


O fino do agudo.
Quem tem o título de maior 

fabricante de tweeters de alta 
fidelidade do Brasil, e exporta 
para 15 países, jamais poderia 
engrossar na hora de fazer 
tweeters para o 
seu automóvel.

Por isso, a 
Novik criou, 
projetou e 
produziu o seu 
Horn-Tweeter: 
a primeira 
corneta de alta _____________  
fidelidade já fabricada no País.

O Hom-Tweeter Novik não 
deixa nada a dever às melhores 
cornetas importadas.

Seu design é moderno, 
seguindo a mesma tendência 
dos países mais exigentes em 
termos de som.

Seu som é puro, bonito: são 
60 Watts dos melhores agudos 
que você já ouviu.

E o principal, sua marca é 
Novik: a mesma marca dos 
tweeters que alguns dos 
maiores fabricantes de caixas 
acústicas dos EUA estão usando

i
em seus 
produtos.

Na hora de 
comprar 
tweeters para o 
seu automóvel, 
exija o Hom- 
Tweeter Novik. 

_______________ E pode ficar 
tranquilo- Porque em matéria de 
agudos, ele é coisa fina.

I Fluxo total 17.000 Maxwells

Impedância 4/8n
Potência musical 60W

t

e
Gama de resposta de 4K a 20KHz
Sensibilidade 102dB/Wlm

Novik S/A - Indústria 
Av. Sargento 
133 - CEP 04674 - 
Tel.: 247-1566 - SP
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0 automóvel tem evoluído de maneira 
acentuada desde o início do século a ponto 
de quase não se poder fazer qualquer com
paração entre um modelo antigo e um dos 
anos atuais. A simples presença de um 
modelo antigo nas nossas ruas é quase 
sempre motivo de grande atração e até 
mesmo riso, tais são as diferenças 
observadas.

Mas, se o automóvel em si evoluiu mul
to desde o início do século, o mesmo não 
pode ser dito de determinadas partes de 
seu mecanismo que se mantiveram por 
muito tempo quase que imutáveis.

Isso acontece, por exemplo, com o sis
tema de ignição que desde seu advento 
em 1910 por Kattering, poucas modifica
ções sofreu, até o momento em que a ele
vação do preço do petróleo exigiu que 
também este ponto fosse atacado no sen
tido de evoluir para maior economia de combusti-

0 nosso país passa agora também pelas 
dificuldades do constante aumento do pre
ço do combustível, de modo que tudo se 
tem feito para se obter carros mais econó
micos, sem, entretanto, prejudicar o seu 
desempenho, (figura 1)

ervamos o aparecimento de as que não são resultado de uma técnica 
nais diversos que prometem bem fundada, não raro produzidas em 
:es mais do que realmente "fábricas de fundo de quintal" com poucos 
operam com as mais diver- e maus componentes que são escondidos 
motor de um carro. por "pastas opacas" e que prometem em

do a atenção e que promete economia n$° Poc*em fazer, 
sensível de combustível é o que mexe dire- ,
tamente com o sistema de ignição, deno- \\ finaadade d' 
minado "ignição eletrónica" e que nem vert,ade- ou P 
sempre faz jus a este nome. Pre°cuPaaoa 1

Ao lado das verdadeiras ignições proje- sistemas de igniçi 
tadas com cuidados por empresas tradicio- pletando a parte

é mostrar a

ajudá-lo. Com- 
artigo, daremos

nais no mercado automobilístico, existem um projeto prático, simples, para o próprio lei-



Mas. a bobina sozinha não pode serper- 
mamentemente ligada â bateria do carro, 
pois como todo transformador, a transfe
rência de energia de um enrolamento para 
outro, ou seja, a indução, só ocorre nos 
instantes em que a corrente se estabelece 
no enrolamento ou nos instantes em que a 
corrente é interrompida quando as linhas 
de força do campo magnético contraem ou 
expandem (figura 3). E, é claro, a faisca 
só deve ser produzida em determinados 
instantes, quando o combustível e o ar 
atingirem um determinado grau de com
pressão no interior do cilindro.

Temos então no sistema de ignição um 
comutador que tem por função ligar e 

desligar a bobina em determinados inter
valos, nos instantes em que desejamos 
que a faisca seja produzida. Este comuta
dor deve operar sincronizado com o motor, 
sendo denominado "platinado" (figura 2).

0 abrir e o fechar do platinado é que faz 
circular a corrente responsável pela indu
ção de alta tensão na bobina.

Um elemento adicional de importância 
no sistema é o distribuidor, que leva a alta 
tensão à vela de cada cilindro produzindo a 
faisca no momento, e local apropriados (fi
gura 2). Para amortecer as faíscas que 
ocorrem no platinado, no momento de seu 
fechamento e abertura, temos um "con
densador" ligado em paralelo.
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FIGURA 3
Se considerarmos um motor comum, 

sem exigências especiais, este sistema 
pode ser considerado satisfatório. Mas, a 
própria evolução dos motores tem exigido 
mais, a ponto de hoje já não podermos 
considerar o sistema simples como ideal 
ou o melhor.

Hoje exige-se o máximo de economia 

aliada ao melhor desempenho e mínimo de 
manutenção, fatores que não podem ser 
conseguidos com uma ignição comum, 
isso sem falarmos nos novos combustíveis, 
como o álcool, que exigem muito maior efi
ciência da ignição principalmente nas par
tidas a frio.

Oezembro/81



OS PROBLEMAS DA IGNIÇÃO 
CONVENCIONAL

Para que o combustível queime total- _______ __
mente no motor, produzindo o máximo de vada considerando-se que há a comutação

faísca tenha uma

intensidade de corrente.
m então sua eficiência direta-

qual é comandada pelo platinado. A 
o tempo de condu-

0 primeiro tipo de problema que pode 
acontecer com uma ignição convencional 
é o denominado "rebatimento", que é 
causado pelas características mecânicas 
do platinado. Em altas velocidades, o plati
nado não fecha firmemente o circuito em 
cada instante estabelecendo assim uma 
corrente constante na bobina. Suas carac
terísticas mecânicas são tais que ele "reba
te" produzindo uma certa oscilação, con
forme mostra a figura 4. a qual implica 
numa corrente também afetada para a 
bobina.

faísca, devido ao rebatimento, faz com que 
haja uma sensível perda de rendimento no

O segundo tipo de problema relaciona
se com a intensidade da corrente que deve 
circular pela bobina para que a faísca 
tenha uma energia suficiente para a quei
ma total do combustível.

Nos sistemas convencionais a corrente

que está bem

de uma bobina, ou seja, uma carga induti
va, o que significa que. sempre que este 
platinado abre ou fecha, temos a produção 
de uma forte tensão contrária, e, conse
quentemente, de uma faísca.

A faísca pode ser sensivelmente reduzi
da pela ligação em paralelo de um "con
densador" conforme já vimos, mas ainda 
assim seus efeitos existem e são constata
dos a curto prazo. Os platinados se des
gastam com a sua queima, pela forte 
corrente aquecimento, e ainda formam-se 
depósitos irregulares que impedem a ciru- 
culação de corrente em toda sua intensi
dade (figura 5).

Mesmo suportando correntes elevadas 
e operando em velocidade de até 18000 
contactos por minuto, os platinados nâo- 
podem manter constantes suas caracterís
ticas, o que significa uma perda considerá
vel de rendimento para o motor, acompa
nhada de maior consumo de combustível.

Temos finalmente o fato da bobina repre
sentar uma carga indutiva a ser comutada

Como todo indutor, quando uma corren
te tenta ser estabelecida pelo seu enrola
mento, aparece ímediatamente uma tensão 
oposta que tende a impedir a circulação 
desta corrente. Isso significa que a bobina 
representa uma forte oposição á ligação 
pelo platinado, o que lhe exige um es
forço considerável em cada comutação 
(figura 6). Este esforço implica na necessi
dade de um tempo mínimo de comutação 
que nem sempre pode ser atingido pelo 
platinado, principalmente nas altas rota
ções. Isso quer dizer que nas altas rota
ções o platinado não tem tempo para ficar 
fechado o suficiente para a corrente a- 
tingir o máximo na bobina, diminuindo as
sim a intensidade da faísca.
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Todos estes problemas resultam na per
da de rendimento do motor em altas rota
ções, desgastes de peças vitais como o 
platinado, consumo irregular de combustí
vel, dificuldades em partidas a frio com 
combustíveis como o álcool, etc.

De que modo os recursos eletrónicos 
podem ajudar a solucionar estes proble-

AS SOLUÇÕES ELETRÓNICAS
Os problemas citados no Item anterior 

podem ser reduzidos ou eliminados com 
a ajuda de recursos eletrónicos moder
nos. Temos então a disponibilidade de 
diversos dispositivos auxiliares para a igni
ção e de dispositivos completos que po
dem substituir quase que todo o sistema 
tradicional.

Assim, é conveniente fazer a divisão dos 
recursos eletrónicos de ignição em dois

a) Os dispositivos auxiliares, que ajudam 
a eliminar os problemas comuns com 
melhor rendimento, substituindo algumas 
partes do sistema de ignição, como por 
exemplo o comutador eletrónico de bobina 
ou a ignição assistida, como também é 
chamado.

b) Os sistemas completos que geram 
altas tensões por meios eletrónicos e 

fazem sua comutação do mesmo modo, 
como as ignições transistorizadas e de 
descarga capacitiva ou os modernos siste
mas de comutação óptica e de efeito 
Hall, que substituem inclusive o platinado

1. PLATINADO ELETRÓNICO OU IGNI
ÇÃO ASSISTIDA

0 que se faz neste sistema é utilizar na 
comutação da corrente da bobina em tran
sístor. Este transistor além de poder esta
belecer muito mais rapidamente a corrente 
necessáária â faísca, exige muito menor 
corrente de platinado. A ligação deste 
transistor é então mostrada na figura 7.

FIGURA 7
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Com o platinado fechado, o potencial da 
base do transístor é praticamente o mes
mo do emissor, não havendo a circulação 
de corrente pelo transístor. No instante em 
que o platinado abre, circula uma corrente 
de pequena intensidade na base do tran
sístor a qual produz uma corrente maior 
pelo coletor e pela bobina, ocorrendo a 
faísca.

As vantagens deste sistema estão na 
menor corrente de platinado necessária ao 
controle do transístor e a comutação muito 
mais rápida e eficiente deste componente, 
que não sofre tanto os problemas da pre
sença de uma carga indutiva.

Na figura 8 temos um sistema equiva
lente em que a faísca ocorre no momento 
do fechamento do platinado e não da aber
tura, como no primeiro caso.

Um ponto importante que deve ser obser
vado neste sistema é que a corrente redu
zida dos platinados prolonga, em muito, a 
vida deste elemento. Mas a corrente não- 
pode ser reduzida a vontade. Deixa-se esta 
corrente em tomo dos 150 mA para que 
ocorra um efeito de limpeza automática 
com a queima de sujeira acumulada.

Nos projetos práticos deste sistema de 
ignição podem ser usados de 1 a 3 tran
sístores conforme seu ganho. O mais 
importante é que o último transístor seja 
capaz de comutações rápidas de altas 
correntes e ainda suporte tensões inversas 
elevadas. A corrente comum é da ordem 
de 5A e a tensão tem de ser de pelo 
menos 250V.

Transístores com estas características 
são comuns hoje no mercado, pois são 
usados nos circuitos de saida horizontal de 
televisores.

Daremos mais pormenores desta igni
ção quando falarmos de nossos projeto.

2. IGNIÇÃO TRANSISTORIZADA
Este sistema, cujo diagrama básico é 

mostrado na figura 9, tem por base um 
oscilador cuja finalidade é produzir uma 
alta tensão.

FIGURA 9
Com a aplicação de tensão maior no 

enrolamento primário da bobina pode-se 
ter uma faísca maior no secundário, isso 
aliado a uma facilidade maior de comuta
ção.

As vantagens deste sistema são pratica
mente as mesmas do anterior, com a adi
cional que bobinas de maior capacidade 
de isolamento entre as espiras podem ser 
necessárias.

Uma outra vantagem é a produção de 
uma faísca múltipla, pois já se obtem uma 
tensão alternante no secundário da bobi
na. Esta faísca múltipla permite melhorar a 
queima do combusível.

3. IGNIÇÃO POR DESCARGA 
CAPACITIVA

No sistema por descarga capacitiva 
temos os seguintes elementos mostrados 
no diagrama simplificado da figura 10:

Um inversor transistorizado que eleva a 
tensão da bateria para um valor bem alto, 
da ordem de 450V, tensão esta que é usa
da para carregar um capacitor.

Este capacitor está em série com o pri
mário da bobina de ignição e tem por 
interruptor, que fecha o circuito, um SCR 
(díodo controlado de silício). O disparo 
deste SCR é feito por um sensor ou plati
nado, instalado no distribuidor.



FIGURA 10
A alta tensão do capacitor permite obe- 

ter uma faísca de boa energia na bobina, 
isso sem se falar na velocidade de ação do 
SCR que apenas com um pulso do sensor, 
mesmo que de curta duração, permanece 
ligado até a descarga completa do capaci
tor, o que permite obter uma faísca cons
tante independemente da rotação do mo- 

0 sistema de ignição por descarga 
capacitiva, associado a um sensor alta
mente confiável, pode ser considerado o 
melhor do momento, pelas suas caracte
rísticas.

CONCLUSÃO

O fato de se obter uma melhor comuta
ção, menor corrente de platinado, elimina
ção do problema do rebatimento, faíscas 
constantes, velas mais limpas, maior ener
gia para a faísca nas altas rotações, é algo 
que deve ser considerado quando se pensa 
em instalar qualquer dos sistemas de igni-

A escolha do sistema deve, entretanto, 
ser cuidadosa, principalmente levando-se 
em conta que você pode pagar mais por al
go que realmente tem um valor menor.

0 NOSSO SISTEMA

de um comutador eletrónico de bobina de 
ignição, ou seja, um sistema de ignição 
que apesar de sua simplicidade lhe permi
te obter muitas e reais vantagens para seu 
carro como: (figura 11)

a) Faísca de maior energia nas altas 
rotações com melhor rendimento do

b) Faísca constante de alta energia 
numa ampla faixa de rotações, com 

melhor aproveitamento do combustível e 
melhor torque. As marchas são menos

c) Menor corrente de platinado, com um 
mínimo de desgaste para este elemento e 
melhor comutação.

d) Maior facilidade de partida a frio, 
principalmente para carros com motor a

FIGURA 11
0 sistema é facilmente instalado em 

qualquer veiculo, com a existência de uma 
chave de reversão para o sistema tradicio
nal em caso de falha.

Não há necessidade de se alterar qual
quer parte do sistema original de ignição 
ou do motor para sua instalação.

0 leitor terá ainda a facilidade de obter 
os componentes, todos encontrados em 

TV, gastando um
valor que certamente será inferior ao pre
ço das ignições comuns mais simples.

COMO FUNCIONA
Na figura 12 temos um diagrama de 

blocos que representa o nosso sistema de 
ignição e por onde analisaremos o seu fun
cionamento.

Temos como elemento básico o tran
sístor comutador de potência que é ligado 
à bobina de ignição. Este transístor deve 
ser capaz de operar com correntes eleva
das de coletor e suportar altas tensões 
inversas.
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FIGURA 12

Para esta finalidade optamos no proje
to por um transístor de comutação empre
gado na salda horizontal de diversos tipos 
de televisores nacionais e que, portanto, 
pode ser encontrado com facilidade.

Com a finalidade de dar uma proteção 
adicional a este transístor, um diodo e um 
capacitor são ligados entre o coletor e o 
emissor.

dos outros dois, na configuração Darling
ton, sendo estes do-tipo TIP31. Na verda
de, para esta função poderiam ser empre
gados transístores de menor potência, 
mas levando em conta as condições adver
sas existentes sob o capô de um carro, 
preferimos dar uma margem de segurança 
para os componentes, fora do comum.

A base do primeiro transistor Darling
ton é ligada ao plantinado por meio de um 
resistor de 1 k.

Um resistor de menor valor e maior 
capacidade de dissipação, no caso 100R x 
10W, é responsável pela corrente de lim
peza do platinado em torno de 120 à 150

Temos então o seguinte funcionamento 
para o circuito: com o fechamento do pla
tinado, a base do primeiro transístor é 
levada ao potencial de massa, não haven
do assim a condução. O transistor, inicial- 
mente em plena condução, passa para o 
estado de não condução. Como a corrente 
de emissor deste transistor é a corrente 

de base'do seguinte, pois eles estão na 
configuração Darlington, temos então a 
passagem da corrente de base do segundo 
transistor para um valor muito baixo.

Em consequência, o potencial do coletor 
do segundo transitor, que se encontrava 

na condução em um valor muito baixo, 
passa pratícamente para o potencial de ali
mentação. Estando a base do transístor 
comutador ligado ao coletor deste transís
tor, o resultado é a passagem deste tran
sístor do seu estado de não condução para 
plena condução, com a energização da 
bobina, (figura 13).

FIGURA 13
A velocidade de comutação e a sensibi

lidade dos transistores permitem obter 
uma falsea constante tanto nas baixas 
rotações como nas altas rotações até em 
torno dos 21000 contactos por minuto, o 
que num motor de 4 cilindros corresponde 
a mais de 5 000 rpm, valor este limitado 
apenas pelas características mecânicas do 
platinado.

Observe-se que, em velocidade normal 
de tráfego em rodovias e mesmo na cida
de, nenhum veiculo precisa realmente des
ta rotação, a não ser em momentos de 
arrancada ou ultrapassagem, de modo 
que podemos concluir que um sistema 
como o indicado, quando conveniente
mente usado por um bom motorista, só 
pode resultar em considerável economia 
de combustível.

Veja que não dizemos que qualquer 
ignição eletrónica leva inevitávelmente à 
economia. Para haver economia é preciso 
associar o desempenho da ignição ou do 
platinado à capacidade do motorista em 
aproveitar isso.

MONTAGEM
0 primeiro passo para a montagem 

após a obtenção dos componentes é o pre
paro da caixa. Deve ser usada uma caixa 
de metal com boa vedação e com condi-
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ções de receber o transistor de alta potên- um soldador de média potência (50W ou 
cia. sem que haja prejuízo para a dissipa- mais) já que as regiões cobreadas de maior 
ção do calor gerado (figura 14). Veja que largura exigem mais calor para se obter 
temos também dois resistores de fio que uma boa fusão da solda.
dissipam uma considerável quantidade de 
calor e que portanto devem ser montados 
com as devidas precauções.

Para a soldagem dos componentes use

Na figura 1 5 temos então o circuito 
completo da nossa ignição e na figura 16 a 
montagem na placa de circuito impresso.

d) Seja rápido na soldagem do capaciSão os seguintes os principais cuidados 
que devem ser tomados na colocação dos

a) Solde em primeiro lugar os transisto
res de baixa potência Q1 e Q2 observando 
sua posição que é dada pelo lado metálico 
do irradiador e dobrando conveniente
mente seus terminais para que sua posi
ção fique horizontal em relação a placa. 
Seja rápido na soldagem.

b) Solde o resistor de 1 k dobrando seus 
terminais em posição conveniente e cor
tando os excessos após a soldagem.

c) Solde o diodo de proteção observan
do sua polaridade que é dada pelo anel 
em seu invólucro. Corte os excessos de 
seus terminais após a soldagem.

tor de proteção, pois este componente é 
delicado.

e) Complete a montagem dos compo
nentes da placa com os dois resistores de 
10W. Não monte estes componentes 
encostados na placa. Deixe um espaço de 
uns 2 mm para facilitar a ventilação.

f) Instale o transistor de potência na 
placa auxiliar que serve de dissipador. 
Entre este transístor e o dissipador deve 
existir um isolamento de plástico ou mica. 
Veja que o contacto correspondente ao 
coletor do transistor é feito no seu invólu-



FIGURA 16
g) Faça as conexões dos fios externos 

e da chave de comutação. Os fios devem 
ser flexíveis e grossos em vista de elevada 
corrente circulante.

Terminada a montagem, confira todas 
as ligações e se tudo estiver em ordem ins
tale o aparelho na caixa.

INSTALAÇÃO NO CARRO

Na figura 17 temos o modo de se fazer 
a ligação do sistema de ignição no seu 
carro. Veja que são poucos os fios que 
devem ser interrompidos, do mesmo modo 
que poucas são as ligações a serem feitas.

A ignição deve ser fixada firmemente no 

carro e em local bem próximo da bobina 
de ignição para que os fios possam ser 
convenientemente encurtados.

Nenhum ajuste é necessário no carro 
para haver já um funcionamento normal do 
sistema de ignição.

Para provar a ignição basta ligar o 
carro e verificar seu desempenho.

Será conveniente em alguns casos 
fazer a substituição do platinado por um 
novo e inclusive verificar-se o estado das

A colocação do carro "no ponfo" por um 
mecânico habilitado pode ajudar a obter o 
máximo desempenho de seu veiculo, tanto 
na ignição eletrónica como na ignição nor-
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Em caso de problemas devem ser feitas 
as seguintes verificações:

a) Ausência de faísca: pode ser devida à 
ligação errada do sistema ou então a 
problemas com o transístor de potência.

b) Faísca reduzida: ligações muito com
pridas dos fios da ignição, problemas com 

o platinado ou então transistores de exci
tação com baixo ganho.

c) Faíscas normais, mas falha do motor 
com estouros ou contra-golpes: problemas 
de ajuste do ponto.

Verificado o bom funcionamento, use 
massa de calafetar para proteger o circui
to, enchendo a caixa ou vedando-a conve
nientemente.

ROBERT BOSCH DO BRASIL LTDA., a quern agradecemos.
LISI A l>E MATERIAL 

Ql. Q2- TIP 31 ou equivalente
RI. R2. ■ IOOR X 10 W - resistor de fío
R3 - Ik x H4W
D! ■ IN4007 ■ diodo de silicio
Cl - 220 pF X 4KV - capacitor cerâmico

NÚMEROS \REV|STA SABER ELETRÓNICA e 
RTnnnnnno /EXPERIÊNCIAS e BRINCADEIRAS 
hTRNSHDOS/ com ELETRÓNICA

UTILIZE 0 CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL NA PÁGINA 63
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UBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA|

SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM
UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE. 
O MICROFONE OCULTO DOS 
"AGENTES SECRETOS" 
AGORA AO SEU ALCANCE.

Kit Cr« 1.770.00
Montado Crí 1.940,00 
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE /OCOS ELETRÓNICOS
MAIS UM ATRAENTE PASSATEMPO 

PARA VOCÊ
12IOGOS+SUA IMAGINAÇÃO =

MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

Kit Cr« 2.100,00
Montada 2.600,00 

Mals despesas postais 
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR 
MONO 
IC-10

Kit Cr$ 1.650,00
Montado Cr$1.820,00
Mais despesas postais
Produto SUPERKIT



IER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBO

AMPLIFICADOR ESTÉREO IC-20

' Comroís^mvé^ea^dos' Kit Cr22 780'00
- Alimenlaçáo: 4 a 20 V n . crer.- Montagem: compacta e simples Montado Cr$ 3.120,00
- Faixa de frequência: S0 Hz a 30 kHz
Produto superkit Mais despesas postais

KIT TV- JOGO ELETRON

Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional)
- 3 graus de dificuldade:

Tamanho da raquete ou jogador; Engulo de rebatida da

Produto SUPERKIT

- Alimemaçio através de^'I6as comuns (^médias) 

- Placar eletrónico automático
CrJ 4.120,00 

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 63



Rádio Kit AM
ESPECIALMENTE PROJETADO PARA O MONTADOR QUE 
DESEJA NÃO SÓ UM EXCELENTE RÁDIO, MAS APRENDER 
TUDO SOBRE SUA MONTAGEM E AJUSTE.
- CIRCUITO DIDÁTICO DE FÁCIL MONTAGEM E AJUSTE.
- COMPONENTES COMUNS.

DB«°  ̂

< CONSULTEM-NO^,

CrS 2.620,00 Mais despesas postais
Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.

Preencha a "Solicitação de Compra" da página 63



INFINISOM 
Efeitos Sonoros para Você

Na revista de número 108 à página 20 
foi publicado um circuito, de ordem práti
ca. de concepção relativamente simples 

resultados, estou falando do "MULTIPLI- 
SOM".

O circuito em pauta, elaborado pelo 
confrade Aquilino R. Leal, meu velho ami
go há mais de trinta anos, se utiliza de 
transistores como elementos ativos; tais 
transistores foram inteligentemente dis
postos de forma a propiciar um sem fim de 
efeitos sonoros, conforme tive oportunida
de de verificar na prática.

Mesmo achando o circuito um "tremen
do baratão" comecei a mdagar-me se não 
havia possibilidade de elaborar um circui
to, utilizando circuitos integrados, capaz de 
oferecer resultados similares ao primeiro.

Comecei a botar a "cuca" (não confun
dir com a Cuca do Sitio do Pica-Pau 
Amarelo!) 'prá' funcionar e pouco depois

(em verdade, dias depois!) acabou surgin
do um circuito bastante interessante com 
a possibilidade de variar o som à vontade: 
basta girar um dos cursores dos quatro 
potenciómetros e... pronto! Novo som á

Como circuito integrado utilizei-me do 
já conhecido 4001. cujo campo de aplica
ção é, inegavelmente, bem amplo.

COMO FUNCIONA

O diagrama em blocos do circuito pode 
ser apreciado na figura 1. Vemos que é seis 
a quantidade de blocos que o constituem.

A fonte de alimentação (bloco I), como
sua própria designação indica, fornece a 
tensão c.c. necessária para todo o circuito; 
tal tensão pode ser obtida à partir da rede 
elétrica como de uma bateria ou pilhas, já 
que o valor dessa tensão é muito crítico
para este circuito.
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Os blocos II e III (figura 1) são dois 
meros osciladores gerando ondas aproxi
madamente quadradas de frequência fixa, 
respectivamente f1 e f2.

Esse par de sinais, um a um. é aplicado 
aos blocos IV e V que também são oscila
dores cuja frequência pode ser variada 
pelo usuário através de dois potencióme
tros de ajuste — P2 e P3, figura 1. Aconte
ce que os sinais oriundos dos dois primei
ros osciladores também são aplicados a 
estes dois últimos através de potencióme
tros com o que se obtém maior ou menor 
grau de, digamos, interferência dos primei
ros com os segundos; desta forma as osci
lações dos últimos osciladores.irá variar de 
acordo com o sinal de saída dos anteriores 
e tão mais acentuadamente quanto menor 
for a resistência de acoplamento introduzi
da por P1 e P4 (figura 1).

Os sinais de salda dos blocos IV e V são 
misturados e amplificados pelo último blo
co (bloco VI), sendo transformados em 
variações de pressão do ar através do alto- 
falante que, em último caso, é quem os 
reproduz de forma audível.

Simples ... não acham?
A fonte de alimentação, como já disse, 

pode ser obtida a partir de uma bateria ou 
pilhas porém o atual custo dessas "figuri
nhas", e o consumo do circuito, acabam 
por tornar proibitiva tal solução. 0 jeito é 
"apelar" para a rede elétrica (também a 
preço de gasolina I).

A figura 2 mostra o circuito da fonte 
utilizada no circuito. Como se vê ela é do 
tipo mais simples: a tensão da rede é apli
cada ao primário do transformador T1, sur
gindo em seu secundário uma tensão, 
também alternada, de 12 volts em cada 
extremidade do enrolamento secundário 
de T1; após a retificação em onda comple-

ta, propiciada pelos diodos D1 e 02, essa 
tensão pulsada é filtrada pelo capacitor 
eletrolítico C1 e se obtém um valor da 
ordem de 9voltsc.c. entre os terminais "+" 
e quando em circuito aberto, isto é.
sem carga.

Os osciladores. Il a IV da figura 1,

V 
x 2

apresentam a mesma estrutura elétrica, 
dessa forma bastará analisar um deles
para que os demais também estejam anali-

Inicialmente consideremos o circuito da
figura 3, formado por um par de inverso
res, e tentemos analisar o seu comporta
mento elétrico. De ’cara’ nota-se a reali- 
mentação da saida com a entrada através 
do capacitor Cl; algo semelhante ocorre 
com a resistência R1. Vamos supor que o 
potencial do ponto A seja o da alimentação 
do circuito, ou seja, que o nível lógico des
se ponto seja alto, isto é, n(A)= H. Ora, se 
o estado lógico de A é alto, o de B será 
baixo (aproximadamente zero volts), gra
ças ao inversor P1, e se o de B é baixo 
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implica em ter-se o estado lógico alto para 

(por hipótese) => n(B)=L=>n(C) = H
Como por hipótese, o capacitor C1 está 

descarregado, o nível H presente em C 
será transmitido, via esse capacitor, ao 
ponto A que assumirá o estado alto, con
firmando a hipótese inicial: n(A)=H.

capacitor C1 não desse início ao processo 
de carga via resistência R1. Isto, à primeira 
vista, pode não parecer multo claro, porém 

ddp (diferença de potencial) entre as pla
cas do capacitor, como consequência 
menor se tornará o potencial do ponto A já 
que a igualdade V(C1) + V(A) = Vcc = 
constante, deve manter-se. A velocidade 
com que C1 se carrega depende, basica- descarregar e. portanto, será alterado o 
mente, da capacitância de Cl e da resistên- valor da frequência do sinal de saída

tamente Cl se carregará, e vice-versa.

tensão V(A) se tornará menor que a meta- 

operador lógico PI. por ser de tecnologia 
CMOS, interpretará esse potencial como 
sendo o estado lógico baixo (ou "low"), 
com o que podemos escrever: 
n(A) =>L n(B) =>H n(C) = L
Com essas condições podemos elaborar o 
circuito equivalente da figura 5, de onde potencial nulo, isto é. ao estado lógico L ou 
percebe-se que agora o capacitor carrega- baixo, de acordo com a nossa convenção.

se em sentido contrário ao anterior; com o 
decorrer do tempo a corrente I circulante 
(figura 5) tende a diminuir e com isso o 
potencial do ponto A tende a aproximar-se 
ao de Vcc, chegando o momento que esse 
potencial é ligeiramente superior Vcc/2 e 
aí o operador lógico P1 (figura 3) passará a 
interpretar esse potencial como sendo o 
nível lógico H; tem-se. então, o seguinte: 
n(A) = H=>n(B) = L=>n(C) = H
e eis que as condições Iniciais retornaram, 
repetindo-se, indefinidamente, o ciclo des-

É óbvio que se no lugar de RI dispuser
mos um resistor de resistência variável tal 
qual um potenciómetro, poderemos variar 
a velocidade com que Cl irá se carregar e 

(quanto maior R1 menor será o valor de fre
quência, e vice-versa) e assim ter-se-á 
uma infinidade de sons.

Os operadores lógicos P1 e P2 do circui
to da figura 3 podem ser substituídos por 
portas lógicas NÃO OU, abreviadamente 

entradas do NOU
para formar uma única entrada e; na estru
tura B apenas uma das entradas fica livre 
enquanto as restantes são levadas a um
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Tendo em mente a tabela verdade de 
um operador NOU de dupla entrada, é fácil 
verificar que ambos os circuitos da figura 6 
desempenham a função de inversores. 
Para ajudar aí vai a tabela funcional men
cionada (vide figura 7):

ENTRADAS -? £ L. H Jf
L H L H

SAÍDA s H L L L

Após esse "bate bola" chegamos ao cir
cuito oscilador utilizando dois operadores 
NOU. de duas entradas, provenientes do 
C.l. 4001 que possui quatro desses opera
dores lógicos. Na figura 8 temos o circuito 
básico do oscilador — note a forte seme
lhança com o circuito da figura 3.

----------------- T----- 'J | FIGURAS

Agora que estamos bem informados, 
vamos ao circuito da "caixa": é só olhar
para o desenho da figura 91 Claramente 
percebem-se os seis blocos da figura 1.

Uma vez que, praticamente, falamos 
tudo a respeito do circuito só nos resta 
passar à parte prática propriamente dita.

MONTAGEM
No meu caso em particular, resolvi mon

tar o protótipo em uma plaqueta de circui
to impresso especialmente elaborada para

Àqueles que quiserem seguir as diretri
zes adotadas para o protótipo, tem á figura 
10 o desenho, em tamanho real pelo lado 
cobreado, da plaqueta utilizada em nossa 
montagem. E na figura 11 tem-se a distri
buição dos componentes sobre essa pla- 

essa finalidade; isso, porém, não impede Cabe aqui uma informação muifo impor- 
que o leitor venha utilizar-se das conheci- tante: os furos A a I devem ter diâmetro 
das plaquetas padronizadas, ainda que para ligeiramente maior que 1/8" (aprox. 
tal se pague o preço de um menor grau 3,18mm) pois por eles irão passar parafu- 
de compactação associado a um acaba- sos de 1/8" que se destinam à fixação do 
mento de segunda, tendo a seu favor a transformador (furos C e D), transístor Q1

(furo E), das cantoneiras que irão suportarfacilidade.
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Como o circuito n 
gem pode obedecer 
de qualquer forma nã 
o chanfro dos circuito: 

:o a monta- 
sequência.

>sé voltado

fixação do transformador e do transístor á 
plaqueta de circuito impresso deve ser reali
zada através de parafusos 1/8" x 3/8” e 
respectivas porcas - um outro método é 
utilizar os conhecidos rebites de aluminio 
"Pop", havendo necessidade, neste caso, 
de uma ferramenta especial: uma espécie 
de alicate onde é inserido uma das extre
midades do "Pop".

Também há de se respeitar a polaridade 
de certos componentes tais como os 
capacitores eletrolíticos e diodos.

Na figura 12 temos a identificação dos 
lides dos semicondutores utilizados na 
"caixa": desta forma, àqueles, que deseja- 

nentes sobre a plaqueta, poderão fazê-lo 
sem maiores problemas.

FIGURA 12
Uma compo-

tam-se seis pedaços i

cujas extremidades, uma a uma, são solda
das a cada um dos pontos Aa F assinalados 
no chapeado - figura 11. Os dois pares de 
potenciómetros são dispostos num pedaço 
de chapa com as dimensões apresentadas 
no croqui da figura 13 - esta chapa deve 
ter sido previamente furada para o encaixe 
dos potenciómetros e do par de cantonei- 
ras que irá prendê-la à plaqueta de circuito 
impresso por intermédio de parafusos ade
quados. Em vez da chapa metálica (ferro 
ou alumínio) pode-se optar por madeira 
que também oferece bons resultados; 
outra opção é prender os potenciómetros à

caixa do circuito - no nosso caso o circuito
ficou "nú": não 
cie de caixa.

A interligação dos seis fios aos poten
ciómetros P1 a P4 obedece ao exposto
na figura 15.

FIGURA 15
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0 próximo passo é interligar o alto- 
falante aos pontos G e H (figura 11) e 
conectar o "rabicho" respectivo interruptor 
liga-desliga. À seguir são fixados os quatro 
pés de borracha à plaqueta, exatamente 
nos pontos A, B, G e H assinalados no 
chapeado da figura 11; isto é conseguido 
através de parafusos adequados cujo com
primento deve ser compatível com as 
dimensões do "pé" de borracha adquirido.

Finalmente só resta ligar o aparelho à 
rede e se tudo estiver 100% ouvir-se-á um

i ■ a aL>i*soiijua  ■
Semicondutores
C.l.l eC.1.2- Circuito integrado CMOS4001 
gl - Transistor T1P 42 B

! e D2 - Diodo retificador do tipo IN4001. 
ÍN4002. 1N4004. etc.
Resistores (lodos de 1/4 ou 1/8 W, 10%. salvo 
menção contrariai
RI - 1.2 M ohms (marrom - vermelho - verde) 
R2. R4 e R5- Ik ohms(marrom-preto - verme
lho)
R3 -2,2 M ohms (vermelho • vermelho - verde) 
R6 - 10 ohms. 1/2 W (marrom • preto • preto) 
PI. P3 e P4 - Potenciómetro do tipo miniatura 
de IM ohms
P2 ■ Potenciómetro miniatura de 47k ohms 
Capacitores
Cl - 1000 pF. 16V - eletrolítico 

ruído "estranho" no alto-falante. Gire 
os cursores dos potenciómetros e surgi
rão os mais dos mais estranhos ruídos I

Com esta "caixa" de efeitos sonoros 
"surpresa" você passará horas e horas ten
tando "descobrir" novos e interessantes 
sons pelo simples girar do cursor de cada 
um dos quatro potenciómetros!

De minha parte era só o que tinha para 
apresentar e... se dão licença vou retirar
me pois pretendo "sacar" novos sons da 
minha "caixa"!

C2 • 0.1 pF, poliéster, cerâmico, etc.
C3 • 0.047 pF. poliéster. 'schiko'. etc.
C4 • 0.015 pF. poliéster. 'schiko'. etc.
C5 - 0(01 pF. poliéster. cerâmica, schiko'. etc.
Diversos
TI - Transformador: rede para 6 + 6 volts, a
250mA. no mínimo ,
CHI • Interruptor simples do tipo liga-desliga.
ALF -A Itofalanle. 8 ohms. 5We deno mínimo
Um par de soqueies para os integrados; placa 
de fenolite. virgem, de dimensões não inferiores 
a 90mm x 95mm: 4 "pés"de borracha: parafu
sos de 1/8" de diversos comprimentos (vide tex
to): fio flexível: cantoneiros: placa de metal de 
dimensões 40mm x 90mm; 4 "knobs" para os 
potenciômetros: arruelas: solda de Imm: etc.

GERADOR DE BARRAS PARA TV

H
iTi 

1 
' 

JE"?
1

ih 
1

AMPLIFICADOR ESTÉREO IBRAPE 
150W

Potência de saída: RMS SOW por canal Musical 75W por canal
Distorção: 1%
Entradas para: PU magnético, PU cerâmico, gravador.

Alimentação: í 10 e 220V AC
Qualidade PHILIPS - IBRAPEPeso: 6000 grs.
Todos os componentes são pré-testados na fábrica.
«' Cr$ 20.000,00 «“"«o Cr$ 22.000.00

dade, etc. O único aparelho que permite o teste direto

CrS 4.490.00

Arceos válidos alé 15-02-02

CENTRO DE DIVULGAÇÃO TÉCNICO
ELETRÕNICO PINHEIROS

Caixa Postal 1120S - CEP 01000 - SSo Paulo - SP - Fone: 210-M33
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POWPRcar 50
POWPR car 50

POWCR car 50
OWPR car so

*50 watts para seu carro 
«pequeno no tamanho, grande na potência 

amplificador estéreo 25+25 watts RMS 
led's indicadores de nível atuando também 

como luz rítmica 
«montagem super fácil

UM PRODUTO COM A QUALIDADE BMtLÍBCU

Cr$ 5.650,00 -mais desp. postais



BIRKIíWBK
AMPLIFICADOR ESTÉREO MODELO AN-300

/mmm xxxxxxxxxx

KIT Cr$12.200,00
MONTADO Cr$13.700,00
MAIS DESP. POSTAIS

EQUALIZADOR GRÁFICO MODELO EG-1O

KIT 
Cr$12.200,00 
MAIS DESP. POSTAIS

MONTADO Cr$13.700,00
MAIS DESP. POSTAIS

COM A QUALIDADE LtíiLílLíL
Pedidos pelo reembolso postal à 
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



kit MUSI-SOM
MINI ORG4O D€ DU4S OIT4M4S

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRÓNICO SIMPLES PARA VOCE MONTAR 
E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINAÇAO.

— Vibrato incorporado
- ótimo volume de som
— Não necessita de ajuste de frequências das notas —já é montado afinado é só tocar
— Excelente apresentação
- Toque por ponta de prova
— Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

Pedidos pelo reembolso postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



Aplicações Típicas do 
Amplificador Operacional
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que o símbolo A (ló-se : delta) representa variações
confusos quanto

camente falando tem«:

lOOkSl ( - R2. normalmente R1 e R2 são de mes
mo valor ôhmlco) e C1 = 10 u F e apliquemos à

tir da equação II 1.3.

Neste caso o produto R1.C (denominado cons-

de tempo) vale: 100 x 10’ . 10 x 10 * - 1 se
gundo, com o que a expressão 111.3 assume, para

Vo - - S VI. At

na de tempo conforme é mostrado na própria fi-

base "mede" At .
। área do diminuto pseudo-retângulo cuja

soma, representada pelo símbolo 2 na

triângulo retângulo OAB que traduz a forma de 
onda do sinal de entrada. Ea área desse triângulo é:

Disso tudo vem:

Vo - - 30 V; ao cabo de 6 segundos, isto é, no 
sexto segundo, a tensão de saída será de -30volts.
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Utilizando raciocínio semelhante podemos de
terminar a tensão de saída do nosso exemplo, bas
tando para tal determinar a area subtendida pela 
curva e o eixo das abcissas até o instante conside
rado. Assim, para t = 3 teremos: 

Vo _ 7,5V (notar que para t

tem-se Vi - 6V).

Procedendo de forma análoga chegaremos aos 
resultados abaixo tabelados que ao serem plotados 
em um gráfico cartesiano dão formação a uma se- 
mi-parábola (figura 3).

t(s) Vo(V)

0 0 
- 0,83

2 - 3,33
3 - 7,50
4 -13,33
5 -20,83
6 -30X10

Notar como a tensão de saída cresce, em módu
lo, com o tempo.

Também poderemos instituir a • 

te do trabalho), neste tipo de circuito a tensão de 
saída é de polaridade inversa ao de entrada multi
plicada pelo ganho, ou seja: Vo ■ Av. Vi. O ganho 
Av desse circuito é o cociente entre a impedância 
de realimentação (XC) e a de entrada (RD.- com is
to temos:

Vo . _XÇ

Acontece que a reatáncia XC do capacitor C1, 
de capacitáncia C, é dada por - ) / wC onde w é a 
pulsação (w - 2 irf). Desta forma.

Vo . . Vi _ ¡ _L_
R1 wCR1

(111.6)

Vamos calcular o ganho e tentemos expressá-la 
em função da frequência: 
da expressão II 1.6

O módulo do ganho será:

IA” porque j

representa a unidade imaginária cujo módulo é 1.

Aplicando logarítimos (log! a ambos teremos 
dessa igualdade: 

log Av = log (- ■ - R ) - - log (2 ir f. C.RD

Multiplicando por 20 ambos termos encontra-

20 log Av - - 20 . log (2ir f. C. RD 

onde o primeiro membro representa o módulo do 
ganho expresso um decibéis, abreviadamente dB. 

Após o exposto, poderemos dizer que o circuito 
da figura 1 apresenta um ganho que varia com a



I AvI dB = -20.log (2 n f.C.RD - - 20.log(w.C.R1)
(111.61 

w -1/R1.C-»Av(dB)—2O.I09I *-20x0  -0 
w 2/R1 .C ■» Av (dB) =- 20.log 2 et - 20 x 0,30- 
— 6dB
cj- 3/R1 .C “ Av (dB) =— 20.log 3 a - 20 x 0,47- 
- 9,5 dB
w = 10/R1.C ■*  Av (dB)-20.log 10 --20x1- 
20 dB
w= 100/R1.C * Av (dB) -20.log 100 -- 20 x 2-

DIFERENCIADORES
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Antes porém de iniciar a análise desse circuito, 
convém esclarecer que um diferenciador executa 
uma função "contrária" ao integrador: enquanto 
este último determina, digamos assim, áreas, o di
ferenciador, coeficientes angulares, ou seja, inclina
ções. Também há de se notar uma certa relação en
tre este circuito e o circuito apresentado na figura 
1: constatar que o capacitor foi permutado com a 
resistência, ou vice-versa, no elo de realimentação.

A análise do circuito em pauta (figura 6) parte 
das duas já consagradas equações:

II = 12 e
Vx-Vy - 0

Vimos anteriormente que a corrente a circular

tensão dos seus terminais e da sua capacitância; no 
nosso caso tem-se:

11 .C.*Y  .C AjVi^Vx) _c. AVi 
At At t

(corretamente II BC. ÉYj)

Por outro lado, a corrente de realimentação é:

AVi _ 10-0 _ 5 v/s
At ' 6-0 3

Se supormos que a constante de tempo (R1.C) 
do circuito seja de 1 s, a equação II 1.7 assume o se
guinte aspecto:

Vo . _ Is x 5 v/s • Vo . _ V (constante) - 

esse valor corresponde à inclinação (tgrr) da reta 
do gráfico mostrado na figura 2.

A figura 7 mostra-nos o sinal de saída do circui
to diferenciador da figura 6 quando á sua entrada é 
aplicada a rampa de tensão assinalada na figura 2.

FIGURA 7
Outra forma de analisar o circuito diferenciador 

em pauta é considerá-lo como inversor, sendo, en
tão, a tensão de saída igual a:

12 . Vx-V° . _ Vo
RI ' ~ R1

RI. vi xc
Igualando as duas expressões: 

. Vo c AVI
RI ' At 

onde XC representa a reatáncia do capacitor Cl, 
isto é, a impedância da entrada.

Como XC "1/j w C a tensão de saída é:

Vo =_R1.C.AY! (II 1.7) Vo — jw.R1.C. VI j. 2 w f. R1.C (111.8)

ou mais corretamente: Vo __R1.C.

A equação 111.7 nos diz que a tensão de saída 
do circuito (figura 6) é proporcional à variações da 
tensão de entrada, onde concluí-se que ao aplicar
mos uma tensão contínua de entrada (Vi «O),a 
tensão de saída é nula.

Assim como fizemos com o integrador, aplicare
mos à entrada do diferenciador da figura 6 o sinal 
de forma de onda mostrada na figura 2; o propósi
to é determinar a tensão de saída — Vo.

Pois bem, observando essa forma de onda de en
trada (figura 2) extraí-se o valor da razão AVi, nes-

Av =Vg — Jw.RI.C • /Av/ “w.RI.C

Aplicando logarítimos e multiplicando por 20 
ambos termos dessa nova igualdade obtemos o re
sultado final.

/Av/ dB =20 log (w.RI.C) - 20log (2 tr f R1.C)
(111.9)

Para representar o ganho, em decibéis, em fun
ção de w, daremos valores a este último parâmetro.

w - 1/R1.C - Av (dB) -20log1-20x0 =0 
w -2/R1.C» Av (dB) -20 log 2 “20 x 0,30 = 



w -4/R1.C " Av (dB) -20 log 4 320x0,60 = 
12 dB
w-10/RI.C - Av (dB) =20 log 10 =20x1.
20 dB

i em um gráfico cartesia
no obtemos o resultado mostrado pela figura 8, a 
inclinação desta reta é de 6dB/oitava ou, o que é a 
mesma coisa, 20 dB/década.

luí raes fua/orru. O ganho Avé:

/1
/ I
/ I

I
I

Av - v° . _ ¡ wR1.C
Vi 1 1 + jwR2.C

dividindo numerador e denominador por jwR2.C 
encontraremos:

FIGURA 8 Av - _ RI /R2
1 + 1 /jwR2.C

Contrariarmente ao circuito integrador (figuras 
1 e 4) verificamos que ele oferece ganho a altas fre
quências do sinal de entrada e atenuação quando a 
pulsação (w) for inferior a 1/R1.C.

Tanto este circuito como o integrador apresen
tam ganhos que variam com a frequência do sinal 
de entrada: o diferenciador atenua os sinais de fre
quência baixa enquanto o integrador os de fre
quência alta, constituindo-se em grosseiros filtros 
que é a nossa próxima meta de análise.

FILTROS

O filtro passa altas caracteriza-se por atenuar as 
frequências baixas e manter um ganho fixo nas al
tas ou seja, ele filtra as frequências baixas.

O circuito básico de um desses filtros utilizando 
amplificadores operacionais é visto na figura 9 - 
notar a forte semelhança com o circuito diferencia
dor da figura 6. Tentemos mostrar que este último 
circuito se comporta como um filtro passa altas.

Porque a configuração do circuito é inversora, 
escreveremos:

em que que ZI corresponde ao braço R2 - Cl,
por isso temos Z1 - R2

. w RI. C
’ 1+jwR2.C

O ganho, em termos de decibéis, pode ser ex
presso como: 

/Av/ -20 log /Vo/ - 20 log RI / R2 - 20 log/

1 / jwR2.C/ ou /Av/ -20logR1/R2- 
20 log V 1 + 1 / (w.R2.C)a dB (111.10)

Como w (=2 ff f) é a única variável da expressão 
acima, iremos variá-la para verificar o comporta
mento do circuito em análise no que tange à fre
quência. Sendo w muito pequena (w -*0)  o segun
do termo da igualdade 111.10 torna-se grande fa
zendo com que o ganho diminua e até se torne ne
gativo (atenuação). Se w é muito grande (w-*oo),  
o sottraendo da expressão 111.10 tende anular-see 
aumenta o ganho porém tendendo à sua estabiliza- 
ção quando, então, /Av/ =20 log R1 / R2 (constan
te). Quando o braço de entrada é ressonante (XC= 
R2 ou, o que é o mesmo, 1/wC -R2) o ganho dei
xa de aumentar e de aqui para diante permanece 
praticamente constante e igual a 20 log R1/R2 - o 
valor de w -2 rr f que provoca essa transição dá-se 
o nome de frequência de corte que neste caso é da
da por w = 2 rr. Fc - 1/R2.C ou seja:fc - 1/2ff. 
R2.C onde C é a capacitancia do capacitor Cl (fi
gura 9).

As conclusões acima são facilmente visualizadas 
no gráfico Av versus w da equação 111.10. Conside
remos R1 - 2.R2 com o que 20 log R1/R2 =20 
log 2 3 60 dB; ao variar w em função de 1/R2.C, o 
ganho Av também irá variando segundo a tabela a
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w (1/R2.C1 Av (dB)
39,60

0.2 45,85
0.3 49,17
0.5 53,01
0,7 55,17
1.0 56,99
1,5 58,40
2,0 59,03
2,5 59,36
3.0 59,54
4.0 59,74
5.0 59,83
7,0 59,92
10 59,96
12 59,97

FIGURA 10

determinar a impedància de rea li mentaci©, no ca-



R2

substituindo Zr pelo seu valor.

Vo R1 W _ _ RI1-iwRI C
1 + jwRIC R2' R2 ' 1 + (wRI.C)'

IVol - 51 VI + (wR1,C)> . vi - RI 
" R2' 1 +(wR1.C)2 ' R2'

1 Vi _
Vl + (wr1X)’

R1
R2 VI +(w.R1.C.)a

= 20 log(R1/R2) - 20 log Vl + (w-R1.C)’ dB

(w«1/R1.C)o

/Av/ a* 20 log (R1/R2I dB, quando w « 1/R1.C.

(111.11)
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Zi - R2 + XC2 e

R1 ■ XC1
RI + XC1

em que XC1
táñelas do capacitor CI e C2.

Como a montagem é um circuito inversor,
tensão de saída será:

Zr . v¡__ R1 , XC1 Vi
Zi (R1+XC1) (R2 + XC2)

iremos supor os seguintes valores hipotéticos para 
os elementos do circuito da figura 13: RI -1,5kS2 
R2 = 15kn, C1 = 0,1 u F e C2 - 1 uF. Estes va
lores nos fornecem as seguintes frequências de cor-

f1 - 1/2 ir .R1.C1 —1060 Hz ~ w 1 ^6666 rd/s

f2 - 1/2 x .R2.C2“10Hz ■*  w2“66 rd/s

como XC1 ■ 1/jw.C1 e XC2 = 1/jw.C2 tem-se:

Vo_______ R1/1W.C1________
(R1+j/w.C1) (R2 + j/w.C2)

. Vi __________ RJ________ .VI .
(1+jwR1.C1) (R2 + j/w.C2)

A equação 111.13 assume, então, o seguinte as-

------------------- —--------------------Vi ou 
(1 +jw.R1.C1) ( 1 + jw.R2.C2/jwC2)

Vo __________ jwR1C2_____
(1 + jw.R1.C1) ( 1 + jw.R2.C2)

O ganho, em dB, será:

lAvi =20 log | Vo| -20 log ”

I ¡WR1.C2I 
1(1 +ÍW.R1.C1) (1 + Jw.R2.C2)l

lAvi - 20log (1,5x lO’.wl - -

[ 20 log Vi +(1,6x IO’4 . w)3 + 20 log -

■J1 + (1,5x IO'2 . w)3 ] dB

uma das três paralelas da equação acima, assim o

tes são praticamente nulas enquanto a primeira 
apresentará um resultado grande porém negati
vo. (já que a expressão uj.R1.C2 também se

: w < w 2, as três parcelas da expressão

lAvi - 20 log liw.R1.C2l - [ 20 log 11+ jw.R1.C1l-

+ 20 log l1+jw.R2.C2l ] dB

Aqui existem duas frequências de corte; uma 20 log (R1/R2 - 3

tivamente correspondendo ao circuito RC de reali- 
mentação e ao da entrada.

23 dB), senão vejamos:

Ainda da expressão 111.12 temos:
w ■ w2 =» w = 1/R2.C2, então:

lAvi - 20 log w.R 1 .C2 -( 20 logV1 + w.R 1 .C1

+ 20 Iog\/1 + lw.R2.C2)3 ) dB

IAV| ‘ 20109 SI§2 “ [ 20 8 "



= 20 log gl - [ 20 log^lt-l^)’

já que foi considerado 1/R1.C1 > 1/R2.C2 
(wl >w2),queéo mesmo que R2.C2>R1.C1, a

120 log s/2*j  dB IAvI — 20 log—1 — 3 dB,

(rd/s) (Hz)
20 log W.R1.C2 

(dB)
20 logV 1 + lw.R1.C2)1 

(dB)
20 log V 1 + lw.R2.C2)1 

(dB) (dB)
1 0,16 - 56,5 «= 0 « 0 - 56,5

10 1,59 - 36,5 ~ 0 O 0 - 36,5
20 3,18 - 30,5 « 0 0,3 - 30,8
30 4,77 - 26,9 ~ 0 0.8 - 27,7
50 7,95 - 22.5 ~ 0 1 9 - 24,4
60 9.55 - 20,9 = 0 2.6 - 23,5
65 10.34 — 20.2 « 0 lã - 23J
70 11,14 - 19.6 « 0 3.2 - 22.8

100 15,91 - 16.5 « 0 6.1 - 21.6
500 79,58 - 2,5 « 0 17.6 - 20,1
800 127,3 1.6 « 0 21,6 - 20,0

1000 159,1 3.5 0 23,5 - 20,0
2000 318.3 9.5 0.3 29.5 - 20,3
3000 477.5 13,1 0.8 33,1 - 20,8
4000 636.7 15.6 1.3 35,6 - 21.3
5000 795,8 17,5 1.9 37,6 - 21.9
6000 954,9 19,1 2.6 39,1 - 22.6
6500 1034 19,8 Z2 3£L8 - 22^
7000 1114 20,4 3.2 40,4 - 23,2
8000 1273 21,6 3.9 41.6 - 23.9

10000 1591 23.5 5.1 43.6 - 25,1
12000 1910 25,1 6.3 45.1 - 26.3
15000 2387 27,0 7 8 47,0 - 27,8
20000 3183 29,5 10,0 49,5 - 30,0
30000 7958 33,1 13,3 53,1 - 33,3
50000 7958 37,5 17,6 57,5 - 37.6

100000 15915 43.5 23.5 63,5 - 43,5

FIGURA 14

quínela de corte (w1 ) o ganho irá diminuindo 

curto para os sinais de alta frequência como 
bem o mostra os resultados acima tabelados.

do ganho do circuito em questão em função da fre-

para w2 < w < w1 notamos que o ganho per
manece praticamente constante e bem próximo 
ao valor 20 log R1/R2 - 3 (vide tabela acima). 

isto é, 1/R1.01 < 1/R2.C2, o ganho do circuito na 
região compreendida entre estas duas frequências
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camcnte, a expressãolll.14 acima. Inicialmente su
pormos que a frequência de corte 1/R1.C1 seja 
maior que a 1/R2.C2.
1/R1.C1 > 1/R2.C2 • R2.C2 > R1.C1 

cia*,  isto porque o último termo da expressão 111.14 

que os outros dois termos dessa mesmo equação. 
Ao chegar o momento em que w ■ 1/R2.C2 tere- 

lAvi -20 log ’ + <§^’+20log •

CONCLUSÃO,C2.R2„ „. C1.R2 
C2.R2 20 09 C2.R2

ComoC2.R2.>C1.R1 temos:20 log

20 log £2 dB 
Cl

quação 1/R2.C2
RI.Cl > R2.C2, o comportamento do circuito

a amplificadores a fim de atender às suas necessi-

do iniciado por esta série de três publicações re-

sas duas frequências seria :

20 log - suas aplicações típicas e as menos usuais. De nos
sa parte cremos (modéstia nossa) termos atingido 
os propósitos deste humilde trabalho, justifican-

uma realidade.

CURSO DE CONFECÇÃO DE CIRCUITOS IMPRESSOS^

Duração: 3 horas, dados num só dia 
Local: centro de São Paulo, próximo à 
Estação Rodoviária
Informações e Inscrições: 247-5427 e 246-2996 
Realização: CETEISA
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MONTE UM
PIRÒGRAFO ELETRÓNICO

Levando em conta que muitos dos nos
sos leitores nunca viram e nem sabem o 
que e um pirograro, oevemos começar 
nosso artigo com explicações a este res-

Um pirògrafo é um aparelho que permi
te realizar gravações de desenhos decora
tivos a quente em objetos de madeira.
papelão,couro, etc, servindo portanto como 
ferramenta importante para trabalhos

Os pirógrafos comuns que existem a 
possuem

Basta então que o artesão vá encostan
do esta ponta nos materiais que quer gra
var para que ela queime olocal. imprimindo 
de modo definitivo um desenho.

Pontas de formatos diversos, conforme 
mostra a figura 2, permitem a realização 
de desenhos decorativos interessantes.

Com um pirógrafo podem ser feitos os 
trabalhos mais diversos que a imaginação 
do leitor pode alcançar.
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gravação dos objetos precisamos de uma 
fonte que forneça uma tensão muito baixa

fornecer uma tensão da ordem de 0.5 a 1
V sob corrente em tomo de

Assim, podem ser feitos quadros em 
madeira clara com um efeito decorativo 
muito Interessante; podem ser feitos dese-

objetos de
bolsas, saoatos. enfeites.

Neste artigo o que ensinaremos aos 
nossos leitores é justamente como fazer a 
montagem de um eficiente pirógrafo com 
materiais que podem ser conseguidos com 
muita facilidade.

Para os leitores que possuem habilidade 
em trabalhos manuais, que tal partir para

Como as fontes comuns não tâm estas 
características a solução normalmente 
adotada consiste no emprego de um trans
formador.

Este transformador possui então um 
enrolamento primário de acordo com a 
rede local (110V ou 220V) e um secundá
rio com fio muito grosso e poucas espiras, 
para alta corrente e baixa tensão. No nos
so caso, o que faremos será adaptar um 
transformador comum tirando o seu enro
lamento secundário e colocando um enro
lamento próprio para a ponta do pirógrafo.

Um ponto importante que levamos em 
conta no nosso projeto é a necessidade de 
se ter diversos graus de aquecimento para 
a ponta conforme o material que deve ser 
trabalhado.

Nos pirógrafos comuns existentes no 
mercado, o que se faz é utilizar um trans
formador com tomadas no seu enrola
mento secundário de modo a se escolher a 
tensão da ponta de acordo com a tempera
tura desejada, conforme sugere a figura 5.

com um pirógrafo?
COMO FUNCIONA

Conforme explicamos na introdução, o 
elemento básico de um pirógrafo é sua 
ponta formada por um fio de material
resistivo como
quando

se aquece
corrente intensa o percorre.

1 IÍH
U

COMUM

pirògrafo espe-

figura s
No nosso caso, seremos mais avança

dos, pois faremos uso de um controle ele-

ligação à
। e simples trônico de temperatura.
e energia. Existem duas possibilidades para o con-

curto, o.
muito baixa, da ordem de fração de ohm. 
Assim, para aquecê-lo a ponto de obter a 
temperatura desejada para a queima ou

íistõncia é vinculada a habilidade do leitor em reali-
zar montagens eletrónicas.

Para os que não tem experiência algu
ma e não desejam um equipamento sofis-
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FIGURA 7

0 transformador é o 
e deve ter suas cárac 
ra atender a finalidad 
remos no caso será 
mentos deste transfo

fio mais grosso

único componen 
erlsticas alterad
do projeto. 0 q 

ocar um dos en 
rmador. por ou 
porém de tens

do tipo de 6+
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MONTAGEM
A montagem deve ser iniciada pela pre

paração da caixa. Os furos para a fixação 
do transformador só devem ser feitos 

te componente, pois de tipo para tipo 
ocorrem variações nas suas dimensões.

Com a caixa pronta, o transformador

ransformador:
a) Retire a parte externa de fixação (bra

çadeira) que segura as placas do núlceo. 
usando para esta finalidade uma chave de 
fendas.

b) Retire as chapas do núcleo começan
do pela mais externa a qual deve ser solta 
com a ajuda de uma chave de fendas ou 
talhadeira e um martelo pequeno. Não 
bata com muita força.

c) Rasgue o papel que protege o enrola- 
mento externo ( secundário) deixando o fio (triac e diac) observando sua posição.
esmaltado à vista.

tado grosso que corresponde ao enrola
mento secundário de baixa tensão.

e) Enrole de 12 a 16 espiras do fio gros
so (quantas couberem entre os valores 
indicados) apertando-as bem e tomando 
cuidado para não as deixar "encavalar". (0 
maior número de voltas permite obter 
maior temperatura no ponto de máximo, 
mas se o valor ultrapassar 16 a temperatu
ra pode ser excessiva causando a queima

f) Fixe bem o enrolamento passando 
uma camada de papel grosso por cima ou 
ainda fita crepe ou isolante bem apertada.

g) Coloque as chapas em posição alter
nada no núcleo, duas a duas, como esta
vam antes de serem retiradas.

h) Coloque a braçadeira de fixação das 
placas apertando bem o conjunto para que 
não vibre. Antes desta operação pode-se 
colocar cera de vela derretida nas placas 
para melhor fixação.

Obs.: Se sobrarem uma ou duas placas, 
sem encaixar no núlceo. este fato não tem 
importância no funcionamento do apare
lho. 0 leitor pode perfeitamente deixá-las 
de lado, sem uso.

Com o transformador pronto, passe 
para a montagem do circuito de alimenta
ção e controle eletrónico, seguindo o cir- 

cuito da figura 9 e a disposição real dos 
componentes numa ponte de terminais 
(figura 10). A placa de circuito impresso é 
mostrada na figura 11.

São as seguintes as principais precau
ções que devem ser tomadas na monta
gem assim como a sequência de opera
ções:

a) Solde em primeiro lugar o quadrac

Como a potência do transformador é 
pequena não será preciso usar dissipador 
de calor. Seja rápido na soldagem para que

b) Solde o capacitor, deixando seus ter
minais bem curtos na montagem em pon
te. Não é preciso observar sua polaridade.

c) Solde o resistor. Na montagem em 
ponte dobre e corte seus terminais no 
tamanho apropriado.

d) Faça a ligação do potenciómetro que 
deve ser fixado no painel, do suporte de 
fusível e enrolamento do transformador. O 
fio de ligação ao potenciómetro não preci
sa ser muito curto.

Depois de montados e ligados os diver
sos componentes faça sua fixação no inte
rior da caixa, tomando cuidado para que 
fios descascados ou terminais de compo- 

vocando curtos.
Na figura 12 damos o circuito de uma 

versão simplificada para duas temperatu
ras em que uma lâmpada de 40 a 100W é 
usada como elemento redutor. Com a lâm
pada em série temos uma tensão menor 
no transformador e portanto temperatu
ra mais baixa

Um ponto importante da montagem 
refere-se a ligação do fio grosso do 
enrolamento secundário á ponte de termi-
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O fio deve ser cuidadosamente raspado na conexão para garantir a passagem da 
no local de conexão á ponte para garantir corrente intensa sem qualquer resistência 
perfeito contacto. A ponte é indispensável que pode causar perda de potência.



Terminada a montagem da parte eletró
nica deve-se passar à montagem da ponta 
(se o leitor não optou pela versão que usa 
a ponta de tipo comercial).

MONTAGEM DA PONTA
É muito importante para a ponta que o 

mínimo de resistência

balho) na interligação • 
mento e o transfer mesmo

funcionando também como um dissipa-

Na figura 13 temos os pormenores da 
construção de uma ponta usando mate
riais comuns e admitindo muitas variações 
e improvisações.

Para segurar a ponta pode ser utilizada 
uma barra de dois terminais com parafu
sos do tipo indicado no próprio desenho a 
qual é encaixada no tubo que serve de 
cabo. Este tubo é obtido de um pedaço de 
cano de plástico ou mesmo outro material. 
Veja que. se a barra de terminais for de 

plástico, será conveniente fazer uma inci
são conforme mostra a figura 14 para 
remover uma parte de sua cobertura evi
tando assim o seu derretimento pelo calor 
da ponta próxima.

FIGURA 14
Em lugar da ponte de terminais podem 

ser usadas duas barras de cobre grosso

com presas para as pontas e entre elas, 
mantendo-as isoladas uma placa de fibra 
de vidro.

O cabo de ligação da ponta ao apare
lho deve ter no máximo 1 metro de com
primento. Cabos mais compridos podem 
ser responsáveis por uma perda de potên
cia considerável, não sendo conseguido o 
aquecimento desejado para a ponta.

A conexão do cabo ao pirógrafo, pro
priamente. é feita também por meio de 
uma ponte de terminais com parafusos.

Temos então duas possibilidades que 
são mostradas na figura 15. Na primeira, a 
ponte é do tipo com parafusos à vista e o 
cabo tem dois ganchos abertos para fixa
ção. Na segunda, a ponte tem os parafusos 
cobertos e para o cabo, temos ganchos 
fechados. Os ganchos são então atraves
sados por parafusos de latão de 1/8" x 
1/4" os quais penetram nos locais de 
ligação das pontes onde são mantidos fir
mes por um aperto nos parafusos de cima.

FIGURA 15
É muito importante que estas ligações 

sejam firmes pois a corrente que circula é 
intensa. Qualquer falha compromete o 
aquecimento da ponta.

intensa, mas a tensão muito baixa, da 
ordem de 1V, torna o aparelho absoluta
mente seguro, não havendo perigo de 
qualquer tipo de choque, mesmo se 
alguém tocar diretamente nas partes 
expostas do cabo da ponta.

O elemento resistivo é muito importan
te para o bom desempenho do pirógrafo.
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Conforme vimos, diversos tipos de pontas 
podem ser adquiridas prontas nas casas 
especializadas.

A confecção das pontas não oferece 
dificuldades:

Para fazer a ponta você pode usar um 
pedaço de fio de nicromo de "resistência 
de chuveiro" ou ainda de torneira elétrica. 
Se conseguir fio mais grosso, melhor ain
da!

Basta então fazer seu corte com um ali
cate comum. Pedaços de aproximadamen
te 4 cm permitem a confecção das pontas 
em diversos formatos. 0 comprimento do 
fio é função da sua espessura na obtenção 
da temperatura certa de trabalho. Faça

Com os fios finos é preciso ter cuidado 
nos trabalhos para não provocar a sua 
deformação, o que não acontece com os

EXPERIMENTANDO E USANDO 0 
PIRÓGRAFO

Terminada a montagem do aparelho, 
em primeiro lugar você deve conferir toda 
a montagem. Se tudo estiver em ordem, 
coloque o controle na posição de desliga
do e ligue o cabo à tomada de alimenta
ção. A ponta deve estar conectada ao 
aparelho.

Segure o cabo da ponta, deixando o ara
me longe de qualquer objeto e vá aumen
tando gradativamente o controle de potên
cia, girando para isso o potenciómetro 
para a direita. (Na outra versão, ligue o 
interruptor geral)

Em determinado ponto do giro você já 
deve notar o aquecimento da ponta do 
pirógrafo pelo seu avermelhamento. 
Encoste-a num pedaço de madeira para 
verificar sua ação.

Se o aquecimento da ponta for excessi
vo no ponto de máximo, com a queima da 

ponta você deve retirar o transformador e 
diminuir umas duas voltas no enrolamento 
do transformador. Se o aquecimento for 
pequeno no ponto de máximo veja se a 
tensão da rede está nos 110V ou 220V. 
Se estiver abaixo, use um estabilizador de 
tensão. Se não quiser fazer uso do estabili
zador, retire o transformador e faça um 
novo enrolamento secundário com mais 
duas ou três voltas de fio.

Se não houver sinal de aquecimento, 
veja os contactos dos fios, o fios esmalta
dos com a ponte e também verifique a 
montagem do controle eletrónico.

Se o controle não variar na faixa dese
jada, altere o valor do capacitor C1.

Se o transformador aquecer com o uso 
depois de alguns minutos de operação 
você deve trocá-lo por um equivalente 
porém de dimensões maiores.

Verificado o bom funcionamento do 
aparelho é só usá-lo.

A escolha da temperatura certa para um 
trabalho em função do material emprega
do é importante para se obter bons resul-

Algumas sugestões sobre a maneira de 
preparar os materiais:

a) Antes de gravar peças de madeira, 
lixe-as até que fiquem perfeitamente lisas.

b) O envernizamento ou aplicação de 
corantes em peças de madeira ou couro 
deve ser feito depois da gravação do dese
nho ou decoração com o pirógrafo.

c) Para obter efeitos de diversas cores 
em peças de madeira, depois de aplicar o 
pirógrafo, use corantes do tipo Osmoco- 
lor. Estes corantes penetram profunda
mente na peça de madeira oferecendo 
inclusive uma proteção contra apodreci
mento. Estes corantes podem ser encon
trados em 8 cores diferentes de grande 
efeito decorativo.
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SEQUENCIAL 
4 CANAIS

ANTI-FURTO
PROTE/A AINDA MAIS O SEU CARRO!

Kit Crí 1.850,00
Montado Cr$ 2.100.00
Mais despesas postais

Kit CrS 4.800,00
Montada Cr$ 5.300,00
Mais despesas postais

FONE DE OUVIDO 
ACENA 

MODELO AFE 
ESTEREOFÓNICO

- Resposta de frequência: 20 a 18000 kHz 
- Potência: MO^mW,

CrJ 2.050,00 
Mais despesas postais

SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA



tER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOI

AUTO-UCHT - O DIMMER AUTOMÁTICO

Mals despesas postais

w

Cr$ 2.830,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.

absolutamente à prova de fraudes, 
dispara mesmo que a mão esteja 
protegida por luvas ou a pessoa esteja 
calçando sapatos de borracha.
garantia de 2 ANOS

■ Montagem super lieti 
110/220 volts ■ 220/440

REGULA, Á SUA VONTADE, A 
INTENSIDADE DE LUZ NO AMBIENTE 
(O QUE QUALQUER DIMMER FAZ!). 
E, QUANDO VOCÊ QUISER, DESLIGA 
AUTOMÁTICA E GRADATIVAMENTE 
A LUZ, APÓS 30 MINUTOS 
(OQUENENHUM DIMMER FAZ!II). 
E MAIS:

ALERTA!
ALARME DE APROXIMAÇÃO PARA PORTAS

|er reembolso saber reembolso saber reembolso saber reembol^



FOTO-SENSOR

ou pela sua ausencia, éo que levamos ao leitor

impede de descrevê-las todas nesta introdução.

O foto-sensor que descrevemos neste 
artigo apresenta inúmeras aplicações prá
ticas. sendo todas elas feitas em fúnção da 
presença ou ausência da luz ambiente ou 
de outra fonte qualquer.

Podemos citar as seguintes como prin
cipais aplicações deste foto-sensor: acen
der ou apagar as luzes externas ao anoi
tecer ou amanhecer; disparar alarmes con
tra roubo na interrupção de um feixe de 
luz; servir de controle de abertura de por
tas de garagens.

Uma aplicação interessante que merece 
descrição à parte é para os que costumam 
viajar deixando a casa sozinha. Com este 
comando as luzes internas (algumas) 
podem acender automaticamente ao anoi
tecer para dar a impressão da presença de 
pessoas, o que fará qualquer assaltante 
desistir de uma ação direta (figura 1).

Revista Saber Eletrónica



que é do apágamento ou desligamento de 
um aparelho quando a luz diminuir de

Por outro lado, podemos ter um único

ão do sensor em local que pòssa rece- 
omente a luz de determinadas lâmpa- 
le sua casa, pôr exemplo, a da sala de 
. Se um intruso acender esta lâmpa- 
alarme será disparado imediatamen- 

damente iluminar o sensor com sua lan
terna (veja que neste caso o alarme só é 
mantido acionado pélo tempo durante o 
qual a luz incidir no sensor).

No acionamento de portas de garagem 
o que se faz é colocar o sensor de modo a 
poder receber somente a luz do farol do 
carro, conforme mostra a figura 2.

FUNCIONAMENTO
0 elemento básico do foto-sensor con

siste num LDR que é um dispositivo cuja 
resistência interna varia em função da 
quantidade de luz incidente. A resistência 
é tanto menor quanto maior for a quanti
dade de luz incidente. No claro, como por 
exemplo na luz do dia, a resistência deste 
sensor é da ordem de 50 ohms, enquanto 
que num ambiente totalmente escuro sua 
resistência pode ultrapassar 1 M.

0 circuito ativo é formado por Q1, Q2 e 
Q3 conforme mostra a figura 3, os quais 
formam um disparador de nível de 
Schmitt.

Este circuito só dispara quando o nível

certo valor de referência.
A etapa de potência tem pòr elemento 

básico um triac (TIC-1) sendo a tensão de 
disparao proveniente de VRE de Q3. Quan
do a tensão VCE de Q2 ultrapassa os 4,7 
V o díodo zener D5 conduz, ocorrendo o 
disparo do triac. (0 triac permite a con
dução tanto dos semiciclos negativos 
como positivos da rede)

A tensão da base de Q2 é determinada 
pelo divisor formado por R8 e R9. Quando 
há variação da luz ambiente há também 
uma variação na resistência do LDR, e em 
consequência temos uma alteração na 
tensão VCE1.
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Dependendo dó grau desta variação Ql 
pode chegar a saturação e Q2 ao corte, 
quando então ocorre a comutação instan
tânea do circuito.

Esta comutação é importante pois 
impede o cintilamento da lâmpada no 
limiar da sensibilidade, tanto no apaga- 
mento como no acendimento.

Por meio do potenciómetro R2 pode
mos ajustar o ponto de operação da etapa 
amplificadora, determinando assim a 
intensidade de luz para o acionamento do 
circuito. Este ajuste depende do ganho do 
transistor usado.

A fonte fornece uma tensão de 12 V 
com um consumo de corrente de 100mA.

O circuito ativo (Q1, Q2, Q3) só tem uma 
função, disparar o circuito de potência 
(triac) com a informação obtida do sensor 
(figura 4).

Revista Saber Eletrónica



ça da corrente de comporta 
ordem de 15 mA. A carga.

MONTAGEM
A montagem não ã muito crítica, sendo 

a parte mais importante, e que portanto 
merece maior atenção, a referente a con- 
fecçâo da placa de circuito impresso (figu-

A utilização somente de componentes 
discretos, facilita bastante a montagem do 
aparelho e principalmente a confecção da

Recomenda-se que nas partes do circui
to em que correntes elevadas circulem 
seja feita uma trilha de cobre mais larga.

Na montagem deve ser observado ainda 
o posicionamento dos componentes pola
rizados como os transístores e os triacs e 
deve-se ter bastante atenção com as liga
ções externas que correspondem ao circui
to de carga, alimentação e sensor.

As caracteristicas do triac permitem 
que a intensidade máxima da corrente de 
carga seja de 5A o que em 110 V significa 

INSTALAÇÃO
O máximo de cuidado deve

do com a instalação do aparelho.
Em aplicações domésticas para o acen

dimento de luzes ao escurecer, recomen
da-se sua colocação no próprio forro da 
residência ou então numa viga interna.

Na figura 6 temos o modo de se fazer 
as ligações dos fios que vão ás diversas 
lâmpadas controladas.

Importante neste caso é a colocação do 
sensor que deve receber a luz ambiente 
porém néo direta do sol, e principalmente 
néo deve receber a luz das próprias lámpa-

FIGURA 6
Se o aparelho for usado como um alar- 

ser colocado nas proximidades da lâmpada 
que serve de referência.

O circuito pode ser colocado então no 
forro da própria casa ou então em algum 
local que não possa ser percebido pelo 
intruso, provocando assim a possibilidade 
de desarme.

mento 
sem qualquer tipo de problema apresenta
do em todo este tempo.

Veja que nos pontos C e D de ligação da 
carga podemos controlar qualquer dispo
sitivo alimentado pela rede local com con
sumo máximo de corrente de 5A.

rede de 220V, o transformador deve ter 
um enrolamento primário para esta tensão 
sendo esta a única modificação a ser feita

suportar uma tensão inversa de pico de 
400V.

LISTA DE MATERIAL

R2 - Trim pot linear 10 k ohms

R6 - 8k2. 5%. IMW 
R7 - 220 ohms, 5%. .
R8 ■ 120 ohms. 5%. .
R9 ■ 6k8, 5%. 1/4»

Cl ■ iOOpFx 25 V - eletrolitico

Ql, Q2, Q3 - transistores BC 238 ou equiva-
Q4 - Triac TIC 236 ou equivalente
Dl a D4 - diodos retificadores I A - 50 V 
i 1N4002) ou equivalentes
TI - transformador 11Ó/22Ó/9 V CA mod. vete
rana 636 ou equivalente 
mudado de acordo com o número de lâmpadas 
usadas)



FONTE ESTABILIZADORA DE TENSÃO 
MODELO F-5000

MEDIDOR DE 
ONDA ESTACIONÁRIA
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ANTENA PX BASE 
"SPOCK"

A PRIMEIRA ANTENA BASE, PORTÁTIL 
(60 cm DESMONTADA): PODENDO SER 

OPERADA EM CAMPING, PRAIA^TC.

Cr# 4.100,00
Mais despesas postais

ACOPLE AO SEU TRANSMISSOR O 
"ANTI-TVI LOGUS" e... finalmente... 

PAZ NA VIZINHANÇA!!!

Pedidos pelo Reembolso Poslal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
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luz de cortesia, prolongada, 
para carros

0 circuito, em bem da verdade, trata-se 
de uma minuteria (temporizador) eletrôni- 

tado, entre 1 a 21 segundos aproximada
mente, através de um potenciómetro. 
Entretanto nada impede que tal período 
seja dilatado para algumas dezenas de 
minutos pela simples troca de um capaci
tor e/ou resistência.

Como a maioria dos circuitos deste tipo, 
seu funcionamento é fundamentado na 
carga de um capacitor através de uma 
resistência. Aqui, ao contrário dos circuitos 
convencionais, não há necessidade de 
atuar na rede de temporização RC para 
alterar, entre certos limites previamente 
estabelecidos, o período de temporização 
do dispositivo: maior ou menor tempo é 
obtido a partir do ajuste de uma resistên
cia variável (potenciómetro) que atua 
variando a tensão de referência para uma 
das entradas de um amplificador operacio
nal. exatamente o tão conhecido 741.

Poderá parecer um pouco estranho ter
se utilizado um amplificador operacional 
em vez do consagrado Cl 555, ou do tran
sistor unijunção 2N2646 ou. ainda, dos 
conhecidos transistores bipolares. A pre
ferência recaiu sobre o amplificador opera
cional, porque:

- o Cl 555, como astável, já tem sido 
exaustivamente utilizado neste tipo de 
projeto;

- ao utilizar componentes discretos acaba
se por comprometer a confiabilidade do 
dispositivo, a menos, é claro, o custo não 
seja empecilho, quando, então, circuitos 
altamente elaborados (e mais trabalho
sos para montar) propiciarão resultados 
semelhantes ou ligeiramente superiores 
aos obtidos aqui com este circuito;

- os amplificadores operacionais têm sido 
pouco explorados na literatura técnica 
nacional, sendo ainda desconhecidos 
para muitos entusiastas da eletrónica; 



- faz-se necessário complementar, com 
circuitos práticos, os conceitos teóricos 
expostos no trabalho "Aplicações Típi
cas do Amplificador Operacional", tam
bém do Autor, cuja publicação teve lugar 
nas Revistas n’ 109, 110 e 111 ; certa
mente com este circuito os estudiosos 
terão oportunidade de verificar na práti
ca o funcionamento de um operacional 
e, ao mesmo tempo, sedimentar os 
conhecimentos adquiridos com tal publi-

0 que em realidade este circuito se pro- 

sia da porta (e/ou cabine) de um automó
vel, (mesmo que o usuário já a tenha 
fechado) por determinados instantes, a fim 
que o motorista disponha de tempo neces
sário para colocar em marcha o veículo, 
com isso se evitam os aborrecimentos de 
buscar a chave de ignição no escuro, e 
mesmo tatear o local onde a mesma deve

Como se sabe, todos os automóveis dis
põem de uma lâmpada, de uns 5W, inter- local do interior da cabine ou, ainda, para
namente á cabine dos passageiros (em 
alguns modelos também existem lâmpa
das nas próprias portas para que os usuá
rios do veículo não venham tropeçar aci
dentalmente, quer no momento de entrar, 
quer no momento de sair do veículo). Tal, 
ou tais lâmpadas, acendem tão logo uma 
das portas seja aberta, assim permanecen
do até que todas portas do carro sejam 
fechadas, quando, então, a(s) lâmpada(s) 
apagará(âo).

Acontece que normalmente o motorista 
é o último a entrar no veículo e aí se 
encontrará privado da luz tão necessária 
para facilitar a partida do auto. Cabem 

- abrir novamente a porta ao seu lado e ativado: 20 mA
mantê-la assim enquanto se prepara 
para dar partida ao motor: além de ser 
inconveniente, esta solução nem sempre 
é viável a menos que se queiram provo
car acidentes; imagine-se abrir a porta 
do carro no meio de uma São João em 
São Paulo ou de uma Rio Branco no Rio! 

- a outra solução consiste em operar 
manualmente a lâmpada de cortesia, 
com o que se acaba, por esquecimento, 
deixando-a acesa, iluminando o interior 

des pensará que se trata pelo menos, do 

automóvel que está transportando a noi-

Certamente que uma lanterna de bolso 
também resolveria, mas cadê luz para 
encontrá-la naquela confusão que normal
mente se encontram os porta-luvas?l

A solução mais adequada é a de manter 
essas lâmpadas acesas por determinado 
tempo a contar da entrada do último pas
sageiro. Com isso todos terão tempo sufi
ciente para acomodar-se no interior do veí
culo e. o que é mais importante, sem pro
vocar acidentes de qualquer espécie.

ajuste de forma a poder regular, de uma 
vez por todas, o período durante o qual tais 
lâmpadas ficarão acesas - normalmente 
10 segundos após o fechamento da última 
porta é o tempo necessário.

Outro ponto almejado em tal aparelho é 

para os casos onde houver necessidade de 
maior luminosidade, ou de luz, em certo 

comutar outro qualquer tipo de carga de 
até uns 12W. Devido à diversificação do 
tipo de cargas, bem como a finalidade de 
utilização, seria bom que tal salda de 
potência do aparelho fosse do tipo de con
tato normalmente aberto ou normalmente 
fechado, cabendo ao usuário escolher, 
entre essas duas modalidades, a que mais 
lhe interessar para os propósitos.

O aparelho aqui descrito faz tudo isso, e 
com a vantagem de permitir tensões de 
alimentação que se situem entre 11 a 16 
volts ccl E mais, de forma bem económica 
pois a 15 volts o protótipo fornece os 
seguintes consumos de corrente: 

valores estes insignificantes para a bateria 
de um automóvel.

0 CIRCUITO - PRINCIPIO DE 
FUNCIONAMENTO

0 diagrama esquemático da minuteria 
eletrónica é visto na figura 1, onde os pon
tos A, B, C, D, E. F e G assinalados, corres
pondem aos acessos de entrada e/ou saída 
do circuito. 0 interruptor de contato 
momentâneo que liga a luz de cortesia do 
veiculo está representado nessa figura por
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CH1, a bateria (12 volts) por B1 e a làmpa
da (ou lâmpadas) de cortesia por LPD1.

cabendo ao conjunto RG-C2 propiciar uma 
queda de potencial e prover filtragem da 
linha "+" de alimentação para que os

nâo ocasionar importunos disparos do cir-

Supondo que os contatos do relê se 
encontrem na posição indicada pela figura 
1, o capacitor se encontrará carregado 
através da resistência R2. com o que, o 
potencial na entrada inversora do amplifi
cador operacional se tomará praticamente 
igual ao de alimentação, e, evidentemente, 
maior que o potencial da entrada não 
inversora do A.O. (amplificador operacio-

Por ser o potencial da entrada inversora 
maior que o da nâo inversora (pino 3). a 
saída do A. O. propicia em sua saída (pino 
6) um valor de tensão da ordem de 2 volts 
que é incapaz de levar à condução o tran
sístor de pequena potência TR1 (figura 1)

0 circuito recebe alimentação através tada pelo contato d do relê; contudo o capa
dos pontos F (terra ou massa) e G (bateria) citor Cl não pode carregar-se porque está

LISTA DE MATERIAL relê RL1 manterá seus contatos conforme
FIGURA 1

Semicondutores:
Cl-I - circuito integrado 741
TRl - transístor BC23R ou equivalente
Dl - diodo retificador do tipo IN4003, 
IN4004. 1N4007. BYI26. BYI27. etc.
Resistores:
RI - 33 k ohms. 1/4 IV
R2 - 390 k ohms. U4W
R3 -4.7 k ohms. U4W
R4 ■ 12 k ohms. 1/4 IV
RS. R6 ■ 100 ohms ou 120. 1/4 W
PI - 100 k ohms. trim-pot
Capacitores:
Cl - 22 pF. 16 V - axial
C2 - 220 pF no mínimo. 25 V - axial

RL! - relf ZA 020012 da Schrack ou equiva
lente
Fl - porta fusível ido tipo utilizado em auto rá
dios 1 e fusível para 100 mA. optativo ( vide texto/ 
Soquete para o circuito integrado, placa de cir
cuito impresso de dimensões não inferiores a 
60xS0mm 1 vide texto/, solda 60/40, fios flexí
veis de várias cores (entre elas obrigatoriamen
te vermelha e preta/, perfurador ou máquuina 
de furar. caixa plástica, símbolos ácido-resis- 
temes (vide texto/ e caneta especial para cir-

o indicado na figura 1 - a resistência R4 é 
mais uma garantia para o corte (não con
dução) de TR1 (no protótipo leu-se o valor 
de 0.5V de potencial de emissor nestas 
condições de repouso).

Tão logo uma das portas do automóvel 
seja aberta é pressionado o interruptor 
CH1 com o que C1 se vê obrigado a des
carregar-se quase que instantaneamente 
através do diodo de bloqueio D1, resistên
cia R 5 (de 120 G) e terra dada pelo conta
to. A ação de CH1 também provoca o 
acendimento da lâmpada de cortesia. 
LPD1. graças ao contato a do relê - vide 
figura 1.

Ora, estando C1 descarregado, o poten
cial do pino 2 é praticamente nulo (no pro
tótipo leu-se 0.5 volts) e, é claro, menor 
que o potencial da entrada nâo inversora 
do A. 0., isto leva a salda do amplificador 
em direção a + Vcc, implicando na condu
ção de TR1 - R4 limita a corrente circulan
te pela base do transistor. TR1 conduzin
do, o solenóide do relê recebe alimentação 
e seus contatos comutam, respectivamen
te, para as posições b e d; agora a lâmpada 
de cortesia do veículo passa a ser alimen-
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sendo curto-circuitado por D1, R5 e CH1 queia a primeira da segunda tensão. 0 
que está operado (porta aberta). fusível F1 se constitui em um elemento de

Basta que todas as portas da viatura segurança para a fiação do carro na pre-
sejam fechadas para desativar CH1, com 
isto C1 dá início ao processo de carga atra
vés da resistência R2, chegando o 
momento que o potencial da entrada 
inversora do A.O. se torne ligeiramente 
maior que o da entrada não inversora (pino 
3) e aí, como se viu acima, TR1 é levado 
ao corte desoperando RL1, cujos contatos 
retornam ao estado de repouso como é 
indicando na figura 1, sendo retirado o elo 
de alimentação para LPD1. que apagará.

Há de se notar que uma vez iniciado o 
processo de carga do capacitor eletrolitico 

o período durante o qual LPD1 permanece

independe do tempo em que a porta do 
veículo permaneceu aberta, isto é, tal 
período será sempre o mesmo uma vez 
que se tenham fechado ambas portas do 
auto-motor.

Cabe ao conjunto R1-P1 estabelecer o 
ponto de desativação do circuito. Quanto
maior for o valor resistivo introduzido por outro cuja tensão nominal de operação
P1, um potenciomêtro, tão mais longo se 
torna o período de temporização, pois tão 
maior se tornará o potencial de referência 
(nó R, figura 1), necessitando C1 mais 
tempo para atingir tal potencial. Com os 
valores estabelecidos na lista de material 
foram aquilatados os seguintes tempos: 
tempo mínimo (P1=<0í2) - aproximada
mente 1 segundo
tempo máximo (P1-100 kíJ)- aproximada-

Esse período de temporização pode ser 
ampliado desde que Cl seja substituído 
por um capacitor de maior capacitãncia 
(pode-se também dispor um outro capaci
tor em paralelo com C1). Outro processo 
consiste em aumentar o valor resistivo de 

caso também será afetado o limite inferior 
de temporização (tmín.L 

do pela desoperação do relê enquanto D1 
evita a interação entre o "+" de BI através 
de LPD1 e o "+" do circuito, sendo por 
isso conhecido por díodo de bloqueio: blo- 

sença de eventuais curto-circuitos: em ver
dade não há necessidade dele desde que o 
ponto de alimentação para o circuito seja 
extraído após um dos muitos fusíveis já 
existentes no quadro de distribuição do 
automóvel.

0 outro contato reversível do relê pode
rá ser utilizado para as mais diversas finali
dades como, por exemplo, o comando de 
uma lâmpada adicional cuja potência não 
deve implicar em um valor de corrente

ao permitido pelos contatos do 

outro que atenda).
Ainda que o circuito tenha sido projeta

do para funcionar com a tensão nominal 
de 12 volts cc, nada impede a utilização 
de outros valores de tensão, só que nesses 
casos ter-se-á de substituir RL1 por um 

seja a mesma que a de alimentação, a sua 
bobina não deve apresentar resistência 
inferior a 300 ¡1.
NOTA: Este circuito só é adequado para os 
veículos que tiverem o da bateria liga
do á carrocería ou chassis, conforme é 
mostrado pela figura 1.

A MONTAGEM
A montagem será feita numa placa de 

poderão utilizar-se das plaquetas univer
sais tipo semi-acabadas, dispensando des
ta forma o uso de solução corrosiva, má
quina de furar ou perfurador, etc. Para 
estes a figura 2 identifica os terminais dos 
semicondutores bem como os do relê da 
lista de material, a fim de que possam ela
borar a distribuição dos componentes mais 
propicia.

Na figura 3 tem-se o desenho, em tama
nho real, da plaqueta de circuito impresso 
vista pelo lado cobreado. Notar os furos, 
um tanto quanto alongados, destinados
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FIGURA 2
Antes de dar inicio à confecção da pla

queta é de bom alvitre verificar se os com
ponentes adquiridos apresentam as mes- 

tipo, principalmente no que tange aos 
capacitores C1 e C2. ambos eletroliticos. 
Verificando-se diferença de tamanhos 
fazer as correções oportunas.

para a plaqueta (lado cobreado) deve ser 
utilizada a caneta especial para esse fim 
sendo que a demarcação dos 8 furos para 

bolos ácido-resistentes específicos (tipo 
ALFAC).

A figura 4 mostra a distribuição dos 
componentes nessa plaqueta. Notar que o 
trim-pot é instalado verticalmente assim

FIGURA 4
Inicia-se a montagem soldando o 

soquete do Cl. resistores, capacitores e 
diodos - obedecer a polaridade destes dois 

relê (ou o seu soquete), trim-pot e transís
tor. tomando o cuidado de obedecer a 
orientação dada pelo desenho da figura 4.

Revisar a montagem procurando deter
minar eventuais soldagens "frias", curto- 
circuitos entre pistas de cobre e principal-

para curtos. Aproveita-se o ensejo e verifi
ca-se a polaridade dos diodos (01 com a 
faixa para a direita e 02 com a faixa para 
cima e dos dois capacitores eletroliticos. A 
"barriga" do transistor TR1, um BC 238. 
deve estar voltada para a direita do monta
dor e o contrário deve ocorrer com o chan
fro do cincuito integrado, o amplificador

Aos pontos F e G. por se tratarem, da 
alimentação do dispositivo (figura 1), 
devem ser soldados fios flexíveis de com
primento compatível com o lugar onde 
será instalada a minuteria. sendo que o do 
ponto F (figura 4) deve ser de cor preta 
(terra ou massa) e o do ponto G vermelho 
(bateria). Também dos pontos A e B 

tes a fim de facilitar a sua identificação 
quando da instalação — utilizar, por exem-
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pio, cor laranja para B e marrom para o ter
minal A (figuras 1 e 4).

Quanto aos pontos C. D e E cada um 
dará o destino que mais lhe aprouver. A 
figura 5 mostra a forma de conectar-se a 
esses terminais a lâmpada adicional antes 
citada.

que se deve atentar, isto sim, é evitar cur
tos entre a plaqueta do circuito e partes 
metálicas do automóvel.

Uma vez escolhido o lugar mais adequa
do (pode ser inclusive no interior da cabi
ne de passageiros ou porta-luvas) para a 
instalação da minuteria. faz-se o seguinte:

LÍ“™* L I

„s. ——r •

- prende-se a caixa do aparelho á lataria do 
carro por meio de parafusos auto-atarra- 
chantes: a um deles será levado o fio preto 
(ponto F) procurando estabelecer um bom 
contato mecânico e.consequentemente, elé-
trico - notar que esse fio é responsável

FIGURA 5 pelo terra do circuito;
- o fio vermelho (ponto G. figura 4), após

VERIFICAÇÃO DE FUNCIONAMENTO devidamente camuflado, deve ser levado 
ao ”+ " da bateria do carro em um ponto

Antes de tentar a instalação do disposi
tivo no carro convém verificar-se o circuito 
corretamente.

Situa-se o cursor de P1 (figuras 1 e 4I 
em sua posição central e alimenta-se o cir
cuito através de uma fonte de 12 volts cc 
que pode ser a própria bateria do veiculo 
ou a associação série de 8 pilhas conven
cionais. Cuidado para não inverter a polaridade 
"+" para o ponto G (fio vermelho) e " 
para o ponto F (fio preto) da plaqueta 1

Tão logo seja alimentado ouvir-se-á o 
"click” característico de operação do relê. 
Passado alguns momentos, da ordem de 
10 a 20 segundos, ouvir-se-á novamente 
o característico '’click" indicando o desati- 
vameto do relê e por mais tempo que se 
aguarde o circuito assim permanecerá:

do quadro de fusíveis, após passar por um 
desses fusíveis de proteção;
- retirar o interruptor de ativa mento da 
lâmpada de cortesia do automóvel e in
terromper a ligação entre ele e a mencio
nada lâmpada (figura 6); inteligar o fio que 
parte do ponto A do circuito (figura 4) a 
esse interruptor e o ponto B à lâmpada ou 
extremidade livre do fio já existente;
- se todas as ligações estiverem OK, basta 
pressionar tal interruptor do carro para que 
o processo de temporização dê partida;
- recolocar o interruptor no seu devido 
lugar r proceder às demais ligações dos 
pontos C, D e E do circuito se for o caso.

desativado.
Curto-circuitando entre si, por breve lap

so de tempo, os pontos A e F (figura 4) o 
relê novamente terá de operar para logo 
depois voltar a desoperar, indicando o 
correto funcionamento da minuteria.

Havendo interesse em verificar se os 
contatos do relê estão funcionando bem 
basta realizar a montagem experimental da 
figura 1.

Em caso de anomalia, recorrer à descri
ção de funcionamento do circuito onde são 
fornecidos alguns valores de tensão como 
referência.

AJUSTE E INSTALAÇÃO
Como o circuito é para ficar "escondi

do" no carro, não há preocupação quanto 
à caixa, uma velha saboneteira, por exem
plo. serve muito bem para os propósitos; o

FIGURA 6
0 ajuste também não traz dificuldade: 

gira-se o cursor de PI totalmente para a 
direita (máxima resistência) e abre-se uma 
das portas do carro para habilitar o dispo
sitivo. 0 tempo de temporização começará 
tão logo seja fechada a mencionada porta. 
Uma vez decorrido o tempo necessário 
para cada um em particular, gira-se o cur
sor de P1 até que a lâmpada de cortesia 
apague.

Repetir o procedimento duas ou três 
vezes procurando dar um ajuste de tem
porização mais apurado. Uma vez con
seguido. lacra-se P1 através de esmal
te para unhas ou mesmo cola epóxica a 
fim de evitar que as trepidações venham 
alterar o ajuste realizado.
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OUTRAS APLICAÇÕES PARA O 
APARELHO

Ainda que o dispositivo em questão 
tenha sido especialmente desenvolvido 
para utilização em carros, nada impede 
o seu uso residencial. Neste caso, ter- 
se-á de prover a devida alimentação ao 
mesmo a partir da rede elétrica. Na figu
ra 7 têm-se o circuito de uma dessas 
fontes de alimentação que poderá subs
tituir a bateria B1 - figura 1.

I IS! \ D£ Má 11 Rl U 
FIGURA 7

O interruptor CH1 (figura 1 ) poderá

Di a D4- diodo retificador IN400I, IN4002.
Capacitor:
C i • 470 pp no mínimo, 16 V
Diversos'
7 / - transformador: rede - 12 volts, para 200
mA no mínimo
Fi - porta fustvel e fustvel para 100 mA
K 1 - interruptor do tipo liga-desliga, optativo
Fio paralelo, rahicho, sóida, placa de circuito
impresso ou ponte de termináis, ferro de sol-
dar. alicate de corte, etc.

ser substituído por um micro-relê
("reed-relay") magnético
jm microrruptor.

A carga sob comando deve ser interli
gada ao contato reversível do relê (pon
tos C, D e E - figura 4) obedecendo a 
máxima corrente permissive! para os
contatos que. soo iiuvons c.a., permi
te a utilização de cargas ce. de até 100 
W. A figura 8 mostra o croqui da forma 
de interligar urna lámpada de 60 W ao 

circuito: ela só ficará acesa durante o 
período de temporização, utilizando as 
entradas C e D, em vez de D e E, ela 
ficará apagada durante esse período.

CONCLUSÃO
Ainda que o circuito não seja novida

de ele é o suficientemente útil para mui
tos leitores que estavam à procura de 
minuterias compactas e de fácil monta
gem e instalação, e sobretudo de fun
cionamento confiável.

Devido à simplicidade, não se espera 
que o aparelho descrito faça "milagres"; 
ele é relativamente limitado, mas com 
pequenas alterações poderá tomar-se 
apto a qualquer tipo de aplicação útil.
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— Kl SEÇ4O DO LEITOR K —
Nesta seção publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestões e respondemos à per

guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dúvidas que surjam em 
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que são respon
didas nesta seção fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de 
fazer a publicação de qualquer carta ou projeto que julgue não atender a finalidade da mesma.

NOVAMENTE A SUBSTITUIÇÃO 
DE COMPONENTES

Os problemas que os componentes 
ditos "equivalentes" trazem aos montado
res menos experientes realmente são os 
maiores causadores dos Insucessos em 
muitos projetos.

Na troca de um componente por outro 
equivalente deve-se ter em mente que 
nem sempre uma peça que se diga 
"igual" numa montagem também o será 
em outras. 0 que queremos dizer é que, se 
num circuito como o da figura 1, qualquer 
transístor pode ser usado praticamente, 
admltlndo-se por exemplo tanto a utiliza
ção de um BC 548 como de um BD 135, o 
mesmo não acontece com o circuito da 
figura 2. Neste, os dois transístores já não 
são mais equivalentes, tsnto em vista do 
ganho diferente como da própria potência.

Assim, se não houver a possibilidade de 
se usar, um componente determinado num 
projeto por não existir em sua localidade, a 
compra de um equivalente deve ser sem
pre acompanhada de uma análise da fun
ção que ele terá no circuito. Esta função é 
que determinará realmente se os compo
nentes escolhidos são ou não equivalentes 

e Isso representa a diferença em se ter 
um aparelho funcionando ou não.

Para os transístores, como regra geral, 
podemos dizer que um equivalente é aque
le que tem maior ganho, potência Igual ou 
maior, frequência de transição Igual ou 
maior que o tipo original.

Para um díodo retlflcador basta apenas 
observar que o equivalente deve ter maior 
ou igual tensão e corrente de operação.

Outros componentes exigem maior cui
dado na escolha.

Passamos a seguir aos projetos dos lel-

I PISCA-PISCA PARA AUTOMÓVÊÍS~|
Este é o projeto do leitor HAROLDO DE 

QUEIROZ FEIO, da cidade de Belém, PA.
O que temos é um potente pisca-pisca 

que pode ser alimentando por tensões de 
12 V como a obtida da bateria do carro ou 
caminhão e "aguenta" com facilidade as 
lâmpadas sinalizadoras de 25 à 30 W do 
tipo usado em veículos comumente.

A figura 3 mostra o circuito completo 
desde sinalizador que, conforme podemos 
perceber consiste num multivibrador astá- 
vel em que a frequência de operação e 
portanto a velocidade de acionamento da 
lâmpada é determinada basicamente pelos 
capacltores Cl e C2. 0 leitor pode aumen
tar ou diminuir os valores destes capacito- 
res se quiser menor ou maior velocidade 
de operação do pisca-pisca.

FIGURA 3
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Como este pisca-pisca deve excitar 
lâmpadas de potência elevada, só o multi- 
vlbrador com transistores de baixa potên
cia nâo pode funcionar. Temos entéo urna 
etapa de potência que usa mals dols tran-

0 primeiro transistor é de média potên
cia tipo PNP como por exemplo o BC136 
ou BC138 o qual envia seu sinal ao transis
tor de alta potência de salda que é um 
2N3055.

Este transistor deve ser montado num 
bom Irradiador de calor em vista de sua 
corrente de operação.

O leitor sugere a instalação deste sinali
zador em veículos como sistema auxiliar 
de alerta para a estrada principalmente em 
casos de pouca visibilidade.

Os resistores usados na montagem são 
todos de 1/2W com 10% de tolerância e 
os eletrolíticos devem suportar uma ten
são de trabalho de 25 V ou mais.

Para proteger o circuito contra um even
tual curto-circuito no cabo de alimenta- 
çâo sugerimos a utilização de um fusível 
de 3 ou 4A.

A montagem pode ser feita numa 
pequena caixa sobre a qual é colocada a 
lâmpada de sinalização, esta protegida por 
um copo plástico transparente, vermelho.

I ÓRGÃO ELETRÓNICO |
Um orgâo eletrónico multo simples 

pode ser feito com apenas dois transísto
res, segundo o projeto do leitor SERGIO 
AUGUSTO DA COSTA, de S. Paulo, SP. 
0 circuito completo deste órgão é mostra
do na figura 4 e conforme podemos perce
ber trata-se de um multlvlbrador em que 
a alteração da frequência é feita de um 
modo incomum com a ligação de um cir
cuito RC variável na base do primeiro tran
sístor.

o o O-
Os valores dos componentes' são 

dados no próprio circuito e com uma fonte 
de alimentação pode-se ter um bom volu
me no pequeno alto-falante de 8 ohms.

No exemplo sâo dados apenas 6 trim- 
pots que correspondem portanto a 6 notas 
musicais, mas evidentemente, pode-se 
colocar outros trim-pots adicionais para 
mais notas.

0 órgão é tocado enconstando-se a 
ponta de prova P1 em terminais que são 
ligados aos trim-pots segundo a nota que 
se quer obter.

A afinação do órgão é feita justamente 

nestes trim-pots, de acordo com a sensibi
lidade muslclal de cada um.

Os capacitores C1. C2 e C3 determinam 
basicamente a faixa de operação do órgão 
podendo estes componentes serem altera
dos segundo a oitava desejada.

| IDENTIFICADOR REMOTO DE CHAMADAS |

O projeto que apresentamos a seguir é 
muito interessante servindo para Identifi
car chamadas remotas como em quartos de 
hospital, escolas escritórios ou indústrias.
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O projeto, mostrado na figura 5, tem 
um número ilimitado de canais tendo sido 
realizado pelos leitores JOSÉ CESAR FAG- 
NANI e CARLOS AUGUSTO FAGNANI, de 
Mirandópolls, SP. Seu funcionamento é o 
seguinte:

Em cada local remoto (quarto de hospi
tal, por exemplo) é colocado um interrup
tor de pressão que vai ligado a um módulo 
de disparo que leva por elemento básico 
um SCR TIC106-B.

Quando um dos interruptores de pres
são é aclonado, o SCR correspondente dis
para fazendo acender o led Indicador do 
quarto ou local de onde procede a chama
da. Ao mesmo tempo um Triac que é liga
do a uma campainha ou cigarra também é 
disparado fazendo a chamada sonora.

Ao se atender o chamado, deve-se pres
sionar o interruptor de pressão do tipo 
normalmente fechado (NF) para desligar o 
módulo de disparo e portanto reatlvar o 
sistema.

Se outros Interruptores forem aclonados 
ao mesmo tempo, ainda assim teremos o 
disparo do SCR correspondente com o 
acendimento de outros leds no painel Indi-

Urna característica importante deste clr- 
cultoé a sua operação com baixa tensão no 
setor dos SCRs o que significa que, em 
casos de hospitais utillzando-se para o 
Triac um SCR em seu lugar e urna cigarra 
de corrente contínua pode-se ter a alimen
tação por bateria totalmente. 0 sistema 

poderá então funcionar normalmente mes
mo em caso de falta de energía na rede 
local.

Os valores dos componentes são todos 
dados no próprio circuito.

Oezemtxo/81



EMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSOS?

COM O COMPLETO 
LABORATÓRIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS 

"SUPERKIT"

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATÒRIO
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS GST-2
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

FM e televisáo a cores (circuito cie cromináncia). Seu manejo 
permite considerável, economia de tempo na operaçáo de calibrag Nos serviços externos, quando o trabalho de reparo ou calibraçáo executado com rapidez 

> MINIgerador CST-2 é .

Cr$ 5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTíST

FONTE DE TENSÃO ESTABILIZADA 
MODELO F-1000

■ Tensáobixa.lS-^- <5^- 6 - 9 - 12V

- Estabilidade: melhor que 2%

Kit Cr$ 4.600,00

Montada Cr$5.400,00

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.

BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOI



¡OBAS



instrução programada

Estamos finalmente publicando a lista completa de todos os leitores que res
ponderam ao nosso questionário de avaliação. Os leitores cujos nomes não 
aparecem nesta lista são aqueles cujas cartas não chegaram até nós no prazo 
determinado ou cujas cartas apresentaram problemas de identificação de nome.
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Luiz Alfredo Tavares Bruschi Rio de Janeiro 8.75
Mirto Flivio Silverio
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Lato Pereira Dias S. Paulo 6.00Llndelbeno Alvos de Brito S. Peulo 6,00Luis Henrique Pavaneli Taubati 8.60
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LulU^losUmada Concelcio BeMni" ?-6
Luiz Inicio de Andrade Lima Recife 8.00
Luiz Eduardo da Silva FlorianópolisLeopoldo de Paula Sinff Curitiba —Leonel Roberto Musllkl Canoas B.SOLuis Carlos Wirli Ibirubi 6.50
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l| h|j 
■ 
1 

íüyiifO
h! 

íí’hllíH
iH

i

. Paulo 6.50 1
Bauru 2,00 1lode Janeiro - 1.Joto do Meriti 6.00 ■lo de Janeiro 9.50 B

"po’lo"™™ 700 1
. Paulo 825 ■
atiba 7.00 1

Luiz Ma'rcello',qU” RolEndia 600
Luiz Claudio da S. Rodrigues Rio de Janeiro 725Loárcio de Freilas S. Paulo -
Leonidas José Rolim Machado S. Paulo 900
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Luis Custódio Camargo Piracicaba S.SO Marcio Ciceroni Pinheiro Monte Carmelo 9.75 1
aio Monlevade 6.25 ■

Lula Carlos Benedito S.Paulo 626 Mirto Mcmroshi Ogddõ urit’w"” 600 1
Manoel Gomes Vila Velha 7,00

Miguel R. Dillenbug Pereira Carlos Barbosa 626Mussolini Medeiros Cachoeira do Sul 8,50Marcelo Machado Florianópolis 3.75 s h ! elvador 3.00 1alvador 8.25 I

1 Mirto José Venindo Criciúma 9.01Manoel Meximiniano M. Silva Cotia 7,< elim 4.00 I

Manuel P. Alves S.Paulo U
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