de freqüência é obtido contro­
lando um VCO (Voltage Controlled Oscillator = 

oscilador controlado sob tensão) com o sinal de 
dados binários, de modo que as duas freqüên­
cias geradas representem os níveis lógicos baixo 
("O") e alto ("1  ") . 

cs 
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Demod ulador 
FSK a P L L  

1 2 V  VN66AF 
VN46AF .P o 

851 7 0  

Quando um sinal está presente na  entrada de 
ICl ,  o VCO é travado na freqüência de entrada. 
Daí resulta uma variação da tensão de saída do 
circuito integrado (pino 7).  A capacidade do 
filtro de anel (C6) é menor que a u sual, a fim 
de eliminar os parasitas no sinal de saída. Ao 
mesmo tempo, uma montagem composta de 
três células RC é utilizada para filtrar os restos 
da portadora do sinal de saída. A freqüência 
do VCO pode ser pré-regulada, por meio do 
potenciômetro J ' ,  entre 1900 e 6 200 Hz. As 
características d J circuito (o filtro passa-baixos 
R5 a R8, C7 a C9) permitem velocidades até 
7 1 4  Bauds. 

• 



O Limitador Dinâmico de Ruído (DNL = 

Dynamic Noise Limiting) é um sistema de 
redução de ru ído, patenteado pela Philips, 
particularmente útil para a reprodução das 
gravações em cassete magnético. Como o nome 
sugere , o sistema é dinâmico, isto é , o ruído 
somente é suprimido no momento em que ele 
é mais oportuno, o que,  no caso de um sinal 
musical, corresponde às passagens cuja intensi­
dade é mais fraca. O sistema aproveita igual­
mente um efeito psico-acústico interessante: 
durante as passagens de baixa intensidade, os 
componentes de alta freqüência do sinal têm 
menos importância que durante as seções em 
que a intensidade da música é mais forte. Um 
circuito DNL utiliza este fato como atenuante 
das componentes de alta freqüência (e, por­
tanto, o ruído) quando a amplitude do sinal 

1 0 - 0· . . .  1 80° 

Limitador dinâm ico 
de ru ído melhorado 

de entrada é fraca. 
O circuito descrito abaixo é uma versão moder­
nizada e melhorada de circuitos DNL mais anti­
gos. Sua característica mais significativa é que o 
ponto em que começa a redução do ruído varia 
de modo contínuo. 
O sinótico da figura 1 ilustra o funcionamento 
do circuito. O sinal de entrada é aplicado a um 
defasador que fornece dois sinais de saída. Um 
desses sinais, Ua, é igual ao sinal de entrada, 
mas ele é objeto de uma defasagem dependente 
da freqüência, e variando de Oº para .os sinais 
de baixa freq üência, a 1 80° para os sinais de 
alta freqüência. O segundo sinal de saída é idên­
tico em todos os pontos ao sinal de entrada 
(inclusive a fase) e ele é aplicado a um filtro 
passa-alto e depois a um amplificador. O ganho 
deste amplificador é determinado pelo sinal 

82910 291 · 1  
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de contra-reação, Uc, que é obtido por retifica­
ção de crista da saída do amplificador. Daí 
resulta uma compressão/limitação dinâmica 
das componentes de alta freqüência do sinal, 
isto é, que estas são amplificadas até um nível 
constante, qualquer que seja o nível do sinal de 
entrada. A saída do amplificador, Uh, é acres­
centada à versão defasada do sinal de entrada. 
Como a defasagem é função da freqüência, as 
altas freqüências presentes nos dois sinais vão 
tender a se anular. Entretanto, devido ao efeito 
de limitação do estágio amplificador, maior é 
a amplitude do sinal de entrada, menos forte 
será a anulação e menos baixa é a atenuação 
das freqüências mais altas. A redução do ruído 
é, portanto, a mais severa para os sinais de 
entrada de nível baixo, isto é, durante os tre­
chos de música mais calmos. 
A figura 2 dá o esquema completo do circuito 

. DNL. O defasador é por T I ,  a defasagem tor� 
na-se variável com a freqüência, combinando 
os sinais de coletor ( <Z> = 1 80°) e de emissor 
(<Z> = 0°) através de P2 e C4. O filtro passa-alto 
é feito pelo circuito construído em torno do 
amplificador operacional Al. Este filtro tem 
uma resposta de Butterworth da terceira ordem 
e uma freqüência de corte de 5,5 kHz. A saída 
do filtro é amplificada/limitada por A2. Pode­
se fazer Vllliar o ganho de A2 e com ele a sensi­
bilidade do circuito, por meio do potenciô­
metro Pl .  

O detector de  crista se  compõe de 4 diodos liga­
dos em série, que garantem que o sinal de 
comando, Uc, esteja presente somente quando 
o sinal de entrada ultrapassa um determinado 
limite. Um FET, T2, serve de atenuador coman­
dado sob tensão pelo anel de contra-reação de 
A2. Os dois sinais Ua e Uh são acrescentados 
através do potenciômetro ajustável P3 e pela 
ligação em série de R19 e de Cl4.  
Pode-se inibir o funcionamento do circuito 
DNL por meio do interruptor S l ,  que curto­
circuita simplesmente à massa o sinal Uh. 
No decorrer da construção, toma-se cuidado em 
manter o sinal de saída do amplificador opera­
cional A2 a uma distância de vários centíme­
tros pelo menos dos fios que conduzem o sinal, 
a fim de evitar qualquer possibilidade de inter· 
modulação. 
Pode-se regular o circuito atacando-o com um 

sinal de ruído puro, como o fornecido por um 
tuner FM na ausência de qualquer estação, e 
fazendo variar P2 e P3 para obter a atenuação 
máxima. 
Tal como é representado, o circuito é otimiza­
do para níveis standards de sinais de áudio , 
isto é, O dB = 770 mVeff• mas pode-se utilizá-lo 
igualmente para sinais de níveis diferentes. 

R .  E .  M. van den Br ink 

Testador de transistores 
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Este circuito de teste simples é destinado a 
distinguir se um transistor é NPN ou PNP, e 
também para medir o ganho em corrente da 
componente desconhecida. Quando .o botão 
de pressão S é apertado, um dos dois L.l�Os 
0 1 3  e 0 14 acende, indicando a polaridade do 
transi:,tor e ,  simultaneamente, pode-se ler dire­
tamente no indicador M seu coeficiente hFE 
(ou fJ). Se nenhum dos diodos eletrolurnines­
centes acender, quer dizer que o transistor está 
defeituoso, ou que seu ganho em corrente é 
inferior a 50. Se os dois LEOs acenderem ao 
mesmo tempo, é indicação de um curt�circuito 
entre o coletor e o emissor. 
O circuito funciona corno segue: ICla constitui 
a base de um gerador de sinais quadrados cuja 
freqüência é de aproximadamente 1 kHz. A 
amplitude desta seteira é de aproximadamente 
a metade da tensão de alimentação e ,  graças 
a ICl b, utiliza-se esta seteira para criar urna 
tensão base�rnissor alternativamente positiva 
e negativa. Assim, a cada vez que a polaridade 

@®® 
Já faz algum tempo que falamos de FET de 
potência V. O circuito que apresentamos aqui 
constitui um amplificador (estéreo) de 40 W, 
segundo urna instrução da Siliconix. As vanta­
gens dos transistores de saída FET são . inegá­
veis. O 2N6658 possui urna freqüência limitada 
de 600 MHz, um coeficiente de amplificação 
sob corrente praticamente infmito e que não 

1 

?= f = �  
.. D >  """-'" IOO(>l • 

de tensão de polarização da base for correta 
para o tipo de transistor testado, circula urna 
corrente de base que faz circular urna corrente 
de coletor através de RS e, em seguida, ou por 
R9 e RIO ou por Rl l e Rl2. Conforme o sen­
tido da corrente em RS, cria-se nos bornes desta· 
resistência urna queda de tensão positiva ou 
negativa que, por meio de IClc ou IC ld, faz 
acender o diodo adequado para a indicação 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 corno urna medida do ganho em corrente do 
transistor. O desvio total do indicador corres­
poode a um valor de hFE de 500. Pode-se cali­
brar o indicador graças a Pl , sendo o método 
mais simples utilizar-se um transistor do qual 
se conhece o ganho em corrente. 

Ampl ificador de 
potência a F ET 

H. G .  Br ink 

sofre qualquer desvio térmico, que ocorre com 
os transistores clássicos devido ao superaqueci­
rnento (dissipação). A inclinação é constante 
para correntes de drenagens situadas acima 

Figura 1. Esquema de principio do amplifica­
dor a FET. Os transistores TB a T 1 5  situam-se 
sobre um rad iador. 
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de 400 mA. Eis ainda algumas características :  
tensão máxima dreno-fonte: 90 V; corrente 
máxima de dreno: 2 A contínuos, 3 A em pico ; 
dissipação máxima: 25 W a 25 ºC. 
O circuito é composto de dois amplificado­
res diferenciais (T l /T2 e T3/T4) em série. As 
duas metades do estágio de saída (T8 . . .  T l  1 
e T 1 2  . . .  T15 )  são de polaridade idêntica e 
devem, portanto, ser atacados por tensões em 
oposição de fase , o que é o caso das tensões de 
coletor de T3 e T4 . Um certo número de outros 
componentes é necessário para o ajustamen­
to das tensões de polarização. Os diodos D l ,  
D3 , 0 6  e 0 7  são diodos Norton. A corrente 
que os atravessa é independente da tensão que 
lhes é aplicada (pelo menos acima de uma deter­
minada soleira). Esses diodos são, pelo que esta­
mos informados, exclusivamente fornecidos 
pela Siliconix : Os diodos 03 , 06 e 07 devem 
ser idênticos (mesmo valor de corrente). 
Alguns conselhos práticos: os FETs devem ser 
seriamente resfriados. Um radiador cuja resis­
tência térmica é de 1 ºC/W (2 ºC/W por semi­
estágio de saída) não representa um luxo supér­
fluo . .e preciso levar em conta o fato de que o 
dreno dos VFET é ligado à caixa, sendo por­
tanto preciso cuidado em escolher uma isolação 
elétrica por meio de plaquetas de mica. No que 
se refere à disposição, existem diferentes possi­
bilidades: 
• Oito FETs munidos de oito placas de mica 

montados em um único resfriador. Cuidado 
para cercar qualquer curto-circuito por meio 
de um ohmímetro. 

• Duas vezes quatro FETs colocados em dois 
resfriadores cujas dimensões são a metade 
do precedente. Esses dois resfriadores são 
isolados (entre si e da massa). 

As resistências Rl 5 a Rl 7 , R20 a R2 2, R28 
e R29 não vão ser colocadas sobre o circuito 
impresso : elas devem ser montadas em série 
com a grade correspondente e, além disso, o 
mais próximo possível deste . 
A bobina L1 compreende aproximadamente 
20 voltas de fio de cobre esmaltado (0 = 0,8 
a 1 mm) enrolados em tomo de R25 . A com­
binação R25/Ll melhora o comportamento do 
amplificador frente a cargas capacitivas e não é ,  
do ponto de vista estrito, indispensável. Pode-se 
eventualmente substituí-la por uma simples 
ponte em fio de enrolamento. 
A regulagem do amplificador se passa como 
segue: após uma inspeção profunda, P2 é colo­
cado em posição de resistência mínima. Coloca­
se o amplificador sob tensão e certifica-se que 
nenhuma tensão contínua está presente na 
saída ou, em todo caso, que ela não exceda 
± 25 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 amperímetro em serie com 
uma das linhas de alimentação). Pl serve , por 
sua vez , para obter o mínimo de distorção bar-

Lista dos componentes 

Resistências: 
R 1 ,R6 ,R 1 5,R 1 6 ,R 1 7 ,R20,R 2 1 ,R 2 2. 

R 28 , R 29 = 1 k 
R2 = 1 M 

R 3 ,R 7  ,R8 ,R23 = 22 k 

R4,R5 ,R24 = 220 n 
R 9 ,R 1 O,R 1 9 = 1 0 k 
R 1 1 ,R 1  2 = 390 n 
R 1 3 ,R 1 8 = 2 k 7 
R 1 4 = 1 2 k  
R 25 = 4n:JIY.W 
R 26 = 22 

R25 = 4D. 7/Y.W 
R 26 = 22 n/Y.W 

R27 = 330 n 
P 1  = pot .  a just .  2 20 !< ( 250 k )  
P2 = pot .  a just .  2 20 n (250 n)  

Condensadores : 
C 1  = 2 20 p 
C2 = 1 0 µ/63 V 

C3 = 1 00 µ/1  O V 
C4 = 4p7 
C5 ,C9 ,C 1 1 ,C 1 2 =  1 00 n  
C6 = 1 0  p 
C7 = 2 2 µ/63 V 
C 8 ,C 1 O = 1 00 µ/6 3  V 

C 1 3 ,C 1 4 = 1 0000 µ/50 . . .  63 V 

(al imentação ) 

Semicondutores : 
I C l  = LM304 5 ,  C A3 045 

T 1  ,T2 ,T6 = 2N2 222 
T3 ,T4 = M PS U 56 ( Motoro la )  
T5 = M PSU03 ( M o torola )  
T7 = 2 N4402 
T8 ,T9 ,T 1 O ,T 1 1 ,T 1 2 ,  

T l  3 ,T1 4 ,T 1 5 = V N89A F ,  2N6658 (Si l i c o n i x )  
0 1  = C R200 ( S i l ico n i x )  
02 ,04 ,05 = 1 N4 1 48 

03 ,06 ,07 = C R 3 90 . . .  CR470 
( S i l i con i x ) ,  1 N 53 1 2  ( Motorola ) 

08 ,09 = 9 V 1  /400 mW 
B = ponte 1 00 V/5 A (al imentação ) 

Diversos: 
L 1 = aprox .  20 voltas Cu 

(0 = 0,8 • . .  1 m m )  sobre R25 
Fl = fus ível 2 A 
Trl = 2 x 25 V /5 A 

(al imentação : versão estéreo ) 
51 = i nterruptor bipo lar  



mônica. A variação da distorção em função da 
posição de Pl não é, aliás, muito importante : 
quando P l  é bem regulado, ela vale aproxima­
damente 0,02% a 0,03%, enquanto que , em 
qualquer outra posição, ela sobe no máximo a 

0,04%. O tempo de subida ("Slew-rate") é de 
100 V/.us. 
Ah sim , estávamos quase nos esquecendo:  o 
amplificador fornece 40 honestos W em uma 
carga de 8 n, sem que a distorção harrnônica 
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exceda a que assinalamos. Quando se pressiona 
o amplificador até seus últimos redutos, ele dá 
a grosso modo 60 W antes de descristar. A quali­
dade de alimentação é determinante tanto no 
que concerne à potência máxima como no que 

®®TI 
As vantagens dos multímetros numencos são 
bastante conhecidas para que seja necessário 
lembrá-las aqui. Mas há situações em que é útil 
saber se a quantidade medida aumenta ou dimi­
nui :  é o caso quando se tem sinais que variam, 
particularmente quando essas variações são 
bruscas. Um amplificador operacional montado 
como amplificador alternativo poderá dar uma 
indicação do sentido de variação da grandeza 
medida. 
A maioria dos voltímetros numéricos simples 
compreendem um circuito LSI tendo uma 
sensibilidade de 200 m V e nttla impedância de 
entrada extremamente elevada. O LF 355, utili­
zado como conversor tensã0-<:orrente, apresenta 
uma impedância de entrada de 10" .n e convém 
particularmente para isso. 
O circuito aqui descrito foi concebido para con­
sumir 100 µA no quadro móvel do galvanô­
metro a partir de uma tensão de entrada de 
200 m V. Para outros valores da tensão de entra­
da e da corrente de saída, modificar-se-á, por 
conseguinte, a posição do potenciômetro Pl e o 
valor da resistência R 1 .  
O amplificador operacional requer uma alimen­
tação simétrica compreendida entre ± 5 V e 
± 1 8  V. Levando em conta o consumo de cor­
rente nominal (alguns miliamperes), podem-se 
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se refere à qualidade que se pode esperar deste 
amplificador. 

(Aplicado pe/B Siliconix l  

Indicador de sentido 
de variação 

utilizar, sem problema, duas pilhas de 9 V. 
O processo de aferição é praticamente evidente. 
A entrada estando em curt0-<:ircuito, ajusta-se 
P2 para que o indicador esteja no zero. Envia­
se, em seguida, à entrada um sinal de 200 mV e 
ajusta-se Pl para ter a leitura correspondente 
no quadrante. Se o quadrante estiver graduado 
de O a 3 (ou 30, ou 300), regulando Pl para ler 
"2" com uma entrada de 200 mV, reservamo­
nos uma possibilidade de ultrapassagem até 
300 mV. Neste caso, com um galvanômetro de 
100 µA, é preciso que R l  produza 2,7 k.n. 
O circuito funciona de modo semelhante para 
as medidas de corrente e de resistência. Liga-se 
o voltímetro numérico em paralelo com o indi­
cador analógico. 

H. Ehrl ich 

82910-301-1  
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Carect•lltic:M dos trmlilt01'9: BF e univllnei1 

uceo Tipo PNP 
NPN max. 

1 

IVI  

BC 1 0 7  N • 5  
BC 1 08 N 20 
BC I 09 N 
BC 1 4 0  N 40 
BC 1 4 1  N 60 
BC 1 60 p 40 
BC 1 6 1  p 60 
BC 1 77 p 4 5  
BC 1 78 p 25 
BC 1 79 p 20 
BC 1 82 N _§Q_ 
BC 1 83 N 30 
BC 1 &1  N 
BC 2 1 2 p � 
BC 2 1 3  p 

30 
BC 2 1 4  p 
BC 237 N ....§._ 
BC 238 N 
BC 239 N 20 
BC 307 p 45 
BC 308 p 25 
BC 309 p 20 
B<.;,2 7  . 4 5  
BC 328 p 25 
8C 33 7 N 45 
8C 33� N 25 
BC 4 1 4  N 

50 
8C 4 1 6  p 
BC 5 1 6  p 

30 
BC 51 7 N 
BC 546 N 65 
BC 54 7 N ....§._ 
BC 54 8  N 30 
8C 549 N 
BC 550 N "'45 
BC 556 p 65 
BC 557 p ....§._ 
BC 55B p 

30 
BC 559 p 
BC 560 p "'45 
BC 639 N 80 
BC 640 p 

Nou 

1) Oarlington 

21 Uceo mox. :  

. . . .  A •  60 V 

. . . .  8 ·  80 V 

• . • .  C • 1 00 V  

ic 
m•x. 

lmA) 

1 00  

1 000 

1 00  

-

200 

1 00  

50 
1 00  

50 
500 

1 00  

400 

1 00  

1 000 

T0-1 1  T0-31 

f. . 
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Pmax h F E  'e compl, 

.. o e 
lmWI mA "ii 

BC 1 7 7 1 
300 > 1 1 0 2 BC 1 78 1 

BC 1 79 1 
8C 1 60 1 

3700 > 40 100 
8C 1 6 1  1 
BC 1 4 0  1 
BC 1 4 1  1 

> 70 
BC 1 0 7  1 
BC 1 08 1 

2.!.!Q_ se 1 09 _!_ 
BC 2 1 2  2 

> 1 00 8C 2 1 3  2 
BC 2 1 4  2 � BC 1 82 2 

300 > 80 2 8C 1 83  2 

� 8C 1 84  2 
BC 307 2 

> 1 1 0 8C 308 2 
BC 309 2 -
8C 237 2 

> 70 BC 238 2 
8C 239 2 
8C 337 2 

800 > 1 00 1 00  8C 338 2 
BC 327 2 
8C 328 2 

300 
> 1 00 2 - 2 
> 1 20 - 2 

625 > 30.000 20 
BC 5 1 7  2 
8C 5 1 6  2 
BC 556 2 

> 1 1 ú BC 557 2 

- BC 55.B 2 

> 200 
- 2 

500 - 2 
- 2 

BC 546 2 
> 75 BC 54 7  2 

BC 548 2 -
> 1 25 

- 2 - 2 

1 000 > •O 1 50 BC 640 � 
BC 639 3 

2 3 
T0·92 T0·92Z 

. � 
e 

1 1  
1 1  

Tipo 

BD 1 3 1  
BD 1 3 2  
8 0 1 35 
BD 1 36 
BD 1 3 7  
B D 1 3 B  
8 D  1 39 
BD 1 40 
8 0 1 6 9  
B D  1 70 
BD 1 83 
8D 233 
BD 234 
B D 235 
BD 236 
BD 23 7 
8D 238 
B D 239 
B D 240 
80 24 1  
BD 24 2 
B D 243 
8 0  244 
B D 24 5 
BD 246 
B D 249 
B D 250 
BD 435 
B D 436 
8 0 43 7  
B D 438 
B() 439 
BD 440 
B D 44 1  
BD 442 
8D 643 
8 D 644 
BD 645 

P N P  UCEO 

NPN max. 

I V I  

N 

_!'.__ 4 5  
N 
p 
N 

60 p 
N 
p ...... 80 
p ...... 
N 4 5  p 
N 60 p 
N 
p 80 

N + p 
...... 45 p -N 

p ...... 
p 
N 32 p 
N 4 5  p 
N 60 p 
N 
p llO 
N 4 5  p 
N 

l c  
max. Pmax 
IAI IWI 

3 1 5  

1 B 

u 20 

1"5 1 1 7  

2 25 

2 30 

3 40 

6 6 5  

1 0  80 

25 1 25 

4 36 

8 62.5 

1 00 1346 p 60 

4 

iÍÓ 6 7 5  N 45 
B D 6 76 p 
B D 6 7 7  N 

60 4 40 
B D 678 p 
8 D 679 N 

80 
8D 680 p 
T I P 3 1  N 3 40 
T I P  32 p 
T t P JJ --;;;-- 1 0  80 
T I P  34 ' p 
T I P 35 j -� 40 

25 1 25 
T I P 36 -i;j-f T I P 4 1  
T I P 4 2  p 
T I P  1 22 N 
T I P  1 27 � 
T I P  1 4 2  N 
T I P  1 4 7  p 
T I P  2955 p 
T I P  3055 ...!!!.._ 
2N3055 N 
MJ 2955 p 
2N2955 p 

T0- 1 26 
ISOT·32) 

! 
• < •  

6 
6 5  

8 
1 00  

1 5  1 25 

1 00 
70 1 5  -

1 1 5  

25 IOO m 0 3  

1 5 T0-3 

... .. I �� ' 6"' 
- -\ '  

' e 
. 

h f e  lç  

O . S A  � 
> 4 0  0,1 5 A  

> 20 3 A  

0 , 1 5 A  
4 0  

� 
0,2 A 

> 25 1 A 

> 30 0 ,3 A 

> 40 1 A 

> 25 1 ,5 A  

> 85 

� 0,5 A 

> 40 

3 A  

� 
> 750 

1 ,5 A  

> 20 0,5 A 

> 25 1 A 

> 20 � 0,5 A 

> 1 000 -
5 A  

> 20 4 A  

> 20 10 mA 

7 
T0·220AB 1 

o e <  

g 
com pi.  e "ii 
BD 1 3 2  4 
BD 1 3 1  4 
8D 1 36 4 
BD 1 35 4 
BD 1 38 4 
BD 1 3 7  4 
8D 1 40 4 
BD 1 39 4 
BD 1 70 4 
B D 169 4 - 5 
8 D 234 4 
B D 233 4 
B D 236 4 
B D 235 4 
B D 238 4 
B D 237 4 
B D 240 6 
B D 239 6 
8 D 242 6 
8 0 24 1  6 
B D 244 6 
8D 243 6 
B D 246 7 
B D 24 5  7 
B D 250 7 
B D 249 7 
B D 435 4 
80 435 4 
BD 438 4 
8 0 4 3 7  4 
8 D 440 4 
B D 439 4 
8 0 44 2  4 
8 0 4 4 1  4 
8 0 644 7 
B D 643 7 
8 D 646 7 
B D 64 5  7 
B D 6 76 4 
B D 6 7 5  4 
B D 678 4 
B D 6 7 7  4 
B D 680 4 
B D 6 79 • 
T I P  32 6 
T I P 3 1  6 
T I P 34 7 
T I P 33 7 
T I P 36 7 
T I P  35 7 
T I P 4 2  6 
T I P 4 1  6 
T I P  1 27 6 
T I P  1 22 6 
T I P  1 4 7  7 
T I P  1 4 2  7 
T I P  3055 7 
T I P  2955 7 
MJ 2955 5 
2N3055 5 - , 

i 1 
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2 )  
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2 )  
2)  
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1 1  
1 1 
1 1  
1 1  
1 1 
2 1  
2 1  
2 )  
2)  
2 1  
2 )  
2 )  
2 )  
1 1 
1 1  
1 1 
1 1  
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Nota : conforme o fabricante do c ircu ito integrado, pode-se encontrar um prefixo ou um sufixo ao número de tipo. 
ex .: C D  400 1 ( RCA), MC 1 4001 (Motorole) ,  N 4001 (Signetics) ,  SC L 4001 (Sol id State Scientific ), SI L 400 1 (Si ltek),  etc • 
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Circu itos integrados lineares 

� �
6

6
� ""'----'""" 

. . -:li e: ,, .  . ,  
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30 1  

3 1 8  

709 

74 1 

C A 3 1 30 

CA 3 1 40 ""'----'""" LF 3 55/3 56/357 

T L  0 7 1 /081 

1 458 

4558 

L M 324 

T L 0 74 

T L 084 

� 
.. . .� 

-� 'V'V � -. . ,  ""L..--..r 

.r.""'O""L f·V'V' � :::ii -�:1:. Li�r 

L M 387 

N E  542 

R C 4 1 36 
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Todos os C I  slo vistos de cima 

Reguladores de tendo 

·d--' 
º · .  J• 

7805 

7806 

7808 

781 2 

78 1 5  

78 1 8  

7824 

l out • 
1 A 

e ;  _ _  1SM05 

"11 _- ! 78M06 � 78M08 m ., . ,: 7&'11 1 2  e ) o o, _ _  t 1 SM 2• 

• 
78M 1 5  

' 78M 1 8  

Uou t "" 5 V 

Uout • 2,85 V . 

---
1 J =  º' , . .  · -

lout • 
500 mA 

78L05 

78L06 

78L08 

7 8L 1 2  

78L 1 5  

78L 1 8  

78L24 

lout • 
l OO mA 

L M 309K 

l ou t "' 1 A 

L M 323K 

l out "' 3 A 

. 37 V 

L M 3 1 7K 

l ou t "' 1 , S A  

40 V  

L 200 

l ou t .. 2 A 

Gama das tensões 
da entrada 

7805 • 8 V 35 V 

7 806 • 9 V  3 5 V 
7 808 • 1 1  V . . 35 V 

7 8 1 2 •  1 5 V  . . .  3 5 V 

7 8 1 5 • 1 8 V  . .  35 V 

7 81 8 •  2 1 V . . .  35 V 

7824 • 27 V . . 40 V 

f - : J Jt 
o 

7905 

7908 

7908 
791 2 

791 5 

7&1 8 
7924 

lout • 
- l A 

711M05 

71111.106 

71111.108 

711M 1 2 

79M 1 5  

79M 1 8  

79M24 

lout • 
- 500 m A  

79L05 

79L06 
79L08 
79L 1 2  
79L 1 5  
79L 1 8  

79L24 

lout • 
- 1 00 mA 

Uout • -5 V LM 345 

LM 1 4 5  

lou t  • -3 A 

L M 7 23 

.. .. ' :o:U.','" - ;;:.':'.�:-

e ., - • : ;; - lout  • 200 m A  
o ..!,;'!, '.i \, !. ... 

..... _ t Uout  .. 
{pn de Uz )  . . . 3 7  VmeK .  

7905 • - 8 v . . .  - 3 5 V 

7906 • -9 V . . .  -35 V 

7 908 • - 1 1  V . . .  - 3 5 V 

791 2 •  - 1 5 V  . . .  - 3 5 V 

7 91 5 •  - 1 8 V  . .  -35 V 

791 8 • - 2 1  V . . . -35 V 

7924 • - 2 7 V . . .  -40 V 

3 7 1  



l'NDICE TEMATICO 

APARE LHOS DE M ED IDA E TESTE 

Ampl ificador de medida BF un iversal • . 2 
Anal isador lógico • . . . • . . . . . . . . . 1 43 
Aparelho de med ida de distorça'o harmô-

nica • . . . • • . . . .  

Campainha de circu ito . . . . . . . . .  . 

Capac í metro • . . . . . . . . . . . . . . . 
Oecibel lmetro • • • . . . • . . . • . . . .  

Freqüenc ímetro analógico . . • . . . . .  

Freqüencímetro de B F  . • . • . . • • . .  

l mpedanc ímetro . . . . . • . . • . . . .  

I njetor de si nal com testador de continu i-

1 50 
1 99 
1 1 5 

90 
1 45 
1 80 
1 83 

dade . . • • • . . . . • . . • . . . . . . .  269 
Lupa automática para volt ímetro • . • . • .  1 32 
Mil ivolt ímetro a F E T .  • • • • . • • • • • • • 92 
Mil ivolt ímetro de ampla escala • . . • . • .  283 
Módulo pH-metro para voltímetro d ig ital • 1 64 
Mult ímetro uti l izado como freqüencímetro 237 
Ohm ímetro • . • . . . . . . • • . . • • • . . 44 
Osciloscópio como comparador de tensc5es 53 
SLAI : sonda lógica de apresentaçlo intel i· 

gente • . • • • • . . . • . . • . . . . 35 
Sonda lógica CMOS de três estados . . 1 1 0 
Testador de amplificador operacional 2 1 8  
Testador de 555 . . . . • • . • • . . • . 1 9 1  
Testador d e  continu idade . . • • . . . 245 
Testador de cordâ'o multicondutor • . 1 62 
Testador de l inha RS 232 . . . . . • . 195 
Testador de transístores • • . . . . • . . • •  1 1 9 
Testador de transístor "de luxo" • . . . . .  

Testador de transístores • • • • • . • • • • •  

Testador de Zener. • . • • • . . • • • . . •  

Testador lógico universal . • . . • • • • . .  

1 20 
299 

56 
49 

1 33 Traçador de características . .  
Traçador de curvas • • • • . .  

Traçador de sinal . • • . • • .  

Volt ímetro de pico de B F  . . •  

. . . . • • 1 67 
• • • • • • . 7 

30 
Volt ímetro d igita l .  . . • . . • • • • • . • • . 268 

ÃUDIO, VID EO E MÚSICA 

Adaptador de n ível • • • • • • • . . • . . . . 9 
Alto-falantes : esco lher ou d ividir . • • • . • 5 
Ampl ificador comandado pela voz • . • • •  235 
Ampl ificador de potência a F E T  . • • . . 300 
Ampl ificador de 1 W • . • • . • . • . • . . •  242 
Ampl ificador TFP "antid issipaçâ'o" • • . • .  294 
Automatismo de funcionamento para 

amplificador . • • • • • • . . • • • • • • • 1 2  
Como conectar dois gravadores a u m  ampli-

ficador • . • . • • . • • • • . . • • • • • . 6 
Compressor de modulaça'o . . • • • • . • • • 1 7  
Oiapasâ'o eletrônico a quartzo • • • . • . • • 248 
Oiapaslro universal . • • . • . . . • • . • • • 1 0  
I ndicador d e  cal ibraçâ'o a LEO • . • . • • • 27 
1 ndicador de corte de crista . • • • 1 1  
Inversor mono/estéreo • • • • • . • • • • • • 50 

Li mitador d i nãmico de ru ído melhorado . .  298 
Linha de retardo para si nal de áudio 70 
Luz seqüencial pseudo-aleatór ia . . . . . 79 
Medidor de pico para caixa acústica . . 258 
Metrônomo . . . . . . . . . • 1 1 4 
Min i -compressores d i nâmicos . 276 
Min ifaso r .  . . . . . . • . . • . . . . . . . 58 
O fi m dos animadores de rádio . • • . • . •  1 44  
Pré-ampl if icador d e  baixo ru ído para mi-

crofone . . . . • . • . . . . . • . . . . . 267 
Pré-amplificador estéreo por célu la  M O  . . 1 94 
Pré-amplificador para guitarra elétrica • . . 2 1 
Pré-ampl if icador para microfone de ele-

treto . . • • . • • • • . . . • . . • . • • • 1 
Proteçâ'o simples de alto-falantes . . . • . •  207 
Transpositor de oitava para gu itarra elétrica 1 1 6 
Trêmulo . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . 20 
Trêmulo i ntegrado • • . . • . . • . • . • • •  201 
Um amplificador u n iversal : os ti mbres . • .  208 
Volt ímetro de pico de BF . . . . . . • • . . 30 

AUTOMÔVE L E MOTO 

Alarme de esquecimento de corte de aces-
sórios . . . . . . .  '. . . . . • . . . . . 1 06 

Alertador para automobi l ista . . . • • . . .  275 
Amperímetro para automóvel . . • . . . • • 60 
Anti-roubo frustrante. . • • . . • . . . • • • 1 70 
Anti-roubo para acessórios de automóvel • 54 
Carregador de bateria automático . . • • . . 1 39 
Contagiros d ig ital • • • . • • • • • • . • . • • 36 
Controlador de bateria de automóvel (ver-

slro de luxo ) . . . . . • . . • • . • . • . . 72 
Controlador de baterias . . . . . . . 1 49 
Conversor de tensâ'o 6/1 2 V . . . • . . . • •  251 
Denu nciante de pisca-pisca. . • • • . . • . . 75 
Medidor de ângu lo de fechamento de cama 1 31 
Variador de cadência para l impadores de 

pára-brisa� . • . • • • . . • • . • . . . . . 1 58 

AUXl°LIO AO PROJETISTA 

Ampla escala de tensc5es de al imentaçâ'o 
para LEDs • • . • • • • • • • • • . • • • .  230 

Ampl ificador de absorçê'o de corrente • • .  1 36 
Ampl ificador inversor ou nê'o inversor • • •  1 74 
555 como destravador • • • • . • • . • • •  

'

. 78 
Circuitos de alarme CMOS • • •  

·

• . • • • • • 1 8  
Circu ito de reatAncia • • . • • • • • • • • . • 69 
Circu ito de relógio . • • • • • . • • . • • . •  250 
Comparador de bits e conversor d igital/ 

analógico • • • • • • • • • • • . • • • • • • 247 
Comparador de freqülncias • • • . • • • • •  1 1 8 
Conversor A/N delta • • • • • • . • • • • • .  1 0 1  
Conversor d e  freqülncia co m  u m  XR 2240 1 87 
Conversor de polaridade • . . • • • • . • . •  282 
Conversor de s inais quadrados em sinais de 

degrau . • . • • • • • • • • • • • • • • • • 74 
Conversor de sinal quadrado/dentes-de­

serra de amplitude constante . . • . • • 66 
Co nversor freqülncia-tensA'o • • • • • • • • •  1 69 



Converso r tens§o/freqüência de precis§o • •  29 1 
Dentes-de-serra si ncronizados pelo setor • .  224 
Detector de freqüência e de fase . . . • . • 238 
Detector de passagem por zero . . • . . • . 88 
Divisor de tensão programável . . . . . . . 98 
Divisor por 1 00 ou por 60 . • • . • • . . . 1 9  
Divisor por 1 2, 24, 60 o u  1 00 .  . . . 24 
Economizador de p i l has . . . . . • . 1 04 
Econom izador de pi l has para vigia . 1 1 2 
E missor de infravermel hos . . • • • . 1 84 
E ntrada f lutuante para volt ímetro d igital  1 23 
Espel ho de tens§o . • . . . . • . . . . • . . • 99 
Estágio de mistura a um transistor • . . • • 31 
Expansor/compressor de base de tempo . • 94 
Fechadu ra de combinação óptica • • • • • • 1 6  
Fechadura óptica a i nfraverme l ho . • • • • .  1 59 
Fonte de corrente constante modu lar . • .  288 
Gerador afer idor . . • • • . . • • • • • . • . 73 
Gerador-escalonador . . • • . . • • • • . . • 1 4  
Gerador d e  fu nções CMOS . . • . • • . • . . 55 
Gerador de harmónicas comandado sob 

tensão . . . • • • . . . • . . . • . . . . •  2 1 6  
Gerador d e  pulsos . • • • • • • • • • . • • • .  1 08 
Gerador de pu lsos de largu ra variável • • • .  204 
Gerador de pu lsos regu lável . . • . . . . • . 37 
Gerador de pu lsos de relaçfo c ícl ica pro-

gramável • . . • • . • • • . . . • . . . . • 260 
Gerador de relação cícl ica ajustável . . • . . 6 1 
Gerador de s inais q u ad rados . . • . . . . • .  246 
Gerador de sinais retangu lares CM OS . . . • 85 
Gerador de sinais retangulares TTL . . . . . 83 
Gerador de s inais retangu lares TTL- LS . . . 84 
H lbrido cascode . . . . . • • . . . • . 1 89 
I ndicador de sentido de variação . . 301 
I nd icado r  para tensões alternadas . 265 
l pterru ptor de afloramento . . 1 07 
I nterruptor vaivém eletrõnico . 272 
LE D . • . . . . . • . . . . . . . 249 
Lu pa eletrõnica . • . . • . • . • 1 82 
Macrovolt fmetro para a l imentação de 5 V .  271  
Mu ltipl icador d e  freq üência . . • . 1 29 
Multipl icador de pulsos. . . . . . • . . . . 1 3  
Multipl icador quatro quad rantes . . 1 61 
N ível de destravamento automát ico 29 
Osci lador a quartzo • . . . • • . • . . 279 
Osci lador comandado sob co rrente . 33 
Osci lador marcha/parada estável . . 87 
Osci lador marcha/parada mel horado . • • •  285 
Osci lador para sinais retangu lares . • . • • . 82 
Oscilador senoidal . . . . . . • • . . . . • . . 43 
O 723 como fonte de corrente constante · . 292 
P L L  com um 401 1 . • . . . . . • . . . . 38 
Ponte de medida de resistências . . . . . . . 39 
RAZ auto mático . • • . • • • . . . . . 281 
Receptor de infravermel hos . . . . • . 1 85 
Regulagem de lumi nosidade por LED 32 
Relação c ícl ica dom inada . . . . . . . 2 1 3 
R eposição a zero automática para ci rcu itos 

TTL. • . . • . . • • . . . . . . . . . . . . 23 
R esistência de carga para transistor de 

potência . . . . • . • . . . • . • . . 278 
Retardo de f lanco regu lável . . • • . . 261 
Segu ndos baratos . . . . . . . . . . . . 1 78 
Seletor de gama automático . . . . . . • . . 1 76 
Segu idor de tens§o de alta impedância de 

entrada . • . . . . . . . . . . . . • . . 232 
Seno . . . . . • • . . . . • • . • • . . . 244 
Senóide d igital comandada a quartzo . . 222 
Senóide nu mérica . . • . . . . . . . • . . 209 
Sintetizador de freqüência numérica • . 1 30 
Si ntetizador de freqüências para tensões 

retangu lares . . . . . . • . . • • . . . • . 86 
Supressor de pu lsos parasitas . . . • . . . . 80 
Tens§o de referência estável . . • . . • • . . 63 
Tensão negativa a part i r  de uma tensfo 

positiva . • . • • . . • . . • • • • • • • . • 48 
Transformador de tensfo : de 1 2  para 6 

volts . . • . . • • • • • • • • • • • • • . •  262 
Trigger de sole i ras regu láveis . • • • • • • • •  206 
VCO de precis§o • . • • • . • • . • • • . • • 197  

C I RCUITOS H F  E RADIO 

Adaptador B LU • • • . . • • • . • • • • • •  1 8 1  
Ampl ificado r PWM . . • • • • • . • • • • • •  1 75 
CA F de d iodo varicap • . • • • • • • • • • •  1 73 
Co mando de ganho em corrente para H F  93 
Comando para sintet izado r de freqüência . 65 
Conversor de ondas cu rtas . • • . • • • • . • 4 1  
Fi l tro a quartzo barato • • . • . . • . . • • • 89 
Fi ltro a quartzo 4,4 M H z  • . . • • • • • . . •  1 88 
Fi ltro ativo para CW . • • • • • • • • • • • •  252 
F i ltro de baixa regu lável . • • • . • • . • . •  202 
F i ltro passa-baixa para receptor de tráfego. 1 98 
F i ltro de ressonância de self· i nduçfo ele-

trõnica . . . . • • . • . . • • • • • • • • • 68 
F i ltro seletivo com rede em du plo T . • • • 40 
F i ltro selet ivo de CW . . • . • . . . 223 
Gerador de a l i nhamento AM/FM . • • • • • 8 1  
Gerador d e  teste H F  . . . • • • • . . • • • •  225 
Receptor FM-CB ultra-si mples • • • • • • • •  231 
Receptor O.C. para AM, SSB, CW e RTTY 

simpl ifi cado . . • . • . • • • • • . • • . • 273 
Optoacoplador H F • . . . . . • • • • • • 205 

DIVE RSOS 

Anemõmetro . • . • • . . . • • . • • • • . •  1 90 
B iofeedback cutâneo . . • • • . . • • • • • .  1 72 
Cata-vento e let rõnico • • • . . • • • • • • • • 1 35 
Controlador de n ível d 'água • . . . • • • • •  296 
Controlador d e  stress . . • • • . • . • • • • • 47 
Detector de n ível para l íqu idos • • . . • • •  1 1 7 
Detector de u m idade . . . • . • 1 25 
D igisplay . . . . . . . . . . . . . . . . • . 1 47 
Economizador para bater ia . . . . 266 
Farol traseiro de lo nga du raçfo . • 1 86 
F usíve l eletrô n i co . . . . . • . . . . 2 1 2  
Gerador d e  sinal  horário . . . . • . 22 
Gerador de s inal  para "caça à raposa" 243 
Guarda-p i l has Cd-N i . . . . • • . . • . . 239 



Hidro-a larme • • . . • • . . . . • • . • • • • •  259 
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30 1 CIRCUI TOS, VA RIA NDO DO MAIS SIMPL ES 

A O  MA IS COMPL EXO, EM APRESENTA ÇÃO 

CLA RA E DIRETA .  

UMA FON TE IDEA L  DE ESQUEMAS PA RA A CASA, 

A MO TO, O A UTOMÓ VEL , A APA REL HA GEM 

DE SOM E VlíJEO, ASSIM COMO PA RA 

INS TRUMEN TOS DE MEDIÇÃO E TES TE, 

FO TOGRA FIA , MICROINFORMA TICA E PROJE TOS 

OS MA IS DI VERSOS, A BRA NGENDO AS A REAS 

DE A TUA ÇÃO TAN TO DO HOBISTA QUA N TO DO 

EL E TRÓNICO PROFISSIONA L.  

o 
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