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0S TRANSDUTORES ELETRO-ACUSTICOS — SUAS CARACTERISTICAS E PARAMETROS —

COMO SAO CONSTRUIDOS E COMO FUNCIONAM — AS AP|
_ “AULA” PRATICA: MILIVOLTIMETRO C. A. (VALIOSISSH
E LEVANTAMENTO DE PARAMETROS E “CURVAS™

Nas duss “saulas” imedistamente
anteriores (BE-A-BA n%% 24 e 25),
sbordamos. 0s diversos aspectos tebri-
cos, devidamante “desmistificadas”
sobre o SOM, enguanto manifestaciio
ou fendmeno puramente *‘energético”’,

ou saidas, a temitica do nosso “eursa”
nos obriga & falar apenas de TRANS-
DUTORES que manejem, de uma
forma ou outra, sinais ou grandezas
elétricas, seja em sua entrada, seja em
u; jida. Especificamente, como esta-
mos falando de SOM, vamos ver os

as formas de onda, os pard a
propagacho e suas formulas), as pro-
priedades e caracterfsticas do SOM,
sons puros e complexos, os harmani-
cos, a reflexio, a sbsorgio, a reverbe-
rag30 © o eco, o “percurso reto” do
som, a relaglo poténcia/distincia e as
analogiss entre 0 SOM (fendmeno me-
elnico) e os sinais elétricos alternados,
bem como a sua mitua “‘representati-
vidade” grifica (diagramas ou grificos
das “"formas de onda”’).

Falemos, agora, sobre os niio menos
importantes TRANSDUTORES, que
podem ssr considerados como 05
“agentes matrimoniais” capazes de
promover o “casamento’’, na pratica,
do SOM com a ELETRONICA.

Um TRANSDUTOR ndo é mais do
que um CONVERSOR de energias e,
embora o nome possa ser dado tam-
lbém @ dispositivos que ndo trabalham
com sinais elétricos em suas enfradas

clisticos, capazes,
portanto de converter energia sonora

LICAGOES DOS TRANSDUTORES
MO INSTRUMENTO PARA TESTE
DOS TRANSDUTORES).

(“ondas” de SOM) em manifestacbes
elétricas (sinais ou niveis de tensdo/
corrente), ou vice-versa.

O diagrama de blocos do desenho 1
exemplifica, através de duas “caixss”,
a atuagdo de transdutores eletro-acis-
ticos nos dois sentidos em que a “'coi-
sa” & possivel: ou na conversio de
ONDAS SONORAS em SINAIS (OU

ONDA @ SINAL
>——E s ———| > 4
SONORA ELETRICO
. TRANSDUTORES ELETRO-ACUSTICOS
SINAL ONDA
>— s— >
ELETRICO SONORA
EriciEncia  « (ENERGIA NA ENTRADA 1

ENERGIA NA SAIDA
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“NIVEIS”) ELETRICOS (A} ou na
transformagdo inversa, de SINAIS (OU
“NIVEIS”) ELETRICOS em ONDAS
SONORAS (B). Logo “de cara” &
necessirio notar que nessa funla de
transformagSo ou conversio, efetuads
pelos  transdutores  eletro-actisticos
existe sempre uma (infelizmente inevi-
tawel) perda de energia. A grande maio-
ria dos transdutores, consegue “passar”
(falando energeticaments) da sua en-
trada (E) para a sua saida (S) uma fai-
xa que vai de 1% a B0, sendo esse

> /s

da ou de saidal com as resistincias
externas, de circuitos 80s quais o trans-
dutor esteja ligado, etc. Os valores de
resistincia interna (também chamada
de IMPEDANCIA, por tratar-se, geral-
ments, de um valor resistiva medido
em relagdo a sinais a/ternacios) variam
muito, de transdutor para transdutor,
e, de um modo geral, circuitos e trans-
dutores devem ser especificamente cal-
culados e “adequados” um ao outro,
para_plena eficincia na “traduglio”
-mmm:: S6 para dar um exemplo:
proje-

da) ou RS (resistincia de safda).

terceira caracteristica dos
transdutores eletro-aciisticas, é o que
denominamos de DIAGRAMA PO-

AR, que determina a relagio entre a
sua EFICIENCIA ¢ a sa DIRECIO-
NALIDADE. Exemplificamos: obser-
vem o desenho 3, onde estio esquema-
tizados os DIAGRAMAS POLARES
de um microfone omnidirecional (es-
querda) e unidirecional (direita). Por
aquelas linhas circulares ou elipsbides,
¢ indicada @ direcionalidade de um
microfone, por exemplo. No caso da
esquerda, o transdutor (ponto, no can-
tro do diagrama) capta, com igual
eficiéncia, os sons provenientes de
todos os lados. J& no caso da direita,
o microfone (ainda representado pelo
ponto indicado como “transdutor”)
capta, com sensivelmente mais eficién-
«cia, 03 30n3 provenientes da sua esquer-
da (notem o encompridamento da
elipse, nesse sentido, fazendo com que
o diagrama assuma a forma de um
ovol. Verifiquem que tal fenameno
estd presente nos transdutores que
convertem sinais elétricos em ondas
sonoras, como os alto-falantes, que
apresentam,  freqiientemente, rendi-
mentos “direcionalizados”, embora,
nesses casos, 3 “coisa” seja um pouco
mais bbvis, pela sus propria constru-
¢l mecinica e disposigio externa.

Falando ainda sobre as caracteris-
ticas @ parimetros dos transdutores, o
“slunc” deve ter sempre am ments
que um transdutor é ranto melhor
quanto mais LINEAR for sua stuaclo.
Essa é 0 “grau de propor-

tipo

o indice que
EFICIENCIA DO TaAan‘l’Oﬁ A ‘.h para receber, na sua entrada, os
aficiéncia do ] I‘"lﬂ por

do entre i na fone, com certeza ndo funcio-

entrada e aquela obtida na sa/da, con-
forme indica a formula mostrada no
desenho 1.

Outro relevante fator a ser levado
em consideracio, quando utilizamos
transdutores eletro-aciisticos € que
suas entradas ou saidas, manejando
sinais ou niveis elétricos, apresentam
inavitavelmente determinadas resistén-
cias (valores dhmicos inerentes). Ob-
servem o desenho 2: essas resisténcias
interas, sejam de entrada ou de saida,
formarfio, de qualquer maneira, con-
Juntos resistivos, divisores de tensdo,
etc., com qualquer outra resisténcia
externaments acoplads ao dispositivo.
Assim, o préprio n/vel do sinal recebi-
do ou emitido pela transdutor, depen-
de dessa

mrl bem com microfones de outros
tipos. Esse é um cuidado indispensivel,
nos projetos @ aplicacdes. Conforme
mostrado no mesmo desenho 2, costu-

DIAGRAMA

TRANSOUTOR

3

das suas resistincias internas (de entra-

4

CIONAL

cionalidade” com que o transdutor
lida com os sinais e os “‘transforma”,
Vamos ver issa “‘em milidos”, no dese-
nho 4: conforme explicade nas “aulas™
imediatamente anteriores, tanto o

POLAR

TRANSDUTOR

UNIDIRECIONAL
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\

costuma ser (ou, pelo

FDRlll DE ONDA

SoM
ELETRICOS, podem ser representa-
dos, de maneira pritica e clara, por
as chamados de “forma de
onda” (que, graficamente, *‘desenham”
a modificagdes ou variagdes na inten-
sidads, polaridade ou “diregic” dos
-h—, em torno de uma posi¢io bisica
“de repousa”, e em relaciio ao rempo).
De acordo com o desenho 4, o trans-
dutores sio LINEARES quando ndo
alteram as formas de onda, durante seu
trabalho de conversio das energias, ou

menos, deve ser] linear apenas dentro
de certa faixa de fragiiéncias ou potén-
Quanto mais amplas forem tais

transdutores _ eletro-aciisticos,  veja
ilustrado no esquems do desenho 5
{um microfone ligado & entrada de um
amplificador, com um alto-falante
conetado a safda do sistema), chama-

mos de NIVEL (e medimos em volts
ou mllwau] a intensidade do sinal
forecido pelo microfone e “enfia-
do” na entrada do amplificador; cha-
mamos de NIVEL (medindo em volts)
ou POTENCIA (medindo em watts
elétricos) a0 sinal (sua INTEII!ID.I-

e, n
] |NTENSIDADE do sinal sonoro
“recuperado” e amplificado, emitido
pelo alto-falante (medindo em watts
acdsticos).

RESUMINDO AS PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DOS
TRANSDUTORES

Vamos agrupar, numa sb tabelinha,
as principais caracter(sticas dos trans-
dutores eletro-aciisticos (o conjunto de
parametros que devern ser levados em
conta, para um_perféito. Cilculo e
das suas funcdes e

faixas, melhor & o pois sua
linearidade abrange uma “érea’” maior
do seu funcionamento.

Finalmente, tanto quando falamos
em sinais elétricos, quanto manifesta-
¢Bes sonoras, lembramos que um dos
mais importantes parametros & & IN-
TENSIDADE com que tais fendme-
nos se manifestam. No dis-adia da

aplicagdes):

— EFICIENCIA — E o “rendimento”
ou percentusl de energia que pode-
mas esperar obter na saida do dis-
positivo, também obtido através da

seja: niio “deformam” o sinal durante  “coisa”, damas virios “spelidos” a ““formuleta’’s
a transigio de som para eletricit essa INT Ee
(exemplo de cima) ou viceversa inclusive de qua/ unidode estamos B
{exemplo de baixo). A maioria dos  usando para mensurila. Em tarmos de
SIN'IL
ELETR.
soM SINAL E SOM
MiC.  ELETR.
AMPLIFICADOR
LINEAR
MEDIMOS A
POTENCIA
MEDIMOS ©
COATUMAMOE NIVEL (EM VOLTS) B
MEDIR O _—DU "
5 MIVEL, POTENCIA (EM WATTS ELETRICOS)

( EM MILIVOLTS OU VOLTS )
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APARENCIA
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P
onde “Ef’ é a eficiéncia, “Ee"” é a
energia na entrada do sistema, e
“Es" & a energia na saida do siste-
ma.

IMPEDANCIA OU RESISTENCIA
INTERNA — Que § o valor dhmico
intrinseco do transdutor, podendo
ser considerado tanto como “Re”
(resisténcia de entradal,
coma “Rs” (resisténcia de saidal,
de acordo com o “sentido” no qual
o transdutor age (som/eletricidade
ou eletricidade/som).

DIAGRAMA POLAR — E o grifico
da “direcionalidade” do transdutor,
ou seja: a das diregdes

CONTATOS
METALICOS

e ol

de carviio em po ou grios, que pode
ser pressionada, em maior ou menor

pressdes do ar que o cerca, pertur-

nais externos. Enm

midos ou descomprimidos pdodlr
fragma, ocorre, no conjunto de gri-
nulos, uma variscio geral da resis-
ﬁm:l-, plwon::onll em hqolncll

DE
CARVAO

0S TRANSDUTORES
ELETRO-ACUSTICOS DE USO
CORRENTE
SUA CONSTRUCAO E
FUNCIONAMENTO

Vames agora a slguns detalhes
sobre os transdutores mais comuns,
largamente aplicados em vérios circui-
tos @ utilizagdes. Inicialmente, falemos
dos qus funcionam no “sentido” som/
eletricidade {microfones).

~ MICROFONE DE CARVAO — O
desenho 6 “dd uma geral” nessa
, embora j§ meio

componente,
“arqueolégica”, § muito usada,
em aplicacdes tale-

nas quais o dito cujo age com maior
ou menor eficiéncia na conversio
das energias envolvidas.

LINEARIDADE — E a “proporsio-
nalidade” ou seja: o grau de “nio
deformaclio”’ dos sinais, durante a
conversio. Quanto melhor um
transdutor “copiar” as formas de
onda (mostrado, em sua saida, um
desenho dos sinais exatamente pro-

porcional sos presentes na entradal,
melhor a sua linearidade.

NIVEL ou POTENCIA — E &

" ou a intensidade dos
sinais (energias) com os quais o
transdutor lida (tanto recebendo
para conversdo, quanto produzindo,
apbs a converso, tais sinais).

fonicas. Sua construglo e principio
elétrico sdo simples: dentro do “bi-
cho™ existe um pequenc deposito

ra recebida pelo diafragma! Alllm.
um microfone de carvio ndo é mais
do que uma resisténcia varidvel,
diretamente controlada pelo SOM.
Ainda no desenho & vemos o dia-
grama circuital que nos mostra
como podemos ‘‘recolher” esse
sinal elétrico: o microfone de car-
vio precisa de alimentagio (em
geral fomecida por pilhas). Essa
alimentaglo (tens3o) “forga” a pas-
sagem de determinada corrents pelo
microfone e através do resistor fixo
de carga (RC), que completa o cir-
cuito. Na presenga de SOM, a resis-
tincia Shmica do microfone varia,
determinando variagSes na corrente
do sistema, e, nm-w-n-mmn.
da rensdo presente no ponto “A”
(ver  “famigerada” Lei de Ohm, no
BE-A-BA n? 1). Essa tensio varidvel
(ia, portanto, um ' verdadeira sinal

pelo microfone) pode ser encami-

Pras (@)

MiC,
CARVAO aer
SAiDA
=T 7
PILHAS
FONE
MAGNETICO
MIC. CARVAO
z ;I.’
"piLnas



MICROFONE DE CRISTAL

MiC.
XTAL

nhada 3 sa/da do sistema, por meio
do ‘capacitor de saida “CS” que,
entre outras coisas, bloqueia aC. C.
de modo a apresentar nos terminals
do conjunto (S8) apenas o sinal
slétrico de audio pretendido. O de-
senho 7 mostra dois outros méto-
dos muito usados para o “sprovei-
tamento™ dos sinais gerados por um
microfone de carvo, em “A” com

DIAFRAGMA
FLEXIVEL

se verifica com certos cristais (Sa
de Rochelle) que, quando submeti-
dos 8 pressBes ou tracBes mecini-

elétricas. A esse “poder”, denomi-
namos EFEITO PIEZOELETRICO
e a Eletronica, em seus diversos se-
tores, tem se valido muito de tl
fendmeno em aplicagbes diversas.
A do microf

o auxilio de um iso-
lador (que serve, em alguns casos,
para elevar o nivel de tensio do
sinal, bastando que apresents @&

& convenients refagio de
pspiras — ver “aula” n® 4) e, em

tal & si
piezo-elétrico & solidério (mecanica-
ments preso) ao proprio disfragma
flexivel (que reage, mecanicamente,
as pressdes geradas pelo som,
it a0 cristal tais movi-

“B”, 0 (coisa
muito parecida com o funcionamen-
to real dos telefones) na excitagio
de um outro transdutor, de fungSo
inversa (eletricidade/som). Quanto
#os pardmetros dos microfones de
carvio, & bom lembrar sempre que
sio de BAIXA IMPEDANCIA (bai-
xa resisténcia interna ou, no caso,
“de saids”), bastante DIRECIO-
NAIS, proporcionam um NIVEL de
sinal relativaments ALTO, porém
apresentam linearidade apenas den-
tro de uma faixa “central” de fre-
qgiiéncias, sendo iiteis somente na
“tradugiio” da voz humana (faixa
de freqiéncias médias). A fidelida-
de nfo é muito boa, mas os niveis
de distorgio gerados siio toleraveis,
para os fins a que se destina especi-
ficaments o transdutor.

— MICROFONE DE CRISTAL — Vis-
o em detalhes gerais no desenho 8,
o microfone de cristal funciona gra-
¢33 3 um interessante fenbmeno que

mentos e “tragdes”). Ao cristal sdo
scoplados dois contatos elétricos,
ligados, externamente, a terminais
metdlicos, por meio dos quais se

MICROFONE DINAMICO

(MAGNETICO) 9

SAIDA

“recolhe” o sinal elétrico gerado

cristal aps
ALTA (resisténcia interna ou “'de
saida” de vérias centenss de Kohms
~ dificilmente abaixo de 300K(),
NIVEL de sinal relativamente alto,
boa linearidade e fidelidade apenas
dentro de uma faixa central de fre-
qiiéncias (médias), porém em espec-
tro mais amplo, consideravelmente,
do que o apresentado pelos micro-
fones de carviio, Os niveis de distor-
¢80 i @0 sinal sBo acei-
‘tiveis, dentro de certa faixa, poden-
do os microfones de cristal serem
usados até em aplicagSes “musi-
cais”. Sendo um “gerador de ten-
sho"", o microfone de cristal (como
ilustram os esquemas do desenho 8)
n3o precisa de uma fonte de alimen-
tagio “prbpria”, tornando o seu
uso prittico em circuitos simples e
que devem ““fugir” de sofisticagGes,
em fungdo da portabilidade. Os mi-
crofones de cristal #m “primos”
ou “parentas proximos”, que slio o8
chamados MICROFONES CERA-
MICOS, que funcionam gracas a0
mesmo fendmeno PIEZO-ELETRI-
CO, utilizando um diferente mate-
rial, o titanato de bério. Os micro-
fones icos, embora produzam
um NIVEL de sinal bem menor do
que o fornecido pelos da cristal,
resistem melhor & umidade (“negé-
cio” que, simplesmente, inutiliza os
DIAFRAGMA
SOLIDARIO A
BOBINA

BOBINA

DIAFRAGMA
MOVEL

FLEX

TERMINAIS

2

Mi @

TRANSE

SAIDA
SAIDA



microfones de cristal) e apresentam
uma faixa de freqliéncias dentro da
qual funcionam com boa linearida-
de ¢ fidelidade bem mais ampla
(desds umas poucas dezenas de
Hertz até cerca de 12 KHz ou
mais), com o que s aplicam a
utilizagBes mais sofisticadas.

MICROFONES DINAMICOS
(MAGNETICOS) - Funcionando
gragas aos chamados EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE,
jé estudados na 47 “aula” do nosso
“curso”, 03 microfones dindmicos
sBo, dentre 0s transdutores mais
baratos, os que apresentam melhor
fidelidade e linearidads, dentro de
ampla faixa de freqiéncias, todavia
em detrimento do NIVEL do sinal,
que & muito baixo, requerendo, na
maioria das aplicacdes, uma ampli-
ficagio de elevado ganho. Seu fun-
cionamento é simples (para quem
acompanhou a ligio especifica, no
BE-A-BA n?4), veja desenho 9: o
diagrama flexivel (que se movimen-
ta ou “vibra” na presenca das per-
turbagbes mechnicas geradas pelo
SOM) é unido a uma pequena bobi-
na de fio condutor, esta posiciona-

DE ELETRETO

MICROFONE DE ELETRETO

— MICROFONES DE ELETRETO E
DE CAPACITOR - SSo os mais
modernos e miniaturizados na fami-

MIC.CAPACITOR OU}

S,
salba

SAIDA

requerem a conexio de um resis-
tor (R) externo, funcionando como
“carga”, além de um capacitor (C)
de O

lia dos
de (ver desenho |0'l Cnnnrm;ile

utros
de eletroto j& contém trés terminais,

principios de
vem grandes sofisticases tecnol ogi
cas (embora a “coisa”, em si, seja
simples) e ndo vem 20 caso, no
atual estigio do nosso “curso”’, en
trarmos em excessivos detalhes.

o8 mi de ele-

da em torno de um ima per
te. Quando o condutor (fio da bobi-
na) “corta” as linhes de forga do
campo magnético do imd, uma cor-
rente elétrica & gerada na bobina,
manifestando-se na forma de um
nivel de tensio (dependente, entre
outras coisas, da propria IMPE-
DANCIA ou resistincia dhmica da
bobina) nos terminais externos, Por
razdes de construgio, os microfones
magnéticos apresentam IMPEDAN-
CIA baixa (salvo em casos especiais,
de microfones dinamicos mais caros)
& a sua adequagSo ao ecircuito ou
aplicagio deverd ser feita em funlo
disso, com muito cuidado, Assim,
em aplicagdes onde a baixa impe-
dincia seja aceitivel, os métodos de
ligagdo “A" (direto) ou “B" (via
‘capacitor) podem ser empregados,
porém, quando toma-se necessirio
uma elevacio na impedancia do sis-
tema (e, geralments, também no
nivel do sinal) usa-se um transfor-
mador com alta relagio de espiras,
como em “C”, onde o enrolamento
(2) apresenta muito mais espiras, de
um fio muito mais fino, do que o
enrolsmento (1), de modo a promo-
ver o necessbrio 'casamento”.

trato funcionam com um nicleo de
material que consegue “reter’’, inde-
finidamente, uma carga astitica
(como aquela que a gente consague
esfraganda um bastio de vidro num
pedago de pana felpudo, padendo,
depois, atrair pedacinhos de papel e
outras coisinhas leves). Um peque-
no diafragma é posicionado proxi-
mo a esse material estaticamente
carregado, de modo que, mudando-
e (pels “pressio” do SOM), ainda
que levemente, a distincia entre o
diafragma (metalico ou metalizado)
¢ o material “carregado”, muda
também @ carga elétrica induzida
(pela proximidade) no proprio dia-
fragma. Essa variagio na carga elé-
trica é recolhida, na forma de “si-
nal” (de nivel baixo), evenmalmen-
te_amplificada, & dentro do "cor-
po” do microfone, por um transis-
tor FET (ver “aula” nQ 8). Pelos
seus principios de funcionamento,
o3 microfones de eletreto necessi-
tam de uma “polarizacdo” (um
nivel de tensio constantaments
splicado). Normalments, existem
microfones desse tipo com dois
terminais  (desenho W-N que

nio resistores externos,
devendo suas conexdes srem feitas
como no desenho 10-B. Na mesma
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ilustraglio, em baixo, mostramos
mekmi-i
bem pequenina), |-uu5ub

nhadas existentes na base do com-
ponents, e destinadas & soldagem
dos fios de ligaglo, tanto para o
caso de 2 terminais, quanto para o
de tris terminais. As caracteristicas
dos microfones de eletreto sdo

extremamente favoraveis, porgue,
‘embora o NIVEL do sinal ndo seja
muito elevado || ipalmente no

NEARIDADE e a FIDELIDADE
séo muito boas, em GRANDE faixa
de frequéncies e intensidades, de

4timo em espaga reduzido.

FONE "E60ISTa' MAG. OU XTAL

®

FONE "EGOISTA" XTAL.

FONE MAG.

'0S TRANSDUTORES
ELETRICIDADE/SOM

Vamas, agora, falar sobre os trans-
dutores “ao contriric”, ou seja: aque-
les que convertem eletricidade em
som. Para simplificar o assunto, no de-
senho 11 foram agrupados, pratica
ments, todos os principais transduto-
res do género. Vamos analisé-los, um a
um, observando a ilustragio pels
ordem:

A- Jeitinho externo dos FONES MAG-
NETICOS ou DE CRISTAL, do
tipo “EGOISTA” (para enfiar no
ouvido e b voed ouvir).

B- Aparincia de head-phone (magnéti-

col, “negocio” que vocé coloca so-
bre a cabegs, com os dois fones
individuais posicionados sobre as
duss orelhas (pra quem tem as
duas).

HEAD - PHONE
MAG.

com o microfone de cristal — dese-
nho B), & que funciona gragas a0

efeito PIEZO-ELETRICO, jié que o8
mesmos cristais (Sa/ de Racheile),

ALTO - FALANTE MAG.

HEAD - PHONE MAG. COM MIC.

MiC.

‘

ALTO - FALANTE

DIAFRAGMA DE

@ METAL

T gosina

FONE MAG. COM A.F.

'
HEAD = PHONE MAG.
O o ssotrw xr s

£ MAGNETIZAVEL

susPensio CONE
7 P

ALTO-FALANTE



quando submetidos a niveis de ten-
3o, sofrem tragbes mecanicas trans-
mitidas a0 ar que cerca o material.

F- Fone magnético, que funciona gra-
¢as aos aos EFEITOS MAGNETI-
COS DA CORRENTE (ver “aula”
n? 4). Um diafragma metdlico (de

metal “sensivel” ao
flexivel, é posicionado junto a um
imd, em tomo do qual uma (ou
duas) bobina de fio condutor é
enrolada. Aplicado a bobina, pelos
respectivos terminais, um sinal elé-
trico (corrente varidvel), o diafrag-
ma é atraido ou repefido, de manei-
ra proporcional, imprimindo, ao ar
ambiente, o SOM, por “vibraghio”.

G- Tipo mais moderno de fone mag-

nético, no qual a caneca externa
contém apenas um pequenc alto-
falante (veremos seu funcionamen-
1o mais adiante).
Nos fones tipo “egoista’’, magné ti-
cos, o funcionamenio é semelhante
#0 ilustrado no item F, somentw
que a “coisa” toda é construida
com alto grau de miniaturizagdo, de
modo a poder enfiar o “negoci-
nho'* na ouvido.

H- O funcionamento do alto-falante (o
““bicho-bravo™ dos transdutores ele-
tricidade/som) 6, como na mai
dos casos j& mostrados, muito sim-
ples, gracas aos EFEITOS MAGNE-
TICOS DA CORRENTE (“aula”

D ® b
-BAIXO NIVEL -BAIXO NIVEL
~BAIXA OU Fone -BAIXA OU
MEDIA ,,,.g_ MEDIA
IMPEDANCIA lHP:q‘Nm‘ 'K!AD"
PHONE
B 12 > MAG.
D ALTO -
-BAIXO NIVEL el Al FALANTE
—-ALTA -ALTO NIVEL
IMPEDANCIA -BAIXA OU

n? 4). A bobina de fio condutor &,

narmalmente, enrolada sobre uma
forma de papeliio, fibra ou plistico,
solidéria (grudadal a um cone de
papeldo (as vezes plistico e, em
alguns casos, a metal fina). O can-
junto é sustentado e posicionado
por uma superestrutura metilica

de nicleo & bobina. O sinal elétrico
@ aplicado a bobina (por meio dos
terminais externos), forgando a
passagem de uma corrente varidvel
que, por sua vez, determina, em tor-
no da bobina, um campo eletro-

e
Mic -BAIXO NIVEL
(FONE MAG.) —I!‘IXA ou
® MEDIA
IMPEDANCIA
BAIXO N
e - fveL
@ -BAIXA oOU
(A. FALANTE . MEDIA .
IMPEDANCIA
-BAIXO NIVEL o
S © MINI- FALANTE
IMPEDANCIA

13

DIA
IMPEDANCIA

magnético também varidvel. A inte-
ragio desse campo, com o campo
fixo do imd, determina a movimen-
tacio da bobina e, conseqiente-
mente, do cone, que, entdo, trans-
mite, a0 ar que o cerca, as perturba-
cdes que chamamos de SOM.

I- Simbolo esquemitico normalmente
usado para os fones magnéticos.

J- Simbolo normalmente empregada

. nos esquemas para os head-phanes
magnéticos,

K- Simbolo que se adota, nos esque-
mas, para os fones tipo “egoista”,
sejom eles magnéticos ou de eristal.

L- Representacio esquemitica normal-
mente utilizada nos diagramas, para
o3 alto-falantes.

. . .

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
DOS TRANSDUTORES
ELETRICIDADE/SOM

No desenho 12, temos, a0 lado sim-
bolos esquematicos dos mais “manja-
dos”  transdutores eietricidade/som,
uma ‘“tabelinha’” de caracteristicas,

relacionanda principalmente os NI-
VEIS e IMPEDANCIAS inerentes a
«cada tipo de “conversor”, E bom que
o “aluno” anote ou memarize, com
bastante cuidado e . stenglio, essas
caracteristicas bisicas, porque tais
pardmetros sSo muito importantes, a
nivel pratico, sempre que se pretenda
incorporar algum desses componentes
a qualquer aplicagio ou circuito. Por



exemplo, se, na implementagio de
determinado  circuito, for decidido
(por razbes técnicas e para a devida
adequacio & finalidade) que o trans-
dutor receberd um sinal de baixo nivel,
& que & impedancia do estagio final do
circuito, deverd ser relativamente alta,
‘twdo indica que o componente usado
devera ser um FONE DE CRISTAL
(", no desenho 12), j4 que as carac-
teristicas dos outros transdutores nio
“batem’” com os requisitos.

0S TRANSDUTORES
“BILATERAIS”

Devido @os seus principios de fun-
cionamento e a sua propria constru-
glio, varios dos transdutores eletro-
aciisticos podem funcionar em ambos
o3 "sentidos”, ou seja: podem conver-
ter sinais elétricos em manifestacGes
acasticas, ou transformar sons em
sinais elétricos. E bom ter-se em men-
12, contudo, que todos esses transdu-
tores “bilaterais” apenas apresentam

bom rendimento ou eficiéncia em um
dos “'sentidos” da conversio laquele
para o qual foram calculados & cons-
truidos). Entrétanto, como “quebra-
galho, em muitas oportunidades a sua
utilizagio "ao contrario” & possivel,
dando resultados até satisfatérios. O
desenho 13 mostra alguns casos tipicos:

A-Um FONE MAGNETICO usado
como se fosse um MICROFONE
DINAMICO. O resultado & um
transdutor som/eletricidade apre-
sentando baixa ou média impedan-
cia e um nivel baixo de sinal na sua
saida. A fidelidade e a linearidade
até que ndo & das piores.

B- Um ALTO-FALANTE usado como
MICROFONE DINAMICO. O trans-
dutor som/eletricidade assim obti-
do, apresenta, normalmente (salvo
s usado um altofalante muito
especifico) uma impedancia bas-
tante baixa, e um nivel de sinal
também muito baixo. Devido a sua
area e as ressondincias inerentes a0
cone (grande e “mole”), os sons
mais graves (freqiéncias baixas) sio

captados com certa linearidade.
Sons mais agudos aparecem “‘abafa-
dos” apbs a captacio com esse sis-
tema improvisado. A fidelidade &
baixa (muita distorg3o & verificadal.

C- MICROFONE DE CRISTAL usado
coito FONE DE CRISTAL. O
arranjo costuma funcionar, com
bom rendimento, em muitos casos,
awando até, & vezes, como uma
espécic de “MINI ALTO-FALAN-
JE”. Roquer, para sua perfeita
excitagdo, sinais de nivel ndo muito
elevado, porém oriundos de uma
saida de impedéncia alta. Como um
microfone de cristal costuma ser
bem menor (mais “chato”") do que
um alto-falants (ainda que um do
tipo miniatural, quando o requisito
principal & a miniaturizacdo, um im-
proviso desse tipo costuma ser
valido.

. . .

Ai estfio, pois, & principais carac-
teristicas, pardmetros, principios de
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construgdo, funcionamento e “mace-
tes” para 8s utilizagdes e aplicagdes
dos transdutores eletro-aciisticos. Ao
longo das proximas “aulas” da presen-
te série, o “aluno” veré, em termos
priticas, virios dos aspectos até agora

retos”, ou ssja: os que transformam o
SOM i gravado (mecanicamente —

nicos. Nio percam as proximas “au-

las”, que estarSo repletas de pontos
importantes sobre o assunto.

“AULA” PRATICA
MILIVOLTIMETRO C. A
PARA TESTES
E LEVANTAMENTO
DE CARACTERISTICAS
DOS TRANSDUTORES
ELETRO-ACUSTICOS (P)

Uma das prmc s caracteristices

nio fornece, pelos seus wrminais, mais
do que uns poucos mifivolts de sinal.
Mesmo um microfone de cristal (sinal
de saida relativamente elevado), nor-

um sinal superior a algumas centenas
de milivolts. Os instrumentos de testes
de que dispomos foram dimensionados
para trabalhar com sinais de grandezas
muito maiores, e assim, por exemplo,
de pouca {ou nenhuma) valia é um
MULTIMETRO, na afericio ou media-
¢80 de sinais gerados por transdutores
eletro-acisticos. Se o “‘aluno” estiver
pretendendo mergulhar mais a fundo
no assunto O SOM E A ELETRONICA
(sabemos que muitos dos leitores se
interessam, tanto a nivel de hobby,
quanto visando futura profissionaliza-
¢do, especificamente por SOM), é de
grande conveniéncia possuir um instru-
mento de teste altaments especifico,
destinado a medig8o e avaliagdo desses
sinais de nivel reduzido com os quais
trabalham os transdutores. Instrumen-
tos desse tipo costumam ser muito
sofisticados e caros, porém, usando
um pouquinho 8 “moringa”, e utili-
zando ‘conceitos e com-

dos tro-aci é que
quase todos sles oparam operam com
sinais (eletricamente falando) de niveis
bastante reduzidos (apenas *'fugindo’
dessa norma os alto-falantes, que ope-
ram, em alguns casos, sob niveis de
energia relativamente “‘bravos”). Um
microfone dindmico, por exemplo,
mesmo que plenaments  excitado
(com voeé berrando na “cara” dele)

MILIVOLTIMETRO C.A.

ENT.
C.A.

ponentes j4 esudados, aqui mesmo, no
notso “curso”, podemes construir, de
maneira simples @ por um custo baixo,
um valioso MILIVOLTIMETRO C. A,,
capaz de medir @ indicar, com precisio,
sinais o baixos quanto um centesima
de milivait, par exemplo! Com tal sen-
sibilidade, © nosso MILIVOLTIME-
TRO pode testar & “levantar”’ curvas e

pardmetros de transdutores, com ex-
trema precisio & mﬁmlm lexpli-
caremos a utilizagio mais & frente),
tratando-se, portanto, de um instru-
mento imprescindivel para os “alunos’”
ligados em SOM!

0 esquema do MILIVOLTIMETRO
estd no desenho 14, e o circuito tem,
", um finico Integrado
741 (Amplificador Operacional, estu-
dado na “aula” n? 16 e, com
de um miliamperimetro (galvanbme-
tro com alcance de 0-1mA) os demais
componentes sdo todos comuns, bara-
tos e de facil squisicio. A montagem &
totalmente “'descomplicada”, e o resul-
tado final sera, podemos afirmar, de
‘enorme validade. O “alunc” que se dis-
puser a construir o MILIVOLTIME-
TRO C. A. terd, por muitos & muitos
anos, um utilissimo instrumento de
bancada, ao nivel dos mais sofisticados
no ginero (vale o pequeno investimen-
1o inicial).

. . .
CONHECENDO 08 COMPONENTES

Apés uma “zoiada” no esquema,
vamos “dar uma geral” nas principais
pesas do circuito, todas elas detalha-
das no desenho 15:

~ O INTEGRADO — Como ja foi dita,
trata-se de um 741, de facil aquisi-
o, e prego ndio muito 'salgado”.
Apresenta 8 “pernas” que, na ilus-

14

14
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tragio, estdo devidamente contadas
(numeradas), com a pega observada
por cima, conforme & norma.

08 DIODOS — Usamos no circuito
4 diodos comuns, tipo 1N4148 ou
equivalentes (1N914, por exemplo).
O importante mesmo é que o$ 4
diodos sejam idénticos, para que a
“ponts” por eles formada no circui-
10 funcione devidamente equilibra-
da.

A CHAVE ROTATIVA — Para a
distribuico das faixas de medicio
(1 mV, 10 mV, 100 mV e 1 V),
usamos uma chave rotativa, pois
precisamos de um conetor de, no
minimo, 7 polo x 4 posicdes. O
desenho mostra a traseira de uma
chave desse tipo, com of terminais
utilizados devidamente codificados.
Notar que é frequente haver uma
sequnda segdo na mesma chave (ndo
serd utilizadal, representada, no
desenho, pelos terminais nda codifi-
cados.

0 MILIAMPERIMETRO — Para
baratear, 0P1AMOS No NOSSO Protd-
tipo (e aconsalhamos que o “aluno”
também o faga) pela utilizacio de
um galvandmetro do tipo horizon-
fal. Com iss0, além de um custo
menor, conseguimos Uma miniatu-
rizaho “extra”. Nio esquecer que
os terminais do instrumento o po-
larizados, e que o alcance deve sar
0-1mA.

0 “RESTO" — Resistores (todos
com a menor tolerancia possivel —
5% ou menos), “trim-pot”, capaci-
1tor, chave H-H, conetores, ete., sio

LISTA DE PECAS
Um Circuito Integrado 741 (ndo admite equivalentes).
Quatro diodos TN4148 ou equivalentes.
Um resistor de 22061 x 1/4 de watt — 5%.
— Um resistor de 68052 x 1/4 de watt - 5%.
— Dois resistares de TKS2 x 1/4 de watt — 5% ou 1%.
— Um resistor de 2K741 x 1/4 de watt — 6%.",
Um resistor de 10K<2 x 1/4 de watt — 5% ou 1%.
Um resistor de 100K52 x 1/4 de watt — 5% ou 17%.
Dois resistores de 1M x 1/4 de watt — 5% ou 1%,
— Um “trim-pot” de 10K{2.
Um capacitor de 1uF, ndo polarizado (poliéster ou policarbonatal.
Um mili (0-1 mA) tipo “hori;
Uma chave rotativa, com, no minimo, uma seclo de 7 polo x 4 pasicdes,
com o respectivo “knob” (tipo “bico de papagaia”).
Uma chave H-H (2 polos x 2 posigaes).
Dois “clips” para baterias de 9 volts (com as respectivas baterias).
Dois “jaques” (conetares “fémea’’) tipo “banana”.
Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem (VER TEX-
TO).
_ Uma caixa para abrigar a montagem. Nosso prototipo pode ser “enfiad”,
com folga, numa caixa-padrio medindo cerca de 122x8x5em.

. . .
MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagBes.

_ Parafusos e porcas (3/32" & 1/8”) para fixagBes diversas (prender a placa
de Circuito Impresso, o milismperimetro, a chave H-H, as bracadeiras de
retengio das baterias, ete.).

- adesivos, i
marcagio externa da caixa.

{tipo “Lavrasat”) pars

Postal (ver encarte no centra do

todos suficientemente “manjados’
presente BE-A-BA).

para ndo requererem detalhamentos
especificos. Os “alunos” recim-
besbantes, que tiverem algumas
dividas, devem recorrer ds “aulas”
anteriores, que podem ser obtidas
pelo nosso Sistema de Reembolso

AMONTAGEM

Inicialmente, o “alunc” deve provi
denciar a confecciio da placa especifica
de Circuito Impresso, orientando-se
diretamente pelo /ay-out (em tamanha

® @usm e natural, para facilitar 4 “‘carbonagem”)
TRASEIRA visto no desenho 16. Conferir muito
® '\ lbem @ placa, ao final da confecgdo, &

imprescindivel, pois qualquer defeiti-
nho (pequeno “curto” ou lapso nas
pistas) poderd acarretar graves prejui-
zos quando das ligagdes definitivas.
Nao esquecer que tanto a placa (areas
cobreadas), quanto os terminais de

Q

15

g @ todos ©0s componentes e pontas de

INdI38 O‘p x 4, @ " fios, devem estar bem limpos e livres
N de oxidagdes, para que as soldagens

K &) saiam perfeitas. A respeito dessas sol-
T 0-fma dagens, & recomendével usarse ferro

A (:) de baixa wattagem (30 watts, no mixi-

mo) e efetuar as ligagdes com cuidado
e atendo, evitando sobreaquecer os

tes mais delicados (Integra-
do, diodos, etc.).

15



AULA PRAT.
LADO COBREADO
NATURAL

JiT
i

16 miLivoLT

As conexdes “'reais” estdo todas no
““chapeado” (desenho 17), detalhadas
de maneira que possa haver perfeita
visuglizacio de todos os posiciona
mentos e ligagdes. Atengdo 3 posicdo
do Integrado, diodos, polaridade dos
terminais do miliamperimetro, liga-
¢Des @ chave rotativa (obsarvar o codi-
go dos terminais) e H-H, além das pola-
ridades das duas baterias de 9 volts.
Quanto aos conetores de entrada
(“jaques banana™), como lidarSo com
C. A, ndo precisam ser polarizadas,
embora seja convencional que o “vive™
utilize cor vermelha @ o “terra” cor
preta. Terminada a montagem, confira
tudinho, verifique s nio ocorreram

L

CHAVE SELETORA

METRO C.A.

“curtos” no lado cobreado (corrimen-
tos de solda) e, o entio corte os
excessos dos wrminais e fios.

Instale o conjunto na caixa, guian-
do-se pela sugestio apresentada no
desenho 18, que nos parece a mais
prética e “elegante’’, para um instru-
mento desss tipo. Verificar que as 4
faixas de medicio, como aprasentam
“fundos de escala” apenas em malti-
plos ou submiltiplos de 10, nio obri-
gam (muito pelo contrario) a qualquer
maodificacio na escala natural do galva
németro, cuja leitura poderd ser feita
diretaments, sem o menor problema.
Por exsmplo: com a chave salatora na
posigio 10mV, se o ponteiro do galve-

ndmetro estiver exatamente sobre a
marca .4 da escala, I&-se "4 mV". J§
com a chave na posicio f00mV, o
ponteiro na posigio .8 da escala indi-
card "BOmV", e assim por diante.

. . L]
AJUSTE E UTILIZAGAD

Um Gnico ajuste é necessirio para
botar o MILIVOLTIMETRO C. A. em
“ponto de utilizaglio”: usando dois ca-
bos (cada um dotado, numa extremi-
dade, de uma ponta de prova longa, e
na outrs, de um “plugue” banana, e
que serfo usados durants as medigdes),
“eurto-circuite” os terminais de entra-
da do MILIVOLTIMETRO, coloque a
chave seletora na posiglo mais baixa
{1 mV) e ligue a alimentagio geral,
através da chave H-H. Ajuste o “trim-
pot” cuidadosaments, até que o pon-
teiro do millamperimetro indique,
exatamente, “zero”. Pronto! Tudo j&
estd “nos conformes”’, com o instru-
mento calibrado @ apto pars o uso!

A grande validade do MILIVOLTI:
METRO C. A. na andlise de transdu-
tores diversos, estd exemplificada nos
desenhos 18 ¢ 20. Em 19-A temos a

MICTAMPERIME TRO
0-imA
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C.A.

simples medic3o do nivel de um sinal
gerado por transdutor som/eletricidade
imicrofone). Basta colocar o transdu-
tor em face do SOM gue, normalmen-
te, deva captar, ligar o instrumento 305
terminais do componente, e “ler-se”,
em milivolts, a intensidade desss sinal.
IMPORTANTE: Quando nads se
conhece, praviaments, sobre o transdu-
tor, recomenda-se iniciar a mediclio
com o MILIVOLTIMETRO chaveado
pars sua faixa mais alta (1 V), “abai-
xando-se” o chaveasmento, posterior-

FREQ. E
POT. FIXAS

MILIVOLTIMETRO

<
roWmAS©

e N

mente, se a faixa mais alta for verifi-
cada impropria para uma boa leitura,
Se voch chavear, inicialmente, o MILI-
VOLTIMETRO, para 1 mV e, por van-
trs, o transdutor oferega, em seus
terminais, um nivel de virias centenas
de milivolts, existe o risco de entortar
o pontsiro do galvandmetro, por de-
flexio brusca & excessiva,

Em 19-B vemos o método pratico
para se fazer andlises comparativas en-
tre virios transdutores (para determi-

mas_ Sou Felik..

nar, por exemplo, qual o que apresenta
melhor nivel de sinal na sua saida,
etc.). E necessiria uma fonte de sinal
sonoro de freqiéncia @ poténcia fixas
{um oscilador, com 555 e pequenc
alto-falante, servird perfeitamente].
Colocam-se os diversos transdutores
que se deseja comparar, 3 idénticas
distinicias e angulos, em melagio a
fonte de sinal sonoro (alto-falante do
oscilador) e efetuam-se, individual-
ments, as medicBes, com o MILIVOL-
TIMETRO. Se vocé passuir tanto um
microfone de cristal, quanto um do
tipo dindmico, uma andlise do tipo
mostrade comprovard o que j& afir-
mamos, na parte teorica da “aula”,
sobre os niveis de sinal na saida desses
dois tipos de transdutores.

Finalmente, no desenha 20, temos
um levantamento ou andlise altamente
especializado, € que pode ser feito tan-
to com transdutores som/eletricidade,
quanto com os do tipo eletricidade/
som. Para levantar 3 “curva” de efi-
ciéncia de um alto-falante, em relacio
as freqliéncias audiveis, o arranjo mos-
trado & bem pritico e de resultados
muito precisos. Uma fonte de sinal de
poténeia fixa, porém de freqléncia
varidvel (um ASTAVEL com 555,
semelhante a0 mostrado no desenho 8
— pag. 16 — “aula” n? 18, com o8
resistores & potenciometro calculados
para a garagio de ampla faixa de fre-
quiéncias, abrangendo de 30 a 30.000
Hz) seré necessiria. Usam-sa (no caso
de alto-falantes), duas unidades idénti-
cas, uma acoplada a saida do oscilador,
& a outra fixada “cara-a-cara”, confor-
me mostra o desenho (o falante da
direita funciona, no caso, como “MI-
CROFONE DINAMICO"). Tracase
um grifico como em 20-B e, regulan-
dose o oscilador para diversas fre-
qiéncias, das mais baixas @ mais
altas, pode-se anotar no grifico as
intensidades de sinal, medidas pelo
MILIVOLTIMETRO. Por meio dessa
plotagem, traga-se a “curva” do trans-
dutor, com grande precisio e confia-
bilidade! Observem gue esse “levanta-
mento de curva” & algo sofisticado,
normalmente 3 possivel em laboratd-
rios altamente equipados, no entanto,
o privilegiado “slunc” do BE-ABA
poders, com o MILIVOLTIMETRO, &
o arranjo mastrado, efetuar a -p-rih
cia com precisio quase idéntical A
“curva” de eficiéncia/freqliéncia &,
‘coma mencionamos, muito importante
para determinar-se o rendimento de
um transdutor nos graves, médios ou

17
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agudos, fator cujo conhecimento pode  sistemas sonoros em geral (“coisa”
significar  melhores resultados na  especializada e importante, como dis o 7y Tmaresso com T TOTOREIIS T
implementacio de caixas acisticas e semos). MILIVOL TﬂLFRD C A j ligedos O
bloco de 3 fios trangados, & esquerds, vai
4 chave de comutacdo de faixas

ontagem completa do MILIVOLTIMETRO C. A., pronta para
ser “encaixada”. Notar os dois “clips” pars o par de baterias
quadradinhas de 9 volts, bem como & polarize¢do dos conetores

O miliamperimetro horizontal (tipo V. U.) uritizado no MILF
VOLTIMETRO C. A., com sua escala original, visia em close

18
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Piador

Maluco

UM INCRIVEL GERADOR DE EFEITOS SONOROS, DE CONSTRUCAO “UNIVERSAL™
(ADMITE EQUIVALENCIAS E SUBSTITUICOES EM QUASE TODOS 0S COMPONENTES),
COM UM SO TRANSISTOR, E CAPAZ DE REPRODUZIR O PIADO, O CANTO, O GORGEIOQ,
DE UMA INFINIDADE DE PASSAROS E AVES!

Estamos, na presents série de “au-
las”, falando de O SOM E A ELETRO-
i i L]

adoram modificé-lo, na tentativa de
consaguir novos e sensacionais efeitos).
do PIADOR MALU-

NICA,
que, muitos aspectos, s8 comple-
1am na criagl de interessantes disposi-
tivos, Gteis, priticos, e, is vezes, ape-
nas DIVERTIDOS. Falando em “diver-
s8o”, aqui esté um circuitinho simples,
barato, “universal” (admite indmeras

CO esta no desenho 1, e o “aluno™
assiduo reconhecerd logo uma estru-
tura de oscilador tipo Hartley, modifi
cado com a inclusio de uma segunda
rede de realimentaclo, com cap:
tores de alto valor, de modo a “picar”
8 Oéncia basica num ritmo muito

e modifi-

cacbes nos componentes @ valores) e
extremamente interessante, capaz de,
eletronicamente, a partir de um dnico
transistor, “imitar”, com incrivel per-
feigho, cantos e piados de péssaros e
aves, a ponto até de enganar as pessoas
(se 0 aparelho estiver bem escondido)
«que pensardo estar ouvindo um “bicha
piador” de verdade. O projeta & mais
uma prova de quantas maravilhas
sonoras podemos conseguir graces a
moderna Eletrbnica, estando tais brin-
cadeiras a0 alcance de todos, devido &
sua extrema simplicidede e “descom-
plicagio”! Os “‘alunos” ficarSo — temos
certeza — bastante satisfeitos com os
resultados, além do que o circuito se
presta muito a experiéncias e “exerci-
cios deinventividade®, prética e técnica,
ndo também aos “fucadores”
{aqueles que jamais se contentam em
“deixar um projeto como esté’’, e

15-9V

;0|||||1|+—0?

BC545 @

C1-X ]

semelhants 20 pisdo das avezinhas.
Gragas A eficiéncia geral do arranjo,
apenas um transistor “faz tudo”
{oscila, modula, amplifica, etc.), numa
impressionante simplificagio e reduclio
de custos (se considerada a aparente
complexidade do efeito final gerado).
Conforme jé foi dito, o circuito aceita
um verdadeiro “festival” de equiva-
léncias, a respaito das quais falaremos

1

TRANSFO.
SAIDA
TDKS1
@@

T2z

S-QQUER. NPN
@ ®-QQUER FALANTE 8A
@ @ - QOUER. CHAVE MOMENT
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no decorrer da descricio. Mos & obra,
pois os resultados serfo compensado-
res e interessantes.

CONHECENDO OS COMPONENTES

No desenho 2 temos o costumeiro
detalhamento das aparéncias e pina-
gens referentes as principais pegas do
cireuito:

— O TRANSISTOR — Embora & ilus-
tragio mostre o BCS49, qualquer
outro NPN para uso geral, de silicio
ou germnio, pequena poténcia,
deverd servir. Notar apenas que,
em certos casos, a pinagem pode
ser diferente da i
nessa situaglo, o
o balconista sobre a codificacdo, no

momento da compra.

— CAPACITORES ELETROLITICOS
— O desenha mostra a identificacio
(polaridade} da pinagem dos “mo-
delos” dos terminais axiais. Se o
components obtido pelo “alunc”
for com terminais radiais, a perna
pusitiva serd a mais longa (além da
polaridade, freglientements,
marcada sobre o proprio “'corpo’
do componenta).

— O TRANSFORMADOR MINI DE
SAIDA, PARA TRANSISTORES —
0 componente mostrado & de codi-
go TDK-51, na cor varmaiha, a pro-
duzido com exclusividade para a
nossa concessiondria, a DIGIKIT.
Outros transformadores, contudo,
com caractar sticas gerais semelhan-
tes, deverfo também funcionar no
eircuito.

— O “RESTO” — E “resto”: apenas
resistorss  comuns,  “‘trim-pot”’,

, além ds chave,

po “home

made”’, conforme

LISTA DE PEGAS

— Um transistor BC549 ou equivalente. Notem que (conforme indicacdes no
proprio esquema), embora no nosso protatipo final tenhamos usado o
BC549, durante as experiéncias de laboratorio, verificou-se que o PIADOR
“pia” com praticamente qualquer transistor NPN para pequencs sinais e
uso geral, inclusive com unidades de germanjo! Assim, o “aluno’ nlio
deverd “se acanhar” de realizar (por necessidade ou experimentacdo) subs-
tituigdes nesse componenta,

— Um resistor de 47K x 1/4 de watt.

0 cerdmico) de .022uF.

cerdmico) de .047uF

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .22uF,

— Um capacitor eletrol itico de 220uF x 16 volts.

— Um capacitor elatrol{tico de 1,0004F x 16 volts.

— Um transformadar de saida mini, para transisiores (3 terminais no primé-
rio e dois no secundério). No nosso protétipo utilizamos, exclusivamente,
o modelo TDK-S1 {componente apenas obtido através da nassa concessio-
naria, a DIGIKIT). Entretanto, acreditamos que outros pequenos transfor-
madores de saida, com caracteristicas proximas, também possam ser utili-
zados, com sucesso.

~ Um alto-falante com impedincia de 82, Usamos um modelo mini, porém
foram experimentados diversos outros falantes, de virios tamanhos, sendo
que fodos e i isfatd

— Um “push-button” tipo Normalmenie Aberto. Pode ser substituido por
qualquer outro tipo de “chave momentanea (vejam o decorrer da INI-
CIAGAD), mesmo algumas “improvisadas”, em casa.

~ ALIMENTAGAQ: O circuito do PIADOR funciona sob alimentagio de 1,5
a 9 volts, portanto é amplo o “leque” de escolhas. No caso de se usar
pilhas, suportes sario necassirios, Se for utilizada uma bateriazinha de 8
volts, um “clip” serd preciso, para a conexdo.

~ Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem. Quem quiser
“fugir” da plaquinha, também poderd realizar a montagem em “ponte’’ de
terminais, sem problemas.

— Coixa para abrigar a montagem. As opeBes sfo muitas, e ficam a critério
de cada leitor.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligacGes.

— Parafusos, porcas, adesivo de epoxy € materiais de “‘apoio’’, para fixacdo
e eventual construcio das “‘chaves mum;ntﬂnaas", conforme descrito
adiante.

PARA ANUNC
E FAZER SEUS

ANUNCIOS

SO ELETRONICA

KAPROM PROPAGANDA E PROMOCOES S/C LTDA.
‘7_J =7 [ e e |
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A MONTAGEM

A plaquinha especifica de Circuito
Impressa para o PIADOR MALUCO
deverd ser feita de acordo com o jay-
out mostrado no desenho 3 (tamanho
natural), o qual pode ser diretamente
“carbanado’* sobre o lado cobreado de
um pedaco de fenolite virgem, em
seguida tragado, corroido, furado e
limpo, de acordo com as instrugdes jé
exaustivamente dadas em “sulas” ante-
riores. O “alunc” que assim o preferir,
poders tentar (ndo & dificil, desde que
feito com atengdo) a montagem numa
“ponte" de terminais.

As conexBes dos componentes 3
placa deve ser feita conforme mostra o
desenho 4, no qual o lado ndo cobres-
do do fenclite & visto (as linhas traceja-
das representam a “sombra” da pista-
gem cobreada existente no outro lado).
Como sempre, recomendase atencio
nas conexBes (principalmente dos
componentes previamente detalhados
no desenho 2) e a utilizagio de ferro
leve, evitando o sobreaguecimento de
pecas delicadas (transistor, eletroliti-
©os, etc.). Antes de cortar oS excessos
de terminais e fios (pelo lado cobrea-
do), verificar se todos os pontos de
solda esto corretos (lisos, redondi-
nhos e brilhantes) e se ndo surgiram
corfimentos capazes de promaver
“curtos” indevidos e perigosos para o
funcionamenta do circuito, Verificar
também se ndo hé falhas nas pistas

DE SAiDA P/ THANEETWES

(decorrentes de mé tragcagem ou cor-
rosdo, por ocasifo da confeccio da
placal, corrigindo os eventuais defei-
tos.

A ALIMENTAGAO,
A CHAVE E A CAIXA

Conforme ilustra o desenho 5, a
alimentagio do PIADOR pode ser
feita com fontes de tensio entre 1,58
9 volts (entretanto, & bom lembrar que
o volume sonoro final serd diretamente

i 4 tensdo de

O desenho 6 ilustra as vérias possi-
bilidades e opgdes quanto aa interrup-
tor:

A *Push-button” comum, comprado,
obviamente, pronta, na loja.

B- Inerruptor de lémina, feitoem casa.
Seu acionamento momentineo tan-
o pode ser feito pela pressio de um
dedo sobre a extremidade livie da
lamina, quanto movimentando-se,

bruscamente, o conjunto no sentido
indicado pela seta. O peso na ponta
da lamina “bascula” o sistema, ge-
rando uma série de contatos “ligs-
desliga”, momentaneos, suficientes
@ o acionamento do PIADOR.

C- Interruptor de mercirio (também
comprado “pronto’” nas lojas), do
tipo horizontal, € uma simples am-
pola de vidro, com dois contatos
metalicos (acessiveis externamen-
te), situados em duss pequenas de-
pressdes. Uma quantidade de mer-
corio (metal liquido em tempera-
tura ambiente) “‘danga” livremente
dentro da smpola, de modo que,
sempre que um movimento no
sentido indicado pelas setas, em
tomno do eixo horizontal de "re-
pousa” (X-Y), ocorrer, acontace
a momentinea “ligacia’" da chave.

D- Interruptor com REED. Deve ser
instalado em posicBo vertical, com
um REED (ampola com ldminas
magnaticamente sensiveis) colade
externaments a um pequeno tubo-
guia (este de comprimento bem
maior do que o apresentado pela
ampola magnética). Dentro do tubi-
nho, um pequeno imd & preso 3
uma das através de

determinando, assim, uma "'solucio de
compromisso”’, @ inteiro critério do
“alunc™). A chave (ou o "push-button”
ou o interruptor momentaneo “feito
em casa”) deverd ser intercalada no
ramo positive da alimentaclo.

88

b

uma mola bem “suave’’ ou “mole",
de modo porém gque, com O con-
junto em “repouso”, o imi ndo

REED. Realizando-se um movimen-

LADO
COBREADO
NATURAL

PIADOR
MALUCO

3
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ALIMENTAGAO
®e®

VIA CHAVE
(VER DES.5 E 6)

]|,5 “ov

10 brusco, no sentido indicado pela
sata, o Im& “sobe-desce’’, passando
préximo a lateral do REED externg,
‘que, por sua vez, chaveia momenta-
neamente o circuito do PIADOR.

E- Interruptor “ds balango” (com I3
mina metélica). Trata-se de uma
variao da sugestfo 8. Uma lamina
metlica (lata, cobre, latlo, etc.) é
pivotada em apenas uma das extre-
midades, fixando-se um pequeno
contra-peso na outra. Junto s
Iaterais da extremidade livre (aquela
com o contra-pesol fixam-se dois
parafusos que servem como contato
de “encosto”. Sempre que o con-
junto for lateraimente balangado
{motimento indicado pela seta), a
lamina oscila, batendo nas cabecas
dos parafusos, & promovendo mo-
mentineos contatos, suficientes pa-
ra 8 atuagio do PIADOR

Uma sugestio para a caixa (eom
“push-button’” no controle momen-
tineo da alimentacio) estd no dese-
nho 7, o “aluno” poderd inventar
“mil e uma” a respeito desse item,
condicionando também, obwiamente,
o arranjo "fisico™ do conjunto ao tipo

22

FALANTE 8n. (QUALQUER TAMANHO)
®®

de (desenho

o “push-button” ou

6) escolhido.

“AFINANDO" O PIADO

Com twdo instalado, alimentacio
conetada, interruptor momentineo
fixado e pesicionado na caixinha esco-
Ihida, basta um breve acionamento {ou

balancando a caixa no sentido conve-
niente, determinado pelo tipo de inter-
rupglio adotado), para que o PIADOR
“'pie”", @ sssim permaneca, por vérios
sagundos, mesmo apos cessar a agiio
sabre o interruptor! Se a “voz” do
pinto (ou outra ave ou péssaro, depen-
dendo dos gostos de cada um) nfio soar
conforme esperado, atue sobre o
“trim-pot”, até obter um piado ‘'nos

QUALQUER INTERRUPTOR MOMENTANEO

6)

(DES.
R 2
L3
PILHAS |+ =
e z
BAT. ' H
15 A9V =

(<]
PIADOR
MALUCO

€]




INTERRUPTOR
DE LAMINA

PUSH - BUTTON
LAMINA PESO
METALICA
7

A

INTERRUPTOR
DE MERCURIO

LAMINA

u“’ALADIM

/fnnmt;ﬁn e aperfeigoamento profissional
cursos por correspondéncia:

S TECNICAS DE ELETRONICA DIGITAL «TV A CORES
*ELETRONICA INDUSTRIAL e TV PRETO E BRANCO
+TECNICO EM MANUTENGAO DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:
1) A seguranca, 2 experiéncia e a idoneidade de uma Escola
‘qua em 23 anos j formou milhares de técnicos nos mais
rso8 compos da Eletronica;

répidos e accessiveis;

3) Certificado de conclusdo que, por ser expadido pelo Curso
Aladim, & ndo sb motivo de orgulho para vocs, como
também & a malor prova de seu esforgo, de seu

merecimento e de sua capacidade.

TUDOASEUF FAVOR
zﬁ;:kigﬁl:}uﬂ?\ o Cum Aludum‘ud de

conformes”. E bom notar que, embora
o circuito admita indmeras equivalén-
cias, podendo ser usados varios transis-
tores, transformadores, alto-falantes,
etc., qualquer “mexidinha’” em relaglio
a0 esquema bisico (desenho 1), aiters,
inevitavelmente, as caracteristicas do
“piado”. Dentro de cerra margem,
essas alteracDes podem ser compensa-
@ das pelo ajuste do “trim-pot” (que, afi-
nal, estd |4 para isso), porém experi-
.y  Mmentacdes muito radicais, exigirfo,
. provavelmente, slteraces proporcio-
MOY. nais nos valores de alguns dos compo-
B nentes (principalmente nos dos 3 capa-
citores — .022 — .047 — ZZ.HF) dlsﬂ-
nados & promover novo “casamento’
das realimentacdes e freqUéncias, tra-
zendo o efeito sonoro final navamente
para o pretendido “piado”.

A intensidade (volume) do som ge-
rado, além de ser proporcional & ten-
sfo de slimentagfo, também depende
(e muito) da eficiéncia e tamanho do

A placa do PIADOR ¢ pequenina, porém elguns das componen-
res sio meio “taludos”. Notar & montagem feita no sentido da
maior “eonomia” posstrel de expaga entre ot pecas.
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alto-falante utilizado. Falantes grandes
darfio, provavelments, um som mais
“cheio” @ mais rico em graves, do que
© obtido com falantinhas mini. Obser-
var, finalmente, que a impedincia de
8 ohms no falante deve ser sempre
respeitada, pois unidades de 4 ou 16
ohms “bagungarSo” demais o som
gerado, devido aos efsitos da impedin-
cia refletids, que podem alterar com-
pletamente as caracteristicas da oscila-
¢Bo do sistema.

Se o PIADOR for alimentado, por
exemplo, com uma bateriazinha de 9
wvolts, usando-se um alto-falante mini,

a “coiss” toda poderd ser embutida
numi mindscula caixinha (menor do
que um maca de cigarros). S¢ o con-
trole, por exemplo, for exercido por
um pequenc interruptor embutido de
mercirio, o PIADOR MALUCO pode-
rii ficar no bolso da pessoa que, disfar-
cadamente, colocard o “pinto” em
aclo, deixando todos os circunstantes
“invocados’” com aquele piu-piu”’ que
nBo se sabe de onds vem.

FALANTE COLADO

A
— ;
MINIERHAHEHTE i

002, 200
& 252

PIADOR
MALUCO

TAMPA PERFURADA

INTERRUPTOR QU

@ QUALQUER DAS
opgdES DO

DESENHO &

| _CIRCUITO E PILHAS

FIXADOS DENTRO DA CAIXA

moniagem.

Lado cobreado da plaquinhe do PIADOR MALUCO. Da perfeicio dos pontor de solds depende (muito) o sucesso da




“BLA!BLA!
& 8 parati/

ZING | ZING! €% 27
TRt | TR ZUM!

Zum! #
BRRR/

#% %1 BRRR/

PATATA| ] 18

FALANTES

12 PARTE

Na prasente fase do nosso “eurse”,
estamos mostrando 03 aspectos diver-
sos que unem a ELETRONICA a0
SOM, dois “companheiros” insepark-
vais, em muitas das aplicagBes da mo-
dema tecnologia. Provavelments, o
mais. i
capaz de promover tal “casamento’,
@ o ALTO-FALANTE, noma genérico
que se di sos transdutores eletro-acls-
ticos que funcionam “transformando™
sinais elétricos em SONS. Com certeza,
na residéncia de cada um dos “alunos™
existe pelo menos um ou dois alto-
falantes (nem que sejam apenas o da
TV e o do radinho, que, atualments,

conhecido dos componentes, -

(estamos falando agora, apenas nos
alto-falantes mais comuns, chamados
de Alto-Falantes de Bobina Mével, 14
que existem também outros tipos, po-
rém de utilizacho e aplicagio bem mais
restrita). Temos um (m& permanente
preso & base de uma estrutura metlica
&, em tomo desse imi, uma bobina de
fio condutor, normalmente enrolada
sobre um tubinho de papelSo, fibra,
plistico, etc. Essa bobina, em uma das
suas extremidsdes, é presa (coladal a0
vértice de um cone de papelio (em
alguns casos esse cone & feito de plis-
tico, ou até de folha metilica final. O
cone, por sua vez, é fixado por suas
bordas & supe metilica (tam-

todo mundo possuil. Os 3
sBo componantes bastante “‘manjados”,
devido @ sua intensa utilizagio. No
entanto, muitas pessoas ainda desco-
nhecem aspectos bisicos do seu fun-
cionamento e que devem sar aprendi-
dos e entendidos, para perfeito apro-
veitamento dos outros conhecimentos
eletrbnicos obtidos aqui no BE-A-BA,
ou mesmo em outras revistas e Cursos.
regulares.

Conforme vimos nas pags. 36 e 37
da ji distante 42 “‘aula” do BE-A-BA, o
alto-falante funciona gragas aos chama-
dos efeitos magnéticos da comente

bém essa superestrutura, ds vezes &
feita de plistico rigido, por motivos
Gnicos de “economi O conjunto
mecinico, portanto, & estruturado de
modo que, movendo-se a bobina, ainda
«que levements, 8358 movimento & trans-
mitido ao cone. O cone, por sua vez,
devido a grande érea relativa que apre-
senta, transmite movimentos ao ar que
0 cerca. Se tais movimentos apresenta-

reconhecem como SOM. Recordando
sinda a 42 “aula”, quando a bobina &
percorrida por uma corrente alternada
de conveniente intensidade, um campo
maanético proporcional & gerado em
toma da dita cuja. A interacio desse
campo sletricamente gerado, com ©
campo fixo @ permanente do imd,
forga o deslocamento em “vai-vem” da
bobina, que assim transmite ao cone,
mecanicaments, os respectivos movi-
mentos geradores do SOM, sempre
proporcionais, respeitando 20 miximo
as diferencas de intensidade, de fre-
qiiéncia e de “'forma de onda™ presen-
tes no proprio sinal elétrico aplicado.

Seguindo os objetivos e intengdes
da secio FERRAMENTAS E COMPO-
NENTES (que, como o ssbem os “‘alu-
nos” assiduos, é mais INFORMATIVA
do que TEORICA, vamos dar uma
geral, dividindo o assunto (pela sua
relativa extensiol em virias “Ticdes”,
mensalments publicadas, abrangendo
alguns aspectos bésicos que fodos de-
vem conhecer sobre 0 importante com-
ponente que é o Alto-Falante, suas

fath li

rem suficiente i e “velocida-
de” (freqiléncia), teremos entdo a pro-
pagagio das ondas de compressio e
descompressio que nossos ouvidos

etc.
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TESTANDO ALTO-FALANTES

Embora existam, & claro, sofistica
dos instrumentos de laboratério, desti-
nados a0 teste preciso e completo de
Alto-Falantes, na grande maioria das
vezes, © Que nos interessa Mmesmo
saber, &, simplesmente se o bicho estd
falando ou ndo. O teste mais simples
(mas nem por isso menos confidvel)
que se pode realizar, estd ilustrado no
desenho 1: uma dnica pilha pequena
de 1,5 voits (pode ser até uma a
bem usada, j§ com sua voltagem consi-
deravelmente “sbaixada” pelo desgas-
tel, mais dois pedagos de fio. Cone-
‘tam-se os “polos” da pilha, através dos
fios, momentaneamente, aos terminais
do alto-falante, que deverd emitir um

toque dos fios nos terminais.

simples nos dé “‘um monte” de impor-

tantes informagdes:

- “Diz" que, mecanicamente, o alto-
falante esta funcionando, significan-
do que tanto o movimento da bobi-
na, quanto do cone, a ela solidario,
estlo se verificando sem problemas
maiores.

— Mostra que, eletricamente, o siste-
ma estd operando pois, se a bobina
estivesse “aberta”, nfo haveria cor-
rente (e nem o PLOC!) e, por outro
lado, se 2 bobina estivesse 'em cur-
0", também nesse caso & coments,
“desviada” pelo caminha mais facil
(o proprio “curto”) ndo seria capaz
da gerar o PLOC (ou o geraria com
intansidads muito baixa).

Um teste um “tiquinho” mais sofis-
ticado pode sar feito, com idéntica
facilidade, pelos “felizes possuidores™
‘de um Multimetro, conforme ilustra o

8a OU POUCO MENOS
( FALANTE BOM)

BOBINA
ABERTA

CHAVEADO PARA A FAIXA

MAIS BAIXA DE RESISTENCIA
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mente, no teste da pilha, mostrado ai
atris.

Além desses testes “elétricos”, algu-
mas provas puraments ‘‘mecinicas”
podem ser feitas, sem o uso de ferra-
mentas ou instrumentos especiais.
Canforme mostra o desenho 3, em A,

" do Falante, niio
do “alung”), deverd ser ouvido um
som “surdo” e “seco” (TUC!). Se a

tro, mé fixaglo da bobina ao cone,
etc.). Outro “teste manual” bastante
vilido e ficil de ser realizado, estd
demonsirado no desenho 3-B: com o
Falante repousando sobre uma super-
lmlu huﬂmﬁ lisa e firme, pressione,
i 0 cone, com os

desenho 2. i
para a faixa mais baixa de “leitura” de
RESISTENCIA e aplica-s as pontas de
prova aos terminais do Alto-Falante. O
pmh(m do Multimetro devers “sair

baixo, geralments em tomo de BS2 ou

pouco menos [ do Alto-
Falante, como veremos mais adiante),
indicando que © components estd
“'nos conformes”. Sa o ponteiro ficar
no seu “acostamento” da esquerda, a
bobina estara “aberta”. Por outro
lado, se o ponisiro do Multimetro
ficar na sua posigo extrema da direi-
ta, a bobina estaré “em curto”. A prin-
cipal vantagem desse teste é que nos
permite saber algo sobre a impedincia
(mais informacdes & frente) do Alto-
Falants, o que niio & possivel, direts-

BOBINA
EM CURTO

dodmu-mln wdun-wbquﬁ

geralmente alguns poucos IlHllmnsl

suavemente, sem “‘raspados” ou “cli-

ques”, mmdo-u que num compo-
nents am bom estado, o cone deve
voltar sozinho & sua posiclo inicial,
comprovando-se sua necessiria elasti-
cidade. Um Falante RUIM seré facil-
ments detetado (tanto através do
ouvido quanto pele proprio tato), pois
qualquer “raspagem” ou strito verifi-
cado durante esse pequeno desloca-
mento do cone, forgado pela pressio
da méo, indica bobina fora de centro,
cone mal fixado, etc.

Simplificando: um Falante esti em
boas condigdes quando:

— A bobina esta eletricamente perfei-
ta (nem “em curto”, nem “aberta”).

— A fixagBo da bobina 8o cone esti
em ordem.

~ A propria fixag8o da borda do cone
esté perfeita.

—~ A “centragem” do sisterna est rigo-
rosa (podendo tanto a bobina quan-
to o cone solidirio, movimentar-se
liviemente ‘“‘para dentro & para
fora”, sem que ocorram atritos &
“raspagens” no imd central nem na
super-estrutura metilica — ou plas-
tica — externa).

AS FAIXAS DE REPRODUGAO
DE FREQUENCIA
Conforme vimos nas “aulas™ ime-
diatamente anteriores, uma das impor-



.o

mw-cmmic.uwpmm
SOM & a FREQUENCIA, ou seja: a
quantidade de pertirbacBes onduls
torias do meio propagante que ocor-
rem num dado periodo de tempo. O

“reconhecer” e

, perturbacdes
cujas freqiiéncias estsjam entre os limi-
tos aproximados de 15Hz e 15KHz
(embora algumas pessoas possam ouvir
sons de até 20KHz ou 22KHz). Devido,
porém, & sua propria construgiio (com
um “monta” de deficidncias inerentes,

cias baixas (chamados de Alto-Falantes

de Graves, ou Woofars), outros que

reproduzem eficientement (ou com

menos perdas) as freqiiéncias médias

(AMo-Falantes de Médios, ou Mid-

Range) e, finalmente, os destinados &
rodugio

boa reps das freqbéncias mais
altas (Alto-Falante de Agudos, ou
Tweeters). Um interessante (e pritico)
conceito é que, de maneira geral, 0s
[Falantes maiores reproduzem melhor
08 graves € os Falantes peguenos sio

RENDIMENTO,
ELETRO - ACUSTICO

mais eficientes na reproducio dos
agudos (ver desanho 4). Isso & facil de
entender se lembrarmos (esta explica-
do em “asulas” anteriores da presante
fase) que as ondas mais lentas, dos
sons mais graves, pela sua baixa fre-
qiéncia, ocupam mais espaco em
relagdo ao tempo, No meio propagan-
te. Assim, um cone maior (grande
area) poderé reproduzir, com mais
fidelidade e eficiéncia, as freqUéncias

baixas [sons graves), enquanto que um
cone pequeno podera reproduzir me-
Ihor os sons agudos (ondas mais “curti-
nhas”, ocupando menor espaco em
relagio ao tempo, em cada ciclo).
Principalments na reproducio de
msica (porque a ampla variedade de
instrumentos musicais pode gerar sons
desde - freqiéncias baixissimas, até
outras proximas do limite superior da
audicBo) somos, na pritica, O
a utilizar diversos Falantes, cada um
responsivel pela reproducdo de uma
faixa ou “bloca” de freqiéncias, devi-
do aos seus rendimentos eletro-aciisti-
cos inerentes, conforme sugere o dese-
nho 6. Geralmente, diversos alto-falan-
tes de faixas diferentes de reproduglo,
so incorporados a um “sistema’’,
costumeiraments chamado de CAIXA
ACUSTICA, calculado de moda & pro-
piciar @ mais ampla “cobertura” pos-
sivel, da faixa sudivel de sons. Notam
ainda (desenho §) que, para evitar 3
existinia de “pontos surdos” no sis
tema de reproduglo, existe, normal-
mente, um certo “cruzamento”, ou

GRAVES MEDIOS AGUDOS
=
=

WOOFER MID. RANGE TWEETER

certa “sobreposiclo” (mostrados em
{a) ¢ (b), no desenho 5) nas faixas,
entre as ireas de stuscio do woofer,
mid-range e tweeler.

Resumindo essa parte: os Falantas
para graves sio, geralmente, grandes,
apresentanda o3 cones bem “‘macios”
(moles), enquanto que os para agudos
sio bem menores, apresentando cones
mais rigidos, eventualmente ats cons-
truldos de plastico, € acondicionados
na forma de pequenas

20H, 500 Hx

5KHz

FREQUENCIA

om
cornetas,
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0S PARAMETROS

€ muito comum que o “leigo” faca
grande confusdo com os diversos pard-
metros e caracteristicas micnicas que
“identificam” os Falantes. Vamos ten-
tar “limpar a area” quanto a esse fre-
qgiiente “embananamento”, sugerindo,
inicislmente, que o “aluno” observe
com atengiic a TABELA mostrada no
desenho 6. Os principais parimetros
de qualquer Falante sfo:

— IMPEDANCIA — E a resisténcia
que a bobina apresenta & passagem
da Corrente Alternada (sinal elétri-
o de audio). Essa resistincia 6, nor-
malments, parametrada para uma
freqliéncia fixa, standart, utilizada
por todos os bons fabricantes como.
uma espécie de “‘gabarito”. Devido
a0s fendmenos de auto-indugdo @
outros, gerados pela inevitivel inte-
racio  elitri ” anic

PARAMETRO INTERPRETAGAQ
IMPEDANCIA| EM 04MS (4a -8n - 162 -ETC)
[POTENCIA | EM WATTS (5W -IOW-50W - ETC)
TAMANHO EM POLEGADAS OU CENTIMETRO(4"-8"25m-ETC)
FAIXA EM HERTZ (20 A ml!t- - 400 A 6KHz -ETC)
8 IMPEDANCIA "PADRAO"
EXEMPLO e POTENCIA MEDIA
-
400~ 6KH, TAMANHO MEDIO

6

trica) também elevada. Entretanto,
acusticamente, isso de. nada vale,

agr
durante o funcionamento do Falan-
12, a IMPEDANCIA (embora medi-
da em Ohms) néo é idéntica & sim-
ples RESISTENCIA OHMICA da
bobina, medida em relacio & passa-
gem de C. C. (Corrente Continua).
Tais pardmetros, contudo, sio sufi-
cientemente préximos para, na pri-
tica, podermos “descobrir’’ a IM-
PEDANCIA de um alto-falante,
simplesmente medindo a RESIS-
TENCIA da sus bobina, com um
Ohmimetro. Os fabricantss padro-
nizaram s IMPEDANCIAS em
valores mais ou menos estabelscidos,
sendo os mais comuns os de 4, 8 &

1802

- ?OTEucrA — E madida em Warts
que, vimos nas “aulas” ini-
ciais do ae ABA, é obtide pelo
produto da tensio pela corrente
presentes no circuito (no caso, a
propria bobina do Falante).
Estamos falando de warts elétricos
ou seja: se um alto-falante pode tra-
balhar, sem problemas, com sinais
apresentando aw 12 volts, sob cor-
rentes de até 0,5 ampére, dizemas
que tal componente pode manejar,
“confortavelmente”, & watts (12 x
0.5 = 6). Embora diretamenta inter-
ligadas, ndo podemos confundir a
poténcia elétrica com a poténcia
acustica, em termos sbsolutos. 56
para dar um exemplo: um Falanta
com a bobina parciasimente ou
totalmente “em curto”, “puxaré”
uma corrents muito brava (alta), a
qual, multiplicada pela tensdo da
sinal, indicard uma wattagem (elé-
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pois de um Falante “em
curte” & nula, e nio ouviremos
nada (podnell acistic 'uﬂﬂf').

“MID- RANGE"

tumam falar “mais alto”, simples-
mente porque podem mover uma
maior “massa” de ar, quando cor-
retamente excitados (pelo conve-
niente sinal elétrico). Existem, no

e
indicadas pelos fd:rie-ml. devem
ser consideradas, num projeto, em
termos puramente elétricos, ndo
sendo pritico que as “slunos” fi
‘quem, desde ji, se “embananando’’
com indices ® parsmetros (que sb

, na maloria das vezes, como

varejo Falantes desde
2" (5 em) até 16" (40 cm), além de
outras medidas, especificas para

certas aplicagBes.

— FAIXA — Indicada em Herz (Hz),
quase sempre com os limiwes infe-
rior @ superior de fregiiéncias, den-
tro de cujo bloco o Falante apre-

sarvem,
“muleta” para a e as
vendas de aparelhos de som e alto-
falantes), tais coma “IHF”, “Potén-
cia de Pico Musical” e outras “mu-
munhas”. Existem, nas lojas, Falan-
tes para (limites) 6 watts, 10 watts,
15 watrs, 50 wates, 100 wates, etc.
— TAMANHO — Normalmente indica-
do em polegadas ou em centimetros
(essa chatice de polegadas & uma

ta
Um Falante de graves (woofer), por
exemplo, pode vir marcado, pelo
fabricante (nem sempre com muita
“honestidede”, digase) como “20-
800Hz", enquanto que um rweerer
(reprodutor de agudos) pode ter sua
indicacBo assim: *1KHz-20KHz".
De modo geral, nio é racomendvs
uma “confianca cega” nesses limites

sobra da nossa heranca
ral, vinda das matrizes -umpdux e
essas coisas). Nos Falantes redondos,
a medida se refors ao didmetro da
“boca” do cone (as vezes da propria
super-estrutura externa). Também
existem Falantes ovais, com as me-
didas sendo apresentadas indicando
a largura e o compriménto da “bo-
ca”. Ainda quanto ao TAMANHO,
lembrar que — conforme ja explica-
do — os Falantes maiores sdo me-
Ihores “reprodutoras” de graves, e
mais ainda: o rendimento acQstico
geral costuma guardar certa propor-
cionalidade direta com as dimen-
sBes do cone (Falantes com cones

des — ainda que com IMPE-
DANCIA e WATTAGEM idénticas
aum outro, Com cone Menos — cos-

e, em deve-

mos acreditar apenas na regido cen-

tral da faixa indicada.

No mesmo desenho 6, além da tabe-
Ia de PARAMETROS, temos um exem-
plo de indicagBes técnicas a respeito de
um hipotético aito-falante, seguido das
interpretagdes, a nivel prético, sb para
que o “aluno” completamente “leigo™
possa ter uma base da “coisa”.

AS FASES (POLARIDADES)
DOS TERMINAIS DOS FALANTES

Ao contrério do que muitos pensam,
© Falante é um componente polariza-
do, havendo diferencas no seu funcio-
namento quando seus terminais sio
ligadas a determinado circuito ou



asplicagdo, do jeito “certa” ou
tido”. Explicando: conforme vimos na
“aula” n? 4, quando falamos sobre os
EFEITOS MAGNETICOS DA COR-
RENTE, a interaglio entre o campo
magnético eletricaments gerado e o
campo permanente, do imJ, gera uma
“fores” capaz de deslocar (movimen-
tar) a bobina (e o cone a ela “gruda-
do”) em diregbes que dependem da
polaridade da corrente aplicada ao sis-
tema. Assim, supondo um Falante com
terminais A e B, quando o dito recebe
um pico positivo de sinal elétrico no
terminal A o cone se desloca num sen-
tido (para fora, exemplificando), mas
_ quando, devido a natural alernincia
de polaridades na sinal (que é uma
C. A), o terminal A receber um pico
de sinal negativo, o deslocamento do
cone se dard em sentido oposto (para
dentro, ainda no exempla hipotético).

A esse fenomeno, damos o nome de
FASE. Embora os Falantes III"NN’-,
feitos por fabricantes idéneos,
mem trazer marcadas as fases I+] e l—l
junto @os seus terminais, alguns com-
ponentes, menos sofisticados e de
|prego mais baixa, nio trazem tal indi-
owin Podemos, usando o mesmo

“truque da pilha’" moamun 18 no dese-
nho 1do presente FERRAMENTAS &
COMPONENTES, determinar e marcar
essas FASES. Observem o desenho 7:
o terminal (+) é sempre aquele que
gera um deslocamento do cone para
fora (“saltando’ em relacio a sus posi-
cio de repousa) quando o tal terminal
for momentaneamente ligado o palo
positivo da pilha. Obviamente, o termi-
nal (-) do Falante é o que sobra, aque-

(saLTal)

(AFUNDAD)

cone “para fora”, esti conetado ao
polo negative da pilha. Para confirmar
a identifi , experimentem “inver-
ter” a pilha em relag3o aos terminais
(desenho 7, a direital, verificando que,
agora, o movimento do cone s realiza
“pars dentro”, ou seja, “afundando”,
em relagio a sua posiglio de repouso.

Essa historia de FASE ndo é, na ver-
dade, de muita importancia em aplica-
¢oes mais simples, com o Falante ape-
nes ligado a circuitos geradores de
SOM despretenciosos {sem baixas acts-
ticas, @ considerando o uso de somente
wm Falanta na aplicaclo). Entretanto,
quando estruturamos “sistemas” de
SOM, com virios alto-falantes, even-
talmente organizados em uma ou
mais caixas aclsticas, essa fator deixa
de ser uma simples “frescura”, para
representar importante fator no que
diz respeito ao rendimento acistico do
sistema!

Os “alunos” ji devem ter notado
que as saidas para alto-falantes dos
amplificadores comerciais, mesmo os

convencionada
Assim, sampre que (como sugere o
desenho 8), virios alto-falantes forem

Nio ¢ muito dificil entender-se o
motivo disso: 58, numa caixa aclistica
fechada, com dois Falantes, em deter-
minado pico musical (gerado por um
sinal elétrico de determinada polarida-
de, um dos Falantes deslocar ssu cone,
naquele instants, “para fora”, e o
outro (devido a uma eventual ligaclio
em FASE invertidal, no mesmo instan-
te, “puxar” o cone, “para dentro”,
para efeitos priticos, um dos Fnlm
estard “tentando anular” o trabalho
mecinico do outro (e vice-versa), veri-

ls que, na geracio do mavi do de uso incor-
compressdes transmitidas a0 ar am-

F
DE!LEALM SERIE biente e que sio, em sintese, respon-

VERMELHO

.
SAIDA

PRETO

FONTE
SINAL

saveis pela perturbaglo ondulatéria
que chamamos de SOM. A perda de
energia na “traduciio” eletro-aciistica,
&, entdo, dbvia e inevitivel. Dai a im-
portincia do correto FASEAMENTO
dos Falantes num sistema.

. . .

NOTA: No préxima BE-A-BA teremos,
aqui no FERRAMENTAS, mais uma
parte da presente série (FALANDO
DE FALANTES), com outras impor-
tantes informagBes priticas sobre o
assunto, inclusive abordando o casa-
mento e o célculo das impedincias nos
sistemas com virios alto-falantes, além
da inter-dependéncia disso com as po-
tncias individuais dos componentes,
etc. NSo percam!



UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

“Inicigimente quero parabenizd-los por
essa obra, bicida e explicativa, que é o
BE-A-BA DA ELETRONICA. Tenho
wma divida, com relagio @ idéia do
“aluno” Romeu Gair, de Rolindia —
PR, mosirada no “0 ALUNO ENSF
NA" da "aula” n? 14, Trata-se de uma
stil fonte regulivel, com satda de 0 a
12 valis, cujo ajuste ¢ indicagdo sdo
Jeitos através apenas de um polencic-
metro, dotado de “knob” tipo 'bico
de papagaio™. Gostaria de saber se é
possivel (e, se for, como pode ser fei-

. 1a) a indicagdo de voltagem de saida

através de um pequeno miliamperir
fro, com escala modificada para “ler
de 0 a 12 volts.” — Marco Aurélio V.
Gongalves — Santos — SP.

0 circuito do Romeu €, realmente,
muito ttil e de uso pritico numa ban-
cada, Marco. Naturalmente, para bara-

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentar§ esclarecer os “pontos nebulo-
s0s” ou que nio tenhum sido bem entendidos pelos “slunos”, referentes is
“lighes” apresentadss snteriormente na revista. Embora  twrma aqui do
— com o perdio du palavra — “corpo docente”, niio seja muito chegada o
regras & regulamentos, algumas condigdes prévias sd0 necessirias, para ndo
bagungar a sula... Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio”
e pedir um esclarecimento, vocés deverio:

- m.mmmﬂumxmﬁnr&mmlﬂ (de preferéncia
mtﬁhhﬁbﬂdnmmhmdelom.qu:lquininpémehm
céutico).

_ Somente serfio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar & maioria. Nio serio respondidas
diividas que possam “atrapalhar s aula”, ou scja: que nio digam respeito
a assuntos jd abordados.

— Nio serfio respondidas consultas diretas por telefone, riem manteremos
servigo de correspondéncia direta 3o leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, viio perder o selo.

rear a o seu colega optou
pela indicagio do voltagem de saida
feita numa escala graduada em tomo
do proprio “knob” (no caso um do
tipo indicador, ou “bico de papa-
gaio™), sistema que, infelizmente,
obriga o construtor a utilizar, na cali-
bragdo, um voltimetro (ou um multi-
metro chaveado para a funglo de vol-
timetro), nem que seja emprestado
momentaneamente, para a devida
marcagao. A sua idéia também & bea,
no sentido, principalmente, de “'sofis-
ticar” o cirevito do Romeu, dotando &
fonte de uma indicagio de voltagem
através de medidor (galvandmetro, na
fungdo de voltimetro) ¢, portanto,
com “leitura” direta do valor de ten-
580 presente nos terminais de saida A
ilustragio mostra, em esquema, O

— Somente seriio levadas em cartas que NOME
E ENDEREGOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
aﬁdlnminn—huﬂnhmdamtodu os “alunos™ e “‘alu-
nas” bem direitinho, o que nio serd possivel se os dados estiverem incom-

pletos.
— A eritério Ginico de BE-A-BA DA ELETRONICA, as questdes propostas

e devem ser feitos ao
circuito basico (um miliamperimetro
0-1 mA ¢ um resistor de 12K, am-
bos marcados por asteriscos, no dese-
nho) para a adaptaglio por vocé ima-
ginada. Note que, para chegarmos a0
valor do [série de 12K, res-

poderdo ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o
dos demais leitores.
— Um pouce de paciéncia é necessiria a todos que escreverem, pois as diivi-

ponsivel pela “transformagio” da
escala original do galvanometro (0-1
mA) na dida nova escala (0-12

das serfio respondidas (respeitadas as condigdes ji
mente, por ordem de chegada. E niio adianta espemnear.

— Quem quiser ir a0 banhciro durante a aula (as mogas direm “irao foiletie”)
ndo precisa levantar a mio (nem escrever, & clara). Pode ir direto que o

|\ mestre & bonzinho.

volts), temos que recorrer i importan-
te formula ji estudada na “aula” n®
12 (pags. 14 ¢ 15), pela qual obtemos,
em ohms, o valor do resistor multipli-
cador, conhecendo-se previamente 0

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR!™
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP.

V™ (voltagem total que s¢
pretende ver indicada no instrumento)
e “I" (corrente mixima de leitura
“normal” — ou aleance — do galvand-
metro). Para efeitos de precisiio, reco-
menda-se que o resistor de 12K apre-
sente a tolerincia mais “‘estreita” pos-
31



R=Y_ R=z12 R=12000
T o001~ 1
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‘sivel (5% ou — melhor ainda — 1%).
Ouln pw\ndmm ¢ mostrada no dese-
nho: 8 “re-divisio” da escala original
do instrumento. Um miliamperimetro
de 0-1 mA costuma apresentar, no seu
mostrador, os indices 0-.2-4-6-8-1
(cinco “degraus”, perfazendo o “fun-
do de escala” de 1 mA). O mostrador
devera ser retirado com cuidado, pama
que nio ocorram danos mecinicos 40
delicado sistema de ponteiro, molas,
elc., & escala original deve ser apagada
ou raspada, e uma nova divisio (agora
em 6 “degraus” de 2 volts cada, com
os indices individuais 0-2-4-6-8-10-12,
conforme sugere o desenha) deverd ser
demarcada, usando-se carscteres trans-
feriveis (tipo “Letraset”) pequenos.
Deve-se lembrar que, devido 3 inerente
linearidade da propria escala, e do fun-

Sobre transformadores, Aurélio, ji
foram dadas algumas bases (como e
porqué funcionam) na distante 43
“aula”, quando falamos sobre os efei-
tos magnéticos da corrente elétrica. As
:Iumad.u “bobinas de F. L” (esse
“F. 1" quer dizer “Fregiiéncia Inter-
medidria”) ndo sio mais do que trans-
formadares, funcionando pelo mesmo

ou fun-
ciona mal (dentro do “comportamen-
10" esperado ¢ indicado Jabrican-

pelo.
te, nas tabelas e manuais). Nesse caso,
2 pega deve ser substituida, pois ndo

principio da induglio
(ver a citada “aula” n? 4), porém
calculados para trabalhar em Correntes
Alternadas de aifa freqiéncia, na faixa
de R. F. (Ridio Frequéncia), princi-
palmente em circuitos de receptores de
ridio estruturados no sistema de “‘he-
terodinagio™ (veremos isso, em futura
“aula” especifica). Quanto aos Integra-
dos, conforme ji foi explicado nas
“aulas” a respeito do assunto, sio
de estmtura interna

g devem
ser preservados os posicionamentos das
marcas referentes ao “zero™ ¢ ao ““fun-
do de escala”, bastando que seja o
arco (percurso do ponteiro) re-dividido
(em fragBes de arco, com idéntico
niimero de graus), conforme mostra a
ilustragfo. O trabalho é delicado, e
exige cuidado e “capricho”, porém, se
bem feito, dard resultados que nada
ficam a dever aos instrumentos profis-
sionais par af existentes.

“Queria saber se o BE-A-BA jd “falow"
alguma coisa sobre o5 transformadores
e bobinas de F. 1. (aquelas encontradas
nos ridios AM e FM, com micleos
coloridos). Também gostaria que o
“mestre” dissesse quais os principais
dcfdm dos Integrados e se tais defei-

ser identificados com um
Mm'mr:u. A.wldepo pelas informa-
goes” — lio Moreira — Beberibe

CE.
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complexa ¢ bastante diversa, depen-
dendo da fungdio, dos parimetros, das
aplicagdes, do fipo de construgio ou
dos substratos (nunca esquecer que um
Integrado equivale, diretamente, a um
circuito completo, feito com compo-
nentes discretos, totalmente “embuti-
do™ dentro daquela caixinha preta
cheia de “pernas”™). Por tal razdo, ndo
é pomvel mns\nuwe. na pritica, um

universal

um probleminha na montagem do
MAD BOX IWRIACJOAOMBI’
da 189 “aula”), que eu realizei de acor-
do com as insirugdes da revista Deu
“quase” tudo certo e fiquei até um
pouco espaniado com a amplificagdo
do “bicho", que alimentei com uma
fonte cufo projeto saiu na “irmd mais
velha"" do BE-A-BA, a revista DIVIR-
TA-SE COM A ELETRONICA, n° 10.
O volume de saida do MAD BOX é
realmente “bravo". Entretanto, o con-
trole de VELOCIDADE do efeito, sim-
plesmente nio funcions, embora eu re-
mha tentado de tudo. Para terminar,
gostaria de saber se 0 MAD BOX pode
ser acoplado a outros geradores de
som, pois tenho um projeto de gerador
de “ruido branco", que trabalha sob
@ mesma tensdo (9 volts), também com

pm testar ms componentes (na ver-
dade, “super-componentes”), devido
4 imensa diversidade existente. Entre-
tanto, para “‘famlias”, “Sfub-familias™
e “grupos” muito especificos de Inte-
grados, ¢ possivel a construglo de cir-
cuitos de teste também especificos,
cujos esquemas tém aparecido, com

certa freqiiéncia, nas paginas do BE-A-
BA (¢ da nossa “irm& mais velha”, a
revista DIVIRTASE COM A ELE-
TRONICA). Testes “dirctas”, feitos
com um simples Multiteste, nfo sfo
priticos (e, na maioria das vezes, se-
quer sd0 possiveis) para a verificagio

MAD BOX. Quero parabenizar a todos
vocés, pela otima revista que é o BE-A-
BA" — José Weslwy Costa Matias —
Fortaleza — CE.

Realmente, J. W., o MAD BOX apre-
senta excelente nivel sonoro em sua



Quanto 30 funcionamento, nfio consta

Nos dois primeiros casos ou o 555
oscila em & fixa 1

terem ocorrido emos nas g
“yvisuais” do projeto (o nosso prot
tipo, aqui no laboratério da “Escola”,
montado te de acordo
com o “chapeada” — des. 4 — pig. 95
— “ula” n9 18 — esti funcionando
“certinho™). Observando o esquema
do MAD BOX (des. 1 — pdg. 92 —
“qula” nQ 18), vamos fentas, assim de
longe, quase por “telepatia”, resolver
seu problema. Se existe sinal sonoro (&
forte, como vocé disse), quer dizer que
0 555 da direita estd oscilando perfei-
tamente, ¢ presumimos que os oufros
controles  (MODULACAO, FRE-
QUENCIA ¢ VOLUME) estdo funcio-
nando direito, J& que vocé nfio mencio-
nou nenhum defeito quanto a eles.
Nao sendo atuante o controle de VE-
LOCIDADE, duas coisas (ou apenas
uma delas) pode estar ocorrendo: ou
© 555 da esquerda ndo estd oscilando,
ou, embora oscilando, sua freqiéncia
estd “fixada” (nfo podendo ser mu-
dada pelo ajuste do respectivo poten-
ciémetro). Verifique, inicialmente, o
estado ¢ a i do capacitor
eletrolitico de 10uF x 16 volts, cujo
terminal (*) estd ligado & jungdo dos
pinos 2 e 6 do 555 da esquerda com o
resistor fixo de 10K, ¢ cujo terminal
(=) estd ligado d linha do negativo da
alimentagdo. Se esse capacitor estiver
invertido ou danificado (em curto ou
aberto), o 555 ndo oscila, nfo poden-

efeito gerado pelo MAD BOX. Outra
coisa que pode ter ocorrido € erro nas
conexdes do potenciometro de 100KQ,
linear, pelo controle da

ADE. O desenho mostra
(em aspecto “real” e em diagrama es-
quemitica), da esquerda para a direita,
duas ligaghes erradas ¢ a dinica cerfa.

Ixa ¢
ou simplesmente ndo oscila (em qual-
quer dessas circunstincias, o controle

/Apenas no terceiro caso (4 direita, no
desenho), a ligagio do a

desenho, a direita, em baixo) para mais
facilmente entender a funglio do cir-
cuito. Pelo arranjo geral da “coisa”,
deve tratar-se de uma espécie qualquer
de filtro (provavelmente um supressor
de ruidos de qualquer espécie),

assim, isoladamente (o conjunto devia
fazer parte de um circuito maior, com
certeza), é impossivel determinar-se
sua fungiio exara. Quanto a0 “MIAL
22K 20%", tratase de um capacitor
(22 picofarads, tolerdncia de 20%).
Finalmente, quanto as cores dos resis-
tores (que, infelizmente, vocé ndo indi-
cou no " que mandou, 0
que nos deixou ainda mais “no ar”),
deve haver algum “embanansmento™
ou falha na sua interpretagiio visual!
Preto-marrom-dourado “quer  dizer”

ih

permite, a0 mesmo tempo, a oscilagio
e o ajuste continuo da freqiéncia
(com a possibilidade de se alterar, den-
tro da faixa prevista, a VELOCIDADE
de modulagio do som emitido pelo
MAD BOX. Faga as sugeridas verifica-
¢Bes, que o problema deve estar por ai.

“Gostaria que o “‘mestre” me explicas-

se se alguma coisa pritica pode ser

0,12 e verds d do signi-
fica 0520 (valores estranhamente
baixos para um circuito do tipo indi-
cado, mas vi 14). Ji violeta-dourado-
dourado simplesmente ndo existe, pois
o dourado (que no ferceiro signi-
fica “multiplicar por 0,1” e, no quarto
amel quer dier “tolerincis de 5%”)
ndo pode estar presente no segundo
anel. A cor certa niio seria viole ta-ama-
relo-dourado  (significando  0,47Q)?

Como di para perceber, nem sempre ¢
direto de

feita com os seguintes
(que jd estdo interligados, conforme o

possivel o reap
“sucatas” eletronicas compradas ou
fe “da

0 que extou ): resistor
{preto-marrom-dourado), resistor (vio
leta-dourade-dourado), resistor (verde-
vermelho-dourado), MIAL 22K 20%,
ponte de 4 terminais soldados, uma
tomada externa, fios (preto-vermelho-
branco), etc.” — Emerson Joucoski —
Curitiba — PR.

nos
vida", pois nio é incomum que tais
“pedagos” de circuitos apresentem
componentes com valores “malucos™,
pois eram destinados a aplicagdes
muito especificas. Pelo jeito, Emerson,
ndo vai dar para vocé aproveitar essa
“gycatinha”, nfo.

gl
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““Coleciono todas as revistas de Eletro-
nica de Bartolo Fittipaldi — Editor,
Jé hé muito tempo, mas 6 agora estou

a fazer as montagens e

que funciona sob 12 volts (ndo sei a
corrente, pois o manual ndo fornece).
Tentei construir uma MINI-FONTE
SEM IR, *'derruban-
do" o0s 220 volts da rede C. A. para os
12 necessdrios, sob uma corrente de
200mA. Utilizei um resistor de 1K1
x 5 wafts, um diodo IN4005, um
zener IN4742 e um capacitor eletro-
litico de 47011!" x 16 volrs. Resultado:
o resistor -luu” Chn:lllzl nova-

havia

usando Vs (voltagem de saida), e nio
Ve (voltagem de entrada — 220).
Refazendo os cdlculos, fiquei em divi-
da, pela elevads wattagem obtida
como resultado! Serd que encontrarei
wum resistor com tal wattagem, e serd
que minha firadeira consome mesmo
o5 200 mA que imaginei? Aproveito
para dvisar que talvez o “‘mestre”

tenha se equivocado no que explicou
na pdg. 47 do “aula™ n? 20, onde o
céleulo da poténcia do resistor ficou
assim:

220a IN4COS
A B8

numa auténtica “fontrambolho”. Exis-
te uma saida pritica: usar, no lugar do
resistor de elevada ipagfo, uma

comum, incandescente (no
caso, para 220 volts x 200 watts)
que, embora também grande, é bem

4 ——@—.L'A‘NP‘M

220V- 200W
Essa formula aumentou ainda mais as
minhas dividas, sobre - quais pego ©
auxilio do ‘mestre”.” — Anténio
Paulo de A. Guedes ~ Senhor do Bon-
fim — BA.

Vocé * errando’, Toni! Os
motores das furadeirinhas, tipo “Mini-
Drill”, devido & natural necessidade
de torque para que a broca possa atra-
vessar, com facilidade, as relativamente
grossas placas do fenolite, trabalham
sob considerivel corrente, podendo
chegar até a 850mA (sensivelmente
maf.l do que 0s 200mA por vocé ima-

dos). Assim, usando ss férmulas
dl 10‘ “aula”, chegamos sos valores
mosirados no esquema anexo (RE
deverd ter 2200 e uma dissipagiio de
cerca de 270 watts!). Embora existam
resisiores para tal dissipag$o, obvia-

qu
i sua ltima divida (pég. 47 — “aula”
n©°20), ocorreu apenas um “embana-
namento grifico” que deu a impressdo
de mostrar: “9,1 dividido pela volta-
gem de saida” — multiplicado por —
“0,22 dividido pela corrente ushl“
Nio é o caso. Nu verdade, como
PR = V xI, aformula fica assim:

PR = 9,1 (que éa voltagém de saida)
x 0,22 (que ¢ a corrente total)

Trata-sc de um “pastel” fritado (ou
seria frito?) no nosso Departamen-
to de Arte (cujas orelhas responsdveis
ji foram devidamente puxadas, que na
nossa “Escola” nfo tem moleza, nifo).

9.1 0,22
PR'= mente sdo caros e enormes, transfor-
(voltagem —(corrente toral)  mando sia outrora “mini” fonte, . . .
de satda)
#>>DIGIKIT * CETEISA = DIGIKIT

Solicito enviar-me pelo reembolsa ofs) sequintes itens:
Quant.| Cadigo CAIXAS PARA MONTAGEM UNITARIO Pri

PB-201 fgxoxdeme............ 4.800

PB-202 | 9x7x5cm..... 6.000

PB.203 | 9x85x45cm 6.000

PB-112 | 12x85xScm. . 8.500

PB-114 | 145x95x55¢em 10.000

PB-119 | 19x11x6cm 17.000

PR-209 IR 5 o eraioies O S (ML i rnivis.s o .o 32,000

VALOR TOTAL

“Bdrtolo “Fittipaldi
Tatuapé - Sdo Paulo - SP CEP: 03084
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guebra-cabeca do
BE-A-E

EIERONICAMIE=

“SELO SECRETO” PARA
ANEXACAO AS RESPOSTAS

Conforme ficou combinado na
“qulg” anterior (BE-A-BA n® 25), ai
esti o “SELO SECRETO”, que deverd
ser recortado (apenas serdo aceilos
selos originais, nio valendo “xeroxes™)
e anexado i carta com as réspostas #0s
trés PUZZLES resistivos propostos.
Lembramos que, para participar da
brincadeira, nfo bastam as simples res-
postas, indicadas numericamente, pois.
o “regulamento” exige que os “alu-
nos” expliquem o raciocinio ¢ 08
cdleulos utilizados para chegar aos
resultados.

As cartas (com as respostas, o racio-
cinio & o “SELO SECRETO") deverdo
ser enviadas para:

uma “brincadeira séria” que inventa-
mes, no sentido de “premiar” (como
aquela historia de “medatha de méri-
to” ¢ essas coisas, que ainda existem
em algumas das Escolas “‘de verdade™)
os nossos melhores “alunas”.

Para que todos tenham chance
idéntica (em virtude da natural defa-
sagem da data de colocagio da revista
nas bancas e de recebimento por parte
dos assinantes), os 10 brindes serdo
equitativamente  distribuidos  entre
assinantes © compradores em banca
(ndo assinantes). Para que nosso con-
trole possa ser confirmado (com ©
auxflio do nosso CADASTRO DE
ALUNOS), é IMPORTANTE que, na
cartinha com as respostas ¢ o “SELO
SECRETO", o “sluno” DECLARE a
sua condicio de ASSINANTE ou NAO
ASSINANTE, quem ndo fomecer essa

BE-A-BA DA ELETRONICA
QUEBRA-CABECAS RESISTIVOS
RUA SANTA VIRGINIA, 403 —
TATUAPE — CEP 03084
SAQ PAULO - SP

ou fornecé-la
te (serdio confirmadas), estard, automa-
ticamente, eliminado da brincadeira,
combinados?
Na proxima “gula” (BE-A-BA n©
27) mostraremos as respostas, bem

Cartas em cujos envelopes ndi cons-
tem o “wiso”: QUEBRA-CABECAS
RESISTIVOS ndo serdo consideradas
parz a brincadeira, portanto, ndo
esquecam de endere¢ar corretamente.

Conforme o ‘“regulamento” (jé
explicado em BE-A-BA n? 25), as 10
(dez) primeiras cartas que chegarem,
contendo as respostas rigorosamente
certas, mais as corretas explicagdes do
raciocinio utilizado para se chegar ds
respostas, além do “SELO SECRETO"
(a ser recortado da presente “aula™),
darfio, aos respectivos “alunos”, o di-
reito de receber (pelo Correio, sem
nenhuma despesa) um BRINDE-
INCENTIVO, representado por um
pacote de componentes, utiliziveis
em muitas das experiéncias, “aulas”
praticas, ¢ montagens definitivas mos-
tradas no decorrer do mosso “‘curso”.
Notem que nio se trata propriamente
de um CONCURSD, mas apenas de

como as e utili-
zados e, obviamente, a brincadeira nfio
terd mais valor. Portanto, recomenda-
mos que os “aluncs” providenciem
IMEDIATAMENTE (j4, agora!) o
envio da carta necessiria & participa-
3o, seguindo todos os quesitos e regu-
lamentos.

Oportunamente, publicaremos . a
lista dos “felizes contemplados™ (no-
mes e enderegos), devendo os *‘apressa-
dinhos” lembrarse que existe grande
defasagem entre a produgdo das “au-
las” e a sua chegada em bancas (ou
envio aos assinantes), fato que moti-
vard, inevitavelmente, um lapso de
cerca de 90 dias (ou um pouco mais),
entre a real “premiagdo” e a publica-
¢do da referida lista.

Como ltimo aviso, para ndo dimi
nuir a chance daqueles que residem
longe da Grande Sio Paulo, nfo serfo
aceitas, na brincadeira, cartas entre-
gues pessoalmente (“em mios”).

Como os Correios brasileiros jé atingi-
ram um nivel de eficiéncia reconhe-
¢ido por todos, pouco importa a dis-
tincia da qual a carta seja enviada, pois
isso, na pritica, niio influencia na sua
data de recebimento.

Para 08 “alunos” assiduos, nem €
preciso dar esse “conselho”, mas é
sempre bom repetir, para conheci-
mento dos “recém-beabantes”: Nfo
percam, sob nenhuma’ hipdtese, uma
“gula” sequer do nosso “curso™ (fazer
uma assinatura semestral ou anual, ou
ainda reservar, junto ao seu jornaleiro
preferido, os exemplares mensais do
BE-A-BA, sfo providéncias bastante
vilidas), pois, além das importantes
partes tebricas, priticas e informativas,
procuraremos, com certa freqiéncia,
inserir brincadeiras (do tipo desta, dos
PUZZLES RESISTIVOS), com even-
tuais BRINDES-INCENTIVO a0s mais
“sabidGes’” (€ uma forma que bolamos
de “recomy * um pouco a vocés,
pela assiduidade ¢ pelo bom aproveita-
mento demonsteados por toda a turma
de “alunos”).

Al BESTA O “SELO SECRETO™
RECORTE-O E ENVIE, DE ACORDO
COM 0S “REG! S* EX-
PLICADOS NA PRESENTE “AULA™
(ENA ANTERIOR).

Pessssee
“SELO SECRETO"
BRINCADEIRA DOS

) |

__BE-A-BA' da*
ELETRONIEA

ee
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Z
Aqui so publicadas (upds a natural sclegio o umntd'-:mo pou o upm nido ¢ muito e as colaboragdes sio em grande quantidade), as

melhares idéias enviadas pelos “alunos”,

€ que
a participagio sio 0s mesmos das s!;é:‘ um BG‘VJDA

partilhadas com o restante da turma. Oumhnwlwhﬁwnwﬂ
‘e HORA DO RECREIO, ou scjam: enderegar corretamente

2 comespondénci

citando fome ¢ ¢ndercgo completos do remetente; mandar todos 08 ¢sbogos ¢ textos da forma mais clara poivel (aqui ndo tem

Champollior
O “ALUNO" ENSINA...

n para ficar decifrando hierd

ifos) ¢ — muito i

— anotar ji no propria envelope, que 3 cormespondéncia s¢ destina 40
Os circuitos enviados pelos “alunos” ado sio testados pelo nosso corpo técnico, recebendo apenas uma anilise

de “olhbmetro”, sendo publicados com um minimo de alteraghes. E necessirio que todas s ideias wjam oripinais (de antaria do praprio
“sluno™) ¢ que sejam desenvolvidas sobre temas jd abordados nas “aulas” do BE-A-BA antcriormente pu blicadas.

1- Ji é um fato mais do que conhecido
que os “sluncs” do BE-A-BA sio
também, em sua mmum. itores da
nossa “irmi m: 2", a revista
DIVIRTA-SE com A ELETRONI-
CA, cuja linha editorial é voltada
mais para o hobbysta (de todos os
niveis), com a apresentagio de pro-
jetos (rigorosamente testados e di-
mensionados de acordo com os gos-
tos ¢ necessidades da turma), sem
muito “bld-bld-bl&" tedrico. Confor
me dissemos virias vezes, na verda-
de as duas publicagdes se¢ comple-
mentam de maneira perfeita, como
duas pegas adjacentes de um “que-
bra-cabegas”, ou seja: o BE-A-BA &
© “suporte” tedrico de DCE, e esta
iiltima é o “suporte” pritico da pri-
meira, formando uma dupla (quan-
do conjuntamente acompanhadas)
de grande validade para todo aquele
que pretends mergulhar na Eletrd-
nica, tanto a nivel tedrico quanto
pritico, seriamente, O Genival de
Oliveira Rocha, de S&o Paulo — SP,
por exemplo, acompanha ambas as
publicagdes e, recolhendo subsidios
das duas revistss, anexando muito
de criatividade propria (além de

38

comparar Suas experiéncias com as
dos colegas leitores), chegou a um
interessante projeto, criando um
seqienciamento  luminoso  (com
LEDs) acionado por um Iniegrado
CMOS 4017 (estudado na “‘aufa™
n® 23), diferente ¢ bonito, podendo
ser aproveitado como efeito Tumi-
n0so em painéis de carros, em brin-

quedos, jogos, etc., inclusive na
simulagio daquele “vaivem™ lumi-
nosa que “pinta” na frente daquele
incrivel carro do seriado “Super-
Miquina”, em exibigiio na TV. Con-
forme mostra o desenho 1, o esque-
ma é simples, e 0 Genival, com inte-
ligéncia, reduziu os 10 LEDs (passi-
veis de serem comandados pelo

v 1

CLOCK

1o

Di A DB= {N4148
L1 A L4=FLVi1O




ETAPAS

ignorar). Entretanto, transmissores
‘bem pequenos, de alcance reduzido,
embora nio esiejam rigorosamente
dentro da Lei, nfo chegam (s2 ope-
ndu'c‘om bom senso) a gerar as

1|2|3|a|s|s|7 |89 |I0

ulole|e/eeOe e ee

: [zlojoje/e/e|cle e e|O
°* |s|ojojo|e|e@|O/® @O0 mowioh ka4

wulo|o|o|o|e|oje|0|0|O

Q = LED acEso
@ = LED APAGADO

4017) a apenas 4, anexando uma
mairiz de diodos comuns, o que
transformou o  seqiienciamento,
dando-lhe uma dinimica toda pro-
pria e “nova”! Sendo o 4017 um
Integrado o “famflia” digital
CMOS, pode receber alimentagdo
dentro da faixa que vai de 5 a 14
volts, sem problemas (ver “aulas™
especificas sobre o assunta). O cir-
cuito necessitard, ainda do spoio de
um “clock” (pequeno circuito osci-
lador, gerando um “trem™ de pulsos
de freqiiéncia ndo muito alta), cuja
teoria e pritica poderd ser obtida
pelos “glunos™ nas *‘gulas” anterio-
res sobre Integrados (notadamente
na 21, Convém que os 4 LEDs
L1 a L4, no desenho) scjam idén!

1A

co, tods a beleza da “‘coisa™. Gos-
tamos da sua idéia, Genival!

. . .

- Se tem um “negdcio™ que os leito-

res realmente gostam, tanto a nivel
de experimentagdo quanto de utili-
zag¥o definitiva, s3o s circuitos de
pequenos_transmissores de  ridio
(AM ou FM). Infelizmente, monta-
gens de circuitos que operem em
freqiiéncias muito elevadas (R. F.)
envolvem uma série de pequenos
problemas, a maioria de dificil reso-
lugdo para o “alung” parco de re-
cursos ¢ de instrumentos de teste e
verificagio. Além disso, circuitos do
género, realmenic eficientes, sfo,

cos, para que haja uniformidad

equilfbrio luminoso no funciona-
mento. A montagem poderd ser
feita (juntamente com o “clock”)
tanto em placas padronizadas,
quanto num Circuito Impresso de
lay-out especifico, criado pelo pro-
prio “aluno” (o que nio ¢ dificil,
garantimos). Para que todos passam
entender bem a dindmica luminosa
do efeito, o Genival incluiu a “Ta-
bela de Estados™ (desenho 1-A),
que ilustra a condigio da barra de
LEDs em cada uma das fases ou
etapas do segilenciamento. o]
“mestre” recomenda que a fre-
qiiéncia de “clock” aplicada 30
pino 14 do 4017 fique entre 1 ¢
10Hz, para melhor acompanha-
mento visual do efeito, jé que fre-
quéncias muito abaixo dessa faixa
gerarfo um efeito demasiado mo-
nétono, enquanto que “trens” de
pulsos muito rapidos, devido & per-
sisténcia retiniana, ocasionario um
“embaralhamento” visual muito
grande, perdendo-se, a nivel prati-

caros,

e exigem autorizagdes e registros
especiais, junio aos Grgdos gover-
namentais que regulam as comuni-
:Oes “via radio” (fatos que fodos

os leitores conhecem, mas fingem

proibidas (¢ punidas)
pelas Leis vigentes. O “aluno” Lau-
recir da S. Alves, de Guarujd — SP,
montou, testou ¢ — satisfeito com
ou O projeto
para “O ALUNO..." (de modo que
todos os colegas possam reproduzir
éncia), de um pequeno

cujo esquema esti no desenho 2. A
simplicidade ¢ muito grande, o aps-
relho utiliza apenas um transistor,
além de poucos outros componen-
tes, todos de ficil aquisigio. Inclusi-
ve como “microfone”, é utilizado
um pequeno alto-falante (822), aju-
dado por um transformador de saf-
da miniatura (daqueles costumeira-
mente usados na saida de audio de
pequenos circuitos. transistorizados),
ligado “ao contrdrio”. Um unico
componente deverd ser “feito em
casa” pelo leitor: a bobina. Confor-
me instrugdes do Laurecir, deve ser
usado fio de cobre esmaltado, ndo
muito fino (pode ser reaproveitado
de um velho transformador, ou mo-
tor, desmontado) ou mesmo fiozi-
nho de ligagdo, isolado em plistico,
enrolando-se 4 espiras (voltas) sobre
um lipis (usado apenas como “for-
ma”, devendo ser posteriormente
retirado do “miolo”™ da bobina), de
modo a obter um conjunto com
diametro aproximado de 7 milime-
tros (internamente). As espiras de-
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PILHAS
3 VOLTS

wvem guardar, umas das outras, um
afastamento de aproximadamente 1
milimetro, deixando-se cerca de 1
centimetro de fio em cada ponta,
destinados 4 ligagio a0 circuito
[Embora nada impega que o “aluno”™
monte o circuito numa placa espe-
cifica de Circuito Impresso, sugeri-
mos a construgio no sistema “‘pon-
1e” de terminais, conforme mostra-
do no desenho 2-A. As baixas ne-
cessidades de alimentacfio propor-
cionam o acionamento do transmis-
sorzinho com apenas duas pilhas pe-
quenas de 1,5 volis cada, miniatu-
rizando ainds mais o brinquedo,
que pode ser instalado numa caixi-
nha de dimensSes modestas. Para
evitar problemas (tanto no que s
refere & eventuais — e profbidas —
interferéncias, quanto 1 respeito da
propria estabilidade do circuito) a
antena deve ser bem curta (152 20
cm de fio rigido, bastam). A sinto-
nia (colocando a emissdo do dispo-
sitivo num “ponto moric” da faixa
de FM, onde, obviamente, nenhuma
estagio comercial esteja transmitin-
do) é feita sjustando-se o rrimer
(com uma chave de fenda) ou ainda
afastando e juntando, experimental-
mente as espiras da bobina. Quanto
40

3-

ao frimer, o Laurecir diz que tanto
pode ser um comum, cerimico,
quanto dos mais “modeminhos”
(pldsticos). Se ndo for possivel sin-
tonizar-se © transmissor na faixa
pretendida, modificagdes (peque-
nas) “para cima” ou “para baixo”,
no valor do capacitor de 10pF, pos-
sibilitardo o devido “deslocamento”
da faixa até o ponto pretendido. O
alcance nfio deve ser muito grande
(algumas dezenas de metros, no mé-
ximo), porém, para o fim a que se
destina, a idéia nos parece muito
boa e “experimentivel”. A opera-
¢do ¢ simples: coloca-se 0 transmis-
sor proximo ao rosto, com a boca
perto do pequeno alto-falante (que
funciona como microfone) ¢ pres-
siona-se o “push-button™, falando-
se pausada e claramente. Se a sinto-
nia foi perfeitamente sjustada, um
receptor de FM situado nas proxi-
midades reproduziri a “mensagem”
com clareza. Boa, Laurecir!

Movidos pela constante “coceira”
da curiosidade e inventividade, a
maioria dos “alunos™ do BE-A-BA
nfo s& contenta em apenas reprodu-

BOBINA
{ 4 ESPIRAS)

zir as experiéncias e circuitos sugeri-
dos nas “lighes”, valendo cssa “in-
satisfagio criadora” para as idéias
propostas pelos colegas, aqui no "0
ALUNO..". Assim o Rivaldo Oli-
veira de Moura, do Guaruji — SP,
baseando-s¢ na idéin do colega
Pedro A. Cerqueira, do Rio de Ja-
neiro — RJ, mostrada no “O ALU-
NO..." da “aula” n® 11 (pégs. 93
94.95) desenvolveu um  circuito
ainda mais simples (“economizan-
do™ dois resistores e um capacitor
eletrolitico) ¢ que reproduz a “faga-
nha” da idéia bisica: fazer acender
um LED, piscando em elevada fre-
quéncia, sob uma alimentagio de
somente 1,5 volis (lembrar que os
LEDs precisam de aproximadamen-
¢ 2 volts para “comegarem” a
acender). O circuito crisdo pelo
Riva estd no desenho 3 (o chapeado
da montagem, em “ponte™ de ter-
minais, estd na ilustragiio 3-A), on-
de os “alunos'™ reconhecer
um oscilador (PNP-NPN),
cuja teoria ji foi estudada na “aula™
n® 8, porém com um interessante
adendo, formado por um dobrador
de tensio ligado a sua safda (o do-
‘brador ¢ constituido pelo capacitor
de 1.0OGWF ¢ pelo diodo IN60).
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4- Nas palavras do proprio autor, o
“beabante”™ Romeu Gair, de Rolin-
dia — PR: — “Esiou mandando um
circuito baseado em dois Integrados
CMOS 4011, formando quatro os-
ciladores (geradores de “clock"),
que comandam um efeito luminoso
com 4 canais independerites, contro-
ldveis individualmente através de

56K.n

)

E um circuito bem
Jicil de entender, pois foi projetado
unicamente com o subsidio tedrico
e prifico das “aulas” n% 10 e 2! do
BE-A-BA". A idéia do Romeu estd
no desenho 4 (em esquema), de-
mesmo  circuitos

Ky 3

Assim, o LED fica “pré-alimenta-
do” pelos 1,5 volts da pilha, aos
quais, durante os pulsos da oscila-
¢fo, “somam-se” outros 1,5 volts
fomecidos pelo circuito, ¢ momen-
taneamente  “armazenados”  no
capacitor de alto valor. O LED, en-
1o, recebe cerca de 3 volts, acen-
dendo plenamente durante o pulso.
Devido a dois importantes fatores:
o reduzido consumo de corrente.
alisdo & extrema miniaturizagio
gerada pela alimentaglio com uma
dnica pilha pequena — a utilizagso
do circuito poderd ser a mesma su-
gerida pelo Pedro na idéia apresen-
tada na “aula” n0 11, ou seja: Lan-
terna de Bolso. Recomenda-se, se
for possivel a aquisigiio, usar-s¢ um
LED de elevado rendimento lumi-
noso, de preferéncia dotado de
“lente” focalizadora, com o que a
luz gerada pelas ripidas piscadas
poderd ser focalizada, valorizando o
aspecto optico do sistema. Segundo
0 Riva, alteragdes na freqiéncia de
oscilagiio (que determina a velocida-
de de “piscagem” do LED) podem
ser facilmente obtidas pela altera-
¢#0 do valor do capacitor de 104F
(que ,  experimentalmente,
“cair” até 47uF ou ainda menos),
dependendo do gosto de cada um.
Quem tiver a paciéncia de criar um
lay-out de Circuito Impresso especi-
fico, poderd reduzir a montagem
ainda mais, ficando o tamanho final
tdo reduzido que a “coisa” toda
poderd ser usada num chaveiro, tor-
nando a “lanterninha” super-porté
til! Gostamos do aperfeicoamento
que vocé bolou para a idéia do Pe-
dro, caro Rivaldo!
. . .

que
de atuagdo “pesada” podem ser

pritico, pois nem sempre 0 opera-

do sistema estd situado em po-
sigio que lhe permita ver, direta-
mente, o efeito dos ajustes pelo
funcionamento das limpadas con-
troladas). Segundo o Romeu, em-
bora o circuito tenha sido calculado
para 110 V. C. A., os “alunos” po-
derdio, facilmente, modificd-lo para
funcionar sob 220 volts (basta “re-
projetar” a fonte zemer), com o que
a poténcia total controldvel “pula-
ré” de 4.000 watts para 8000 watts!
Em 110 volts, o Romeu diz que
acoplou 40 limpadas coloridas (100
watts cada — 10 por canal), insta-
lando-as numa sala de som, com

i A sugestio

simples, ¢ baratos, s
projetados com inteligéncia ¢ bom
senso. Os quatro osciladores (cada
um com dois gates contidos nos In-

) acionam, diretamente, 4
TRIACs de alta poténcia, os quais,
por sua vez, podem comandar, atra-
vés das saidas S1, 52, 3 ¢ 54, con-
juntos de lampadas com até 1,000
watts por canal! Todo o conjunto é
alimentado diretamente da C. A.
(110 volts), sendo que a parte do
circuito que trabalha sob baixa ten-
sio C. C. recebe sua alimentacdo
por meio de uma fontezinha “zena-
da” incorporada. As freqUéncias
(como ji disse o Romeu) so indi-
vidualmente controladas através de
potencimetros ¢ podem ser “moni-
toradas” pelos LEDs anexos a cada
uma das saidas (isso, inclusive, &

para a caixa estd no desenho 4-A,
com os controles ¢ LEDs monito-
res no painel frontal (além da chave
“liga-desliga™ geral) e as quatro sai-
das (S1 a 54) representadas por to-
madas (do tipo *'de encaixe™) insta-
ladas na parte superior traseira da
caixa. Qualquer técnica de monta-
gem poderd ser utilizada, desde pla-
cas padronizadas, até Circuitos Im-
pressos especificamente desenhados,
ou “pontes” de terminais, porem,
em qualquer caso, recomenda-se
montar os 4 TRIACs em dissipado-
res de aluminio (que nfio podem
fazer contato elétrico nem com a
caixa — se esta for metdlica — nem
com outros pontos do proprio cir-
cuito, para evitar graves “fumaci-
nhas™). Os capacitores devem ser do

1000uF
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ndor) izado € o resistor de
1K x 20 watts, devido ao nafieral

LEDs, 7 segmentos), que vale a
pena ser experimentado (¢ talvez
i pela turma. Trata-

P em
funcionamento prolongado) deve
ser posicionado ndo muito perto
dos componentes mais delicados
(Integrados, principalmente). Muito
boa & idéia do Romeu, vilida para

gosta de criar efeitos para
saldes de baile, discoteques, etc.

- De Campinas — SP, 0 “aluno™ Bene-
dito Bastos Quartim manda um pro-
jeto de jogo eletronico, com indica-
ciies feitas em display mumérico (a

42
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se do JOGO do “69", cujo esquema
estd no desenho 5 (vendo-se, na ilus-
tragdo 5-A, a sugestSo para o “encai-
xamento™ do 69, com § devido res-
peito), O “coragdo” do jogo € um
FLIP-FLOP com dois transistores
(oscilador simétrico), o qual, por
dois outros transistores de “refor-
¢o" e “casamento”, pode acionar
segmentos de um display numérico
de LEDs, de modo a formar, alter-
nada ¢ rapidamente, niimeres “6” e
“9". Dois “pus-buttons™ (cada um
a cargo de um dos dois jogadores
participantes  do jogo) podem,

ATENGAO!

DIGIKIT
INFORMA:
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CAIXA POSTAL No 44.841

CEP 03653 — SAD PAULO — SP|
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quando acionados, paralisar o ripi-
do “69" mostrado no display (na
verdade, a rpida alternincia de
“g" ¢ “9"" gera um padrio luminoso
semelhante a um “8”), fixando um
ou outro mimero. Obviamente, o
jogador “6" tentard fixar esse ni-
‘mero no display, enquanto que o
responsdvel pelo “9" fentard imo-
bilizar o jogo com um “9" no dis-
play, dependendo tudo de muJu
sorte ¢ de um certo senso de *

rming". Segundo o Bebé, o dl.phy
(que j estudamos na “‘aul ;1
deve ser do tipo catado comum e a
indicagio da sua pinagem, em rela-
0 a0s segmentos acionados (lem-
bram-se do “cédigo” A-B-C-D-EF-
G para os segmentos, explicado na
“aula” respectiva?) dependerd de
qual o componente empregado, ji
que a disposi¢iio varia muito, de fa-
bricante para fabricante, ¢ de codi-

F000 W,

go para cdigo (“mimero” do com-
ponente). Uma sugestfo (quanto is
regras do jogo) € que a vitdria seja
cancedida 30 jogador que primeira-
mente conseguir 5 “fixa;des” do
seu nimero mo display, porém,
usando um pouguinho a “moringa”,
os “alunos” poderfio adaptar ¢ in-
vefitar outras regras e formas de
jogar © “69”. Para finalizar, se, por
acaso, o leitor dispuser apenas de
um display tipo anodo comunt, nio
hi motivos para “fazer beigo™! Bas-
ta colocar os dois BC558 no lugar
dos BC548 (e, obviamente, vice-
versa), invertendo-se também a
polaridade da ahmmnc:n para que
tudo funcione “nos conformes’
Gostosa (no bom sentido) a idéia
do Dita!
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Esta secio & fotalmente de vocés. Aqui todos poderio trocar recados, fazer sempre entre leito-
res), solicitar 3 publicacio de nomes ¢ enderegos para a troca de correspondéncia com outros leitores, etc. Também quem
quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, efe. poderd fazé-lo através da.
HORA DO RECREIO. Obviamente, embora s¢ trate de uma seqdo livre (mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre
ndio chia™), ndio vamos querer criar um auténtico “correio sentimental””. Assim, se o assunto fugir do espirito da revista (ou
do “regulamento da escola™), nio serd publicado. Os interessados deverio escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “HORA DO RECREIO™

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP.

Nio esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com os dados compieros do remetente, nome, ende-
rego, CEP, etc. Também sio vilidas aqui as demais regras e regulamentos j& explicados na secio UMA DUVIDA PROFES-
SOR.

TROCAS. COMPRAS E VENDAS

Venda Xcroxes de projetos: transmissor de
PX. mansmissor dc CW, receplos de PX,
transmissor de ridio-amador 100 watls.

Esti fundado o maor Clube de Eletranica
do Brasil, com a finalidade de promover
aquisigio de pecas par odos que precisem,
mantcr uma segio de trocas, vendas e com-
prus de componentes, walizar montagens de

185 — Sala 3 - Bairro Botafogo — CEP
13100 — Campinas — $P.

Comuniquem-sc comigo, que  famecerel T
completa lista, com pregos — Jacson Mes- amplinicatores, ridios, calxss acisticas, cic.,
sias Panaggic — Rua Dr. Humbcrio Levy, i “transar” sevistas, circuilos, apareihos mon-
220 - CEP 13490 - Cordeirbpolis - SP.  Fstou formando um Clube com 4 idéfa de  1ados, etc Temos também o maior inter-

cimbio de circuitos © projetos do Brasil,
Para associarse, basta enviar uma carti, com
todos os dados. Responderemos em seguida,
com maiores detalhes — CLUBE ELETRO-
NICO ALFA X 100 - Rua Jscob B. Stem-

ica cada vez mais i frontc
Vinos colegas j “aderivam’™ i idéla. Quem
quiser fazer partc do grupo (CLUBE ELE
TRONICA LUNNAN E DCE) ganhari cami-
wta com © nome do Clube. Também faze-

colocar a Elets

Quero montar um recepior de AM/PM eaté
o, ¢ postaia de saber s slgum colega
podects me fomecer um esquemia de woep-
tor desse 1po. ukm de um smplificador de

60 ou 70 warts. Fico, desde ja, agradeeido
pela sjuda dos colegas — Gerson De Azevedo
© Silva — Rua 19 Mestee, 277 — Vila Anchic.
1a — CEP 15100 ~ $i0 José do Rio Preto ~
sP.

Sou inicianic, e gostaria do colubora-
clo dos colegas de “'curso”. Pego que me
caviem csquomas de projetos eletidnicos
(quaisquer deles) — Fruncisco Jinio Montei-
o Mesquits — Rua Angela Diniz. 620 —
Quadra 33 — Conjunto Palmcics — CEP
60000 — Fortaleza — CE.

Vendo ¢ faco montagens de aparcthos cletrd-

Também tenho pegas para vender
(bem baratinho). Faco aquisisdes de pesas
para 08 infcressados (colegas em cujas cida-
des nio cxistam Tojas especializadas). Posso
caviar para qualquer parie do Brasil ou do
extenior. Inferessados, escrevam para: Pauli-
no Michelazzo ~ Rua Salustiano Penteado,

a4

mos montagens (para vender). Para a mseri-
30 a0 Clube, mandem uma 010 ¢ o esquc-
ma de uma montagem i testada, Responde-
wemos imediatamente, mandando também
xeroxes de projeios enviados por oulras
hobbystas. Inieressodos. _escrevam  pasa:
CLUBE ELETRONICA LUNNAN E DCE
— Luiz Antdnio Fermira fos Santos — Rua
2 - Casa 333 — Jardim Samambaia — CEP
$3200 - Paranagui

Comunico que o3 IRMAOS DA ELETRONI-
CA continuzm com as portss sbertas para
receber a todos que “curtem™ Eletronica.
Temos um Centro de Assisténcia Téenica
somentc para ajudar pocé. Promovemos

cursos e muitas outras atividodes. Para asso-
Ciarge basta cnviar uma foto 2 x 2, escreven-
do para: IRMADS DA ELETRONICA —
Rua Evaldo Scisactler. 206 — Jardim Atlin-
tico — CEP 88000 — Floriandpolis — SC.

berg, 90 — Chapadio ~ CEP 13100 — Cam-
pings — SP.

- L] -
QUEREM TROCAR CORRESPONDENCIA

Aurélio Moreirs — Rua Coronel Bid, 16 —
CEP 62840 ~ Beberibe — CE.

Jusé Vigira da Silva — Rus José Basflio Alv-
renga, 79 — CEP 07400 - Amji - SP.

Anderson Ricardo Aranha — Rua Tomé do
Souza, 225 — Siqueirs Campos — CEF
13450 — Santa Birbara D'Oeste - SP.

Mircio J, de Almeida Ofiveira — Rua Aristi-
des Lobo, 118 ~ spto. 401 — Rio Comprido
:F 20250 - Rio de Janeito — RJ.



