














de 10 posicdes antes de se iniciar um novo
ciclo. Este nimero elevado de posicoes
tem duas vantagens:

a) permite um efeito mais acentuado do
acendimento das l|lampadas no sistema
convencional e permite a utilizacdo de até
10 circulos no sistema explosivo.

b) permite a ligacdo de uma quantidade
muito grande de ldmpadas.

De fato, com a utilizacdo de SCRs de
4A, temos para a ligacdoem 110 V a pos-
sibilidade de controlar 4 OO0 W de |&mpa-
das ou 100 lampadas de 40 watts, e de
8.000 watts na rede de 220 V o que
corresponde a 200 l&mpadas de 40 watts.

FREQUENCIA
T Z::'___’ T

A montagem se baseia totalmente em
componentes comuns em nosso mercado,
de modo que os leitores ndo terao dificul-
dades com sua execucao.

COMO FUNCIONA

A montagem do sistema sequencial é
enormemente facilitada pelo emprego de
circuitos integrados. Em cada circuito inte-
grado temos muitos componentes que se
usados de maneira discreta fariam com
gque a montagem se tornasse muito mais
complicada.

Na figura 4 temos o diagrama de blocos
deste aparelho.
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Figura 4

O primeiro bloco representa um oscila-
dor cuja frequéncia determinara o tempo
de acendimento de cada Idmpada da série
e portanto a velocidade do ciclo. Se
fizermos este oscilador operar numa fre-
quéncia de 10 Hz por exemplo, cada |Idm-
pada ficard acesa por O,1 s e consequente-
mente o ciclo completo de acendimento
de todas serd de 1 segundo.

A frequéncia deverad ser escolhida de
acordo com a utilizacdo do aparelho. Até
mesmo um c¢ontrole externo para sua
mudanca pode ser colocado.
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Na figura 6 temos o oscilador usado
para esta finalidade, no qual o resistor e o
capacitor determinam a sua frequéncia.
Aumentando o valor do capacitor teremos
uma frequéncia menor e portanto uma ve-
locidade de acendimento menor. Podemos
colocar em paralelo com o capacitor fixo,
um segundo o qual é ligado por meio de
um interruptor. O resultado serd um con-
trole de duas velocidades.

O resistor usado também pode ser
variavel, caso em que um potencidmetro
de 1k poderd ser usado.

Ligamos na saida deste oscilador um
LED que piscard na sua frequéncia. Com
este led pode-se ter um ajuste de sua
operacdo mesmo sem termos de observar
as lampadas principais que ficardao longe.

A etapa seguinte, mostrada na figura 6
consiste num contador divisor por 10 que
tem por base um integrado 7490.

Para decodificar os sinais deste conta-
dor, que fornece uma saida BCD, usamos
um segundo circuito integrado, o 7442.

Este circuito tem 10 saidas que entdo
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sdo usadas para excitar as etapas de
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No projeto desta sequencial sdao usados
SCRs do tipo 106 pois sd0 os mais comuns
e de menor custo, apresentando a possibi-
lidade de controle de 400 W na rede de
110 V e de 800 W na rede de 220 V.
Como temos 10 SCRs, um para cada sai-
da, podemos controlar 4 kW na rede de
110 V ou 8 kW na rede de 220 V.

Na figura 7 damos um circuito que per-
mite ligar mais de um SCR em cada saida.
Com dois SCRs em cada saida dobramos a
poténcia total do aparelho.
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Figura 7

Um ponto importante que deve ser
observado neste circuito. refere-se ao tipo
de controle que se obtém com um SCR. Os
SCRs sao dispositivos semicondutores de
caracteristicas semelhantes aos diodos,
conduzindo a corrente num Unico sentido.
Isto significa que cada |d&mpada da série
recebe apenas metade da poténcia normal
de funcionamento.
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Veja o leitor que a fonte de baixa tensédo
tem um ponto em comum com o setor de
alta tensdo, ou seja, o mesmo ‘“‘terra’’

Véarios leitores em outras ocasides nos
consultaram preocupados com este tipo
de ligacao, se ndo haveria perigo da alta
tensdo de um circuito passar para o outro
vindo a causar danos, principalmente nos
circuitos integrados. Vejam os leitores que
as correntes elétricas circulam sempre
entre dois pontos. Se houver apenas um
ponto comum, uma fonte ndo interfere no
funcionamento da outra e nem ha perigo
de danos. Na verdade, neste projeto é
absolutamente necessario que estas fon-
tes tenham pelo menos um ponto em
comum para que haja retorno para o sinal
que vai do setor de baixa tensdo da saida
dos decodificadores para a entrada dos
excitadores. Se esta ligacdo for eliminada
o circuito simplesmente ndo funcionard!

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Além dos componentes eletronicos que
sdo todos comuns, devemos pensar tam-
bém na maneira de conseguir os demais
acessOrios como 0os suportes para a mon-
tagem, nos componentes para instalacao
das |lAmpadas, a caixa, etc.

Na verdade, levando em conta a finali-
dade do projeto, podemos dizer que o
material eletronico contribui com menos de
50% do custo do mesmo, ja que a quanti-
dade de lampadas usadas, a caixa e seu
acabamento podem ser mais caros que o
conjunto eletronico propriamente dito.

Para facilitar o leitor damos entdo algu-
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to impresso ou entdo fazer a montagem
em pontes de terminais isolados. Veja que
mesmo sendo usados diversos integrados,
a montagem com Cl ndo é impossivel se
bem que muito cuidado seja necessario no
sentido de ndo se esquecer nenhuma liga-

cdo ou de se fazer ligacGes erradas.

A sequéncia de operacbes de soldagem
que daremos durante a descricdo da mon-
tagem sera valida para os dois tipos (placa
ou ponte) ndo havendo no entanto separa-
cdo das indicacdes. O leitor, entretanto
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O circuito eletronico deste sistema de
luzes sequenciais serd dividido em dois
blocos que também serdao montados sepa-
radamente.

No primeiro bloco ficam os componen-
tes do setor de baixa tensdao, ou seja, os
circuitos integrados e os transistores,
enquanto que no segundo bloco temos a
parte “de poténcia” em que estdo os
SCRs.
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Um “bloco” é ligado ao outro por 11
fios apenas havendo clara indicacdo de
como isso é feito, tanto no diagrama como
no chapeado.

Assim, na figura 710 temos o circuito da
parte de baixa tensdo, ou seja, referente
aos circuitos integrados, com a sua fonte
de alimentacdo (10-A), enquanto que na
figura 11, temos o setor de controle onde
aparecem os SCRs.

Para uma montagem em placa de circui-
to impresso, conforme mostra a figura 12
tanto os componentes de baixa tensao
como os de controle poderao ficar juntos.
Veja que a espessura da tira de cobre para
a ligacdao das l&mpadas deve ser compati-
vel com a corrente que as mesmas preci-
sam.

Para uma montagem em ponte de ter-
minais o leitor pode usar uma base onde 4
pontes para a parte de baixa tensdao serdo
fixadas paralelamente conforme mostra a
figura 13. Para o setor de alta poténcia,
outras pontes deverdo ser usadas.

BASE OE MATERIAL ISOLANTE

PONTES OE
TERMINAIS
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Figura 13

Observamos que, pelas poténcias que
os SCRs devem suportar todos devem ser
dotados de dissipadores de calor, ou seja,
pequenas aletas de metal que podem ser
feitas com perfilado de aluminio as quais
sdo fixadas nestes componentes da manei-
ra indicada na figura 14.

Alguns cuidados devem ser tomados
com a utilizacdo e instalagdo dos compo-
nentes nas duas montagens. Daremos
entdo a seguir uma sequéncia de opera-
coes que sdo vélidas principalmente para o
caso da montagem em ponte mas que em
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alguns casos servem para a montagem em
placa.
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Figura 14

A parte de baixa tensdao do circuito em
ponte é entido mostrada na figura 15,
enquanto que a parte de controle é mos-
trada na figura 16.

a) Fixe as pontes de terminais onde vao
ser instalados os componentes numa base
de material isolante deixando uma distan-
cia de separacdo de aproximadamente 5
cm. Em cada circuito integrado solde fios
de 3 cm de comprimento rigidos e solde
estes fios nos orificios das barras de termi-
nais conforme mostra a figura 17.

b) Comece fazendo as interligacOes
entre os diversos terminais de todos os
integrados, preferivelmente marcando
num papel cada que seja feita para nao
haver perigo de ser esquecida nenhuma.
Se a montagem for feita em placa de circui-
to impresso, comece com a soldagem
dos integrados na mesma. Observe nos
dois casos a posicdo certa de cada integra-
do pois se estes componentes forem inver-
tidos o aparelho ndo funcionara.

Cuidado com o excesso de calor na sol-
dagem.

As interligacdes sdo feitas com pedacos
pequenos de fio rigido ou flexivel de capa
plastica.

c) A seguir, faca a soldagem dos com-
ponentes referentes ao oscilador em torno
de C1. Estes componentes sao Os capaci-
tores eletroliticos que vocé deve observar
a polaridade e o resistor. Se vocé quiser ter
um controle melhor sobre a velocidade
deste circuito vocé podera substituir este
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CI-3
pinos 1 a 7 - saidas de sinal em sequéncia

pino 8 ligado a terra
pinos 9 a 11 saidas em continuacao a
sequéncia

pinos 12 a 15 entradas de sinal
pino 16 alimentacdo +5 V

Com estas indicacoes, o leitor evidente-
mente ndo podera errar ao fazer sua mon-
tagem em ponte de terminais.

Passamos a seguir a etapa de excitacao
com os transistores.

g) O sinal de cada saida do CI-3 é levado
a base de um transistor excitador passan-
do por um resistor de 1k. O leitor podera
montar o transistor excitador ao lado de
cada SCR na ponte de terminais corres-
pondente. Como aqui temos uma repeti-
cao de configuracao o leitor nao tera difi-
culdades para fazer a montagem. Assim,
comece com a soldagem do transistor
observando sua posicdao e dos dois resisto-
res associados a este transistor, isso para
cada SCR.

h) A seguir solde em posicdo os SCRs
observando a colocacao do dissipador de
calor e aproveite para ligar na sua compor-
ta o diodo, observando sua polaridade e o
resistor que vai ao coletor de cada transis-
tor.

i) Veja que os catodos de todos os
SCRs tem um fio de interligacdo que vai ao
negativo da fonte de 5V. Este fio é abso-
lutamente necessario, pois pelo contrario o

aparelho ndo funcionara.

j) Faca em seguida as conexdes da ali-
mentacdo de entrada, passando pela cha-
ve geral e pelo fusivel, indo ao catodo
comum de todos os SCRs ou seja, no mes-
mo fio de que falamos. Tanto a chave geral
como o fio devem ser capazes de suportar
a corrente elevada do circuito.

Do anodo de cada SCR saird um fio de
ligacdo para a ponte de ligacdo as lampa-
das ou tomadas. Este fio ndo pode tam-
bém ser muito fino ja que a plena carga a
corrente circulante serd de 4 ampéres.
Muito cuidado com a ligacdo destes fios
porque circulam correntes elevadas e
altas tensbes sdo encontradas para que
emendas, pontos de solda mal feitos pos-
sam ter consequéncias desastrosas para
todo o conjunto se acidentalmente encos-
tarem mas partes de baixa tensao.
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k) Veja o montador que de cada saida de
Cl-3 saird um fio que vai ao resistor de
base de cada transistor excitador, num
total de 10 fios mais o fio comum a terra.
Temos ainda um fio que leva a alimenta-
cdo de 5 volts para os emissores de todos
Oos transistores que também ndo deve
ser esquecido. Veja se realmente colocou
os 12 fios para este setor.

I) Complete a montagem com a fonte
de alimentacdo. Se o leitor optar pela ali-
mentacdo por pilhas, a montagem seré
rapida e simples, enquanto que, se optar
pela versdo com transformador terd um
pouco mais de trabalho. Fixe o transforma-
dor numa base de montagem, e também
uma ponte de terminais, onde serao solda-
dos os seus componentes. O transistor
deve ser dotado de um irradiador de calor
em vista da corrente que deve fornecer.

Cuidado com a ligacao dos fios do enro--*
lamento primario do transformador. O fio
preto € comum ao circuito de 110 V ou
220V Vocé ligara o outro fio da alimenta-
cdo passando pelo interruptor geral ao ter-
minal marrom do transformador se sua
rede for de 110V e ligarad ao fio vermelho
se a rede for de 220V.

Depois de terminar a montagem, confira
todas as ligacoes, e antes de fazer a mon-
tagem definitiva de todo o conjunto na cai-
xa fechada, o leitor pode fazer uma prova
de funcionamento.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

A prova inicial de funcionamento pode
ser feita sem a ligacdo das ldmpadas
observando-se apenas se os leds do painel
acendem em sequéncia.

Para esta finalidade basta ligar o circuito
a rede e acionar o interruptor geral. Os leds
deverdo acender em sequéncia normal-
mente, e sua velocidade seré alterada se o
leitor comutar a chave que permite isso.

Se algum led ndo acender o leitor deve
verificar se o0 mesmo esté ligado correta-
mente, j& que a primeira suspeita cai numa
inversdao deste componente cujo lado cha-
to deve ir ao integrado CI-3 no terminal
correspondente. Se mesmo com a inver-
sdo ele ndao acender o leitor deve verificar
se 0 mesmo se encontra em bom estado,
trocando provisoriamente de posicdo com
outro. Se ainda assim ele ndo acender, isto
é, se um led bom for colocado neste local e
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nada acontecer a suspeita imediata e que
CI-3 ndao se encontra bom.

Se houver uma “troca de posicdes’ na
ordem de acendimento dos LEDs verifique
se vocé ndo cometeu erros de ligacdo tan-
to nos fios de saida de CI-3 como de entra-
da (Q1, Q2, Q4 e Q8).

Normalmente se o erro foi nas saidas a
troca de ordem sera observada em apenas
dois ou trés leds, mas se a troca for feita
na entrada a confusao seré gerall.

Estando tudo em ordem com os leds o
leitor poderé passar a prova com as lampa-
das.

Se ainda restar um problema: ndo acen-
dimento em sequéncia de nenhum led e o
primeiro que serve de monitor ndo piscar
vocé deve verificar as ligacoes de CI-1
que podem estar erradas, ou o préprio Cl
que pode estar com problemas

Para as provas com ldmpadas vocé nédo
precisa ligar todas as saidas e muito
menos precisa de 10 |ldmpadas para isso.

Arranje uma ldmpada de 40 ou 60W
comum e monte-a num soquete com dois
fios de saida, conforme mostra a figura 18,
ligando-a inicialmente com um fio ao
comum ou terra da ponte de terminais de
saida, e o outro na primeira saida desta
ponte. Ligue o aparelho, e observe o pri-
meiro led da sequéncia. Vocé vera que
toda vez que ele piscar a lampoda deve
acompanhar.
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TODAS AS LAMPADAS TEM UM DOS FIOS LIGADOS AO
TERRA

Figura 18
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Retire o fio da primeira saida e ligue
depois na segunda, mantendo o outro na
ligacdo comum ou terra. Ligue novamente
o aparelho. A ldmpada deve agora piscar
quando o segundo led acender.

Repita esta operacdo de prova com
todos os SCRs, ou seja, ligando a Iampada
em todas as saidas.

Os problemas que podem ocorrer aqui
sdo:

a) logo ao ligar a I&mpada e o aparelho
ela permanece sempre acesa mesmo com
os leds piscando. Neste caso, desligue
momentaneamente o diodo da comporta
do SCR correspondente e ligue o aparelho.

Se a ld&mpada ainda permanecer acesa e
sinal que o SCR se encontra queimado
devendo ser substituido.

Se a lampada apagar e assim permane-
cer, verifique a ligacao do diodo e seu
estado, o transistor e a ligacao ao CI.

b) H4 uma troca de posicdées no acendi-
mento da |lampada, ou seja, ela pisca
com um led que ndo é o que lhe corres-
ponde. Neste caso, provavelmente o que
houve foi uma troca de ligacées na ponte.
Confira.

c) A I&mpada ndo acende em nenhuma
piscada de qualquer led. Neste caso vocé
deve verificar o transitor e o SCR. Para
verificar o SCR desligue o terminal do
resistor de 10k que vai ao coletor do tran-
sistor e toque neste terminal com a ponta
de um fio que esteja ligando ao (+ ) da fon-
te de 5V. O SCR deve disparar fazendo
acender a lampada. Se isso ndo acontecer
é porque o SCR se encontra aberto deven-
do ser substituido.

Se a lampada acender é porque o SCR
se encontra bom estando o problema com
o transistor.

AS LAMPADAS

Os efeitos que podem ser obtidos
dependem muito do gosto e da imagina-
cdo de cada um.

As Unicas observacdoes que fazemos
para usar o aparelho é que se respeite o
limite de corrente de cada saida: n&do ligue
mais do que 400W de ldmpadas em cada
terminal da ponte na rede de 110V ou 800
W se a sua rede for de 220V. As |ldmpadas
podem ser de qualquer tipo ou poténcia
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desde que, somadas ndo ultrapassem
estes limites.

Na figura 19 temos algumas sugestdes
de jogos de luzes que podem ser feitos
com este aparelho, todos eles muito

interessantes.
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LISTA DE MATERIAL

a) parte de baixa tensdao

CI-1 - 7400 - circuito integrado TTL

CI-2 - 7490 - circuito integrado TTL

CI-3 - 7442 - circuito integrado TTL

Rl & R12 - 330 ohms x 1/8W - resistores
(laranja, laranja, marrom)

Cl, C2-50 6220 uF x 16 V - conforme a velo-
cidade desejada

S1 - interruptor simples

Ledl a Ledipl - diodos emissores de luz verme-
thos comuns

4 chaves HH

Diversos: placa de circuito impresso ou pontes
de terminais, fios, solda, parafusos, etc.

b) Parte de excitacdo e poténcia

Q! a QIO - transistores BC557 ou BC307
R1 a RIO - resistores de 1K x 1/8W (marrom,
preto, vermelho)

R11 4 R20 - resistores de 330 ohms x 1/8W
(laranja, laranja, marrom)

R21 aR30 - resistores de 10K x 1/8 W - (mar-
rom, preto, laranja)

D1 A D10 - diodos IN4002 ou equivalentes
SCR1 a SCRI0 - MCR106, C106 ou IR106 -
diodos controlados de silicio para 200 V se a
rede for de 110 V e para 400 V se a rede for de
220V

F1 - fusivel de 84 ou 104
S1 - interruptor geral simples
Pl - 470 ohms - potenciémetro
Diversos: dissipadores para os SCRs, ponte de
11 terminais com parafusos; placa de circuito
impresso ou pontes de terminais simples, fios
lexiveis de capa pldstica, 2tc.

) Material para a fonte

T1 - transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 6 + 6 V por
500 MA
D1, D2 - IN4002 ou equivalentes - diodos
Cl - 1 000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
R1 - 470 ohms x 1/4 W - resistor, (amarelo,
violeta, marrom)
Z1 - diodo zerer para 6,2 V x 400 mW

Q! - transistor BD135 ou TIP29

C2 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Diversos: base para a montagem, ponte de ter-
minais, fios, solda, etc.
d) Materiais diversos:
- ldmpadas para a obtengdo dos efeitos monta-
das da maneira que o leitor quiser.
- fios para a ligacdo das ldmpadas
- soquetes para as l@mpadas
- caixa para instalacdao do aparelho
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Em alguns casos, @ marcacao direta do
valor do componente com a unidade indi-
cada é feita. Temos entao capacitores com
a marcacdo 0,1 uF, 0,02 uF, etc. conforme
mostra a figura 4.

O, OIuF

Figura 4

Em outros casos no entanto, prefere-se
fazer a marcacdo por meio de cédigos de
cores ou entdo por cédigos especiais em
que uma ou duas letras ou nimeros subs-
tituem indicacoes que necessitariam de

maior nimero de sinais para serem dadas..

Os cédigos de cores sdao conhecidos da
maioria dos nossos leitores, principalmen-
te os usados nos capacitores de poliester
metalizado, cuja leitura é feita de maneira
semelhante aos resistores, em que o valor

-

encontrado é expresso em picofarads.

UNIDADES

Um problema que encontram os usué-
rios de capacitores refere-se a conversao
de unidades. A unidade de capacitincia, é
o Farad, mas por ser esta muito grande
para as aplicacOes praticas, os capacitores
comuns em sua marcacao utilizam sempre
os submuiiltiplos do Farad, ou seja, sdo
expressos em fracoes definidas do Farad,
cujo valor e dado por um prefixo.

Assim temos:

O microfarad (uF) que equivale a milio-
nésima parte do Farad, ou em numeros:
1 uF = 0,000 001 F.

O nanofarad (nF) que equivale a bilioné-
sima parte do Farad, ou em nameros: 1 nF
="0,000 000 001 F.

O picofarad (pF) ou micromicrofarad
(uuF) que equivale a trilionésima parte do
Farad, ou em nimeros: 1 pF = 1 uuf =
0,000 000 000 001 F.

Ora, como em Muitos casos as capaci-
tancias podem ser expressas numa lista de
material em pF e na hora de se comprar o
capacitor ele vem em nF, e vice-versa, os
praticantes da eletronica devem ser capa-
zes de, mentalmente, com rapidez, fazer as
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devidas conversdes de valores. Em alguns
casos, pela confusdo que muitos fazem
isto € uma verdadeira guerra!

Tudo no entanto pode ser facititado se o
leitor levar em conta que:

a) Para as trés unidades usadas, o
microfarad, o nanofarad e o picofarad,
cada uma é 1000 vezes maior que a
outra, na seguinte ordem:

O microfarad é 1000 vezes maior que o
nanofard, que, por sua vez é 1000 vezes
maior que o picofarad.

Assim, conclufmos que:

1 uF = 1000 nF
1 nF = 1 000 pF e ainda que:
1 uF = 1 000 000 pF

b) Em alguns casos, para considerar o
valor 1 00O ou seja para indicar a multipli-
cacao por 1 000, utiliza-se o prefixo “k”
(quilo).

E comum portanto a especificagdo 2
kpF para indicar 2 000 pF. Veja entdo que,
2 kpF é o mesmo que 2 nF!

Concluindo: para converter um submul-
tiplo do farad em outro deve-se proceder
da seguinte maneira:

1. Para converter pF em nF deve-se divi-
dir o valor dado em pF por 1 000 para
obter o mesmo valor em nF. Exemplo:

1 200 pF = 1,2 nF
10 000 pF = 10 nF

2. Para fazer a conversio de nF em pF
deve-se multiplicar por 1 000 o vailor em
nF para se obter o equivalente em pF.

Exemplo: 2,2 nF = 2 200 pF

47 nF = 47 000 pF

3. Para converter nF em kpF néao é pre-
ciso conversdo alguma pois estes submul-
tilos se equivalem:

Exemplo: 1,2 nF = 1,2 kpF

33 nF = 33 kpF

4. Para converter nF em uF deve-se di-
vidir o valor dado em nF por 1 000 para se
obter o equivalente em uF.

Exemplo: 470 nF = 0,47 uF

2,2 nF = 0,0022 uF.

5. Para converter uyF em nF deve-se
multiplicar por 1 000 o valor dado em uF.
para se obter o mesmo em nF.

Exemplo: 0,1 uF = 100 nF

0,047 uF = 47 nF

6. Para se converter pF em uF deve-se

dividir por 1 000 000 o valor dado em
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picofarads para se obter o equivalente em
uF.
Exemplo: 1 200 pF = 0,0012 uF
10 000 pF 0,01 uF

AS MARCACOES

Sabendo fazer as conversdes de unida-
des, 0 que, com um pouco de prética pode
se tornar muito féacil, podemos passar aos
principais tipos de marcacdes “‘diferentes”
que sdo vistas em alguns tipos de capaci-
tores.

CAPACITORES CERAMICOS TIPO PLATE

O. tamanho reduzido destes componen-
tes justifica plenamente a necessidade de
se utilizar um cédigo na sua marcacdo. Na
figura 5 temos os aspectos deste capacitor
com marcacgoes tipicas.

Figura 5

Os capacitores do tipo Plate podem ser
encontrados em valores que se situam na
faixa dos 0,56 pF até 4 700 pF ou seja 4,7
nF.

Para valores até 82 pF, a indicacédo é
feita com a utilizagcdo da letra p em lugar
da virgula e o nimero indicando o valor em
picofarads.

Por exemplo, um capacitor de 33 pF
serd indicado como 33 p.

Para o caso de 3,3 pF, a indicacdo sera
feita como 3p3, onde o “p” é usado em
lugar da virgula. ,

Para valores acima de 100 pF a indica-
¢do é feita em nanofarads utilizando-se
entdo a letra ““n’’ para sua indicacéo.

Por exemplo, para o capacitor de 100
pF. que equivale a 0,1 nF temos a marca-
c¢8o n10. Para os valores mais comuns sdo
0os seguintes as marcagoes usadas:

100 pF - n10 270 pF - n27
120 pF - n12 330 pF - n33
150 pF - n15 390 pF - n39
180 pF - n18 470 pF - n47
220 pF - n22 560 pF - n56
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Para capacitdncias acima de 1 000 pF,
que equivale portanto"a 1 nF temos a
‘seguinte marcac¢éo:

1000 pF= 1nF-1n0
1 200 pF = 1,2 nF - 1n2
1 500 pF = 1,5 nF - 1n5
2 200 pF = 2,2 nF - 2n2
2 700 pF = 2,7 nF - 2n7
3 300 pF = 3,3 nF - 3n3
3 900 pF = 3,9 nF - 3n9
4 700 pF = 4,7 nF - 4n7

10 kpF = 10 nF - 10n

22 kpF = 22 nF - 22n

Estes capacitores podem ser encontra-
dos em tensdOes de trabalho de 100 V, e
63 V, dependendo da faixa de valores.

CAPACITORES CERAMICOS TIPO
“DISCO”

Pelo seu tamanho reduzido, a marcacéo
do valor de maneira normal se torna bas-
tante dificil neste componente. Assim, sdo
usados cédigos que além de permitirem a
indicacdo do seu valor em picofarads tam-
bém permitem que outras caracteristicas,
tais como a toler8ncia, o coeficiente de
temperatura e a tensdo de trabalho sejam
indicados. (fig. 6).

Figura 6

A leitura para estes capacitores ¢ feita
do seguinte modo:

O nimero dado em primeiro lugar é a
capaciténcia do capacitor em picofarads. A
letra p pode ser usada em lugar da virgula
em alguns casos:

exemplo: 10 = 10 pF

82 = 8p2
220 = 220 pF

A letra que aparece depois do ndimero
indicativo da capacitincia indica a toler&n-
cia do componente, ou seja, a variacdo que
pode haver entre o valor real e o valor mar-
cado em picofarads ou em porcentagem
segundo a seguinte tabela:
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b) isolar completamente o circuito do
aparelho de som do circuito das lampadas
evitando com isso qualquer perigo para a
integridade do mesmo.

Tudo isso é conseguido tendo-se como
componentes basicos um SCR e um trans-
formador, conforme mostra o diagrama de
blocos da figura 1.

LAMPADAS

S—

AUDIO REDE
> ? §

INTERRUPTOR
NORMAL

CIRCUITO DE
ISOLAMENTO

CIRCUITO DE
DISPARO

Figura 1

Explicamos entdo como funcionam
estes componentes na sua func¢ao:

O SCR (diodo controlado de siligio) € um
dispositivo semicondutor capaz de contro-
lar grandes correntes a partir de pequenas
correntes.

Na figura 2 temos o simbolo adotado
para representar um SCR e um circuito
simples que usa este componente por
onde explicamos como ele funciona.

®

LAMPADA

INAL
S'0¢ i1o/220v
DISPARO C.A.

Ho—] [

SCR

Figura 2

Com o seu eletrodo de comporta desli-
gado ele ndo conduz a corrente o que quer
dizer que nenhuma corrente passa pratica-
mente entre seu anodo e seu catodo e a
l&mpada ligada em série permanece apa-
gada.

Se aplicarmos um pequeno sinal (da
ordem de miliampéres) no seu eletrodo de
comporta, este sinal dispara o SCR°'e uma
corrente muito forte pode passar entre o
anodo e o catodo.

Nos circuitos em que a l&mpada for ali-
mentada por corrente alternada o SCR
“desligarad’ tdo logo cesse o sinal aplica-
do 3 comporta. Em suma, podemos con-
trolar uma corrente muito forte entre o
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anodo e o catodo por meio de uma peque-
na corrente aplicada a sua comporta,
corrente esta que sera retirada justamente
do equipamento de som.

Veja o leitor, que, aplicando na compor-
ta do SCR um sinal irregular como o que
corresponde a um som musical, em que
temos ‘altos e baixos’’ a corrente controla-
da terd as mesmas caracteristicas, ou seja,
terd também “‘altos e baixos’’ o que signifi-
ca que nos sons mais fortes a |l&mpada
acendera mais fortemente e nos sons mais
fracos ela permanecerid apagada ou sim-
plesmente darda uma piscada mais fraca.
Com tudo isso ela acompanharé as varia-
cées da musica que estid sendo executada
no aparelho de som (figura 3).

NIVEL DE DISPARO

/ey
hahperl

SINAL IRREGULAR CORRESPONDENTE
A0 SOM

Figura 3

Continuando com o nosso circuito che-
gamos agora ao transformador que tem
por funcéo “isolar’”’ o equipamento de som
do circuito de alta tensdo que alimenta as
lampadas.

Usamos o caso um transformador
miniatura para receptores transitorizados
que, por seu tamanho permite que o mes-
mo seja embutido juntamente com o resto
do aparelho na prépria parede, junto ao
interruptor.

O simbolo e o aspecto deste transfor-
mador é mostrado na figura 4.

Veja que este transformador possui dois
enrolamentos: um denominado primério e
outro secundério. Quando um sinal é apli-
cado ao enrolamento priméario, como o
som de um amplificador, ele aparece indu-
zido no secundirio com caracteristicas
diferentes, da original no que se refere a
sua impedéncia. O importante no entanto
é o fato de nado haver ligacdo elétrica entre
os dois enrolamentos mas tido somente um
acoplamento magnético o que significa
que existe um isolamento total entre os
dois circuitos.
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dos quando na montagem, e uma sequén-
cia que servira de base ao leitor para a ela-
boracdo de sua unidade ambi-ritmica.

JAQUE

= .
OE R

ENTRADA

SCR

Q | T

Il“
6

Comece preparando o espelho do inter-
ruptor, verificando se este possui espaco
suficiente para permitir que o aparelho
seja instalado em seu interior. Se isso nao
for possivel o leitor deve optar pela monta-
gem numa caixinha. Se for possivel, prepa-
re o espelho fazendo a fixagdo do jaque e
do potenciometro, conforme mostra a figu-
ra 13.

cA Figura 12

POTENCIOMETRO INTERRUPTOR

NE

<«

ESPELHO

Figura 13

A seguir passe a montagem do circuito
na placa de circuito impresso ou na ponte
de terminais soldando em primeiro lugar o
SCR.

Se a poténcia das ldmpadas controladas ,

for superior a 100W vocé devera dotar o
SCR de um irradiador de calor. Na solda-
gem deste componente observe bem sua
posicdo, pois se houver inversdao o apare-
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Iho ndo funcionard (Uma inversdo aciden-
tal pode na realidade causar a queima do
SCR, cuidado portanto!).

O componente seguinte a ser soldado é
o D1, diodo de silicio que tem polaridade
certa para ligacdo. Ndo inverta este com-
ponente pois se vocé assim o fizer podera
queimar o SCR.

Solde a seguir o resistor de 10K sem se
preocupar neste caso com a sua polarida-
de.

Para a soldagem do outro resistor, o de
2W, nao é preciso também observar a
polaridade. Como se trata de componente
de certo tamanho verifique qual é a melhor
posicdo para o mesmo que ndo dificulte
sua instalaco.

A seguir, solde o transformador obser-
vando bem a posicdo de seus enrolamen-
tos. O enrolamento que tem trés terminais
é o ligado ao potencidmetro, enquanto o
enrolamento de 2 terminais é que vai ao
resistor de entrada e ao amplificador.

Complete a montagem dos componen-
tes menores soldando o capacitor o qual
ficard entre os extremos do enrolamento
do transformador. Corte os terminais deste
componente 0s mais curtos possiveis para
que 0 MesmMO N30 ocupe Muito espago.

Complete a montagem fazendo a interli-
gacao dos componentes com fio flexivel
fino, soldando também o potenciometro e
0 jaque de entrada.

Aqui, damos duas possibilidades de ins-
talaco final.

@ FIOS QUE VAO AS
x — LAMPADAS
A0
CIRCUITO
_———
Y -~
z »
U INTERRUPTOR
Figura 14

Se o aparelho for embutido, a ligacdo ao
interruptor poderd ser feita de imediato,
conforme mostra a figura 14. Se, no
entanto, a montagem for feita numa caixi-
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nha que podera ficar nas proximidades do
amplificador, a ligacdo seréa feira conforme
mostra a figura 15. Veja que neste caso
temos apenas um fio duplo indo ao inter-
ruptor da parede e sendo ligado em parale-
lo com o mesmo. Se o leitor quiser poderéa
usar para esta ligacdao um segundo par de
jaques que devem ser de tamanhos dife-
rentes do par usado para a entrada de som
por motivos de seguranca (se Os pares
forem iguais o leitor pode acidentalmente
inverter as ligacdées e com isso queimar o

seu amplificador).
ESPELHO

[\Y

S

J

porsucaémsm% e
x
O /

—1®

\A SAIDA 0O0S ALTO—FALANTES AS
DO AMPLIFICADOR LAMPAOAS

3 )

llllﬁj _

Veja que em ambos os casos o interrup-
tor da parede continuaré& normalmente
com sua funcdo de controlar a ldmpada.
No momento em que o mesmo é desligado
a lampada apaga e se houver som ligado o
sistema ambi-ritmico entrard& em acéao.

Na colocacdo do sistema embutido vocé
deverd tomar o maximo cuidado para que
as pecas e os terminais dos componentes
niao encostem na parte metélica da caixi-
nha da parede. Se houver perigo eminente
disso acontecer serd conveniente revestir
o interior da caixinha com papeldo ou outro
material isolante.

Completada a montagem e a instalagao o
leitor pode fazer um teste de funcionamen-
to da seguinte maneira:

PROVA, USO E REPAROS

Como fonte de sinal para a prova vocé
pode inicialmente usar um radinho portétil,

Figura 15
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um gravador de fita ou mesmo seu equipa-
mento de som. No entanto, antes de fazer
a ligacdo de qualquer destes equipamen-
tos vocé deve verificar o isolamento do cir-
cuito de entrada.

Esta prova pode ser feita com o multi-
metro na sua escala mais alta de resistén-
cias, sendo uma ponta de prova ligada a
um dos terminais do enrolamento priméario
e a outra a uma das pontas do enrolamen-
to secundéario do transformador. A resis-
téncia indicada deve ser a maior possivel,
ou seja, a agulha do instrumento deve pra-
ticamente ficar imoével. (figura 16).

PROVA DE ISOLAMENTO MULTIME TRO

TI r

7

(]

B

\}Z %
ir ' \\f)

Estando comprovado o0 isolamentce do
circuito vocé pode fazer a ligagdo do siste-
ma de som.

Desligue o interruptor, se este estiver
ligado, e faca a ligacdo do jaque de entra-
da ao sistema, e os seus fios a salida de
som do equipamento que estiver sendo
usado., No caso de um gravador cassete
faca por meio de outro jaque a ligag¢do na
saida monitor e num rddio na saida fone.

Ligando o aparelho de som a meio volu-
me ajuste o potencidmetro até o ponto em
que as ldAmpadas comegarem a piscar.

O ajuste do pontc ideal de funciona-
mento fica a cargo do leitor.

Os problemas que podem ocorrer com
este circuito e suas possiveis causas sdo
as seguintes:

a) A lampada permanece completamen-
te acesa ndo atuando de modo algum o
controle, mesmo com o interruptor ligado
ou desligado. Vocé ndo nota nenhuma
variacdo de brilho ao acionar o interruptor.

Retire o aparelho de sua instalacdo e

Figura 16
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Intercalando este mixer entre os micro-
fones e o seu amplificador o leitor pode ter
uma operacdo perfeita dos mesmos, sem
problemas de sensibilidade de alteracao de
impedancia para o circuito.

De grande simplicidade o circuito pode
ser montado em pouco tempo e por suas
caracteristicas de amplificacdo pode ser
usado com praticamente qualquer tipo de
microfone.

Sua alimentacao é feita por uma bateria
Unica de 9 V.

O CIRCUITO

A base deste circuito € um unico ampli-
ficador operacional do tipo 741 cujo ganho
é determinado pelo elo de realimentacédo
existente entre a saida e a entrada inverso-
ra (pino 2).

Com uma realimentacdao maior, ou seja,
com a reducao da resisténcia deste elo de
realimentacdao, aumentamos o ganho até o
maximo que é dado por uma resisténcia
infinita. Neste caso, as caracteristicas do
amplificador operacional fazem com que o
ganho maximo obtido nestas condicdes se-
ja de aproximadamente 100 dB ou
2000000 vezes.

No nosso caso, o ganho é limitado a
aproximadamente 100 vezes em vista da
utilizacdo de um potencidmetro ou trim-
pot de 1T M em conjunto com um resistor
de 10 k na entrada ndo inversora (figura
2).

DETERMINA O
Y GANHO JUNTO
COM R

-l

ENTRADA

¢

Em suma, o amplificador operacional
funciona neste circuito como um amplifi-

Ficura 2
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cador de tensdo alternante a qual corres-
ponde ao sinal de audio das diversas fon-
tes ou microfones.

Na entrada dos microfones sido usados
resistores de tal modo a isolar as diversas
fontes, obtendo-se assim a ndo interferén-
cia de um microfone em outro, e em vista
justamente da boa amplificacido obtida
pelo integrado, os sinais perdidos nestes
resistores podem ser facilmente compen-
sados pelo restante do circuito. (figura 3).

ci al
MIC | >——-|

c2 R2
MIC 2 ———-I

c3
wc:s——-l

“RESISTOBES PARA
ISOLAR  OS
MICROFCNES

R

Fignra 3

No projeto basico damos 3 entradas o
que é suficiente para a maioria das aplica-
cOes praticas, mas o leitor podera expandir
o numero de entradas, observando é claro
o limite em que os efeitos de um nimero
excessivo de cargas comecem a afetar o
desempenho do circuito.

A alimentacdo deste mixer é feita com
tensdes a partir de 9 V indo até o maximo
de 36 V. No nosso caso sugerimos a utili-
zacdo de uma bateria com este valor, mas
se o leitor quiser pode incorporar este cir-
cuito ao seu proprio amplificador aprovei-
“tando assim sua fonte de alimentacéo
tomando cuidado com a sua filtragem, evi-
dentemente.

MONTAGEM

A montagem deste mixer é bastante
simples quer em vista do nimero reduzido
de componentes quer seja em funcdo de
ndo se exigir cuidados especiais referentes
a ajustes ou instalacao.

Nossa sugestdo para a montagem con-
siste na utilizacdo de uma placa de circuito
impresso como base. O desenho de placa
que fornecemos toma como base para o
circuito integrado o invélucro DIL (Dual In
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Para a montagem s3o os seguintes os
principais pontos a serem observados:

a) O circuito integrado 741 usado para
este mixer se apresenta em dois tipos de
invélucros: DIL e metélico redondo (figura
7). O leitor pode usar qualquer um deles
desde que faca sua placa de circuito
impresso de acordo. Uma das possibilida-
des importantes para esta montagem no
caso de ser usado o integrado com invélu-
cro DIL estd na utilizacdo de um soquete
para o mesmo. Se bem que o soquete em
alguns casos seja mais caro que o proprio
integrado sua utilizacdo além de propor-
cionar maior seguranca permite que a
substituicdo do integrado em caso de
necessidade seja tremendamente facilita-
da. Este integrado 741 pode ser encontra-
do com diversas denominacdes que
dependem do fabricante. Os mais comuns
sdo: LM741, uA741, SN72741, etc.

+V 8
8 7 6 S
M M M , 7 4V
3 S
CJ CJCJ
12 3 4 3 -v
-V METALICO
DIL TO

Figura 7

Na soldagem deste componente no cir-
cuito ou de seu soquete vocé deve ter em
conta dois fatores:

I) observacdo da disposicdo dos termi-
nais (numeracéao)

Il) cuidado para evitar espalhamentos
de solda

b) O dnico ajuste para este circuito é fei-
to por meio de um trim-pot que pode ser
instalado na prépria placa de circuito
impresso. Trata-se de um trim-pot comum
e apenas dois de seus terminais sdo usa-
dos.

c) Os resistores usados sio todos de 1/8
W ou 1/4 W com tolerdncia de 10% ou
20%. sendo seus valores dados pelos anéis
colorides. Na sua soldagem evite o exces-
so de calor.

d) Os capacitores de 0,33 uF ou 330 nF
sjdo do tipo poliester metalizado, nao
havendo polaridade para sua ligacdo. Os
capacitores de 10 uF devem ter uma ten-
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sdo de isolamento maior que a da fonte
usada. Se a fonte usada for de 9V, reco-
mendamos a utilizacdo de eletroliticos
para 16V. Na ligacdo destes componentes
deve ser observada sua posicdo certa, ou
seja, polaridade. A entrada e saida do
circuito deve ser feita com o maximo de
cuidado. Se a distdncia a ser feita na inter-
ligacdo for grande deve-se usar fio blinda-
do. Nossa recomendacdo para a entrada
estd na utilizacdao de 3 jaques RCA fémeas,
ligados da maneira indicada na figura. Para
a saida pode ser usado um unico fio blin-
dado em cuja ponta havera um plugue de
acordo com a entrada de seu amplificador.

e) O dnico comando na parte frontal da
caixa sera o interruptor que liga e desliga o
aparelho. Escolha um interruptor cuja
aparéncia esteja de acordo com o res-
tante do equipamento.

f) A ligacdo da bateria pode ser feita
com o préprio fio do conector devendo o
montadar observar bem sua polaridade.
Para que a bateria nao fique solta no inte-
rior da caixa prenda-a por meio de braga-
deiras. Se o aparelho tiver uso continuo
muito prolongado o que implicard em des-
gaste da bateria pode-se fazer sua troca
por um suporte contendo 6 pilhas médias
ou grandes como fonte de alimentagédo.
Sua durabilidade neste caso sera4 muito
maior.

Completada a montagem, confira todas
as ligacoes e constatando que tudo esta
em ordem vocé pode fazer uma prova ini-
cial de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte ou conecte
a bateria de 9 V.

Ligue numa das entradas do mixer um
microfone do tipo que pretende usar em
funcionamento normal do mesmo.

A saida do mixer sera ligada a entrada
AUX ou MIC de seu amplificador que
devera ser ligado a médio volume.

Ligue o mixer e fale no microfone. Ao
mesmo tempo vocé deve ajustar o trim-
pot para obter uma reproducéo ideal sem
distorcdo. Uma vez conseguido o ponto
ideal de funcionamento vocé pode ligar os
demais microfones ao mixer para verificar
seu funcionamento. Se notar diferencas
estas devem-se aos tipos de microfones

usados.
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Vocé pode agora fechar a caixa definiti- som dos trés microfones (ou mais).
vamente com ¢ trim-pot ajustado e usar o Se houver troca de microfones ou de
seu mixer sempre que quiser tem na saida amplificador pode ser necessario um novo
de seu amplificador simultaneamente o ajuste do trim-pot.

LISTA DE MATERIAL

CI  circuito integrado 741 amplificador R6 - 1.8 k x 1/8 W - resistor (marrom, cinza,

operacional vernielho)
Cl, C2, C3-0.33 uF ou 330 nF - capacitor de Pl - trini-pot de | M
poliéster metalizado S interruptor simples

C4, C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico J1. J2. J3 jaques RCA fémea
C6 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico J4 - plugue para microfone
RI1, R2, R3 -47 k x 1/8 W - resistores (amare-

lo, violeta, laranja) Diversos.: suporte para 6 pilhas ou conector
R4 - 8,2 k x 1/8 W - resistor (cinza, vermelho, para bateria de 9V placa de circuito impresso,
vermelho) 3 metros de fio blindado, separadores para pla-
R5 10 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ca de circuito impresso, soquete para circuito
laranja) integrado, porcas, parafusos. fios, solda, etc.

IMALIKIT

Um completo laboratodrio
(Da furadeira elétrica oo
a placa virgem)

CR$64000 (sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 63

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RADIOSHOP

R. VITORIA, 339 - TEL.: 221-0207, 221-0213 - S. PAULO - SP
FILIAL CURITIBA: AV. VISCONDE DE GUARAPUAVA, 3.361
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Na figura 3 temos um gréfico através do
qual é possivel determinar a frequéncia do
sinal produzido em funcdo dos resistores
R1, R2 e do valor do capacitor C.

100

1
& N\ N
ci @o:¢ N Q%\y
(pF) ¢ &
o, i
‘Pe“»
2
0.0l
o'oo'o.l 1 10 100 1K 10K 100K
f(HZ)
Figura 3

E preciso no entanto observar que exis-
tem relagdes entre valores que devem
também ser observadas para os resistores.

Por exemplo R1 e R2 ndo devem ter
menos de 1k, e em série nao devem apre-
sentar mais do que 3,3 M.

E conveniente também que os capacito-
res usados sejam sempre maiores que 1
kpF issoc porque a maior frequéncia em que
se pode fazer o circuito operar estad em tor-
no de TMHZ.

O limite maximo recomendado no
entanto pelos fabricantes estd em torno de
300 kHz.

Com relagdo ao limite inferior de fre-
quéncia de operacdo, ele estd limitado
apenas pelas fugas no capacitor usado.

A relacdo entre R1 e R2 determina tam-
bém o grdu de simetria da forma de onda
obtida na safda do circuito. E conveniente
sempre que R2 seja bem maior que R1,
sendo valores tipicos para estas duas
resisténcias: R1 = 1Tk e R2 = 1M quando a
simetria fica em torno de 99,9%.
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Na figura 4 temos a maneira de se ligaro
555 para que ele funcione como monoes-
tavel.

A seguir, algumas aplicagdes préaticas
para o 5565.

1. Oscilador de 1kHz

No circuito da figura 5 o 555 funciona
como um multivibrador astidvel gerando
um sinal cuja forma de onda é perfeita-
mente retangular.

Os valores de t1 e t2 ou seja, a duragao
e o intervalo entre os pulsos produzidos
sdo calculados em funcdo de R1, R2 e C1
pelas seguintes férmulas:

t1 = 0,693(R1 + R2).C1

t2 = 0,693(R2).C1

A frequéncia de operagao do oscilador
pode ser determinada pela seguinte fér-
mula:

f 1,44
(R1 + 2R2) x C1
5 AISV
. AN
RI
' —-—{:l ue'—‘
| ]

. ,__Cz 4 R2
SAIDA 555 76
-+ {> sj_‘ K

: . = N

y* SHF
ot O.IpF TO'IPF
S S W

Figura 5

Para os valores dados no diagrama o
oscilador produzird um sinal de aproxima-
damente 1kHz.

Para a montagem de um oscilador de
frequéncia varidvel, o resistor R2 de 75k
pode ser trocado por um potenciémetro de
100k o qual teré ligado em série um resis-
tor de 10k.

2. Oscilador para Pratica de cddigo Morse

O mesmo 555 na configuragdo de mul-
tivibrador astdvel pode ser usado como
oscilador para pratica de cédigo Morse
segundo o diagrama da figura 6.

O fone pode ser praticamente de qual-
quer tipo, e se o leitor preferir podera ligar
sua saida a um amplificador.
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O potencid@metro permite controlar a
tonalidade do sinal produzido.
A alimentacdo entre 5 e 15 Volts pode

ser obtida com pilhas comuns ligadas em
série.

3. Alarme ativado pela falta de luz

No circuito da figura 7 a ndo incidéncia
de luz no LDR faz o circuito disparar acio-
nando o relé.

O potencidmetro R7 serve como ajuste
de sensibilidade para o circuito permitindo
que seu disparo seja feito a um nivel pré-
determinado de iluminac¢cdo. Deve portanto
este componente ser ajustado para que o
relé dispare quando a iluminag¢8o cair abai-
xo de certo nivel.

O LDR é do tipo comum, ndo havendo
restricbes quanto ao tipo j4 que as diferen-
¢as de caracteristicas de um para outro
podem ser compensadas pelo potencif-
metro de ajuste.
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Figura 7
O

O relé usado deve ser de tipo sensivel
capaz de disparar com a baixa tensdo de
alimentacdo do circuito, e com pequenas
correntes. D4-se preferéncia a relés cuja
resisténcia da bobina seja maior que 60
ohms.

4. Gerador para alarme
Na figura 8 temos um circuito em que o
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555 é usado como um oscilador de audio
para alarme gerando um tom de aproxima-
damente 800 Hz.

O ideal para a salda deste circuito é o
uso de um alto-falante de 75 ohms caso
em que a poténcia maxima de audio é
obtida, da ordem de 750 mW.

No entanto, na auséncia de um aito-
falante deste valor, o leitor pode recorrer a
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CIRCUITOS DE ALARIMES (OM 0 741
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As aplicagées para os a

r;pliﬁcadores operacionais sdo pratica-
mente .infinitas. Com a di.

sponibilidade de tipos integrados de —
baixo custo como o 741, os projetos tornam-se ainda mais
acessiveis conforme mostra este artigo em que alarmes de luz,

umidade e calor sdo descritos tendo como base este componen--

Newton C. Braga te.

O 741 (LM741,SN72741, uA741, etc)
consiste num amplificador operacional de
alto ganho e baixo custo cujas caracteristi-
cas permitem que 0 mesmo seja usado
numa vasta gama de aplicagdes praticas.

Figura 1
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Os amplificadores operacionais do tipo
741 cujos inv6lucros mais comuns apare-
cem na figura 1 apresentam as seguintes
caracteristicas elétricas:

Ganho sem realimentacdo: 100 dB

Impedéncia de entrada: 1 M

Impedéncia de salda: 150 ohms

Tensdo méaxima de alimentacdo: 18 -0 -
18 V

Méaxima tensdo de entrada:
13V

Méaxima tensdo de saida: 14 -0 - 14 V

Rejeicao de modo comum: 90 dB

Frequéncia de transicdo: 1 MHz

O amplificador operacional 741 apre-
senta ainda prote¢do contra curto circuitos
na sua saida.

Os circuitos que descrevemos a seguir
sdo todos simples, devendo em alguns
casos em que forem notadas diferen¢as no
funcionamento previsto consideradas as
tolerdncias dos componentes e suas carac-
teristicas.

13-0-
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De todos os componentes exigidos para
esta montagem o UGnico que pode causar
davidas é o LDR. Na verdade, o LDR usado
pode ser de qualquer tipo j& que as dife-
rengcas de caracteristicas que possam
haver de um para outro podem ser com-
pensadas pelo ajuste do trim-pot.

Este trim-pot serd entdo ajustado de tal
modo que o circuito ndo emita som algum
na luz ambiente.

2. ALARME ATIVADO PELA ELEVAGCAO DE
TEMPERATURA

Trata-se basicamente do mesmo circui-
to da montagem anterior com a diferenca
de que em lugar do LDR usamos como
sensor um NTC. Este componente reduz
sua resisténcia com a elevagao da tempe-
ratura o que significa que se trata de um
sensor de temperatura.

Podemos entdo ter um circuito que faz
disparar um alarme quando a temperatura
do sensor supera um determinado valor
que serd estabelecido pelas condi¢cées de
ajuste do trim-pot.

Os NTC sao componentes comuns, de
modo que o leitor ndao terd dificuldades
para sua obtencdao, mas devemos lembrar
que existem limites bem definidos para as
maximas temperaturas as quais eles
podem ser submetidos o que significa que
a operacdo deste aparelho s6 deve ser fei-

ta na faixa de temperatura compreendida
entre - 20°C e 80°C.

O circuito completo do alarme é entédo
mostrado na figura 6 sendo usadas como
fontes de alimentacdo qualquer uma das
duas indicadas para a montagem anterior.

O

FTE

L (]

Figura 6

O NTC usado pode ser de qualquer tipo
que tenha uma resisténcia entre 10k e
100k na temperatura de 20°C. As diferen-
¢as existentes de um tipo para outro pode-
rdo ser facilmente compensadas pelo ajus-
te do trim-pot.

LISTA DE MATERIAL

CIl 741 ou qualquer dos seus equivalentes
R1 100k - trim-pot

R2, R3 100k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, amarelo)

R4 - 100 ohms x 1/4W - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

Cl - 0,1 yuf - capacitor de poliester

C2 - 100 uf x 16 V - capacitor eletrolitico
NTC - NTC comum de 10k a 100k

FTE - alto-falante de 8 ohms

Diversos: placa de circuito impresso, fonte de
alimentagcdo simétrica, fios, solda, etc.

Depois de montado o circuito basta
ajustar o trim-pot para o ponto em que O
aparelho ndo oscile. Aquecendo, mesmo
com as mdos o NTC, o alarme deve soar.

Se o leitor quiser pode usar em lugar do
trim-pot um potencidmetro comum e fazer
para o aparelho um painel calibrado em
termos de temperatura de disparo.

3. ALARME ATIVADO PELA UMIDADE
Com a troca dos sensores, 0s mesmos
circuitos podem agora ser usados para
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acusar a umidade de um local ou de um
sensor, podendo ser utilizado como alrme
de chuva, vazamentos, etc.

Na figura 7 temos entdo o circuito com-
pleto do alarme ativado pela umidade em
que os sensores nada mais consistem do
que duas telas de arame separadas por um
pedaco de tecido séco. As telas devem ser
mantidas apertadas sobre este tecido seco
que deve também ser poroso.

Ao cair 4gua sobre o tecido, sua resis-
téncia abaixa rapidamente disparando o
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sejam praticantes deste hobby a algum
tempo.

Mas, evidentemente tudo isso ndao é um
problema insoldvel. Ndo significa isso que
todos os leitores estejam absolutamente
impedidos de realizarem qualquer projeto
de brinquedo radio controlado ou dispositi-
vo radio controlado (figura 1).

L

S—9 W

MONTEI-O SO
USANDO ESTA
CHAVE DE FENDA

(@

s

Figura 1

Isso significa simplesmente que deve-se
ter muito cuidado na escolha de um proje-
to para se evitar a possibilidade de ser
encontrado um obstiaculo intransponivel
no meio do projeto, quando um bom
dinheiro j& foi gasto com a aquisicdo de
pecas, ferramentas, e outros materiais.

Montar brinquedos
exige um bom senso que inclui a escolha
de uma linha evolutiva de projetos.
Nenhum leitor pouco experiente deve pen-
sar em partir logo para um avido controla-
do de diversos canais se ndo possui expe-
riéncia com o ajuste de circuitos mais sim-
ples de um canal ou dois, e a necesséria
pratica no seu manuseio. Veja o ieitor que
ndo o estamos desanimando. O que néo
queremos é vé-lo frustrado na tentativa de
logo de infcio empregar seus recursos num
modelo caro que pode terminar espatifado
no solo logo no primeiro vOo. (figura 2).
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rAdio-controlados.

Figura 2

A ESCOLHA DO PROJETO

Para escolher um projeto inicial de brin-
quedo ou dispositivo radio-controlado o
leitor precisa levar em conta ndo s6 a sua
habilidade e conhecimento das técnicas
como também seus recursos para mon-
tagem, isso em termos tanto de capital
como de ferramentas disponiveis e instru-
mentos de ajuste.

Veja que os sistemas mais complexos
exigem para um perfeito funcionamento o
emprego de sistemas de ajustes efici-
entes e lembramos que a segurangca é
um dos principais requisitos de qualquer
sistema de radio controle.

Principiantes

Os principiantes dotados de poucos
recursos em sua bancada ndo podem par-
tir diretamente para a montagem de um
sistema complexo pois ndo terdo como
coloc4-lo em funcionamento de modo per-
feito.

Para estes os sistemas montados inicial-
mente que devem servir para familiariza-
los com as técnicas de instalagcdo, ajustes
e com os problemas que normalmente sdo
encontrados, devem ser simples. Sistemas
de um ou dois canais, no miximo 3, com
transmissores modulados em tonalidade e
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Por se tratarem de dispositivos com
engrenagens delicadas cuja colocac8o é
bastante critica, além de recursos eletrdni-
cos, é preciso um cuidado muito grande
além de ferramentas apropriadas para sua
construcdo (figura 5).

0S SERVOS SAO
DISPOSITIVOS
MUITO
DELICADOS

Figura 5

Experimentadores avangados

Neste grupo enquadramos os que além
de possuirem boa experiéncia prévia na
montagem de modelos tele-dirigidos tam-
bém tenham conhecimentos razoiveis de
eletronica.

Estes j& deverdo ter em sua bancada
ndo s6 o material para a construcdo dos
modelos em si e o dominio das técnicas de
sua utilizacdo como também um razoével
recurso técnico para a parte eletrénica
com a posse de instrumentos apropriados.

Incluimos entre os instrumentos de
grande utilidade que muitos destes experi-
mentadores, alguns ja ligados a eletrénica
possuem, o voltimetro eletrénico, o gera-
dor de sinais e o gerador de audio, o fre-
quencimetro, o medidor de intensidade de
campo, o provador de. cristal e finalmente
o osciloscopio (figura 6).

Com estes recursos e com o conheci-
mento de sua utilizacdo plena o experi-
mentador estard apto a montar a parte ele-
trénica dos mais complexos sistemas de
radio controle, desde os multicanais pro-
porcionais comuns até mesmo os modula-
dos em frequéncias com circuitos integra-
dos, e tudo mais que de moderno existe.

E claro que, nestas condicGes o monta-
dor deverd contar com servos e nestas
condicdes, pela dificuldade de obtenc&o,
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ou de construcdo, deve possuir os seus
tipos importados com perfeito conheci-
mento de suas caracteristicas para poder

us4-los convenientemente.

OO--I

Figura 6

Estes experimentadores ndo terdo difi-
culdades em montar qualquer tipo de con-
trole remoto, seja qual for o modelo dirigi-
do.

Pelo que vimos, o leitor ndo deve sim-

plesmente ao gostar de um projeto partir
imediatamente para sua realizacdo sem
antes pesar as consequéncias de um des-
preparo para as partes mais dificeis. Ndo
deve também pretender o impossivel de
projetos modestos como por exemplo o
controle de robots falantes com um sim-
ples monocanal ou fazer acrobacias com
um avido com um sistema de apenas dois
canais super-regenerativo.
Para cada caso existe o sistema ideal e é
por isto que nesta sec¢do ji feita a um bom
tempo procuramos levar ao leitor ndo sé
diagramas e projetos como também infor-
magoes que devidamente pesadas e estu-
dadas permitem que cada qual evolua e
em funcdo desta evolugdo saiba escolher
que projeto fazer.

J4 publicamos nos numeros anteriores
desta série um projeto completo de um
sistema monocanal que, por ser bastante
simples e pouco critico poucas dificulda-
des ofereceu a todos que O montaram,
mas mesmo assim ficamos impressiona-
dos com a quantidade de cartas querecebe-
mos de leitores procurando a sua utiliza-
cdo de modo indevido, como por exemplo
a expansdo do numero de canais para
coloca¢do em avido, o aumento da potén-
cia etc.
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de pilha, sendo dotados de recarregadores
ligados a prépria rede de alimentagéo.
Assim, uma vez que a pilha se esgote, bas-
ta conectar o seu carregador A rede e dei-
x4-la no mesmo por algumas horas para
que toda a carga seja reposta na mesma,
permitindo assim mais algumas horas de
funcionamento normal.

Para os amadores locais que ndo podem
contar com este tipo de pilha, existe uma
alternativa que é o uso das fontes alcali-
nas. J4 em nosso mercado encontram-se a
venda pilhas alcalinas que apresentam a
caracteristica de uma durabilidade muito
maior que as pilhas comuns. Esta durabili-
dade é caracterizada por uma menor resis-
téncia interna da pilha e consequente
maior capacidade de fornecimento de
corrente. Isso significa que podemos usar
estas pilhas para fornecer energia para cir-
cuitos em que normalmente pilhas comuns
“ndo ddo conta do recado”

Veja entdo o leitor que, enquanto uma
pilha pequena do tipo AA comum (ndo
alcalina) pode ao alimentar um transmis-
sor pequeno (4 delas) dar no maximo uma
poténcia de 100 mW,.se usarmos pilhas
alcalinas do mesmo tipo, podemos perfei-
tamente alimentar, com a mesma durabili-
dade, um transmissor de 500 mW ou mes-
mo mais! Com pilhas alcalinas grandes a
poténcia do transmissor pode subir para
além dos 2W facilmente.

E claro que, ao fazer o projeto de seu
transmissor, em funcdo de sua poténcia e
do espacgo reservado na sua caixa, o leitor
deve escolher a fonte de alimentagdo.
Mas, ndo 6 s6 isso que o leitor deve ter em
mente.

Ao aumentar a poténcia do transmissor,
também aumenta o custo com a fonte de
alimentacdo, ou seja, as pilhas.

Assim, levando em conta que pilhas
alcalinas podem durar de 5 a 6 vezes mais
que as pilhas comuns numa aplicagdo de
determinada corrente constante, se usar-
mos pilhas alcalinas num transmissor, para
obtermos maior poténcia, alterando seu
circuito, evidentemente, a durabilidade da
pilha sera reduzida na mesma proporgéo.

Por exemplo, se um jogo de pilhas
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comuns AA dura 8 horas num transmissor
de 100 mW de poténcia, um jogo de pilhas
alcalinas duraré de 40 a 48 horas no mes-
mo transmissor.

Em compensacdo, este mesmo jogo s6
durari de 20 a 24 horas num transmissor
equivalente de 200 mW. Como o custo

deste tipo de pilha é ainda bastante eleva-

do é conveniente que O projetista pense
bem nas vantagens que seu uso pode lhe
trazer.

Temos finalmente a possibilidade de
utilizacdo de acumuladores de chumbo-
4cido. Sdo as baterias de motos, de fot6-
grafos (usadas nos flashs) que podem ser
encontradas com facilidade no comércio
especializado.

TRANSMISSOR

Figura 9

S30 realmente bem maiores que as
pilhas comuns, devendo normalmente ser
instaladas fora da sua caixa (a tira-colo,
por exemplo), mas pelo fato de poderem
ser utilizadas um nimero muito grande de
vezes (admitem muitas recargas) e ainda
de fornecerem uma boa poténcia, em mui-
tos casos O investimento para sua aquisi-
cdo pode ser vantajoso (figura 9).
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MONTAGEM

A montagem deste aparelho pode ser
feita tanto em placa de circuito impresso
como em ponte de terminais. Para o pri-
meiro caso exige-se a disponibilidade de
material para a confec¢do de placas e
experiéncia neste setor, enquanto que para
o segundo caso, a elaboragdo do projeto
torna-se mais simples j4 que ndo se exige
nenhum material especial além de um
ferro de soldar de pequena poténcia (maxi-
mo 30W), solda de boa qualidade, alicate
de corte lateral, alicate de ponta fina e
chaves de fenda.

E claro que entre essas ferramentas ndo
foram incluidas as necesséarias a elabora-
¢ao da caixa.

Na figura 8 temos o diagrama completo
do aparelho na sua versaode 110 e 220V,
ou seja, na versao em que utilizamos uma
ld&mpada de grande poténcia. Na figura 9,
damos uma segunda versdo alimentada
pela rede mas que usa uma |l&8mpada de
pequena tensdo (6, 9 ou 12 V), podendo
esta ser usado para casos em que uma
poténcia luminosa alta ndo seja necesséa-
ria.

As placas de circuito impresso para as
duas versGes sdo mostradas nas figuras 10
e 11.

R2

Figura 10
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Figura 11

As montagens em ponte de terminais
para as duas versOes sao mostradas nas
figuras 12 e 13.

Nas montagens sdao os seguintes os
principais cuidados a serem tomados com
a aquisicao e instalacao dos componentes:

a) Para a versdode 110 ou 220V o SCR
utilizado deve estar apto a operar com
estas tensoes. Assim, para a rede de 110V
deve ser usado um SCR de 200 V e para a
rede de 220V um SCR de 400V. Para a
versdo de 6, 9 ou 12 V, o SCR usado deve
ser do tipo para 50 V. Os SCRs C106,
MCR 106, TIC106, IR106 sdao encontra-
dos nas tensdes de 50, 200 e 400V, como
exige esta montagem. Na instalagao deste
componentes na placa ou ponte de termi-
nais. Para o caso da corrente de operacdo
ser de mais de 1A (mais de 100W) o mes-
mo deve ser dotado de um dissipador de
calor,

b) O transistor recomendado para esta
montagem é o BC548, mas praticamente
qualquer de seus equivalentes pode ser
usado. Entre eles sugerimos os seguintes:
BC237, BC238, BC549, BC107, etc.

Na montagem evite o excesso de calor
no corpo do componente fazendo esta
operacédo rapidamente e observe a posi¢cdo
de seus terminais.

c) O diodo D1 e D2 usados nas duas
versdes podem ser do tipo 1N4001 se
bem que seus equivalentes de maior ten-
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Vocé tem interesse em aprender ou atuali-
zar-se no setor eletrénico?

Que meios gostaria de usar para aprimorar
seus conhecimentos de Eletrénica?

A) Cursos por correspondencia ( )
B) Cursos por frequéncia ( )
C) Palestras ( )
D) Revistas ( )
E) Livros ( )

Que tipo de recurso vocé usa para conseguir

material eletrénico para suas montagens?

( ) Em lojas de sua cidade?

( ) Por meio de amigos que viajam para
cidades maiores

( ) Indo pessoalmente a outras cidades
quando pode

( ) Por meio do correio

Vocé deixa de montar muitos aparelhos que

gostaria por ndo encontrar material em sua
localidade?
( )sim ( ) ndo

OBS.. Consideraremos apenas as cartas enviadas até 31-10-79
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	igual as melhores importadas.


	EL

	ETROniCR

	N° 83 JULHO 1979

	/umano

	Figura 1/

	Preco

	Cr$ 1.180,00


	KIT Pesquisador e Injetor de Sinais

	Localização de falhas e ajustes em equipamentos de som

	Prova e análise de componentes

	Cr$ 950,00


	? SUAS MARCAÇÕES

	Faça um amigo. Instale peças originais Philips.

	CEnTñfiL DE jacas ELETRCOCaS

	ARRANCADA

	MOTOCROSS

	AMADOR

	AMADOR

	OBSTÁCULOS PROFISSIONAL

	PROFISSIONAL

	despesa«» i peça agora J k mesmo

	Pedi.dos pelo reembolso postal à

	SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.

	Utilize o cartão resposta comercial da página 6 3

	LISTA DE MATERIAL

	LISTA DE MATERIAL





	ÍTlflUHIT

	Um completo laboratório (Da furadeira elétrica 12 VoltS DC. a placa virgem)

	CR$640,00 (sem mais despesas)

	CARACTERÍSTICAS



	USOS PARA O 555


	KIT TV-JOGO

	ELETROn

	CARACTERÍSTICAS

	CIRCUITOS DE DLRRmES COMI O 741

	LISTA DE MATERIAL


	GERADOR E INJETOR DE SINAIS

	Cr$ 1.130,00 (SEM MAIS DESPESAS)

	UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

	ROÑICA DIGITAL


	r DIGIHT

	PREÇO Cr$ 1.400,00

	30 WATTS ESTÉREO



	INDIVIDUALIZE SEU S'Õ'M

	CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL

	EDITORA SABER LTDA.


	CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL

	publicidade, e promoçõez

	Lista de Material



	Volume Especial de JOGOS


	ELETOOHIICR

	OBS.. Consideraremos apenas as cartas enviadas até 31-10-79



	ELETRÔniCR



