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INTRODUÇÃO

□uando da publicação do primeiro circuito 
gerador de ritmos musicais na revista
Outubro de 1978 falamos na oportun

das chaves selecionadoras de ritmos, um 
controle de "tempo" ou velocidade do rit-

leitor amigo com mais um circuito, 
batizamos "Ritmobox II". Realm 
projeto ao qual nos referíamos, apesar de 
ainda utilizar a lógica TTL (considerada por 
alguns hoje em dia, como obsoleta), é bem 
mais completo e versátil do que o Ritmo-

chave usada para inter
partida ao ritmo no momen- 
Nos modelos incorporados 

também existir urna 
ou "shincrostart", a

panhamento: ao tocar qualquer nota des
sa, o músico põe o gerador de ritmos em

Existem alguns fabricantes de circuitos

mais elevado, desvantagem essa sem "chips" para emprego em música eletrôni- 
importância, se levarmos em consideração ca e geradores de ritmos. Esses CIs são 

os seus ritmos modificando-os ao seu gos- çâo em larga escala), entretanto não exis
to, ou mesmo substituindo um ritmo por tem no nosso mercado, sendo importados 
outro do seu agrado. apenas pelas fábricas de órgãos nacionais.
Acreditamos náo ser necessário descrever- Em princípio, pode parecer ao leitor que 
mos novamente o funcionamento teórico isso seja uma desvantagem, mas acredita- 
de um aparelho dessa natureza. Ent.etan- mos que após concluída a montagem do 
to, aos leitores que não tiveram a oportuni- Ritmobox II, e pensando também em ter- 
dade de ler o artigo acima mencionado, aí mos de peças para reposição, chegaremos 
vão algumas "dicas" de forma resumida. a conclusão que não seria muita vantagem
PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO DE 
UM GERADOR DE RÍTMOS MUSICAIS

A finalidade principal de um gerador de rit
mos eletrónico é sintetizar os ritmos musi
cais gerados pela bateria de uma orques

empregar um oesses cnips . visto que a 
maioria deles já vem programado para 
uma seqúencia fixa de ritmos, além de

CARACTERÍSTICAS DO RITMOBOX II
tra, com os seus tambores, ton-tons, pra- São as seguintes, as características do Rit- 
tos, etc. Para tanto, o aparelho emprega mobox II.
circuitos digitais na formação de pulsos Formação de 8 ritmos básicos que são: 

laçâo amortecida que simulam os sons de COTHEQUE, ROCK LENTO, BOSSA 
tambores, bongôs, pratos, claves e etc. NOVA e SAMBA.
Como se trata de um circuito eletrónico, o Três ritmos a mais, obtidos a partir da mís- 

à substituição definitiva do músico "ao TWIST.obtido pelo pressionamento simul- 
vivo", uma vez que esse último além de tàneo das teclas de ROCK LENTO + DIS- 
cadenciar a música de uma maneira COTHEQUE + FOX; O CHA CHA CHA, 
constante, pode também criar variações obtido com SAMBA + BOLERO, e o TAN- 
(conhecidas no meio musical, por "ímpro- GO, obtido com a soma de DISCOTHE- 
visos"). QUE + FOX.
Os geradoresde ritmo eletrónicos, são usa- 4 (quatro) geradores de percussão para 
dos geralmente acoplados a órgãos eletrô- simular os sons de:
nicos, conferindo-os extrema versatilidade. TAMBOR,TON-TON, CLAVE e PRATO, 
uma verdadeira orquestra tocada por uma sendo que este último pode ter o seu 
só pessoa. Contudo, isso não significa que período de emissão de som, ajustado ao 
o aparelho não possa ser usado em oon- gosto do executante.
junto com uma guitarra, piano e até mes- Controle de velocidade dos ritmos (po
mo como metrõnomo em uma escola de tenciômetro "Tempo") 

Opção para ligar ao amplificador de potên-música.
0 instrumento possui normalmente além cia, variando gradativamente o volume de



cada gerador de percussão, ou simples
mente comutando-os por meio de chaves 
simples.
Facilidade de alterar ou reprogramar rit
mos; as 8 memórias possuem fácil acesso. 
Eis aí.enfim, uma síntese do que o nosso

Ritmobox II pode fazer. Cabe ao leitor, par
tir para as modificações que tenha em 
mente de modo a tornar o instrumento 
mais versátil ainda.
DIAGRAMA EM BLOCOS DO RITMOBOX

Acompanhemos o Diagrama em blocos da são. As saídas desses,então é finalmente 
Figura 1, para entendermos como funciona aplicada ao amplificador de potência, 
o Ritmobox II. Posteriormente, veremos. Atenção para esses detalhes; para tirar a 
cada bloco de forma mais detalhada.
O coração do Ritmobox li, é um circuito 
gerador de pulsos e decodificador, forma
do pelo CI1, CI2, CI3, CI4 e CI5. Esse últi
mo, provê o "reset" necessário para deter
minados ritmos, conforme analisaremos 
mais adiante. Os pulsos, em número de 
16, são enviados cada um, a um circuito 
diferenciador RC (Fig. 2A). Em seguida, os 
pulsos assim diferenciados, são então apli
cados todos ao mesmo tempo,às8 memó
rias do tipo ROM (memórias de uma só lei
tura) formadas pelos diodos D6 a Dl 71. 
Os pulsos já retificados, e contando 
somente com o pico positivo, vão ter, atra
vés das chaves CH3 a CH10 (quatro pólos, 
duas posições) aos geradores de percus-

máxima qualidade sonora do Ritmobox II, 
é INDISPENSÁVEL que o amplificador 
utilizado, seja de BOA QUALIDADE, bem 
como a caixa (ou caixas, se for estéreo) 
acústica, que deverão responder a fre
quência dentro da faixa de 20 Hz a 20 
KHz, no mínimo I
CIRCUITO FORMADOR E DECODIFICA- 

DOR DOS PULSOS
Para a formação dos ritmos (oito básicos) 
do Ritmobox II, necessitamos de um cir
cuito formador e decodificador de pulsos, 
capaz de nos fornecer 16 saldas. Partimos 
inicialmente (Ver Figura 2) de um circuito 
multivibrador astável de frequência variá
vel, em torno de 10 a 20Hz, formado pelo





NE 555, já por demais conhecido do leitor. 
A constante de tempo RC do circuito, 
como sabemos, é dada pelo capacitor C1 e 
pelo resistor variável P1.
P1, é portanto, quem regula a velocidade 
do ritmo, ou "tempo".
A saída, uma onda quadrada, tomada por 
pino 3 de CI1, é aplicada a um contador 
por 16, o 7493. À saída desse, obtemos 
uma contagem de 1 a 15, de modo cíclico, 
ou seja, ao atingir "15", o circuito é auto
maticamente "resetado", e reinicia a con
tagem. Identificando as quatro saídas do 
7493 (tomadas nos pinos 12, 9. 8 e 11)

do decimal menos significativo (o "zéro"), 
podemos armar a seguinte tabela:

IMPULSO NÚMERO 
DECIMAL

NÚMERO BINÁRIO 
D C B A

1 e 0 0 0 0 0
2’ 1 0 0 0 1
3’ 2 0 0 10
4’ 3 0 0 11
5’ 4 0 10 0
6’ 5 0 10 1
7V 6 0 110
8’ 7 0 111
9’ 8 10 0 0

10’ 9 10 0 1
119 10 10 10
12’ 11 10 11
13’ 12 110 0
14’ 13 110 1
15’ 14 1110
16’ 15 1111

Estas 16 saídas deverão então ser decodi
ficadas de forma a serem usadas sequen
cialmente. O Cl que preenche totalmente 
este requisito é o 7442, um decodificador 
BCD décima. Como o 7442 fornece oito 
saídas e necessitamos de 16, usamos dois 
CIs, os quais são resetados por um terceiro 
Cl (o CI5) que é um Não e, da qua
tro portas, também largamente utilizado, o 
7400. Além de ser usado como inversor, 
este Cl preenche também uma função 
extremamente importante que é produzir 
um "reset" no 12’ intervalo, necessário 
na sintetização de ritmos como a VALSA. 
0 FOX, o BOLERO, BLUES e o DISCOTE- 
QUE.
Este "reset" é tomado no pino 13 do 
7400, e comutado pelo 4’ pólo de CH3,

CH4, CH5, CH6 e CH7. Por essa razão, o 
som de Clave não é usado nesses 5 ritmos. 
As 16 saídas de CI4 e CI5 são aplicadas a 
16 circuitos diferenciadores RC mostrados 
na Figura 2A, compostos pelos resistores 
R2 a R17, R18 a R33 e pelos capacitores 
C6 a C21.
A chave CH2 serve para dar partida ou 
interromper qualquer um dos oito ritmos 
selecionados. Na condição desligada, ela 
aplica um nível "0" ao pino 10 de CI5. Tra- 
tando-se de uma porta Não e, a sua saída 
ficará em "0" também, inibindo o conta
dor CI2. Ao ligarmos CH2, aplicamos+5V 
à porta, fazendo com que a sua saída seja 
"1", e por conseguinte pondo o contador 
para operar.
Fínalmente chegamos ao um ponto de 

tui nas 8 memórias ROM. Estas memórias 

to do leitor, que de posse das tabelas que 
daremos a seguir para a configuração bási
ca dos 8 ritmos, poderá produzir modifica
ções, acrescentando ou retirando diodos. 
ou mesmo criando ritmos novos. São oito 
plaquetas de circuito impresso, todas 
iguais e que serão montadas verticalmente 
na placa principal do Ritmobox.

As 8 plaquetas que contém as memó
rias ROM encontram-se representadas nas 
Figuras 13 a 21. Quem não desejar por 
alguma razão montar os circuitos ROM nas 
plaquetas originais, poderá servir-se de 
placas padrão facilmente encontradas no 
comércio especializado. Para facilitar a 
montagem, desmembramos as Figuras 14 
a 21 em 14A a 21 A, onde estão represen
tadas todas as saídas decodificadas (16 ao 
todo) e os pontos de ligação dos diodos 
que formam cada matriz. Observe que 
todas as placas possuem 4 linhas comuns 
que deverão ser interligadas aos pontos 
equivalentes na placa principal (Figura3e4) 
eque correspondem justamente aos pontos 
de trabalho das chaves de teclas. No pro
tótipo utilizamos dois jogos de chaves Alps 
de quatro pólos, duas posições, e por con
seguinte a placa principal foi desenhada 
para as referidas chaves.
Em caso de dificuldade na compra das 
chaves, vale a pena acrescentar que existe 
também um outro tipo de chave que pos
sui em uma só peça as oito teclas. Caso o 
leitor deseje montar o seu Ritmobox II,
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com este tipo de teclado, observe que a 
distância entre os pinos das chaves é a 
mesma da que usamos (compare pelo 
desenho da placa principal) contudo, a dis
tância entre chaves é diferente. Duas solu
ções são válidas; ouomontadoralteraode- 
senho da placa principal, modlficando-o 
para aceitar o novo tipo de teclado, ou 
monta as chaves separadamente, interli
gando os diversos pontos, através de flos.

Com exceção dos pólos usados para dar 
RESET nos ritmos de Valsa, Blues, Bolero 
e Discotheque, todos os demais pólos são 
Interligados (Veja Figura 5) isto é, os pólos 
correspondentes às mesmas posi
ções. Esses pólos referem-se ao Tambor 
(TB). Ton-Ton (TT). prato (PR) e Clave (CL).

Vemos em seguida, como são formados os 
8 ritmos básicos do Ritmobox II:

SAÍDAS DECODIFICADAS

1 2 3456 789 » 1112 13 14 15 16
VALSA

Tambor 1 1
Ton-ton 1 -F 1-
Prato 1 1 1

FOX
Tambor
Ton-ton 1 E. E
Prato

BLUES
Tamhnr 1 i
Ton-ton 1 1 1 E E
Prato 1 1 I 1 1 1

BOLERO
Y,mhnr ] i
Ton-ton i
Prato 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1

DISCOTHEQUE
Tambor ;
Ton-ton
Prato 1 1 1 ;

ROCK LENTO
Tambor ]
Ton-ton |
Prato 1 1 1 ]

BOSSA NOVA
Tambor 1 1 1 1 1 ]
Ton-ton
Prato i i 1 i
CLave i i i 1

SAMBA
Tambor i 1 i 1 1 1
Ton-ton i i
Prato i 1 1 i i i 1 i i i i

Clave 1 i i i 1 1 l
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e C28, bem como pelos resistores R34 e 
R38. Tais componentes formam duas 
células cuja soma de defasagem (90° 
cada uma) completam os 180° necessá
rios. TRS apesar de funcionar como oscila-

ce em repouso sem emitir qualquer sinal. 
Um pulso positivo proveniente das chaves 
seletoras de ritmos, ao alcançar a rede 
R37, C35 e R45, faz com que o oscilador 
passe a operar emitindo porém uma osci
lação, amortecida. Através do ajuste de 
P2 (o qual como dissemos acima, controla 
o ganho do estágio) podemos fazer com 
que o som gerado pelo oscilador seja mais
prolongado ou mais "seco". 0 tom assim

preenaer como funcionar o circuito; o ruí
do gerado em TR1, é notavelmente ampli
ficado pelo estágio seguinte (TR2) operan
do como um amplificador de emissor 
comum. Para obtermos o som tfpico de um 
prato de bateria, cuja característica princi
pal é no caso o tempo de duração ou sus
tentação, introduzimos no circuito o tran
sístor TR4 e demais componentes associa-

produzido, é transferido ao estágio seguin
te através C36 e R61. Esse estágio ligado
na configurado de coletor comum, funcio
na apenas como um casador de impedán- 
cias, evitando que a carga possa trazer 
algum efelto sobre o oscilador.

0 GERADOR DO SOM DE PRATO
A forma de onda do som de um prato de 
bateria musical é tal que um largo espectro 
de frequências particularmente dentro da 
falxa entre 2 e 10KHz, é reproduzida, ao 
batermos nele. Somente um circuito do 
conhecido "ruido branco" poderia gerar 
um som semelhante ao de um prato. O ruí
do branco pode ser ouvido por exemplo, 
em um receptor de FM fora de sintonia, e

dos. Quando não houver um pulso de 
entrada (aplicado em R41 e proveniente 
das chaves seletoras de ritmo) a base de 
TR4 estará a um potencial próximo de 
zero Volt mantendo o transístor no corte, 
razão pela qual o capacitor C40 permane
cerá carregado. Por conseguinte a base do

positiva. Uma vez que TR3 é uma unidade 
PNP, se manterá também no corte.
Ao aplicarmos um pulso positivo nos ter
minais de R41, faremos com que TR4 até 
então no corte, passe a conduzir descarre
gando C40 através R63, cuja resistência é 
baixa. Nesse mesmo instante, a junção 
R58/ R64 atingirá a um valor de tensão 
muito próximo de zero, visto que TR3 tam
bém passou a conduzir fazendo assim com
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que o sinal (o ruído branco, proveniente de soquete para os CIs, o ferro menor poderá 
TR2) chegue até C44 na sua máxima ser dispensado.
amplitude. Tão logo, cesse o pulso de Podemos dividir o trabalho em etapas para 
entrada. C40 volta a carregar-se através melhor coordenação. Essas etapas com- 
R64 e P5, fazendo com que o circuito preenderiam:
retome à sua condição inicial. Obtemos 1) Confecção das placas de fiação impres- 
assim e em correspondência com o pulso sa;
de entrada, um sinal cuja amplitude 2) Montagem dos componentes sobre as 
decresce gradativamente durante o tempo placas; e verificação de funcionamento;
de carga de C40. Por intermédio do trim- 3) Escolha da caixa para abrigar o Ritmo-
pot P5, podemos regular o tempo de carga box ll;montagem mecânica, ou seja,
do referido capacitor e por conseguinte, a do circuito já totalmente montado
duração do som de prato. e funcionando, dentro da sua caixa;
O sinal presente sobre C44, possui uma 4) Ajustes finais do Ritmobox II. 
faixa de frequências mais larga do que a

co"fecw^míl«a“s m F,açío
cuito o indutor T2 que além de agir como IMPRESSA
um circuito ressonante, deve ter também
uma resistência em CC maior que 300 São 10o número de placas para fiação 
ohms. para polarizar TR3 adequadamente, impressa do Ritmobox II; uma placa 
Observamos também após alguns testes, medindo 25x16 cm para a base; oito 
que o valor de indutância bem como o de placas medindo 3x13 cm referente
resistência, quando são suficientemente
altos, bloqueiam o ruído característico de
descarga de C40.

formadores miniatura do tipo "saída' 
"driver" para radinhos de pilha, n

às oito plaquetas das memórias ROM, e

montagem dos quatro geradores de per
cussão. Estas placas podem ser de fenolite
ou fibra (bem mais cara, evidentemente).

satisfatoriamente, tadas á mão utilizando-se para tal, caneta

normalmente utilizado
seja na parte de gravação ou mesmo para Pilo* Para Retroprojetor, á venda em diver-

cia do motorzinho. Ele foi o que melhor se 
adaptou ás exigências do circuito. Assim,

usar também símbolos decalcáveis para os 
circuitos integraoos e nos pontos destina-

encerramos esse parágrafo, frisando que o 
valor ideal para T2 será de 800 mH com 
uma resistência a CC em tomo de 600

A MONTAGEM DO RITMOBOX II
Chegamos assim ao capítulo mais "quen- _ .____
te" do artigo, e que refere-se á montagem bem caprichada e sempre no mesmo sen
do nosso Ritmobox II. Acreditamos que o tido para que o polimento do cobre fique 
leitor habilidoso através dos desenhos e bem uniforme. Concluída essa etapa, o lei- 
fotos que ilustram o artigo, não terá dúvida tor agora deverá proceder á furação da 
alguma na montagem do protótipo. Para o placa principal, obedecendo o seguinte cri- 
serviço, além de contar com as tradicionais tério:

dos à soldagem das chaves. Caso use 
outro tipo de chave que a aqui sugerida, 
deverá efetuar as necessárias modifica
ções no desenho. Terminado o desenho.

ferramentas tais como alicates de corte e 
de bico, chaves de fenda e etc, é conve
niente que o leitor tenha à mão além de 
um ferro de soldar de 30 Watts, um mode
lo de menor dissipação (24 Watts) para 
soldar os integrados. Se decidir usar

Para os furos de fixaçêo da placa, braca de 
1/8";
Para os pinos dos Cls, use braca de 0,8

Para os pontos destinados à chave, braca 
de 1/16";
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Para os demais furos, use broca de 0.8 
mm ou 1 mm.
Como acabamento final da placa, pode-
mos utilizar um dos três métodos a seguir:
a) Breu com álcool - Dissolver um pouco 
de breu em pó, em álcool puro a 96° GL e 
aplicar sobre a placa com um chumaço de 
algodão; ou
b) Verniz incolor em aerosol - aplicar uma 
fina camada, o suficiente para que o cobre 
adquira brilho; ou ainda
c) Usar Pratex. Cabe aqui uma "dica". O 
Pratex puro aplicado simplesmente com 
um chumaço de algodão, não dá resulta
dos satisfatórios. A placa fica com aspec- 
to de "suja". Para contornar essa dificulda- ção, respeitando evidentemente as suas 
de e obter um acabamento esmerado, dis- polaridades; solde o diodo zener.

Pratex, em um 
mente 100 cm3 
la, derrame o li-de água filtrada.

quido resultante em um bandeja, mergu
lhando a placa e deixando-a por mais ou 
menos 1 minuto, dando leves movimentos 
de vai-e-vem. Logo após, retire a placa 
lavando-a em água corrente e ponha-a 
para secar naturalmente. A sua placa 
adquirirá um aspecto profissional.
Todo o procedimento descrito anterior
mente, deve ser aplicado para a confecção 
das demais placas. Na furação use a broca 
de 0,8 mm, com exceção dos furos desti
nados aos trimpots que devem ser feitos 
com broca de 1 mm. As 2 placas das 
memórias ROM, deverão ser divididas em 
8 pedaços (ver figura 12).
4) MONTAGEM DOS COMPONENTES 

SOBRE AS PLACAS DE FIAÇÃO 
IMPRESSA

Primeiramente monte a placa principal, 
soldando os "jumpers" (J1 a J11). Estes 
jumpers foram criados para evitar o uso de 
urna placa de dupla face, o que viria a 
encarecer demasiadamente o projeto.
Em seguida, solde os 5 CIs, usando o ferro espaço suficiente para ser montado do
de 24 W e aplicando uma soldagem rápida 
(se usar soquete, melhor ainda).
Coloque e solde agora, as chaves. Um 
detalhe; se o leitor usar as chaves Alps 
poderá verificar que as duas não cabem na 
placa, sem que seja necessário cortar um 
dos suportes para fixação das mesmas. 
Planejamos a placa assim, para que a dis
tância entre os dois jogos de chaves, 
ficasse aproximadamente a mesma, o que

facilitará, quando houver necessidade de

mente. Com um alicate de corte grande ou

ma dificuldade. Executado o corte, verifi-

perfeitamente nos seus respectivos furos;

Coloque e solde agora, todos os resistores 
da placa; R1. R2 até R17 e R18 até R33. 
orientando-se pela Figura 3. Coloque e sol
de todos os capacitores indicados na Figu
ra 3, e acompanhando a lista de material. 
Solde os 4 diodos da fonte de alimenta-

FIGURA 10
O CI6, regulador de tensão, deverá ser sol
dado e dobrado cuidadosamente para o 
lado esquerdo da- placa, até que toque a 
sua superfície. Este Cl,poderá também, se 
o leitor assim o desejar, ser montado fora 
da placa, parafusado no painel traseiro do 
Ritmobox II e interligado à placa por inter-

Como frisamos na lista de material, o 
capacitor C48. deverá ser do tipo para 
montagem vertical, porque o espaço a 

a unidade for do tipo para circuito impres
so. abra duas pequenas fendas, usando a 
broca de 0,8 mm como serra, encaixando 
as pontas das alças do transformador e 
soldando-as em seguida.
Finalmente, faça toda a cabeação da placa 
principal antes de passar à montagem das 
placas restantes. Observe que na placa.
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existem diversos pontos assinalados com 
letras e que identificam:

Pontos A e B - ligação do potenciómetro 
P1 (Tempo). Solde dois fios de 20 cm para 
ligação posterior ao potenciómetro.
Ponto C - Ligação de RESET, que vai para 
as chaves (Veja Figura 5). Interligue este 
ponto, com o assinalado no desenho da 
Figura 5.
Pontos D e E - Ligação à chave de Partida. 
Coloque e solde dois fios de 20 cm para 
posterior ligação â chave.
Pontos F e G - destinados à ligação do 
secundário do transformador de alimenta-

Pontos E1 a E4 - Estes pontos correspon
dem aos pontos E1 a E4 da placa que con
tém os quatro geradores de percussão. 
Deverão ficar para o final, quando da mon
tagem da mesma placa.
Pontos S1 a S4 - 0 mesmo explicado aci-

Ponto n’ 1 - Entrada de pulso para o Tam
bor. Deve ser ligado à chave no local indi
cado na Figura 5.
Ponto n’ 2 - Saída de sinal. Para maior 
simplicidade de montagem, usar um peda
ço de cabo blindado do tipo que contém 

quatro fios internos e mais a blindagem. 
Faça o seu próprio código de cor e use 
cada um dos 4 fios para serem ligados ao 
ponto n’ 2.
Pontos 4, 6 e 8 - Deixe o outro extremo do 
cabinho livre para ser ligado ao circuito 
opcional da Figura 22, cada fio à sua res
pectiva saída.
Pontos 3, 5 e 7 - Entrada de pulsos para o 
Ton-Ton, Clave e Prato, respectivamente. 
Deverão ser ligados também às chaves 
(Ver figura 5).
0 transformador de alimentação T1, ficará 
montado fora da placa e seus fios soldados 
aos terminais F e G. No nosso protótipo, 
ele foi montado no painel traseiro do lado 
direito da caixa, sobre a região onde estão 
situados os CIs. Dependendo evidente
mente da caixa a ser adotada, o leitor 
deverá optar por um outro posicionamento 
do transformador, ou mantê-lo no mesmo

As placas restantes deverão ser montadas 
orientando-se o leitor pelos desenhos das 
Figuras11e12 paraoscircuitosgeradores de 
percussão, e 13a 21 para as placas de 
memórias ROM. Quem utilizar placas 
padrão poderá orientar-se pelas Figuras 
14A a 21A.
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Depois de concluída toda montagem dos
componentes sobre as plaquetas, começe
agora por soldar verticalmente a placa dos 

sados de modo que a placa fique com o 
lado dos componentes voltado para dentro
da placa principal. Encaixe todos os termi
nais e solde-os.
Em seguida, solde todas as placas matrizes, 
observando que o lado nâo cobreado, con
tendo os diodos, fica sempre para o lado 
direito da placa principal, vista de frente. 

VERIFICAÇÃO DE FUNCIONAMENTO
Depois de tudo terminado, o leitor deverá 
fazer agora uma verificadlo geral do fun
cionamento do aparelho. Para tal, feche 
curto entre os fios ligados aos pontos D e 
E (chave de partida) e conecte o potenció
metro de 47K ohms (PI) aos fios prove
nientes dos pontos A e B. A seguir, ligue o 
secundário do transformador aos pontos F 
e G, e ligue a alimentação. Gire todos os 
trimpots (P- a P5) para o lado direito. 
Aperte a tecla referente ao ritmo de sam
ba. Vocâ deverá ouvir as batidas 
características, e que soarão muito abafa
das; vá girando lentamente P2 para a 
esquerda até que o som se assemelhe ao 
Tambor de um conjunto musical. Pos-

teriormente ajuste P3, até que surja o som 
de um tambor de frequência mais aguda 
que o primeiro. Finalmente ajuste P4, para 
que o som obtido seja parecido com o ruí
do de dois blocos de madeira que se cho
cam; este é o som da Clave.
Estando tudo perfeitamente em ordem, vá 
apertando todas as teclas uma por uma e 
verificando se os ritmos estão em funcio
namento normal.
Vejamos agora como deverá ser ajustado o 
som de Prato. O transformador T2, que já 
deverá estar fixado à placa terá os seus fio 
soldados nos pontos H e I da placa princi
pal. Caso a unidade possua um primário.

tenha salda

"chimi"

como achar melhor. Caso o leitor deseje, 
poderá inclusive desmembrar o potenció- 
metro P5, situando-o no painel principal, 
substituindo evidentemente o trimpot por 
um potenciómetro de 220 K ohms.
Bem, agora chegou o momento de parar 
de curtir um pouquinho o som do Ritmo- 
box II e escolher a caixa que irá abrigá-lo. 
Desfaça todas as ligações mencionadas 
acima, com exceção do potenciómetro PI, 
que poderá permanecer.

A CAIXA PARA O RITMOBOX II
Existem várias soluções para o leitor ado
tar; pode optar por uma caixa de madeira, 
ou um modelo de caixa plástica à venda no 
comércio especializado, ou uma caixa em 
duas seções de alumínio pintada de preto 
fosco, conforme o nosso protótipo. As 
medidas dessa caixa foram dimensionadas 
de modo a tomar a montagem o mais 
compacta possível. Os painéis traseiro e 
dianteiro foram confeccionados de placas 
para circuito impressos e pintadas com tin- 
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em aerosol, na cor Cobre, do lado não 

placa de fiação impressa, pela facilidade 
que ela oferece de soldar. No painel da 
frente foram fixadas as chaves CH1 a 
CH14 (optamos pelo circuito á chave, da 
Figura 22 ( B ), a chave de partida, a chave 
geral (CH1), o potenciómetro P1, o díodo 
LED Dx além das oito teclas que partem da 
placa principal. As chaves usadas no pro
tótipo, foram do tipo HH miniatura, e sol
dadas diretamente na parte posterior do 

painel, após evidentemente termos realiza
do as janelinhas, para passagem dos 
botõezinhos de comando das mesmas. 0 
Led Dx. foi fixado aproveitando-se o seu 
próprio suporte plástico e soldando-se o 
terminal do cátodo diretamente ao painel. 
O potenciómetro foi fixado por intermédio 
de sua própria porca. Nâo nos importamos 
pelo fato da porca ficar aparecendo no pai
nel; atualmente existem "knobs" que sâo 
rebaixados, de forma a praticamente ocul
tarem a porca do potenciómetro.

FIGURA 22
0 cabinho de quatro fios soldado aos pon
tos 2,4,6 e 8 da placa principal (lembram- 
se?) deve ter a sua blindagem soldada ao 

geradores de percussão, deverão ser sol
dados na posição de trabalho das 4 chaves 

nha o mesmo sistema de fixação das cha
ves, por ser prático evitando o uso de para
fusos. Para tanto, corte tiras de placas para 
fiação impressa nos tamanhos necessários 
e cole o lado não cobreado ao painel pelo 
lado de dentro com uma cola forte tipo 
Super-Bonder ou equivalente.

chave. (Ver Figura 22 B ).

>ntos na placa principal. 0 
deverá ser ligado ao ponto

chave de fôrça (CH1) ao rabicho com 
tomada CA e o primário do transformador 
T1, de acordo com a tensão de sua resi
dencia (110 ou 220 Volts).
Os dizeres do painel foram impressos com 
letras do tipo decalcáveis a seco. Caso 
utilize outro material para confecção do 
painel, como plástico por exemplo, mante- 

um furo de 3/16" ligeiramente alargado 
para permitir o encaixe de um jaque do 
tipo P-2 (desses usados como ligação de

afda do Ritmobox II.

tipo qualquer, inclusive um DIN ou RCA 
duplo, caso oseu amplificador seja Estéreo; 
bastará interligar os pinos centrais dos

Observe agora a Figura 22. Note que em 
ambos os casos (A) e (B) existe um poten
ciómetro, P10 de 47 K ohms. Este controle
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serve para casar o nivel de saída do Ritmo- 
box II, com a entrada do seu amplificador.

lho. ligue ao anodo do diodo (o catodo 
deverá estar soldado ao painel ou a um

sinal do Ritmobox II é relativamente ele
vado, e por conseguinte, faz-se necessário 
usar P10.
Este potenciómetro poderá ser usado no 
painel da frente , como "VOLUME" ou no 
>ainel traseiro. Escolhemos a segunda 
opção por não dispor de espaço suficiente 
no painel da frente. No nosso caso, usa
mos um trimpot do tipo horizontal, e pre- 
raramos o painel traseiro, protegendo-o 
com tinta para circuito impresso.desenhan- 
do duas "ilhas" para posterior soldagem 
dos terminais do trimpot (o terceiro termi
nal é de massa). Em seguida, procedemos 
como na confecção de um circuito impresso 
comum. Depois de pronto, fizemos um 
furo com broca 3/16", para permitir a pas
sagem de uma chave de fenda e soldamos 
finalmente o trimpot, de mdo que o seu 
ponto de ajuste ficasse situado bem na 
direção do furo. Interligamos a seguir por 
meio de um cabinho blindado simples, os 
pólos das chaves HH miniatura, ao termi
nal do trimpot. 0 curso do mesmo foi 
então ligado ao jaque de saída.

4) AJUSTES FINAIS DO RITMOBOX II

Quando da coclusão da montagem eletró-

outro ponto de massa qualquer) um resis
tor, Rx na Figura 1, de 1K ohms. 1/8W. 
cujo terminal oposto será conectadoà fonte 
de 5V, que pode ser a posição inferior da 
chave de partida, por exemplo. Como últi
ma observação devemos lembrar que o 
uso de potenciómetros como misturado
res, sem circuitos ativo, (transístores ou 
FETs) não produz uma isolação satisfatória 
entre os sinais. Evidentemente, ao reduzir- 
se o nível de um determinado gerador de 
percussão, invariavelmente todos os 
demais sofrerão uma ligeira atenuação 
(ver Figura 22).
Como dissemos no início, o leitor poderá 
modificar se desejar, alguma memória 
para acrescentar novas batidas, ou mesmo 
trocar de ritmos. Para facilitar a pesquisas, 
fica aqui uma sugestão; solde à placa 
principal, 16 terminais para circuito 
impresso, do tipo de encaixe; solde tam
bém à plaqueta de memória a ser modifi
cada, outros 16 terminais e que sejam 
encaixáveis nos anteriores.
Assim, o leitor poderá colocar e retirar a 
plaqueta quando necessitar, sem o uso de

Bem, ficamos por aqui. 0 Autor coloca-se 
ao inteiro dispor daqueles que se decidi-

nica do Ritmobox II, o leitor procedeu aos 
teste de ajustes do aparelho. Talvez se 
faça necessário um ligeiro retoque nos 
trimpots P2 a P5. Para fazer o diodo LED 
Dx acender indicando a energia do apre-

rem montar o Ritmobox II, caso surjam dú
vidas com relação à montagem ou mesmo 
quanto ao funcionamento do aparelho 
Para tanto, basta que entrem em contato 
com a revista.

LISTA DE MATERIAL
FIGURA 3

RESISTORES ¡Todos de U8W, salvo especifí- CI2 ■ TTL 7493
cação) CI3 ■ C14 - 7442
RI - 1 K ohms (marrom, preto, vermelho) CI5 - 7400
R2 a R17 - 4.7K ohms (amarelo, violeta, ver- CI6 - LM7815, regulador de tensão, I5V, IA.
me lho) DÍODOS
RI8 aR33 - 33K ohms(laranja, laranja, laran- Dl a D4 - IN4001 ou equivalente.
ja) D5 - diodo sener para 5.1 V. 400mW.
R81 - 100 ohms, 2,5 IV (marrom, preto. Dx - diodo fotoemlssor led vermelho, qualquer 
marrom) tipo com suporte.
CAPACITORES
Cl - lOpF, 16V. eletrolítico
C2, C4 e C5- lOOnF, 33 V. disco de cerâmica.
C3 - 47uF. ¡6V. eletrolítico.
C6 a C2I - lOOnF, 33 V. disco de cerâmica.
C48 - lOpF. 25V,eletrolíticopara montagem
C49 - lOOpF. 16V, eletrolítico para montagem 
'circuitos INTEGRADOS
CII - NE555 ou equivalente.

DIVERSOS
TI - Transformador de alimentação. Primário, 
rede CA: secundário 15V, 500mA (Indelmon 
TA990 ou equivalente).
T2 - Ver texto.
Placa para circuito impresso 25 cm X I6cm.
2 teclados Alps de quatro teclas cada um, qua
tro pólos, duas posições.
CH2 - chave para partida tipo alavanca ou HH 
miniatura.
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LISTA DE MATERIAL

RESISTORES /Todos de U8W).
R34. R35. R36, R38. R40 e R44 - 12K ohms
R37.R39, R45. R49 e R73 ■ 47K ohms /amare-

C4l-68nF, 250V. poliister metalizado.
C39~4.7pF, 16V. eletrolítico.
C44 - 560pF, tipo cerdmica ou "Píate".
C47 ■ 2,2pF, 16V, eletrolítico.
Obs: Todos os capacitores eletroliticos <

violeta, vermelho I
R42. R58. R59. R79 e R80 ■ 33K ohms llaran-

R46. R48, R52. R66 . R67 eR68-lJM ohms
R50. R53, R54. R55. R6I, R62, R65 ■ 22K
R56. R57 e R60 - 100 ohms /marrom, preto, 
marrom)
R47 - 68K ohms fazul. cinza, laranja)
R63 - 1JK ohms /marrom, verde, vermelho)
R64 - IOOK ohms /marrom, preto, amarelo) 
R69, R70. R72 e R78 - 10K ohms /marrom, 
preto, laranja)
R71 - 3.3K ohms /laranja, laranja, vermelho)
CAPACITORES

C36. C38. C40. C43.C45. C46. C48 ■ 100 nF. 

vertical, do tipo miniatura. 
TRANSISTORES
TR1, TR2. TR4, TRS. TR6. TR7. TR8. TR9 e
TRIO - BC238 ou BC548
TR3 - BC557 ou BC177 /qualquer tipo PNP 
silicio servirá)
DIODOS
D6 a D17I - FDH400, FDH900. IN4I48 ou
IN914 /qualquer diodo Si. para pequeños 
sinais. servirá) 
POTENCIOMETROS
Pl - potenciómetro linear 47K ohms.
P2, P3, P4 - trimpot vertical IK ohms.
P5 - trimpot vertical 220K ohms.
FIGURA 22
P6 a PIO - potenciómetros  de 47K ohms. linea
res ou logarítmicos.
CHH aCH!4 - chaves tipo alavanco ou HH
DIVERSOS
Rabicho com tomada para CA. fio solda, para
fusos, borracha passante, plugue fêmea RCA, 
ou P-2 ou DIN, chave tipo alavanca ou HH 
miniatura para CHI /Interruptor geral).

Com o curso de TV a cores, a situação 
nnnra fira nrpt^ ------ —____ _____

grátis/ PREENCHA O CUPOM E NOS 
ENVIE COM UM SELO

SARTO AMM SM PAULO
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Pedidos pelo Reembolso Postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇOES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63
UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON





Conheça os
AMPLIFICADORES DE

5) CONFIGURAÇÕES RECENTES
5.1. )AMPLIFICADOR EM CONFIGURAÇÃO PON-

HCURA 38



FIGURA 39
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nas e também, uma dissipação de potência desne
cessária que é justamente proporcional ao quadre-

6.2.1 CLASSES DE AUDIO RECENTES (TÓPICAS) 
Audiófiloa costumam dizer que por mela sofisti-
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cortados. Sem sinal na entrada, a salda doamplifi-

sinal de áudio, modulado de alguns modos. Uma 
ficada em pulso (PCM). frequência modulada (FM), 
modulação por posição de pulso (PPM) e ainda. a 
modulação por largura de pulso (PWM). Sendo não está relacionado com a linearidade de condu-
Nela, as larguras relativas das porções positivas e

mente excitados até o limite com onde quadrada
quéncia da portadora seja bastante superior à do 
sinal de áudio modulente, ele pode ser removida 
na satda do amplificador por um filtro 
passa-baixo, reconstituindo o sinal original. A figura profunda interferência em receptores de FM e TV.

©

dora tem harmónicos muito fortes que no processo

FIGURA 43



Amplificador de 70 Watts.

FIGURA 45



TABELA DE DESEMPENHO DO AMPLIFICADOR 
DE 70 W
Medidas: Vcc = 84V, TA = 25°C. sinal de entrada 
em 1kHz
— Potência máxima (8 hma de carga) .... 70W 
- Potência típica (4 ohms de carga) 100W* 
- Potência típica (16 ohms de carga) .... 38W 
— Potência musical (8 ohms de carga e 5% de THO

com fonte regulada) 88W
— Distorção harmónica total (THD) 1%

potência contínua de salda em 60Hz e 7kHz
(4:1) ............................................0,1%

— Sensibilidade .. 
Ruído e zumbido:

70ÓmV para Po de 70W
Abaixo da potência de salda

— Impedância de entrada............... 20k ohms
• Com dois RCA1B01 no estágio de salda com 
60V de fonte simétrica e dois BD 460 substituido 
por dois BD 451.

TABELA DE DESEMPENHO 00 AMPLIFICADOR 
DE 100W
Medidas: Vcc=114V.TA - 25“C. frequência do
- Potência máxima (carga de 8 ohms) . 1OOW 
- Potência típica (carga de 4 ohms) . .. 100W' 
— Potência típica (carga de 16 ohms) .... 60W 
— Distorção harmónica total ............ver figura
— Sensibilidade

iulaçêo (IMD) . <0.05% 
0.9V para 100W de Po
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Distorção harmónica típica em função da polfncia Curva de reposta de frequencia-ampliflcador de 
lOOw.
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TABELA DE DESEMPENHO DO AMPLIFICADOR 
DE 300W
Medidas: Vcc=W172.TA = 25’C e frequãncia do 
sinal de entrada de 1kHz

— Impedâncía de entrada .. 
— Ruído e zumbido:

Entrada aberta.

10k ohms

— Potência tipica (cargade4ohmsl
. 300W 
300W

— Desvio de fase

— Dlrtorção harmónica total (TH D) . . . .ver figura 
- Distorção por intermodulação (IMD) . <0.05% 
- Sensibilidade...........1.6V para 300W de Po

. ,.112dB 
em 20Hz 

em 20kHz 
.. 35V/pS 
......200

* Com fonte de alimentação dividida de 120V e 
dezoito BD550A substituindo os dezoito BD550B.

A figura 47 ilustra um amplificador de 300 
Watts usando 2 transistores RCA IB09 no estágio 
de exitacSo e 6 transistores RCA IB05 ligados em

Foi especialmente projetado para fornecer um 
excelente desempenho quando requisitado a entre-
Ohms. Projetado na configuração push-pull.

sul ainda circuito de proteção contra sobre-carga de

OBSERVAÇÃO FINAL:
Estes circuitos foram mostrados apenas com o 

propósito de ilustração do artigo. Fica evidenciado 
o nosso não comprometimento de montagem e 
verificaçõo de funcionamento dos circuitos.
BIBLIOGRAFIA: 
nicas obtidas das "application Notes" publicadas- 
pela RCA Solid State Division Somerville - NJ.

F MÓDULOS PROFISSIONAIS AO SEU LADO°R

MÓDULO 1
PRATICA DE SERVIÇO — TV A CORES
no Intimidade 49 modelos de soto

MÓDULO 2
ANTENAS DE TV

Nosto Módulo você vol oprendor tudo sobro Amenos de TV.

eo-xoatós® retocas 
BetrtnKasltda.Rua Dr. Augusto de Mironda, 747Cx. P. 119l8-CEP01000 SP-Copltel

Solicito informações dos Módulos

no sou dlaadio.
^Sem J^^uLUL^3 melhw

cos e Interferências indoáajSvels.Construa sua própria ameno, instale e ganhe dinheiro. Cidade.............Estado........
ESCREVA NOS AINDA HOJE Credenciado pelo Conselho Federal de Mío do Obra n° 192.
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RCJI +PRONTA ENTREGA

TELERADIO
Somos distribuidores RCA. S6 RCA. Mas temos muito a oferecer.

A qualidade que só a tradição da marca RCA garante.

confiabilidade e |

DIODOS RETIFICADORES RÁPIDOS
DIACS -SCR's- TRIACS
TRANSISTORES DE POTÊNCIA 
PARA COMUTAÇÃO 
TRANSMISSÃO 
DARLINGTONS

nenas
VENDAS POR ATACADO

ALTA TENSÃO

CONVERSORES A/D 
CIRCUITOS INTEGRADOS 
LINEARES E DIGITAIS 
MICROPROCESSADORES

• Kit MIXER ELETRON •
Agora ao seu dispor, num único aparelho, um 

MISTURADOR DE SOM e um interessante 
GERADOR DE EFEITOS



Kit
INTERCOMUNICADOR

COMUNICAÇÃO INSTANTANEA COM QUALQUER 
PONTO DE SUA CASA OU EMPRESA



ELETRÜniCaS

Apos a montagem ao teciaao, vejamos 
como se obtem as frequências das diver
sas notas e acidentes musicais, conforme 
tabela vista anteriormente (Revista 84 
pág. 35).

0°» — -0 wu»,
SI. — -O 79OZ.I Hl

— -O '4SB.6 Hl
LA- ----O 7040.0 Hl

-O 6644,9 Hl
SOL.-- —O 6Z7LO Hl

-O 5919,9 Hl
¡h -O 5687,7 Hl

-C 5274,0 Hi
RERg— —O 4978.0 Hl
RS . — —O 4898,6 Hl
00.,- -O 4484.9 H.

Imaginemos que por algum processo, 
obtenhamos as doze frequências básicas 
de 1 oitava, como vemos na figura 1. 
Podem ser 12 osciladores, ou um sinteti- 
zador digital como veremos oportunamen
te, por enquanto é um bloco denominado 
OSCILADOR BÁSICO. Ele fornece as fre
quências básicas de 1 oitava em onda qua
drada, a partir do OÓjo(nota DÓ da décima 
oitava) até DÓ#g (acidente DÓ sustenido

Todavia para obtermos as 7 1/3 oitavas 
de um piano, precisamos das frequências 
desde o LÁj = 27,5Hz até o DÓg = 
4186,0Hz ou para um órgão de 5 oitavas. 
DÓ3 =65.4Hz até DÓs= 2093,0Hz. Isto é 
conseguido por divisões sucessivas por 2. 
como explanaremos a seguir.

Na figura 2 temos o diagrama de bloco 
de um multivibrador biestável ou flip-flop 
(FF). Este circuito era Inicialmente feito 
com duas válvulas triodo, depois passou a
ser construído com 2 transistores e atual-
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mente, utilizamos o circuito montado na 
forma de Circuito Integrado, sendo este o 

representá-lo por um bloco.
entrada G e uma saída 

sntrada G uma onda 
ue a cada vez que a 
1 para 0, a saída Q 

a 1 ou de 1 para

Gl
11 ,.LL 1
0

Inicialmente G=O e Q=0. G passa de 0 
para 1 e nada ocorre na saída. G passa de 
1 para O e a saída que estava em 0 passa 
para 1. G passa de 0 para 1 e nada ocorre 
na saída. G passa de 1 para 0 e a saída que 
estava em 1 passa para 0 e assim por 
diante. Isto faz com que a frequência de 
saída Q seja exatamente a metade da fre- 

pode ser utilizado como um divisor por 2 
para ondas retangulares.

O flip-flop explicado, reconhece a passa
gem ou descida do pulso de entrada (de 1 
para 0) sendo por isso denominado Multi- 
vibrador Biestável de Flanco Negativo 
(flip-flop Negative Edge). Existem os flip- 
flops que reconhecem a subida do pulso 
(de 0 para 1) e são denominados por Mul- 
tivibrador Biestável de Flanco Positivo 
(flip-flop Positive Edge). Ambos os tipos 
servem como divisores por 2.

Tomemos a nota LÁg = 7040,0Hz do 
oscilador básico e a apliquemos numa 
associação em cascata de 8 flip-flops con- 
fprme figura 3. Após a 1’ flip-flop obtere
mos o LÁg = = 7040.0 = 35200Hz

Este valor aplicado ao 2’ flip-flop fornece
rá o LÁ7 = = 35200 = 176OOHz.

Com a aplicação sucessiva (em cascata) 
de divisores por 2, chegaremos ao LÁ 1 = 
27,5Hz. Desta forma, a partir de um valor 
da nota LÁ (LÁg) obtivemos todos os LÁs 
necessários para um instrumento musical.

Observe na figura 3 que temos dois gru
pos de 4 flip-flops cada um. Cada grupo 
encontra-se pronto no integrado da família

Com dois desses integrados, podemos nós adotada. Observe o leitor, que a figura 
montar o circuito da figura 3, tal como 4 representa os CIs vistos por cima.
vemos na figura 4. Esta montagem foi por Para obtermos todas as frequências
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necessárias, deveremos repetir o circuito Na figura 5 temos a representação em 
da figura 4, doze vezes, ou seja, vamos bloco de todo o conjunto. Cada saída irá 
utilizar dois CI7493 para cada nota ou aci- posteriormente ser comandada por uma 
dente, perfazendo um total de 24 CI7493. tecla. Imaginemos um piano com suas 88
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teclas. Numeremos estas teclas da esquer- comandando (ligada) a saída LÂi da figura 
da para a direita como a segulr:T1,T2. T3, 5. T2 é um LA#t, T3 - Sh, T4 - DO2, T5 - 
.... T87, T88. A tecla T1 corresponde ao DÓ#2, T6 - RÉji........T87 - SIg. T88 - 
LÂi = 27,5Hz. logo esta tecla estará DÓg.
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Agora que já entedemos o funciona
mento do conjunto divisor, vamos à sua 
montagem. Na figura 6 temos o desenho 
do circuito impresso para a colocação dos 
24 Cls 7493.

A montagem, é muito simples, bastando 
colocar e soldar os 24 Cls de acordo com a

A alimentação desta placa é feita nos 
pontos + e - com 5V contínuos. Cuidado 
ao alimentar a placa, pois se a tensão pas
sar de 5.5V poderá danificar os Cls.

Os pontos marcados de DÓ a SI, irão 
ser conectados ao oscilador básico (próxi
ma montagem), e os pontos numerados, 
irão ser conectados aos circuitos de teclas 
correspondentes oportunamente.

NÚMEROS ATRASADOS EM CURITIBA

DISTRIBUIDORA
S GHIGNONE LIVROS — REVISTAS

Avenida Iguaçu, 624
Praça Osório, 485

Rua XV de Novembro, 423
Rua Comendador Araújo, 497
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RÁDIO SENSÍVEL 
DE 3 TRANSISTORES

Sua sensibilidade e seletividade são bastante boas considerándose a simplicidade do circuito.

Os radinhos são sempre montagens vemos neste artigo está no limite da sim-

receptor: sensibilidade e seletividade. mesmo com pequena antena extema.
Assim podemos dizer que nâo é fácil Sua montagem é muito simples confor- 

fornecer ao principiante um projeto que ao me o leitor poderá constatar e sendo ali- 
mesmo tempo seja simples usando poucos mentado por uma tensão de 3 à 6 V tem a 
componentes e que forneça um desempe- vantagem de usar pilhas comuns em lugar 
nho a altura, captando com facilidade as de bateria.
estações locais e proporcionando escuta Se o projeto lhe agrada, leia o artigo em 
em alto-falante. sua totalidade. Você sem dúvida encontra-

0 radinho de ondas médias que descre rá outros motivos para a sua montagem.



Para esta finalidade temos de detectar o 
sinal o que corresponde à segunda etapa 
do circuito (figura 3).

O CIRCUITO
Na figura 1 temos um diagrama de blo

cos deste receptor por onde analisaremos 
seu funcionemento.

No primeiro bloco temos o circuito 
de sintonia que é responsável pela separa
ção dos sinais das diferentes estações. 
Este circuito é formado por uma bobina e 
um capac

to-circuitar para a terra os sinais de todas 
estações menos o correspondente a esta
ção que se deseja ouvir (figura 2!.

O capacitor é justamente do tipo variá
vel por onde podemos alterar o comporta
mento do circuito no sentido de poder' 
haver escolha da estação sintonizada.

O sinal deste circuito correspondente a 
estação que queremos ouvir consiste numa no alto-falante precisamos i
alta frequência (RF) modulada em aplitu- ficaçâo 
de. Este sinal não pode ser aplicado a um guido cc
fone ou amplificador pois nada seria ouvi-

Para termos som temos de separar o 
sinal de baixa frequência correspondente 
aos sons transmitidos do sinal de alta fre
quência que o transporta.

A detecção do sinal num rádio de AM 
nada mais é do que a retificação deste 
sinal separando-se a parte do RF de sua 
envolvente que justamente corresponde 
aos sons.

Esta função pode ser exercida tanto por 
um diodo detector como pela própria jun- 

um tran-

tor serve para amplificar este sinal um cer
to número de vezes [figura 4).

_ junção 
transistor na função

0 sinal amplificado que retiramos deste 

alto-falante mes-

I volume

dois transistores
adicionais.

O sinal retirado do coletor do primeiro 
transistor é então aplicado à base do 
segundo onde recebe uma amplificação 
adicional. O sinal deste segundo transistor 
é então retirado de seu emissor e aplicado
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à base do terceiro transistor onde recebe a 
amplificação final.

Veja que para que o sinal possa ser apli
cado diretamente de um para outro tran
sistor sem a necessidade de componentes 
de acoplamento, usamos transistores 
complementares, ou seja. alternamos tipos 
NPN e PNP.

Os transistores PNP são os que pos
suem a seta do emissor apontando para 
dentro e os NPN para fora'(figura 5).

Urna das características deste circuito 
em que o acoplamento pode ser feito dire
tamente é o seu alto ganho de amplifica
ção. ou seja o número de vezes que o sinal 
pode ser aumentado. Temos aqui urna 
amplificação que é aproximadamente igual 
ao produto da amplificação que cada tran
sistor pode fornecer.

Como os BC548 e BC558 tem urna 
amplificação média em torno de 200 
temos uma amplificação da ordem de 
8 000 000 de vezes para o sinal o que é 
essencial para haver excitação do alto- 

obtém é tal que não precisamos usar 
transformador de salda. A baixa impedân
cia do último transistor nos permite ligar 
diretamente um alto falante de 8 ohms.

Veja no entanto que aqui é perdida urna 
pequena parte da energia amplificada.

0 radinho pode ser alimentado por ten
sões entre 3 e 6V, o que significa a utiliza
ção de 2 ou 4 pilhas comuns. Não é reco
mendável a utilização de tensões maiores 
que 6 V pois o consumo de corrente pode 
se elevar principalmente em Q3 que 
então poderá se aquecer excessiyamente.

Se o leitor desejar ''incrementar'' seu 
radinho pode usar para Q3 um transistor 
BD135 ou 2N3055 e aumentar a tensão 
da fonte para 9V.

OBTENÇÃO DOS COMPONENTES
As maiores dificuldades com os princi

piantes em qualquer montagem é a obten
ção correta dos componentes principal
mente se na sua localidade não existir uma 
boa loja de materiais eletrónicos.

Normalmente na falta de determinados 
componentes os balconistas sâo levados a 
oferecer equivalentes que nem sempre são 
equivalentes.

Veja o leitor que o conceito de equiva
lência para componentes eletrónicos é 
muito relativo. Um componente que pode 
substituir outro numa determinada monta- 

i componente em outra montagem.
Para evitar este problema damos a 
]uir uma orientação quanto a obtenção 
material para esta montagem e seus

Começamos pela bobina LI.
Para esta bobina o leitor tem duas alter- 

nativas : pode usar urna bobina comercial 
para a faixa de ondas médias cujo aspecto 
é mostrado na figura 6, com núcleo chato 
ou cilindrico, ou entilo enrolar esta bobina 
num bastáo de ferrite, segundo as caracte
rísticas mostradas na figura 7.



Veja que no caso da bobina comercial 
não existe alternativa quanto à posição da 
derivação (tomada 2). o que quer dizer que 
não é possível mexer na sensibilidade e 
seletividade do receptor neste caso.

Na construção de uma bobina, no 
entanto, o leitor pode deslocar a posição 

sensibilidade ou de aumentar a seletivida
de.

Assim, fazendo a tomada mais próxima 
do terminal 3 reduzimos a sensibilidade 
mas em compensação aumentamos a 
seletividade ou seja, a capacidade do 
receptor em separar estações de frequên
cias próximas.

Por outro lado, levando a tomada 2 para 
mais perto da 1, reduzimos a seletividade 
mas aumentamos a sensibilidade. Esta 
possibilidade deve ser explorada se na sua
localidade existir apenas uma estação de
rádio ou então se as estações existentes

O fio usado para o enrolamento da bobi
na pode ser esmaltado 28 ou 30 AWG 
devendo-se raspar os pontos de ligação. 
Pode ser usado inclusive fio de capa plásti-

A bobina cujos terminais são 4 e 5 con
siste em umas 5 ou 10 voltas de fio que 
são enroladas sobre a bobina principal.

Podemos falar agora dos transístores:
Os transístores recomendados para esta 

montagem sâo bastante comuns e existem 
muitos equivalentes que podem ser usa-

Os equivalentes que tem mesmo forma
to e que portanto são ligados da mesma

variável for muito pequeno

Para Q1 e Q3 : BC237, BC238, BC547

variável

fará a ligação de modo a ter apenas uma 
seção em funcionamento.

Se comprar o variável e este for do 
tipo grande, dê preferência a um modelo 
de eixo fino para poder colocar o botão 
(Knob).

para o controle de sensibilidade e outro 
para o controle de volume. Qualquer tipo 
de potenciómetro poderá ser usado: linear 
ou log desde que apresentando os valores 
indicados. Na verdade, existe uma peque
na tolerância quanto aos valores:

Assim, para R2 você poderá usar um 
potenciómetro de 470 ohms ou mesmo 
2,2k se tiver dificuldades em obter um de 
1 k, e para R3 poderá usar um potencióme
tro de 50 ohms (carvão) ou mesmo 220 
ohms se tiver dificuldades em obter um de 
100 ohms.

Se quiser um dos potenciómetros pode
rá ser conjugado ao interruptor que servirá 
para ligar e desligar o radinho.

O único resistor para esta montagem 
não oferece dificuldades: trata-se de um 
resistor de 10M para qualquer potência, (a 
potência determina o tamanho físico do

Se tiver dificuldades em encontrar um 
resistor de 10 M você poderá usar dois 
resistores de 4.7M que serão ligados em

Os capacitores C2 e C3 são de poliéster 
metalizado ou então de cerâmica . Para o 
caso de poliéster metalizado seu valor é 
dado em nF (nano Farads) sendo então 
seus valores serão expressos em yF, sendo 
então a marcação feita como 0,1 yF e

C4 é um capacitor eletrolítico cujo valor 
pode estar entre 100 e 250 yF. Você pode 
adquirir qualquer capacitor para uma ten
são de trabalho igual ou maior a 6V.

Para as pilhas você deve usar um supor
te. Existem no mercado suportes para 2 
ou 4 pilhas pequenas.

O alto-falante pode ser de qualquer tipo
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desde que de 8 ohms. Você pode inclusive MONTAGEM
aproveitar de algum rádio velho ou outro Como se trata de montagem dirigida ao 
aparelho disponível. principiante, nossa sugestão é no sentido



de que sua realização seja em ponte de 
terminais. A ponte de termináis com os 
principais componentes poderá ser poste
riormente fixada numa base de madeira ou 
outro material isolante ou ainda no interior

PROVA E USO
Se na sua cidade existirem estações for-

ou 3 metros que s 
cado a partir do te correspondente.

soldagem dos componentes o A ligação à terra é sempre necessária sen-
do feita com um pedaço

na potência (máximo 30W) e solda de boa

circuito

fixada na base de material isolante (madei
ra ou plástico).

compo- 
> com a

preso ao encanamento de 
um dos pólos da tomada

de fio que será
água ou então a 
(de preferência

ao neutro se souber identificá-lo). Se tiver

montagem

dúvidas intercale neste fio um capacitor de 
0.01 uF para evitar choques.

Coloque as pilhas no suporte e ligue o

Com o potenciómetro R3 inicialmente 
todo aberto passe a atuar simultaneamen
te sobre o variável e sobre o potenciôme-

Táo logo você sintonizar a estação dese
jada, regule R2 para obter o mãximo volu
me sm distorsão. Ajuste depois o nível de

minais. Você deverá nesta parte do traba
lho observar os seguintes cuidados:

a) Observe as posições dos transistores 
que são dadas pelas suas partes chatas.

b) Observe os valores dos capacitores

encapados).

c) fixar o suporte de pilhas.
d) fixar os potenciõmetros (estes 

adem ficar num "L" preso na frente da tã-

e) fixar o capacitor variável.
f) fixar o alto-falante usando também 

um "L". Se quiser pode deixar este compo
nente solto, fazendo a sua ligação ao cir
cuito por meio de uns 40 cm de fio flexível.

Com todos os componentes fixados, 
prenda a ponte de terminais com parafu
sos e porcas.

A seguir faça todas as interligações com 
fio flexível de capa plástica. Não deixe os 
fios excessivamente frouxos nem muito 
esticados.

Completadas as conexões a montagem 
estarã pronta para a prova de funciona
mento.

para sintonizar outras 
nplesmente no variável. 
- a estaçêo regule então 
rádio em R2. O volume

Para estações fracas use uma antena 
externa longa.

Se as estações se concentrarem num 
extremo ou em outro da sintonia você
deverá retirar a bobina e re-enrolá-la com 
maior ou menor número de espiras. Os 
melhores resultados serão conseguidos 
depois de algumas tentativas.

LISTA DE MATERIAL
Ql - 02 - BC548 ou equivalente
03 - BC558 ou equivalente
LI. L2 - bobinas (ver texto)
Cl ■ capacitor variável (ver texto)
C2 • 100 nF - capacitor de poliéster
C3 - 10 nF - capacitor de poliéster
C4 - 220 pF x 16 V - capacitor eletrolítico
RI - I0M x U4W- resistor (marrom, preto.

R3 - potenciómetro de 100 ohms
FTE - alto-falante de 8 ohms k
SI - interruptor simples (conjugado em R3 ) 
BI

a bobina, fios esmaltados, etc.
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SCR — TEORIA & PRÀTICA

O SCR ou Diodo Controlado de Silicio é um dos componen
i um interruptor acio-

bilidade e capacidade de operar com correntes e tensões elevadas. Não há limite para o número de 
aplicações eletrónicas em que ele pode ser usado o que torna muito importante para todos conhe
cer um pouco de seu principio de funcionamento, suas limitações e suas aplicações. Neste artigo 
falamos de tudo isso. Partindo da estrutura do SCR e de seu princípio de funcionamento vemos 
também os tipos e a maneira como são fabricados, chegando finalmente as suas aplicações práti
cas. Acreditamos que nossos leitores poderão aproveitar muito com o que explicamos a seguir, 
aprendendo a usar muito melhor este componente.

Os SCRs ou diodos controlados de silí
cio podem funcionar como elementos de 
disparo de circuitos eletrónicos, como 
relês de estado sólido, como osciladores 
de alta potência, como controles de potên
cias em circuitos de corrente alternada e 
em uma infinidade de aplicações em que 
outros semicondutores tais como transis
tores e diodos comuns nâo podem ser usa
dos. Por que tudo isso?

Os SCRs tem uma estrutura tal que 
manifesta propriedades elétricas que per
mitem que ele seja usado em todas estas

mos dizer que o que diferencia um SCR de

outros componentes comuns tais como 
diodos retificadores comuns, e transistores 
é a sua estrutura que lhe confere proprie
dades bem definidas das quais passamos a 
falar a seguir.

0 QUE É UM SCR
Se tivermos dois pedaços de materiais 

semiconditores unidos, um do tipo P e 
outro do tipo N de modo que entre eles 
haja uma junção, a estrutura assim forma
da manifestará propriedades bem defini
das que caracterizam o que denominamos 
diodo semicondutor.

Esta estrutura se comporta no sentido
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de conduzir a corrente intensamente quan
do polarizada no sentido direto e não con
duzir praticamente a corrente oferecendo- 
Ihe uma resistência multo alta, quando 
polarizada no sentido inverso (figura 1).

de ter certos valores limites tanto para a 
circulação da corrente no sentido direto 
como no inverso é que determinam as 
aplicações dos diodos semicondutores na 
prática.

Existem portanto muitos tipos de diodos
estruturas estudadas de

modo a aumentar os limites dados por 
estas características visando assim aplica
ções especificas (figura 3).

Estas características de conduzir a 
corrente num sentido e bloquear em outro,
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FIGURA S

transístor seja usado como dispositivo 
amplificador de sinais, já que ume peque
na corrente aplicada a sua base fará circu
lar uma corrente mais intensa em seu cole
tor. Variações da corrente de bese podem 
portanto ser traduzidas por variações 
maiores da corrente de coletor.

Partindo então de um componente de 3 
camadas de materiais semicondutores
chegamos ao componente de 4 camadas

O SCR se enquadra portanto na família 
dos dispositivos denominados Tiristores, 
ou seja, dispositivos destinados a comuta
ção de alta velocidade.

Na figura 6 temos então a estrutura de 
um SCR (diodo controlado de silício) em 
que 4 pedaços de materiais semiconduto
res formam uma estrutura de 4 camadas.
de onde vem a denominação algumas
vezes dada a estes dispositivos de "diodos
de 4 camadas".

Na figura 7 temos o símbolo adotado 
para representar um SCR assim como a 
curva característica que o mesmo apresen
ta e por onde podemos analisar seu funcio
namento.

As quatro camadas de materiais semi
condutores que formam a estrutura do dio
do controlado de silício equivalem na reali
dade a dois transistores, um PNP e outro

NPN ligados de tal modo a formar uma 
chave regenerativa. Como o princípio de 
funcionamento dos transistores é mais 
conhecido de nossos leitores podemos 
partir deste circuito equivalente mostrado

cionamento do SCR.

Como neste primeiro Item estamos ven
do apenas o que é um SCR, terminamos 
completando que o SCR é então no fundo 
um retificador ou seja, um diodo, mas que 
possui um eletrodo a mais que permite 
que a corrente retificada seja controlada 
externamente. Muito mais que um diodo o 
SCR é portanto um dispositivo de comuta
ção, porque pode ser ligado ou desligado 
rapidamente a partir de sinais externos 
aplicados de maneira apropriada conforme

COMO FUNCIONAM OS SCRs
Conforme vimos no item anterior a 

estrutura do SCR se compara à de dois 
transistores ligados de modo a formar uma 
chave regenerativa. Veja o leitor que, sena 
realidade o SCR equivale a dois transisto
res porque representá-lo por um símbolo
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que muito mais nos lembra um diodo?.
0 fato é que na realidade es característi

cas de condução obtidas com esta estrutu
ra lembra muito mais os diodos do que 
propriamente os transistores. Em sume, 
mesmo podendo ter seu funcionemento 
equivalente ao de dois transistores, es 
características lembram muito mais os 
diodos comuns.

Conforme o leitor pode ver o SCR pos
sui três terminais que recebem denomina
ções específicas:

A para o ánodo
C ou K para o cátodo
G para a comporta ou "gate"
Na estrutura equivalente formada por 

transistores, o ánodo corresponde ao 
emissor do primeiro transistor que é um do 
tipo PNP, o cátodo corresponde ao emis
sor do segundo transistor que é um do tipo 
NPN enquanto que a comporta correspon
de à base do segundo transistor. A bese do 
primeiro transistor está ligada ao coletor 
do segundo, enquanto que a base do 
segundo transistor está ligada ao coletor 
do primeiro.

0 funcionamento deste circuito pode 
então ser explicado da seguinte maneira:

necerá apegada, conforme sugere a figura 
10.

to de condução (junção emissor-base) o 
transístor terá também sua corrente de

corrente de coletor do segundo transístor

a) Ligando inicialmente a alimentação 
do circuito de modo que uma tensão posi
tiva em relação ao cátodo seja aplicada ao 
anodo, o SCR se comporta como um cir
cuito aberto, não havendo condução 
apreciável de corrente, a não ser ume 
pequena fuga que normalmente ocorre 
nestes componentes. Uma pequena

zível circula entre a base do primeiro tran
sístor (Q1) e o coletor do segundo (Q2) ao

de também fazê-lo conduzir. Esta corrente 
de base consequentemente no primeiro 
transístor aumenta a corrente de coletor 
do primeiro transístor (figura 11).

Mas. a corrente de coletor do primeiro

(Q2) e o coletor do primeiro. O resultado é sistor, tenha desaparecido, ela já terá dado



infcio ao processo de realimentação que 
leva tanto um como outro transistor a 
terem suas correntes de coletor aumenta
das numa proporção que mantém ambos 
conduzindo intensamente a corrente. 
Assim, tanto um como outro transistor 
conduzindo a corrente, haverá a circulação 
de uma forte corrente principal pelo SCR 
que pode alimentar o circuito de carga. 0 
SCR terá sido "ligado". Ç.

CORRENTE ______________

unilaterais ou seja, conduzem a corrente 
num único sentido.

Como a corrente que circula pelo SCR 
tem de vencer 3 junções semicondutoras 
para ir do anodo para o cátodo ocorre uma 
pequena queda de tensão neste compo
nente que tem um valor típico entre 1 e 2 
volts. Esta queda de tensão no SCR multi
plicada pela intensidade da corrente que 
ele controla nos dão a potência que o mes
mo deverá dissipar em forma de calor.

Considerando-se no entanto que as
correntes normalmente são grandes e que 
as tensões são muito maiores nas aplica-

reawmentacao fNlA ,---- ,1 1 1 corrente oe
CORRENTE OE oT^ot °EDISPARO \ || “ °'

ções práticas, da ordem de 110 ou 220V, 
a potência perdida num SCR é extrema
mente pequena. Por exemplo, no controle 
de uma carga de 440 Watts numa rede de 
110V com um SCR comum em que a cir-
culação de corrente será da ordem de 4A, 
no SCR a potência dissipada estará entre 
apenas 4 e 8 Watts o que pode ser facil
mente dissipado com um pequeno irradia-

CORRENTE PRINCIPAL 
FIGURA 11

Veja o leitor que basta uma pequena 
corrente para dar início ao processo para 
que o SCR comute para o seu estado de 
plena condução e assim continua mesmo 
depois de cessada a corrente de comporta 
inicial.

Veja também o leitor os sentidos de cir
culação de todas as correntes:

dor (figura 12).

-—IRRADIADOR
Í /

A corrente de disparo deve circular no 
sentido da comporta para o cátodo, ven
cendo no caso apenas a barreira de poten
cial existente numa única junção. Isso sig
nifica que para os SCRs comuns, a tensão 
que se precisa para vencer esta barreira de 
potencial é da ordem de 0,2 à 0.6V e que a 
corrente mínima que deve circular nestas 
condições dependerá do ganho dos tran
sístores "equivalentes" o que está direta
mente condicionado ao tipo de SCR e à. 
sua corrente máxima. Tipos como o 
MCR106, IR106, que são considerados 
SCRs de grande sensibilidade precisam de 
apenas 60 à 500pA para serem dispara
dos, enquanto que outros SCRs de meno
res sensibilidades precisam de correntes 
da ordem de 10 à 50mA para serem dispa-

A corrente principal, que é a corrente 
que controla o circuito de carga circula do 
anodo para o cátodo, o que nos leva a 
observar que os SCRs são dispositivos

FIGURA 12
Um ponto importante que deve ser leva

do ao conhecimento dos leitores é que o 
equivalente translstorizado do SCR não 
pode funcionar na prática em vista de suas 
limitações de corrente.

Veja que a corrente principal que circula 
pelo SCR é formada pela soma de duas 
correntes de base, e nos transístores 
comuns esta corrente está limitada a valo
res muito baixos. Isso quer dizer que se 
fizermos um SCR improvisado usando dois 
transístores, a capacidade de corrente des
te SCR não será dada pela corrente máxi
ma que cada um pode permitir circulando 
por seus coletores, mas sim pela sua 
corrente máxima de base que em geral é 
muito menor. Os SCRs são estruturados 
justamente de modo a admitir elevadas 
correntes principais que podem ir desde 
fração de ampere até mais de 1 000
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um SCR então corrente princi-
ampères para os tipos industriais, de gran
des dimensões conforme mostramos na 
figura 13.

condutor levando-o ao seu estado de não

e o cátodo de modo que a corrente princi
pal caindo abaixo do valor de manutenção

Uma outra maneira de se fazer o SCR 
"desligar"consiste em reduzir a zero

como por exemplo por meio de um inter
ruptor de pressão do tipo normalmente 
aberto ligado em paralelo com o SCR cur- 
to-circuitando-o momentaneamente, ou 
então por meio de um interruptor de pres
são do tipo normalmente fechado ligado 
em série com a alimentação, desligando-o 
momentaneamente, (figura 15)

c) Voltando ao nosso SCR disparado 
que agora conduz intensamente a corrente 
mesmo depois de desaparecer o sinal de 
excitação temos um problema a ser anali
sado: como desligá-lo?

Temos aqui diversas possibilidades que 
serão analisadas sempre levando em conta 
o equivalente "transistorizado” des’ 
componente.

Uma vez que o SCR tenha sido dispara
do. ocorre uma realimentacão interna no

manutenção", 
abaixo deste

E claro que. este processo de "desligar" 
o SCR só é necessário nos casos da 
corrente principal ser contínua, pura. Se

reahmentacão ocorra numa 
SCR em plena

acontece quando o mesmo é alimentado 
pela rede de corrente alternada e só ocorre 
a condução dos semiciclos num sentido, 
existem os instantes entre dois semiciclos 
sucessivos em c 
tensão e portant 
conforme mostra 
vemos que tanto 
direta do SCR p< 
que um dos semiciclos

corrente mínima que o circuito de carga 
deve "puxar" para que o SCR funcione 
apropriadamente, (figura 14)

desliga.



FIGURA 16
Podemos então disparar um SCR em 

qualquer ponto de um semiciclo da ali
mentação e ele automaticamente desliga
rá no final deste semiciclo quando a ten
são entre seu anodo e seu cátodo cair a

Este comportamento do SCR nos circui
tos de corrente alternada tornam-no ideal 
para as aplicações em que ele atua como 
controle de potência.

Na sua comporta é ligado então um cir
cuito de retardo, normalmente um resistor 
e um capacitor de tal modo que a tensão 
de disparo na sua comporta só atinge o 
valor necessário ao disparo do SCR depois 
de decorrido algum tempo após o início de 
um semiciclo.

Isso quer dizer que podemos retardar o 
disparo do SCR para que ele ocorra em 
qualquer ponto desejado do semiciclo de 
alimentação. Se o disparo ocorrer no início 
do semiciclo. este será totalmente condu
zido pelo SCR e consequentemente pelo 
circuito de carga que então funcionará 
com sua potência máxima. Se o SCR for 
disparado no final do semiciclo só haverá 
tempo para que uma pequena parcela do 
mesmo seja conduzida a cosequentemen- 
te a carga receberá o mínimo de potência, 
(figura 17)

Usando um resistor variável e um capa
citor de valor fixo pode-se controlar a

potência aplicada no circuito de carga 
entre um valor mínimo que se aproxima de

de 48% para os circuitos de meia onda e 
95% para os circuitos de onda completa.

Dispositivos de comutação rápida liga
dos no circuito de disparo ajudam o SCR a 
disparar nos instantes exatos desejados 
melhorando com isso o funcionamento 
dos controles. Dos dispositivos mais 
comuns usados com esta finalidade cita
mos os SUS (Silicon Unilateral Switch) 
cujo aspecto e símbolo é mostrado na figu
ra 18. Este semicondutor dispara somente 
quando a tensão no capacitor atinge cerca 
dé 7,8 V de modo que, com este valor de 
tensão mais alta aplicada à comporta do 
SCR, seu disparo possa ocorrer numa velo
cidade maior.

FIGURA 17
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FIGURA 18
É claro que o SCR não tem só suas van

tagens. Na realidade, alguns problemas 
que ocorrem quando muitos usam SCRs e 
estes não funcionam como se deve são 
justamente causados por algumas "defi
ciências" naturais que este, como qualquer 
outro componente eletrónico possui.

Uma das "deficiências" que pode ser 
citada é a pequena capacitância que existe 
entre as junções do SCR, ou seja, suas 4 
camadas que permite que pulsos de alta 
tensão ou transientes de curta duração
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que apareçam entreo anodo e o cátodo 
possam chegar até o eletrodo de comporta 
com intensidade suficiente para provocar 
seu disparo. Este problemas no entanto, 
pode ser normalmente eliminado pela liga
ção entre o anodo e o cátodo do SCR, con
forme mostra a figura 19 de um resistor e 
de um capacitor de valor apropriados.

de modo a influir na frequência deste inte
ressante oscilador com SCR.

COMO USAR 0 SCR

Outro problema que deve ser levado em 
conta é que, o SCR nâo precisa ser obriga
toriamente disparado por um sinal em sua

necessário para

são de anodo automaticamente aumenta a 
corrente de fuga que então se soma à 
corrente de disparo do componente levan
do-o à condução, conforme ilustra a figura 
20.

Este método de disparo pode ser útil 
para fazer o SCR "oscilar" numa configu
ração muito semelhante ao conhecido 
oscilador de relaxação com lâmpada neon. 
Na figura 21 temos um circuito que o leitor 
pode realizar experimentalmente usando 
um MCR106.

Quando o capacitor se carrega através 
do resistor, a tensão de anodo no SCR 
aumenta até o ponto em que ela atinge um 
valor suficiente para provocar o disparo do 
mesmo. Este ponto de disparo é justamen
te determinado pela polarização de sua 
comporta. Utilizando um resistor variável 
na comporta podemos portanto ajustá-lo



como vimos trata-se de um dispositivo 
unilateral, ou seja, em que a corrente cir
cula num único sentido. No entanto, o SCR 
no instante em que estiver com o anodo 
negativo em relação ao cátodo não pode 
ser forçado a disparar, pois se nestas con
dições lhe for aplicado um pulso de dispa
ro também negativo, o que acontecerá 
será uma ruptura das junções do semicon
dutor que então se queimará.

Assim, como regra importante para o 
uso de um SCR está a de nunca se aplicar 
um pulso negativo na comporta do mesmo 
quando o anodo se encontrar negativo em 
relação ao cátodo, ou seja, quando ele 
estiver polarizado inversamente, (figura 
23)

FIGURA 23
Como meio de evitar que isso aconteça 

acidentalmente ou mesmo em vista do 
principio de funcionamento do circuito, 
costuma-se ligar na comporta do SCR um 
diodo comum de tal modo que só pulsos 
positivos de disparo possam ser levados 
ao mesmo, evitando-se com isso sua pos
sível queima nas condições indicadas. O 
diodo aparecerá portanto na comporta do 
SCR quase que obrigatoriamente nos cir
cuitos de corrente alternada (figura 24).

0 segundo ponto a ser analisado refere- 
se as especificações dos SCRs que Índi

ce funcionamento, vejamos como inter
pretar os manuais e saber o que estas 
especificações significam:

0 primeiro valor importante é o da ten
são máxima que pode aparecer entre o 
anodo e o cátodo do SCR quando ele se

encontra desligado. Este valor é dado pela 
sigla Vdrm e pode ser analisado da 
seguinte maneira: trata-se da tensão máxi
ma do circuito em que o SCR operar. Nos 
circuitos de corrente alternada, deve-se 
sempre cuidar para que esta tensão seja 
superior ao valor do pico da rede. Por 
exemplo, na rede de 110V em que temos 
uma tensão de pico de aproximadamente 
150V devemos usar um SCR com um 
VDRMde200V. Se a tensão superar este 
valor, mesmo que por um curto intervalo 
de tempo, como ocorre no caso de um 
transiente, o SCR conduzirá a corrente, 
disparando.

Este valor limita portanto a tensão de 
alimentação do circuito em que o SCR 
deve ser usado, ou em linguagem mais 
simples significa "quanto aguenta de ten
são o SCR".

A próxima especificação importante do 
SCR é a sua corrente máxima no sentido 
direto (ID) que é justamente a máxima 
corrente que o SCR pode conduzir para o 
circuito de carga quando for ligado. Nos 
circuitos de corrente continua em que 
temos uma corrente deste tipo seu valor é 
dado em termos diretos, mas nos circuitos 
de corrente alternada deve-se sempre con
siderar o valor RMS.

Na escolha de um SCR para uma aplica
ção prática deve-se certificar-se de que ele 
suporta a corrente que a carga exige.

Temos a seguir a corrente que dispara 
o SCR que é indicada pela sigla Igf. Esta 
deve ser a corrente que circula entre a 
comporta do SCR e seu cátodo que faz o 
SCR disparar. Por esta corrente podemos 
ver a "sensibilidade" do SCR, ou seja, 
quanto menor for esta corrente, mais sen
sível ao disparo é o SCR. Para o TIC106, 
C106, MCR106, por exemplo esta corren
te está na faixa dos 20 aos 600 pA.

Temos a seguir a tensão de comporta 
dada por Vgt que é a tensão que deve ser 
estabelecida entre a comporta e o cátodo 
para fazer circular a corrente de disparo. 
Esta corrente é normalmente situada entre 
0,2 e 1,2 V qualquer que seja o SCR 
considerado.

Finalmente temos a corrente de manu
tenção que é a menor corrente que o 
SCR pode controlar sem desligar, confor
me já foi explicado.

Uma vez que todas as especificações 
seja obedecidas, o SCR deve funcionar por 
muito tempo antes de causar qualquer tipo 
de problema.
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Amplificadores Operacionais

Um amplificador operacional é um cir- ETAPA DIFERENCIAL OU DE ENTRADA 
cuito integrado extremamente eficaz e de 
vasta aplicação. A sua denominação Esta etapa está formada por um amplifi- 
começou a usar-se no campo das máqui- cador diferencial equilibrado. Este tipo de 
ñas de calcular, ao empregar-se em múlti- circuito apresenta várias vantagens como: 
pias operações aritméticas. Isolamento quase perfeito entre a entrada

Os amplificadores operacionais podem e sa(da. aha ¡mpedáncia de entrada e urna 
ser usados em "laço aberto (' open loop ) grande versatibilidade no uso de suas 
ou com realimentaçâo ("closed loop"), entradas, podendo ser usada qualquer 
Quando empregados em circuito aberto Uma delas ou ambas, como poderemos ver 
apresentam ganhos elevados, da ordem de adiante.

ição o ganho é limita- o amplificador operacional equilibrado 
dância de realimenta- mostrado na figura 2 é a configuração bási- 
entrada; ainda que o ca utilizada para as etapas de entrada de

substancial-

plicações, etc.

dos internamente por três etapas, tal qual 
podemos ver na figura 1, as quais passare
mos a analizar.

um amplificador operacional. As entradas 
correspondem aos pontos A e B (figura 2); 
os transistores monolíticos Q1 e 02 fun
cionam do mesmo modo que um par de 
transistores discretos de uma configuração 
desse tipo, porém, suas excelentes carac
terísticas de casamento permitem um 
melhor equilíbrio do que se fizéssemos 
esta montagem com transístores discretos 
convencionais.

As correntes que circulam pelos transi- 
tores provém de uma fonte de corrente 
constante dotipo mostrado pela figura 3. 
entre outras. Desta forma, a soma das
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correntes que circulam por Q1 e Q2 será 
sempre I — as correntes serão, entre si, 
complementárlas.

amplificador está conetado 
para funcionar com duas fontes de ali
mentação simétricas de polaridade oposta 
(V e -V); quando desejarmos que as ten
sões de saída não variem em torno de 
zero, tanto positiva como negativamente, 
basta eliminar uma das fontes de alimen
tação e, então, as tensões de saída terão 
apenas uma polaridade.

! dois lados do amplifí-

cos, isto é, que os transistores Q1 e 02 e 
os resistores R1 e R2 apresentem as mes
mas características.

Pois bem, apliquemos um sinal entre os 
pontos A e B (figura 2) sem referência a 
terra; vamos supor que um certo momento 
o ponto A seja positivo em relação ao pon
to B. então, o transistor Q1 conduzirá mais 
que o transístor 02 e, portanto, a corrente 
11 será maior que a corrente I2 e. em con
sequência, o ponto C se tornará mais 
negativo que o ponto D existindo, portan
to, uma diferença de potencial entre estes 
dois pontos; com isto conseguimos uma 
saída diferencial balanceada ou equilibrada

este novo ponto e terra, o sinal de entrada;

Também costuma-se empregar, quando 
interessa, o modo de conexão com entrada 
diferencial e saída simples referida a terra, 
ou seja: o sinal de entrada se aplica entre 
os pontos A e B e a saída se toma do pon-

Outra forma de empregarmos este cir
cuito, consiste em interligar, eletrícamen-

(sem referência a terra). De qualquer for
ma, a soma das correntes II e 12 continua
rá sendo igual a I (ainda que tenha aumen
tado a condução de Q1, já que também 
diminuiu a de Q2).

Esta conexão do amplificador se deno
mina saída diferencial com entrada dife-

Raciocínio análogo ao descrito, nos leva 
às mesmas conclusões se considerarmos 
que a entrada B seja mais positiva em rela
ção à entrada A. Aterremos, por exemplo, 
a entrada B e apliquemos um sinal, refe
renciado a terra, à base do transístor Q1 
conforme nos mostra a figura 4; quando

terra; disto concluí
mos que esta montagem funciona como 
uma simples etapa inversora, denomínan- 
do-se entrada e saída simples com inver
são de fase.

são de entrada em modo comum — figura 
5. Estudando esta configuração, observa
remos que o sinal de entrada aumenta em 
relação a terra, mas entre eles não existirá 
diferença de potencial e, portanto, não 
haverá uma tensão diferencial de saída.

A razão entre a variação da tensão de 
coletor e a diferença de tensão entre as 
bases, denomina-se ganho de tensão dife-
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rencial (Ad). Da mesma forma, a razão 
entre a variação da tensão de coletor e a 
variação das tensões de bases, quando se 
aplica um sinal de entrada de modo 
comum, denomina-se ganho de tensão em 
modo comum (Ac).

0 funcionamento deste circuito é muito 
simples: suponhamos, por exemplo, que a 
entrada VI seja positiva em relação à 
entrada V2, com isto, o transístor Q1 con-

da salda;
os diodos D1 e D2 são selecionados de 
forma a obter-se através dos transitores 
Q1 e Q2 o valor desejado de repouso.

estão montados 
sor com o fim de isolar

Suponhamos que se faça presente um

A relação entre o ganho de tensão 
e modo comum e o ganho de tensão em 
modo diferencial, denomina-se relação de 
rechaço de modo comum (RRMC); mate
maticamente: 
RRMC = Ac 

Ad 
em decibéis, será:
RRMC (dB) = 20 log 

Ad
ETAPA INTERMEDIÁRIA

A finalidade desta etapa é a de prover 
um ganho adicional ao dispositivo. Os 
fabricantes usualmente adotam uma confí- ----  -- - — --- - ,, - ■
guração de entrada diferencial com salda ‘erra: o transistor 03 conduzirá e a corren- 
simples para esta etapa. Um destes circuí- « I3 aumentará, tomando as bases dos 
tos pode ser visto na figura 6. Q2 mais negativas e 

conduzir. Nestas condi-

entrada tivesse sido

É obvio que os circ

são positiva proveniente de +V via Q1.
Com isto foi dada uma breve noção das 

formas de usarmos um amplificador opera
cional assim como os circuitos básicos que 
constituem as suas trâs etapas principais.

Neste circuito tanto os transistores Q1 e são integralmente utilizados devido a inú- 
Q2 como os resistores RI e R2, R3 e R4, meros fatores de funcionamento, porém 
são idênticos dois a dois em característi- servem para dar uma noção do que é e 
cas, consequentemente, podemos dizer, como é constituído um amplificador opera-
que o circuito está equilibrado. cional.



SETA SEQUENCIAL PARA 0

Descrevemos neste artigo um sistema de indicador de direção 
(seta) sequencial para o seu carro que sem dúvida terá um efei
to bastante atraente. Simples de montar e também de instalar, 
este sistema não exige conhecimentos profundos do leitor, quer 
seja em matéria de eletrónica ou do sistema elétrico de seu

Com o sistema que descrevemos 3 ou 4 
lâmpadas colocadas na parte traseira do 
seu carro piscarão em sequência indicando 
quando você vai entrar à esquerda eu à 
direita.

A maneira como as lâmpadas piscam 
acendendo em sequência permitem a 
obtenção de um efeito dinâmico que cha
ma muito mais a atenção do motorista que 
vem atrás do que o tradicional sistema de 
pisca-pisca com uma lâmpada somente.

E. é claro, que as aplicações deste siste
ma não se limitam ao automóvel. Você 
também poderá adaptá-lo a sua moto, e 
mesmo em casos especiais a barcos, 
outros veículos e em vitrines.

Em suma, onde quer que você deseje ter 
o efeito de um jogo de lâmpadas acenden
do em sequência você pode usar este cir
cuito. observando é claro que o projeto ori
ginal prevê uma alimentação para as lâm
padas e para o circuito entre 6 e 12 Volts.

No carro o leitor terá a possibilidade de 
usar o dispositivo de pisca-pisca origina', 
acrescentando apenas o sistema eletróni
co de sequência, enquanto que eventual
mente. em outros casos será necessário 
montar também o dispositivo pisca-pisca o 
que não é complicado e nem usa compo
nentes difíceis de encontrar.

A seguir, explicaremos de uma maneira 
mais completa o princípio de funciona
mento deste sistema sequencial para 
carros para que o leitor possa saber tudo o 
que deseja sobre ele antes de se propor a 
sua realização prática.

COMO FUNCIONA
Para que possamos fazer um conjunto 

de lâmpadas acender em sequência a par
tir de uma alimentação de 6 ou 12 V e 
numa determinada velocidade temos que 
levar em conta diversos fatores:

a) 0 primeiro fator é o tempo do ciclo 
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completo de acendimento que no caso é 
determinado pelo dispostivo de pisca-pis
ca ou por um relê automático.

b) 0 segundo fator é o número de lâm
padas que deve acender e o tempo em que 
cada uma deve ficar acesa.

c) Temos finalmente como terceiro fator 
a potência destas lâmpadas que deve estar 
de acordo com a finalidade do projeto, ou 
seja, fornecer uma iluminação que permita 
seu uso como alerta de direção em carro.

Levando em conta tudo Isso, partimos 
do diagrama de blocos da figura 1. por 
onde explicaremos como funciona este cir-

0 primeiro bloco representa o circuito 
de tempo que permite duas opções no 
caso: pode ser o próprio mecanismo do 
pisca-pisca do carro já existente que faz a 
lâmpada indicadora de direção piscar ou 
então pode ser substituido por um circuito 
eletrõnico.

imeiro caso temos de levar em 
:empo do ciclo completo de acen
da lâmpada que eventualmente 
prolongado para dar tempo para 

s as lâmpadas da sequência acen- 
las antes dele desligar. Para o

nico é usado isto não se constitui em 
problema pois os circuitos deste tipo pos
suem uma faixa maior de ajuste.

0 circuito de tempo alimenta o sequen- 
ciador que é formado por um certo número 
de SCRs ligados à lâmpadas comuns.

Como a primeira lâmpada pode ser ace
sa diretamente pelo circuito de tempo, 
sem retardo portanto, para ela não preci
samos de nenhum SCR.

Veja o leitor então que cada SCR ligado 
em seguida é responsável pelo tempo de 
retardo de acendimento da lâmpada 
seguinte. Se tivermos 3 lâmpadas no total 
teremos 2 SCRs e se usarmos 4 lâmpadas 
precisaremos de 3 SCRs.

Na figura 2 temos então mostrado 
como é ligado o primeiro SCR para fazer 
com que ele ligue a segunda lâmpada um 
ou dois segundos depois de acender a pri-

0 capacitor ligado a sua comporta (ga- 
te) se carrega lentamente até o instante 
em que a tensão de disparo é atingida 
quando então o SCR liga, acendendo a 
lâmpada.

O trim-pot ligado em série com o capa
citor permite que o tempo de retardo desta 
segunda lâmpada seja ajustado de manei
ra precisa.

Uma vez ligado o primeiro SCR. o capa
citor que vai à comporta do segundo SCR 
começa também a se carregar até o ins
tante em que ocorra o disparo daquele 
semicondutor e a terceira lâmpada acenda, 
conforme mostra a figura 3.

FIGURA 3
O trim-pot ligado neste caso em série

com o capacitor determina o intervalo de 
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tempo entre o acendimento da segunda 
lâmpada e a terceira.

Para um sistema de 3 lâmpadas para
mos por aqui, mas para 4 ou 5 lâmpadas 
basta acrescentar novos SCRs. O impor
tante em tudo isso é que o sistema de 
tempo que controla este circuito permane
ce ligado por um certo intervalo. Todos os 
SCRs devem então disparar antes de ter
minar este intervalo de tempo.

Por exemplo, se tivermos 4 SCRs ligan
do cada um com 2 segundos, o circuito 
total deve ficar ligado por pelo menos 4 x 
2 = 8 segundos para dar tempo de todas 
as lâmpadas acenderem. Na figura 4 
temos um gráfico mostrando o que deve 
ocorrer no caso. É por este motivo que 
alertamos o leitor para a eventual necessi
dade de mexer no pisca-pisca original de 
seu carro para obter efeitos segundo o 
desejado, se pelo ajuste dos trim-pots isso 
nâo for conseguido.

- O O O O
-Oo o o
■••O O o os
-ôÓGo
■oooo

OBTENÇÃO DOS COMPONENTES
Veja também o leitor que nâo se pode 

ligar este circuito diretamente à bateria 
sem um temporizador porque se 
assim acontecer, em vista da alimentação 
em corrente continua, os SCRs nâo desli- 
gam sozinhos depois de completado o • como no circuito 
ciclo. É preciso que o próprio pisca-pisca ------- -—1--------
ou o relê de tempo faça esta operação sin
cronizada com o sistema sequencial.

Em suma podemos dar o funcionamento 
do circuito por etapas da seguinte manei-

Primeira etapa: o pisca-pisca liga e 
acende a primeira lâmpada

Segunda etapa: 1 ou 2 segundos depois 
acende a segunda lâmpada

Terceira etapa: 1 ou 2 segundos depois 
acende a terceira lâmpada

Quarta etapa: o pisca-pisca desliga 
apagando todas as lâmpadas.

montagem, tanto na parte sequencial 

encontrados nas boas casas 

0 principal componente desta monta
gem é o SCR (diodo controlado de silício). 
Optamos pelo tipo C106 ou MCR106 para 
50 V mas equivalentes como o IR 106 
também podem ser usados, mesmo que 
especificados para tensões maiores. Na 
ligação deste componente o leitor deve 
tomar cuidado com a disposição de seus 
terminais e se as lâmpadas usadas forem 
de mais de 12 W (12V) ou de mais de 6W 
(6V) caso em que a corrente será superior

Revista Saber Eletrónica



a 1A. o SCR deverá ser dotado de um dis
sipador de calor que nada mais é do que 
um pedaço de metal preso ao corpo deste 
componente conforme mostra a figura 6.

As lâmpadas recomendadas para esta 
montagem dependem do tipo de aplicação 
a ser dada ao aparelho. Como principal 
objetivo indicamos a utilização do aparelho 
como seta sequencial para o carro ou 
outro veículo caso em que a alimentação é 
de 12 ou 6V e se exige uma boa potência 
luminosa. Assim, nestes casos podem ser 
usadas lâmpadas de 6 ou 12V. conforme a 
tensão do carro com potências entre 2 e 
12W.

Para aplicações de menor potência 
podem ser usadas lâmpadas menores 

(para 6V), philips 7121D 
A escolha da lâmpada 

lanterna

mente a tensão disponível e as limitações 
do SCR, no caso, 4 ampères.

Os capacitores usados são todos eletro- 
líticos para uma tensão mínima de 16 V 
qualquer que seja a tensão da fonte. C1 é 
de 100uF mas qualquer valor entre 47 e

C3. C4 sâo todos iguais com valores que 
dependem do intervalo de tempo do ciclo 
de acendimento. O valor recomendado 
para aplicação como seta é de 10 pF mas 
para tempos maiores o leitor pode fazer 
experiências à vontade.

Os trim-pots não oferecem qualquer 
dificuldade de obtenção. Como valor que 

paro damos 220 k. mas o leitor pode per
feitamente usar trim-pots de 470k. 330k, 
270k, 150k ou mesmo 100 k, como 

pequenas alterações na faixa de ajuste.
Temos finalmente os resistores que são 

componentes comuns que não devem se 
constituir em obtásculo para a montagem. 
Use resistores de 1/8W, 1/4W ou 1/2W 
com qualquer tolerância.

Para o circuito de tempo o componente 
mais crítico é o relê. Deve ser usado um 
relâ com bobina de acordo com a tensão 
da fonte e corrente de no máximo 100 mA. 
Como alguns relês são especificados pela 
resistência do enrolamento, isso significa 
que para 6V a resistência deve ser de pelo 
menos 60 ohms e para 12V de pelo menos 
120 ohms. A corrente máxima de contacto 
será determinada pelo número de lâmpa
das que devem ser alimentadas.

Os transistores do circuito de tempo são 
todos BC548 ou então seus equivalentes 
BC237, BC238, BC547, etc que podem ser 
encontrados com facilidade.

Os demais componentes do circuito de 
tempo: diodo, capacitores e resistores 
são comuns não devendo oferecer proble
mas de obtenção para o leitor.

Os capacitores do circuito de tempo são 
responsáveis pela duração do ciclo de 
acendimento podendo ter seus valores 
alterados segundo as necessidades do pro-

MONTAGEM

No caso do leitor pretender usar este 
circuito como seta sequencial para o carro 
não será preciso montar duas unidades, 
uma para as lâmpadas do lado direito e 
outra para as lâmpadas do lado esquerdo.
Pode-: n único circuito que será 

i chave que será a mes- 
veículo ou da direção.

>rem utilizados dois cir- 
vantagem adicional: a

possibilidade de se colocar o sistema na 
própria parte traseira do carro, junto às 
lâmpadas com o sistema acionado pelo 
comando já existente no volante do carro 
sem qualquer necessidade de modificação 
do circuito.

As ferramentas usadas na montagem 
sâo as de sempre: ferro de soldar de 
pequena potência, solda de boa qualidade, 
um alicate de corte lateral, um alicate de 
ponta fina, chaves de fenda e material para
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a confecção da placa de circuito impresso aproveitamento do próprio pisca-pisca do 
carro, o circuito de tempo pode ser omiti
do, o que não acontecerá se o aparelho for 
usado fora do carro.

Os principais cuidados a serem observa
dos durante a montagem são os seguintes:

a) Comece a montagem com a solda
gem dos SCRs observando com cuidado 
sua polaridade, ou seja, a disposição dos 
terminais já que, se houver qualquer inver
são os mesmos poderão queimar. Evite o 
excesso de calor na operação de solda-

b) A seguir, solde os trim-pots tomando 
cuidado para que os mesmos fiquem fir
mes em sua posição de funcionamento e 
para que o acesso ao seu cursos seja fácil

Veja que, se houver a possibilidade de

para que não sejam encontre 
des na operação de ajuste.

ulda-

c) Para soldar os capacitores observe 
com cuidado sua polaridade, orientándo
se pela marcação no próprio corpo do 
componente. Cuidado para não colocar C1 
em lugar de C2, C3 ou C4.

d) Os resistores não têm polaridade cer
ta para ligação, não sendo portanto preci
so tomar nenhum cuidado especial com 
sua instalação. Apenas não corte seus ter
minais muito curtos e nem aqueça-os 
demais na soldagem.

e) Complete a montagem deste módulo 
com a ligação dos fios que vão às lâmpa
das e ao circuito de controle e alimenta-

Revista Saber Eletrónica



FIGURA 9

FIGURA 10
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FIGURA 11

FIGURA 12

Na figura 14 é mostrado a nossa suges
tão para colocação deste módulo por trás 
das lámpadas indicadoras, com apenas 
dois fios indo um para o chassi do carro e o 
outro para o pisca-pisca ou módulo de 
tempo.

Damos a seguir a montagem do circui
to de tempo.

O leitor tem duas opções para a fixação 
dos tempos de acendimento e intervalo 
neste circuito. Pode trocar os capacitores 
eletrolíticos que terão então valores entre 

22 pF e 250 pF (maior valor maior tempo) 
não sendo necessariamente os dois iguais 
ou pode ainda trocar os resistores fixos de 
15 k e 47 k por trim-pots de mesmo valor 
que serão ligados em série com resistores 
de 4,7 k, utilizando-se então capacitores 
de 100 pF.

a) Comece a montagem pela soldagem 
dos transistores, observando que estes 
componentes têm posição certa para 
ligação. Você poderá usar qualquer um 
dos transistores recomendados sem
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FIGURA 13

fixação posterior deste componente: pode 
prendê-lo por meio de uma braçadeira à 
caixa se fizer a montagem em ponte de 
terminais ou então fixá-lo pelos próprios 
termineis que serão soldados na placa de 
circuito impresso.

c) Para a soldagem dos resistores não é 
preciso nenhum cuidado especial devendo 
apenas o leitor ter cuidado com a identifi
cação destes componentes já que seus 
valores são dados pelos anéis coloridos.

d) Os capacitores eletrolíticos tem pola- 
ridade o que quer dizer que o leitor deve 
verificar com cuidado a posição do (-) e (+) 
marcados nos seus invólucros fazendo 
com que esta marcação coincida com o 
diagrama ou desenho da placa.

e) Se utilizar os trim-pots complete a 
montagem com a ligação deste compo
nente.

alimentação. Observe

Com os dois circuitos completos, confira

todas as ligações e antes de proceder à 
sua instalação faça uma prova de funciona
mento seguindo as instruições dadas a

PROVA E INSTALAÇÃO

i bateria ou de fon- 
uma fonte simples 
a a prova do circui-

ligação do apare- 

namentodo circuito usando lâmpadas de 
6Vx 100 mA ou então 12 V x 50 mA que 
podem ser encontradas com facilidade.

A prova é feita da seguinte maneira, 
assim como o ajuste inicial:

Ligue à fonte de alimentação apenas o



FIGURA 15 
cabo negativo do circuito sequencial, dei
xando livre o pólo positivo.

Coloque todos os trim-pots na posição 
de mínima resistência, ou seja com o cur
sor todo para a esquerda.

Em seguida, toque com o fio vermelho 
(+) do sequencial no pólo positivo da fonte 
(já ligada). Todas as lâmpadas devem 
acender imediatamente. Se alguma não 
acender confira a montagem, observando 
o estado dos SCRs, os trim-pots e as lâm-

Com todas as lâmpadas acesas agora, 
desligue o fio do pólo positivo. Então abra 
um pouco o primeiro trim-pot girando-o 
um pouco para a direita. Encoste então o 
fio positivo na fonte e observe que a 
segunda lâmpada passa a acender um 
pouco depois da primeira juntamente com 
as demais. Ajuste este trim-pot ligando e 
desligando com a mão o fio de alimenta
ção até obter o tempo desejado do interva
lo de acendimento.

os trim-pots seguintes.
Com todos os trim-pots ajustados o lei

tor pode passar a prova do circuito de tem-

Se no seu caso for aproveitado o circui
to do pisca-pisca do carro você já poderá 
fazer a ligação do sistema sequencial ao 
mesmo, refazendo o ajuste dos trim-pots 
para que se obtenha o acendimento de 
todas as lâmpadas durante o ciclo de fun-

Conforme dissemos em alguns casos 
será preciso alterar o tempo de fechamen
to do pisca-pisca para que o funcionamen
to ideal do sequenciador seja obtido.

Se não houver esta possibilidade será 
preferível então que o leitor use o circuito 
eletrónico de temoo que sugerimos.

O circuito de tempo pode ser provado 
da seguinte maneira:

Ligue entre o cabo livre do circuito de 
tempo e a terra uma lâmpada de 6 ou 12 V 
conforme a tensão optada para alimentá- 
lo.

A seguir, faça sua conexão ã fonte de 
alimentação e observe as piscadas da lâm
pada. O tempo de acendimento poderá 
então ser alterado pela troca dos capacito
res ou ainda pelo ajuste dos trim-pots.

Se o leitor observar que o relê faz um 
"pouco de ruído" mas não chega a fechar 
seus contactos é sinal que a resistência de 
seu enrolamento é muito baixa ou então 
que o mesmo não é especificado para a 
tensão exigida, devendo eventualmente 
ser feita sua troca.

LISTA DE MATERIAL

SCRI. SCR2. SCR3 - MC106. CI06. IRI06 
ou equivalente - diodo controlado de silicio 
para 50 Volts.
Pl. P2. P3 - trim-pots de 220 K
Rl. R2. R3 ■ resistores de 10 k x 1/8 W (mar-

RI-470 ohms x 1/8 W(6V¡- resistor I amare-
820 ohms x 1/8 W(¡2 VI-resistor tanza.

R2 - 15 kx 1/8 W (6 VI- resistor (marrom, ver-

C1 - 100 pF x 16 V - capacitor eletrolitico 
C2.C3.C4- lOpFx 16 V - capacitores eletrc 
Uticos

violela. laranjal

soquetes para as lâmpadas, etc.

violeta, laranjal ou
82 kx 1/8 IV(12 VI- resistor (cinza, ver 

melho. laranja)
Cl. C2 ■ iOpFa 100 pFx 16 V-capacitor ele 
trolítico ■ valor médio em torno de 47 pF.
Dl - IN40OI ou equivalente

Ql. Q2 ■ BC547 ou BC548 - transistores
terminais, caixa, fios, solda, parafusos, por
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ELETROnilCR I

OSASCO PORECATU

1 Jorge Uai 7.0

NATAL
PORTO ALEGRE

1

1 Moocir Cirino da Moura S4 Venderle! Frencteoo Morcelli
PRATA GRANDE

5,4 1

NILÓPOLIS Antonio Horvat 9.2 1
PRAZERES

NITERÓI Jueras Jorge Rodrigues 8.0 1
PRESIDENTE PRUDENTE 1

NOVA FRIBURGO Luts Henrique de Stivo 4.4 1

NOVA IGUAÇU

RECIFE

78 I

1 José Settata da Silva 5,8

NOVA VENÉCIA

Urie Certos Pereiro de Oiveire

RIBEIRÃO PRETO

■

NOVA HAMBURGO RINÓPOLIS

PAULÍNIA RIO DE JANEIRO

PAULISTA Agonor 8. Borboto "* 90 1
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CURSO DE ELETRÓNICA

RIO GRANDE

SANTA CRUZ DO SUL

SANTA BARBARA 
OESTE

Carlos André B. de Almeida

RIO NEGRINHO

SALVADOR

SANTA ISABEL

SANTO ANDRÉ

Almi. Onofre da Silva 6,6

José Geraldo Barsanellì S,6
Jullo César Pastori SA
Wllherim H. Kleina 8,8

SANTOS

Claudio da Peula Corréa 73José Martina Quarte Filho 9.6José Vieira Lima 7,8

SÃO BERNARDO DO 
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SÃO GONÇALO

SÄO JOSÉ DA BOA VISTA

SÄO JOSÉ DO RIO PRETO

Valdecir Matabais

SÄO JOSÉ DOS CAMPOS

SÄO LUÍS
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