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Digitempo: a hora digital, o

despertar eletronico

Orelogio digital que da as horas, des-

perta e aparece emqualquer ambiente.

EQUIPE TECNICA DA NOVA ELETRONICA

— Pode ser ligado a 110 ou 220 V.

— Caixa em plastico fosco, de alto impacto, e quatro cores
a escolher: branca, preta, cinza e laranja. Visor em
acrilico vermelho ou fumé. !

— Montagem simples: emprega um tinico médulo de rel6-
gio MA 1023A, que ja vem pronto para usar. '

— O ajuste da hora de despertar e o desligamento do alar-
me sdo efetuados através de comandos simples, poden-
do ser visualizados no «display».

— Opcoes para: despertar simples, despertar repetitivo
(«soneca») ou visualizagdo de segundos.

— Produz um alarme de som elevado e agradavel ao ouvido.

— Acerto da hora é feito pelo processo «rapido»-e «lento».

— O «display» é bem visivel, pois possw dlgrtos de 1,8 cm
de altura.

— Adapta-se a qualquer ambiente, pela sobriedade de suas
formas e variedade de cores.

Na revista Nova Eletronica
n.° 10, publicamos um artigo
que levou o nome «0Os Novos
Modulos de Relogios Digitais».
Nele divulgavamos o surgimen-
to de dois novos circuitos de re-
I6gio, os quais ja sdo fornecidos
prontos e montados, bastando
conecta-los as tensdes adequa-
das e a alguns interruptores, pa-
ra fazé-los funcionar. Um desses
modulos, o MA 1023A, foi proje-
tado para ser utilizado como re-
l6gio de mesa ou despertador,
com diversas vanantes de uso,
sendo, por isso, bastante versa-
til. Na revista n.° 11, tiramos lo-
go proveito dessa versatilidade,
lancando o MA 1023A sob a for-
ma de um relégio simples de
mesa, em caixa de aluminio,
com o nome de «Chronos».

Voltando agora a explorar as
possibilidades desse modulo,
estamos' lancando - o «Digitem-
po», um relégio digital mais
completo e mais flexivel, tanto
nas aplicagdes, como no aspec-
to externo.

Para quem quiser mais. infor-
magdes sobre o MA 1023A, su-
gerimos uma consulta as pagi-
nas 55/60 da NE n.° 10. Aqui, o
que interessa, exatamente, é a
montagem do relogio. Fornece:
remos, assim, apenas alguns de-
tathes basicos a respeito desse
modulo:

O MA 1023A (vejaafigura1) é
um circuito de relégio digital,
com todos 0s componentes ne-
cessarios, montados sobre uma
Unica placa de circuito impres-
so. O «display», formado por
LEDs, &€ um bloco unico, com
quatro digitos e os pontos deci-
mais; cada digito possui 1,8 cm
de altura. Esse moébdulo requer
duas tensdes CA para seu fun-
cionamento: 8 V, para o integra-

“do principal e 3,6 V, para o «dis-

play»; no caso de falta de forga,
uma Gnica bateria de 9 V, ligada
a determinados terminais do
mobdulo  (veja revista n.° 10),

~pode manter o-circuito de conta- |

gem de tempo em operagéo

-




FIGURA 1

(nesse caso, o «display» perma-
nece apagado para economizar
energia).

O mobdulo oferece varias ca-
racteristicas opcionais, tais co-
mo o despertar continuo, o des-
pertar repetitivo (uma série de
toques a cada nove minutos,
ideal para acordar pessoas que
costumam pegar no sono apos

ouvir o primeiro toque do des-
pertador) e a visualizagdo da
contagem de segundos no «dis-
play». Esta ultima possibilidade
faz com que dois dos digitos do
mostrador passem a exibir a
contagem dos segundos,

causando o desaparecimento da

contagem de horas e de um dos
digitos da contagem de minu-

FIGURA 2

tos, enquanto estivermos pres-
sionando uma determinada cha-
ve; apds a liberagdo dessa cha-
ve, o «display» volta a contagem
normal, de horas e minutos.

Vejamos tudo isto com mais
detalhes, examinando as parti-
cularldades do Digitempo.
Funcionamento e opgoes

O kit do Digitempo vem com
0s materiais necessarios para a
construgdo de umreldgio digital
de quatro digitos, com func¢ao
de «despertar continuo» (figura
2). Entretanto, conforme disse-
mos, eie oferece outras duas op-
¢Oes aqueles que nédo desejam
tal fungao: o despertar repetitivo
e a visualizagdo dos segundos.
Tais opgdes exigem modifica-
¢6es minimas.no circuito origi-
nal e, portanto, sdao bastante fa-
ceis de executar. Um detalhe,
porém: devido ao numero de
chaves previstas na caixa do kit,

-0 Digitempo sé pode oferecer

uma dessas opgdes por vez; as-
sim, ndo é possivel combinar
duas fungbes no mesmo conjun-
to, a ndo ser que mais furos se-

-jam abertos em sua caixa, para

permitir a instalagdo de chaves
adicionais.

Na figura 3, vemos a porgéo
superior da caixa de um Digi-
tempo montado, mostrando
todas as.chaves necessérias a
um relégio do tipo «despertar
continuo». As chaves de avango
rapido («H») e de avango lento
(«<M») sdo as responsaveis pelo
acerto da hora no relogio e fun-
cionam da seguinte maneira:

Ao ligarmos o reloégio a toma-
da, seu «display» apresenta os
numeros «000», piscando conti--
nuamente. Pressiona-se, entéo,
a chave «H» (avango rapido), e as
horas e minutos correrdo a um
ritmo bem acima do normal;
quando a hora .certa estiver se
aproximando, libera-se a chave
«H» e pressiona-se a chave «M»,
que também produz um avango
acima do normal, porém, mais.
lento que o da chave «H». Atingi-
da a hora certa, libera-se a chave
«M» e as horas e minutos corre-
rao normalmente.

Na figura 3, pode-se ver ain-
da a chave «D» e o interruptor. O

FlGU \ ,i
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interruptor tem fungao dupla:
liga e desliga a fungéo de «des-
pertar» no circuito e silencia o
aito-falante do aparelho, no mo-
mento em que o alarme é acio-
nado. O funcionamento da fun-
¢ao «despertar» & indicada por
um ponto decimal aceso, no
canto inferior direito do «dis-
play».

A chave «D» permite o ajuste
da hora de despertar. Pressio-
nando-se a mesma, o «display»
passara a indicar a hora de des-
pertar e ndo mais a hora certa.
Mantendo a chave «D» pressio-
nada, pode-se manipular as cha-
ves «H» e «M», do mesmo modo
ja descrito, de maneira a acertar
a hora de despertar. Acertada a
hora, libera-se a chave «D», e o
«display» voltara a indicar a hora
certa. No entanto, toda vez que a
chave «D» for acionada, no «dis-
play» aparecera a hora em que o
alarme sera acionado (ou seja, a
hora de despertar).

O alarme, nessa condig¢éo de
operagao do relégio, mantém-se
ativo durante uma hora seguida,
se nao for desligado pelo inter-
ruptor. Decorrida essa' hora, o
alarme silenciara automatica-
mente.

Como se vé, o comando do
Digitempo ndo-é nada dificil. As
duas outras possibilidades que
oferece também nédo sao com-
plexas.

No caso de se desejar um
despertar repetitivo, ao invés de
um despertar continuo, basta fa-
zer-uma pequena modificagao
na fiagcao interna do reldgio e
substituir o interruptor por uma
chave de retorno (tipo interrup-
tor de campainha). Dessa forma,
as chaves «H», «M» e «D», da fig.
3, continuam com as mesmas
fungdes, explicadas na opgao
anterior; o interruptor, porém,
tem sua fungédo alterada. No mo-
mento em que é dado o alarme,
o acionamento do interruptor vai
silencia-lo; mas, como o inter-

ruptor volta, depois de acionado,

a sua posigao original, vai colo-
car em acao o «despertar repeti-
tivo», que causara um novo ati-
vamento do alarme, dali a nove

PLACA DE FIAGAO IMPRESSA
FACE COBREADA

FIGURA 4

SOLDAR AS LINGUETAS A PLACA

minutos. Pressionando-se nova-
mente o interruptor, apos o novo
disparo do alarme, este sera si-
lenciado, como da primeira vez,
mas voltara a soar, depois de de-
corridos outros nove minutos.
Essa seqiéncia pode se esten-
der por uma hora, quando entéo
essa operagdo € automatica-
mente desativada (para desati-
var manualmente essa opera-
¢ao, € s6 manter o interruptor
original no circuito e, na hora do
alarme, desligar a fungdo de
despertar. No caso de se querer
essa funcéo, com esse tipo de
interruptor, & preciso lembrar,
no momento de desligar o alar-
me, de fazer o interruptor voltar
a sua posicao original).

A terceira opg¢do € a mais
simples das trés e consiste em

FIGURA 5

LIGAGCAO P/ 110V

AOQ
TRANSFORMADOR
LIGAGAO P/ 220V
AMARELO
P ————— N
>_ AO

transformar o Digitempo em um
relégio que indica horas, minu-
tos e segundos, em um «display»
de apenas quatro digitos. Natu-
ralmente, para que isso seja
possivel, a indicagao de segun-
dos deve ser alternada com a de
horas e minutos, isto &, quando
se tem horas e minutos no mos-
trador, 0s segundos nao apare-
cem, e vice-versa. Estaopgédo éa
ideal para quem nao deseja ne-
nhuma fungdo de despertar em
seu Digitempo, dispensando as-
sim o alto-falante e o interruptor.

Como nos dois casos ante-
riores, as chaves «H» e «M», da
fig. 3, continuam com a mesma
fung¢do: o acerto da hora. A cha-
ve «D», porém, tem agora outra
fungdo, por meio de uma modifi-
cagao na fiagao interna: pressio-

__VERMELHO

TRANSFORMADOR

MARROM
S -/
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ALTO=-
FALANTE

INTERRUPTOR

nando-a, temos no «display» a
contagem precisa dos segun-
dos, relativa a hora certa indica-
da pelo relégio. Quando essa
' chave é liberada, o «display» vol-
.ta a exibir a contagem de horas e
minutos. Na pratica, os dois di-
gitos de segundos passam a
ocupar o lugar dos digitos dos
minutos e os digitos de horas
desaparecem, para dar lugar a
somente um dos digitos dos mi-
nutos. Exemplificando: supondo
uma indicagdo de 14 horas, 23
‘minutos e 37 segundos, quando

-a chave «D» néo esta acionada, o -

«display» indica 14¢23; por outro

|[FIGURA 7

AO TERMINAL
12 DO MA 1023A-

AO TERMINAL 8 DO MA1023A

lado, 0 que se vera, com a chave
pressionada: 337.

O interruptor, neste caso,
néo é utilizado e em seu lugar,
no topo da caixa, deve ser inseri-
da uma pequena tampa de mate-

rial idéntico ao da caixa. A fia-.

xagao dessa tampa sera vista
mais a frente, na parte de monta-
gem.

Outras particularidades
do Digitempo

No centro do «display», entre
os digitos de horas e minutos,

existe um pequeno ponto lumi-

AO TERMINAL
13 DO 'MA 1023A

AO TERMINAL
16 DO MA1023A

noso, que da um lampejo a cada
segundo, enquanto o relogio es-
tad em funcionamento.

O alto-falante do kit esta lo-
calizado na parte inferior da cai-
Xa, € 0 som que ele produz pode
ser elevado (levantando-se um
pouco a parte frontal da caixa)
ou abafado (instalando-se uma
pequena pega de plastico, que é

~ fornecida com o kit, entre as

duas colunas de sustentagéo,
na parte frontal do relégio).

Todas as pecgas do circuito
sao fixadas no interior da caixa
por meio de enxaixes ou fuséo
de pinos de plastico. Isto elimi-
na a necessidade de parafusos,
o que simplifica bastante a mon-

~ tagem.

O som produzido pelo sinal”
de alarme é penetrante, mas, ao
mesmo tempo, agradavel ao ou-
vido. E um sinal de 800 Hz, mo-
dulado em 2 Hz.

O relégio pode ser ligado em
110 ou 220 V, mediante uma pe-
quena modificagao nas ligagdes
do priméario do transformador.

Varias combinagbes podem
ser feitas com as cores opcio-
nais para a caixa e para o visor.’
de acrilico, adaptando o Digi-
tempo a qualquer local, seja
doméstico ou profissional.

O Digitempo apresenta as
seguintes dimensdes: 11,5 cm
de altura, 12 cm de profundida-
de, 6,5 cm de altura, na parte
frontal, e 5 cm na parte traseira.

Montagem

A montagem basica do Digi-
tempo, para as trés opgdes, é
exatamente a mesma. As dife-.
rengas entre elas se resumem a
ligar certas chaves a terminais
diferentes do médulo.MA 1023A.
Assim, forneceremos uma expli-
cacéo geral de montagem, até o
ponto em que for possivel, para
as trés opcdes. A partir dai, divi-
diremos o texto em trés partes,
tratando cada uma das partlcula- :
ridades de cada opg¢ao.

A caixa — A «embalagem» |
em que o circuito do.relbgio é
acondicionado compde-se de 5
pegas, fundamentalmente: a car-

6 NOVA ELETRONICA




cacga da caixa, formada por duas
pecas; éo visor de acrilico; a pega
de plastico, para abafar o som
do alto-falante; e a «caixa de co-
mando», que contém as chaves
«H», «M» e «D». Esta Gltima pega
é formada por. uma placa de cir-
cuito impresso, trés linguetas
de latdo, trés botdes para as
chaves e a pequena caixa onde
esses componentes devem ser
‘montados.

Antes de iniciara montagem,
veja se vocé tem o necesséario
para efetua-la: um ferro de sol-
dar, de 30 W, no maximo, e com
a ponteira bem limpa e estanha-
da; um alicate de corte, para eli-

minar excessos de f|os e uma,

chave de fenda.

A montagem pode ter inicio
pela «caixa de comando»; apa-
nhe as trés lingletas de latéo e
solde-as na placa de circuito
impresso, na posicdo indicada
pela figura 4.

" Em seguida, desencape 0,5
cm da ponta de cada fio do
transformador, e estanhe, com o
auxilio do ferro de soldar, as par-
tes desencapadas. Faca o mes-
mo com as extremidades do cor-
déo de alimentacéao.

Se a opgédo escolhida por vo-
cé utiliza o interruptor, pode fi-
xa-lo a caixa, entdo; encaixe:-0
no furo apropnado pelo lado ex-
terno da caixa, e comprima-o até
gue penetre totalmente em seu
Iugar

Escolha agora, a tensao de
trabalho de seu relégio (110 ou
220 V), seguindo as instrugdes
de conexao do primario do trans-
formador, que aparecem na figu-
rab.

1.2 opgao: despertar continuo
— O circuito relativo a esta opg-
¢éo aparece na figura 6. Basean-
do-se nessa figura, siga as ins-
trugdes de montagem que vém a
seguir:

1. Solde fios flexiveis aos termi-
nais n.°s 12, 13 e 16 do modu-
lo;

2. Solde um pedago de fio rigi-
do entre os terminais 11 e 14;

3. Solde um pedago de fio rigi-
do entre os terminais 8 e 11;

4. Solde, agora,.um fio flexivel ao

¢ ) ®
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FIGURA 9

terminal 18 e dois fios flexi-
veis ao terminal 8;

5. Fixe e solde os dois fios ver-
des do secundario do trans-
formador aos terminais 1 e 2
do modulo;

6. Faga a unido do fio preto do

secundario-do transformador

(derivagéo central do enrola-

mento de 3,6 + 3,6 V) com um
dos fios amarelos do enrola-
mento de 8 V; uma vez feita a
unido, isole-a muito bem com
fita isolante e solde esses
dois fios unidos ao termmal
7 do mbédulo;

. Solde o outro fio amarelo do

enrolamento de 8 V ao termi-
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AO TERMINAL 8 DO MA 1023A

FIGURA 10

AO TERMINAL 12
DO MA1023A

AO TERMINAL 13
DO MA1023A

AQ TERMINAL 15
DO MA 1023A

nal 4;

8. Instale e solde dois pedagos
de fio flexivel aos terminais
do alto-falante;

9. A figura 7 pode auxiliar, nes-
ta etapa da montagem:

Os fios conectados aos ter-
minais 12, 13 e 16 e um dos
fios conectados ao terminal
8 devem ser introduzidos pe-
los furos existentes no supor-
te da «caixa de comando».

O fio vindo do terminal 8 deve
ser soldado ao orificio n.° 1 da
placa de contatos; o fio vindo
do terminal 12 deve ser ligado
ao furo n.° 2 da placa de conta-
tos; o fio que vem do terminal
13 é conectado ao furo n.° 3da
placa; e, finalmente, o fio vin-
do do terminal 16 do mbdulo
deve ser soldado ao furo n.° 4
da placa de circuito impresso;

10. O outro fio ligado ao terminal
8 é soldado a um dos contatos

- do interruptor;

11. O condutor ja conectado ao
terminal 18 do modulo deve
ser soldado ao outro contato
do interruptor;

12. Por fim, solde os dois fios ja li-
gados ao alto-falante com os
terminais 25 e 26 do médulo.

2.2 opgao: despertar repetitivo
— O esquema desta montagem

esta representado na figura 8.
Esta opgédo tem praticamente os
mesmos passos da opgao ante-
rior. Assim, vocé deve seguir
exatamente as mesmas instru-
¢bes, com apenas duas exce-
coes:

— Na etapa n.° 4, o fio flexivel
deve ser soldado ao terminal
n.° 19 do médulo;

— Em conseqiiéncia disso, na e-
tapan.° 11, é o fio do terminal
n.° 19 que sera ligado ao ou-
tro contato do interruptor.
Nesta montagem, o terminal
n.° 18 ndo é utilizado.

3.2 opcao: visualizagdao dos
segundos (sem alarme) — Esta
montagem deve ser executada
com base na figura 9. Siga asins
trugdes: i
1. Solde fios flexiveis aos termi-

nais n.°s 12, 13 e 15 do mobdulo;

2. Solde um pedago de fio rigido
entre os terminais 11 e 14 do
modulo;

3. Solde um pedago de fio rigido

entre os terminais 8 e 11 do moé-
dulo;

4. Solde agora um pedago de fio
rigido ao terminal 8 do médulo;

5. Siga as mesmas instru¢des de
conexao do transformador, da-
das nas etapas N.°¢ 5,6 e 7 da
1.2 opgéao;

6. Observe a figura 10 e siga as
instrugdes:

Os fios conectados aos ter-
minais 12, 13, 15 e 8 devem ser
introduzidos pelos furos exis-
tentes no suporte da «caixa de
comandon.

O fio vindo do terminal 8 de-
ve ser soldado ao orificio n.° 1
da placa de contatos; o fio liga-
do ao terminal 12 do médulo é
soldado ao furo n.° 2 da placa; o
fio que vem do terminal 13 deve
ser ligado ao furo n.° 3 da placa;
por fim, o fio ligado ao terminal
15 do médulo deve ser soldado
ao furo de n.° 4 da placa de cir-
cuito impresso.

Fixacdo dos componentes
na caixa — Feitas as necessa-
rias divisdes entre as trés mon-
tagens, voltamos agora a uni-las
em uma so6, a fim de explicar a
montagem do circuito em sua
caixa, que é praticamente a mes-
ma, para os trés casos.

1. Em primeiro lugar, se vocé ain-
da ndo fez a conexao do prima-
rio do transformador com o cor-
dao de alimentacéao, faga-a e
isole-a muito bem (ndo esque-
¢a de fazer a ligagdo para 110
ou 220 V entre os fios do prima-
rio);

2. Encaixe o alto-falante e o trans-
formador em seus respectivos
lugares, no fundo da caixa (ve-
ja as figuras 11a e 11b) e, com
a ajuda do soldador, derreta os

pinos de encaixe, até que esses
componentes estejam firme-
mente fixados a caixa;

3. Introduza os botdes relativos
as trés chaves, na parte supe-
rior da caixa, de modo que o bo-
tao «H» fique sobre o contato 2,
o botéo «M», sobre o contato 3

e o botao «D», sobre o contato

4; .

4. Comprima, agora, o suporte da
«caixa de comando» nos conta-
tos, até que encaixe em seus
pinos de fixagao; depois, va
derretendo todos 0s pinos, com
a ponta do soldador, até que o
suporte esteja firme em seu |u-
gar;

5. Antes de concluir a montagem,
ligue seu relogio e faga um tes-
te de funcionamento com o

8 NOVA ELETRONICA

4




FIGURA 11A

FIGURA 11B

mesmo, seguindo 0 processo
descrito em «Funcionamento e
opgdes», de acordo com a op-
¢ao preferida;

6. Caso vocé tenha optado pela
visualizagdo de segundos, ou
seja, pelo relégio sem alarme,
nao existe alto-falante e inter-
ruptor em seu kit; desse modo,
no fundo da caixa sera monta-
do apenas o transformador, e
o furo correspondente ao inter-
ruptor devera ser fechado por
uma pequena pega plastica, de
material e cor idénticos ao da
caixa, e que € fornecida junta-
mente com o kit. Assim, intro-
duza a pe¢a no furo e, nova-
mente, com o auxilio do solda-

dor, derreta os pinos laterais, fi-
xando a tampa a caixa;

7. Dé um noé no cordio de alimen-

tagdo e encaixe-o na fenda de
passagem, deixando o né noin-
terior da caixa;

8. Introduza o visor de acrilicona

pega inferior da caixa e 0 moé-
dulo MA 1023A em seus encai-
xes apropriados (figura 12);

9. Complete a montagem, insta-

lando a pega superior da caixa
e parafusando as duas partes
entre si; o visor seréa fixado no
lugar pelas duas partes, quan-
do fixas.

E, assim, esta pronto o seu
relégio. Vocé agora tera um des-
pertador & altura de seu §ono.

| FiGURA 12

Mas, ndo se queixe, quando ele
insistir, insistir, até vocé acordar.

RELAGAO DE COMPONENTES

Relégio com alarme:

Médulo MA 1023A ,

Transformador de allmentagao

primario — 110/220 V

secundario — 3,6 + 3,6 V/125 mA
8 V10O mA

Alto falante de 8 ohms

Caixa em plastico fosco, incluin-

do «caixa de comandon», visorem

acrilico

Fios rigidos e flexiveis para co-

nexao

Interruptor de 1 polo e 1via

1 m de solda trinGcleo

Cordao de alimentagéao

‘Relogio sem alarme:

Méduio MA 1023A

Transformador de alimentagao

primario — 110/220 V

secundario — 3,6 + 3,6 V/125 mA
_ 8 VIO mA

Caixa em plastico fosco, incluin-

do «caixa de comandon». e visor de

acrilico

Fios rigidos e flexiveis para co-

nexédo

1 mde solda trinucleo

Cordao de alimentagéao

NOVA ELETRONICA 9
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FIGURA 1

dios e graves, ja que eles possu-
em'suas préprias lampadas.

Na figura 2, vemos um dia-
grama que mostra a faixa de
atuagdo dos filtros. Podemos
notar que o filtro dos graves é
caminho livre para as freqlién-
cias de 20 Hz a 700 Hz; que o fil-
tro dos médios libera as frequén-
ciasde 700 Hz a 4 kHz e que o fil-
tro dos agudos age na faixa de 4
kHz a 20 kHz.

Como os filtros sdo passivos
e fixos, os limites de atuagéo de
cada canal dependem dos com-
ponentes utilizados e, também,
do nivel de entrada. O limite in-
ferior do canal grave (20 Hz) e 0
limite superior do canal agudo
(20 kHz) sdo impostos pelo trans-
formador de acoplamento T1.

O transformador T1 acopla a
saida do amplificador a entrada

do circuito das luzes dangantes,
servindo como «casador» de im-
pedancias e como estagio isola-
dor, evitando que os ruidos de
disparo das lampadas cheguem
até os alto-falantes do amplifica-
dor.

O ramo formado por R1, R4,
R7, C1, C4 e D1 constitui um cir-
cuito de ajuste, que determina o
nivel de disparo do TRIAC TR1.
O nivel é variado pelo potenci6-

12 NOVAELETRONICA




metro R7.

R2, R5, R8, C2, C5 e D2 fun-
cionam da mesma forma para
TR2, e R3, R6, C3, C6, RY, D3, pa-
ra TRS.

C7, C8 e R10 formam o filtro
passa-altas, que liberam os sons
agudos, que vao disparar TR1.

C9, C10 e R11 constituem
um filtro passa-banda, deixando
passar 0os sons meédios, que vao
acionar TR2.

C11 e R12 formam um filtro
passa-baixas, que leva os sons
graves até TR3, disparando-o.

P1 & o potencidbmetro que
" ajusta a entrada do circuito, de
acordo com o nivel do sinal de
saida do amplificador:

Rx & um resistor opcional,
que s6 deve ser incluido no cir-
cuito se a poténcia de saida do
amplificador exceder os 5W. |

O diodo D4 é um LED piloto,
gue indica quando o circuito
esta ligado arede.

A montagem desseé circuito é
tao simples quanto o seu princi-
pio de funcionamento. Vejamos
como executa-la.

Montagem

A figura 3 representa a placa
fornecida juntamente com o Kit,
vista pelo lado dos componen-

20Hz 700Hz

/ GRAVES 7\ MEDIOS 7\ AGUDOS\

4KHz 20KHz

[FIGURA 2

tes e com a face cobreada em
transparéncia.

Esta montagem é bastante
simples, pois nela vocé nao pre-
cisa se preocupar com certos
componentes muito delicados
ou com a polaridade dos compo-
nentes. Os Unicos componentes
semicondutores do circuito séo
os DIACS e os TRIACS que, ape-
sar de exigirem um certo cuida-
do durante a soldagem, ndo sao
tdo delicados quanto os circui-
tos integrados, nesse ponto. E
como nao existem capacitores
eletroliticos, diodos (& n&o ser
os DIACS que nao tém polarida-
de) e transistores no circuito,
naoc € preciso atentar para a po-
sicdo de montagem de cada
componente.

Verifique se vocé tem todas
as suas ferramentas, como ferro
de soldar, alicate de bico e de
corte e chave de fenda, em or-

dem, e comece, entio, a monta-

gem. Se alguns terminais de re-
sistores ou capacitores estive-

rem opacos ou oxidados, uma
boa medida é raspa-los com um
pedago de bpmbril ou lixa fina,
até ficarem brilhantes; isto faci-
lita bastante as coisas, na hora
da soldagem.

Monte e solde, primeiramen-
te, todos os resistores. Lembre-
se que o resistor Rx deve ser in-
cluido apenas se o seu amplifi-
cador exibir uma poténcia de
saida superior a 20 W, se for es-
se 0 seu caso, faga com que o
corpo do resistor Rx, apos estar
soldado a placa, fique afastado
da mesma, de modo que, quan-
do aquecer, durante o funciona-
mento, ndo chegue a «queimar»
ou escurecer a placa. Se, por ou-
tro fado, vocé nao precisar do re-
sistor Rx, ligue um pedago de fio
encapado em seu lugar.

Solde, a seguir, os DIACS
D1, D2 e D3 e, logo apds, todos
0s capacitores. Depois deles, é
a vez dos trimpots R7, R8 e R9:
monte-os e solde-0s em seus
lugares.

Quanto aos TRIACS, que de-
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|[FIGURA 4
I

vem ser montados agora, sao
‘instalados juntamente com seus
dissipadores e lingletas espe-

ciais, como se pode ver na figu-
rad.

Por Gltimo, ficou o transfor-
mador, que deve ser parafusado

a placa de circuito impresso, no

local indicado.

Montados todos os compo-
nentes sobre a placa, resta-nos
ver a conexdo da mesma com 0s
varios componentes externos,
gue sdo: a chave liga-desliga, o
diodo LED, o porta-fusiveis, o
conector de entrada (para liga-
¢ao ao amplificador), o potencio-
metro e as trés tomadas para li-
gagdo as lampadas. A figura 5
fornece uma visdo geral dessa
fase de montagem, com todas
as ligagOes ja efetuadas. O ter-
minal da parte chanfrada do LED
deve ser conectado a placa e o
outro terminal, ao porta-fusiveis,
como mostra afigura.

O cordao de alimentagao, o
porta-fusiveis e a chave liga-des-

liga, que na figura 5 estdo liga-
dos ao circuito, devem, na reali-
dade, ser mantidos de lado, até
gue o conjunto esteja instalado
na caixa, pelo motivo que vere-
mos logo mais. Essas trés pecas
foram representadas ja conecta-
das apenas para facilitar a expli-
cacao de montagem.

Observe a ligagdo entre as
tomadas, através de terminais ti-
po «garfo», e a ligacdo entre es-
ses terminais e os outros, de
lingieta, chamados assim
porque sao encaixados nas
lingletas ja parafusadas aos
TRIACS. A parte inferior da figu-

ra 5 ensina como soldar condu- -

tores a esses terminais de lin-
gleta, e a figura 6 apresenta um
detalhe de como sao encaixa
dos nas lingtetas dos TRIACS.

Apanhe agora a caixa do kit e
prepare-a para receber o circuito
montado. Coloque-lhe os pés de

FIGURASA

FIGURASB

’

,
condutor

detalhe de montagem do conector

/

soidar
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borracha e também as duas bor-
rachas passantes (a maior, na
parte traseira, destinada a prote-

‘ger o corddo de alimentacéo; e a
menor, na parte frontal, para ser-
virde moldura e sustentaqao pa-
rao LED).

Em seguida, passe o cordao
de alimentagao pelo furo ja guar-
necido com a borracha passan-
te, antes de solda-lo ao circuito,
nos pontos indicados pela figu-
ra 5. Fagca a mesma coisa com a
chave liga-desliga e com o porta-
fusiveis: a primeira € inserida no
lugar por presséo e o segundo &
fixado por uma porca plastica.
S6 depois de fixa-los, ligue-os
ao circuito, conforme indicagao
dafiguras.

Na figura 7, vemos um deta-
Ihe de fixagao da placa aos espa-
cadores metalicos da caixa.

As tomadas, se vocé preferir,
podem ser todas interligadas e
depois, parafusadas & caixa, an-
tes da instalagao da placa. Apés
ter montado a placa no lugar, &
s6 inserir os terminais nas lin-
gletas dos TRIACS. O conector
para amplificador também é fi-
xado por meio de parafusos. O
LED é enfiado em sua moldura

~de borracha sob pressao.

‘ Instale o «<knob» no potenci6-
‘ metro e a montagem esta termi-
nada. Confira todas as liga¢des
e compare sua montagem com a
foto da figura 8, para ver se tudo
esta em ordem. Finalmente, pas-
se aos testes.

Ajuste e testes

Antes de fechar a caixa do
kit, & preciso efetuar um ajuste
em cada um dos trés-trimpot
presentes no circuito. Para isso,
€ necessario ligar pelo menos
uma lampada a cada canal (vocé
pode ligar qualquer lampada in-

candescente, nesse ajuste). Li-

gue as lampadas ao circuito,
através das tomadas, e, sem in-
jetar sinal algum no mesmo, gire
os trimpots, até obter uma con-
dicdo em que as lampadas este-
jam ligeiramente acesas. E esse
o ponto ideal de funcionamento.

Muito cuidado, durante o

FIGURA 6

|FIGURA 7
[

ajuste, pois a tensdo da rede
(110 ou 220 V, conforme o caso)
estara presente nos trimpots.

Feito o ajuste e estando tudo
de acordo com ‘o esperado, fe-
che a caixa e efetue alguns tes-
tes com seu kit, ligando-o a sai-
da de seu amplificador. Ligue o
terminal «vivo» ‘do amplificador
ao terminal vermelho do kit {cor-
respondente ao ponto “E” da
placa de circuito impresso) e o
terra do amplificador ao terminal
preto do kit (correspondente ao
ponto “F” da placa). Ajuste o
controle de intensidade das lu-
zes dangantes de modo a adap-
ta-las ao nivel de saida de seu

. amplificador e até conseguir
uma resposta satnsfatérla em’
termos de luz.. -

Lembre-se de ndo exceder os -

300 W de carga por canal, em
110 V e 0s 600 W de carga por
canal, em 220 V. O circuito fun-
ciona bem nas-duas tensdes, in-
diferentemente, sem necessuda-
de de modmcagoes g

As lampadas para o circuito
devem ser do tipo incandescen-
te. Os canais aceitam qualquer
numero de lampadas, até o limi-
te de poténcia estabelecido,
mas & melhor ligar varias lampa-
das de pequena poténcia, do
gue uma ou duas lampadas de
grande poténcia, em cada canal,
devido aos melhores efeitos de
distribuigdo de luz e de inércia
luminosa.

A figura 9 da umaidéia de co-
mo conectar todas as lampadas
em paralelo a um «plug»,
mando um conjunto-prorto para
ser conectado a uma das toma-
das do kit das luzes dancantes.
O fio deve ser grosso o suficien-.
te para suportar a corrente de to-
das as lampadas (18 AWG, por
exemplo).

Vocé esta apto, agora, a fazer
as luzes dangarem ao sabor de
sua musica. Dé asas a imagina-
¢do e vocé ficara surpreendido
com.os resuitados.

FIGURA 8

for-
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FIGURA 9
250 V (schiko ou poliester)
Relagcdo dos componentes C7,C10 — 2,2 nF/250V (poliester
Ou ceramico)
R1,R2, R3 — 3,3kn C8 — 470 pF/250V (ceramico ou
R4, R5, R6 — 15kn tipo disco)
R7, R8, R9 — trimpot 470 kn C9 — 5,6 nF (5600 pF)/250 V (ce
R10 — 2,2kn ramico ou poliester)
R11 — 10 kn C11— 0,47 uF (470 nF)/250 V
R12 — 39 kn (schiko)
R13 — 10kn /5 W D1, D2, D3 — diacs tipo D3202 V
Rx — (opcional) 20a /10 W D4 — Led vermelho — FLV110
P1 — potenciémetro de fio — ou equivalente ,
50n/4W TR1, TR2, TR3 — triacs tipo TIC
C1, C2, C3, C4, C5, C6 — 47 nF/ 216 (C ou D) ou TIC 226 (C

ouD)
T1 — transformador de audio
5kn/8n ,5W

Fusivel de 4 A

Porta-fusivel

Borracha passante pequena

Borracha passante grande

Placa de circuito impresso n.°
3053 — Nova Eletrénica

3 dissipadores para os TRIACS

Chave liga-desliga geral

2 terminais para conexao de cai-
Xa acustica

3 pares de conectores para tiris-
tores (macho e fémea)

3 tomadas para as lampadas

Knob para o potencidmetro

Caixa metalica com tampa

2mde fion.° 18 AWG

5 parafusos 3 x 10 mm, com por-

cas

10 parafusos 3,5 x 10 mm, rosca
soberba

8 parafusos 3/32” x 1/4”, com
porcas

1 m de soldatrintcleo

4 pés de borracha

6 terminais tipo garfo
Cordéao de alimentacéo, com

«plug»

CASA DEL VECCHIO

0 SOM MAIOR

EQUIPAMENTOS P/ SALOES, BOITES,
FANFARRAS E CONJUNTOS MUSICAIS.

Comércio e Importaciao de Instrumentos Musicais
RUA AURORA, 185 — S. PAULO-SP — C. POSTAL 611
TEL.: 221-0421 —221-0189 '
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¢ Kit de tamanho reduzido e facil montagem.
¢ Utiliza componentes modernos e de baixo

consumo: integrados CMOS.

* Possibilita o acendimento de lampadas a meia

intensidade e intensidade total.

* Aceita até 300 W de carga.

® Totalmente eletrénico: controle das

Um toque de dedos e a lam-
pada acende, iluminando 6 am-
biente com um brilho fraco. Um
novo. toque e a lampada se apa-
ga. Mais um toque, desta vez
mais prolongado, faz a lampada
acender-se a plena intensidade,
apos ter passado pelo meio bri-
tho.

Sentado a mesa de trabalho,
a luz do meu abajur graduavel,
ponho-me, mais uma vez, em
contato com vocé, através de
um artigo para a Nova Eletroni-
ca, enquanto bebo um cafezinho
gostoso e mato as saudades do
Elvis, que canta pela vitrola.

Mas, falando do abajur... Ah!

lampadas efetuado por TRIAC.

Vocés ja perceberam a caixa mi-
niscula que esta ligada entre a
tomada e o abajur. O que néo es-
td a vista é a pequena placa cir-
cular de aluminio, ligada a um
fio bem fino e presa sob a borda
da mesa.

Por meio da placa, a um sim-
ples toque, posso comandar o
abajur, desligando-o, ligando-o a
meia intensidade ou fazendo a
lampada acender-se com seu
brilho total. Sinto-me um tanto
como o0s seres extraterrenos
dos filmes de ficgédo, que co-
mandam os mais diversos dispo-
sitivos, apenas com um toque

ou aproximagao das maos, as-
sim como em «Perdidos no Es-
pago».

Continuo a tocar na pequena
placa, a fim de testar o aparelho
e estar seguro de seu perfeito
funcionamento. E ele continua
operando, sempre e sempre.
Realmente, funciona bem!

Agora, aquele circuito que
todos vocés namoravam em es-
quemas tedricos de revistas es-
trangeiras esta a disposicao, em
forma de kit, pronto para montar,
langado com exclusividade pela
Nova Eletronica.

Vamos passar a descrever

NOVA ELETRONICA 19




DIAGRAMA DE BLOCOS

+10V

VDD
- R,
|4 ]11 CARGA
- ——
AMPLIFICADOR 1 TRAVA CONTROLE G2 TRIAC
INVERSOR DETETOR LIGA= DE
Cl3-a |12 OE 113 01 ipestiga |t | m'2] PoRTA | , e
CIRCUITO DE NIVEL FLIP-FLOP C13-C :
ENTRADA Cl2-A Cl2-8 — cis-p
CH-A 13 DRIVER
Y
REALIMENTACAO RETARDO
| 8 A e 6 C3,R7 A )\
ch1-B
Y
5
CONTROLE
DE INTEN
SIDADE LU
MINOSA
cl3-B
a1
N
< VDD+10V
2
RETIFICA FONTE DE
DoR 3| ALIMENTAGRO | 1
110VCA | RI6 c11-C
R17 D1,03 :
D2 y
RETARDO
cs
S )\
rd e
FIGURA 1

‘'seu funcionamento,

Funcionamento

Nas figuras 1 e 2 temos, res-
pectivamente, o diagrama de
blocos e o circuito completo do
interruptor pelo toque.

Vé-se, pelo diagrama de blo-
cos, que o aparelho é composto
por oito estagios: entrada, con-
trole automatico de ganho (CAG),
detetor de nivel, trava liga-desli-
ga, controle de intensidade,
controle de porta, TRIAC e fonte
de alimentacdo. Em cada um
dos blocos esta inserido o nome
do componente ou componen-
tes responsaveis pela funcgao
correspondente, facilitando as-
sim a associagéo do circuito da

20 NOVA ELETRONICA

figura 2 com o diagrama de blo-
c@s. Durante a analise do circui-
to, siga as duas figuras ao mes-
mo tempo.

O circuito pode parecer com-
plexo, a primeira vista, mas, na
realidade, ndo é assim. Ele é
composto apenas por um TRIAC,
dois transistores e trés circuitos
integrados, além de alguns dio-
dos, resistores e capacitores.
Vocé nao deve deixar se impres-
sionar com os integrados, pelo
fato de serem confeccionados
com a tecnologia CMOS, pois
executam as mesmas func¢odes
que vocé esta acostumado a ver
com os integrados TTL conven-
cionais. Foram escolhidos para
este circuito devido a certas

vantagens que oferecem sobre
os TTL, como a maior versatili-
dade quanto a tensao de alimen-
tac&do, seu consumo mais baixo
e maior sensibilidade.

Assim, existem, no circuito,
quatro portas NOU (NOR) de
duas entradas, todas encapsula-
das dentro de CI3; temos, tam-
bém, dois «flip-flops» tipo D, nor-
mais, encapsulados dentro de
Cl12; por fim, ha os trés simbolos,
um tanto estranhos, denomina-
dos CI1A, Ci1B e CI1C que, na
realidade, ndo passam de
transistores de efeito de campo
(FETs), todos encapsulados em
Cl1. Como sao confeccionados
sob a tecnologia CMOS, sdo do
tipo MOSFET. Esse processo de
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FIGURA 3

encapsular FETs em um Unico
circuito integrado torna a mon-
tagem mais compacta e mais
simples.

Mas, passemos agora a ope-
ragao global do circuito. Como
vocé deve saber, existe constan-
temente;, ao nosso redor, um
sinal de 60 Hz, sob a forma de
ondas eletromagnéticas. Ele é
bastante comum porque provém
da rede de forga, instalagéo que,
em nossos dias, esta em todos

COrpo, porem, por ser mais per-
meavel as ondas eletromagnéti-
cas, apresenta um nivel de sinal
superior ao do ambiente. Dessa
forma, o sinal presente no ambi-
ente ndo pode acionar 0 nosso
interruptor, mas o sinal que inje-
tamos no circuito, através de
nossos dedos, é suficientemen-
te alto para fazer operar o siste-
ma e acender a lampada. Este &
mais um motivo, e um dos prin-
cipais, de se utilizar integrados
CMOS no circuito: esses circui-

{ os lugares, praticamente. Nosso

tos sdo bem mais sensiveis que
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os TTL, isto é, reagem a sinais
bem mais fracos, tal como o si-
nal de 60 Hz presente em nosso
corpo.

Vejamos, agora, a analise
dos varios estagios do interrup-
tor pelo toque.

O circuito de entrada provi-
dencia a modelagem, amplifica-
cao e filtragem do sinal de entra-
da. Isto € necessario porque o
sinal de 60 Hz ndo tem a forma
de onda adequada para acionar
circuitos digitais, seu nivel é
baixo e pode vir acompanhado
por sinais indesejaveis, de ou-
tras freghéncias. O circuito de
entrada, assim, entrega um sinal
apropriado, em nivel e formato,
para o acionamento do detetor
de nivel.

Conforme dissemos, ha
sempre um sinal de 60 Hz ao
nosso redor, o que quer dizer
que ele vai estar presente tam-
bém na placa de controle do in-
terruptor. O circuito CAG (con-
trole automatico de ganho) evita
que esse sinal de 60 Hz, e qual-
quer pequena mudanga em sua
intensidade, possa operar o apa-
relho por conta propria.

O «flip-flop» CI2A, que faz o
papel de detetor de nivel, traba-
lha em harmonia com o circuito
de entrada. Ele muda o estado
de sua saida (pino 13), de «O» pa-
ra«1», quando o nivel CC em sua
entrada D (pino 9) excede 0s 5V
(o que sb acontece enquanto to-
camos a placa de controle). Em
outras palavras, esse «flip-flop»
executa uma transferéncia do
nivel de tensdo presente em sua
entrada D, para a saida Q. No en-
tanto, essa transferéncia soé
ocorre mediante a aplicagdo de
um pulso positivo & entrada T
(pino 11) do «flip-flop» pelo esta-
gio de controle por portas, vindo
diretamente da rede.

O detetor de nivel serve,
também, devido as suas caracte-
risticas, como acoplador entre
0s circuitos analoégicos de entra-
da e os circuitos digitais subse-
quentes.

O circuito de trava liga-desli-
ga, constituido pelo «flip-fiop»
Cl2B, mantém todo o sistema na
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condigdo assumida, ou seja, as-
segura que 0 mesmo continue
operando, quando é passado pa-
ra o estado «ligado» e, por outro
lado, mantém o circuito desope-
rado, quando este é desligado.
Cada vez que a placa de controle
é tocada, e o detetor de nivel
muda o estado de sua saida Q, a
trava liga-desliga responde da
mesma forma, mudando de esta-

do e mantendo-se nele. ,

O circuito de controle de in-
tensidade, formado pelo transis-
tor Q1 e pela porta CI3B, além de

dois capacitores e dois resisto-
res, também «observa» a saida
do detetor de nivel e, de acordo
com ela, prepara a sua proépria,
de forma a interferir no circuito
de controle por portas, determi-
nando o nivel de intensidade
com que a lampada vai acender
(meio brilho ou. brilho total). Ve-
jamos como funciona:

A operagcdo desse estagio
baseia-se, fundamentaimente,
na agao do circuito RC, compos-
to por R7 e C3, na porta CI3B e
na conducgao ou corte do transis-
tor Q1. Observe a figura 3, onde
esse circuito foi reproduzido: na
condigao «ligado a meio brilho»,
a placa de controle sofre apenas
um toque de curta duragao. As-
sim, a tensao positiva que apare-
ce no ponto A da fig. 3 é também
de duracao breve (pois o ponto A
esta ligado a saida do «flip-flop»
CI2A). Desse modo, a tensao do
ponto A nao dura o tempo sufici-
ente para carregar. completa-
mente o capacitor C3, e a tensao
no pino 5 de CI3B permanecera
no nivel «O». O pino 6 de CI3B vai
estar também ao nivel «0», dan-
do origem, entdo, a um nivel «1»
na saida (pino 4), como se pode
constatar pela tabela da verdade
representada na figura 3. Nes-
sas condigdes, o transistor Q1
vai estar conduzindo, pois sua
base apresenta um nivel mais
positivo que seu emissor, e seu
coletor esta recebendo alimen-
tagcao, por meio de R9, do ponto
B (ligado a saida de CI2B, que
apresenta o nivel «1»). O transis-
tor conduzindo, seu coletor vai
estar quase ao nivel de terra (ni-
vel «O»), o que vai confirmar o es-
tado do pino 6 de CI3B. Estando
nesse estado, o controle de in-

tensidade néo vai influenciar o
controle por portas.

Ja na condigao «brilho total»,
o toque na placa de controle é }
prolongado, 0 que vai permitir a
carga completa do capacitor C3.
Assim, o pino 5 de CI3B, apo6s
ter passado pelo estado «O» (0
que significa que a lampada
se acende a meia intensidade,
primeiramente), & levado ao ni-
vel «1», 0 que vai ocasionar o
aparecimento de um nivel «O» na
saida de CI3B (veja tabela da ver-
dade). Tal situacao vai causar o
corte do transistor Q1, levando o
ponto C, da figura 3, ao nivel «1».
Como o ponto C esta conectado
ao pino 6 de CI3B, o mesmo ni-
vel surgira nesse ponto. Quando
o capacitor C3 descarregar-se,
voltando o pino 5 de CI3B ao ni- |
vel «O», 0 pino 6 ja estara com
seu nivel «1» confirmado e man
tido pelo transistor, fato que vai
ocasionar a manutengado do ni-
vel «0O» na saida de CI3B. Esse
nivel é enviado ao estagio de
controle por portas, atuando no
sentido de fazer a lampada acen-
der-se plenamente.

Em resumo, é o tempo que
mantemos o dedo na placa de
controle o que vai determinar o
grau de acendimento da lampa- |
da. 5

O circuito de controle por |
portas, constituido pelas portas
Ci3C e CI3D, recebe e manipula
os pulsos de controle, responsa-
veis pelo acionamento do TRIAC. §
A primeira porta, CI3C, por estar
com suas duas entradas em cur-
to, tem o efeito de um inversor; a
segunda, CI3D, esta realmente
atuando como uma porta NOU.

Esse circuito esta recebendo

LAMINA DE CORTE

DISSIPADOR COM O
RECORTE DA FITA
JA PRONTO.

L —

FIGURA 6
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FIGURA 7

pulsos da rede, continuamente,
peio caminho indicada com se-
tas, na figura 2. Os pulsos sao
atenuados pelos resistores R11
e R12, antes de serem injetados
nos pinos 12/13 de CI3C e no pi-
no 9 de CI3D. Tais pulsos tém
um duplo objetivo: sdo inverti-
dos e enviados, pela porta CI3C,
a entrada T de CI2A (pino 11)
(constituem os pulsos de trans-
feréncia, de que ja falamos).

Esses pulsos sao dirigidos,
ainda, por meio da porta CI3D,
ao transistor Q2, que aciona o
TRIAC.

Entretanto, os pulsos néo
produzem o efeito desejado em

nenhum dos dois objetivos, en-

quanto nao houver a «ordemn»
emitida pelos nossos dedos, ao
tocarem a placa de controle. Em

outras palavras, os pulsos reme-
tidos a entrada T de CI2A nao
vdo mudar o estado da saida
desse «flip-flop» e os pulsos en-
viados a porta CI3D terdo sua
passagem para o TRIAC vedada,
caso nao haja um nivel «1» na
entrada D de CI2A.

Assim que esse nivel apare-
ce, 0 primeiro pulso positivo da
entrada T o transfere para a sai-
da Q (pino 13), desencadeando
mudan¢as em todos os estagios
posteriores, inclusive permitin-
do a passagem dos pulsos de
disparo do TRIAC pela porta
CI3D. A duragado desse nivel,
conforme ja vimos, vai influir so-
bre o estagio de controle de in-
tensidade, que, por sua vez, vai
determinar a intensidade da luz
na lampada, fazendo o TRIAC
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conduzir apenas nos semiciclos
negativos da tensédo da rede
(meio brilho) ou, entdo, nos dois
semiciclos (brilho total).

O TRIAC é uma chave eletro-
nica, cuja funcdo é conectar as
lampadas a rede, somente quan-
do desejarmos. Seu controle é
efetuado pelos sinais de dispa-
ro, injetados em seu terminal
porta. Como o TRIAC é desativa-
do, cada vez que a tensao da re-
de passa por zero volts, ele deve
receber pulsos de disparo a ca-
da meio ciclo, se 0 quisermos
funcionando o tempo todo, ou
um pulso de disparo a cada ci-
clo, se desejarmos que trabalhe
apenas metade do tempo. A
fungé&o do interruptor pelo toque
é a de produzir tais pulsos con-
trolados, a instantes bem deter-
minados, para que o TRIAC co-
mande a lampada corretamente.

A fonte de alimentacdo for-
nece as tensdes de tirabalho
para todo o circuito. Uma carac-
teristica especial dessa fonte &
o «reset» automatico, ligado di-
retamente ao pino 4 de CI2B, e
que assegura que o aparelho se-
ja desligado, caso haja um pro-
btema com a tenséo da rede. Tal
providéncia evita que o interrup-
tor seja acionado acidentalmen-
te por pulsos provenientes da re-
de.

Visto o principio de funcio-
namento do interruptor, vejamos
agora como monta-lo e po-lo pa-

“ra funcionar.

Montagem

Na figura 4, ha uma reprodu-
¢ao da placa de circuito impres-
so que faz parte do kit, vista pelo

lado dos componentes e com a

face cobreada em transparéncia.

Antes de iniciar a montagem,
passe em revista suas ferramen-
tas, respeitando as regrinhas ba-
sicas para circuitos impressos.
Vocé deve estar munido de um
ferro de soldar (de 30 W, no ma-
ximo), alicate de bico, alicate de
corte, chave de fenda e uma lixa
fina ou um pouco de bombril
(muito util para retirar eventuais
camadas de 6xido dos terminais
dos componentes, que 0s deixa
opacos e dificulta a soldagem).
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Monte, em primeiro lugar, os
resistores, soldando-os a placa
e cortando o excesso dos termi-
nais.

Solde, a seguir, os diodos,
observando a polaridade dos
mesmos. A figura 5 fornece ori-
entacao nesse sentido.

Apos os diodos, instale e
solde os 3 soquetes de 14 pinos,
para circuitos integrados, com
muito cuidado, para orienta-los
em sua posicao correta, que é a
que se vé na figura 3 e na prbpria
placa de circuito impresso que
acompanha o kit.

Solde agora os capacitores
de tantalo (C1 e C4), respeitando
sua polaridade, conforme man-
daafigurabs.

Em seguida, é a vez dos ca-
pacitores ceramicos tipo disco

serem soldados (C2, C3, C5, C6
e C7). Esses podem ser monta-
dos em qualquer posicao, ja que
nao tém polaridade.

Solde, entao, os transistores
Q1 e Q2, observando cuidadosa-
mente a posi¢cdo dos terminais,
de forma a dispé-los de acordo
com a figura 5.

Chegamos aos circuitos in-
tegrados, agora. Como disse-
mos anteriormente, esses com-
ponentes pertencem a classe da
tecnologia MOS. Nao sao bi-
chos-de-sete-cabecgas, pois tém
exatamente as mesmas fun¢gdes
que seus companheiros da |6gi-
ca TTL. No entanto, deve-se ter
um pouco mais de cuidado com
eles, porque sédo sensiveis a car-
gas eletrostaticas, podendo até
ser inutilizados por um excesso

dessas cargas. Os cuidados ba-
sicos que eles exigem, porém,
nao sao dificeis de sequir:

— Na&o os retire de sua base ou
embalagem protetora, até o mo-
mento em que for monta-los so-
bre seus respectivos soquetes,
na placa de circuito impresso.

— Quando estiver segurando-os
com os dedos, evite, ao maximo,
tocar em seus terminais; procu-
re tocar apenas nas extremida-
des do encapsulamento plastico.
— Para inseri-los nos soquetes,
siga as instrugdes que vém em
seguida.

Segure a placa com uma das
maos e coloque cada Cl em seu
soquete (cuidado para nao inver-
ter os locais dos integrados), ob-
servando que o pino 1 de cada
um deles coincida com a marca
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«1», impressa na placa de circui-
to impresso e visivel também na
figura 3. A figura 5 mostra a posi-
cao correta dos integrados, em
relacdo ao soquete.

Siga a ordem de colocagao
Cl2, CI3, C!1, quando for instalar
0s integrados, para maior segu-
ranga. Muita atencao, a fim de
que nao se entorte um pino se-
quer dos integrados, ao monta-
los sobre 0s soquetes. Apds cer-
tificar-se de té-los montado cor-
retamente, coloque a placa no-
vamente sobre a mesa, pois 0s
integrados estarao, a partir des-
se momento, protegidos pelo
circuito da placa.

A seguir, solde 15 cm de fio
n.° 28 AWG, encapado, ao ponto
«A» da placa de circuito impres-
so e mais 10 cm do mesmo fio
ao ponto «B» da mesma.

Deixe a placa de lado, agora,
e apanhe a chapa de aluminio de
5 x 5 cm, que vai ser utilizada co-
mo dissipador do TRIAC. Como
esse componente devera ser
soldado pelo lado cobreado da
placa, ao invés de pelo lado dos
componentes, como 0s outros,
seu dissipador precisa receber

26 NOVA ELETRONICA

um revestimento isolante, para
evitar curto-circuitos entre pis-
tas do circuito impresso ou en-
tre terminais dos componentes
soldados.

Assim, recubra o dissipador
com duas camadas de fita iso-
lante e, utilizando o proéprio
TRIAC como guia, recorte uma
area de fita, deixando descober-
to apenas o espago necessario
para que o mesmo fique em con-
tato com o aluminio. O furo do
TRIAC deve ser alinhado, é cla-
ro, com o orificio existente no
dissipador. A figura 6 podera lhe
dar uma idéia desse procedi-
mento.

A seguir, vocé deve dobrar,
para baixo, os terminais do
TRIAC, conforme se vé na figura
7 (as medidas devem ser respei-
tadas, para que o componente
encaixe perfeitamente em seu
fugar).

Feito isto, € s6 montar o
TRIAC, com seu dissipador, na
placa de circuito impresso. Veja
a figura 8: o TRIAC é montado e
soldado pelo lado cobreado do
circuito impresso. Faga coingi-
dir o furo do TRIAC com o furo

da placa e ajuste um pouco a
posicdo dos terminais, se ne-
cessario, antes de solda-los. O
dissipador vai por cima do
TRIAC, lado isolado voltado para
a placa e com o furo coincidindo
com os outros dois orificios;
fixe o conjunto por meio de para-
fuso e porca, como mostra a fi-
gura. Para facilitar a dissipagao
de calor do TRIAC através do
dissipador, &€ aconselhavel be-
suntar a area descoberta de
aluminio com graxa de siticone.

Apanhe agora a base da cai-
xa metalica do aparelho e intro-
duza uma borracha passante no
furo adequado; passe, pela bor-
racha, o cordao de alimentacao
e, pelo orificio menor, passe o
fio «C», de 6 m de comprimento.

A seguir, solde os dois con-
dutores do cordao de alimenta-
¢ao nos locais indicados da pla-
ca; faca o mesmo com o fio «C».
Os fios «A» e «B», ja soldados a
placa, devem ser conectados a
tomada que acompanha o Kkit.
Toda esta fase da montagem
estailustrada na figura 9.

A tomada deve entdo ser pa-
rafusada a base da caixa, confor-
me vocé pode observar pelo de-
talhe da figura 10.

O ultimo passo seria o de pa-
rafusar a placa de circuito im-
presso a base da caixa e, depois,
fixar a tampa da caixa. Na figura
11, fornecemos 0s pormenores
necessarios, mostrando uma
vista explodida da montagem.

Instalacao e testes

Ligue o interruptor pelo to-
que a uma tomada de 110 V.
Espere dois minutos, a fim de
gue a unidade possa estabilizar-
se, caso contrario os testes néao
serdo validos. Ligue, em segui-
da, o «plug» de um abajur a_to-
mada do interruptor (ATENCAO:
Nunca utilize o interruptor para
comandar uma unica lampada,
que possua poténcia superior a
150 watts, pois podera danificar
o TRIAC, quando «gqueimar». Ou-
tra coisa: o interruptor pelo
toque foi projetado para coman-
dar lampadas; evite emprega-io
para outros fins, como o coman-
do de lampadas fluorescentes,
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furadeiras, liquidificadores, ven-
tiladores, mesmo que tenham
uma poténcia inferior aos 300
watts aceitos pelo interruptor).

Antes de acionar o aparelho,
certifique-se que a lampada es-
teja bem conectada a ele. Toque
a ponta descascada do cabinho
de 6 metros, por um momento; a
lampada devera acender-se a
meio brilho. Caso a lampada nao
acenda, inverta a posi¢do do
«plug» do interruptor, na tomada
de 110 'V e repita o teste. Se a
lampada ainda nao acender, pa-
re os testes e confira todas as li-
gacoes, soldagens e a propria
lampada.

Se tudo correu bem, e a lam-
pada acendeu, toque novamente

a extremidade do cabinho, e a
lampada apagara.

Em seguida, toque novamen-
te a ponta do fio, por um periodo
mais longo; a lampada acendera,
passando primeiro pelo estado
de meio brilho e, depois, para
plena intensidade. Um novo to-
que no fio e alampada apagara.

Uma adverténcia: o interrup-
tor pelo togue foi planejado para
uso no dia a dia, da mesma for-
ma que um interruptor mecani-
co, normal. Assim, ele se res-
sentira, se for destinado a certas
experiéncias ou brincadeiras,
como a de ficar acionando-o
continua e rapidamente, para vé-
lo acender e apagar a lampada,
repetidamente. Uma seqiiéncia

muito rapida de toques farad com
que funcione irregularmente,
embaralhando as fungdes, até
que o deixemos descansar, para
que estabilize novamente. Em
uso normal, sempre que realizar-
mos as operagdes, como indi-
cam os testes, o aparelho res-
pondera com precisao e docili-
dade, sempre na seqiéncia cor-
reta.

O interruptor pelo toque pos-
sibilita o controle de lampadas
incandescentes de uma sala,
por meio de um ou mais pontos
de comando. Vocé podera utili-
zar quantas placas de controle
quiser, desde que estejam bem
conectadas ao cabinho de con-
trole. Contudo, a sensibilidade
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do aparelho podera ser afetada,
se vocé utilizar muitas placas de
controle ou cabinhos muito lon-
gos.

Nao é obrigatorio o uso da
placa de controle que acompa-
nha o kit; qualquer placa metali-
ca, de qualquer formato ou ta-
manho é adequada, seja de
aluminio, cobre, latdo, etc. A pla-
ca pode ser afixada em qualquer
superficie, pelo meio que me-
thor Ihe convier. Certifique-se,
no entanto, de que a ponta des-
cascada do cabinho faga um
bom contato elétrico com a pla-
ca de controle, auxiliado, na fi-
xagdo, por um pedaco de fita
isolante, como se pode ver pela
figura 12.

ApoOs ter o seu sistema insta-
lado, conduza 0s mesmos testes
ja feitos, para ver se tudo funcio-
na corretamente. Se vocé insta-
lou varios pontos de comando,
faca os testes em cada um de-
les. Caso o aparelho nédo traba-
lhe perfeitamente, em alguns
dos pontos de comando, é pro-
vavel que a sensibilidade tenha

sido reduzida, por fios muito lon-
gos ou placas de controle em
demasia; se for o caso, consulte
a secao «Aumentando a sensibi-
lidade». Se, por acaso, somente
uma das placas nao estiver ope-
rando, pode-se considerar a ma
conexao do cabinho a placa de
controle.

A caracteristica de meia lu-
minosidade torna o interruptor
pelo toque um dispositivo eco-
nomizador de energia elétrica.
Se, no entanto, vocé nao desejar
o nivel de meio brilho, basta reti-
rar o capacitor C3 do circuito.

A figura 13 fornece um exem-
plo de como instalar o interrup-
tor pelo toque em um ambiente.

Aumentando a sensibilidade

A sensibilidade do interrup-
tor ao toque pode ser elevada,
através do seguinte procedi-
mento:

Remova a placa de circuito
impresso da caixa e procure o
local reservado para o resistor
R2 (220 ka); solde o resistor

CORDAO DA
LAMPADA

CORDAO DE FORCA
DO INTERRUPTOR

CABO "C"DE
6 METROS

NOVOS PONTOS DE

PLACA DE
CONTROLE

/L

FIGURA 13
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nesse local e, em seguida, repita
os testes ja feitos.

Se, ainda assim, o aparelho
ndo trabalhar satisfatoriamente,
solde também o resistor R3 (100
kn) & placa e, entéo, volte aos
testes. Vocé estara com o apare-
Iho a maxima sensibilidade; ca-
s0 ele nao funcione como devia,
ap6s essas providéncias, revise
toda a sua montagem.
EspecificagcoOes
Alimenta¢ao — 110 V CA/50-60 Hz
Consumo — 1,5W, quando em re-
pouso.

Maxima carga — 300 W, no total
das lampadas; 150 W, no maxi-
mo, para cada lampada isolada
(lampadas com poténcia superior
a 150 W, quando usadas como
carga Unica, poderao danificar o
TRIAC, ao se «queimaremn).
Niveis de operacdo — Trés ni-
veis, no total: desligado, ligado,
a meio brilho e ligado, a britho
total.

Observagdo: € normal o aqueci-
mento da caixa, apds uma opera-
¢do prolongada, devida ao resis-
torR15,de6 kn /55W.

Conclusao

Espero ter trazido mais luz
(ou, pelo menos, meia luz) a vo-
cé, com o interruptor pelo toque.
Outros usos para o aparelho sao
facilmente imaginaveis, e vocé
mesmo pode tentar diversas ou-
tras experiéncias.

Relag¢ao de componentes
R1,R2 — 220 kn

R3,R9 — 100 kn

R4 — 2,7 Mn 12W

R5,R19 — 82Mn +6,8Mn
R6,R17 — 1 Mn

R7 — 10 Mn

R8 — 820 kn

R10,R18 — 47 kn
R11,R12,R16 — 3,3 Mn

R13 — 1,5Mn

R14 — 68

R15 — 6 kn — 5,5W (resistorde
fio)

Obs.: todos os resistores sdo de
Y4W, a ndo ser onde espe-
cificado.

C1—10puF/15V

C2,C3,C5,C6 — 0,1 uF

C4 — 100 pF/15V

C7 — 0,01 pyF

D1, D2 — 1N4005

D3 — 1N4740 (zener: 10 V/1A)
D4 — 1N4148

TRIAC — 200 V/10 A

Q1, Q2 — 2N2222A

CI1 — 4007
Cl2 — 4013
CI3 — 4001

— Placa de circuito impresso n.°
3054 Nova Eletronica

— Tomada para «plugs» de pinos
cilindricos

— 3 soquetes de 14 pinos para
circuitos integrados

— Cordao de alimentagao, com
«p|ug»

— Dissipador plano de aluminio,
5x5cm, com furo de 1/8”

— Placa de controle em alumi-
nio, 4 cm de diametro

— 6 metros de fio encapado, fino

— 25 cm de fio n.° 28 AWG, en-
capado

— Parafuso 1/8” x 3/8”’, com por-
ca

— 2 parafusos 3/32” x 1/2”, com
as respectivas porcas

— 8 parafusos auto-atarraxantes

— Caixa metalica, com tampa

— 1 m de solda trinucleo

— Borracha passante.

1 — PERFURADOR
2 — SUPORTE PARA PLACA
3 — SUPORTE PARA FERRO

4 — FONTE ESTABILIZADA DC

6 — DESSOLDADOR MANUAL

7 — TRAGADOR DE SINAIS

9 — CORTADOR DE PLACA

5 — DESSOLDADOR AUTOMATICO

dor o simpiicidade praces 2o)

Fura com perfeigéio, rap e p p
circuito impresso. N#o trinca a placa. Em 2 modelios.

Toma o manuselo da placa bem mais facil, seja na mon-

tagem, conserto, experiéncia etc.

Coloca mais ordem e seguranga na mesa de trabalho.

Equipado com esponj padora de bico.
Formece tensdes fixas e ajustaveis de 1,5 a 12 VDC.
Corrente de saida 1A. Entrada 110/220 VAC.

&o para cdo de ci

vida.

grados e de-
mais componentes. Ele derrete a solda e ao simples
toque de botio faz a sucglo. Bico especial de longs

O maior quebra-g: do técnico reparador. L

com incrivel rapidez o local do defeito em radios, gra-

vadores, vitrolas etc.

Caneta

ial para t

de circuito Impresso

8 —_ CANETA *PARA CIRCUITO |MPR dlrohmonlro sobre a plae;cobruda. Recarregével.

A ira mais simples o
de circuito impresso.

émica de cortar placas

10 — SUGADOR DE SOLDA AUTOM.

Para quem tem muita pressa no servigo. Faz a succio
ao simples toque de botdo. Em 110 V.

A ferramenta do técnico modemo. Indispensavel na

cdo de qualq p te eletronico. Em va.
rios tamanhos e modelos.

11 — SUGADOR DE SOLDA MANUAL

Para localizagdo de defeitos em radio, TV, gravador,

12 — INJETOR DE SINAIS

vitrola etc. F c/ 1 pitha peq
probuTos CETEIS A SOLICITE CATALOGOS
Vendas por REEMBOLSO POSTAL Nome
para todo o Brasil
AT LAS Enderego
Componentes Eletrénicos Ltda " Bairro
Av. Lins de Vasconcelos, 755 — Cambuci
S.Paulo — CEP 01537 — Cx. Postal 15017 [ C/PAPE
Fones: 278-1208 e 279-3285 ESTADO CEP




c apagimétro e

CAPACIMETRO DIGITAL

w00pF - 14F o1yF -2000F

Agora, a NOVA ELETRONICA resclve
0 seu problema de medir capacltanmas

Das medidas de grandezas elétricas, talvez uma
das menos comuns seja a da capacitancia, devido as
dificuldades dos métodos, nem sempre precisos e
muitas vezes dispendiosos. No entanto, ela pode ser
necessdria muitas vezes, na procura de um capacitor
de valor confidvel, em testes de variacdo de capaci-“ :
tancia em funcdo de determinados par&metms,
‘na medicdo de valores desconhecidos. -

Neste artigo levaremos ao conhecin en‘ " d@
tor o principio de funcionamento e as
de um capacimetro digital, cujo “kit” e
prdtica descreveremos no préximo nﬁme
revista. ;
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importancia do lugar ocu- I L_J L ururue rur

pelo capacitor no quadro
0s componentes eletroni- MoNO- OSCILADOR CONTADOR DISPLAY
por todos conhecida. A ESTAVEL )
priedade elétrica que o ca- ~ — ~/ C1-5-8 cie1-4
teriza, a capacitancia, foi DISP 1-4
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oficialmente usado, estenden-
do-se aos dispositivos incluidos
em um circuito elétrico com a fi-
nalidade de armazenar carga elé-
trica.

Daquelas primitivas experi-
éncias aos tempos atuais, ©
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conhecimento das propriedades
elétricas evoluiu consideravel-
mente, principalmente devido a
Faraday, Coulomb, Maxwell e
outros, descobridores de leis ba-
sicas para toda a teoria da eletri-
cidade. Os dispositivos capaci-

tores atingiram alto grau de so-

fisticacao, contando hoje com
diversos tipos, para as mais dife-
rentes aplica¢gdes ou condigdes.
A medida da capacitancia, po-
rém, continua sendo um proces-
so geralmente dificil e caro, se é
exigida uma relativa preciséao.
Visando atender a essa necessi-




dade de técnicos e pesquisado-
res de eletrbnica, a equipe da
NE esta apresentando um apare-
Iho de leitura direta e instanta-
nea, para medida de capacitan-
cias na faixa mais usada de ca-
pacitores comerciais.

O capacimetro digital que
descrevemos, mede correta-
mente capacitancias desde 100
pF até 1000 pF, incluindo capa-
citores eletroliticos. Possui trés

dor de «overflow» (sobrecarga),
que dira quando o valor que esta
sendo medido, ultrapassou o
maximo permitido por aquela es-
cala.

Principio’de Funcionamento

Na figura 1, temos o diagra-
ma de blocos simplificado do
capacimetro digital. Ele funcio-
na basicamente a partir da con-
tagem do tempo necessario para
0 capacitor se carregar até um
nivel de tensdo pré-determina-
do. Para melhor entendimento

escalas de medida e um indica-

do funcionamento, acompanhe
também paralelamente, a figura
2, que mostra o circuito mais de-
talhadamente. O inicio da opera-
¢ao se da ao se pressionar o bo-
tédo de teste, indicado como S
na figura 2, ativando um mono-
estavel (Clq4), que ira reduzir o
pulso de S4 para melhor confia-
bilidade do ciclo de testes. A
saida de Cl{4 & um pulso negati-
vo, injetado por sua vez ao «trig-
ger» de Clqo. Este, & um 555,
também ligado como multivibra-
dor monoestavel. Clqs iniciara a
carga do capacitor em teste, ao
mesmo tempo que ativa um os-
cilador de 8 kHz, formado por
um outro 555 (Cl43), ligado como
astavel.

A tensdo no capacitor cresce
exponencialmente, segundo
uma constante de tempo, que
varia com a posigao selecionada
para a chave Sy, e o proprio valor
do capacitor. Enquanto o capa-
citor esta se carregando os pul-
sos do oscilador sdo contados

pelos contadores Cls, Clg, Cl7 e
Clg. A contagem dos pulsos per-
sistira até que seja dado um «re-
set» ao «flip-flop» do integrado
Clq2. Isso ira acontecer quando
o nivel de tensdo no capacitor
for igual a 2/3 de V.. Imediata-
mente apds o «reset», aparecera
no «display» a contagem total
dos pulsos.

A chave S, determina a esca-
la do capacimetro variando o va-
lor do resistor de carga, contan-
do com trés posi¢des, de 100 pF
até 1000 ptF. E responsavel tam-
bém, pela indicagdo do ponto
decimal nos «displays» 2 e 3, pa-
ra a leitura direta-que devera ser
feita em pF. Os circuitos inte-
grados Clg e Clqg sdo um con-
junto de portas NE que fazem a
detegao de qualquer sobrecarga
na escala de contagem, que sera
indicada -acendendo o ponto de-
cimal do quarto digito da es-
querda para a direita.

(Leia no préoximo namero a monta-
gem pratica, especificacdes e calibragdo.)

TTL
Diodos

Lineares
Transistores

Circuitos Impressos

CASA STRAUCH
VITORIA — Espirito Santo

KITS NOVA ELETR()NICA

Av. Jeronimo Monteiro, 580
Tel.: 223-4657




Secao do Principiante

Como elaborar

‘e confeccionar

uma placa de

circuito

impress

O circuito impresso é o meio mais comumente usado para a montagem pratica de
circuitos eletrénicos. A confeccdo de uma placa de circuito impresso é um trabalho de valor
prdtico, mas requer também, de quem a elabora, um certo toque pessoal, até artistico.
Os processos de confecccdo de placas de circuito impresso sdo varios, e certamente

distingiiem-se processos «caseiros», acessiveis a qualquer principiante em eletrénica,
de outros mais sofisticados que possibilitam a fabricacédo industrial em larga escala.
O termo circuito «<impresso» é derivado do método original, onde um padrao gravado ou
estampado é usado para «<mascarar» as Greas desejadas, de uma placa de cobre.

O objetivo principal da placa de circuito impresso é a circulagdo da corrente de um circuito,
por meio de uma reduzida camada de cobre ou outro condutor, substituindo assim a fiacdo,
fixando os componentes, melhorando sua distribui¢cdo e diminuindo o espaco necessario.
A camada condutora é acompanhada por um material isolante, por exemplo fenolite ou
fibra de vidro, sendo que na maior parte das aplicagdes industriais,
sdo duas as camadas condutoras, separadas pela camada isolante.

T. Fukuchima, Y. Kanayama, M.A. de
Souza, F.A. Tavares, D. Hilsdorf e P. Z6-
boli.

Embora o termo circuito im-
presso seja aceito universal-
mente, a variedade de métodos
existentes atualmente ndo im-
plica somente em processos de
estampagem sobre areas rigoro-
samente delimitadas. Provavel-
mente 0S processos menos
acessiveis aos amadores, ou pa-
ra pequenas aplicagdes, sdo o
«silk-screen» e o de mascaras
mecanicas de precisido, sendo
gue estes sdo mais econbémicos
e eficazes para produgéo em lar-
ga escala. A facilidade de produ-
¢ao de circuitos impressos em
massa, sem chance de erro na
fiagdo, desde que o padrao cor-

reto de «lay-out» (tragado) foi es-
cothido, € uma de suas maiores
vantagens, do ponto de vista
profissional.

A placa de circuito impresso
fornece uma base ideal, sobre a
qual a maior parte dos compo-
nentes pequenos pode ser mon-
tada e fixada. O aperfeigoamen-
to dos processos de fabricagéo
de circuitd impresso, trouxe
uma diversificagdo nos mate-
riais da base isoladora, sendo
que os mais usados atualmente
sao: fenolite, papel-epoxy, fibra
de vidro-epoxy, fibra de vidro e
poliester. A determinagao do
material a ser utilizado obedece

as caracteristicas e especifica-
¢Oes desejadas, as quais estes
materiais possam se prestar.
Como exemplo podemos citar
as caracteristicas fisicas de fle-
xibilidade, resistividade da su-
perficie, dissipagcdao de calor,
constante dielétrica, resisténcia
a elevagdo da temperatura, umi-
dade, etc. Provavelmente o mais
revolucionario dos aperfeigoa-
mentos recentemente introduzi-
dos a técnica de circuitos im-
pressos, foi o circuito impresso
flexivel, de excepcional versatili-
dade, e que certamente ja tem
lugar garantido em futuras apli-
cacgdes, como um meio de apro-
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veitar ainda mais o espago dis-
ponivel, resultando em maior re-
dugao no tamanho dos equipa-

mentos eletronicos.
Um método simples de

confecg¢ao de circuitos impressos
Mas, deixando de lado este
campo de métodos mais sofisti-
cados e descobertas ainda
«quentes», voltemos ao dominio
desta nossa secdo. A técnica
que veremos é bastante facil, e
dirigida principalmente a vocé
que & principiante ou estudante
de eletronica. Nao deixa de ser
util também aqueles que, embo-
ra mais tarimbados, desejam
apenas montafum prototipo, ou
nao tenham a disposi¢édo os re-
querimentos necessarios para
técnicas mais elaboradas.

A primeira etapa a ser consi-
derada é o estudo e o conse-
guente conhecimento do diagra-
ma esquematico a ser passado
para o circuito impresso. Este
estudo deve ser acompanhado
pela analise do formato dos
componentes a ser utilizados (fi-
gura 1). A partir dai &€ que sera
determinado o tamanho da pla-
ca, que deve ser de fenolite, com
uma ou duas faces cobreadas.

Conhecidos os componen-
tes e o diagrama, passe para a
segunda etapa, a elaboragdo do
«lay-out». O termo «lay-out» & in-
glés e designa o esbogo ou de-
senho da distribuicdo dos com-
ponentes sobre a placa de cir-
cuito impresso. O meio maisfa-

O
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cil € comegar distribuindo os
componentes de acordo com as
provaveis ligagdes, obtendo um
«lay-out» prévio, ampliado, como
mostra a figura 2. Depois de con-
ferir as ligagoes e a distribuigao,
desenhe o «lay-out» real que ira
determinar o tamanho da placa.
A maior atengao neste momento
deve ser dada a exata dimenséo
e localizagdo dos furos, onde se-
réo encaixados e soldados os
componentes, mais tarde. Um
desenho final de «lay-out» pode
ser visto na figura 3.

A terceira etapa é a da mar-
cagao dos furos a ser executa-
dos na placa. Para isso, selecio-
ne um pedago de papel com o
mesmo tamanho da placa e do
«lay-out». Utilizando um papel
carbono, copie os furos marca-
dos no «lay-out», na folha de pa-
pel e fixe-a sobre a placa, com a
ajuda de uma fita adesiva (figura
4). Dessa maneira, com o papel
sobre a placa, vocé podera exe-
cutar a furagdo, com uma fura-
deira manual ou elétrica. No ca-
so de usar uma furadeira manual,
podera fazé-lo diretamente
sobre o papel e a placa, como
mostra a figura 5. Se, por outro
lado, utilizar uma furadeira elé-
trica, recomendamos que pun-
cione os locais dos furos, a fim
de guiar a broca.

Feitos os furos, descole o
papel e limpe a placa com bom-
bril ou acetona, ap6s o que nao
se deve mais tocar com a méao a
parte cobreada. Esta precaucao
nao pode ser negligenciada, pa-
ra gue nao se depositem sobre o
cobre as substancias gorduro-
sas e acidas expelidas pela mao,
que resultariam numa diminui-
¢ao da qualidade final do traba-
iho.

A quarta etapa é a do tragado
das ligagdes sobre a placa. Ori-
entando-se pelo «lay-out», dese-
nhe as ligagdes do circuito com
caneta e tinta,apropriadas (figu-
ra 6). Nos detalhes mais amplos,
pode fazer o contorno com a ca-
neta, e preencher com um pin-
cel. A tinta a ser usada deve ser
de secagem rapida e resistente
as substancias de decapagem.
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A préxima etapa é a de deca-
pagem ou corrosdao do cobre.
Nesta fase, a placa & mergulha-
da numa substancia que ira agir
sobre as partes cobreadas des-
cobertas (figura 7), corroendo-as
e deixando & mostra a parte iso-
lante (fenolite). Os locais cober-
tos com a tinta ndo sofrerdo a
corrosao, porque foi formada so-
bre eles uma espécie de capa,
protegendo o cobre do contato
com a substancia corrosiva. Es-
tes trechos nao corroidos cons-
tituirdo as futuras partes condu-
toras da placa. A substancia ge-
raimente empregada é o perclo-
reto de ferro, encontrado sob a
forma de p6 ou pedra e que, an-
tes deve ser dissolvido em agua,
a razao de 250 a 300 gramas por
litro. O tempo em que a placa de-
ve ficar mergulhada no perclore-
to de ferro, varia com a concen-
tracdo e qualidade deste; geral-
mente 30 minutos bastam para a
decapagem. Observe certo
cuidado na utilizagdo do deca-
pante, a fim de ndo manchar rou-
pas ou corroer outros objetos
metalicos que estejam nas pro-
ximidades. Procure utilizar por-
tanto, um recipiente de vidro ou
plastico para executar esta ope-
ragao.

RELE DE PERFIL
EXTRA CHATO TIPO FT

METALTEX,

I AR TR O TR W

Tamanho  Natural

Especialmente desenvolvidos para |

utilizagdo em chapas de circuito impresso,
os relés da linha FT tém apenas 9,5 mm |
de altura, podendo comutar até 3A ;

a 120 VCA para cargas resistivas.
Alta confiabilidade e pressdo de contatos, |
baixa dissipag¢do na bobina e resisténcia |
de contato de 0,05 ohms no méximo. i
Contatos de prata especial, |
folheada a ouro. Vida mecanica de “
100 x 10° operages. Alta velocidade |
de comutagdio e resisténcia de isolagdio

minima de 10.000 megohms.

Feita a decapagem, lave a Tipo VCC: mA Ohms Contatos Preco-Cr$
placa com agua e seque-a em F12RC1 Y -
seguida. Com acetona e um pe- i ]g : gg 323 _ 168' 3
dago de algodao, remova a tinta 2 reversiveis oL

FT2RC3 24 16 1200 160, |
protetora das partes condutoras 'FT2RC4 48 8 4800 178, |
(figura 8). Para facilitar a solda-
gem e mesmo para protegao FTARC1 6 104 50 180,
contra oxidagao, recomenda- FT4RC2 12 52 190 . 180,
mMos que se passe um verniz FT4RC3 24 26 780 Areversiveis  ,gq |
apropriado sobre a placa. Um IFT4RC4 48 13 3100 198,
bom verniz pode ser feito com :
breu e alcool, dissolvendo-se 50 :Igsg; 12 ‘g; ]gg . ggg'

a 100 gramas de breu para caqa FT6RCH 24 42 480 6 reversiveis 200, |
litro de alcool. Passado o verniz, FT6RC4 48 21 1900 218 |

sua placa esta pronta para rece-

ber os componentes (figura 9).

Esperamos que este método
gue descrevemos tenha sido en-

Obs: Pregos vélidos até 30.06.78
Outras tensdes mediante consulta.
Descontos especiais para quantidades.

2C0

tendido e que vocé possa apro-
veita-lo para comegar a criar as
suas proprias montagens, par-
tindo desde a placa de circuito
impresso.

Colaboragao da CETEISA

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.
Av. Dr. Cardoso de Mello, 699

04548 - S&o Paulo, Brasil

Telefones: 240-2120, 61-2714, 241-7993, 241-8016
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Dobrador de fregiiéncias operando de 1 Hza 12 MHz
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Em um sistema digital, uma tarefa relativamen-
te simples & dividir por um numero inteiro. Entre-
tanto, multiplicar por um nimero inteiro, especial-

mente sendo necessario um dobrador de freqiién-

cia extremamente preciso, é algo mais dificil. Este
circuito (veja a figura) tem uma larga faixa de fre-

| gténcia, de 1 Hz a 12 MHz, e também uma exata si-

metria da forma de onda. Tudo que vocé precisa é
de um OU-exclusivo, um monoestavel e quatro in-
versores de um «hex inverter».

A série de quatro inversores cria um atraso de
aproximadamente 120 nanossegundos. Isto produz

Protecao para transistores contra tensées altas

Quando um transistor opera com uma carga de
alto valor no coletor, uma fonte de tensao de 100
volts ou mais pode ser necessaria. Isto esta bem,
enquanto a corrente que fiui para manter a tensao
do coletor para o emissor, esta abaixo do valor
maximo.

O esquema mostra um método de evitar este
problema. A corrente que passa por Rq e Ry devera
ser perto de dez vezes a corrente de coletor normal
através do resistor de carga R|. A tens&o entre o
ponto «B» e o terminal positivo da fonte, devera
estar abaixo do valor maximo de coletor/emissor. A
polarizagdo de base do transistor pode entdo ser
colocada para fazer com que a tensdo coletor/
emissor seja metade desse valor. Sob esta condi-
¢do o diodo esta reversamente polarizado, e sua re-
sisténcia é tdo alta que tem um efeito reduzido na
operagao do circuito. Se a corrente de base do tran-
sistor se tornar muito positiva, a tenséo de coletor
se elevara até que a tensédo no ponto «A» seja igual

o0 dobro de pulsos na saida do OU-exclusivo. Calcu-
lando o RC do monoestéavel, a freqliéncia apropria-
da pode ser conseguida. A relagao é:

se TENT = largura de pulso do sinal de entrada,

entao: VéTENT =2.C1.Rq

Componentes
1 — SN74L04
1 — SN7486
1— SN74121

R4 —2 kohms a 30 kohms
Ci1—10pFai10uF

RL R1
A B8 e —
FONTE DE TENSAO
R2

ENTRADA ——

T :

a tenséo no ponto «B» (mais a queda de tensao no
diodo). O diodo conduz, a tensdo no ponto «A» ndo
aumenta. O transistor esta protegido. O diodo e a
fonte de tenséo, deverao ser colocados com a pola-
ridade invertida, para transistores PNP.
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RADIOASTRONOMIA,
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MISTERIOSA

=

ISTOIZAR

A radioastronomia é uma ciéncia relativamente
nova e é encarada muito seriamente e, no entanto,
como tantas outras ciéncias, suas descobertas
mais importantes passam quase desapercebidas,
talvez devido a caréncia daquela «curiosidade cien-
tifica» necessaria para se intuir, entender e tirar
proveito de uma nova pesquisa que, pega por pe¢a,
como em um perfeito quebra-cabegas, exibe ao
pesquisador atento uma visdo completa do todo.

A partir do nimero anterior,
comegcamos a ensaiar os primeiros
passos (ou primeiros anos-luz)
entre as galaxias, e quem nos seguiu
com certeza se interessou em
aprofundar seus conthecimentos
nesta matéria e compreender, ou ao
menos interpretar, a sua prépria
maneira, pelo menos um entre tantos
mistérios que nos rodeiam. Vamos
satisfazer a todos, pois, e continuar
apresentando novos detalhes sobre
este fascinante assunto.

Em primeiro plano, a antena construida em Jodrell Bank, In-
glaterra, no ano de 1964.

Ao fundo, vemos o que ja foi o0 maior radiotelescépio do mundo,
de 75 m de diametro; um instrumento notavel, nas méos do nota-
vel cientista yue & Sir Bernard Lovell, diretor daquele centro de
astudos astrofisicos.

Imagine s6: gragas aos estudos radioastronémi-
cos, foi possivel medir, com uma precisdo razoavel
(em alguns casos, até com precisdo absoluta) dis-
tancias estelares antes desconhecidas ou incertas,
devido ao pobre poder de resolugdo dos telescoé-
pios 6ticos convencionais, e cuja causa é a extre-
ma dificuldade de se confeccionar espelhos
parabdlicos apropriados. Mas, vamos seguir com o
nosso assunto.
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tive into de uma gals zia em espiral, deno-

baam visivel » banda de absorcgao,
nodde eou equadot
Thee o oo ewourgs em grende quantidade, co-

i

mo gases opacos, estrelas apagadas, o entdo. grandiosas onto
merados de asterbides.

E oportuno observar que também a nossa galaxia {2 Vie Lacion
possui uma faixa de absorgdo semelhante. que a torpa esourg oo
seu equador.

Na primeira parte, citamos a emissao do hidro-
génio neutro; esse gas, bastante difundido em todo
o cosmo (constitui o total de 55% de toda a matéria
estelar), é o responsavel por uma geragao de emis-
sdo de sinais, a freqtiéncia precisa de 1420,403 MHz.

Aqueles que possuem alguma base de fisica, ou
que simplesmente estudaram as primeiras ligées
de fisica tedrica, pertencentes a um bom texto de
eletrbnica, certamente devem lembrar-se da estru-
tura atdmica do hidrogénio, constituida por um na-
cleo, com apenas um préton e um néutron, e ape-
nas um elétron girando em torno do mesmo. Esse
elétron é dotado de um «momento angular» ou
«spin», termo equivalente, na fisica das particulas,
ao movimento de rotagdo do elétron em torno do
préprio eixo, correspondendo exatamente ao con-
junto macroscopico da terra, que gira em torno do
sol, dando origem aos dias e as noites.

O elétron gira em torno do nicleo a uma veloci-
dade de 3 x 108 cm/s, aproximadamente e, no ato-
mo de hidrogénio, possui um comprimento de onda
de 2x 108 cm, que corresponde ao proprio diame-
tro do atomo.

As primeiras pesquisas feitas sobre a emisséo
do hidrogénio neutro tiveram lugar durante a 2.2
Guerra Mundial, gragas a alguns audaciosos mate-
maticos e fisicos holandeses que, com grande in-

54 NOVA ELETRONICA

tuigédo, assentaram sobre sé6lidas bases matemati-
cas a seguinte afirmagao: «O movimento de rotagéo
do elétron em torno de seu proprio eixo (ou spin)
deveria inverter-se, em cada atomo, a cada onze mi-
Ihdes de anos.» E isso mesmo, vocés entenderam:
o nimero 11, seguido de seis zeros!

Seguindo-se a esse inversae de rotagao, e ape-
nas naquele preciso instante, o elétron do atomo
de hidrogénio emite um sinal, na freqiiéncia exata
de 1420,403 MHz.

Nao nos foi confirmado se os pesquisadores
holandeses teriam ficado impressionados com sua
propria descoberta. Em todo caso, enquanto esta-
vam convictos de seu achado, construiram-se
dispositivos de recep¢do e antenas parabodlicas
sensiveis a freqiéncia do hidrogénio neutro, gra-
¢as as técnicas de radar, adquiridas durante o Glti-
mo conflito mundial. E possivel imaginar a satisfa-
¢ao daqueles pioneiros, ao comprovarem, na prati-
ca, oresultado de seus esforgos.

A recepgao de tal emissao & possivel porque
existem grandes quantidades de gas hidrogénio no
estado neutro, em nossa galaxia e em todas as ou-
tras; ja que sabemos que todo esse hidrogénio nao
se formou no mesmo instante (e esta em continua
formagao, no espago), cada atomo apresentara a
sua propria «transmissdo», a cada 11 milhdes de



anos, estatisticamente, fornecendo-nos um fluxo
ininterrupto de transmissoes.

Controlando-se a freqiiéncia de recepgdo com
frequencimetros adequados, foi possivel, devido
ao efeito Doppler, confirmar os dados obtidos com
pesquisas 6ticas, efetuadas com instrumentos pre-
cisos, dados esses relativos a tao discutida teoria
de expansédo do universo (teoria segundo a qual to-
da a massa do universo teria se originado num uni-
co ponto do espag¢o e vem se expandindo, desde
entao).

Com esse sistema de medida, em conjunto com
espectémetros, utilizados para o exame do «deslo-
camento para o vermelho», causado pelo efeito
Doppler, foi possivel medir as velocidades relativas
de deslocamento das galaxias.

Uma dessas galaxias, que esta se afastando de
nos, relativamente, é a fonte de sinais chamada 3C-
295, do «Complexo de Boote», que se distancia a
respeitavel velocidade de 140.000 km/s (quase a
metade da velocidade da luz), estando a uma dis-
tancia de pouco menos que quatro bilhdes de anos-
luz (mais que respeitavel, ndo ha duvida).

Notou-se, mais recentemente, que a velocidade
de expansao de todo o universo tende a diminuir.
Se tal fendmeno persistir, dentro de algumas cen-
tenas de bilhdes de anos todo o conjunto devera
retornar ao ponto de partida (quando a forga iner-
cial desaparecer), precisamente ao ponto onde se
deu a primeira explosao, dando origem a tudo.

De qualquer modo, se tal chegar a acontecer,
estaremos um «pouco» velhos demais para poder
assistir a colisdo de todos os complexos estelares
e galacticos.

Falando seriamente, agora, voltemos ao
hidrogénio neutro. Esse elemento pode ser encon-
trado em qualquer ponto do universo, com grandes
concentragcdes no seu centro e nas vizinhangas das
estrelas em formagao (estrelas de cor azul). O hi-
drogénio sofre excitagao por parte de varias formas
de energia eletromagnética, inclusive as de fre-
qiéncias altissimas, como os raios X e, dessa for-
ma, é levado ao estado de ionizagao, apresentando
a luminosidade caracteristica que o distingue e re-
vela, dando vida aos maravilhosos aglomerados ga-
lacticos, os quais recebem o nome de nebulosas.

E famosa entre os estudiosos de radioastrono-
mia a Nebulosa de Caranguejo, que, ao contrario de
outras nebulosas, ndo é constituida por um agrupa-
mento de estrelas em formagéo, e sim, pelos restos
da exploséo de uma estrela supernova, observada e
catalogada pelos chineses, em 1054.

Do centro dessa nebulosa chegam até nés, atra-
vessando grandes distancias, fortes sinais de pre-
cisdo cronométrica de uma estrela de néutrons (es-
trela formada apenas de néutrons), mais conhecida
como «pulsar», que nada mais &, sendo o resultado
da explosdo da supernova.

Em torno das «pulsars» construiram-se, na épo-
ca de sua descoberta, fascinantes hipoteses sobre
civilizagdes extraterrestres. Hoje em dia, porém,
passado o encantamento, & possivel fornecer expli-
cagOes satisfatorias sobre a natureza desses cor-
pos celestes. Sobre as «pulsars» e suas caracteris-
ticas de emisséo, trataremos em um artigo futuro,
pois este assunto merece um maior detalhamento.

As frequéncias utilizadas pelo radioastronomos
em suas pesquisas, além da emitida pelo hidrogé-
nio neutro, sdo escolhidas com extremo cuidado,
em toda a gama de freqiiéncias recebidas, pois ca-
da freqléncia de trabalho varia de modo particular
a recepgéo de varios sinais, colocando em evidén-
cia certos particulares que se destacam, de um a
outro comprimento de onda, fornecendo assim aos
pesquisadores uma espécie de mapa da zona ob-
servada, com diferengas visiveis entre os tragados
obtidos. Todas essas emissdes devem ser atribui-
das, em grande parte, a emissdo de sincroton (vista
na primeira parte desta série), que aparece com
maior freqiiéncia nas zonas «quentes» do cosmo,
onde se verificam fortissimas interacdes de cam-
pos magnéticos e gravitacionais.

O espectro de recepgédo de sinais emitidos por
todos os corpos celestes (inciuindo o nosso sol,
naturalmente), & constituido por uma sucessao de
diversos comprimentos de onda, cada um exibindo
um maximo, relativo ao objeto estelar observado.
Certos espectros se afastam da média, devido a
«estranhezas de emisséo», ou seja, apresentam um
maximo em mais de uma frequéncia.

(Continua)
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Uma bela imagem da famosa Nebulosa do Caranqiejo. que nao
passa da visdo «atual» dos restos da explosio de uma superno-
va, vista pelos astronomaos chineses. em 1054 Esta foto foi obtre-
da por meio de superexposi¢gdo da pelicula. através do teiesco
pio de 3 m do Observatorio Link. A seta. no centro da fote, indica
a «Pulsar do Caranguejo». a qual possui um periodo de puisacae
extremamente curto: 30 impulsos por segundo. Obviamente targ
impulsos sdo acompanhados dos respectivos impulsos 6ticos,

isto e, a estrela de néutrons varia sua ivminesidade. de quase ze-
ro até a maxima. 30 vezes por segundo Os filamenios
figura aparecem. ao natural. numintenso branco

A «Pulsar do Caranguejor tem a sigla astronamica NPOS32 onde
altetra «N» identitica o observatone responsavel pela decooberta
{neste caan, o Nationa! Padin Aatron
Bark nos EUAY atetra «Ps
identificac.ao progressiva
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APARELHO DE TV

I CAPACITOR A AR
1 5/50pF

I--_—..L

¥ [T

L £ FORMADA POR 4 VOLTAS (ESPACADAS) DE FIO
16 AWG, EM UM DIAMETRO DE 1,9 ¢cm — PROVAVEL
AJUSTE

FlGURg\ 1

Filtro série de antena, com uma fre-

giiéncia de ressonancia igual a do

sinal interferente.

TERRA DO CHASSIS DA TV

RTINS AR

Algumas vezes, a fonte de interferéncia € pouco
clara; tudo o que o ouvinte sabe é que algum som
peculiar, que ndo deseja ouvir, esta sendo produzi-
do por seu sistema de som. Pode parecer, as vezes,
como se alguém estivesse falando como o Pato Do-
nald, mas é, na realidade, o efeito causado pelo am-
- plificador do sistema, ao captar energia de radio-
freqiiéncia, na forma de transmissio SSB (ou trans-
missdo com a portadora suprimida), ndo encontra-
da em equipamentos convencionais de FM ou AM.
Esses sinais ndo podem ser compreendidos, real-
mente, ja que, nessa interferéncia, um dos compo-
nentes que produz o sinal convencional de AM nao
esta presente.

Um tipo comum de interferéncia provém da por-
¢ao de audio da transmissao de televisao, ja que os
amplificadores estereofénicos podem receber si-
nais de TV, em certas condigdes. As vezes, a por-
¢ao de video também é captada e surge no alto-fa-
lante, soando de modo similar a um ronco de 60 Hz,
com caracteristicas em constante mutacao.

Interferéncia da faixa do cidadao

Uma outra fonte comum de interferéncias da
faixa de radiofreqiéncia, em equipamentos de au-
dio, é produzido pelo «hobbista» de radio, quando
utiliza transmissor em sua casa, situada na zona re-
sidencial. Das duas classes de radio-«hobbistas»,
referidas anteriormente, a mais numerosa & a do
servigo da faixa do cidaddo. Esses operadores tém
a poténcia de suas transmissdes limitada, pela lei,
em 5 watts. No entanto, quando os sinais sdo trans-
mitidos de lugares ndo muito distantes, as chances
de que seu equipamento de audio as receba sio
muito fortes.

Para tornar as coisas piores, varios operadores
utilizam seu equipamento de radio de forma ilegal.
Para se operar este servigo de radio, & preciso ter
uma licenga, emitida pelo governo federal; mas,
desafortunadamente, a comprovagdo da licenga
nao é requerida pelos lojistas que vendem equipa-
mento da faixa do cidadao. E, como o pessoal, mui-

- e
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FIGURA 2

*Desvio de RF na linha de forca. Caso

"'a fregiiéncia de interferéncia esteja
yacima de 50 MHz, os valores devem
ser reduzidos, de modo a evitar auto-
lndutanc:a

SR ST e

tas vezes, comega a operar mesmo sem a licenga, a

tentacao de levar as coisas adiante surge rapida-
mente. O objetivo dessa tentacao é o amplificador
linear que, conectado entre um radiotransmissor
da faixa do cidadao e sua respectiva antena, pro-
porciona uma poténcia de transmissdo muito supe-
rior ao limite legal de 5 watts, chegando mesmo a
valores de 100 ou até 1500 watts. Se vocé estiver lo-
calizado nas proximidades de tao potente estacao,
a interferéncia em seu equipamento de audio é pra-
ticamente inevitavel. Entretanto, tais casos sao
mais comuns nos Estados Unidos.

E lamentavel que tal situagédo ocorra, ja que a
faixa do cidadao permitiria ao cidaddo médio utili-
zar uma porgao da banda de radiofregiiéncia para
suas comunicagdes pessoais sobre negdcios, sem

ter que passar por exames dificeis, ou despender.

vultosas somas em equipamentos de radio — um
excelente e valido conceito, narealidade.

Um outro tipo de interferéncia em audio é pro-
duzido pelo radioamador. Exercendo também um ti-
po de «hobby», esses operadores sao frequente-
mente encontrados em areas residenciais. Um ope-
rador que utilize esta classe particular de servico
de radio deve ser licenciado pelo governo federal.
Para se obter mesmo a licenga mais simples, nesta
classe de operacao, € necessario submeter-se aum
exame relativamente dificil, que consta de: fluéncia
no coédigo Morse internacional, aspectos técnicos
de radiotransmissao e recepgao e regulamentagao
governamental que deve ser observada pelos usua-
rios do radioamadorismo.

Algumas vezes, o operador ilegal da faixa do ci-
dadéo é confundido com o operador legitimo da fai-
xa de radioamadorismo. Por essa razdo, o servigo
de radioamadorismo, como um todo, & freqliente-
mente malvisto, sem ser culpado.

Geralmente, o radioamador, como o entusiasta
de audio, preocupa-se com a distor¢gdo harmdnica
e a distor¢do por intermodulacdo de seu equipa-
mento. Quando o radioamador ajusta seu equipa-
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mento de transmissdo para um minimo de distor-
¢ao, as probabilidades sdo de que este produzira
menos interferéncia que um outro, que ndo tenha
sido corretamente ajustado.

Interferéncia de banda larga

Vale a pena notar que qualquer equipamento
projetado para receber sinais de radio pode estar
sujeito a interferéncias por parte desses sinais,
sendo os receptores de televisdo, talvez, o mais no-
torio exemplo. Devido a larga faixa necesséaria para
a recepc¢ao da informacgéo de video, é dificil proje-
tar, economicamente, circuitos de entrada que pos-
sam rejeitar sinais fortes, produzidos por radio-
transmissores, situados nas proximidades e ope-
rando em freqiéncias na faixa de 20 a 200 MHz.

Os receptores de FM de alta qualidade sdo me-
nos suscetiveis a este tipo de interferéncia, pelo fa-
to de suas entradas serem projetadas para apresen-
tar uma faixa mais estreita do que é possivel usar
nos receptores de TV. Ainda assim, um transmissor
potente, situado nas vizinhang¢as, podera chegar a
degradar a qualidade de recepgdo de um sistema
receptorde FM.

Grande parte da interferéncia produzida em re-
ceptores de TV é ocasionada por transmissores
operando em frequéncias consideravelmente mais
baixas que o mais baixo canal de TV (o canal 2), o
gual possui um limite inferior de banda localizado
ao redor de 54 MHz. Os sinais indesejaveis pene-
tram no sistema e simplesmente sobrecarregam o
circuito.

A fim de eliminar esses sinais de frequéncia
mais baixa, tudo 0 que é necessario, na maior parte
dos casos, € usar filtros passa-altas, projetados de
forma a eliminar ou atenuar fortemente os sinais
que caiam abaixo da faixa do canal 2.

Como nem todos os possuidores de aparelhos
de TV sao afetados por tais interferéncias, os fabri-
cantes de televisores, em geral, ndo incluem esses
filtros como parte de seus aparelhos.

Os receptores de TV podem também ser afeta-
dos por estagdes de FM, que transmitem na porgéo
do espectro logo acima do canal 6, a faixa de 88 a
108 MHz, normalmente coberta por emissdes de es-
tagdes comerciais de FM.

As estagOes comerciais de FM transmitem,
mais exatamente, numa faixa que esta situada en-
tre o limite superior da banda do canal 6 e o limite
inferior da banda do canal 7 de TV. Existem outras
fontes de radio, que também estao localizadas nes-
sa faixa, como, por exemplo, a estagdo de servi¢go
publico de 154 MHz.

Se um sinal desta espécie comegar a influen-
ciar a qualidade de recepgao da televisdo, podera
ser eliminado pelo uso de um filtro ressonante sé-
rie, apresentado na figura 1. Esse dispositivo pode-
ra ser montado em uma caixa metalica, que sera

entdo ligada ao terra do aparelho de TV. Os termi-
nais de entrada do filtro deverao ser conectados di-
retamente entre os terminais da antena do proprio
sintonizador, quando possivel. Fazendo a ligagao
desta maneira, ao invés de fazé-la aos terminais
convencionais de antena, situados na parte poste-
rior do aparelho de TV, vocé eliminara a recepgéao
de sinais por parte dos fios de ligagao. Para que es-
ta instalacdo seja um completo sucesso, é neces-
sario conhecer a freqliéncia do sinal interferente e
sintonizar o filtro para essa freqiiéncia.

Os aparelhos receptores de FM, devido aos
seus sistemas de entrada mais «estreitos», estao
menos sujeitos a interferéncias de radiotransmis-
sores fora de faixa. No entanto, esta inferferéncia
podera existir, assim mesmo, e, quando tal aconte-
ce, um filtro passa-faixas sera certamente uma boa
tentativa, especialmente se o sinal da interferén-
cia estiver situado numa freqiéncia inferior a 50
MHz.

Nos receptores de TV e FM, a interferéncia é
freqientemente trazida pelo terra. Isto esta relacio-
nado com o aterramento existente no primario, do-
tado de derivacao central, dos circuitos sintoniza-
dos de entrada de alguns sintonizadores de FM. A
fim de isolar esses circuitos, o sistema de antena
pode ser isolado do sintonizador por meio de um
transformador 1:1, que possua uma blindagem de
Faraday, a qual devera ser ligada a terra. Essa blin-
dagem é constituida por um ndcleo de ferrite, com
algumas voltas no primario e algumas voltas no
enrolamento secundario, com as espiras separadas
por um enrolamento de blindagem, de modo a for-
mar quase que uma malha fechada. Se o nicleo de
ferrite for utilizado, apenas trés ou quatro espiras
serao necessarias, nos enrolamentos. Pode-se es-
perar por alguma perda de sinal, mas isto sera ge-
ralmente compensado pela eliminagdo da interfe-
réncia.

Captagao tipo antena

Outros fatores, ainda, influenciam a qualidade e
a suscetibilidade a interferéncia, em receptores de
TV ou FM. Uma instalagéo de antena, por exemplo,
pode deteriorar gradualmente, com o correr dos
anos, pois os contatos entre os elementos e a has-
te se oxidam, o que podera dar ensejo a agao de re-
tificagdo e misturagdo. Os elementos podem até
chegar a quebrar-se e cair da antena, ou uma das
conexdes dos fios a antena é capaz de interromper-
se. Qualquer uma destas situa¢gdes produzird uma
degradagdo progressiva na qualidade e tornara o
sistema mais vulneravel a interferéncia.

Algumas vezes, sinais indesejaveis de radio pe-
netram por outros caminhos, que nao a antena. Pro-
vavelmente, a maneira mais freqiente pela qual es-
ses sinais penetram no sistema é através da linha
darede. A interferéncia dessa natureza pode ser eli-
minada, geralmente, pela conexdo de capacitores
de «bypass» (desvio), entre cada fio da linha de for-
ca e o terra do chassis, como é mostrado na figura 2.
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A — Conexé&o entre base e emissor.

' 500 pF

O valor deve ser reduzido, para evitar
auto-indutdncia, quando estiver ope-
rando em altas freqiiéncias.

C — Conectando a parte inferior do
conector de entrada ao chassis.

&

TERRA
CERAMICO EM

DISCO 0,01pF /600V

B — Conexéo entre catodo e grade.
||

50 A 500 pF

D — Quando a freqiiéncia de interfe-
réncia for superiora 100 MHz.

10U MAIS ANEIS
DE FERRITE

ENTRADA DO ESTAGIO DE NIVEL
ELEVADO DE SINAL

E — Neste caso, fique atento a insta-
bilidades de seu amplificador.

CERAMICOS TIPO DISCO

AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

FIGURA 3 TERRA DO CHASSIS

Modificagao da supressao de interfe-
réncia em amplificadores de audio.

15

3

TERMINAIS DO
ALTO-FALANTE

Sy

Uma outra solugéo, a de enrolar o excesso do
cordao de forga ao redor de uma velha antena de
AM, podera resolver o problema, em alguns dos ca-
sos. Esse «choque» devera ser colocado o mais

proximo possivel do apareiho receptor.

Muitos receptores de TV e alguns receptores de
FM, de qualidade inferior, ndo sao acondicionados
em caixas metalicas e, conseqientemente, o cir-
cuito impresso, a fiacao e alguns componentes atu-
ardao como antenas em miniatura, e causarao uma
degradagao na qualidade. Uma blindagem que en-
volva o circuito, bem proxima a ele, e que seja feita
por chapas de cobre ou aluminio, podera eliminar
ou reduzir este tipo de interferéncia. As chapas de
aluminio sdo as melhores, em geral, pelo fato de se
dobrarem mais facilmente; no entanto, neste caso,
deve-se ligar a blindagem ao chassis do equipa-
mento.

Muito cuidado devera ser tomado, a fim de evi-
tar curto-circuitos no circuito |mpresso provoca-
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dos pela blindagem e, também, a fim de assegurar
uma ventilagdo adequada ao equipamento. |

Algumas vezes, a interferéncia é produzida na
seG¢ao de audio do receptor de TV ou no amplifica-
dor de alta fidelidade. Tal condigao é realmente di-
ficil de ser comprovada, mas, se a interferéncia for
ouvida em qualquer ponto do «dial», sera a indica-
cao de que vocé deve trabalhar na se¢ao de audio,
ao invés de na secdo de RF do circuito de entrada.
Algumas possiveis modificagdes no circuito de
audio aparecem na figura 3.

Em equipamento de audio, a interferéncia pode-
ra também penetrar no circuito pela linha de forga
CA. Para estar certo dessa situagao, desligue todos
os cabos de entrada e dos alto-falantes. Use fones
de ouvido e, se a interferéncia ainda estiver presen-
te, entdo, é provavel que seja devido aum problema
de blindagem, ou a introdugé&o de interferéncia atra-
vés da rede. Para a solugao, consulte novamente a
figura 2.
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Conectores dos cabos

Os cabos que conectam o sistema de alta fideli-
dade a seus diversos componentes ou mddulos po-
derdo também captar sinais de radiofreqiéncia.
Tais cabos podem estar blindados contra a introdu-
¢do do ronco de 60 Hz, mas a blindagem nao é€ sem-
pre eficaz contra a interferéncia de RF. Se a fre-
quéncia da estacéao interferente estiver acima de
100 MHz, vocé podera tentar a solugédo exposta na
figura 3D (os anéis de ferrite poderao ser retirados
de um aparelho de televisao fora de uso ou adquiri-
dos em lojas de material eletronico).

Quando, por outro lado, a freqliéncia interferen-
te € baixa, um «choque» de RF, do tipo convencio-
nal, podera ser utilizado. Deve-se tomar o cuidado
de manter os cabos de conexao tao curtos quanto
possivel; em nenhum caso, seu comprimento deve-
ra atingir um multiplo de ¥4 do comprimento de on-
da do sinal que causa a interferéncia.

O fio de interligagado do alto-falante com o am-
plificador podera também agir como antena, pois
0s sinais poderdao encontrar um caminho até algum
dos primeiros estagios do amplificador, através do
elo de realimentacéao. Isto se da porque, diretamen-
te conectado ao terminal «vivo» do alto-falante, no
amplificador, temos um capacitor, que esta ligado
a algum estagio anterior do aparelho, o que propor-
ciona uma facil via de acesso para a energia de RF.
Essa energia sera retificada e amplificada pelos es-
tagios subsequentes, e ouvida através do alto-fa-
lante.

Embora os aparelhos que empregam semicon-
dutores exibam uma maior tendéncia a retificar si-
nais que os aparelhos valvulares, o problema existe
em ambos e as curas, também, sdo as mesmas.
Nestes casos, enrole o excesso de fio do alto-falan-
te ao redor de uma bobina de antena de um radio
transistorizado. Os nacleos de ferrite mais longos
séo melhores e devem ser usados perto do chassis
do amplificador.

Quando esta solugéo nao se mostrar suficiente-
mente efetiva, a figura 3E fornece outra opgéo. Este
circuito podera causar estranheza, pois os capaci-
tores estéo ligados entre o terminal de terra do alto-
falante e o proprio terra do chassis; mas, faz-se isto

porque, enquanto o terra é «saudavel» para as fre-
gléncias de audio, o mesmo nao acontece no retor-
no de RF. Os sistemas de terra para amplificadores
de audio sao projetados para minimizar o ronco e o0
ruido, dai os conectores ndo serem montados dire-
tamente no chassis; esta é a razéo por tras das figu-
ras 3C e 3E.

A figura 3C foi apresentada porque a interferén-
cia é captada, algumas vezes, pela blindagem de al-
gum cabo de interconexao e adentra o circuito do
amplificador, devido a um terra inadequado para
RF. O desvio mostrado na figura proporcionara um
bom terra para RF, o que é necessario, sem pertur-
bar o terra requerido para uma boa redug¢ao de ron-
co, no audio.

Algumas vezes, porém, nao importa o quanto
tentemos, a interferéncia persistira. Para contornar
esse problema, deve-se instalar capacitores de des-
vio, a fim de curto-circuitar, somente para as fre-
qiéncias de RF, as jungdes retificadoras dos tran-
sistores.

Veja a figura 3A e note que a figura 3B é a mes-
fa, para as valvulas, quanto ao arranjo; contudo,
devido as altas impedancias destes circuitos, os
valores mostrados em 3B sdo bem mais baixos do
que aqueles que aparecem em 3A. Em ambos os ca-
s0s, 0s «desvios» deverdo ser colocados no menor
numero de estagios possivel.

A interferéncia & geralmente ouvida em ambos
os canais de um sistema de som estéreo, mas é
aconselhavel modificar, primeiramente, apenas um
dos canais do sistema e, entdo, comparar o som ob-
tido com o do outro canal, para julgar se houve al-
guma degradagdo. E possivel que os valores dos
capacitores empregados possam ser reduzidos
ainda mais, mantendo a mesma rejei¢ado de interfe-
réncia, praticamente. Assim que vocé estiver con-
vencido do bom funcionamento do canal modifica-
do, podera modificar, da mesma forma, o outro ca-
nal, com os mesmos resultados, tanto em termos
de rejeicdo de RF, quanto a manutengao de uma
boa qualidade sonora, no que toca ao audio.

Em nenhum momento, nossa discussao tocou
na possibilidade de que o proprio radiotransmissor
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estivesse defeituoso, pois 90% dos problemas cos-
tumam surgir devido ao receptor ou ao sistema de
audio. No entanto, quando houver suspeita de que
o radiotransmissor esta defeituoso, uma boa idéia
é localizar a fonte de tal interferéncia e comunicar o
fato aos 6rgaos competentes.

Nem toda a interferéncia verificada em recepto-
res, porém, é produzida por transmissores de radio;
0s equipamentos ativados a partir da rede de cor-
rente alternada podem, freqientemente, gerar in-
terferéncias também. Essas interferéncias podem
ser eliminadas por meio da utilizacdo de um prote-
tor contra transientes, tal como o varistor GEMOV-
750 (veja artigo narevista Nova Eletrénica n.® 10, in-
titulado «Protegao contra Transientes de Tenséon»),
instalado diretamente entre os terminais da linha
de forga. Isto deve ser feito no interior do equipa-
.mento, como se vé na figura 4.

Problemas de projeto

Algumas vezes, o envelhecimento dos compo-
nentes do amplificador dara origem a sons indese-
javeis no alto-falante. Sintonizadores de FM e AM
mal projetados poderao captar toda sorte de sinais
indesejaveis, especialmente a noite. Isto & especi-
almente verdade em sintonizadores com a seletivi-
dade do sistema de entrada e com o CAG (controle
automatico de ganho) mal projetados.

Nos casos em que o protetor contra transientes
nao eliminar completamente o problema, as suges-
tdes dadas nas figuras 3A e 3B provarao ser efica-
zes; entretanto, quando possivel, os varistores (pro-
tetores contra transientes) deverdo ser colocados
no cabo de alimentagdo do equipamento que pro-
duz a interferéncia.

A razéo pela qual a interferéncia da rede pode
ser tratada como interferéncia de RF, se deve ao
fato de que os pulsos transientes produzem uma
larga faixa de freqiéncias e agem como transmis-
sores de RF, ndao muito diferentes daqueles ve-
lhos transmissores a centelhamento, dos primeiros
tempos do radio.

Nenhum artigo como o nosso podera pretender
exibir uma lista completa, com todas as causas e
curas para as varias interferéncias de RF existen-
tes. No entanto, aqueles que possuirem alguma
tendéncia a experimentagao poderao utilizar, com
sucesso, estas informagdes, quando em confronto
com a maioria dos problemas causados pela inter-
feréncia de RF. Por outro lado, para quem nao pos-
suir um traquejo suficiente em eletrénica, sugeri-
mos uma consuita a um técnico em eletronica ou
mesmo, ao fabricante do aparelho que esta apre-
sentando problemas.
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