



































3 - ALIMENTAGAO

A alimentagao de todos os blocos
do circuito, inclusive dos médulos
contadores, provém da rede local (110
ou 220V). O abaixamento da tensao da
rede é feito pelo transformador, ao
qual se seguem as etapas de retifica-
¢ao, filtragem e regulagem, compostas
respectivamente pelos diodos D3 e D4,
pelo capacitor C9 e pelo circuito inte-
grado pA 7805 (regulador positivo de
tensao para 5V).

Como cada médulo contador SE-
MC1 possui o seu préprio regulador
de tensao, iremos alimenta-los com
8V, esta tensao é obtida logo apds a
filtragem (capacitor C9). Adotando es-
se procedimento estaremos evitando
que o regulador de tensao Cl-1 se
aquec¢a demasiadamente, uma vez que
ele serd responsavel apenas pela ali-
mentac¢ao da placa do freqiencimetro.

4 - BASEDE TEMPO E
CIRCUITO-PORTA

A freqiéncia de um sinal é medida
em ciclos (perfodos) por segundo; as-
sim, 1Hz significa 1 ciclo por segundo,
10Hz sao 10 ciclos por segundo, 2kHz
sdo 2 000 ciclos em um segundo etc.

Sabendo isso tiramos a seguinte
conclusao: para medir a freqliéncia de
um sinal basta contar o nimero de ci-
clos do mesmo durante o tempo de
1s!

Ora, se injetarmos o sinal a ser me-
dido (proveniente da saida do Presca-
ler) num circuito que libere a passa-
gem desse sinal até a entrada (clock)
dos mddulos contadores durante o
tempo de 1 segundo, teremos regis-
trado nos contadores o nimero de ci-
clos por segundo do sinal de entrada,
ou seja, a sua freqléncia.

Esse circuito, que de agora em
diante passamos a chamar de circui-
to-porta, pode perfeitamente ser uma
porta E (ou AND) de duas entradas,
sendo que numa delas injetamos o si-
nal de entrada (ja tratado) e na outra
aplicamos um sinal simétrico de 0,5Hz
(sinal que fica 1s em nivel “1"” e 1 se-
gundo em nivel “0”). Na figura 5 te-
mos O circuito-porta com suas respec-
tivas formas de onda, que certamente
ajudarao vocé a entender melhor o
funcionamento do freqiiencimetro.

Quanto ao circuito “base de tempo”’
propriamente dito, que & o gerador do
sinal de 0,5Hz que comanda o circuito-
porta, temos sua estrutura em blocos
mostrada na figura 6.

A tensao da rede é atenuada pelo
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transformador (0 mesmo da fonte de
alimentagao) e a seguir passa por um
filtro passa-baixas, cuja fun¢ao é eli-
minar transientes ou mesmo harméni-
cas de alta frequtiéncia que podem estar
presentes na rede local e, desse modo,
interferir no funcionamento do circui-
to.

O quadramento do sinal da rede
é feito por um Schmitt Trigger TTL
(com um zener de 4,7V na entrada)
que antecede um circuito divisor por
120 cuja fungao é dividir os 60Hz da
rede até a obtengao da freqiiéncia de-
sejada (0,5Hz). Observe que o sinal
obtido serd perfeitamente simétrico,
uma vez que a etapa de saida é forma-
da por um divisor por 2 (flip-flop) que,
pelas suas caracteristicas fundamen-
tais (mudang¢a do estado de saida ape-
nas na descida ou subida do clock),
transforma um sinal quadrado (perié-
dico) assimétrico num equivalente si-
métrico de freqiiéncia igual & metade
da inicial. Isso nos garantird ter uma
abertura do circuito porta de 1 em 1
segundo, com boa precisao.

5 - CONTAGEM, RESET E
MEMORIA

Apds ter passado pelo circuito-
porta, o sinal a ser medido é levado
aos contadores, que irao registrar a
frequéncia do sinal {(nimero de ciclos
contados durante a abertura do cir-
cuito-porta).

Ocorre, entretanto, um grave pro-
blema: quando o circuito-porta liberar,
pela primeira vez, a passagem dos
pulsos de clock, os contadores regis-
trarao o valor da freqliéncia; apds 2s,

porém, quando o sinal de clock for no-
vamente liberado, os contadores irdo
somar a contagem anterior o nimero
de ciclos contados dessa ultima vez e
assim por diante..., “bagungando’’ to-
da a contagem.

A solugao encontrada é aplicar um
pulso de Reset (Zeramento) nos con-
tadores apds o término de cada conta-
gem, ou seja, de 1 em 1 segundo. O
circuito combinacional capaz de exer-
cer tal fungdo é mostrado na figura 7,
assim como suas formas de onda.
Note que o pulso de Reset dura cerca
de 250ms, tempo mais do que sufi-
ciente para que todos os flip-flops dos
contadores sejam resetados.

Resolvido o problema do Reset dos
contadores nos deparamos com um
outro inconveniente: toda a contagem
(do zero até o valor da freqliéncia me-
dida) & visualizada nos display, o que
significa que a leitura se torna quase
impossivel, pois os displays nao se fi-
xam num sé numero, embora a conta-
gem se repita quase que identica-
mente a cada segundo.

Para que o valor da freqiiéncia me-
dida de fixe nos displays utilizamos
o latch dos decodificadores do médulo
SE-MC1, ou seja, a entrada de enable
(EL) do circuito de memdria. Quando
esta entrada esta em ‘0"’ o numero vi-
sualizado no display é determinado
pelo nimero presente nas saidas do
contador (desse modo os displays
acomponham a contagem). Caso es-
teja em ‘““1”, o dltimo dado presente
nas entradas de dados do decodifica-
dor serd memorizado pelo circuito, fa-
zendo com que os displays permane-
¢am nesse estado.









PROVA E USO

Conclulda a montagem basta fazer
as interligagdes da placa do frequen-
cimetro com os médulos contadores.
Essas ligagoes podem ser facilmente
observadas no diagrama esquemético
da figura 9.

Para testar o funcionamento do
freqliencimetro o procedimento &
simples: basta ligar a alimentagao
(REDE LOCAL) e injetar na entrada

um sinal de freqiiéncia conhecida, que
pode ser obtido de um gerador de du-
dio ou mesmo de um multivibrador
astadvel devidamente projetado. Com
isso os displays deverao indicar a fre-
quéncia do sinal injetado, sendo a lei-
tura efetuada de acordo com a escala
utilizada.

Utilizando-se uma escala menor
que a necesséria, o led indicador de
“overflow” deverd acender. Se isso
nao ocorrer deve-se verificar o estado
do led ou entao do CI-11 (uA555).

Conforme o FET utilizado (lote de
fabricagao) pode ocorrer {a possibili-
dade & minima!) que, em altas fre-
qliéncias, o circuito de entrada deixe
de acompanhar corretamente o sinal
de entrada. Se isso ocorrer basta tro-
car o resistor R9 por um trim-pot de
470Q e ajusta-lo até que o funciona-
mento seja satisfatério.

Comprovado o funcionamento
basta fazer a instalagao definitiva do
freqliencimetro numa caixa plastica ou
metélica e depois é sé utiliza-lo!
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CONHECENDO ALGUNS
INTEGRADOS

VIl - TRIANGULO DE
SINALIZAGCAO
INCREMENTADO

Este projeto é o primeiro dos dois
que, tempos atrds, prometemos apre-
sentar apds o estudo relativamente
minucioso dos integrados 7442, 7490,
555 e 7805 (revistas 179 a 183).

O projeto utiliza os quatro integra-
dos analisados para acionar, em se-
qguéncia, cada uma das nove lampadas
incandescentes de sinalizagao. Essas
lampadas sao instaladas no préprio
triangulo de seguranga, obrigatério
em qualquer veiculo, dando a impres-
sdao de que uma luz se movimenta ao
longo do mesmo.

A alimentagao do aparelho é obtida
a partir da bateria do veiculo com pa-
ne, sendo este par de fios a unica co-
nexao entre o tridngulo de seguranga e
o veiculo.

Ainda que o circuito proposto tenha
sido especialmente desenvolvido para
essa finalidade, nada impede que ele
seja usado para animar bailes, ou em
situagoes onde houver necessidade de
chamar a atengao de alguém sobre al-
gum fato ou ocorréncia como por
exemplo em vitrinas de uma forma
geral.

Cabe a vocé encontrar mais aplica-
¢bes para o projeto e modificd-lo de
acordo com as necessidades; isto &
uma tarefa relativamente simples de-
vido 3 conceituagao tedrica exposta
nas seis publicagdes anteriores, ainda
mais porque aqui também é detalha-
damente descrito o funcionamento
elétrico do aparelho, isso sem contar
com a descrigao, de ordem mecanica,
fornecida no texto.

O CIRCUITO - DESCRIGAO DE
FUNCIONAMENTO

O diagrama esquemético do dispo-
sitivo é mostrado na figura 1. Imedia-
tamente percebemos a presenga do
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regulador 7805 (CI-4), cuja finalidade é
compatibilizar a tensdo da bateira do
veiculo com a tensdo requerida pelos
integrados de tecnologia TTL aqui uti-
lizados, no caso Cl-2 e CI-3, respecti-
vamente C1-7490 e Cl-7442. A fim de
escoar para terra {massa) sinais espu-
ricos de alta frequdncia, eventual-
mente presentes na linha positiva de
alimentagdo, foi disposto o capacitor
C5, cuja agdo é reforgada agora na li-
nha de 5V pelo capacitor de desaco-
plamento C4.

Uma filtragem adicional da tensao
de saida entregue pelo regulador &
realizada pelo capacitor eletrollitico C2,
enquanto C1, assim como C4, minimi-
za o ruldo gerado pela comutagao dos
integrados, em especial Cl-1, o “gran-
de” 555 - a prdtica recomenda que a
cada integrado TTL seja disposto um
capacitor de 0,1uF entre a linha de
alimentagao e o mais préximo possivel
do integrado, evitando desta forma
fontes de ruido que podem compro-
meter o funcionamento do circuito
como um todo.

Como vemos na figura 1, Ci-1 e
componentes associados constituem
um multivibrador astivel cuja fre-
quéncia das oscilagoes pode ser varia-
da através de R2, um “trim-pot” (vide
parte V desta série revista n? 182, pag.
49, figura 10).

Os pulsos retangulares gerados
pelo astdvel sao diretamente aplicados
a entrada A de CI-2, a década conta-
dora 7490, neste caso, funciona como
um contador binario por 9 pois quan-
do as saidas QD e QA assumem o ni-
vel alto (H), caracterizando o numeral
binario 1001 (decimal 9), a década é
reciclada através das entradas RO -

para maiores detalhes recomendamos
a leitura da parte IV desta série, (re-
vista n? 181, pag. 59) dedicando espe-
cial atengdo a figura 5 cuja estrutura
elétrica é a mesma que é aqui utiliza-
da.

A informagao de salda do contador
¢é decodificada para o sistema decimal
através de CI-3, um 7442, cuja saida
“9” nao é utilizada, haja visto que o
maior numeral binario de entrada é
1 000 {decimal 8). A saida do decodifi-
cador que estiver ativada, como sabe-
mos, se apresenta um nivel baixo (a-
proximadamente 0V ou massa), esse
nivel baixo ird polarizar a base do res-
pectivo transistor associado, fazendo
circular forte corrente de coletor acen-
dendo a lampada associada.

Explicando melhor, se 0 numeral de
salda do contador é 0000, a salda 0"
do decodificador (CI-3) se apresenta
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em nivel baixo, indo polarizar a base
de TR9 através da resisténcia limita-
dora de corrente R12; conseqtiente-
mente, LPDY acende gragas a corrente
de coletor desenvolvida pelo transistor
através da tensao de entrada (12V no-
minais) — note vocé que os demais
transistores se encontram na regiao de
corte, pois as demais saldas de Cl-3
expoem o nivel alto e os transistores
sao do tipo PNP.

Ao encerrar-se outro pulso gerado
pelo astavel, o contador apresentars o
contetido 0001 (decimal 1) que é deco-
dificado por Cl-3 expondo o nivel bai-
x0 apenas na saida 1" (pino 2) e, as-
sim, a lampada LPD8, e s6 ela, acen-
dera.

No préximo pulso gerado pelo as-
tavel serd a vez de LPD7, e sb ela
acender. O préximo pulso fard acender
apenas LPD6, e assim por diante, até
que LPD1 acenda, completando o ci-
clo; mais um pulso e serd a vez de
LPD9 acender, reiniciando o ciclo,
dando a impressao que a luz se movi-
menta continuamente num mesmo
sentido (de LPD9 a LPD1).

E interessante notar que a alimen-
tagao das lampadas advém da bateria
do velculo, razao pela qual elas devem
ser para 12V e de poténcia nao supe-
rior a 18W devido a limitagao de cor-
rente imposta pelo tipo de transistor
utilizado no estdgio de poténcia
(IC méx. = 1,5A). Havendo necessida-
de de utilizar 1dmpadas de maior po-
téncia, convém utilizar transistores
mais “parrudos”, como o TIP31 cuja
corrente de coletor alcanga a marca de
3A; o TIP41 também serve s6 que ele é
capaz de manipular correntes de co-
letor de até 6A - a identificagdo dos
terminais desses dois transistores en-
contra-se na figura 2 caso vocé queira
realizar a substituigao do BD138 origi-
nalmente utilizado no circuito.

/ CARCACA (C)

€
FIGURA 2 s €

MONTAGEM E INSTALAGAO

O protétipo foi montado numa pla-
ca de fenolite, face simples, de dimen-
sées 53mm x 94mm, sendo distribul-
dos os componentes conforme mostra
a figura 3, cabendo aos quatros furos
de maior didmetro a fixa¢gao da pla-
queta numa eventual caixa, de prefe-
réncia pléstica (saboneteira).

O desenho, em tamanho real, da fa-
ce cobreada da plaqueta é mostrado
também na figura 3 — note a presenga
de alguns filetes mais grossos, eles
correspondem 3 alimentagao das {am-
padas que drenam, comparativamen-
te, elevados valores de corrente.

Antes de reproduzir na face co-
breada da plaqueta a fiagao mostrada
na figura 3, convém verificar se os
componentes adquiridos apresentam
dimensoes compativeis com os utiliza-
dos na montagem do protétipo -
oriente-se pelo chapeado da figura 3
para identificar a posi¢do dos compo-
nentes sobre a face nao cobreada da
plaqueta.

Quanto a montagem propriamente
dita temos a comentar os seguintes
pontos:

o utilizar soquetes para os integra-
dos de mecanica d.i.l. (a manutengao
do aparelho é facilitada);

® soldar incialmente todos os re-
sistores tomando o cuidado de nao
trocar os valores;

® soldar os capacitores observando
que a armadura positiva de C2 se en-
contra orientada para a direta (fig. 3);

® instalar o “trim-pot” no local in-
dicado, e de forma a ficar na posi¢ao
vertical;

® soldar o integrado 7805 (C.l.4)
diretamente na plaqueta — observar
que a carcaca (parte metdlica) fica
voltada para o lado externo da placa;

® proceder de maneira anéloga
para os transistores de poténcia, s6
que agora a parte metalica fica orien-
tada para o interior da plaqueta;

e usar fio flexivel, ndo muito fino,
para interligar as lampadas ao circuito
propriamente dito — observar que elas
tem um ponto comum, isto & massa;

® para a alimentagao, utilizar cabo
polarizado para evitar inversdes de
polaridade que poderao danificar o
aparelho - este cabo deve ter compri-
mento nao inferior a uns oito metros
pois esta & a distdncia minima entre
o tridngulo de seguranga e o velculo;

® instalar os integrados nos res-
pectivos soquetes, tomando o cuidado
de dispor o chanfro conforme o indi-
cado pelo chapeado da figura 3.

O tridangulo de seguranga deve ser
furado em nove pontos, estrategica-
mente distribuidos, de forma a conter
as nove ldmpadas de sinalizagao, as
quais devem ser distribuidas de forma
ordenada (ou em sequiéncia). O croqui
da figura 4 d4 uma idéia: neste caso
a luz “circula” em sentido anti-horério,
ou seja, da esquerda para a direita; j&
para o croqui da figura 5 o sentido é

13













































UM LASER PARA MONTAR

PARTE FINAL

Na Revista Saber Eletrénica n? 183 demos a primelra parte deste artigo, onde explicamos o principio
de funcionamento dos LASERS, especificamente os de Hélio-Nednio, e iniclamos na ocasléo a
descrigéo de um projeto prético, o primeiro 100% nacional, que permitiria o acesso dos leitores a um
laser deste tipo. Naquela ocasido observamos que o laser proposto tinha como elemento principal o
“tubo”, fabricado pela Opto Eletrénica Sdo Carlos, uma empresa totaimente nacional e que o
fomeceria aos interessados. A empresa em questio também fornece o laser completo, incluindo a
fonte de alimentagdo, mas para 08 que desejarem desenvolver sua prépria fonte, passamos a
descrever uma que serve para todos os tipos de lasers da Opto Eletrénica e é simples de ser
montada. Esta fonte foi desenvolvida pela Opto Eletr6nica e montada nos laboratérios da Revista
Saber Eletrénica, tendo alguns recursos que permitem a realizagéo futura de inumeros experimentos
tais como a modulagéo do feixe ou mesmo a transmissdo de dados.

Descrevemos uma fonte de alta
tensdo que, a partir da rede local de
tensdo alternante (110V ou 220V),
permite que se consiga alguns milha-
res de volts, sob regime de baixa cor-
rente para a excitagao do tubo de laser
da Opto Eletrnica Sao Carlos.

A fonte em questao pode alimentar
perfeitamente os tubos na faixa de
poténcia de 0,5 a 2,5mW que corres-
pondem aos modelos fabricados pela
Opto Eletronica Sao Carlos.

A fonte utiliza um transformador de
tipo especial, mas damos todos os
elementos para que o leitor possa
mandar enrolé-lo, inclusive enderego
de empresa que faz este servigo, onde
fizemos o nosso para a montagem do
protdtipo com plena garantia de quali-
dade.

O circuito possui ainda como recur-
SO um transistor que permite 3 modu-
lagao externa do feixe. Na base deste
transistor, a partir de uma fonte exter-
na, podem ser aplicados sinais para a
modulagao e com isso a realizagao de
experimentos que incluam a transmis-

sao de 4udio, ou mesmo dados pelo’

feixe de laser.

Alguns dos componentes usados
sao relativamente dificieis (mas’ nao
impossiveis) de encontrar, pois sao
dispositivos usados em aplicagées es-
peciais, mas como todos sao de fabri-
cagao nacional, acreditamos que os
leitores dos grandes centros nao terao
dificuldades para sua obtengao. Para a
montagem do protétipo adquirimos
todos os componentes nas lojas da
Rua Santa Efigénia (Sao Paulo - SP),
menos o transformador que manda-
mos enrolar e o tubo fornecido pela
Opto Eletrénica Sao Carlos.
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Como a fonte tem setores que
operam com tensdes muito altas, cui-
dados especiais devem ser tomados
nas liga¢Ges, escolha de fios e mesmo
na montagem da placa.

COMO FUNCIONA

A fonte consiste basicamente num
multiplicador de tensao com um limi-
tador de corrente.

Temos entao na primeira etapa um
transformador cujo primério estd de
acordo com a tensao da rede local
110/220V CA. No nosso caso utiliza-
mos um transformador com tomada e
colocamos uma chave comutadora
que permite a selegao da tensao de
alimentagao. Um fusivel de 1A protege
o circuito contra eventuais curtos ou
outros problemas no circuito.

O multiplicador de tensao é feito
com 16 diodos do tipo 1N4007 ou
BY127 numa configuragao de quadru-
plicador de tensao que, simplificada,
fica como mostra a figura 1.

Em cada semiciclo da alimentagao
um capacitor se carrega com a tensao
do secundério do transformador, para
que depois todos se descarreguem na
carga somando-se a tensdo. A tensao
de secundério do transformador é de
1325V e a corrente de 15mA. Isso sig-

nifica que tanto os diodos devem ser
capazes de suportar picos elevados de
tensao como também os capacitores.
Para os diodos resolvemos o proble-
ma associando tipos comuns de
1 000V como o 1TN4007 ou BY127 em
série e para os capacitores usamos ti-
pos ceramicos normalmente empre-
gados em transmissao e TV.

Para limitar a corrente na carga te-
mos resistores ligados em série. Nao
usamos um unico de valor que corres-
ponda 3 soma dada a elevada tensao a
que ficaria submetido, capaz de provo-
car faiscamento entre seus terminais.

Veja que na fonte temos ainda uma
fitragem adicional com eletroliticos
para alta tensao, logo apds o primeiro
conjunto de diodos. Os resistores de
1M em paralelo com os capacitores
tém dupla finalidade: uma delas é ga-
rantir a divisao correta de tensao entre
todos no inicio da carga e a outra €
evitar o acumulo de carga residual que
seria perigoso no caso de um toque
acidental a estes componentes.

O transistor de alta tensao BF487
serve de modulador para o feixe, ha-
vendo em paralelo com o seu circuito
coletor/emissor um varistor SIOV
(Siemens) de Oxido Metélico.

Conforme mostra a curva da figura
2, estes componentes consistem em

cl c3
0 02 03 .2}
nJ
QUADRUPLICADOR c2 caq FIGURA 1
DE TENSAO Oov
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PRINCIPIO BASICO DA
COMUTAGAO TELEFONICA

Este artigo daréd continuidade ao publicado na Saber Eletrénica n? 183 com o0 mesmo titulo. Confira!

§ - TIPOS DE CENTRAIS

Dependendo da fungao que a cen-
tral executa na malha* de comutagao,
esta pode ser classificada em 3 cate-

gorias:
Local, Tanden e Transito.
Central Local - é definida como

sendo uma central na qual todos os
telefones de uma &rea limitada estao
diretamente ligados. A central é locali-
zada de preferéncia no centro da ma-
lha de maneira que a ligagao dos tele-
fones com a central seja a mais curta
possivel, como se vé na figura 9. As
principais fun¢goes de uma central local
sao:

a) estabelecer conexao entre os as-
sinantes localizados na mesma érea,
dois a dois.

b) encaminhar as chamadas origi-
nadas pelos assinantes conectadas a
ela para outras centrais localizadas em
outras 4reas, via cabo tronco ou via
central Tanden. (figura 9)

Central Tanden - ¢é definida como
sendo uma central com fungao de co-
nectar as centrais locais entre si, pro-
porcionando a essas rotas alternativas.

As centrais tanden sao conhecidas
por centrais “burras’’, pois como ve-
mos na figura 9 elas sé servem para
direcionar as chamadas através das
rotas alternativas, nao tendo nenhum
assinante ligado diretamente a elas.

As ligagoes entre os assinantes e a
central sao feitas através de pares de
fios (linha de assinantes) e entre as
centrais sdo feitas através de cabos
troncos (CT) com capacidade de até
10800 pares. O cabo tronco CT1 in-
terliga as centrais A e B, o cabo CT2
interliga as centrais A e E e 0 cabo CT3
interliga a central A com as demais
centrais (A...E) via a central tanden.

Quando uma ligagdo entre uma
central e outra cai em uma rota muito
congestionada, a central tanden dire-
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FIGURA 9 - Malha de interligagdo das centrais locais (A, B, C, D e E) via a central Tanden.
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tronco — CT) através de rotas alternativas.

FIGURA 10 - Comutagio MFC entre centrais da mesma &rea com ligag&o via linha ffsica (cabo

ciona a chamada para uma rota alter-
nativa, com menor volume de trafego,
facilitando a comunicagao entre as
centrais, como vemos na figura 9.

Na figura 10, a comunicagao entre

* Denomina-se de malha, ou simplesmente
rede telefdnica, o conjunto de circuitos elé-
tricos ativos ou/e passivos envolvidos na
ligagdo dos assinantes com a central d3
4rea ou interligando as centrais entre si.

SABER ELETRONICA N? 184/88






Frequéncias Ndamero discado na codificagao hexadecimal
;err;\r/‘itzdas para 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
FO FO F1 FoO F1 F2 FO F1 F2 F4 FOo | A1 F2 F4 F?7 Composigao

‘ + |+ + |+ + |+ + | + + | + |+ |+ |+ |+ | + |*—donamero

i F1 F2 F2 F4 F4 F4 F?7 F7 F? F7 | F1T | F11 | F11 | F11 | F chamado
FO = 1380Hz X X X X X FO = 1140Hz
F1 = 1500H2 X X X X X F1 = 1020Hz
F2 = 1620Hz X X X X X F2 = 900Hz
F4 = 1740Hz X X X X X F4 = 780Hz
F7 = 1860Hz X X X X X F7 = 660Hz
F11 = 1980Hz X X X X X F11 = 540H2

TABELA 1 - Combinagdo das freqiéncias MFC e composigdo do nimero chamado.

f

Freqiéncias
enviadas
para trés

Quando acontece de ouvirmos as
freqiéncias MFC durante a conversa-
¢ao é devido ao vazamento por diafo-
nia entre as linhas adjacentes.

Durante a comutagdo entre as esta-
¢oes A e B, figura 12, o didlogo entre
elas se desenvolve da seguinte ma-
neira: quando o assinante A tira o te-
lefone do gancho e disca o nimero do
telefone do assinante B, sequencial-
mente, por exemplo o n? 982-61XX,
composto por 7 algarismos, ao ser dis-
cado o 12 numero, n? 9, comega a tro-
ca de informagdes entre as centrais
envolvidas na comutagao. A central A,
que originou a chamada, converte o
numero discado na forma de pulso e
pausa, recebido através do seletor de
cédigo, em um par de freqiéncias,
correspondente ao numero discado.
No caso do n? 9 s3o disparadas para
frente as freqliéncias F2 e F7, respecti-
vamente 1620 e 1860Hz, enviadas pela
central A.

A estagao B recebe e seleciona es-
sas frequéncias através dos filtros pas-
sa-faixa, detectando cada uma delas e
as transformando numa tensdao DC
equivalente, que faz operar o relé
correspondente ao numero teclado, no
casoon?9.

Apés ter recebido as duas frequién-
cias, identificando-as, a central B envia
para tras, na diregao A=-B, um par de
freqliiéncias, F2 e F7, com outros va-
lores de freqliéncias ou seja F2 =
900Hz e F7 = 660Hz, confirmando o
recebimento de F2 e F7, enviadas pela
central “A". A central A" recebe o par
de frequiéncias enviadas de volta pela
central B, confirmando o recebimento
e a identificagado do 1° algarismo.
Agora, a central A prepara-se para en-
viar o 22 algarismo, ou seja, o n28. 0
procedimento descrito na transmissao
do algarismo 9 se repete para os de-
mais numeros do telefone chamado,
até completar o 72 e Ultimo nimero.
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A troca de informagodes, vista na fi-
gura 12, tanto para frente como para
trds se d4 através do mesmo meio (li-
nha flsica): a estagdo A envia as fre-
gliéncias para frente em um certo in-
tervalo de tempo e recebe o par de
freqiiéncia de volta no intervalo se-
guinte. Na tabela 1, temos as demais
combinagoes de frequéncias, tanto
para frente como para trds, corres-

pondente aos algarismos 1 a 9 e das.

letras “A a F”” do cédigo hexadecimal.

A troca de informa¢des em MFC,
entre centrais, se d& tanto entre cen-
trais da mesma éarea, com ligagao via
cabo tronco (figura 9), como nas liga-
¢oes DDD e DDI, via radio, satélite ou
cabo submarino, figura 11. A comuni-
cagao entre as centrais A e B, quando
estas estao localizadas na mesma érea,
se d& através de linha fisica, na forma
de malha.

Quando discamos o0s numeros
correspondentes ao prefixo de identifi-
ca¢ao da central chamada, central B, a
central A direciona a chamada para
uma salda livre, selecionando uma
rota vaga, podendo ser selecionadas
diversas rotas alternativas, passando
por diversas centrais ao longo da rota.
(figura 10)

Qualquer que seja a rota seleciona-
da a chamada ir4d sempre acessar a
central B chamada. Este fendmeno de
selecionar diversas rotas alternativas
durante uma chamada pode ser ob-
servado na prética: quando fazemos.
uma ligagado onde temos uma ma qua-
lidade na conversagao se a desfizer-
mos e a fizermos novamente, para o
mesmo assinante, consegue-se uma
nova ligagao com qualidade bem su-
perior em relagao & primeira. Isto sig-
nifica que na segunda tentativa foi se-
lecionada outra rota alternativa com
melhor qualidade.

No caso da ligagao entre as centrais
A e B se dar através de uma ligagao

DDD ou DDI, o procedimento é bem
mais complexo: os sinais de MFC,
tanto para frente como para trés, tra-
fegam através de diversos meios (linha
fisica, central de comutagao, MUX, ra-

“dio, satélite etc.) até os assinantes en-

volvidos. A central da area local, onde
esta conectado o assinante A, direcio-
na a chamada para uma de suas saldas
que estd conectada & central IU ou
Central de Transito, que d4 acesso aos
meios de transmissao para outras Ci-
dades ou paises.

O encaminhamento da chamada
para a central IU é feito baseado no
cédigo da area do assinante B chama-
do. A central |U seleciona um dos ca-
nias do MUX (normalmente o MUX
tem capacidade para 60, 960, 1800 e
2700 canais de voz), o canal acessado é
aplicado 2 entrada do meio de trans-
missao “D"’ de onde é enviado na dire-
¢ao da area B. J& no lado B, o sinal
MFC é enviado a central U, de onde ¢
enviado 3 central B, onde est4 conec-
tado o assinante B. O meio de trans-
missao D, visto na figura 11, pode ser
qualquer meio de transmissao como:
radio, satélite, cabo submarino etc.
Em todos os casos vistos acima a troca
de informagdes se da sempre por meio
de dois sinais MFC, estes trafegam nas
duas diregoes, ou seja, tanto de A-=B
como de A=B.

SINALIZAGAO TELEFONICA

Quando o assinante B ¢ acessado, a
campainha é acionada para avisar que
h4 uma chamada destinada ao mes-
mo. Para isso, na estagao B é dispara-
do um gerador de toque de campai-
nha, operando em baixa frequéncia
(25Hz), com forma de onda senoidal e
amplitude de 78V (RMS), com duragao
de 1s por 4s de siléncio, como se vé
na figura 13. A tensao do gerador de
toque ¢ aplicada sobre a campainha do
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sim DD Regional (DDR). Todas as
éreas cortadas pelo 19 circulo terao
uma tarifagao local, sendo cobrado por
impulsos e nao por minutos. O 42 de-
grau abrange as cidades de Cuiab4,
Goidnia, Brasflia e Vitdria, todas essas
éreas terdo a mesma tarifagio em re-
lagao a PA. O prego cobrado por mi-
nuto de duragdo vai depender da dis-
tancia coberta por cada degrau em re-
lar*0 & origem. O degrau n? 10 tem o
maior fator de multiplicagao, corres-
ponde a 1. Uma ligagao caindo dentro
da &rea coberta por esse degrau custa
o pre¢co méaximo de uma ligagao DDD,
por tratar de um ponto mais afastado
da origem.

Como vimos, os degraus sao taxa-
dos a partir da origem. O pre¢o cobra-
do por uma ligag¢ao a partir de PA para
um ponto coberto pelo degrau n25 é o
mesmo da regiao coberta pelo degrau
n? 4 tragado a partir de Brasilia. Neste
caso, o que mudou foi a regiao numé-
rica coberta pelos respectivos degraus.
Por exemplo, o degrau n? 4 tracado a
partir de PA cobre as regi6es de Cuia-
ba, Goiania, Brasilia e Vitéria, ja o de-
grau n? 4 tragado a partir de Brasilia
cobre as cidades de: Belém, Fortaleza,
Recife, Maceié e PA, Em ambos os ca-
sos, o prego cobrado em relagao & ori-
gem é sempre 0 mesmo.

A central de PA estd programada
para taxar as areas numeéricas que es-
tao dentro dos respectivos degraus,
sempre levando em consideragao a
distancia em relagao a PA. Por sua vez,
a central de Brasilia também esta pro-
gramada para taxar as areas numeéri-
cas distantes de Brasilia, com o mes-
mo valor. E baseado neste principio
que se uma central é programada para
taxar chamadas a partir de PA, se esta
agora foi removida de PA para Brasi-
lia, terd que ser novamente programa-
da.

Na tabela 3 coluna 2 temos os limi-
tes em km cobertos por cada degrau

tarifario. O primeiro é do tipo local,
nao sendo considerado para efeito de
DDD, cobre uma &rea em torno da ori-
gem, a uma distancia maxima de 50km
- neste perimetro as chamadas sao
cobradas por impulsos e nao por pe-
riodo.

TARIFA REDUZIDA

O horario de pico maximo nas liga-
¢6es DDD, ou seja, a maior ocupagao
dos circuitos interurbanos ocorre nos
dias Gteis no horério das 8 s 20 horas
congestionando o trafego telefénico
nas rotas de maior demanda. Neste
horario é cobrado o pre¢co normal pela
chamada. No hordrio das 20 até as 8
horas da manha seguinte, h4 uma bai-
xa demanda nas ligagdes DDD, se vocé
fizer sua chamada neste intervalo, e
nao no hordrio de pico, vocé estara
colaborando para descongestionar o
sistema; como prémio, a concessiona-
ria da um desconto no prego a ser co-
brado pela chamada. O desconto con-
cedido é 50% e 75%, em relagao -ao
que seria cobrado pela tarifa normal,
como vemos na tabela 4. Os descontos
vistos na tabela 4 s6 sao vélidos para
distancias superiores a 100km da ori-
gem, para distancias inferiores a ests,
nao é concedido nenhum desconto, é
cobrada a tarifa normal, independente
do horéario.

LIGAGAO DDI

A ligagao DDI - Discagem Direta
Internacional é definida como sendo
uma ligagao para um assinante posi-
cionado fora do pais de onde origi-
nou-se a chamada . Nas ligagées DD!
além das regides e areas numeéricas
dentro de cada pals como foi visto nas
ligagoes DDD, devemos acrescentar a
esta o cdédigo internacional do pais.
Cada pais é identificado por um cédigo
de acesso internacional, como se vé no
exemplo da tabela 5, coluna 2.

1 2 3
Hordrio
Tarifa Tarifa Tarifa
normal reduzida super-reduzida

Dias Uteis 08:00 as 20:00

20:00 as 23:00
06:00 as 08:00

23:00 as 24:00
00:00 as 06:00

Domingos e
feriados nacionais

06:00 as 23:00 23:00 as 24:00

00:00 as 06:00

Sébados 08:00 as 14:00 14:00 as 23:00 23:00 as 24:00
06:00 as 08:00 00:00 as 06:00
Desconto concedido* - 50% 75%

(*) Valido sé para dist8dncias superiores a 100km.

TABELA 4 - Concessio de descontos nas ligagdes DDD em fung&o dos horérios utilizados.
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ALARME UNIVERSAL
PARA RESIDENCIAS

Alarmes universais utilizados na prote¢ao de residéncias e mesmo de instalagées comerciais e industriais
sdo disponiveis em diversas versdes no nosso mercado. No entanto, nem todos os que pretendem adquirir
tal aparelho sabem exatamente como instala-lo e, mais que isso, obter o maximo com uma protegao total
de todas as possivels formas de violagao de sua propriedade. Baseados num modelo comercial damos
algumas sugestoes sobre a instalagao e utilizagao de um equipamento deste tipo.

O tipo mais comum de alarme é o
que utiliza uma bateria como fonte de
alimentagao, prépria para o caso do
intruso desativar o fornecimento de
energia, e opera pela abertura de um
certo nimero de sensores que sao li-
gados em série.

Na figura 1 temos o painel de um
destes aparelhos que opera da se-
guinte forma:

LED

PA
VERDC RTE

FRONTAL

CONTROLES
S$1 s2 s3

O ? O e Lo

\
LED VERMELNO

FIGURA 1

Este aparelho possui um botao de
ativagao (S3) que é apertado quando o
usudrio vai sair de sua propriedade e
deseja armar o sistema. Neste modelo,
0 usuério tem 1 minuto para sair e fe-
char a propriedade, quando entao o
sistema sera ativado.

O botao S2 é utilizado para ligar o
aparelho. Com o pressionar deste bo-
tao, o alarme estard pronto para entrar
em funcionamento.

O botao S1, quando apertado para
cima, dard ao usuério o limite de 20
segundos para abrir a porta e desligar
-0 sistema. Se morar no local, ou seja,
com o alarme normalmente ativado
com alguém do lado de dentro, pode-
se depois da ativagao deixar este in-
terruptor. apertado para baixo, quando
entao o sistema terd disparo instanta-
neo.

Na parte posterior do alarme temos
diversos pontos de ligacao de ele-
mentos externos, conforme mostra a
figura 2.

Observamos em primeiro lugar o
dissipador de calor para o transistor de
poténcia do sistema de carga automa-
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tica da bateria. A bateria utilizada é de
12V de moto, que permite uma exce-
lente poténcia de 4udio no disparo de
sirene ou buzina e por um bom tempo
quando a plena carga.

As saidas para as sirenes devem ser
feitas com fios grossos, dado o con-
sumo elevado de corrente destes dis-
positivos e preferivelmente nao devem
ficar longe do alarme.

No mesmo conjunto de saida das
sirenes temos a salda dos sensores.

Estes sao ligados em série, confor-
me mostra a figura 3 e devem estar
todos fechados na condigdes de espe-
ra.

SENSOR SENSOR SENSOR
) 2 3
ATE 200m DE FIO FIGURA 3

A abertura de qualquer um dos
sensores disparard o sistema de alar-
me depois de alguns segundos (posi-
¢ao 1 de S2) ou de imediato na posi¢ao
2 de S2.

Existem diversos tipos de sensores
que podem ser utilizados para a prote-
¢ao de portas, janelas de diversos ti-
pos, objetos, cercas, portoes etc., ca-
bendo ao instalador fazer a escolha
certa.

Assim, na figura 4 mostramos al-
guns destes sensores.

O primeiro é um reed-switch acio-
nado pelo campo magnético de um
ima. Este sensor pode ser usado para
portas e janelas. Quando a porta ou
janela est4 fechada o ima estaré junto
ao reed-switch mantendo assim o cir-
cuito fechado. O afastamento do ima
faz com que o reed-switch abra seus
contatos e o sistema dispare.

O segundo & um “micro-switch”
que se mantém fechado pela pressao
ou peso de um objeto. A abertura de

BATENTE—]

FI10
FINO

¢
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CIRCUITO

SWITCH
ﬁ‘ PONTOS DE

FIGURA 4
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[PBOJETOS DOS LEITORES]

DISPARO POR TOQUE

Este circuito pode ser usado para
substituir Joysticks comuns, fazendo o
acionamento por toque, o que evita a
chamada ‘““canseira dos dedos” que
ocorre com os joysticks comuns, prin-
cipalmente nos jogos de mais agao. O
projeto é do leitor FRANCISCO CAR-
LOS DA CUNHA, de Londrina - PR, e
utiliza apenas um integrado CMOS
4069 e dois transistores sendo ali-
mentado por uma tensao de 5V que
pode ser obtida do préprio jogo.

O circuito dado na figura 1 serve
para o MSX devendo ser mantido o
resistor de 150 ohms que esté ligado
em série com um dos botbes do joys-
tick. Para joysticks que possuem 2 bo-
toes de disparo nao independentes um
do outro, a ligagdo deve ser feita con-
forme a linha pontilhada.

Se for usada alimentagao indepen-
dente, o negativo deve ser comum 3
fonte do jogo ou micro. Para fazer o
disparo deve-se tocar a0 mesmo tem-
po no “comum’” e nos sensores que
consistem em simples chapinhas de
metal ou mesmo uma placa de circuito
impresso preparada.

J‘/ s3 FIGURA 2
O~
IN4OO7
* 220K
1N4OO7
NE-1
10/ 220V
C.A.
MCR106
IN4OO7 IN4007 MCR106
- ===
T —--"r Ro--- 7
© "  R1,R2 - VER TEXTO
TESTE SEUS REFLEXOS de radiadores de calor e no caso de se

Eis um interessante jogo de refle-
xos enviado pelo leitor FRANCISCO
MARCOS MARTINS, de Sao Carlos -
SP. (figura 2)

Neste jogo participam duas pessoas
que devem apertar cada um o seu bo-
tao quando for dada a ordem para is-
so. “Ja!”. O circuito funciona tanto
com 110V como 220V e as lampadas
sdo de 5 a 100W. A lampada neon e
o resistor sao opcionais, servindo ape-
nas para indicar o funcionamento do
aparelho. Os SCRs devem ser dotados
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FIGURA 1
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usar o TIC106 em lugar do MCR106
devem ser acrescentados resistores de
2k2 a 10k entre o catodo e a comporta
de cada um.

FREQUENCIMETRO BINARIO

Este interessante projeto foi envia-
do pelo leitor MARCO ANTONIO
MOTE SOARES, de Campos - RJ, e
utiliza integrados CMOS. (figura 3)

O circuito é alimentado por uma
tensao de 6V e os valores sao dados
em binario pelo acendimento dos leds.
Assim, se acenderem os leds de “pe-
so” 4, 8, 16 e 32, teremos uma fre-
giéncia igual a8 soma destes valores,
ou seja, 60Hz. Veja entao que na ver-
sao bdasica o alcance serd de 4095Hz
que corresponde 3 soma de “pesos”
de todos os leds acesos. ‘

O procedimento para a calibragao é
o seguinte:

Liga-se o terminal (X) do transfor-
mador a entrada do circuito.

Pressiona-se o interruptor S1.

Ajusta-se o trim-pot TP1 até que
seja conseguido o acendimento dos
leds C, D, E e F que correspondem aos
pesos 4, 8, 12 e 32 cuja soma da 60Hz.
Apds a calibragao, a leitura de outras
frequiéncias seré feita somando-se os
""pesos’’ dos leds acesos.

Se for colocado outro 4040, respei-
tando-se a sua freqiéncia maxima po-
deremos ampliar consideravelmente o
limite superior de leitura deste apare-
lho.
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FONTE COM INDICAGCAO
DIGITAL E ALGO MAIS

Uma fonte com aparéncia e desempenho comparaveis aos tipos profissionais. Com tensoes de saida
entre 0 e 20V e correntes de até 1,8A, e em caso de curto-circuito possui prote¢ao, ela inclui um
voltimetro digital. O voltimetro digital nao sé serve para indicar a tensao da prépria fonte como

Descrevemos uma bem elaborada
fonte regulada com tensdes de saida
entre 0 e 20V, que inclui na sua salda
um voltimetro digital com os integra-
dos CA3161 e CA3162 que acionam a
partir da entrada analdgica 3 displays
de 7 segmentos.

Existe ainda uma prote¢cdo contra
curto-circuito que reduz automatica-
mente a corrente de saida para 2,5maA.

Os componentes usados sao todos
comuns, observando-se a utilizagao de
fonte separada para o setor de volti-
metro. Este tem entradas para tensdes
de fundo de escala de 1, 10, 100 e 1 000
volts continuos, 0 que o torna um ex-
celente instrumento de bancada.

O CIRCUITO

Para a fonte foram utilizados 5 in-
tegrados, entre eles 4 741, amplifica-
dores operacionais e um 555 (timer).

O transformador tem o primério de
acordo com a rede local ou para duas
tensoes, conforme a vontade do leitor,
e secundario de 12+12V x 1,8A.

A filtragem é feita por um capacitor
de 4 700uF que no caso de dificuldade
de obtengdo pode ser substituido por
dois capacitores de 2 200uF em para-
lelo. Os retificadores do tipo BY127
suportam a corrente da fonte com fa-
cilidade.

Os transistores Q3 e Q4 formam
um Darlington que controla a corrente
principal da fonte. Q3 deve ser monta-
do num bom radiador de calor.

Z1 e Z2 devem ter dissipagoes de
'400mW e os potenciémetros sao co-
muns de 10k lineares. (P1 e P2). Os
componentes P3 e P4 s3o trim-pots de
50k ou 47k, tendo por fungao zerar o
voltimetro e controlar o ganho.

R25 é um resistor de fio, enquanto
que todos os demais resistores sao de
1/8W, exceto R19, R21 a R24.

Os capacitores eletroliticos usados
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também serve para medigoes extemnas.

Terence Irsigler

devem ter uma tensao de trabalho de
pelo menos 40V. Ja C10 e C11 podem
ter tensao de trabalho de pelo menos
12V. Os demais capacitores s3o de po-
liéster.

Na figura 1 temos o circuito com-
pleto da fonte.

O voltimetro usa um par de inte-
grados, sendo um o conversor analé-
gico/digital CA3162E (CI7) e o outro
um decodificador/excitador para dis-
plays CA3161E (Ci8). Os displays sao
do tipo FND507 ou equivalentes de
catodo comum. Q6 a Q8 sao do tipo
BC558 de uso geral. Os resistores R21
a R24 sao de 1% metal-film, com dis-
sipagado de 1/4W, ja que determinam a
precisdao das medidas. R19 é de 180R x
1/2W.

Conforme dissemos, foi utilizada
uma fonte separada para o voltimetro.
Ela utiliza o regulador 7805 (CI6) com
dissipador. Os interruptores S2 e S3
sao comuns € S1 é uma chave HH,
numa posi¢ao, serve para indicar ten-
sOes externas, € na outra posigao a
tensao da fonte. S4 é uma chave rota-
tiva de 2 pdlos x 4 posigdes, que tem
por fungdo comutar as escalas do vol-
timetro.

Na figura 2 temos uma sugestao de
painel para fonte.

Nas figura 3A e 3B temos a suges-
tao de placa de circuito impresso para
esta montagem.

uso

Para usar a fonte basta ligar e testa-
la. Logo ao ser ligada o led 1 acendera.
Curto-circuitando os terminais de sai-
da da fonte, os leds 2 e 3 piscarao al-
ternadamente indicando o problema.
Se o curto for longo, CI5 dispararé
cortando a corrente de saida.

Calibragao do voltimetro: coloque a
chave rotativa (S4) na posi¢ao 10V e
ajuste P3 até que o display indique

0.00. Para regular o ganho é preciso
ter uma fonte de referéncia que pode
ser bateria ou pilha. Ajuste entao P4
até que no display marque o valor da
referéncia ligada na entrada.

Ao usar o voltimetro podem ocor-
rer algumas indicagdes de anormali-
dades que sao:

EEE = indicagao de sobreescala

— = indicagao de subescala

Na montagem é importante obser-
var a polaridade dos componentes
como diodos, capacitores, leds e prin-
cipalmente a posigao dos integrados
que, de preferéncia, devem ser dota-
dos de soquete, exceto CI6.

LISTA DE MATERIAL

Ci1, Cl2, CI3, Cla - 741

Cl5 — 555

Cl6 - 7805

Cl7 — CA3162E

CI8 - CA3161E

Disp 1, Disp 2, Disp 3 - displays
FND507 ou equivalentes

Led 1 a Led 4 — leds comuns

Q1, Q2, Q4, Q5 — BC548 - transistores
de uso geral

Q3 - TIP41 — transistor de poténcia

Q6, Q7, Q8 — BC558 — transistor de uso
geral

T1 - 110/220 x 12+12V x 2A - transfor-
mador

T2 — 110/220 x 9+9V x 500mA — trans-
formador

D1, D2 - BY127 - diodos retificadores
D3, D6 — 1N4148 - diodos de uso geral
D4, D5, D7, D8 — 1N4002 ou equivalente
— diodos retificadores

R1, R2 — 470 ohms — resistores (amare-
lo, violeta, marrom)

R3, R4, R20, R26 — 10k — resistores
(marrom, preto, laranja)

R5, R11 — 2k2 - resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

R6, R7 — 68k — resistores (azul, cinza,
laranja)
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Técnico: BENEDITO AP. CONTE (So-
corro - SP).

Aparelho: TV Philco 384.

Sintomas: Apds algum tempo de fun-
cionamento normal, o som e a ima-
gem sumiam, mas ficava na tela um
brilho muito fraco.

Procedimento:

“De inlcio suspeitei que o defeito
poderia estar na etapa de luminancia,
pois além de eliminar som e imagem,
afetava o brilho (quase apagava com-
pletamente), mas a alta tensao conti-
nuava normal.

J& que o problema era intermitente,
enquanto aguardava a aparicao do
mesmo, fui pesquisando no esquema
a possivel causa. Cheguei a conclusao
que o defeito estaria na falta de B6
(18V) que alimenta o seletor, Fl, parte
do circuito de luminancia e limitador
de brilho, ou em B8 (12V) que alimenta
o demodulador de croma e parte do
circuito de luminancia.

Quando apareceu o defeito, medi as
tensoes acima. B6 estava normal, mas
estava faltando o B8.

Ora, o B8 ¢é retirado do B4 (22V)
através de um circuito estabilizador
formado por T603 (BO87), D601, R640,
R641 e R642.

Medi a tensao no emissor do tran-
sistor (BO87) que estava em OV en-
quanto o coletor tinha uma tensao
normal. Conclusao: o transistor estava
aberto.

Desligando o televisor, testei o
transistor com o ohmimetro, chegan-
do a conclusao que estava aberto. Tro-
cado por um em bom estado, o apa-
relho voltou a ter funcionamento nor-
mal. Este transistor B0O87 pode ser
substituido pelos: PC6013A, PA6015
ou BC337."” (figura 1)

EPARACAO

Técnico: ROMULO DIAS DE OLIVEI-
RA - Taguatinga - DF.
Aparelho: TV Telefunken
512/364V/364R/512SR.
Sintomas: Vertical quase fechado, sem
ajuste na altura.

Procedimento:

“A primeira vista me pareceu um
defeito muito simples, algum transis-
tor, capacitor ou mesmo um resistor
com valor alterado.

Comecei por verificar os transisto-
res de saida vertical, que logo consta-
tei que estavam bons. Passei aos ex-
citadores e também comprovei que
estavam em détimas condigdes. Calculei
entdao que houvesse algum probiema
no oscilador, mas tudo em vao.Sem
conclusdo na verificagao dos compo-
nentes, comecei medir as tensées
existentes nos transistores onde logo
percebi a anormalidade: todas as ten-
sOes medidas estavam diferentes das
indicadas no diagrama.

Como nao havia componentes de-
feituosos no circuito vertical, passei a
verificar a fonte - todas as tensdes
dentro dos padroes. Resolvi entao
medir a tensao V4 que alimenta o ver-
tical e é extraida do pino 13 do TSH.
Feita a medida comprovei que exis-
tiam sé 15 volts onde deveria ter 27V.
Comecei entdao a medir C524. Testei
também TR501 e TR503, e compo-
nentes vizinhos, pois qualquer altera-
¢ao nestes componentes poderiam
“matar’’ esta tensao, mas tudo mais
uma vez em vao. Passei para o enro-
lamento do fly-back no pino 13 onde
também especificava-se 27V e sé havia
15V. Foi quando resolvi medir a tensao
apds D503 e 14 estavam os 27,6V. Con-

Mod

Os autores dos “‘defeitos e solucoes’’ publicados
nesta secao serio devidamente remunerados.

Mande o seu!

clui entdo que D503 estava aberto e
retirando-o do circuito e colocando
outro em boas condi¢gées o aparelho
voltou a funcionar normalmente. O
vertical abriu e faltou apenas regular a
altura.

Conclusao:

O interessante da experiéncia vivida
é que para os menos praticos ficaria
dificil solucionar um problema do ver-
tical cuja causa estivesse exatamente
no circuito horizontal!” (figura 2)

Técnico: CALIL GONCALVES MI-
GUEL (Serrania - MG).

Aparelho: TVC PHILIPS KT3.
Sintomas: Sem som e sem imagem,
com um leve zumbido de funciona-
mento na fonte.

Procedimento:

“Primeiramente testei o transistor
de saida horizontal TS562 (2SD200)
que estava em perfeito estado. Parti
entao para a fonte de alimentagao,
come¢ando por verificar os diodos,
transformador, capacitores, mas tudo
estava normal. Analisando o diagrama
do aparelho deparei com um capacitor
eletrolitico C729 (220uF) que me le-
vantou suspeitas. Retirei 0 mesmo do
circuito e testei-o. Estava com a capa-
citancia alterada. Apds a troca do ca-
pacitor liguei o aparelho que funcio-
nou perfeitamente.” (figura 3)

Técnico: UDERLI ANTONIO BARBO-
SA (Vitdria - ES).
Aparelho: TV Philips.
Sintomas: Tela apagada.
Procedimento:

“O primeiro passo que dei foi veri-

L 609

FIGURA 1

FIGURA 2
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do-se através do circuito de
carga, entre os semiciclos.

Veja entao que C1 deve ser
especificado para uma tensao
de trabalho pelo menos igual a
de pico de entrada, enquanto
que C2 deve ser especificado
para o dobro deste valor.

Finalmente, temos o dobra-
dor em ponte que é mostrado
na figura 5.

Rs
(V] D4
Vzvmsen Wt 02 o3
o- c2 (4]
vm Vm
Ry
FIGURA 5 —
)
DOBRADOR EM PONTE

No semiciclo positivo da
alimentagao carrega-se C1 com
a tensao de pico da rede e no
semiciclo negativo carrega-se
C2 com o mesmo valor. Nos
intervalos, ocorre a descarga
sobre a carga com a soma das
tensdes pois os capacitores es-
tao em série.

C1 e C2 sa3o especificados
para uma tensao de pelo me-
nos o valor de pico de entrada.

32.2 - Triplicadores

Num triplicador obtemos na
carga uma tensao continua
préxima de 3 vezes o valor de
pico da tensao senoidal de en-
trada.

Na figura 6 temos um tripli-
cador de tensao de onda com-
pleta que funciona da seguinte
maneira:

Vm 01 FIGURA 6

V1 Vmsen Wt

o—

TRIPLICADOR DE ONDA COMPLETA

Conforme podemos ver, os
diodos D1 e D2 em conjunto
com C1 e C2 formam um do-
brador em cascata. Entretanto,
no semiciclo negativo, também
se carrega C3 através de D3
com a tensdao da rede (pico).
Deste modo, na descarga de C2
e C3 temos uma tensao soma-
da que equivale a 2 vezes o
valor de pico mais uma vez o
valor de pico, 0 que resulta em
3 vezes o valor de pico sobre
RL.

C1 e C2 sao especificados
para uma tensdao de trabalho
pelo menos igual ao pico de
entrada, enquanto que C2 deve
ser especificado para o dobro.

Na figura 7 temos um tripli-
cador em cascata — é a confi-
guragao mais comum.

FIGURA7

Cc3
2vm

VzVmasen Wt
O 3

TRIPLICADOR EM CASCATA

No semiciclo negativo car-
rega-se C1 com a tensao de pi-
co da rede. No semiciclo positi-
vo carregam-se C3 e C2 com o
dobro da tensao da rede pois
esta se soma 3 carga de C1. Na
descarga, soma-se ainda a ten-
sao de C3 e C2 a tensao de C1,
obtendo-se entao o triplo da
tensao de pico na rede.

32.3 - Quadruplicadores de
tensdo

Neste circuito temos uma
tensao continua na saida, para
cargas de corrente suficiente-
mente baixa, equivalente ao
quédruplo do valor de pico da
tensao senoidal de entrada.

O primeiro circuito de qua-
druplicador é o de onda com-
pleta, utilizando 4 diodos, con-
forme mostra a figura 8.

Na realidade, este circuito se
aproxima a de dois dobradores
associados cujo funcionamento
jd vimos. Assim, numa fase os
capacitores C1 e C3 se carre-
gam com o dobro do valor de
pico da tensao de entrada, e na
fase seguinte carregam-se C2 e
C4. Nos intervalos entre os se-
miciclos ocorre a descarga
através da carga. Veja entado
que C3 e C4 estdo em série de
modo que suas tensdes se SO-
mam na descarga. Obtemos
entdo uma tensao de descarga
equivalente a 4 vezes o valor de
pico da entrada, como era pre-
visto nesta configuragéo.

Todos os capacitores usados
devem ter uma tensao de tra-
balho pelo menos igual ao do-
bro da tensao de pico de entra-
da.

Observe que a carga e des-
carga de C3 e C4 neste ciréuito
ocorrem entre os semiciclos
positivos e negativos também,
o que significa que se trata de
um circuito de onda completa.

FIGURA 8
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QUADRUPLICADOR
DE ONDA COMPLETA

VzVmsen Wt 2Vm I
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Montagens para aprimorar seus conhecimentos

IONIZADOR DE AR
AMBIENTE

Estudamos na lico n? 32 de nosso Curso de Eletrénica o principlio de funcionamento dos multiplicadores de
tensdo. Com base no que fol visto, descrevemos a montagem de um util lonizador de ar ambiente, um
aparelho que espalha no ar lons (particulas camregadas de eletricidade) os quais, segundo se comprovou,
causam alivios em pessoas com crises de alergla, problemas do aparelho respiratério e dores devidas a
queimaduras ou fraturas. O aparelho descrito é muito simples e utiliza componentes comuns.

Estudos feitos em diversas escolas
de medicina e centros de pesquisas re-
velam que a presenga de fons no ar
pode ser responsavel por diversas al-
teragdes do comportamento humano.

Assim, revela-se que enquanto os
fons positivos (quando em excesso)
causam irritagdo nas pessoas, princi-
palmente as tenham problemas alérgi-
cos ou do aparelho respiratdério dando
inicio as crises, os fons negativos, na
maioria das pessoas, tem um efeito
contrario. Quando presentes em
quantidade no ar, estes fons impedem
a manifestagao de crises, fazendo as
pessoas ‘“‘se sentirem bem” e mesmo
no caso de pessoas com queimaduras
ou fraturas, pode até haver a diminui-
¢ao ou eliminagao de dores.

Existem hospitais que empregam
com éxito ionizadores de ambiente
que, descarregando quantidades con-
troladas de fons negativos nas salas
em que estdao doentes com queima-
duras sérias, produzem allvios ex-
traordinarios das dores.

No caso de alergia a pdlens e mes-
mo da chamada febre do feno, a pre-
senga de fons reduz consideravel-
mente as crises dos doentes, sendo
por isso adotados processos de ioniza-
¢a0 nos tratamentos de muitos palses
avangados.

Uma pequena prova do que a ioni-
zagao negativa e positiva pode fazer
com as pessoas é constatada no dia a
dia. Nos dias quentes, pouco antes de
uma tempestade, quando predomina
uma ionizagao positiva no ar, as pes-
soas tendem a sentir dores de cabe¢a
ou problemas de alergia. O mesmo
ocorre por exemplo em Sao Paulo,
quando sopra o vento noroeste do
continente que traz um certo grau de
ionizagao positiva e que faz as pessoas
com problemas alérgicos sentirem

SABER ELETRONICA N2 184/88
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suas crises. A prépria poluigao é res-
ponsével por nicleos que tendem a se
carregar de eletricidade positiva cau-
sando assim sérios problemas as pes-
soas.

As pesquisas que revelam as causas
exatas dos problemas e qual a partici-
pa¢ao da ionizagdo no processo ainda
continuam, de modo que nao existe
uma resposta definitiva. O fato é que,
para muitas pessoas constata-se que a
presenca de fons negativos é confor-
tante e isso pode ser conseguido sem
problemas com um simples gerador
de alta tensdo. Os fons nadao causam
problemas e sim alivio para as pessoas
com problemas alérgicos e que nao
sabem sua causa.

O CIRCUITO

Para se obter fons (particulas carre-
gadas eletricamente) precisamos sim-
plesmente de uma fonte de alta tensao
{pelo menos uns 1000 volts) e uma
agulba.

Pelo chamado "efeito das pontas”
as cargas tendem a se acumular nas
regioes de curvatura mais acentuada
de um corpo, no caso as pontas, e pelo
efeito do acumulo elas tendem a “es-
capar”’ ionizando o ar ambiente. (fi-
gura 1)

Nao deve ser confundida a ioniza-
¢a0 com a ozonizagao que pode ocor-

CARGAS
+ ESCAPANDO
+ PELA PONTA

REGIAO DE MAIOR
CONCENTRAGAO DE

CARGAS
REGIOES DE MENOR
CONCENTRACAO DE
CARGAS FIGURA 1

rer em casos como este em que as
cargas sao acentuadas. Pelo efeito de
fortes descargas elétricas (arcos) o ar
ambiente pode sofrer uma reagao
quimica que une 3 moléculas de oxi-
génio (O3) formando duas moléculas
do ozona (O3). O ozona tem proprie-
dades bactericidas, mas sua utilizagao
a nivel doméstico nao é recomendada.
No caso dos ozonizadores de 4gua por
exemplo, mesmo que comprovada sua
acao bactericida ela deve ser controla-
da pelo indice de ozonizagao e isso
normalmente ndo é submetido a au-
toridades sanitarias para sua determi-
nagao, o que torna todos os tipos
existentes na praga altamente duvido-
sos e até perigosos para a saude. Basta
dizer que, tanto em relagao aos ioniza-
dores que simplesmente geram uma
certa quantidade de ions carregados
negativamente como os ozonizadores
que geram ozona (O3), nos Estados
Unidos existem sérias normas gover-
namentais que exigem a especificagao
de sua quantidade.

No nosso caso (ionizador de ar am-
biente), nao existe propriamente qual-
quer indicagao de que fons em excesso’
sejam prejudiciais e o aparelho pro-
posto é fraco. Assim, em principio, ndo
hé perigo com relagao ao seu uso.

Para obter a tensao exigida para o
efeito das pontas usamos um multipli-
cador que, com o uso de diodos e ca-
pacitores, pode elevar a tensao de pico
da rede de 150V (110V) ou 300V (220V)
para 1000 a 2000V que, aplicados
numa agulha, geram os fons.

Os diodos sao polarizados de mo-
do a produzir fons negativos e seu es-
palhamento pelo ar é espontaneo. Por
outro lado, como se trata de fonte de
baixissima corrente, o perigo de cho-
que é minimo.

Enfim, o ionizador consiste sim-
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