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TRflNS-ESTÉREO
Seu rádio AM/FM 

transformado num sintonizador 
ESTEREO

Transformar um radinho de pilhas, de FM monofônico em um aparelho de som estereofóni
co ou sintonizador estéreo de alta qualidade; fazer do rádio FM monofônico de carro, há tanto 
tempo largado em sua casa, um moderno estéreo ou um excelente aparelho estéreo doméstico: 
utilizar seu radinho portátil FM monofônico como excitador para um som doméstico de cabe
ceira estereofónico para fones ou alto-falantes de alta qualidade. Se você não acredita que isso 
seja possível, é porque ainda não conhece o decodificador que mostramos neste artigo. Facil
mente adaptável em qualquer rádio ou sintonizador de FM monofônico, sem comprometer o 
funcionamento normal do aparelho, ele decodifica os sinais estereofónicos com a separação 
dos canais, obtendo-se com isso um legítimo desempenho estereofónico.

Newton C. Braga
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O circuito não é novo. Todos os leitores 
devem saber que nos aparelhos de FM- 
estereofónicos, existe um circuito denomi
nado "decodificador" que a partir do sinal 
especial enviado pelas estações, faz a 
separação dos canais para se obter uma 
reprodução diferenciada nos dois sistemas 
de alto-falantes, o que caracteriza este tipo 
de som.

Se bem que o circuito não seja novo, o 
que lançamos é urna idéia nova de uso, 
talvez nunca explorada em nossas publica
ções técnicas, trata-se da possibilidade de 
você utilizar somente o decodificador para 
transformar seu FM-monofónico em esté
reo, quer seja ele seu radinho de pilhas 

FM, hoje tão comum, seu rádio velho de 
carro com FM-monofônico, ou ainda o ve
lho sintonizador FM monofônico a tanto 
largado no canto de sua oficina.

A possibilidade, hoje, de se obter o deco
dificador integrado a um custo relativa
mente baixo e de se fazer sua montagem 
bastante compacta com adaptação em 
praticamente qualquer tipo de rádio ou 
sintonizador, oferecem inúmeras vantages 
aos leitores:

- Se o leitor tem um radinho de pilhas 
FM (evidentemente monofônico) pode 
usá-lo como sintonizador estereofónico 
em sua casa, excitando um bom amplifica
dor, conforme sugere a figura 1.

- 0 leitor pode usar seu radinho de 
pilhas FM monofônico ou mesmo seu 
radio relógio de cabeceira como elemento 
básico de um som estéreo para fones, con
forme sugere a figura 2.

- Se você tiver um rádio de carro FM- 
monofônico pode usá-lo como sintoniza
dor estéreo para um som doméstico de 
excelente qualidade.

- Se o leitor tem um sintonizador FM 
monofônico de tipo antigo pode usar este 
decodificador para transformá-lo num 
moderno sintonizador estéreo.

- Finalmente, o leitor pode usar seu' 
rádio monofônico FM em seu carro, trans
formando-o num rádio estéreo tão bom 
como os mais modernos.

Um fator importante que facilita a utili
zação deste decodificador em praticamen
te qualquer tipo de radio FM é a possibili

dade de sua alimentação ser feita com ten
sões entre 9 e 12V e seu baixo consumo 
de corrente.

O circuito não é critico, sua montagem é 
simples, exigindo-se apenas um ponto de 
calibração, e a adaptação não exige qual
quer alteração nos rádios ou sintonizado
res de FM que poderão pela sua descone
xão simples funcionar perfeitamente "do 
jeito antigo".

E então? Por que deixar que seu radinho 
de FM mono continue sendo um simples 
mono? Por que não fazer de seu pequeno 
som um grande som estéreo quando você 
estiver em sua casa, ou no carro?

COMO FUNCIONA

A base deste circuito é o integrado PLL 
MC1310 ou o CA1310 especialmente
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projetado para fazer a decodificação dos 
sinais estereofónicos das emissoras de 
FM. (figura 3)

LOOP SAÍDA FILTRO

FIGURA 3

Na figura 4 temos um diagrama que nos 
mostra de que modo, por meio de um úni
co sinal de rádio, a estação pode enviar os 
sons dos dois canais (direito e esquerdo) 
sem "misturá-los" propriamente e possibi
litando sua posterior separação no recep
tor.

Os sinais dos canais direito (D) e 
esquerdo (E) são levados ao primeiro bloco 
denominado "matriz" onde estes são com
binados. Obtemos então duas saídas, uma 
correspondente à soma dos dois sinais 
(D+E) a qual é levada ao transmissor e 
outra correspondente a diferença (D-E) a 
qual é levada a um circuito denominado 
"gerador de subportadora".

Este circuito produz a combinação do 
sinal L-R com um sinal de 38 kHz o qual é 
depois levado ao transmissor.

0 transmissor emite então sinais defa
sados de 19 kHz correspondentes à soma 
e diferença dos sons dos canais direito e 
esquerdo.

CANAL 
DIREITO 

D

CANAL 
ESOUEROO

E

FIGURA 4

Este sinal ao chegar num receptor 
comum perde suas características estereo
fónicas, já que o receptor comum "combi
na" os dois canais e a reprodução corres
pondente aos sons tanto do canal direito 
como do esquerdo "misturados". Obtemos 
então uma reprodução monofònica (figura 
5).

Num receptor estereofónico, o sinal 

passa por um processamento no decodifi- 
cador que permite obter novamente os 
sons dos canais separados.

Na figura 6 temos um diagrama de blo
cos que corresponde ao circuito PLL do 
decodificador o qual funciona da seguinte 
maneira:

O primeiro bloco corresponde a uma 
etapa pré-amplificadora cuja finalidade 
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é tornar independente o funcionamento do 
decodificador da etapa detectora de FM do 
receptor, na qual ele é ligado.

0 sinal do primeiro bloco é simultanea
mente aplicado a um detector de fase do 
sinal piloto (19 kHz) e a um detector do 
sinal diferença (D-E) de 38 kHz. 0 mesmo 
sinal, também é levado diretamente â 
matriz que fará a decodificação.

. Temos em seguida a analisar um oscila
dor local de 76 kHz cujo sinal é aplicado a 
um divisor por 2, obtendo-se assim um 
sinal de 38 kHz que corresponde a sub- 
portadora suprimida do sinal diferença D- 
E, sendo este injetado ao bloco detector. 
Paralelamente, mais um divisor, permite 
obter um sinal de 19 kHz, cuja saída é 
levada ao detector de fase para ser compa
rado com o sinal piloto.

FIGURA 6

A comparação de ambos os sinais for
nece uma tensão de erro proporcional à 
defasagem. Esta tensão serve para contro
lar o oscilador local mantendo-o na fre
quência e fase corretas. Com este recurso 
pode-se obter uma excelente margem de 
captura, diminuindo assim a criticidade do 
ajuste.

A seguir, no circuito detector de sinal 
diferença (D-E) é feita a mistura do sinal 
da subportadora de 38 kHz com o sinal 
composto da entrada. Uma vez feita a res
tituição da subportadora por meio de uma 
detecção simples de AM, aparece na saí
da E o sinal diferença D-E que é aplicado à 
matriz.

Para fazer a separação dos canais, a 
matriz dispõe de dois sinais. De um lado, 
como vimos, o sinal de entrada que con
tém a soma D + E e de outro lado, o sinal E 
que é o sinal diferença D-E. A matriz reali
za então uma série de operações algébri
cas que se resumem no seguinte:

(D+E) + (D-E) = D2
(D+E) - (D-E) = 2E
As duas saídas da matriz uma vez ampli

ficadas fornecem de modo independente 
os canais esquerdo (E) e direito (D).

Como elementos adicionais do circuito 
temos um segundo divisor de frequência 
de 19 kHz que é ligado a um detector para 
acusar a presença do sinal piloto. Se o 
sinal piloto superar um determinado nível é 
acionado o Schmitt Trigger o qual colo
ca em funcionamento o detector de sinal 
diferença e também um lâmpada ou led 
que o indica externamente.

No nosso projeto prático com a finalida
de de excitar convenientemente o decodi
ficador do tipo MC1310, a partir do sinal 
de rádios comuns acrescentamos uma eta
pa pré-amplificadora. Esta etapa, mostrada 
na figura 7 também tem por finalidade ele
var o nível do sinal piloto já que nos rádios 
comuns monofônicos não sendo necessá
ria a presença deste não se cuida em mui
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tos projetos de se evitar uma possível ate
nuação na passagem pelas etapas de Fl e 
mesmo detector.

FIGURA 7

A alimentação do circuito pode ser feita 
com tensões de 8 à 14V com um consumo 
médio de corrente de 13 mA sem se levar 
em conta o dispositivo indicador que pode 
ser uma lâmpada ou led.

Cem relação à ligação do decodificador 
no rádio ou sintonizador mono é muito 
simples: para que ele funcione é antes 
de tudo necessário que o sinal piloto 
de 19 kHz esteja presente.

Em muitos circuitos, existem compo
nentes que podem atenuar este sinal já 
que ele não é necessário, mas na maioria 
dos casos a ligação do decodificador no 
próprio potenciómetro de controle de volu
me (figura 8) sem qualquer alteração no 
receptor já é suficiente para se obter o 
sinal piloto e também o sinal de áudio com 
intensidade para funcionamento normal.

DETECTOR DE FM COMUM

C PODE ATENUAR 0 SINAL PILOTO, CASO EM OUE 0 DECOOIFICADOR 
DEVE SER LIGADO EM Q

FIGURA 8

OS COMPONENTES

Existem diversas possibilidades de mon
tagem para o decodificador conforme a 
sua utilização. Assim, se bem que o deco
dificador em si possa ser montado numa 
pequena placa de circuito impresso, a cai
xa para sua instalação oferece muitas 
opções. Essas opções serão dadas ao des
crevermos as possíveis aplicações.

0 circuito integrado pode ser o 
MC1310P, CA1310E, LM131Oou 
SN7611SN. Os leitores que não tenham 
muita experiência em montagens com cir
cuitos integrados devem usar um suporte 
DIL de 14 pinos.

0 único transistor é do tipo BC548 ou 
seus equivalentes como o BC547, BC238 
ou BC237.

Resistores e capacitores são todos 
comuns. Os resistores são de 1/4 ou 1/8W 
com 10% ou 20% de tolerância e os capa
citores de mais de 1 pF são eletrolíticos 
com 16V de tensão de trabalho. Os de 
menos de 1pF podem ser cerâmicos do 
tipo píate ou equivalentes.

O único componente de ajuste é um 
trim-pot cujo valor também não é crítico. 
As dimensões destes componentes é que 
devem ser as menores possíveis em vista 
da placa de circuito impresso ser reduzida.

O led indicador é de tipo comum verme
lho, sendo feita a escolha do resistor redu
tor em função do consumo de corrente. 
Para uma alimentação por pilhas deseja-se 
um consumo reduzido daí escolher-se um 
resistor maior. Para uma alimentação por 
fonte o consumo não é importante e o 
resistor pode ser menor para maior brilho. 
O valor do resistor deverá estar entre 560 
ohms e 1k.

Demais componentes são a placa de cir
cuito impresso, os componentes da fonte 
de alimentação, fios, solda, etc.

Obs: para o amplificador, os componen
tes também são todos comuns não haven
do qualquer dificuldade de obtenção.

MONTAGEM

Na primeira fase descrevemos a monta
gem do decodificador em si, para depois 
entrarmos em pormenores sobre as diver
sas versões possíveis. Evidentemente, 
como se trata de circuito que deve ser bas
tante compacto (para permitir uma even
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tual instalação no próprio rádio, se houver 
espaço) a única possibilidade simples é a 
que utiliza placa de circuito impresso.

Na figura 9 temos então o circuito com
pleto da parte decódificadora, que pode 
ser alimentada com tensões entre 8 e 14V. 
Nesta parte aplica-se o sinal do detector 

do receptor FM e retira-se em duas saídas, 
os sinais de áudio dos dois canais. Estas 
saídas são de baixa intensidade com um 
nível da ordem de 485 mV sobre uma 
impedância que permite áua aplicação em 
qualquer amplificador de áudio comum 
(entrada aux.).

FIGURA 9

Na figura 10 temos a placa de circuito 
impresso em tamanho natural.

São os seguintes os principais cuidados 
que devem ser tomados com a montagem:

a) Solde em primeiro lugar o circuito 
integrado ou seu soquete atentando para 
sua posição e também tomando cuidado 
para que não se formem pontas de solda 
entre seus terminais. A soldagem deve ser 
rápida para que o calor não afete este 
componente.

b) Solde o transístor observando sua 

posição que é dada pelo lado achatado 
deste componente. A soldagem deve ser 
rápida para que o calor não lhe cause 
dano.

c) Para soldar os resistores é importante 
observar seus valores dados pelas faixas 
coloridas e também cuidar para que eles 
sejam encaixados na posição certa, ocu
pando o mínimo de espaço possível, 
segundo mostra a placa de circuito 
impresso.

d) Para os capacitores comuns não será 
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preciso observar a polaridade na solda
gem, mas para o caso de eletrolíticos isso 
é importante. Em ambos os casos a solda
gem deve ser rápida pois o calor os afeta 
podendo inutilizá-los facilmente.

e) A soldagem do trim-pot não oferece 
problemas. Deve-se tomar cuidado para 
que a solda prenda bem seus terminais de 
modo que ao ser feito o ajuste não haja 
perigo dele se soltar.

f) 0 led tem polaridade certa para a liga
ção mas, como ele deve ser colocado no 
painel, o cuidado maior refere-se a solda

gem de seus fios que devem ser curtos e 
diretos.

g) As ligações de entrada e saída da pla
ca dependem do tipo de aplicação dada ao 
aparelho, conforme veremos. Do mesmo 
modo as ligações da fonte de alimentação 
só serão feitas depois, em função do tipo 
de aplicação a ser dada conforme as ver
sões descritas. Nesta ligação é muito 
importante observar a polaridade dos fios.

Terminada a montagem e conferidas as 
ligações temos a seguir as diversas 
opções.

FIGURA 11

1. LIGAÇÃO EM RÁDIO DE PILHAS
Para este caso mostrado na figura 11 

em que utilizamos um radinho de pilhas 
como "sintonizador estéreo" e um amplifi
cador estéreo de boa potência, a instala
ção e ajuste devem ser feitos do se
guinte modo:

O sinal para o decodificador é retirado 
dos terminais do controle de volume do 
radinho por meio de dois fios que vão até 
um jaque comum fixado em qualquer parte 
de sua caixa. O decodificador tem então

sua entrada ligada ao jaque do radinho por 
meio de um plugue. É muito importante 
nesta ligação obedecer a posição da malha 
de blindagem para que não ocorram ron
cos. A saída do decodificador é então liga
da a entrada AUX de cada canal do ampli
ficador estereofónico (figura 12). Nesta 
mesma figura temos a fonte de alimenta
ção do decodificador que pode ser ligada a 
rede local, formada por 6 pilhas ou ainda 
aproveitada do próprio amplificador se 
este trabalhar com tensões entre 8 e 14V.

Uma vez feitas as conexões, o procedi- - Ligue o rádio FM, o decodificador e o 
mento para o ajuste e operação é o amplificador estéreo, este com 1/4 de seu 
seguinte: volume.

8 Revista Saber Eletrónica



- Sintonize uma eátação forte de FM.
- Se o led não acender ajuste o trim-pot 

para que isso aconteça. O led provavel
mente acenderá numa faixa de ajuste. Pro
cure o centro desta faixa.

- Se o led negar-se a acender verifique a 
na antena o nível de sinal de FM. Veja tam
bém se realmente a estação captada tem 
emissão estereofónica, e se o led nâo está 

invertido. Confira também a ligação ao 
rádio.

2. ESTÉREO INDIVIDUAL
O que temos aqui é uma sugestão para 

você fazer um sistema estereofónico 
doméstico, usando seu rádio portátil FM 
corno fonte de sinal ou ainda seu rádio 
relógio ou então um rádio de FM monofò
nico, convertendo-os todos em estéreo.

OBS: NA CAIXA B SÓ 

TEREMOS 0 
ALTO-FALANTE

FIGURA 13

FIGURA 14

Para a versão com alto-falantes de 5W 
por canal, temos as caixas com as dimen

sões mostradas na figura 13. No interior 
de uma das caixas, além do alto-falante, 
teremos o decodificador, o amplificador de 
áudio TBA 81 OS e a fonte de alimentação. 
0 diagrama de 1 canal do amplificador é 
mostrado na figura 14, enquanto que as 
placas de circuito impresso para 1 e 2 
canais são dadas na figura 15. 0 circuito 
da fonte de alimentação está na figura 16.

A potência deste amplificador é mais do 
que suficiente para se obter uma excelente 
qualidade de som. De fato, com 16V de 
tensão de alimentação obtém-se uma 
potência por canal da ordem de 7W. Com 
uma tensão de 12V, temos ainda assim 
perto de 5W o que é mais do que suficien
te para um estéreo comum se levarmos 
em conta que os rádios FM de carro forne
cem em geral uma potência de 4W por 
canal.

Março/82 9
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FIGURA 16

Neste amplificador os integrados 
TBA810 deverão ser dotados de bons dis
sipadores de calor, cujas dimensões são 
dadas juntamente com a placa.

As especificações do amplificador e de 
seus componentes são dadas no próprio 
circuito pelo que não acreditamos que os 
leitores possam ter dificuldades na sua 
elaboração. Lembramos que sempre exis
tem a disposição dos montadores bons 
kits de amplificadores estereofónicos da 
mesma ordem de potência que este e que 
podem ser usados no projeto.

Importante nesta aplicação é o dimen
sionamento do transformador da fonte. Se 
este transformador tiver de alimentar ape
nas o amplificador estéreo e o decodifica
dor, ficando o rádio com suas próprias 
pilhas, sua corrente pode estar entre 1,5 e 

FIGURA 18

2A. Se o transformador tiver ainda de ali
mentar o rádio de carro usado como fonte 
de sinal, sua corrente deve ser de pelo 
menos 3A e ainda usar uma etapa regula
dora.

3. ESTÉREO COM FONE
. Se em lugar do sistema de alto-falantes 
o leitor usar fones de ouvido numa aplica
ção "de cabeceira" a potência dos amplifi
cadores pode ser menor e em vista do 
menor consumo, sua alimentação pode 
inclusive ser feita com pilhas.

Março/82 11



Na figura 17 damos o circuito de 1 
canal para o caso do amplificador com o 
TBA 820 que fornece em torno de 1W em 
fones de 8ohms. A alimentação será feita 
com 8 pilhas médias e a ligação do siste
ma ao decodificador e fonte de sinal é exa
tamente a mesma do sistema 2. A placa 
de circuito impresso é mostrada na figura 
18, na versão de 2 canais.

4. NO CARRO
Para adaptar seu decodificador no carro 

é muito simples, conforme mostra a figura

1 9. A saída é tirada do potenciómetro de 
controle de volume do rádio do carro, caso 
em que a etapa de áudio fica inoperante, 
pois na operação o volume será mantido 
no mínimo (com o decodificador desligado 
você ainda poderá usar o rádio normal
mente em AM ou FM). 0 cabo que faz a 
ligação ao decodificador deve ser blindado.

O decodificador é alimentado pelos 12V 
da bateria tirado da alimentação do pró
prio rádio ou de outro ponto, lembrando 
que o negativo é o próprio chassi do carro.

As saídas do decodificador são ligadas 
com cabo blindado a um amplificador 
esterefônico de excitação (como o dado na 
sugestão 2), para que o sinal possa excitar 
uma unidade de potência: o seu amplifica
dor estéreo do carro. Isso é necessário por
que os amplificadores comuns de carro 
exigem alto nível de excitação. 0 decodifi
cador poderá ser fixado em qualquer local 
visível do carro (para o led indicar a sinto
nia).

5. WALK-MAN
Se você tem um rádio FM portátil ali

mentado por pilhas, pode realizar uma 
"mochila walk-man". Neste caso, confor
me mostra a figura 20 você poderá ali
mentar todo o conjunto, decodificador e 
amplificador para fone como do projeto 
3, com 8 pilhas grandes. Se sua 
utilização for na sua moto e você dispuser 
de 12V poderá aproveitar esta alimenta
ção.

Se o leitor realmente for habilidoso, 
uma montagem mais compacta para ser 
levada a tira-colo pode ser conseguida 
com facilidade.
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LISTA DE MATERIAL
v.CI-1 — MC1310P ou CAI310E — decodifi- lho, amarelo)

cador FM estéreo y R4 — 2k7x 1/8W — resistor(vermelho, violeta
t\QI - BC548 ou equivalente — transistor vermelho)
rvLed - led comum vermelho '<'R5 — Ik x 1/8W - resistor (.marrom, preto
<P1 — 4k7 — trim-pot vermelho)
XCl - 2,2 pF x 15 V -^capacitor eletrolítico )ÇR6 - 15k x 1/8W - resistor (marrom, verde
<C2. C4. C5.C7, C10. Cll - 0,1 ou lOOnF- laranja)

capacitor cerâmico
t^C3 - l pF - capacitor eletrolítico
~f£'8. C9 — 22 nF — cap. cerâmico
•ARI — 330k x 1/8W-resistor (laranja, laranja, 

amarelo)
R2 — lOk x 1/8W — resistor (marrom, preto, 
laranja)

L R3 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme-

R7 — Ik x 1/8W — resistor (marrom, preto, 
vermelho)
R8, R9 — 3k9 x 1/8W — resistores (laranja, 
branco, vermelho)

Diversos: placa de circuito impresso, fios blin
dados, plugues e jaques, caixa para montagem, 
fonte de alimentação, etc.

Transforme seu RÁDIO FM em um

Excelente
Sintonizador 

Estéreo
(veja artigo da pág. 2 desta revista)

KIT
DECODIFICADOR 

ESTÉREO SUPERKIT

Cr$ 1.500,00

Mais despesas postais

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

CURSO DE ELETRÓNICA DIGITAL CETEC
Introdução à Ele»rônica Digital Contadores e Registradores Memórias
Algebra de Boole Multiplexadores e Demultiplexadores Circuitos Tri-State
Implementação de Funções Lógicas Sistemas numéricos Família 54/74
Flip-Flops Elementos aritméticos

Às segundas, quartas e sextas-feiras, das 19:15 às 22:15 horas:
.... .c de 12/04/82 á 07/05/82 e de 10/05/82 à 04/06/82; ou AULAS........................

Aos sabados, das 8:00 as 12:00 horas:
de 08/05/82 à 12/06/82 e de 19/06/82 à 24/07/82.

PREÇO: Cr$ 6.000,00 (incluindo apostilas e certificados).
MATRÍCULAS: CURSO CETEC - Av. Eng. George Corbisier, 870 - Metro Jabaquara -

Fone: 205-5939.
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ISO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA

PX PY
- MEDIDOR DE ONDA ESTACIONÁRIA
- MEDIDOR DE POTÊNCIA (0-10,0-100 WATTS)
- MEDIDOR DE PORCENTAGEM DE MODULAÇÃO

EM UM ÚNICO E
EXCELENTE APARELHO

FAIXA DE OPERAÇÃO: 
3,5 á 750 MHz

Cr$ 7.820,00
Mais despesas postais

TRADIÇÃO "KRON" AGORA A SERVIÇO DA RADIOCOMUNICAÇÁO

FONTE ESTABILIZADORA DE TENSÃO
MODELO F-5000

- Tensão variável regulada: 10 a 15V com destaque em 13,5V
- Corrente de trabalho: 5A
- Estabilidade: melhor que 7% em 13,5 V
- Ondulação: inferior a 10 mV em 1,5 V
- Circuito integrado
- Retificação em ponte e circuito protetor de curto
- 2 transistores de potência na saída
- Mais watts em seu PX
- Aplicações: carregador de bateria de 12 V, acionamento 

de dínamos e pequenos motores CC para PY + seu linear

Montada Cr$ 9.600,00 
Mais despesas postais

Produto DIALKIT

MEDIDOR DE 
ONDA ESTACIONÁRIA

(SWR)

Cr$ 5.450,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

EMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S,



ER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMB<

IN/ETOR DE SINAIS IS
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS:
Alimentação: 1,5V CC
Frequência fundamental: 800 Hz
Forma de onda: quadrada
Amplitude: 1.500 mV
Impedância de salda: 5.000 ohms
Cr$ 1.850,00 Mais despesas postais

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 
(TRAÇADOR)
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS: 
Alimentação: 1,5V CC 
Sensibilidade: 15 mV 
Impedância de entrada: 100k ohms 
Potência de salda: 20 mW
Cr$ 2.180,00 Mais despesas postais

GERADOR DE
RÁDIO-FREQUÊNCIA GRF-1
ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS:
Alimentação: 1,5V CC
Frequência portadora: 465 kHz e 550 kHz;
1.100 kHz e 1.650 kHz (harmónicas)
Frequência de modulação: 800 Hz
Amplitude de salda: 650 mV
Nível de modulação (%): 20%
Impedância de salda: 150 ohms
Cr$ 2.700,00 Mais despesas postais

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1) 
Cr$ 6.600,00 Mais despesas postais

VERIFICADOR DE DÍODOS E TRANSÍSTORES
O primeiro verificador de diodos e transístores que determina o esta
do do semicondutor e identifica sua polaridade no próprio circuito, 
sem necessidade de dessoldá-los, assim como também permite fazê-lo 
fora do circuito.

CARACTfRlSTICAS f tSPfCIHCAÇÕtS

- Verifica transistores e diodos de silicio e germânio.
- Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que tenham impe- 
dáncias ligadas entre pinos não inferiores a 150 ohms.
■ Verifica se o ganho (R) do transistor está por cima ou por baixo de 
150.
- Identifk a se o transistor é PNP ou NPN.
- Identifica anodo ou cátodo dos diodos desconhecidos ou desbota
dos.
• Indica quando se deve trocar a bateria de 9 V.
- Pinças finas especiais para verificar transistores em circuito.
- Ideal para uso industrial ou de oficina. Verifica em menos de 1 segun
do.
- Soquete especialmente projetado para prova rápida industrial.
- Circuito exclusivo de 3  geração e excepcional acabamento.*

Cr$ 6.500,00
Mais despesas postais

r Produtos D. M. ELETRÓNICA

Pedidos pelo Reembolso Postal â SABER Publicidade e Promoções Ltda. 
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 63
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Construindo um VOX CONTROL

Com o presente aparelho você poderá comandar dispositivos elétricos através dos mais 
diversos sons, tais como música e fala, aliás, se você é um PX, ou mesmo P Y, poderá usar 
este dispositivo para comandar a transmissão do seu transceptor: falando ao microfone, 
automaticamente será ligada a transmissão do transceptor e ao cessar a ‘modulação ter- 
se-á a recepção dos sinais do seu interlocutor.

O circuito proposto não abrange unica
mente o campo do radioamadorismo, cer
tamente um dos 'hobbies' mais fascinan
tes, se é que assim pode ser considerado; 
ele pode ser utilizado em qualquer outra 
situação onde houver necessidade de 
comandar cargas elétricas a partir de sons 
situados na faixa de áudio ou, ainda, em 
situações onde convém manter uma 
supervisão do funcionamento de aparelhos 
elétricos desde que, é claro, façam ruído 
quando ligados.

Torna-se difícil enumerar todas as apli
cações deste aparelho de concepção bem 
simples, basicamente formado por quatro 
transístores; mesmo assim pretendemos 
mostrar algumas dessas inúmeras aplica
ções.

A primeira delas é como 'bebé alerta': o 
aparelho avisará aos pais do recém-nasci
do do choro, ou de qualquer movimento 
mais acentuado do bebé, durante o seu 

sono angelical; com isso os 'velhos' pode
rão 'curtir' o sono dos justos!

Como sistema de segurança em resi
dências, casas comerciais, bancos, etc.: ao 
menor ruído será automaticamente ativa
do um alarme que, certamente, porá em 
fuga os gatunos' além de alertar aos vizi
nhos a anormalidade que está ocorrendo.

Em garagens: o som da buzina dos veí
culos que pretendem entrar, ou sair, será 
'transferido' para o garagista que, assim, 
acordará e tomará as providências cabí
veis em cada caso.

Extensão da campainha do telefone 
para pessoas que têm deficiência auditiva: 
tão logo soe a campainha do aparelho tele
fónico, será ativada uma lâmpada e/ou 
uma cigarra de maior potência que a pri
meira, de forma que essas pessoas pos
sam perceber o 'toque' do telefone - a maio
ria das pessoas auditivamente deficientes, 
podem perfeitamente utilizar o telefone, 
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pois o 'design" do monofone é tal que os 
ruídos externos são fortemente atenuados 
quando levado à orelha, além disso a cáp
sula receptora fica disposta bem próximo 
do canal auditivo.

Controlar gravações em fitas magnéti
cas também é possível através do 'VOX 
CONTROL': na presença de sons que se 
pretende registrar, o aparelho aciona o 
gravador e, na sua ausência ele será desa
tivado, com a consequente economia de 
fita magnética.

Para comandar projetores de 'slides' 
através do registro armazenado em uma 
fita magnética previamente gravada com 
as informações pertinentes a cada fotogra
fia e, é claro, com fundo musical: tão logo 
essas informações faladas cessem ou 
quando o nível do fundo musical for insufi
ciente, o dispositivo provocará o avanço do 
projetor que passará a mostrar outra foto 
cuja descrição será realizada através do 
gravador, e assim sucessivamente.

Certas conversações telefónicas se pro
cessam em nível baixo, obrigando o usuá
rio a reduzir o volume do televisor, equipa
mento de som, etc., tarefa esta que o obri
ga a interromper a conversa por alguns ins
tantes para 'baixar' o volume desses equi
pamentos, o que não deixa de ser uma 
indelicadeza para com o outro interlocutor, 
além de não ser nada cômodo. 0 circuito 
proposto evita esses inconvenientes: ao se 
falar ao telefone, ele automaticamente 
reduzirá, a um nível previamente ajusta
do, o volume do televisor, por exemplo.

Devido à elevada sensibilidade de entra
da, o dispositivo é recomendável para ati
var cargas através de 'toques': basta encos
tar a mão no sensor de entrada para ativar, 
por exemplo, uma cigarra ou campainha!

As aplicações acima apresentadas para 
o VOX CONTROL' dão uma vaga idéia das 
situações onde ele pode 'meter o nariz', 
realmente, elas não são as únicas, sendo 
bem provável que o leitor já tenha 
vislumbrado mais uma série de aplicações 
práticas (e úteis) para este circuito de con
cepção relativamente simples.

CARACTERÍSTICAS GERAIS DO 
APARELHO

Basicamente, o circuito é constituído 
por quatro transistores, dois a dois do 
mesmo tipo, e mais um punhado de com

ponentes passivos de fácil aquisição no 
mercado.

Como transdutor de entrada foi utilizado 
um microfone, de qualidade razoável, cuja 
função é transformar em pulsos elétricos a 
pressão sonora dos -sons emitidos em sua 
cercania - é evidente que quanto maior for 
a sensibilidade do microfone tão melhor 
será o rendimento do aparelho.

A sensibilidade do aparelho pode ser 
ajustada através de um potenciômetro de 
tal forma que, por exemplo, somente os 
sons mais fortes façam-no disparar.

A tensão de alimentação do aparelho 
pode situar-se entre 9 e 12 volts c.c. razão 
pela qual é dispensável a utilização de fon
tes de alimentação estabilizadas a partir da 
tensão da rede elétrica domiciliar.

Como estágio de saída, o circuito se 
utiliza de um relê dotado de um par de 
contatos reversíveis cujo poder de manipu
lação de potência é da ordem de 1 kVA 
aproximadamente 5 ampères sob 220 
volts. Essa capacidade é certamente supe
rior às cargas que costumam ser coman
dadas por esse tipo de dispositivo, mas se 
houver necessidade, o relê poderá ser 
substituído por um outro de contatos mais 
'parrudos' e de resistência ôhmica de bobi
na superior a 1 50 ohms; outra opção con
siste em manipular esse relê pelos conta
tos do relê sugerido na lista de material.

Em vez de manter a carga operada 
enquanto se fala ao microfone do aparelho 
e desoperada na ausência de som, o 'ne
gócio' pode funcionar ao contrário, ou seja, 
manter a carga permanentemente operada 
(circuito em repouso) e na presença de 
sons, desoperada.

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

O circuito consiste de cinco estágios: 
fonte de alimentação, amplificador de áu
dio, retificador, amplificador c.c. de eleva
do ganho e um relê - figura 1.

Os sinais de entrada, oriundos do micro
fone, são aplicados ao primeiro estágio 
que, após a amplificação, são retificados e 
filtrados pelo segundo estágio que irá 
prover a devida polarização de entrada ao 
amplificador de potência, indo excitar o 
relê, e este a carga ou cargas, conetadas a 
seus contatos.

A fonte de alimentação é obtida a partir 
da rede elétrica, utilizando para tal um 
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pequeno transformador redutor de tensão 
e mais um punhado de componentes con
vencionais.

FIGURA 1

0 diagrama esquemático do 'VOX CON
TROL' se encontra na figura 2. Realmente 
bem simples!

Os dois transístores Q1 e 02 diretamen- 
te acoplados, constituem o amplificador de 
áudio, estando 02 polarizado por R1, R3 
(elo de realímentação) e R5, de forma que 
a forte condução de 02, na clássica confi
guração emissor-comum, implica em 
menor condução por parte de Q1, aproxi
mando o potencial de seu emissor do 
potencial de referência e, por isso, a junção 
base-emissor de 02 receberá menor pola
rização fazendo 01 conduzir um pouco 
mais e assim aumentar ligeiramente o 
potencial de seu emissor; este acréscimo 
de potencial, em relação à situação ante
rior, é levado à base de Q2 através da 
resistência R3 de realímentação, fazendo 
com que 02 conduza um 'pouquinho' a 
mais. A 'brincadeira' assim continuará até 
que seja alcançado o equilíbrio elétrico 
desses transístores.

A partir desse momento, uma diminuta 
variação de potencial na base de 02 irá 
abalar esse equilíbrio, implicando em 
maior ou menor condução de Q1 que 
depende da variação de tensão aplicada à 
base do primeiro transistor 02.

Percebe-se então, que pequenas varia
ções de tensão aplicadas à entrada (pon
tos A e B do circuito da fila 2) repercutem 
no coletor de 02. De fato, ao se verificar 
uma variação positiva, o transistor 02 
satura, levando praticamente ao corte 01 
e o potencial do seu coletor é praticamen
te o de alimentação; por outro lado, varia
ções negativas na base de 02 levam este 
transistor praticamente ao corte, provo

cando a saturação de 01, isto é, o poten
cial de seu coletor é quase nulo.

Vê-se que a excursão do potencial de 
coletor de Q1 é praticamente igual ao 
valor da tensão de alimentação do circuito, 
mesmo que à base de 02 sejam aplicados 
sinais de pequena amplitude - da ordem de 
algumas dezenas de milivolts.

Cabe ao potenciómetro P1, figura 2, 
selecionar uma parcela do sinal de entrada 
que irá ter à base do primeiro transístor: 
quanto menor for a resistência elétrica entre 
o cursor e o ponto B, tão maior será a 
amplitude do sinal aplicado à base de 02, 
e vice-versa.

0 capacitor eletrolítico C2 tem por fina
lidade bloquear o nível c.c. da polarização 
de base do transístor 02 em direção à 
entrada, e desta para o transístor.

Pois bem, os sinais 'grandões' presentes 
no coletor de Q1 são aplicados, via C1, ao 
circuito de retificação e filtragem constituí
do pelos diodos D4 e D5 e capacitor ele
trolítico C5, em cujos bornes se terá uma 
tensão c.c. de amplitude proporcional ao 
sinal presente na entrada do aparelho.

Essa tensão c.c. sobre C5 é aplicada aos 
transistores Q3 e Q4 que formam um par 
Darlington, cuja principal característica é o 
elevadíssimo, ganho e alta impedância de 
entrada. É claro que 'qualquer' potencial 
não implica na condução desses transísto
res, é necessário que ele seja superior a 1,2 
volts devido ao par de quedas de potencial 
das duas junções base-emissor, suposta- 
mente iguais entre si e de valor igual a 0,6 
volts.

Certamente o leitor já percebeu a 'suti
leza': não vai ser um 'barulhinho' qualquer 
que irá disparar o servomecanismo! Ele 
deve apresentar certa amplitude, de acor
do com o posicionamento ocupado pelo 
cursor de P1, e deve durar o tempo nece- 
sário para que se desenvolva esse poten
cial de 1,2 volts sobre C5; é óbvio que, até 
certos limites, quanto maior for a amplitu
de do sinal de entrada tão mais rapida
mente C5 atingirá esse valor de carga, e 
mais, quanto maior é a frequência desse 
sinal tão mais rapidamente será excitada a 
carga.

Pois bem, a corrente de base de Q3, 
limitada por R4, é multiplicada (lê-se: 
beta') vezes por esse transistor; esse valor 
de corrente é diretamente aplicado à base 
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de Q4 surgindo em seu coletor várias 
vezes maior dependendo do ganho /í de 
Q4. Nesta fase dos acontecimentos, o 
solenóide do relê RL1 é percorrido por 
esse valor de corrente que desenvolverá

um campo que atrairá a armadura do relê, 
fazendo comutar os seus contatos: a saída 
I (figura 2) originalmente ativa será desati
vada, ocorrendo o contrário com a segun
da saída.

Ao cessar o sinal de entrada, isto é, ao 
cessarem os sons, o capacitor C5 não mais 
receberá carga, não podendo manter por

muito tempo a corrente de excitação de 
Q3, o qual, cada vez mais, irá deixando de 
conduzir, o mesmo ocorrendo com Q4, che-
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gando o momento que a corrente circulan
te pela bobina do relé é inferior à sua 
corrente de manutenção (bem inferior à 
inicial de disparo), neste exato instante os 
contatos retornam à condição mostrada no 
esquema da figura 2 - situação normal.

Notar que o capacitor tanto se descarre
ga pelas duas junções base-emissor de Q3 
e Q4, como através da resistência R6, a 
qual garante o corte de ambos transisto
res, ou seja, o desativa mento do relé, evi
tando que sinais espúrios de pequena 
amplitude venham a disparar, incorreta- 
mente, o dispositivo.

Quanto à fonte de alimentação bem 
pouco há para dizer já que ela é bem popu
lar. 0 único ponto a observar é quanto ao 
conjunto LED-R desenhado em pontilha
do na figura 2; este par de componentes é 
optativo, pois a única função é a de infor
mar, visualmente, que o aparelho se 
encontra ligado através do interruptor liga- 
desliga CH1, cabe ao leitor decidir pela sua 

inclusão ou não na montagem que irá 
realizar.

MONTAGEM

Como o circuito não é crítico, pode-se 
optar por qualquer tipo de montagem, des
de a clássica 'teia de aranha' onde os pró
prios lides dos componentes formam a 
suficiente rigidez mecânica até a elegante, 
e até certo ponto moderna, técnica do cir
cuito impresso; entre esses dois limites 
dispomos ainda da montagem em tiras de 
terminais e de plaquetas de circuito 
impresso do tipo padronizadas, ou, ainda, 
das semi-acabadas.

Independentémente dos prós e contras 
de cada uma, serão apresentadas duas su
gestões: utilizando as tiras de terminais e 
fazendo o circuito impresso por um dos 
vários métodos 'caseiros' que andam por 
aí. 0 leitor, mais uma vez, terá de escolher 
por um ou por outro tipo, cujas 'receitas' 
são dadas adiante.

FIGURA 3

A figura 3 mostra o chapeado da monta
gem em uma tira de terminais, contendo 
exatamente 19 deles. Como o leitor pode 
perceber, este tipo de montagem é extre
mamente simples, porém não apresenta 

compactação, muitas das vezes desejável - 
vide NOTA ao final do artigo.

Para tornar a montagem mais compacta 
(e de melhor aparência), ela deve ser feita 
utilizando a técnica do circuito impresso 
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em uma placa virgem especialmente idea
lizada para essa finalidade - nesta opção 
ter-se-á muito mais trabalho que na ante
rior, porém não irá ferir os princípios de 
apresentação de uma verdadeira obra de 
arte!

Para os Picassos da vida, a figura 4 (4A) 
mostra em tamanho real, o desenho de tal 
fiação impressa, isto é, os locais onde o 
cobre da placa virgem não deve ser corroí
do pela solução ácida.

A transferência desse desenho para a 
placa de circuito impresso deve obedecer 
ao estabelecido no artigo 'CIRCUITOS 

IMPRESSOS: CUIDADOS AO PROJE
TAR', do autor, cuja publicação ocorreu na 
revista de dezembro de 1977, podendo-se 
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tanto utilizar os já consagrados símbolos 
ácido resistentes como a caneta especial 
para circuito impresso - note que dois 
furos apresentam maior diâmetro que os 
demais: por eles devem passar, com certa 
folga, os parafusos de 1/8" x 3/8" que irão 
fixar o transformador à plaqueta.

A distribuição dos componentes nessa 
base de montagem obedece ao exposto 
pela figura 5 (5A), onde as conexões com os

FIGURA 4 A

Ainda que não seja crítico, o fio de inter
ligação do microfone deve ser, de prefe
rência, do tipo blindado, evitando assim 
zumbidos e induções que iriam disparar o 
circuito quando em sua máxima sensibili
dade.

Já que estamos falando em microfones, 
no protótipo foram utilizados vários tipos e 
modelos, todos eles apresentando bons 
resultados. Inclusive foi utilizado o moder
no microfone de eletreto cujo diminuto 
tamanho não traduz a elevada sensibilida
de que ele possui; em verdade foram utili
zados os dois tipos de eletretos existentes 
no mercado: o de três terminais e o de 
dois.

0 esquema de ligação do primeiro tipo é 
bem simples (figura 6) enquanto o segun
do requer uma resistência e um capacitor 
adicional conforme mostra o croqui da 

componentes 'externos' à placa devem ser 
feitas com fio flexível fino, fazendo exces- 
são o cabo ('rabicho') de alimentação.

Especial atenção deve ser dispensada 
aos componentes que apresentam polari
dade, tal como diodos, transistores, fote
missor e capacitores eletrolíticos - repare 
que 06 foi disposto verticalmente com o

figura 7, onde estão identificados os valo
res desses dois componentes para esta 
específica aplicação.

FIGURA 6

Antes de ligar o aparelho à rede é ideal 
verificar se a montagem está de acordo 
com o estabelecido no texto, e se realmen
te foram instalados todos os componentes. 
Situando o cursor de R1 na parte central e 
ao se falar próximo ao microfone deve
rá ouvir-se o 'click' característico da comu
tação do relê; se isto não ocorrer situe
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esse cursor o mais próximo do ponto B, 
figura 5, e repita o procedimento acima, 
verificando a comutação do relê.

PARA 0"+" 
Ç>

PONTO'D"
O----------

SAÍDA I

CARGA 
(NORMALMENTE
OPERADA)

O---  
PONTO"E"

IOIjF 
15V

FIO CORRESPONDENTEMICROFONE
DE ELETRETO

A CARCAÇA 00 

MICROFONE

O PARA 0 PONTO 6 
(POTENCIÓMETRO

PII

FIGURA 7
PARA O PONTO 
A DO CIRCUITO

Em caso negativo, encoste o dedo na 
base do transístor Q2 (terminal positivo de 
C2 por exemplo) para que o relê opere. 
Caso ele teime em não operar, o defeito 
certamente não se encontra no estágio de 
entrada; verifique novamente a montagem 
realizada, pode ser que algum filete de 
cobre esteja interrompido, ou excesso de 
solda tenha colocado em curto alguns 
pontos.

Uma vez sanadas as eventuais anoma
lias, conetaremos a carga a uma das duas 
saídas do aparelho, lembrando que a pri
meira saída se encontra normalmente 'fe
chada' e a segunda, normalmente 'aberta'.

A figura 8 mostra a configuração típica 
para o comando de cargas elétricas.

PONTO "C" 
O---

CARGA 
(NORMALMENTE
OESOPERADA)

SAÍDA n

O---------
PONTO"E"

FIGURA 8

AJUSTES
O único ponto a considerar é quanto à 

sensibilidade de entrada do aparelho, a 
qual é controlada através do potencióme
tro P1 (figuras 3 ou 5).

Inicialmente situa-se o cursor de P1 em 
sua posição central e a partir daí desloca- 
se o mesmo para uma de suas extremida
des tentando encontrar o ponto de disparo 
do circuito com o nível do comando sonoro 
de que se dispõe, não ignorando que o ruí
do ambiental tem forte influência, princi
palmente ao se utilizar o 'VOX CONTROL' 
em sua máxima sensibilidade.
NOTA: O Potenciómetro P1, do tipo con
vencional, mostrado no chapeado da figura 
3, pode ser substituído por um equivalen
te do tipo multi-voltas; este último tipo 
permite ajustes mais 'finos' que o primeiro.

LISTA DE MATERIAL
Semicondutores:
Q1. Q2 - transistores BC 109
Q3, Q4 - transistores BC237
Dl, D2, D3 - diodos retificadores do tipo 
1N4002
D4, D5 - diodos de comutação do tipo 1N914 
Led - diodo eletroluminescente de qualquer 
tamanho ou cor (optativo)
Resistores (todos de 1/4W, 10%):
RI - 12k ohms (marrom, vermelho, ...ranja)
R2 - 4.7k ohms (amarelo, violeta, vermelho)
R3 - lOOk ohms (marrom, preto, amarelo) 
R4 - 56k ohms (verde, azul, laranja)
R5 - l,2k ohms (marrom, vermelho, vermelho) 
R6 - 220k ohms (vermelho, vermelho, laranja) 
R - 470 ohms (amarelo, violeta, laranja) - opta
tivo

PI - potenciómetro de 22k ohms a 100 k ohms 
(vide nota no final do artigo)
Capacitores:
Cl, C2 - 4,7 pF, 15V, eletrolítico
C3 - 0,001 pF, poliéster
C4 - 22 pF, 15 V, eletrolítico
C5 - 10 pF, 15V, eletrolítico
C6 - 470 pF a 1000 pF, 15V, eletrolítico
Diversos:
TI - transformador: rede para 6 + 6V, 250 mA 
CHI - interruptor do tipo liga-desliga
F1 - fusível para 200mA e respectivo porta-fusí
vel
RL1 - relê RU 110012 ou equivalente
Placa virgem para circuito impresso ou tira de 
terminais (vide texto), cabo de alimentação, fio 
flexível, solda, fio blindado, etc.
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KIRKI^nKlk
AMPLIFICADOR ESTÉREO MODELO AN-300

CARACTERISTICAS

15 W RMS (22 W IHF) em 8 ohms por canal
23 W RMS (32 W IHF) em 4 ohms por canal 
Separação entre canais maior que 50 dB 
Ação de loudness +5 dB em 50 Hz e 10 kHz 
Resposta de frequência 20 Hz a 35 kHz. dentro dos 3 dB 
Montagem em módulo pré-magnético (RIAA), 
pré-tonal e amplificador de potência + fonte separados 
Tomada- de fone, loudness, borne terra
Tomadas de entradas polarizadas

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

Potenciómetros com click
Proteção automática de curto
Garantia total
Assistência técnica gratuita
Acompanha o kit, completo manual de montagem

KIT Cr$15.700,00
MONTADO Cr$18.000,00
MAIS DESP. POSTAIS

EQUALIZADOR GRÁFICO MODELO EG-10
CARACTERISTICAS:

Impedância de entrada: 100 k ohms 
Impedância de saída: 1 k ohms 
Tensão de saída: 2.5 V RMS 
Tensão de entrada: 3 V RMS 
Distorção em 100 Hz: 0,05% 
Distorção em 1 kHz: 0,04% 
Distorção em 10 kHz: 0,08% 
Banda passante a - 3 dB: 8 Hz a 
35 kHz 
Ganho: 24 dB 
Consumo: aprox. 4 W 
Garantia total 
Assistência técnica gratuita 
Acompanha o kit. completo 
manual de montagem

KIT
Cr$15.700,00
MAIS DESP. POSTAIS

MONTADO Cr$18.000,00
MAIS DESP. POSTAIS

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



ALARME de SUBTENSAO

Este circuito aciona um relê quando a tensão de entrada cai abaixo de deter
minado valor. Pode ser usado como alarme ou, ainda, para o acionamento 
automático de sistemas reguladores.

Em muitas aplicações práticas pode ser 
necessário um circuito que dispare um 
alarme ou, ainda, um dispositivo qualquer, 
quando a tensão de uma fonte cai abaixo 
de certo valor.

0 circuito que apresentamos aqui faz 
justamente isso: quando a tensão de 
entrada cai abaixo do valor determinado 
pelas características de um díodo zener, 
um relê é acionado, controlando um alar
me ou, então, qualquer dispositivo externo 
que a aplicação exija.

Dependendo do relê e do SCR usado 
este circuito pode operar com tensões na 
faixa dos 9 aos 30V, sem problemas de 
alterações de valores dos componentes.

FUNCIONAMENTO

Na figura 1 temos o circuito básico do 
alarme, em que os elementos básicos são 
o díodo zener, o transístor e o SCR. Seu 
funcionamento é o seguinte:

Quando a tensão está acima do valor 
zener do díodo, este conduz a corrente de 
modo a polarizar no sentido direto a jun
ção base-emissor do transístor. Nestas 
condições, manifesta-se uma baixa resis
tência entre o coletor e o emissor do tran
sístor, que impede o disparo do SCR.

FIGURA i
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No momento que a tensão no circuito 
cai abaixo do valor zener do díodo de refe
rência, este deixa de conduzir a corrente e, 
consequentemente, não se tem mais a 
polarização direta da junção emissor-base 
do transístor. 0 resultado disso é que pas
sa a se manifestar uma alta resistência 
entre seu coletor e o emissor, o que permi
te a polarização da comporta do SCR no 
sentido de dispará-lo.

0 SCR controla um relê que pode ser 
usado tanto para acionar um alarme, que 
damos o diagrama na figura 2 ou, ainda, 
um circuito externo ligando-o ou desli ga
do-o, conforme mostra a figura 3.

É claro que existe a possibilidade de se 
acionar diretamente um dispositivo de avi
so pelo disparo do SCR, mas este disposi
tivo deve ser capaz de funcionar com a 
tensão que pode aparecer no circuito nas 
suas condições de disparo ou, então, ser 
usada uma fonte separada, conforme 

sugere a figura 4.Neste caso economiza-se 
o relê.

+ 9
Á3OV

FIGURA 4

COMPONENTES

0 único componente que merece uma 
atenção maiot neste circuito é o relê, que 
deve ser disparado pela mínima tensão 
que pode aparecer no circuito nas condi
ções de subtensão e deve ser capaz de 
suportar a máxima tensão de operação do 
mesmo circuito.

Por exemplo, se a tensão do circuito for 
12V e devemos disparar um alarme quan
do ela cair abaixo de 10V, úm relê de 9V 
pode perfeitamente ser usado já que este 
normalmente pode disparar com tensões 
tão baixas como 7V.

Na hipótese da faixa de tensões não ser 
comum e, portanto, não ser possível 
encontrar um relê facilmente para a aplica
ção, sugerimos a utilização de fonte sepa
rada para seu disparo.

0 relê deve, então, ser acionado pela 
tensão da fonte separada menos 2V que é 
a queda que normalmente ocorre no SCR. 
Por exemplo, se a tensão do relê for de 9V, 
use uma fonte de 12V. Se a tensão do relê 
for de 6V, use uma fonte de 9V.

Com relação ao zener, observamos ape
nas que pode ser do tipo de 400 mW para 
a tensão desejada.

MONTAGEM

Os poucos componentes que formam 
este circuito podem ser montados em pon
te de terminais ou em placa de circuito 
impresso.

Na figura 5, temos então o diagrama 
completo da versão básica do alarme de
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subtensão. Na figura 6 temos'o circuito 
montado em ponte de terminais e na figu
ra 7 a nossa sugestão de placa de circuito 
impresso em tamanho natural.

FIGURA 5

mente, que é a tensão da junção emissor- 
base do transístor). Na soldagem deste 
componente tenha cuidado e seja rápido 
em vista de sua sensibilidade ao calor.
Observe sua polaridade.

-o b) O transístor tem posição certa para 
ser colocado,aqualédadaem funçãode sua 
parte achatada. Seja rápido na sua solda-

3 gem, pois este componente é sensível ao 
calor.

São os seguintes os principais cuidados 
que devem ser tomados com a montagem:

a) O diodo zener é o componente que 
deve ser escolhido de acordo com a tensão 
que se deseja obter o disparo (com uma

FIGURA 6margem de variação de 0,6V aproximada-

c) 0 SCR, que pode ser do tipo C106, 
IR106 ou MCR106 para 50V ou mais, 
tem posição certa para colocação. Não 
será preciso usar dissipador de calor neste 
componente se a carga que vai ser dispa
rada for o relê, ou, então, qualquer disposi
tivo que exija menos de IA de corrente.

d) 0 capacitor C1 determina a prontidão 
de ação do sistema, devendo ter um valor 
mínimo de 1pF para que ele não dispare 

com simples transiente, e um máximo de 
1OOpF para que sua ação não seja excessi
vamente lenta. Este capacitor têm posição 
certa para colocação.

e) Os resistores são todos de 1/8W com 
10% ou 20% de tolerância e não tem pola
ridade para ligação. Observe apenas seus 
valores que são dados pelas faixas colori
das.

f) O relê pode ser do tipo Schrack de 
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grande sensibilidade, da série RU101, 
onde os três algarismos, finais indicam sua 
tensão de operação. Por exemplo, o RU 
101012 opera com 12V, enquanto que o 
RU101006 opera com 6V. Estes relês 

' podem controlar cargas de até 6A de
corrente na rede de alimentação de 110V 
ou mesno de 220V.

PROVA E USO
Se você tiver uma fonte de tensão variá

vel que opere na faixa do aparelho, a prova 
será muito mais fácil.

Basta ligar o alarme, de subtensão nesta 
fonte e ajustá-la para fornecer a tensão 
normal. Depois, reduzindo-se a tensão da 
fonte para abaixo do seu limite de ação, o 
alarme deve disparar com o fechamento 
do relê.

Para desligar um aparelho externo 
quando a tensão cai abaixo de certo valor, 
usamos os contactos NF.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR 106, IR ¡06 ou C106 - diodo con
trolado de silício
Zl - diodo zener de 400mW - ver texto
D! - 1N914 ou equivalente - diodo de uso 
geral
Q1 - BC 548 ou equivalente - transistor de uso 
geral
Kl - relê sensível (ver texto)
Cl - l à 100pf x 16^- capacitor eletrolítico 
(ver texto)

RI - lOk x 1/8W - resistor (marrom, preto, 
laranja)
R2, R4 - Ik x H8W - resistores (marrom, pre
to, vermelho)
R3 - 2k2 x 1/8W- resistor (vermelho, vermelho, 
vermelho)

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir
cuito impresso, fios, solda, etc.

(NINGUÉM SOBE POR ACASÓ)
0------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------\j

screva-nos ainda hoje

0 IPDTEL coloca ao seu alcance o fascinante 
mundo da eletrónica. Estude na melhor escola 
do Brasil sem sair de casa. Solicite agora, intei
ramente grátis, informações dos cursos.
Fornecemos carteira de estudante e certificado 
de conclusão.

Curso de Microprocessadores & 
Minicomputadores
Curso de Eletrónica Digital
Curso de Práticas Digitais (com laboratório)
Curso de Especialização em TV a Cores
Curso de Especialização em TV Preto & Branco
Curso de Especialização em Eletrodomésticos e 
Eletricidade Básica

IPDTEL — Instituto de Pesquisas e Divulgação 
de Técnicas Eletrónicas S/C Ltda.
Rua Felix Guilhem,447 — Lapa 

Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP (cap.)

jNome__
i Endereço
[ Cidade__
1 Estado__
! Credenciado pelo Cons. Fed. Mão de Obra sob n°192 * 
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A Microdigital produz o mais 
compacto e acessível 
computador e lança agora, a 
expansão de memória com 
16 Kbytes que, conectada ao 
computador, amplia a sua 
capacidade oferecendo 
maiores recursos para processar 
longos e complexos programas. 
Aprendizagem de programação, 
programas educacionais, 
cálculos científicos e

• Utiliza microprocessador Z80A. 
aparelho de TV comum para 

display de vídeo, gravador cassete 
convencional para armazenamento 

de programas.
• Linguagem BASIC residente em 

ROM com grande flexibilidade, 
poderosa capacidade de edição de 

programa, detecção automática 
de erros de sintaxe e outros.

• Programável também em 
linguagem de máquina.

lóKbyles

FITA COM PROGRAMAS 
CrSl.890,00

matemáticos, gráficos, finanças, 
contabilidade, cadastramento. 
controle de estoque, jogos 
animados e inteligentes, são 
algumas das áreas de aplicação 
do Computador TK82-C.

COMPUTADORES PESSOAIS
SHOW ROOM E VENDAS:
Av. Angélica, 501-11.“- Tel.: PABX 825-3355 ■ SP 
ASSISTÊNCIA TÉCNICA:
R. Martin Francisco, 265 - 2.“ andar ■ SP 
Tels.: 826-5015 e 825-3251

• Para adquirir seu equipamento, 
visite o revendedor autorizado 

de sua cidade (relação abaixo), ou 
telefone para (011) 825-3355.

REVENDEDORES AUTORIZADOS
SÀO PAULO COMPUTIOUE R Dr Renato Paes de Barros, 34 • Itaim Bibi • (011) 
852-8697 • FOTOPTICA R Cons. Crispiniano. 49/53 • (011) 239-4122 - R 206 • 
FOTOPTICA Av. Rebouças, 2315 • (011) 64-3206 • MICROSOFT Av. Angélica, 
501 - 11° - (011) 826-9337 • ROBOTICS ■ R Pamplona. 1342 ■ (011) 283 0596 CAMPINAS 
- BRASITONE R 11 de Agosto. 165 (0192) 3t-1756/2-99-30 - SAO JOSÉ DOS
CAMPOS - SELETRON ■ Av São João. 74 (0123) 22-4194 RIO DE JANEIRO -
COMPUTIOUE Av. N.S. de Copacabana. 1417 - lojas 303/4 - (021) 267-1793 • TESBI ENG * 
DE TELECOM LTDA (021) 249-3166/591-3297 — CURITIBA - ECA • EQUIP DE CONTRO
LE E ANALISE LTDA - R. Cruz Machado. 574 - (470) (041) 232-2793 224-6467 • COM.
RADIO E TV UNIVERSAL LTDA R. 24 de Maio. 287 • (041) 223-6944 - PORTO ALEGRE 
— ADVANCING - R dos Andradas. 1560 (Galeria Malcon) ■ cj. 122 - (0512 ) 24-2955 - R 24 
• COML RADIO LUX LTDA. Av Alberto Bins. 625 • (0512) 33-7500 • 33-7201 • DIGITAL 
COMPONENTES ELETRÓNICOS LTDA ■ R. da Conceição, 377/383 • (0512) 24-1411 - 
NATAL - GLAUCUS BRELAZ COMPUTADORES (084) 231-1055.
CURSOS • SP • ERKLA CURSOS TK82-C • R Veiga Filho. 522 • Tel. 67-7793

EM BREVE REVENDEDORES EM: BELO HORIZONTE — BRASILIA — CAMPINAS 
MANAUS — RECIFE — SALVADOR



A VACA ELETRÓNICA

Os que gostam de eletrónica e procuram algo de novo na área de efeitos « 
sonoros, encontrarão neste artigo um projeto realmente inédito. Trata-se de 
um circuito que produz um som que imita o mugido de uma vaca.

Os circuitos de efeitos sonoros são mui
to apreciados pela grande maioria dos 
amantes da eletrónica. Todos nós já tive
mos oportunidade de observar uma longa 
série de projetos destinados a sintetizar, 
eletronicamente, os mais diversos sons 
que fazem parte do nosso cotidiano, como 
por exemplo: o canto dos pássaros, sire
nes, vento, mar, chuva, aviões, carros, 
motos e muitos outros.

Entretanto, todos esses sons já foram 
muito pesquisados e divulgados. Sendo 
assim, quando me propus a realizar o pro
jeto de um efeito sonoro, surgiu-me a ideia 
(não me perguntem como!) de fazer uma 
vaca eletrónica, que acredito ser algo de 
inédito neste campo, (figura 1)

Neste circuito o som que obtemos se 
assemelha ao mugido de uma vaca e pode 
se tornar um aparelho interessante em 
jogos, brinquedos, gravações e até numa 
campainha para sítios!
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Passemos, então, à descrição do nosso 
circuito.

O CIRCUITO
Para produzir o "mugido" utilizei um cir

cuito integrado NE 555 como multivibra
dor astável, cuja frequência depende da 
rede RC formada pelos resistores R3, R4 e 
R5 e pelo capacitor C2. (figura 2)

Diminuindo-se o valor dos resistores a 
frequência aumenta e vice-versa. Em 
paralelo com o resistor R3 é ligado o 
transistor T1, que, quando sofre varia
ções de polarização, altera a frequência 
do multivibrador.

0 interruptor S2, ao ser pressionado, 
descarrega os capacitores Cl e C4 atra
vés dos diodos D1 e D2; ao soltá-lo, com 
C1 descarregado, a tensão na base de T1 é 
praticamente nula, portanto sua resistên
cia coletor-emissor é muito alta (alguns 
megohms) e a frequência de saída do mul
tivibrador é determinada somente pelo 
resistor R3. (figura 3)

Através de R1 o capaciitor C1 vai adqui
rindo carga, aumentando dessa forma a 
tensão na base de T1, que gradualmente 
passa a conduzir, diminuindo o valor de R3 
e, consequentemente, aumentando a fre
quência do multivibrador, que vai de apro
ximadamente 100 Hz até cerca de 130 Hz, 
quando o transístor chega a saturação.

0 tempo que transcorre desde que se 
solta o interruptor S2 até o transístor atin
gir a saturação, depende dos valores do 
capacitor C1 e do resistor R1. Com os 
valores dados na lista de material, o tempo 
obtido no protótipo foi de 4 segundos.

0 sinal de saída obtido no pino 3 do cir
cuito integrado é aplicado, através dos dio
dos D5 e D6, e dos resistores R7 e R8, ao 
estágio amplificador de potência.

Os resistores R7 e R8 e o capacitor C5 
formam um filtro "T", que tem a função de 
modificar a forma de onda fornecida pelo 
C I e assim proporcionar um som menos 
metálico e mais próximo do real.

Em paralelo com C5 é ligado o transis
tor T2, que serve para alterar o sinal de áu
dio após determinado tempo. Este tempo 
nos é dado pelo capacitor C4 e pelo resis
tor R6. Com os valores utilizados no nosso 
protótipo conseguimos cerca de 4 a 5 
segundos.

Os díodos D3 e D4 foram colocados 
para retardar o disparo do transistor T2.

O estágio de potência é formado pelos 
transístores T3 e T4 ligados em cascata.

Os diodos D5 e D6 servem para aumen
tar a tensão necessária para excitar o 
amplificador, diminuindo assim o consu
mo desse estágio quando em repouso.

Na figura 4 temos o circuito completo 
da Vaca Eletrónica.

MONTAGEM

Para a montagem sugerimos a confec- 
ção de uma placa de circuito impresso, 
conforme o desenho da figura 5. Veja, nes
sa figura, que o transístor 2N3055 (T4) vai 
fixado diretamente à placa, por meio de 
dois parafusos de 3mm, com porcas, 
fazendo assim a conexão do coletor do 
transístor ao circuito.

A alimentação do aparelho é de 12 
volts, com o consumo máximo de 1,2 
ampères.

Março/82 31



i

FIGURA 4
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COMO USAR

Com o aparelho ligado a uma fonte de 
12 V (bateria de carro ou conversor), ligue 
o interruptor S1. 0 alto-falante imediata
mente produzirá um som que logo cessará. 
Pressione agora o interruptor S2 por cerca 
de 1 segundo e sua vaca eletrónica o sau

dará com um grave mugido de cerca de 4 
segundos, repetindo-o assim que você 
pressionar S2 novamente.

Você pode, ainda, se desejar, modificar 
a cadência, a duração e a tonalidade do 
mugido, bastando para isso alterar, res
pectivamente, os resistores R1, R6 e o 
capacitor C5.

LISTA DE MATERIAL

Resistores:
R1 - 330 ohms
R2, R3, R4 -100 ohms
R6 - 82k ohms
R5 - 47k ohms
R7 - 470 ohms
R8, R9 - Ik ohms
RIO - 47 ohms

Capacitores:
Cl, C4 - eletrolíticos de 220 pF x 16 V (ra
diais)
C2, C5 • poliéster, 47 nF

C3 - poliéster, lOnF

Semicondutores:
TI, T2 - transistores BC549
T3 - transistor BC337
T4 - transistor 2 N3055
CI-1 - circuito integrado NE555 
Dl a D6 - diodos 1N4148

Diversos:
Alto-falante de 4 ohms HOW, interruptor tipo 
alavanca (SI), interruptor tipo pressão (S2), 2 
parafusos 3 x 10 mm com porcas, placa de cir
cuito impresso, solda, fios, etc.

DUAS TENSÕES DE ALIMENTAÇÃO
Como colocar uma chave comutadora 

de tensão num transformador que permita 
sua ligação em 110V e em 220V? Este 
tipo de problema encontrado por muitos 
montadores pode ser resolvido levando-se 
em conta os dois tipos de transformadores 
existentes: transformadores com dois 
enrolamentos primários e transformadores 
com enrolamento primário dotado de deri
vação.

No caso do enrolamento dotado de deri
vação, uma chave de 1 pólo x 2 posições 
resolve o problema, sendo ligado do modo 
indicado em (a) na figura. Numa posição, a 
chave comuta a ligação para a tomada 
central caso em que o transformador fun
ciona na rede de 1 10V e na outra posição 
temos a ligação em 22OV, caso em que o 
extremo do enrolamento é ligado.

Para os transformadores dotados de 
dois enrolamentos, temos de usar uma 
chave 2x2, conforme mostra a mesma 
figura (b). Numa posição os dois enrola
mentos são ligados em paralelo, caso em 
que o dispositivo é alimentado por uma 

tensão de 110V e na outra posição os 
enrolamentos são ligados em série, caso 
que a alimentação é feita em 220V.

Nesta ligação deve-se ter cuidado para 
a ligação em paralelo e série com a identi
ficação correta dos fios, pois se os enrola
mentos forem ligados fora de fase pode 
ocorrer a queima do transformador.
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4BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S

SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM
UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO 
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE. 
O MICROFONE OCULTO DOS 
"AGENTES SECRETOS" 
AGORA AO SEU ALCANCE.
- Do tamanho de uma caixa de fósforos 
- Excelente alcance: 100 metros sem obstáculos 
- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade 
- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rádio ou sin

tonizador de FM (88-108 MHz) 
- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como 

microfone sem fio ou intercomunicador.
- Simples de montar e não precisa de ajustes 

(bobina impressa)

Kit Cr$ 2.300,00 
Montado CrS 2.800,00 
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOCOS ELETRÓNICOS
MAIS UM ATRAENTE PASSATEMPO 

PARA VOCÊ
12JOGOS + SUA IMAGINAÇÁO =

MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

- Resultado imprevisível
- Montagem simples
- Carteias para 12Jogos: Batalha Naval, Caça Níquel, Dado, 

Encanamento, Fliper, jogo da Velha, Loteria Esportiva, 
Mini Roleta, Palavras, Póquer, Rapa-Tudo e Strip

- Alimentação: 9 volts
- Manual de montagem e instruções para os jogos

Kit Cr$ 2.600,00
Montada CrS 3.200,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR 
MONO 
IC-10

- Potência: 10 W
- Alimentação: 4 a 20 V
- Montagem: compacta e simples
- Faixa de frequência: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 1.770,00

Montado Cr$2.O2O,OO
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT
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AMPLIFICADOR ESTÉREO IC-20

Kit Cr$ 3.280,00

Montado Cr$ 3.870,00

Mais despesas postais

KIT TV- jOGO ELETRON

Produto SUPERKIT

- Completo manual de montagem e operação
- Alimentação através de pilhas comuns (6 médias)
- Controle remoto (com fio) para os jogadores
- Efeitos de som
- Placar eletrónico automático

- Potência: 20 W (10 + 10 W)
- Controles: graves e agudos
- Alimentação: 4 a 20 V
- Montagem: compacta e simples
- Faixa de frequência: 50 Hz a 30 kHz
Produto SUPERKIT

- 6 tipos de jogos:
Paredão (simples). Paredão (dupla), Futebol, Ténis, Tiro ao
Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional)

- 3 graus de dificuldade:
Tamanho da raquete ou jogador; ângulo de rebatida da 
bola e velocidade da bola.

- Basta ligar aos terminais da antena do TV (preto e branco 
ou em cores)

- Montagem muito fácil (60 minutos)
Cr$ 4.800,00

Mais despesas postais

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



Qual é a influência do campo magnético no crescimento das plantas? Pode a presença de um 
simples imã, modificar o comportamento de uma planta acelerando o seu crescimento ou pro
vocando o aparecimento de flores e frutos mais desenvolvidos? O campo de pesquisa que trata 
dos efeitos dos campos magnéticos nos vegetais é fascinante e totalmente inexplorado. As cons
tatações de efeitos fabulosos desses campos em todos os tipos de vegetais podem abrir inúmeras 
possibilidades de descobertas, inclusive pelos próprios leitores, desde que disponham de equi
pamento apropriado e sensibilidade para levar avante uma pesquisa paciente e séria.

Já tivemos oportunidade de publicar 
tempos atrás um artigo em que descreve
mos um "Estimulador de Crescimento 
Para Plantas", baseados no fato de que 
observadores constataram uma influência 
positiva de determinados campos elétricos 
no desenvolvimento de plantas. Se bem 
que isso não tenha tido uma divulgação 
muito grande entre nós, em outros países 
o assunto rapidamente tornou-se popular 
a ponto de se poder adquirir em casas 
especializadas "kits" ou equipamentos ele
trónicos capazes de "fazer as plantas cres
cerem".

Para os que gostam do assunto, em 
especial recomendamos o livro "A vida 
Secreta das Plantas" de Peter Tompkins e 
Christopher Bird, em que fatos importan
tes são revelados, mostrando a íntima rela
ção entre a vida vegetal e influências tanto 
de natureza elétrica como magnética.

Os próprios aíitores citam neste livro as 
pesquisas de A. V. Krylov, e G. A. Taraka- 

nova, dois pesquisadores Russos que 
observaram um amadurecimento inexpli
cavelmente maior dos tomates colocados- 
nas proximidades dos pólos-sul de imãs 
permanentes (figura 1).

FIGURA 1
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Outra citação importante que encontra
mos nesta obra é sobre um artigo publica
do na revista Aviation Week and Space 
Technology, em um número de 1968, em 
que se relata que fotografias feitas por um 
satélite, de plantações de trigo atacadas 
por pragas, revelaram uma característica 
eletromagnética totalmente diferente das 
plantações saudáveis.

0 fato importante nestes relatos é que 
realmente parece existir uma relação entre 
os campos tanto de natureza elétrica como 
magnética e o desenvolvimento de vege
tais.

Os leitores que se interessarem pela 
pesquisa e que estão diretamente ligados 
a agricultura, sem dúvida podem desenvol
ver trabalhos interessantes que, quem 
sabe, podem levá-los a resultados positivos 
como o aumento do rendimento de planta
ções, flores e frutos mais vistosos, maior 
resistência a pragas, etc. (figura 2)

FIGURA 2

Mas, para fazer estas pesquisas é preci
so de equipamento, e este equipamento 
não é tão especial como muitos leitores 
podem estar pensando. É justamente a 
possibilidade de se ter este equipamento, 
por um custo muito baixo, que lhe damos 
neste artigo.

Assim, para os que já montaram o esti
mulador eletrostático de crescimento de 
plantas (Revista Saber n’ 97), damos 
agora o estimulador magnético, igualmen
te simples e barato, acessível aos botâni
cos, biólogos, agrónomos e todos que se 
interessarem por plantas, sem a necessi
dade de conhecimentos especiais de ele
trónica.

COMO FUNCIONA

Para entender o princípio de funciona
mento deste estimulador e diferenciá-lo do 
que já publicamos o leitor precisa em pri
meiro lugar saber distinguir um campo elé
trico de um campo magnético. As explica

ções teóricas deste artigo começam então 
justamente por este ponto.

Se tivermos uma carga elétrica em 
repouso, conforme mostra a figura 3, 
observaremos que no espaço em torno 
dela existe uma condição especial devido a 
sua influência. Outras cargas colocadas 
nesta região do espaço ficam sujeitas a 
forças de atração ou repulsão. Para repre
sentar esta situação especial do espaço 
em torno de uma carga, utilizamos linhas 
imaginárias denominadas linhas de força, 
as quais representam então o "campo elé-

Veja então que as linhas de força 
saem das cargas positivas e chegam às 
cargas negativas.

Se agora, tivermos uma carga elétrica 
em movimento, como por exemplo um elé- 
tron que se move através de um fio condu
tor, este elétron por sua carga é responsá
vel também por uma espécie de perturba
ção que se estabelece no espaço circun
dante (figura 4).
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Esta perturbação, entretanto, tem carac
terísticas completamente diferentes das 
que ocorrem quando cargas estão em 
repouso.

Uma das diferenças, por exemplo, está 
no fato de que esta "perturbação" só é 
capaz de influir em outras cargas em movi
mento. Uma carga em repouso não sofre a 
ação deste "campo".

Temos então o que denominamos 
"campo magnético" envolvendo a carga 
em movimento, o qual pode ser represen
tado por linhas de força, linhas imaginárias 
concêntricas, conforme mostra a figura 5.

PLANO
PERPENDICULAR

Veja o leitor que os dois tipos de cam
pos têm naturezas distintas: um é o campo 
produzido por um pente eletrizado que 
atrai pequenos objetos de papel conforme 
mostra a figura 6; o outro é o campo dos 
imãs, devido a presença de cargas elemen
tares em movimento, e que atua somente 
sobre determinados metais.

As técnicas de produção dos dois tipos 
de campo são diferentes: para produzir um 
campo elétrico precisamos de uma alta 
tensão, conforme mostra a figura 7, a qual 
aplicada entre placas ou eletrodos leva aos 
efeitos desejados. Este é justamente o 
campo obtido no estimulador eletrostático 
de crescimento de plantas, já citado.

Para produzir um campo magnético 
devemos fazer circular correntes de boa 
intensidade em fios. O efeito pode ser 
reforçado, se o fio for enrolado de modo a 
formar uma bobina.

0 nosso aparelho é justamente um 
gerador de pulsos intensos de corrente 
que são aplicados numa bobina a qual é 
colocada próxima a uma planta ou plantas 
em que se deseja verificar sua ação (figura 
8).
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Temos então um oscilador de pulsos 
que funciona com um SCR no circuito 
mostrado na figura 9. O capacitor C carre
ga-se com uma tensão entre 60 a 120V 
até ser atingido o ponto de disparo do SCR 
(um comutador de estado sólido). Neste 
instante, o SCR liga deixando escoar toda 
a carga do capacitor para a bobina onde é 
então produzido um forte campo magnéti
co de curta duração.

A carga elevada do capacitor e o pulso 
de muito curta duração, permite obter 
campos de grande intensidade com efeitos 
muito mais acentuados do que os que 
poderiam obter com imãs comuns. Para 
que se tenha uma idéiaos picos de corren
te nas descargas do capacitor podem che
gar a mais de 10A.

Quando o capacitor se descarrega, o 
SCR desliga, permitindo assim que um 
novo ciclo se inicie.

Com a escolha apropriada dos compo
nentes podemos ter pulsos à razão de des
de alguns por segundo até um em cada 2 
ou 3 minutos.

Um fator importante a ser levado em 
conta neste projeto é que a curta duração 
dos pulsos representa um gasto de energia 
muito pequeno para o aparelho que pode 
então ficar ligado permanentemente, sem 
perigo de um aumento sensível de sua 
conta de luz.

Os leitores que quiserem se dedicar a 
uma pesquisa mais profunda podem inclu
sive manter diversos aparelhos ligados 
simultaneamente e permantemente, sem 
qualquer tipo de problema.

OBTENÇÃO DOS COMPONENTES

Como sempre, procuramos usar em 
nossas montagens componentes que pos
sam ser obtidos com facilidade, inclusive 
aproveitados de aparelhos inutilizados dos 
quais os leitores disponham.

Começamos com a caixa que pode ser 
de madeira, plástico ou outro material. 
Esta caixa deve ter furos para colocação 
dos controles, saída dos fios para a bobina 
de aplicação do campo e cabo de entrada 
de força.

A bobina é um componente que deve 
ser "fabricado" pelo montador, mas não há 
dificuldade nenhuma. Seu formato e suas 
dimensões dependem do modo como se 
deseja aplicar o "campo" numa determina
da planta ou conjunto de plantas.

A bobina é um componente que deve 
ser "fabricado" pelo montador, mas não há 
dificuldade nenhuma. Seu formato e suas 
dimensões dependem do modo como se 
deseja aplicar o "campo" numa determina
da planta ou conjunto de plantas.

Na figura 10 temos então algumas pos
sibilidades: em (a) temos uma bobina sim
ples que pode ser enrolada num vaso com 
fio comum de capa plástica. Para que os 
resultados sejam satisfatórios, com um 
campo de boa intensidade, pelo menos 20 
voltas de fio devem ser dadas.

Na mesma figura em (b) temos uma 
bobina feita numa armação quadrada de 
madeira a qual pode aplicar o campo num 
ponto mais alto da planta inclusive com 
possíveis mudanças de orientação. Esta 
bobina pode ser enrolada com fio esmal
tado de qualquer espessura entre 22 
e 28 AWG ou então com fio comum de 
capa plástica. Neste caso, também, quanto 
maior for o número de voltas do fio, mais 
intenso é o campo obtido. O número ideal 
de voltas situa-se entre 20 e 200.

Para a parte eletrónica, os componentes 
devem ter as seguintes características:

O SCR deve ser do tipo MCR1 06, C106 
ou IR 106 para uma tensão de 200V se o 
aparelho for ligado em 110V e para uma 
tensão de 400V se o aparelho for ligado 
em 220V. Evite equivalentes.

0 díodo D1 pode ser de qualquer tipo 
retificador para a rede local. Se você vai li- 
garoaparelho em 110V pode usar um 1N40 
04, BY126, BY127 ou 1N4007. Se vai ligar
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em 220V, pode usar um 1N4007 ou citor C1 determina a intensidade dos pul-
BY127. sos e a sua frequência, ou seja, o número

O resistor R1 em conjunto com o capa- deles em cada segundo.

Assim, para R1 usamos um resistor de 
fio, cujo valor pode estar entre 1 k é 10k, e 
para C1 um capacitor de poliéster ou ele- 
trolítico para pelo menos 350V cujo valor 
situa-se entre 1 pF e 8juF. A tabela da figu
ra 11 permite selecionar estes componen
tes.

Valores entre parênteses = 220V

\«/—► 
Cl\ 2k2

(4k7)
4k7 

tlOk)
10 k 
(22k)

22 k 
(47k)

1 pF 
poliéster

Rápido 
Fraco

Moderado
Fraco

Moderado
Fraco

Lento
Fraco

2.2 pF 
poliéster

Rápido 
Médio

Moderado 
Médio

Lento 
Médio

Muito 
Lento 
Médio

8 pF 
eletrolítico

Rápido 
Forte

Moderado
Forte

Lento 
Forte

Muito 
Lento 
Forte

Para aplicações experimentais com 
especificações médias fixamos em 2k2 o 
resistor R1 e 8pF o capacitor C1.

Quanto ao resistor R2 é do tipo comum 
de 1/8W com tolerância de 10% ou 20%, 
enquanto que P1 é um potenciómetro que 
permite um ajuste fino do ponto de disparo 
e consequentemente da frequência do 
aparelho.

Como material adicional o leitor precisa
rá ainda de uma ponte de terminais que 
servirá como chassi, fios, cabo de alimen
tação, etc.

MONTAGEM
Para soldar os componentes o leitor 

deve usar um ferro de pequena potência 
(máximo 30W), solda de boa qualidade e 
além disso deve ter as ferramentas 
comuns nas bancadas de eletrónica. Estas 
ferramentas são o alicate de corte lateral, 
o alicate de ponta, chaves de fenda, etc.

Na figura 12 temos então o circuito 
completo do estimulador magnético onde 
os componentes são representados por 
seus símbolos. É conveniente que o leitor 
procure familiarizar-se com este tipo de 
diagrama.

40 Revista Saber Eletrónica



A montagem completa feita numa ponte 
de terminais é mostrada na figura 13.

Os principais cuidados que devem ser 
tomados durante a montagem são:

a) Depois de preparada a caixa, corte a 
ponte de terminais no tamanho indicado 
pelo desenho. Comece soldando o SCR, 
observando cuidadosamente sua posição. 
Abra um pouco seus terminais de modo 
qúe fiquem alinhados com a ponte. Seja 
rápido na soldagem, pois este componente 
é sensível ao calor.

b) Solde o díodo D1 observando que 
este componente tem sua posição dada 
pelo símbolo ou marca em seu corpo. 
Dobre e corte seus terminais de acordo 
com a posição na ponte.

c) Solde o resistor de fio R1. Dobre seus 
terminais e corte-os no comprimento indi
cado na figura. Não deixe o corpo deste 
componente muito próximo dos demais 
componentes, pois o calor desenvolvido 
no seu funcionamento pode afetá-los.

d) Solde o capacitor C1. Se for eletrolíti- 
co você deve observar sua polaridade. 
Dobre os terminais de acordo com sua 
posição na ponte e seja rápido.

e) Solde o resistor R2 dobrando seus 
terminais de acordo com sua posição. Não 
é preciso observara polaridade deste com
ponente.

f) Faça as interligações na ponte de ter
minais e também as conexões do poten
ciómetro.

g) Complete ligando o cabo de alimen

tação, o interruptor geral e finalmente a 
barra de parafusos, onde deve ser conecta
da a bobina.

h) Se sua montagem tiver o indicador 
com lâmpada neon, ligue este componente 
com um fio longo para facilitar sua fixação 
no painel, e o resistor R3.

A ponte de terminais e os componentes, 
depois de conferida a montagem, podem 
ser fixados na caixa.

PROVA E USO

Para verificaro funcionamento do apare
lho você precisará de um alto-falante 
comum, de qualquer tamanho, que será 
capaz de transformar em som os pulsos de 
corrente.
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0 alto-falante é entâo ligado conforme 
mostra a figura 14, no lugar da bobina.

FIGURA 14

Ligando entâo o aparelho na rede de ali- 

mentação (tomada), o alto-falante deve 
emitir pulsos (estalos) de boa intensidade, 
em intervalos regulares. Altere R1 e C1 se 
desejar mais intensidade ou maiores inter
valos, segundo a tabela.

No diagrama demos a ligação de urna 
lámpada neón que serve para monitorar a 
produção dos pulsos, que será de utilida
de no caso de funcionamento contínuo, já 
que o aparelho é totalmente silencioso.

Para usar o aparelho, ligue a bobina na 
saída correspondente e fixe-a das manei
ras já citadas, próxima das plantas.

LISTA DE MATERIAL
SCR - MCRI06, C106 ou IR106 - de acordo 
com a rede local - diodo controlado de silício 
Dl - 1N4007 ou equivalente - diodo de silício 
RI - 2k x 10W - resistor de fio (ver texto) 
R2 - 4M7 x U8W - resistor (amarelo, violeta, 
verde)
R3 - 220k x I/8W - resistor (vermelho, verme
lho, amarelo)
PI - 4M7 - potenciômetro

NE-1 - lâmpada neon comum
CI - 8pF x 350V - capacitor eletrolítico
SI - Interruptor simples
LI - Bobina aplicadora - ver texto

Diversos: cabo de alimentação, ponte de termi
nais, caixa para montagem, fios, botão para o 
potenciômetro, ponte de dois terminais com 
parafusos, etc.

Kn Musi-Som DUAS^TAVA^
Um instrumento musical eletrónico simples para você montar e tocar, sem 

necessidade de afinação.

Duas oitavas com sustenido.
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.

Cr$3.200,00
(SEM MAIS DESPESAS)

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

UM PRODUTO MALITRON
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íit s- POWER car 50
PO WER car SO

POWER car 50 
POWER 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

Cr$ 7.300,00 -MAIS DESP. POSTAIS
Pedidos pelo reembolso postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



Telecomunicações:
"O FAMIGERADO IMPULSO"

ou
como funciona e o porque da Multimedição Local

INTRODUÇÃO

0 serviço telefónico tem um efeito 
social mais profundo do que outros meios 
de comunicação, principalmente à causa 
de aspectos psicologicos de que se reves
tem as comunicações verbais.

Telefonar é fácil e natural, não requeren
do códigos especiais e complexos, treina
mento ou qualquer outra habilidade espe
cial: é só levantar o monofone, esperar 
pelo tom de discar em cerca de dois 
segundos e discar para ter-se, ao nosso 
lado, a viva voz da pessoa querida, distante 
de nós em alguns quilómetros e quiçás 
alguns milhares de quilómetros.

0 telefone torna-se uma extensão de 
cada um que o utiliza e sua maior força 
reside no fato de que seu valor intrínseco 
cresce na medida em que aumenta o nú
mero de pessoas que o utilizam e/ou pos
suem.

É óbvio que os investimentos envolvidos 
na prestação dos serviços telefónicos e a 
sua necessária remuneração são as variá
veis que estimulam a criatividade e enge- 
nhosidade no sentido de oferecer serviços 
cada vez melhores a preços cada vez mais 
acessíveis às camadas sociais de menor 
poder aquisitivo.

O comportamento do usuário, frente ao 
serviço telefónico, varia de país para país e 
até mesmo de região para região em um 

mesmo país. Para o caso do Brasil, clara
mente percebe-se que não há um compor
tamento homogéneo dada a sua extensão 
territorial, assim, o catarinense, por exem
plo, se utiliza do serviço telefónico de uma 
forma, enquanto o seu conterrâneo per
nambucano, adota outra filosofia de utili
zação desse serviço que, dia a dia, melhora 
graças ao Sistema Brasileiro de Comunica
ção. Contudo, existem certas característi
cas similares de comportamento, e utiliza
ção do telefone, entre essas regiões e até 
mesmo entre certos países; graças a isso é 
possível estabelecer critérios gerais, apro
ximados, utilizando dados estatísticos cri- 
teriosamente obtidos nessas regiões ou 
países.

Lançamos mão de dados estatísticos 
colhidos em áreas representativas do Sis
tema Brasileiro de Comunicação, além de 
dados obtidos em publicações americanas 
que se complementam, demonstrando ser 
o comportamento dos usuários residen
ciais no Brasil e nos EUA semelhantes nos 
aspectos relacionados ao uso do tempo 
disponível dos meios individuais:
— Nos EUA, cerca de 95% das residências 

possuem telefone e 90% dos terminais 
residenciais são tarifados para chama
das locais pelo método de tarifa fixa, 
alcançando a média de 120 chamadas 
pór mês.
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— A média da distribuição do número de 
chamadas por día, por terminal residen
cial, situa-se entre 2 e 3 chamadas diá
rias e a distribuição mostra uma acen
tuada queda após 4 chamadas diárias.

— A duração média das chamadas de tele
fones residenciais é inferior a 4 minutos, 
sendo representativo o fato de que a dis
tribuição dos tempos de duração das 
chamadas residenciais é do tipo expo
nencial negativa e que cerca de 50% das 
chamadas têm duração inferior a 1 
minuto.
Os terminais residenciais no Brasil, tam

bém se caracterizan) por baixa utilização: 
cerca de 49% dos assinantes residenciais 
realizam até 90 chamadas por mês, para 
até 180 chamadas mensais se encontram 
perto de 79% dos assinantes e, finalmente, 
91% dos assinantes residenciais, realizam 
menos de 270 chamadas por mês. É inte
ressante observar que a utilização máxima 
por dia do terminal é de 1 5, 31 e 46 minu
tos, respectivamente para a classe de assi
nantes que realiza até 90, 180 e 270 cha
madas mensais; a grosso modo pode-se 
estabelecer uma duração média da ordem 
de 5 minutos para cada chamada realiza
da, índice realmente elevado, vindo a mos
trar que o telefone, em nosso país, ainda 
não é usado como deveria ser, isto é, para 
fornecer as informações estritamente 
necessárias e de certa urgência, e não 
como um veículo de 'diálogo aberto', oca
sionando congestionamento das linhas da 
H.M.M. (hora de maior movimento), cei
fando aos outros assinantes o seu direito 
de comunicar-se e tratar de assuntos mais 
sérios do que simples comentários a res
peito da novela ou mesmo a troca de pala
vras amorosas entre um casal de namora
dos.

A SOLUÇÃO: M ULTIME DIÇÃO

Durante muitos anos, o congestiona
mento das linhas telefónicas foi uma cons
tante na vida dos usuários que, muitas 
vezes, chegavam a desistir do uso do tele
fone, por causa do tempo que se perdia à 
espera de uma linha vaga.

A expansão da rede foi o lenitivo utiliza
do e que resolveu temporariamente o 
problema, tornando o serviço prestado 
muito mais eficiente e digno da Concessio
nária explorada do serviço telefónico.

Como sucede com qualquer lenitivo, a 
sua ação não foi duradoura, pois o fre
quente aumento da demanda dos serviços 
telefónicos vinha nesses últimos anos cau
sando novos congestionamentos nas 
linhas, principalmente nas regiões de maior 
densidade demográfica e nas áreas co
merciais, e sobretudo durante o horário co
mercial. O problema se acentua ainda mais 
devido à queda da qualidade do serviço.

Esse é o quadro geral da situação das 
Concessionárias do Sistema TELEBRÁS, 
ou, pelo menos, é o que ocorria, em parti
cular, com a antiga C.T.B., hoje Telecomu
nicações do Rio de Janeiro S.A. - TELERJ, 
que nos anos 70 incrementou, de forma 
assustadora, a sua rede externa, conse
guindo levar os seus serviços a mais, e 
mais, assinantes.

Pelas razões expostas foi decidido, pelo 
Ministério das Comunicações, a implanta
ção da multimedição local, para disciplinar 
o uso do telefone, evitando assim o agra
vamento do congestionamento do tráfego 
telefónico na área do Rio de Janeiro, capi
tal (a multimedição local foi implantada, 
no Rio de Janeiro, capital, em abril de 81, 
pór determinação da Portaria n9 1 55, de 3 
de Julho de 1980, do Ministério das 
Comunicações).

Em bem da verdade, a multimedição 
não é novidade, pois ela já existe há algum 
tempo em algumas capitais brasileiras; 
também não é novidade para os cariocas, 
pois ela já existia desde 1977 nas chama
das entre várias localidades da Baixada 
Fluminense (Nova Iguaçu, Mesquita, Bel- 
ford Roxo, Vilares dos Teles, Nilópolis, 
etc.), onde os impulsos eram registrados a 
cada três minutos de conversação. 0 mes
mo acontecia com os telefones públicos 
(os conhecidos 'orelhões'), instalados em 
toda a área da TELERJ no Estado - estes 
usuários acabaram sendo beneficiados, 
pois o tempò de conversação foi ampliado 
de três para quatro minutos.

Quanto aos 'orelhões', a implantação da 
multimedição também objetivou oferecer 
um melhor serviço aos usuários. Nos anti
gos TPs (telefones públicos) em que as 
ligações eram cobradas sem limite de tem
po de conversação, formavam-se enormes 
filas que acabavam pòr prejudicar o pró
prio usuário, e muitas vezes, infelizmente, 
com "papos" sem maior importância con
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forme o autor teve oportunidade de pre
senciar muitas vezes!

Com os novos aparelhos, de fabricação 
Icatel e Daruma, o tempo de conversação 
passou a ser contado, acabando-se as 
extensas filas a menos que sejam utilizadas 
mais fichas, encarecendo, portanto, a con
versação que, por simples economia, pas
sou a ser de breve duração - sempre há 
receio que o tempo venha a esgotar-se 
antes do previsto e desta forma se fala, em 
primeiro lugar, o estritamente necessário 
e, por conseguinte, se acaba por encerrar 
o diálogo por ali mesmo.

A CONTAGEM

Segundo dados publicados pela 
TELERJ, o investimento da multimedição 
foi da ordem de Cr$ 86 milhões, só em 
equipamentos, e para a cidade do Rio de 
Janeiro (dado extraído da Revista 'Sino 
Azul' n’ 399).

0 contador de impulsos que cada telefo
ne tinha continuou a ser o mesmo, o qual 
registra os impulsos das chamadas entre 
telefones da área da TELERJ, na cidade do 
Rio de Janeiro. Antes do novo sistema de 
tarifação, como é sabido, o contador asso
ciado a cada telefone registrava apenas 
um impulso nas ligações locais desde que, 
é claro, a chamada se completasse (atendi
mento); independia o tempo de duração,, 
era apenas um único impulso a ser conta
bilizado.

É justamente no tempo de duração da 
chamada a diferença do antigo sistema e o 
atual. Com a multimedição local, o conta
dor de impulsos, além de contar o impulso 
de atendimento (chamada completada), 
também registra impulsos pelo tempo em 
que estiver ocupada a linha telefónica.

Esses impulsos ocorrem, de quatro em 
quatro minutos, através de um sinal de 
varredura permanente emitido na própria 
central telefónica. Porque a varredura é 
permanente, torna-se imprevisível o ins
tante em que será gerado um desses pul
sos adicionais após ter-se completado a 
chamada, ou em outras palavras: após o 
impulso de atendimento, o impulso seguin
te poderá ocorrer num maior ou menor 
espaço de tempó, porém em um máximo 
de quatro minutos.

Por essa razão, a contagem de impulsos 
poderá variar, dependendo do momento 

do atendimento, como nos seguintes 
exemplos esclarecedores:
primeiro: se a ligação se completar (impul
so de atendimento) logo em seguida a um 
impulso de varredura, o assinante terá 
quase quatro minutos de conversação até 
o impulso seguinte; aí tem-se a melhor 
situação para o assinante.
segundo: se a ligação se completar (impul
so de atendimento) pouco antes de um 
impúlso do sinal de varredura, este impul
so será registrado quase que imediata- 
mente após o atendimento do telefone 
chamado; tem-se aqui a pior situação para 
o assinante chamador.
terceiro: se a ligação se completar (impul
so de atendimento) e se encerrar dentro do 
tempo compreendido entre dois impulsos 
seguidos, do sinal de varredura, só é regis
trado o primeiro impulso, isto é, o integra
do de atendimento.

SINAL DE 
VARREDURA

PRIMEIRO 
EXEMPLO

SEGUNDO 
EXEMPLO

IMPULSO DE | 
ATENDIMENTO

► TEMPO

TEMPO

TEMPO

TERCEIRO 
EXEMPLO

TEMPO

TERMINO
DA LIGAÇÃO

FIGURA 1

A figura 1 mostra claramente o que 
ocorre para a tríade de exemplos acima, 
podendo-se perceber que a probabilidade 
de se estabelecer um enlace, pouco antes 
do impulso de multimedição (segundo 
exemplo) é praticamente a mesma que 
verificar-se o impulso de atendimento logo 
após o de multimedição (primeiro exem
plo). Entretanto, é bem reduzida a probabi-
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lidade de ocorrer a terceira situação já que 
a média de conversação, como se viu, é da 
ordem de cinco minutos. É justamente aí 
que entra o 'fenômeno' multimedição, pois 
'obriga' a estabelecer conversações curtas, 
com consequentes benefícios para todos, 
principalmente no horário comercial e, em 
espècial na H.M.M.

Ao contrário do que a maioria possa 
pensar, o contador de impulsos (em verda
de um pequeno relê especialmente conce
bido para esse fim, dispondo de cinco 
algarismos) de cada telefone, é lacrado, 
ficando instalado em painéis, também 
invioláveis, nas centrais telefónicas. Dessa 
maneira, nem os próprios funcionários da 
Empresa, podem alterar a leitura lá regis
trada I

Ao fim de cada mês, ou em qualquer 
outro período, o painel de contadores é 
fotografado e o número nele registrado é 
transferido para um computador, que o 
compara com o do mês anterior, mantido 
em sua memória. A diferença será o núme
ro de impulsos dados, sendo que o usuário 
terá de pagar a quantidade que superar os 
90 oferecidos 'gratuitamente'.

Há de se notar que entre 20 horas e 8 
horas, bem como nos sábados, domingos 
e inclusive feriados (nacionais ou não), não 
se realiza multimedição, no âmbito 
TELERJ, de forma que o usuário pode utili
zar-se do tempo que lhe aprouver, sem 
que para isso tenha de pagar mais, exceto 
o impulso convencional de atendimento. 
Isto mostra claramente a filosofia da multi
medição: utilizar o telefone pelo menor 
tempó possível quando todos querem falar 
ao mesmo tempo.

Em tempo, a CETEL, também do Rio, 
realiza a multimedição permanentemente, 
indo de encontro ao procedimento (mais 
sensato) da TELERJ que adota a filosofia 
de seu desativamento, conforme se disse 
antes. E aqui fica registrado o protesto do 
Autor qúe, mesmo não residindo em área 
atendida pela CETEL, acha incompreensí
vel (e desumano) o fato de dois usuários 
serem tratados diferentemente, pelo sim
ples fato de estarem seus aparelhos geo
graficamente distantes entre si, algumas 
vezes de umas poucas centenas de 
metrosl Onde está a igualdade? Por que 
essa discriminação?

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e rápida localização de defeitos 
em aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde 
o seletor de canais, F.l. (som e vídeo), amplificadores 
de vídeo e som, ajuste de convergência, foco, lineari
dade. etc. 0 único aparelho que permite o teste direto 
no estágio e no componente defeituoso.

Cr$ 4.950,00

AMPLIFICADOR ESTÉREO IBRAPE 
150W

Potência de saída: RMS 50W por canal 
Musical 75W por canal

Distorção: 1%
Saída para fones/gravador
Entradas para: PU magnético. PU cerâmico, gravador, 
sintonizador e auxiliar (microfone)
Controles de graves, agudos e loudness
Alimentação: 110 e 220V AC
Qualidade PHILIPS - IBRAPE 
Peso: 6000 grs.
Todos os componentes são pré-testados na fábrica.
Kít Cr$ 26.000,00 Montado Cr$ 31.000,00

Pagamentos com Vale Postal (endereçar para a Agência Pinheiros - Código 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%. 
Preços válidos até 15-05-82

CENTRO DE DIVULGAÇÃO TÉCNICO 

ELETRÓNICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - Sáo Paulo - SP - Fone: 210-6433

Nome_____________________________________________

E ndereço_________________________________________

_________________________________CEP______________

Cidade---------------------------------------------------Estado

Enviar: □ Gerador de Barras p/ TV

r-i Kít
□ Amplificador <2 — . £

LJ Montado
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SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S
FAÇA VOCÊ MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS 

COM O COMPLETO

LABORATÓRIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS .
"SUPERKIT"

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
- Caneta especial Supergraf
- Agente gravador
- Cleaner
- Verniz protetor
- Cortador
- Régua de corte
- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho
- Manual de instruções

Cr$ 3.200,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATÓRIO

DÉCADA RESISTIVA DR-6
(DE 1 À 999 999 OHMS)

Cr$ 5.100,00
Mais despesas postais

Produto DIALKIT

BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA
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GERADOR E IN/ETOR DE SINAIS GST-2
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rádio, 
FM e televisão a cores (circuito de crominância). Seu maneio facil e rápido, aliado ao tamanho pequeno, 
permite considerável, economia de tempo na operação de calibragem e injeção de sinais.

Nos serviços externos, quando o trabalho de reparo ou calibração deve ser executado com rapidez e 
precisão, na bancada onde o espaço é vital, ou no "cantinho” do hobista, o MINIgerador CST-2 é o 
IDEAL.

- faixas de frequências:
1 - 420 KHz a 1 MHz (fundamental)
2 - 840 KHz a 2 MHz (harmónica)
3 - 3,4 MHz a 8 MHz (fundamental)
4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmónica)
- Modulação : 400 Hz, interna, com 40% de profundidade
- Atenuação: duplo, o primeiro para atenuação contínua 
e o segundo com ação desmultiplicadora de 250 vezes 
- Injetor de sinais: fornece 2 V pico a pico, 400 Hz onda 
senoidal pura
- Alimentação: 4 pilhas de 1,5 V, tipo lapiseira
- Dimensões: 150 x 100 x 90 mm
- Garantia: 6 meses
- Completo manual de utilização

Cr$ 5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

FONTE DE TENSÃO ESTABILIZADA 
MODELO F-1000

- Tensão faixa: 1,5 - 3 - 4,5 - 6 - 9 - 12V
- Corrente de trabalho: 1 A
- Corrente máxima: 1,4 A
- Estabilidade: melhor que 2%
- Ondulação: inferiora 15mV-1 de trabalho
- Retificação em pontes
- Garantia total
- Assistência técnica gratuita
- Acompanha o kit, completo manual de 
montagem

Kit Cr$ 5.700,00

Montada Cr$ 7.000,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

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

INTEGRADO

Aquilino R. Leal

O circuito integrado 555 tem sido tema 
de dezenas, ou talvez, centenas, de artigos 
em periódicos técnicos como este, e até 
mesmo em livros unicamente versando 
sobre este integrado: o mais versátil dos 
integrados!

Sua eficácia e campo de ação são, ine
gavelmente, os principais fatores que o 
tornaram popular pouco tempo após a sua 
implementação em escala comercial. 
Durante todos esses anos (pouco menos 
que uma década) foram encontradas as 
mais insólitas aplicações para o integrado 
em questão, e a cada dia que passa novas 
aplicações são deslindadas!

Quem duvidar bastará folhear as pági
nas de revistas técnicas (nacionais ou 
estrangeiras), a partir de 1 974, e verá que 
raras serão as revistas em que ele não sur
ja, nem que seja como um mero astável, em 
um dos artigos, quer de ordem prática, 
quer teórica!

O autor, em particular, já tem escrito 
cerca de meia centena de artigos envol
vendo o 'miraculoso' Cl 555, tanto que ele, 
autor, passou a ser simpaticamente cha
mado por ... 'triple five’ (triplo cinco) pelos 
colegas do serviço! Fica aqui registrado 
que esse cognome foi idealizado pelo ami
go (será?) Cauby Peixoto, também da 
TELERJ.

Disso tudo percebe-se a necessidade de 
se ter alguns 555 na 'sucata' para realizar 
experiências e/ou montagens, sejam elas 
definitivas ou não. Nessas 'brincadeiras' 
experimentais os CIs sofrem como nunca, 
acabando por perder as características elé
tricas e, algumas vezes, a própria vida'; 
mesmo assim esses componentes defei
tuosos retornam à sucata e na próxima ati
vidade o experimentador acaba ficando 
doido, não sabendo se existem erros no 
esquema, montagem ou se o próprio 555 
se encontra defeituoso. Tentar substituí-lo 
por um outro da 'sucata' nem sempre for
nece bom resultado: não se tem certeza do 
seu funcionamento dentro dos padrões. 
Adquirir um outro integrado também não é 
bom negócio, umas vezes porque isso só 
será possível no dia seguinte, tirando o 
ânimo do experimentador e alguns cruzei
ros do bolso sem a obrigatoriedade de fun
cionamento do protótipo, mas se os resul
tados forem satisfatórios, acaba-se por 
juntar este integrado, 'novinho em folha', 
aos demais e... a 'confa' está formada!

0 ideal nestas situações é definir 'quem 
é quem', jogando fora os CIs que estive
rem supostamente (grifo proposital) defei
tuosos e guardando os de boa qualidade. 
Como realizar essa seleção é o grande 
problema, aliás, era o grande problema. 
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pois com o circuito que será apresentado 
(bem simples) ter-se-á um meio de avaliar 
o estado em que se encontram os circuitos 
integrados 555, sejam eles da sucata' ou 
mesmo 'novínhos' - o autor já teve oportu
nidade de adquirir vários desses CIs apre
sentando os mais diversos tipos de defei
tos!

Para o bem dos experimentadores e dos 
próprios montadores, é que se resolveu 
publicar este trabalho versando sobre um 
circuito capaz de testar os circuitos inte
grados 555, o qual já prestou irrelevantes 
serviços ao autor, pelo menos as dores de 
cabeça foram atenuadas quando da bola- 
ção' de projetos por parte do autor!

O CIRCUITO
Tem-se na figura 1 o esquema da jiga 

de teste. Esse circuito, juntamente com o 
integrado sob teste, forma um astável cuja 
frequência é estabelecida, a priori, pela 
rede R1 - R4 - C1.

FIGURA 1

Essa clássica configuração de funciona
mento do 'timer' 555 é a mais adequada 
para os propósitos, isto porque ela envol
ve, de forma automática', as três princi
pais entradas do circuito integrado: dispa
ro', 'descarga' e 'sensor de nível', respecti
vamente pinos 2, 7 e 6.

De fato, o capacitor C1, figura 1, carre
ga-se através das resistências R1 - R4, até 
atingir um certo potencial que será deteta
do pela entrada sensor de nível', pino 6, 
com isso a entrada disparo, pino 7, propi
cia um terra e toda a corrente a circular por 
R1 é desviada do capacitor C1 que não 
mais poderá carregar-se, até pelo contrá
rio, ele irá descarregar-se através dessa 
entrada e resistência R4, chegando o 

momento que a tensão sobre C1 sensibili
za a entrada 'disparo' (pino 2) do C.I., sen
do, então, retirado o aterramento do pino 7 
do integrado com o que C1 volta a carre
gar-se, como da primeira vez, através de 
R1 - R4, repetindo-se o ciclo indefinida- 
m.ente e, portanto, mantendo-se as oscila
ções.

Durante o processo de carga do capaci
tor C1, a saída do 555, pino 3, mantém-se 
em um potencial bem próximo ao da ali
mentação, levando ao corte o fotemissor 
LED1 (figura 1), mas que irá polarizar o 
LED 2, o qual passará a emitir luz, indican
do essa situação de saída, ou seja, o nível 
alto ou H.

Tão logo C1 dá início à descarga, a saí
da do C.l. apresenta um terra (potencial 
nulo, caracterizando o nível lógico baixo ou 
L). Esse estado polariza corretamente o 
cátodo do LED1 que passará a emitir luz, 
contrariamente ao LED 2, que, agora, se 
encontra inversamente polarizado.

Daí conclui-se que o funcionamento de 
ambos fotemissores é defasado de 180° 
um em relação ao outro: enquanto o LED 1 
emite luz, o LED 2 permanece apagado, e 
vice-versa. É justamente esse par de dío
dos eletroluminescentes o responsável 
pela indicação do estado em que se 
encontra o Cl sob teste, conforme se verá 
adiante.

Nesta jiga a entrada 'nível de referên
cia', pino 5, também é verificada. Através 
dela é possível alterar o valor da frequên
cia das oscilações: quanto maior for o 
potencial a ela aplicado, tão menos fre
quentes serão as oscilações e ao contrário, 
menores potenciais implicam em maiores 
valores de frequência.

Essas variações de potencial sobre o 
pino 5 do integrado em teste, figura 1, são 
conseguidos extraindo-se uma amostra da 
tensão de alimentação através do poten
ciómetro P1, essa amostra é quem, a priori, 
irá estabelecer os pontos de disparo supe
rior' e 'inferior' do circuito, porém sempre 
na proporção 2 por 1, respectivamente.

Cabem aqui duas considerações bem 
importantes quanto ao posicionamento do 
cursor de P1, isto é, quanto ao potencial 
aplicado ao terminal 5 do integrado: 
Potencial nulo: a saída do integrado se 
manterá constantemente em nível baixo - 
o LED 1 emite luz.
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Potencial de bateria: o capacitor, teorica
mente, levará um período de tempo infini
to para alcançar o potencial de bateria, por 
conseguinte a saída do circuito se manterá 
em nível alto - o LED 2 emite luz.
Por essas razões convém não levar aos 
extremos o cursor do potenciómetro P1 - 
figura 1.

0 último ensaio que o circuito realiza, é 
com a entrada 'reciclagem' (pino 4) dos 
integrados 555 sob teste. Como é sabido, 
essa entrada deve permanecer em nível 
alto para que ocorram as oscilações (isto é 
conseguido graças ao resistor R2), ora, ao 
pressionar-se, o interruptor de contatos 
momentâneos CH1, essa entrada é levada 
a um potencial nulo e, se o integrado em 
teste estiver em boas condições, apenas o 
fotemissor LED1, emitirá luz, graças ao ní
vel L oferecido pela saída do integrado 
enquanto CH1 for mantido pressionado.

Finalmente, a bateria B1 deve ser tal 
que apresente um valor de tensão contí
nua compreendida entre 4 a 1 5 volts, sen
do recomendado a utilização de 4 pilhas 
(tamanho médio ou grande), de 1,5 volts 
cada uma, interligadas em série de forma a 
perfazer o valor ’de aproximadamente 6 
volts.

A MONTAGEM
Bem pouco há para dizer aqui. Nada é 

crítico neste circuito, muito menos a mon
tagem.

FIGURA 2

A figura 2 mostra, em tamanho real, a 
plaqueta de circuito impresso, vista pelo 
lado cobreado.

A distribuição dos componentes 
nessa plaqueta obedece ao mostrado na 
figura 3, na qual percebe-se que o chanfro 
de ambos diodos eletroluminescentes está 
orientado para a direita, estando instala
dos verticalmente assim como os resisto
res R1 e R4.

UTILIZAÇÃO DA JIGA DE TESTE
O circuito integrado a ser testado, é 

inserido no soquete, tomando cuidado para 
que os chanfros do C.l. como do soquete 
coincidam.

Situa-se o cursor de P1 na posição 
aproximadamente central e os dois LEDs, 
devem piscar alternadamente, indicando o 
bom funcionamento parcial do 'timer' 555 
em teste.

Ao girar o cursor desse potenciómetro, a 
cadência das oscilações terá de alterar-se 
caso o integrado se encontre 'bem de saú
de'!

O último ensaio consiste em verificarse 
a entrada 'reciclagem' (pino 4 do 555) é 
capaz de situá-lo na condição de repouso; 
para tal bastará pressionar, por alguns ins
tantes, CH1, e apenas o fotemissor LED1 
deverá emitir luz.

Se o integrado sob suspeita passou por 
esses ensaios apresentando resultados 
satisfatórios, ele agora pode ser considera
do bom; em caso contrário... 'lixo prá ele !

NOTA: Após a realização do ciclo con
vém extrair o C.l. de seu soque- 
te para que a fonte de alimenta
ção não venha a esgotar-se sem 
qualquer utilidade.

LISI A DE MATERIAL
LF.D1, LED 2 - diodos eletroluminescentes, 
tamanho grande, na cor vermelha
RI. R2 - 2.2 k ohms. H8W
R3. R5 - 680 ohms. 1/8W
R4 - 2.2M ohms. H8W
PI - potenciómetro linear de 10 k ohms 
CHI - interruptor de contato momentâneo (bo
tão de campainha)
BI - bateria ou fonte de 4 a 15 volts (vide texto) 
Diversos: soquete de 8 pinos (4 + 4) de boa 
qualidade, placa de circuito impresso (vide tex
to), fio flexível. solda de Imm de diâmetro, etc.
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... PHILIPS INFORMA...
TALÃO DE CHEQUES ELETRÓNICO

Um cartão de crédito eletrónico, que pode fazer 
as vezes de um talão de cheques, foi desenvolvido 
pelos cientistas dos Laboratórios de Eletrónica e Fí
sica Aplicada (LEP), de Limeil-Brévannes, França, 
com a colaboração dos pesquisadores da Philips. 
Participaram também das pesquisas a RTC (Radio- 
technique-Compelec) e a Philips Data Systems.

0 novo cartão de crédito, apesar de sua espessu
ra obedecer ás normas ISO de padronização inter
nacional, para cartões de crédito (0,76mm), con
tém um microprocessador e uma memória eletró
nica. Ele possui, ainda, faixas magnéticas para 
identificação, registro, informações sobre o seu pro
prietário e uma foto dele, se for o caso.

0 novo cartão de crédito eletrónico foi elaborado 
para um projeto experimental, para o qual os bancos 
franceses e as autoridades postais e de telecomuni
cações da França muito colaboraram.

0 usuário determina a seu banco para reservar 
uma determinada importância, destinada a com
pras e pagamentos, que fica registrada na memória 
eletrónica. Os estabelecimentos que aceitam o 
pagamento eletrónico possuem dois terminais: um 
para o usuário e outro para uso próprio. O usuário, 
desejando pagar com o cartão eletrónico, insere-o 
no terminal apropriado, onde, através de um código 
secreto, pode ver quanto é o seu saldo. A loja, por 
sua vez, registra no seu terminal a quantia a ser 
paga, que é transferida para o terminal do usuário. 
Se o saldo for suficiente para o pagamento, o ter
minal da loja recebe um sinal que o pagamento 
pode ser feito. 0 usuário, então, autoriza o paga
mento através de seu código pessoal e do código 

do banco; a importância é transferida para o termi
nal da Iqja, que providencia o crédito em sua conta 
bancária. Simultaneamente, a quantia é deduzida 
do saldo do usuário.

A espessura determinada internacionalmente, 
para um cartão de crédito é de 0,76mm, assim 
para incorporar um "chip" microprocessador de 8 
bit e um "chip" de memória de 16 kbit nele, cada 
um com 0,45mm de espessura, requer-se um pou
co de engenho e arte. 0 cartão ainda deve ser 
razoavelmente flexível. O problema foi resolvido 
pelos pesquisadores montando-se os "chips" num 
filme de poliamido bem fino. Este filme contém 
todas as interconexões. Quando o filme é colocado 
no "chip”, as conexões com seus contatos são 
estabelecidas via orifícios metalizados no filme. Na 
face superior fica um interruptor com contatos espe
ciais no filme de poliamido, permitindo a escrita 
eletrónica e a leitura para processamento.

SINTETIZADOR DE VOZ DE ALTA QUALIDADE
O sintetizador de^yoz Philips MEA 8000, que 

simula com perfeição a voz humana a partir de 
sinais digitais, usa codificação "formant", de mode- 
lagem do trato vocal, para assegurar à reprodução 
de voz uma alta qualidade com baixos requisitos de 
armazenagem.

Destinado primariamente a sistemas controla
dos por microprocessador, pode ser facilmente 
interfaceado com a maioria dos microprocessado
res e microcomputadores de larga aceitação, devi
do à sua via de dados com largura de 8 bits.

0 MEA 8000 é um circuito integrado NMOS, de 
24 terminais e alimentado por 5V, que gera a fala a 
partir de um código digital, armazenado separada
mente numa memória ROM, com taxa programável 
de bits.

Este sintetizador, que ocupa menos de 1% do 
tempo do processador de controle, contém um fil
tro digital de oitava ordem com uma frequência 
formante fixa, três programáveis e quatro larguras 
de banda formantes programáveis. Cada quadro de 
fala possui uma duração programável de 8, 16, 32 
ou 64 mS, e amplitudes também programáveis. 
Um filtro passivo simples é a única conexão neces
sária entre o MEA 8000 e o amplificador final/alto- 
falante.

A mensagem armazenada no sintetizador de voz 
MEA 8000 pode ser codificada a partir de fita de 
áudio ou de texto escrito, fornecido à Philips.
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— SÉÇdO DO LCITOR —
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.

Mesmo depois dos 50 projetos do núme
ro especial dos leitores, ainda temos mui
tos projetos interessantes para apresen
tar.

Os projetos são simples, mas suas utili
dades são inquestionáveis. Com compo
nentes de fácil obtenção, estes projetos 
podem, muitas vezes, servir de ponto de 
partida para novas idéias.

INJETOR DE SINAIS

Este é o projeto enviado pelo leitor SÉR
GIO APARECIDO D. CASTRIANI, de Nova 
Veneza, SP, e que utiliza apenas dois tran
sistores.

Os injetores de sinais são instrumentos 
de grande utilidade em qualquer oficina de 
reparação ou montagem de rádios e ampli
ficadores.

0 circuito aqui dado (figura 1) leva dois 
transistores NPN para uso geral e pode ser 
alimentado por 2 ou 4 pilhas pequenas, ou 
seja, com 3 ou 6 V.

Trata-se de um multivibrador astável 
cuja frequência é determinada pelos valo
res de R2 e R3, assim como pelos capaci
tores de 4n7. Estes capacitores podem ser 
alterados para se ter frequências mais bai
xas ou mais altas.

Os transístores usados no projeto origi
nal do leitor são AC 187, mas pode-se per
feitamente empregar em seu lugar equiva
lentes mais modernos como os BC237, 
BC238 ou BC547.

A forma de onda retangular dos sinais 

gerados por este oscilador permite sua 
utilização mesmo em circuitos de frequên
cias elevadas.

PISCA-PISCA ELETRÓNICO

Este é o projeto do leitor FRANCISCO 
DA SILVA SANTOS FILHO, de Natal, RN, 
que ainda tem por base um multivibrador 
astável com dois transístores. 0 circuito 
mostrado na figura 2 alimenta duas lâm
padas de 6V x 150 mA (GE-1847).

FIGURA 2

0 leitor pode usar este circuito em sina
lização, decoração, para obter efeitos lumi
nosos especiais em brinquedos, etc.

A frequência das piscadas é determina
da pelos valores dos capacitores eletrolíti- 
cos C1 e C2 e também pelos trim-pots R1 
e R2, onde é feito seu ajuste fino.

Os resistores R3 e R4 também influem 
na frequência de funcionamento do seu 
circuito podendo seus valores ficar entre 
220R e 1k.

Originalmente o autor usou transistores 
AC 188 nesta montagem, mas seus equi
valentes mais modernos de potência como 
o BD136 ou BD138, podem ser usa
dos.

A alimentação de 6V pode vir de uma 
fonte que deve fornecer pelo menos uma 
corrente de 150 mA. Veja que funcionan
do alternadamente as lâmpadas, o consu
mo total é o mesmo de uma só delas, ou 
seja, da ordem de 150 mA.
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MULTIVIBRADOR

FIGURA 3

PISCA-PISCA PARA SINALIZAÇÃO OU 
DISCOTECA

Temos aqui mais um projeto que tem 
por base um multivibrador astável, numa 
demonstração das possibilidades que esta 
configuração oferece ao projetista. Trata
se de um sinalizador pisca-pisca de efeitos 
decorativos, que é mandado pelo leitor 
ANTONIO CARLOS RODRIGUES DE 
FREITAS, de Santa Maria, RS. (figura 3)

São usados 3 SCRs com o controle cí
clico do funcionamento a partir de um úni
co multivibrador astável. Este multivibra
dor justamente, é o responsável pelos tem
pos de acendimento de cada um dos 3 
conjuntos de lâmpadas usados.

A frequência do multivibrador é deter
minada tanto pelos capacitores C2, C3 e 
C4 como também pelos resistores R4 e 
R5 e o potenciómetro R9.

Pelo potenciómetro R9 podemos então 
ter o controle da frequência de operação 
do circuito numa faixa que será determina
da pelos capacitores citados acima.

Conforme a aplicação a ser dada ao 
aparelho devemos fazer a escolha destes 
capacitores cujos valores situar-se-ão 
entre 470 pF e 1000 pF, com tensões de 
trabalho de pelo menos 16V.

A alimentação deste multivibrador deve 
ser feita com uma baixa tensão, a qual é 
obtida por um transformador (T1) e diodos 
D1 e D2. O capacitor C1 faz a filtragem 
da fonte.

Os SCRs usados são do tipo C-106-D, 
com capacidade para controlar cargas de 
até 440W na rede de 110V (onde comple
ta) e até 880W na rede de 220V.

Se o leitor usar lâmpadas de até 40W 
na rede de 110 V (onda completa) e até 
880W na rede de 220V.

Se o leitor usar lâmpadas de até 40W 
em cada SCR, nâo precisará de dissipador 
de calor, mas se as lâmpadas forem de 
maior potência, este recurso será necessá
rio.

Na montagem deve-se ter cuidado com 
a polaridade dos diodos, a posição dos 
transístores e SCRs, além da polarização 
dos capacitores eletrolíticos.

ESTUDANTE, HOBISTA, CURIOSO, PRINCIPIANTE, ETC. 
\ CHEGAMOS PARA RESOLVER O SEU PROBLEMA. 
- FERRAMENTAS, ACESSÓRIOS, KITs, 

MATERIAIS ELETRÓNICOS EM GERAL.
ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA PARA KITs. Escreva-nos ou faça-nos uma visita. 
Estamos à sua espera na Rua Guaianazes, 416, 1’ andar, à 300 metros da Estação 
Rodoviária de S. Paulo.

FEKITEL - CENTRO ELETRÓNICO LTDA.
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Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

ANTI-FURTO
PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

O Anti-Furto atua de forma silenciosa, simulando defeito no 
carro: aos 8 segundos de funcionamento a ignição do veícu
lo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que o veí
culo for ligado!
- Montagem eletrónica super fácil
- Montagem no veículo mais fácil ainda, apenas 3 fios
- Pequeno, facilitando a instalação no local que você desejar

Kit Cr$ 2.350,00
Montado Cr$ 2.700,00

SEQUENCIAL 
4 CANAIS

- Capacidade para: 528 lâmpadas de 5 W ou 26 lâmpadas de 
100W em 110V e 1.156 lâmpadas de 5W ou 52 lâmpadas de 
100 W em 220 V

- Controle de frequência linear (velocidade)
- 2 programas
- Led's para monitoração remota
- Alimentação: 110/220 volts

Kit CrS 6.500,00
Montada CrS 7.150,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO 
ACENA 

MODELO AFE
ESTEREOFÓNICO

- Resposta de frequência: 20 a 18000 kHz
- Potência: 300 mw
- Impedância: 8 ohms
- Cordão: espiralado de 2 metros

CrS 2.450,00

Mais despesas postais
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AUTO-LICHT - O DIMMER AUTOMÁTICO

REGULA, À 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 
(O QUE NENHUM DIMMER FAZ!!!). 
E MAIS:

- Luz piloto para fácil localização no escuro
- Economiza energia
- Controlador de velocidade para furadeiras, liquidificado
res, etc.
- Montagem super fácil
- 110/220 volts - 220/440 watts
- Duas apresentações: parede e mesa

Mais despesas postais

KIT MONTADO
PAREDE Cr$ 1.800,00 Cr$ 1.940,00
MESA Cr$ 2.020,00 Cr$ 2.270,00

Produto SUPERKIT

ALERTA!
ALARME DE APROXIMAÇÃO PARA PORTAS

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

- Simples de usar: não precisa de qualquer tipo de instala
ção: basta pendurá-lo na maçaneta e ligá-lo!

- Baixíssimo consumo: funciona até 3 meses com somente 
quatro pilhas pequenas!

Cr$ 3.280,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a "Solicitação de Compra" da página 63
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conheca alguns 
CIRCUITOS REGULADORES 
I DF, TENSÃO .

Neste artigo são analisados diversos circuitos 
reguladores de tensão, que vão desde o básico 
regulador zener até o amplificador operacional 
como amplificador de êrro.

Um dos problemas com que se defronta 
o projetista é a elaboração de circuitos 
reguladores de tensão, isto é, circuitos que 
produzem uma tensão d.c. estável, inde
pendentemente, até certos limites, da ten
são, também d.c., de entrada e do consu
mo de corrente da carga. Em suma: o inte
resse é obter circuitos de fontes de tensão 
propriamente ditas de baixíssima impe- 
dância e de forma que a tensão de saída 
permaneça, invariável com as naturais (e 
inevitáveis) variações da tensão de entra
da.

Há de se perguntar o porque da necessi
dade de tensões, praticamente invariáveis, 
na maioria dos dispositivos elétricos, em 
particular eletrónicos. Felizmente, em 
grande parte de aparelhos eletrónicos a 
regulação da fonte não é um fator impres

cindível ainda que desejável: esses circui
tos admitem acentuadas variações (da 
ordem de 10 a 20%) de tensão sem que 
suas características elétricas de funciona
mento sejam substancialmente alteradas 
ou percebidas pelo usuário. Contudo, 
outros dispositivos eletrónicos são alta
mente sensíveis a tais variações e, por 
esse motivo, somente são aceitas peque
nas variações, no máximo de 5% como é o 
caso dos circuitos integrados de tecnolo
gia TTL, série 74, cuja tensão de alimenta
ção deve-se encontrar entre 4,75 a 5,25 
volts que corresponde a 5% da tensão 
nominal de alimentação que é de 5 volts.

Para essa última gama de aparelhos, 
substancialmente sensíveis à tensão de 
alimentação, faz-se necessário utilizar cir
cuitos reguladores de tensão a fim de que 
as características de tais aparelhos não 
sejam alteradas, comprometendo as suas 
características e, portanto, seu funciona
mento. E é justamente para esses casos 
que as considerações teórico-práticas aqui 
apresentadas se tornam de grande valia.
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CIRCUITOS BÁSICOS A ZENER

O conceito de circuitos básicos a zener 
apenas estende-se a circuitos simples, 
que não utilizam componentes ativos, tal 
qual transístores, empregando apenas o já 
bem conhecido zener cujas características 
elétricas é de conhecimento obrigatório a 
qualquer iniciático da eletrónica.

0 diodo zener pode ser usado para esta
belecer uma referência fixa de tensão tal 
qual é visto na figura 1. A tensão de saída 
Vs é numericamente igual à tensão zener 
Vz do diodo DZ que, em princípio, é inva
riável; assim sendo tem-se: Vs=Vz= cons
tante.

Por outro lado, a tensão de entrada Ve, 
por não ser regulada, pode variar em torno 
de seu valor nominal, que não afetará a 
tensão de saída, agora "amarrada" pela 
tensão zener. Percebe-se que uma varia
ção, para mais, da tensão de entrada será 
absorvida, sob a forma de corrente, pelo 
díodo zener DZ (figura 1) enquanto que 
uma variação para menos fará com que o 
referido diodo zener passe a conduzir 
menos, compensando essa variação nega
tiva de Ve.

Para limitar a corrente circulante pelo 
diodo faz-se necessário uma resistência 
limitadora a fim de que a potência nominal 
do zener não seja ultrapassada o que traria 
a sua destruição por excessivo calor; essa 
potência, normalmente expressa em mW 
(miliwatt), é dada pelo produto da tensão 
zener pela corrente circulante pelo semi
condutor, ou seja: 
Pz = Vz . Iz (I)
Pz em watts, quando Vz e Iz forem respec- 
tivamente expressas em volts e ampère.

De acordo com a expressão (I), um dio
do zener para 5,6 V e de 1W, pode supor
tar uma corrente de até uns 0,180 A sem 
danificar-se, isto porque 1W -t- 5,6V s 
0,18A, ou seja: 180 mA.

Por comodismo constuma-se expres
sar o valor da corrente Iz em mA (milíam- 
père), obrigando a utilização do mW como 
unidade para a potência Pz. Se, por exem
plo, em um diodo zener de 12 volts se 
prevê uma passagem de corrente de 
20mA, ele deverá ser de 240mW (12V x 
20mA) - na prática ter-se-á de optar pelo 
valor comercial mais próximo superior, no 
caso 400mW, contudo nada impede a 
utilização de um zener de 500mW ou mes
mo de 1W, só que o custo do componente 
será bem maior.

A resistência R de polarização do diodo 
zener, figura 1, pode ser avaliada por inter
médio da seguinte equação:

R _ Ve (máx.) - Vz
R ~ Iz (máx.) Ul'

R em k ohms, Ve e Vz em Ve Iz em mA.
É usual utilizar uma corrente de polari

zação de 5 a 20mA, sendo que o valor de 
10mA é o preferido pela maioria dos proje
tistas que neste caso apenas consideram o 
valor nominal (Ve) da tensão de entrada; 
com isto a equação anterior assume, para 
os casos práticos, o seguinte aspecto:

R _ Ve—Vz ohms (III)
10

Ve e Vz em volts.
Supondo que no circuito da figura 1 se 
tenha:
Ve = 10 volts, nominal e,
Vz = 5,6 volts
a resistência R, de acordo com a expressão 
acima, é:

R = ohms = 440 ohms

cujo valor comercial mais próximo, para 
cima, é 470 ohms, necessitando dissipar 
uma potência de 47 mW (I2. R = 0,012 x 
470). Neste caso as especificações dos 
componentes do circuito (figura 1) são: 
R - 470 ohms, 1/8W (125mW ) ou mesmo 
1/4W (250mW)
DZ - diodo zener para 5,6V, 400mW (me
nor valor comercial de potência para os 
díodos zener).

A figura 2 apresenta esse circuito bem 
como os elementos nele envolvidos; a 
corrente I que circula pelo díodo foi calcu
lada por intermédio da expressão (10 - 
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5,60) / 470, aliás, esse valor corresponde 
à máxima corrente, sob 5,6 volts, que irá 
circular pela carga a ser "pendurada" nos 
pontos a e b assinalados; para cargas que 
drenem correntes superiores aos 9,5 mA a 
tensão de saída diminuirá e o diodo zener 
não poderá cumprir a sua finalidade e aí 
perder-se-á a regulação da tensão.

Os circuitos da figura 3 esclarecem o 
acima exposto. No primeiro verifica-se que 
a corrente de 9,5 mA, anteriormente circu
lando pelo diodo (figura 2), dividiu-se 
entre a carga (5,6 mA) e o diodo zener 

(3,9mA), porém a tensão de saída ainda 
permanece em 5,6 volts visto ainda se 
encontrar diretamente polarizado o diodo 
zener. 0 circuito (B) mostra que a menor 
resistência de carga é da ordem de 589 
ohms, pois os 9,5 mA são totalmente 
absorvidos pela mesma, e ainpla tem-se o 
valor de 5,6 volts como tensão de saída. 
Finalmente, o último circuito da figura 3 
mostra o caso de uma carga de 200 ohms 
que compromete (e como! ) a regulação 
do circuito em análise.

Nitidamente percebe-se que o circuito 
da figura 2 não é recomendável para car
gas que "puxem" correntes da ordem de 
9mA e, portanto, seu campo de aplicação 
fica restrito a essa gama de cargas.

É certo que se podem idealizar circuitos 
reguladores a zener capazes de atingir 
estensas variações de correntes de carga, 
ainda que para isso se pague o justo preço 
do diodo zener com maior poder de mani
pulação de potência e um consumo relati
vamente elevado mesmo que a carga não 
esteja "pendurada" na saída do circuito 
regulador de tensão - a figura 2 mostra 
isso claramente.

Em suma: os circuitos reguladores de 
tensão utilizando unicamente um zener 
não apresentam bom rendimento, exigindo 
elevadas potências para o zener (pior caso 
é quando o consumo da carga é reduzido 
ou nulo); assim sendo, tais circuitos, como 
o da figura 1, ou são utilizados como refe
rência de tensão ou como reguladores de 
tensão para correntes de carga de alguns 
poucos miliampères.

Para contornar tais inconvenientes, o 
diodo zener é utilizado como fonte de ten
são de referência (figura 1) associada a um 
amplificador de corrente, o qual irá suprir a 
carga. Um exemplo desse tipo de circuitos 
é o mostrado na figura 4, o qual é bem 
conhecido por todos já que ele toma parte 
na maioria dos projetos quer comerciais 
ou não; este tipo de circuito é conhecido 
como regulador série devido à posição (em 
série) ocupado pelo transístor em relação à 
carga.

A resistência R tanto polariza a base do 
transístor Q como o diodo zener DZ que 
estabelece a tensão de referência ou seja: 
o valor da tensão de saída Vz. Essa tensão 
de saída permanece constante porque a 
tensão de referência Vz é constante e por-
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que a queda da junção base-emissor de Q 
também é constante podendo-se conside
rar igual a 0,5 volts na maioria dos casos.

Em bem da verdade nem a tensão zener 
Vz nem a tensão base-emissor VBE do 
transístor são constantes, podendo-se 
verificar acentuadas variações que depen
dem da corrente de polarização do zener (a 
qual cresce à medida que cresce a tensão 
de entrada); a tensão VbE também sofre 
incrementos positivos à medida que 
aumenta a polarização de base do transís
tor (notar que essa junção corresponde a 
um díodo diretamente polarizado). Aconte
ce que essas duas variações acabam por 
cancelar-se entre si à fora alguma diferen
ça de características do par de diodos 
envolvido; desta forma a tensão de saída 
permanece praticamente constante, sendo 
regida pela seguinte equação:
Vz = Vs + Vbe 
ou seja:
Vs = Vz - Vbe (IV)
Se a tensão zener de DZ (figura 4) for 5,6 
volts, a tensão de saída será da ordem de 
5,1 volts (5,6 - 0,5).

A corrente de saída do circuito da figura 
4 é função do ganho do transístor (/?) e ela 
varia de acordo com a carga, isto é, de 
acordo com a corrente solicitada pela car
ga. Percebe-se então que, em aberto (sem 
carga), o consumo do circuito é mínimo, o 
suficiente para polarizar o díodo de refe
rência; ao se dispor uma carga nos bornes 
de saída parte da corrente de polarização 
do díodo se destina a polarizar a base do 
transístor de forma a poder propiciar a 
corrente necessária à carga; se a carga 
"puxar” mais corrente, mais corrente será 
desviada do zener em direção à base do 
transístor a fim de compensar o acréscimo 
de corrente de saída solicitado pela carga 
e de forma a tornar verdadeira a expressão 

le = P-1B- Se a corrente solicitada pela car
ga aumentar continuamente chegará o 
momento que o transistor se vê incapaci
tado a fornecer esse valor de corrente (to
da a corrente de polarização do diodo 
zener é desviada para excitar a base do 
transistor), nesse justo momento a tensão 
de saída irá diminuir tentando estabelecer 
a corrente solicitada e com isso a regula
ção da tensão foi água abaixo - note que o 
máximo valor de corrente de emissor do 
transístor depende, pela equação acima, 
da máxima corrente Ib, a qual é função da 
resistência de polarização R (figura 4).

As principais vantagens, deste último 
circuito, em relação ao da figura 1, são:

- consumo praticamente desprezível na 
ausência da carga,
- elevado poder de manuseio de corrente 
devido ao transistor Q operando como 
amplificador,
- elevado fator de regulação,
- possibilita maior excursão da tensão de 
entrada (não regulada) que no primeiro cir
cuito.

Outra forma de obter-se uma boa regu
lação associada a elevados valores de 
corrente de saída, consiste em substituir o 
transistor Q, figura 4' por um par de tran
sístores interligados na clássica configura
ção Darlington conforme ilustra o circuito 
da figura 5. Não é necessário dizer que 
quanto maior for o 'beta' (/5) desses tran
sístores, assim como o do transistor Q do 
circuito anterior, mais eficiente se tornará 
o circuito.

Em vez do transístor Q2, figura 5, pode- 
se utilizar um amplificador operacional 
cuja eficiência é bem conhecida. Tal circui
to pode ser apreciado na figura 6.
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O amplificador operacional C.1.1 se 
encontra como amplificador de ganho uni
tário, cuja principal característica é a ele
vada impedáncia de entrada e a baixa 
impedância de saída; o acoplamento entre 
o amplificador operacional e o transistor 
Q1 é direto, surgindo no emissor do tran
sistor um potencial igual ao da saída do 
amplificador, a fora da queda Vbeí por 
outro lado, a tensão de saída do operacio
nal é numericamente igual à tensão de 
referência estabelecida pelo diodo zener 
DZ1, aqui se vê a necessidade do amplifi
cador operacional ter ganho unitário.

A resistência R2 é necessária para esta
belecer a tensão de saída quando da 
ausência da carga; essa tensão de saída é 
aplicada à entrada inversora do amplifica
dor operacional, o qual compara-a com a 
tensão de referência aplicada à sua entra
da não inversora - pino 3. Se a tensão Vs 
de saída aumentar por qualquer motivo, o 
potencial da entrada inversora tende a se 
tornar maior que o da outra entrada e com 
isso o potencial de saída do amplificador 
operacional se torna menor, implicando 
em um decréscimo da tensão de saída; 
contudo, se a tensão Vs se torna menor 
que a de referência, o potencial da entrada 
inversora tende a se tornar menor que o de 

referência e isso faz com que a tensão no 
pino 6 do operacional sofra incremento 
positivo proporcional o qual se reflete na 
saída do circuito que terá o seu valor de 
tensão aumentado, obtendo-se o equilíbrio 
tão desejado ou a regulação da tensão de 
saída. *■  ,

Além da resistência R2, figura 6, é usual 
dispor um capacitor eletrolítico, de algumas 
dezenas de microfarads, em paralelo com 
ela, a fim de prover filtragem adicional à 
fonte.

Neste tipo de circuito, figura 6, há de se 
considerar o valor máximo da tensão de 
entrada que não pode superar à máxima 
permitida para alimentar o circuito opera
cional.

A lista de material que acompanha o cir
cuito da figura 6, possibilita a obtenção de 
5 volts de saída (até uns 500mA) a partir 
de uma fonte d.c. externa de até 20 volts; 
tal circuito regulador é útil para alimentar 
dispositivos que se utilizem de circuitos 
integrados TTL.

CONCLUSÃO

Certamente não foram abordados todos 
os circuitos reguladores existentes na prá
tica, isto nem teria razão de ser, já que o 
propósito foi o de apenas fornecer alguns 
elementos teórico-práticos a todos aque
les que estão enveredando no fascinante 
campo da eletrónica.

Em próxima oportunidade será feita 
uma tentativa para aprofundar um pouco 
mais o estudo que foi iniciado.

Até lá pois!

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 6
C.I.l - circuito integrado 741 (amplificador 
operacional)
Ql - transístor TIP 31B ou equivalente
DZ1 - diodo zener 5.6V/1A (1N4734 ou equi
valente)
RI - Ik ohms, 1/4 W
R2 - 4,7k ohms, 1/4W

3 CURSOS PRÁTICOS:
1. CONFECÇÃO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

2. SOLDAGEM EM ELETRÓNICA
3. MONTAGENS DE ELETRÓNICA

Local: centro de S. Paulo - próximo à Estação Rodoviária
Duração: 4 horas cada curso
Horário: aos sábados de manhã ou à tarde 
Informações e inscrições: tel. 246-2996 - 247-5427

uma realização da
CETEISA
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Sirene CMOS modulada

Um som modulado de sirene para efeitos espe
ciais em seu carro ou para seu equipamento de 
som. Os conjuntos musicais poderão utilizar esta 
sirene com grande sucesso para efeitos sensacio
nais.

Existem muitos modos de se obter sons 
modulados, semelhantes aos de uma sire
ne, com recursos eletrónicos. Consultando 
publicações técnicas especializadas os lei
tores poderão atestar o que dizemos pela 
ampla variedade de projetos encontrados.

A sirene que levamos ao leitor não pre
tende ser mais do que as outras, quer seja 
em potência ou em matéria de efeitos obti
dos, mas usa uma tecnologia que muitos 
leitores ainda não estão acostumados. De 
fato, o componente básico deste circuito, e 
que dá nome ao projeto, é um circuito inte
grado C—MOS lógico, bastante comum 
em nosso mercado.

Como a saída deste integrado é muito 
fraca para excitar diretamente um alto- 
falante, uma etapa transistorizada de 
potência permite obter alguns watts de 
som a partir de uma alimentação de 9 ou 
mesmo 12V, como a da bateria de um 
carro.

Um ponto importante a ser notado nes
te projeto é a simplicidade do circuito em 
vista do reduzido número de componentes. 
Isso permite sua instalação fácil numa 
pequena caixa que, conforme sua aplica
ção, pode incluir o alto-falante.

Outro ponto importante do projeto é a 
possibilidade de se alterar os tipos de som 
emitidos, quer seja pela mudança da fre
quência de modulação, quer seja pela alte
ração do tom.

Os leitores que desejam realizar sua pri
meira montagem com circuitos integrados 
C—MOS, que desejam simplesmente ter 
um efeito sonoro diferente para o carro ou, 
ainda, para outras aplicações, não podem 
deixar de experimentar esta sirene.

COMO FUNCIONA
O circuito integrado C—MOS CD4001 

consiste em 4 portas NOR de duas entra
das que, conforme mostra a figura 1, 
podem ser ligadas de modo a formar dois 
osciladores independentes.

As frequências destes osciladores são 
determinadas pelos valores dos capacito
res e dos resistores que podem então 
admitir uma ampla faixa de valores.
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0 funcionamento de uma sirene modu
lada exige realmente a utilização de dois 
osciladores: um de frequência mais alta 
que produz o som básico que é emitido 
pelo alto-falante e outro que produz uma 
frequência mais baixa responsável pela 
modulação, ou seja, pelas variações de 
tonalidade ou interrupções.

Para o oscilador de baixa frequência 
usamos resistores e capacitores de gran
de valor, enquanto que para o de mais 
alta frequência usamos capacitores e 
resistores de menor valor. De modo a ter
mos um ajuste da frequência de operação 
dos dois osciladores e com isso controlar
mos os efeitos, usamos nesta função 
potenciómetros de valores apropriados.

Assim, no circuito, C1 determina a 
modulação enquanto que C2 determina a 
tonalidade. Os leitores podem fazer expe
riência com a finalidade de obter seus pró
prios efeitos especiais, alterando estes 
componentes em atê 200% de seus valo-

0 sinal do oscilador de VeqUência mais 
alta, já modulado, é levado a uma etapa 
amplificadora de dois transistores na confi
guração Darlington, conforme mostra a 
figura 2.

0 primeiro transistor dá ^simplificação 
inicial enquanto que o segundo já permite 
obter um forte sinal que é levado então ao 
alto-falante.

Na alimentação de 12V inclusive o 
segundo transístor, pela potência de 
operação, deve ser montado num bom 
irradiador de calor. Para 9V o irradiador 
pode ser menor, aproveitando-se inclusive 
a caixa de metal em que o aparelho possa 
eventualmente ser instalado.

Observamos que para alimentar o 
apàrelho com pilhas, estas devem ser do 
tamanho grande, de lanterna, em vista da 
corrente consumida e se for usada uma fon
te ela deve fornecer uma corrente de pelo 
menos 1 ampère.

MONTAGEM
A montagem não deve oferecer dificul

dade alguma ao leitor já que todos os 
componentes podem ser encontrados com 
facilidade no nosso mercado e seus custos 
são relativamente baixos.

Como se trata de aparelho que usa cir
cuito integrado, o qual por sua vez exige 
cuidados especiais, a placa de circuito 
impresso como chassi é' uma exigência. 
Sugerimos que o leitor use para o integra
do um soquete DIL de 14 pinos com a 
finalidade de protegê-lo contra o aqueci
mento excessivo na soldagem e também 
contra descargas estáticas. De fato, se o 
leitor manusear o integrado, encostando 
seus dedos nos terminais do mesmo e 
estando alguma carga estática armazena
da em seu corpo, pode ocorrer a queima 
do componente.

Acompanhe as nossas instruções para a 
montagem que não haverá perigo algum 
de que problemas de funcionamento ocor
ram.

0 circuito completo da sirene é então 
mostrado na figura 3 e a placa de circuito im
presso, em tamanho natural, na figura 4.

Depois de confeccionar a placa de cir
cuito impresso, aqueça bem um soldador 
de pequena potência e ponta fina, esta- 
nhando-o corretamente.

Monte em primeiro lugar o soquete do
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circuito integrado. Se for soldar o circuito 
integrado, não toque rios seus terminais

retirando com cuidado a sua proteção (pa
pel metálico ou esponja condutora).

FIGURA 4

Na colocação do circuito integrado no 
suporte ou na sua soldagem deve ser 
observada a sua posição.

0 transistor Q1 não precisa ser monta
do em dissipador, podendo portanto ser 
instalado na própria placa de circuito 
impresso. 0 leitor entretanto deve obser
var bem sua posição conforme o desenho.

Os capacitores de pequeno valor são 
cerâmicos ou de poliéster com tensão de 
trabalho superior a 25V e o eletrolitico de 
16V.

Os resistores são de 1/8W com qual
quer tolerância.

Um dos potenciómetros pode ser do tipo 

Março/82

com chave, para ligar e desligar a alimen
tação. Estes potenciómetros serão instala
dos no painel do aparelho e ligados a placa 
de circuito impresso com fios flexíveis de 
capa plástica.

0 transistor Q2 deve ser montado num 
irradiador, conforme mostra a figura 5. 
Veja que entre o transistor e o irradi ador 
existe um isolador de plástico ou mica que 
impede o contacto elétrico entre estas 
partes.

0 coletor do transistor (C) corresponde 
à sua carcaça, sendo ligado ao circuito 
com a ajuda de um terminal preso a um 
dos parafusos que fixa-o no dissipador. 0 
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isolador deve também ser usado se a caixa 
onde é montado o aparelho for usada 
como irradiador de calor.

Para proteger o circuito em caso de um 
eventual curto-circuito, pode ser intercala
do um fusível de 4A entre sua alimentação 
e o pólo positivo da bateria.

0 alto-falante colocado no local que o 
leitor quiser é de 4 ou 8 ohms, com pelo 
menos 10 cm de diâmetro. Deve ser usado 
um alto-falante de pelo menos 10W de 
potência para melhor qualidade de som.

PROVÁ E USO

Para provar o aparelho, basta ligá-lo a 
alimentação. Acione S1 e ajuste os poten
ciómetros para obter os efeitos sonoros 
desejados. Se não gostar destes efeitos 
mude os valores de C1 e C2.

Para usar o aparelho instale o alto-falan
te sempre a uma distância de menos de 5 
metros da saída do circuito para não haver 
atenuação de som. Os cabos de alimenta
ção também devem ser curtos.

FIGURA 5

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - CD4001 ou equivalente - circuito 
integrado C-MOS
Q1 - BD136 - transístor de potência
Q2- 2N3055 - transístor de potência com irra
diador
Cl - 100 nF - capacitor de poliéster (0,1pF - 
cerâmica)
C2 -1 kpF - capacitor de cerâmica ou poliéster 
C3 - 47 pF x 16V - capacitor eletrolitico
RI - 220k x 1/8W - resistor (vermelho, verme
lho, amarelo)
R2 - 330k x 1/8W - resistor (laranja/ laranja, 
amarelo)
R3 - lOk x 1/8W - resistor (marrom, preto, 
laranja)

R4 - 100R x U8W - resistor (marrom, preto, 
marrom)
PI - 470k - potenciómetro com chave
P2 - 470k - potenciómetro sem chave
FTE - alto-falante de 8 ohms
F1 - fusível de 4A (se usado no carro)
Sl - interruptor simples incorporado a PI

Diversos: caixa para montagem, placa de cir
cuito impresso, knobs para os potenciómetros, 
fios, solda, separadores para montagem da pla
ca, irradiador e isolador para o transistor de 
potência, etc.
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Conforme dissémos na lição anterior, as utilidades do multímetro, como provador 
de componentes e circuitos, são praticamente ilimitadas, o que significa que somen
te naquela oportunidade não poderíamos falar pelo menos o que pretendíamos a 
respeito deste instrumento. Assim, nesta lição daremos mais algumas importantes 
aplicações do multímetro como provador de componentes. Os multímetros que 
tomamos como exemplo para estas provas são os comuns, de baixo custo, ao alcan
ce de qualquer experimentador.

137. Prova de diodos semicondutores
Os multímetros comuns podem ser usados com grande 

precisão na prova de diodos de diversos tipos, se bem que este 
instrumento não possa servir para determinar suas característi
cas.

Na prova de um diodo com o multímetro parte-se do princípio 
de funcionamento deste componente que já foi estudado nas 
lições iniciais deste curso: os diodos quando polarizados no sen
tido direto apresentam uma baixa resistência a circulação da 
corrente e quando polarizados no sentido inverso apresentam 
uma alta resistência.

No caso o que fazemos é usar o multímetro na sua escala 
de resistência que então já leva uma bateria interna para polari
zar num ou noutro sentido o diodo em prova.

Considerando então um diodo em bom estado, devemos 1er 
uma baixa resistência no multímetro quando a ligação das pon- 
tas de prova é tal que o polariza no sentido direto, e devemos 1er 
uma alta resistência quando a ligação o polariza no sentido 
inverso.

Funcionamento do diodo

Polarização direta e inversa

figura 724

As resistências medidas tanto no sentido direto como no 
sentido inverso dependem do tipo de díodo considerado.
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CATODO

Realização da prova
A prova dos díodos é feita então do seguinte 
— Coloque o multímetro na escala menor de

modo: 
resistência e

TIPOS DE DIODOS 

figura 725

instrução programada
Assim, para um díodo de germânio, a resistência no sentido 

direto é menor do que a encontrada num de silício.
Para um diodo retificador esta resistência é da ordem de 

alguns ohms até algumas centenas de ohms, enquanto que para 
os diodos de pequenos sinais a resistência direta é da ordem de 
algumas centenas de ohms até mesmo alguns milhares de 
ohms.

A resistência inversa, entretanto, é bastante elevada nos dois 
casos devendo sempre ser superior a alguns megdhms.

Veja que a variedade de tipos de diodos encontrados rra 
prática impede-nos de dar valores exatos para as resistências 
encontradas nas provas.

fi

zere-o. Meça então a resistência do diodo no sentido direto. A 
resistência encontrada deve ser baixa, no máximo de algumas 
centenas de ohms para díodos retificadores e de alguns milha
res de ohms para díodos de sinal.

— Coloque o multímetro numa escala alta de resistências e 
zere-o. Meça então a resistência do diodo no sentido inverso. A 
resistência encontrada deve ser alta, da ordem de megohms ou 
mesmo dezenas de megohms.

Se as leituras forem as indicadas o diodo se encontra em bom 
estado.

— Se em ambas as leituras forem encontradas resistências 
baixas, da ordem de centenas de ohms no sentido direto e inver
so é porque o diodo se encontra em curto não podendo ser usa
do.

— Se em ambas as leituras forem encontradas resistências 
muito altas, da ordem de megohms é porque o diodo se encon
tra aberto não podendo também ser utilizado na prática.

*

Tipos de diodos

Diodo aberto e em curto
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Limitações da prova

TESTE DE ZENERS

Determinação da tensão 
zener

— Se no sentido inverso for encontrada urna resistencia anor
malmente baixa mas ainda assim maior do que a obtida no sen
tido direto é porque o diodo se encontra com fuga. Para os dio
dos de sinal as fugas nem sempre são admitidas, e para os dio
dos retificadores, desde que a fuga não seja elevada ela pode ser 
tolerada, dependendo da aplicação.

Diodos de qualquer tipo (retificadores, de sinal, comutadores, 
etc) podem ser provados com este procedimento.

PROVA DE DIODOS ZENER

Os diodos zener podem também ser provados com o multí
metro, mas na prova mais simples que damos a seguir nada 
pode ser descoberto a respeito de suas características princi
pais, ou seja, a tensão zener.

A prova diz simplesmente se o diodo está ou não em boas 
condições.

Nesta prova, parte-se da idéia fundamental de que abaixo da 
tensão zener este componente se comporta exatamente como 
um diodo comum, apresentando uma baixa resistência no senti
do direto e uma alta resistência no sentido inverso.

A prova dos diodos é feita então da seguinte maneira:
— Coloque o multímetro na escala menor de resistência e 

zere-o. Meça então a resistência no sentido direto, conforme 
mostra a figura. Esta resistência deve ser baixa.

— Coloque o multímetro numa escala alta de resistências e 
zere-o. Meça então a resistência no sentido inverso. Esta resis
tência deve ser elevada.

Prova de zeners

ZENER

figura 727
Esta prova só é válida se a tensão da bateria do multímetro 

for inferior a tensão zener do díodo em prova. Por exemplo, se 
o multímetro usar uma pilha de 1,5V somente diodos zeners de 
mais de 1,5 V podem ser provados. Diodos menores darão indi
cações falsas de "curto" na prova.

— Se a resistência encontrada nas duas provas for a mesma e 
baixa, é porque o díodo se encontra em curto.

— Se a resistência encontrada nas duas provas for elevada é 
porque o diodo se encontra aberto.

Este teste com a ajuda do multímetro e de uma fonte permite 
determinar a tensão zener de um diodo.

O circuito usado é o mostrado na figura 728 onde a fonte 
deve ter uma tensão maior do que se espera para o diodo. Por 
exemplo, se usarmos uma fonte de 30 V poderemos testar dio
dos até um pouco menos que este valor, mas nunca diodos 
zeners de mais de 30V.
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0 procedimento pàra a prova é muito simples:
— Basta ligar o circuito do modo indicado com o diodo zener 

na posição correspondente.
— Em paralelo com zener estará o multímetro numa escala 

conveniente de tensões contínuas.
— A tensão lida no multímetro será a tensão zener.
Para tensões de fonte maiores, o resistor deve ter aumentada 

sua dissipação e seu valor.

Resumo do quadro 137

— Os multímetros podem provar eficientemente diodos semi
condutores de diversos tipos.

— Na prova dos diodos párte-se da idéia de que eles condu
zem bem a corrente no sentido direto e apresentam elevada 
resistência no sentido inverso.

— A tensão para a polarização do diodo é obtida da própria 
bateria interna do multímetro.

— No sentido direto utiliza-se a escala menor de resistências 
e a resistência lida deve ser baixa.

— No sentido inverso a escala de resistências é a alta e a 
resistência lida deve ser elevada.

— Encontrando resistências baixas nas duas provas têm-se 
um diodo em curto.

— Encontrando-se resistências elevadas nas duas provas tem- 
se um diodo aberto.

— Resistências no sentido inverso da ordem de centenas de 
quilohms ou pòucos megohms indicam um diodo com fuga.

— Na prova de díodos zener leva-se em conta que este com
ponente abaixo da tensão zener se comporta como um diodo 
comum.

— Na prova simples com o multímetro não se pode determi
nar a tensão zener do diodo.

— Se a resistência encontrada nas duas provas for baixa, o 
diodo está em curto.

— Se tivermos resistências elevadas nas duas provas temos 
um díodo aberto.

— Pode-se determinar a tensão zener de um diodo com a aju
da de uma fonte externa e com o multímetro na escala de ten
sões contínuas.

— A fonte deve fornecer uma tensão maior do que a do díodo 
zener em teste.
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Avaliação 420

Um díodo 1N4002 é provado com o multímetro. Numa medi
da de resistências têm-se como leitura 100 ohms. Na outra 
medida, têm-se 2M. Podemos afirmar que este diodo:

a) está bom
b) está aberto
c) está em curto
d) apresenta fugas '•

Resposta A

Explicação

A resistência no sentido direto, realmente é baixa, indicando 
que o diodo está conduzindo a corrente quando polarizado deste 
modo. Entretanto, para os diodos retificadores de silício, a resis
tência no sentido inverso costuma ser mais alta. Os 2M encon
trados indicam que o diodo apresenta certa fuga mas que numa 
fonte de alimentação pòde perfeitamente ser tolerada. Assim, se 
o diodo for usado como retificadornada impede que ele funcione 
satisfatoriamente, pois a corrente circulante inversamente será 
desprezível. A resposta para este teste é portanto a da alterna- 
tiiva a.

Avaliação 421
Na prova com o multímetro, um diodo zener fornece uma lei

tura de baixa resistência no sentido direto e também no inverso. 
Levando em conta que a bateria interna do multímetro é de 3 V 
e que o diodo em prova é de 12V, podemos dizer que:

a) õ diodo está bom
b) o diodo está aberto
c) o diodo está em curto
d) o diodo apresenta fugas

Resposta C

Explicação
Os diodos zener para tensões inferiores à tensão zener com- 

portam-se como diodos comuns, apresentando baixas resistên
cias no sentido direto e elevadas resistências no sentido inverso. 
Como na prova indicada temos baixas resistências nos dois sen
tidos, isso significa que o diodo se encontra em curto, não 
podendo ser usado. A resposta correta é portanto a da alternati
va c.

Avaliação 422
Na prova de um diodo zener do tipo BZX79 C9V1 com o cir

cuito que utiliza o multímetro e a fonte, no caso, fornecendo 
uma tensão de 15V, devemos ler que tensão?

a) 0V
b) 0,7V
c) 9,1V
d) 15 V

Resposta C

Explicação
Para um diodo bom, na montagem indicada a tensão lida é a 

tensão zener que no caso é de 9,1V, pois o diodo é para esta 
tensão. A indicação C9V1 refere-se a tensão zener. A resposta 
correta é portanto c.
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Resistência e impedância

Realização da prova

Condição de prova

PROVA DE FONES DE BAIXA ÍMPEDÂNCIA

Fones de baixa impedância

BAIXA

figura 730

FONE 
4 ou an

138. Prova de atto falantes

O multímetro pode ser usado na prova de continuidade da 
bobina móvel de um alto-falante comum. Nesta prova entretan
to não se pòde determinar a impedância do alto-falante e nem 
sequer ser detectado um eventual curto entre espiras adjacentes 
da bobina.

Veja que, ao se medir a resistência da bobina móvel de um 
alto-falante com um multímetro tem-se a indicação de sua resis
tência ôhmica, ou seja, a resistência do fio do enrolamento que 
nada tem a ver com a impedância do componente.

A resistência encontrada normalmente, é da ordem de fração 
de ohm, bem menor que a impedância do alto-falante, portanto.

BAIXA

figura 729
A prova do alto-falante é simples, sendo feita conforme mos

tra a figura. Nesta prova, alto-falantes de bobina móvel de qual
quer impedância e qualquer potência podem ser verificados.

— Coloque o multímetro na escala mais baixa de resistências 
e zere-o. Meça a resistência entre os terminais do alto-falante.

— Se a resistência encontrada for elevada ou infinita isso sig
nifica que a bobina do alto-falante está interrompida, ou seja, ele 
se encontra "aberto".

— Se a resistência for baixa, da ordem de fração de ohm isso 
significa que a bobina apresenta continuidade e portanto o alto- 
falante pode estar bom. Veja que dizemos "pòde" estar bom, 
pois nesta prova, se houver um eventual curto entre espiras a 
resistência ainda será baixa, não se notando nenhuma diferen
ça no valor lido.

0 mesmo procedimento indicado para a prova de alto-falan
tes pòde ser usado na comprovação do estado de fones magné
ticos de baixa impedância, já que estes são "pequenos alto- 
falantes".

OHMS 
RX1
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PROVA DE FONES DE ALTA IMPEDÂNCIA

Os fones de alta impedância (500 ohms a 2k) podem ser pro
vados de modo semelhante aos alto-falantes devendo apenas se 
levar em conta que a resistência encontrada pàra suas bobinas 
de muito mais voltas de fio fino, é proporcionalmente mais alta. 
Igualmente, não se pode com esta prova determinar a impedân- 
cia do fone já que a resistência medida nada tem a ver cçm esta 
grandeza.

BAIXA

OHMS 
RXI 
RX1O

FONE
500 R Á 10K

figura 731

Veja que neste caso um eventual curto-circuito na bobina, 
que inutiliza o fone, não pode ser detectado.

A prova é feita então da seguinte maneira:
— Escolha uma escala de resistência baixa ou média de acor

do com a resistência da bobina do fone, normalmente entre 
alguns ohms e 100 ou 200 ohms, eventualmente um pouco 
mais, e zere o instrumento

— Meça a resistência entre os terminais de ligação do fone.
— Se a resistência for muito alta, da ordem de centenas de 

milhares de ohms ou mesmo tender a infinito, isso significa que 
a bobina está aberta.

Ao se fazer a prova indicada, com o toque das pontas de pro
va nos terminais do fone deve-se ouvir um pequeno estalido se 
ele se encontrar em bom estado.

LÂMPADAS PILOTO

Pequenas lâmpadas incandescentes do tipo usado em painéis 
de rádios e outros aparelhos também podem ser provadas com 
o multímetro.

Lâmpadas de 1,5 à 12V com correntes de 10 mA até 500 
mA pddem ser testadas com facilidade.

A prova consiste em se medir a resistência do seu filamento 
com a ajuda do multímetro em escala conveniente.

Veja entretanto que a resistência medida é sempre menor que 
a resistência que o filamento apresenta quando quente, ou seja, 
quando a lâmpadaestá acesa e que portanto corresponde às con
dições de funcionamento.

Assim, se uma lâmpada for especificada para 12V com uma 
corrente de 100 mA isso significa uma resistência de filamento 
de 12/0,1 ou 120 ohms.

Ao medirmos a resistência desta lâmpada com o multímetro, 
o valor encontrado será menor. Isso impede-nos de estabelecer 
nesta prova as características de uma lâmpada.

Fones de alta impedância

Resistências de filamentos
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LAMPADA 
EM PROVA

*

Se a resistência encontrada for infinita ou anormalmente alta, 
da ordem de centenas ou milhares de quilohms, isto significa 
que o filamento está interrompido e portanto a lâmpada se 
encontra "queimada".

A prova que indicamos também é válida para lâmpadas incan
descentes de maior potência, como as que são usadas em ilumi
nação doméstica, para a rede de corrente alternada.

A escala do instrumento usada nesta prova é a menor de 
resistências já que os valores típicos raramente superam uma 
centena de ohms em boas condições.

LDRs

Os LDRs ou Light Dependents Resitors são resistores cuja 
resistência depende da intensidade da luz que incide numa super
fície sensível, conforme já vimos em lições anteriores.

ASPECTO DO LDR

figura 733

SIMBOLO

Provas destes componentes podem ser feitas com a ajuda do 
multímetro e inclusive a determinação com certa precisão de 
suas características.

Os LDRs apresentam uma resistência muito baixa, da ordem 
de dezenas de ohms até 1000 ohms quando iluminados direta
mente por uma fonte intensa, como o sol ou uma lâmpada de 
100 W a 1 ou 2 metros, e uma resistência muito alta, superior a 
1 M quando colocados completamente no escuro.

A prova dos LDRs pode ser facilmente feita com a medida des
tas resistências com o multímetro. Os valores lidos no multíme
tro servem inclusive para determinação de suas características.

O multímetro é então colocado na escala de médias resistên
cias (x10 ou x100) e as pontas de prova são ligadas ao LDR.

Lâmpada queimada

LDRs

Março/82 807



BAIXA

ILUZ

ALTA

■soM’ero

LDR

figura 734

CAPACITORES VARIÁVEIS

Curto nas armaduras

alta

figura 735

■RXIOO 
RXIK

Deixando incidir luz ambiente na parte sensível do LDR deve- 
se ler uma resistência baixa que, conforme o tipo de LDR variará 
entre alguns ohms e algumas centenas de ohms.

Tampando-se o LDR com a mão ou outro objeto opaco, a lei
tura será de uma resistência elevada que pode ser da ordem de 
centenas de milhares de ohms ou megohms, conforme o tipo.

Se o instrumento não acusar variação de resistência quando o 
LDR for tampado é sinal que ele se encontra inutilizado.

Uma resistência anormalmente baixa quando no escuro indica 
um LDR com problemas de fugas.

•OHMS 
RX 10 
RX I

VARIAVEL 
EM PROVA

OHMS 

RXIOO 
RXIK

A única prova que se pode fazer com o multímetro num capa- 
citor variável é da verificação de um eventual curto-circuito 
entre as armaduras.

As armaduras de um capacitor devem ser isoladas, apresen
tando resistências elavadíssimas. Se o isolamento for rompido 
ou as placas entortadas, as mesmas podem entrar em "curto” 
quando então uma resistência muito baixa se manifestará. Nes
tas condições, o capacitor não pode ser usado.

Resistência no claro e no 
escuro

CURSO DE ELETRÓNICA

*
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A prova consiste então em se encostar as pontas de prova do 

multímetro em qualquer escala de resistência nos terminais do 
capacitor variável. Se a resistência encontrada for baixa, é sinal 
que elas se encontram em curto e portanto o componente não 
está em condições de uso.

ALTA

figura 736

Resumo do quadro 138

— A prova de um alto-falante se resume na verificação da 
continuidade de sua bobina.

— Curto-circuitos entre espiras não são detectados nesta pro
va.

— A resistência ôhmica da bobina de um alto-falante nada 
tem a ver com sua impedância.

— A leitura de uma resistência infinit.a indica que a bobina 
está interrompida.

— As provas de fones de alta impedância levam a medidas 
de resistências maiores.

— Apenas a eventual abertura da bobina pode ser detectada 
nesta prova.

— Num fone em boas condições, ouve-se um estalido ao se 
encostar as pontas de prova nos seus terminais.

— Uma resistência muito alta indica a abertura da bobina.
— Na prova dos LDRs leva-se em consideração a resistência 

no escuro e no claro.
— No claro, a resistência pode variar entre alguns ohms e 

algumas dezenas ou até centenas de ohms, conforme o tipo e a 
luz.

— No escuro, a resistência pode variar entre algumas cente
nas de quilohms e alguns megohms, conforme o tipo de LDR.

— Nenhuma variação no instrumento indica um LDR em más 
condições.

— Na prova de lâmpadas, a medida da resistência do filamen
to a frio é sempre menor do que a calculada em funcionamento 
normal.

— Resistências anormalmente altas indicam lâmpada quei
mada.

— Para os capacitores variáveis detecta-se apenas um curto 
entre as armaduras.

— A resistência medida na maior escala deve ser sempre mui
to alta, superior a 100 M para os capacitores variáveis comuns.

— Resistência muito baixa, nula ou de algums ohms indica um 
capacitor em curto.
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