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0S TRANSDUTORES “INDIRETOS"

42PARTE

— 0 SOM GRAVADO, MECANICAE MAGNETICAMENTE —

A ORGANIZACAO DOS SISTEMAS AMPLIFICADORES —
ADIVISAO DE FREQUENCIA — A ESTEREOFONIA.

Vimos, na “aula” anterior, o fun-

forma de sulcos, de um sistema eletro-
® mecinico (sb utilizado na

e “dicas”
aplicativas, da maioria dos TRANSDU-
TORES eletro-acisticos, ou seja: dis-
positivos capazes de “transformar”’
SOM em sinais elétricos ou vice-versa
{alguns nos dois sentidos), e de cuja
utilizagdo depende tode o bom “casa-
menta” entre o SOM ¢ a ELETRONI-
CA, tema da presente série de ligde:
No fim daquela ““aula”, tinhamos fala-
do sobre os transdutores “indiretos”,
Vamos ver essa historia de “indiretos’
(sem nenhuma conotaglo politica).

Todos os transdutores até agora
abordados, agiam como uma “ponte”
direta entrs 0 SOM e os SINAIS ELE-
TRICOS, transformande uma forma
de energia na outra, de forma também
direta. Quando entramos, no campo
das chamadas GRAVACOES, usamos
transdutores que, embora funcionem
Ppor principios semelhantes aos expli-
cados, atuam nio diretamente com o
SOM, porém com seus “equivalentes”,
mecanicos ou magnéticos yravados em
discos, fitas, etc.

Os discos comuns todo mundo
conhece. O SOM ¢ neles gravado na

feitura de uma "'matriz”, depois repro-
duzida por “prensagem”, nos milhares
de discos de vinil que chegam as lojas)
que imprime, em tais sulcos, ondula-

AGULHA
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Bes (visfveis, sa vock observar o disco
com uma lupa) correspondentes as
vibragBes geradas pelo SOM: Tudo se
passa como se as compressdes e des-
compressdes do meio original onde o
SOM se manifestou, ficassem “dese-

suLcos




nhadas” na superficie plistica do
disco. Temos o que se convencionou
chamar de gravagdo fonogrifica (essa
“grifica” af, originase do grego, e
significa escrever ou desenhar, que é
exataments o que acontsce com as
ondas sonoras num disco, onde elas
se apresentam ‘“escritas” ou “dese-
nhadas” na ondulagio dos sulcos).
E uma maneira de “quardar” ou “‘pre-
servar’ o SOM, “congelado” para
audiglo posterior, nos praticos discos.
Para recuperarmos © som gravado
nesse sistema, usamos um tipo muito
especifico de transdutores, chamados
« de fonocaptores (popularmente “agu-
Ihas” ou “cépsulas de tocadiscos’).
Conforme ilustra o desenho 1 (onde
sdio vistos ampliados, alguns dos sulcos
que se apresentam na superficie de um
disco comum), o “segredo” todo da
recuperagio do SOM mecanicamente
gravado, esté na utilizagdo de uma fina
agulha, feita, a0 mesmo tempo, de
material bem resistente (para ndo se
desgastar), porém com a ponta sufi-
cientemente “suave’’, em termos de
desenho, para ndo arranhar nem “'gas-
tar’ os proprios sulcos do disco. O
disco gira, num movimento uniforme
@ de velocidade constants (33 1/3
rotacBes por minuto, na maioria dos
casos) @ 3 agulha, levemente apoiada
sobre ele, vai percorrendo o sulco (que
esth disposto em espiral, ocupando

TRANSDUTORES

toda a face do disco), As ondulagdes
do sulco (que “traduzem” as ondas
sonoras gravadas) imprimem, & agulha,
uma vibraglo correspondente, em fre-
quincia e intensidade, a0 som pré-gra-
vado, A partir dai, tudo ndo passa de
““transdugdo”, na qual a

ta, nas suas ondulagBes, a gravacio das
ondas sonoras de um dos canais. O
sistema  eletro-mecanico da agulha
(capsula fonocaptora) & delicadamente
-mmmlo de forma que as vibragbes

ntes a cada canal (cada
"pmd-" do mlml sdo, pela agulha,
‘especifi-

substitui  a
membrana flex ivel utilizada nos micro-
fones, como vimos na “aula” anterior.

Vemos no desenho 2, que a agulha
& solidéria a um conjunto mecanico
que Ihe dé “suporte” e a mantém bem

mo tempo, estd mecanicamente ligada
a blocos de cristais ou cerdmica (piezo-
elétricos), ou ainda, a sistemas eletro-
magnéticos bem semelhantes ao mos-
trado no desenho 9 da parte tedrica
da “aula” anterior. Tais sistemas, sob
principios idénticos aes dos microfo-
nes ji vistos, geram, a partir das vibra-
gles recebidas pela sgulha, os sinais
elétricos correspondentes aos sons gra-
vados no disco. Esses sinais, por sua
vez, sdo acoplados a entrada de ampli-
ficodores, que reforcam e dimensio-
nam a “'coisa”, até entregé-la aos alto-
falantes, de mode que possamos ouvir
a gravagio. Atualments, a totalidade
das gravagdes fonogrificas é feita no
sistema estéreo (dois canais de som).
Dessa maneira (ver o desenho 2), cada
uma das “paredes” do pequena “vale”
ou sulco existente no disco, represen-
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cos, cada um com sua saida elétrica. E
por essa razfio que na saida das cépsu-
las estéreo, temos 3 condutores: um
correspondente ao “terra”’ (geralmente
representado  pela “malha”  ou
*“'shield”) @ dois correspondentes aos
pblos 'vivos” de cada transdutor (vere-
mos mais sobre estereofonia, no fim
da presente “aula”),

Além do sistema de gravagio fono-
gréfica, é de uso corrente o sistema de
gravagio magnética, que exige trans-
dutores especificos, do tipo “indire-
10" (nfo lidam, diretamente, com o
SOM, mas com sua “representacio”
gravada), Gracas a esse sistema é que
funcionam os gravadores de rolo ou de
cassette, ambos de uso corrente (prin-
cipalmente os do tipo mini-cassette
que, atuaimente, todo mundo tem um
em casa, ainda que dos mais simples),
O SOM ¢ “guardade”, nesse sistema,
em fitas plasticas previamente impreg-
nadas de material magnetizével (parti-
culas de oxido de ferro, na maioria dos
casos). Com esse material nela deposi-
tado, a fita, embora preserve sua tex-
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tura & aparéncia de plastico (flexi. le
fina o suficiente para poder ser anro- 3
lada), comporta-se como uma tira de

metal, imantavel. No processo de gra-
vagio, o som, apbs ser “waduzido”
para sinais elétricos, e amplificado, &
splicado a0 que ehamamos de “cabega
magnética’’: um pequeno eletro-imd,
de construgdo especial (ver a “aula”
nO 4, sobre os EFEITOS MAGNETI-
©OS DA CORRENTE), estilizado no
desenho 3. O sinal elétrico aplicado a
bobina gera uma corrente sobre a mes-
ma que, auxiliada pelo nicleo de ferro,
aplica © magnetismo assim obtido

BT e ITA PLASTICA COM
velocidads constants, passendo ininter-  PARTICULAS DE GXIDO E
ruptamente pelo entreferro, onde se

maniam o lot” do pony DE FERRO (MAGNETIZAVES) o AVACAO
eletro-imd.). ita é mi em

cada uma de uas porgdes, de forma MAGNETICA

ENTRE_FERRO

proporcional a freqiiéncia e intensi-
dade dos sinais elétricos (correspon-
dentes a0 SOM) aplicados ao sistema.
Esse padrfo magnético, indefinida-
mente “retido” na fita, & o que cha
mamos de gravagdo magnética do som.
CABEGA F:: :::‘ a gr,ulviu 58 apresents

m; ita possivel, existe a neces-

/GHAVADOIA brorhlist et Srtihd S
quenos imas “moleculares” existentes
na fita plastica (as particulas de dxido
de ferro mencionadas). Para tanto,
além dos sinais elétricos do som, a
cabeca magnética pode receber um
sinal de freqiiéncia e intensidade fixas
(chamado de “polarizacio”’), gerado
por um oscilador, e destinado a “nor-
malizar” magneticamente, a fita, antes
da gravagio dos sinais (ver desanho 4).

SINAIS
ELETRICOS DO
SOM

Mic.
AMPLIF.

L—FITA

POLARIZAGAO
(ALTA FREQUENCIA)
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Para “'recuperar” o SOM, numa
gravagiio magnética, usamas uma cabe-
¢a praticamente idéntica » que foi
utilizada na gravagdo (ver desenho 5).
S5 qua, desta vez, a “‘coisa” funciona
de maneira inversa: as linhas de forga
do campo magnitico “escrito” na fita,
3 medida que csta passa rente a cabe-
¢a, induzem pequess correntes elé
eas, proporcionais em fregiiéncia e
intensidade, na pequena bobina. Esse AMPLIF.
sinal elétrico (muito débil, mas que
pode, facilmente, ser amplificado até
os niveis convenientes) representa o
SOM, agora “recuperado” da grava- CABECA
¢30, e podendo ser eletronicamente
manipulado, por meio dos necessirios REPRODUTORA
circuitos.

Para maior facilidade e descompli-
cagdo dos circuitos (e da parte mecé-

SINAIS




nica da coisa, a qual néo falaremos em
profundidade, por fugir 3 intengdes
do nosso “curso”), os gravadores mag-
néticos usam duas cabegas (dois trans-
dutores “indiretos), conforme esque-
matiza o desenho 6. Uma das cabegas
(chamada de “apagadora”, aplica a fita
o sinal de alta-freqiiéncia (ultrasnico),
de modo a pré-normalizar, magnetica
mente, a fita, antes desta passar, no
seu movimento uniforme, rente a
outra cabega. A outra cabeca, depen-
dendo de um chaveamento simples
(controlado pelas proprias teclas ou
comandos mecanicos do gravador) exe-
cuta as fungGes de gravacdo ou repro-
" duglio, “embutindo” na fita o padrio
magnético correspondente aos sinais
tricos “traduzidos” do SOM, ou
‘recuperando”, da mesma fita, tais
sinais, através da indugdo magneto-
elétrica.

0S PARAMETROS
DOS TRANSDUTORES
“INDIRETOS"”

Pelas suas caracteristicas e “especia-
lidades”, os transdutores "ind1nm€"

AO OSCILADOR

h ENTRADA OU SAIDA
AMPLIFICADOR,

6 ULTRA-SONICO  COomat o caSo
CABEGA “"v“ 7
APAGADORA ™~ ::; o::::u

® ®

qualidade, antes de seus sinais se
tornarem  aplicaveis a estigios de
maior poténcia ou energia.

ORGANIZACAO DOS
SISTEMAS AMPLIFICADORES

Embora j& tenhamos falado sobre o
assunto, “en passant”, nas “‘aulas” em
que 0 TRANSISTOR

embara por

principios praticamente idénticos aos

utilizados nos transdutores “'diretos”

(microfones, alto-falantes, etc.), apre-

sentam parametros bem especificos e

peculiares:

~ FONOCAPTORES DE CERAMICA
OU’ DE CRISTAL — |mpedincia
média ou alta, e nivel de sinal, em
suas saidas de médio para alto, As
faixas de freguéncia, ndo séo tio
amplas quanto costumam exigir os
mais radicais aficcionados da Alta
Fidelidade.

— FONOCAPTORES
COsS — Al anci

MAGNETI-
é

COMO AMPLIFICADOR (entre ou-
tras) é bom rever a organizagdo dos sis-
temas amplificadores de som (chama-
dos de sistemas de AUDIO). O dese-
nho 7 meostra, em blocos, um sistema
amplificador bisico formado por uma
FONTE, que transforma a energia
obtida na tomada de C. A., de modo
a fornecer, aos circuitos, as tensdes e
correntes necessdrias ao seu funcio-
namento, um MODULO DE POTEN-
CIA, que entrega sinais elétricos de
alto nivel (elevada poténcia ou watta-
uum) an alto-falante ou conjunto de

ixas achsticas, etc.),

de média para baixa. O nivel de
sinal, é baixissimo, devendo ser
severamente amplificado, antes de
se tornar “utilizivel”. Por outro
lado, sua “fidelidade”, linearidade
e faixa de frequiénciss, sio superio-
res as apresentadas pelas cipsulas de
cerimica ou de cristal.

CABECAS MAGNETICAS — Impe-
dincias médias ou baixas, iveis
de sinal ainda “mais baixissimos”
do que os apresentados pelos fono-
captores magnéticos. Requerem
pré-amplificagBes especificas, de
alto ganho, baixo ruido e elevada

(cai:
um Mbuuw DE PRE-AMPLIFICA-
GAO, que recebe os fracos sinais da
entrada do sistema, “casa”
pedincias e niveis, realiz:
ficaclio de alto ganho e baixo ruido,
entregando o sinal, j& “reforgado” e
“ajeitadinho”, a0 MODULO DE PO-
TENCIA, final & os MODULOS DE
ENTRADA, formados por redes R-C
(resistores e capacitores — eventual-

FITA

de VOLUME e TONALIDADE,

maioria dos casos, fazem denn

MODULOS DE ENTRADA), antes de

entregirlos so MODULO DE PRE-

AMPLIFICAGAQ. Notem o5 “alunos’

que, por razdes de versatilidade, a

grande maioria dos sistemas de audio

modernos, admite, em suas varias
entradas, sinais provenientss de diver-
sas “fontes” ou transdutores. No caso
do exemplo mostrado no diagrama de

blocos, o amplificador é dotado de 3

entradas, representativas:

A- ENTRADA DE BAIXA IMPEDAN-
CIA E ALTO GANHO — E onde
devem ser aplicados os sinais de
microfones dindmicos (magnéticos),
fonocaptores magnéticos (de toca-
discos) e cabegas magnéticas (de

gravadores).

B- ENTRADA DE ALTA IMPEDAN-
CIA E MEDIO GANHO — Aplicam-
se ai os sinais gerados pelos micro-
fones de cristal ou cerdmicos, bem
como os provenientes de fonocap-
tores de cristal ou cerdmicos.

C- ENTRADA DE MEDIA IMPEDAN-
CIA E BAIXO GANHO — E aen-
trada para os sinais que jé chegam
relativamente “fortes”, como os
fornecidos pela saida de sintoniza-
dores, tape-decks, pré-amplificado-

vital, para perfeito aproveitamento dos
sinais, llln 56 nas saidas dos sistemas
de mas também em suas

mente também , que
servem para receber os sinais (prove-
nientes dos transdutores) a serem am-
plificados, promovendo seu dimensio-
namento e equalizacio (os controles

entrades. Os sinais elétricos envolvidos,
podem ser corretamente “transferi-
dos” de um estigio ou bloco para
outro (do TRANSDUTOR para os
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MODULOS DE ENTRADA, destes
para o MODULO DE PRE-AMPLIFI-
CAGAO, deste para o MODULO DE
POTENCIA ¢ deste para os TRANS-
DUTORES DE SAIDA, alta-falantes),
se em todas essas “'passagens”, 0 casa-
mento das impedancias for promovido,
a perda de eficiéncia do
sistema, como um todo, sera sensivel.

Outro ponto que jamais deve ser
esquecido pelo “aluno” & que TODA
A ENERGIA (exceto, ¢ claro, aqueles
"caquinhos mindsculos” de energia
gerados pelos proprios transdutores
u ‘entrada, mas que, no caso podem

AMPLIFICADOR

ca, superdimensionar) a FONTE com
relaglio as necessidades do circuito &
do sisterna como um todo, para os fins
desejados.

ADIVISAD DE FREQUENCIA

Conforme vimos no FERRAMEN-
TAS & COMPONENTES — FALAN-
DO DE FALANTES — 12 PARTE, da
“ula” anterior (BE-A-BA n®26), para
uma perfeita reproduclio de toda a
Vlma anllv-l de freqiiéncias, usam-se

is) do SIS-

TEIIA PROVEM DA FONTE e assim
SEMPRE a poténcia de tal fonte (fun-
gdo da sua tensdo de saida e da sua
capacidade de fomecimento de corren-
te) deve ser SUFICIENTE para acionar

o sistema, Vocé jamais obtera, por
exemplo, 20 watts na saida de um sis-
tema cuja fonte forneca 12 volts sob
1 ampére (12 watts), pois a “diferen-
ga” (8 watts, no caso) ndo “cai do
céu’’, nem pode ser obtida “de graga”,
do nada. Assim, ha sempre que se
dimensionar (por medida de seguran-

especifica,
para que mr--m ‘exclusivamente na
“transdugdio” de certos “pedagos’
dessa faixa, existindo os woofers (para
o5 wavos ou lnqmm:m Iu-nsl os

Existem tais alto-falantes, mas sio
carissimas, exigindo circuitos de am-
plificagdo e apoio muito especificos
(e caros), pois ndo sdo transdutores
eletro-magnéticos (como os falantes
comuns), e sim do tipo eletrostatico,
bem mais complexos.

Voltemos a0 assunto: em aplica-
gBes mais simples @ menos “exigen-
tes”", podemos utilizar um alto-falante,
que reproduzira (com baixa eficiéncia
nos extremos inferior e superior da
faixa) toda a faixa. Porém, se quiser-
mos fidelidade e linearidade mais per-
feitas, na prética, temos que “dividir”’
o trabalho dos falantes, colocando,
numa Gnica caixa aciistica, pelo menos
um woofer, um mid-range e um twee-
ter, Observem o desenho 8. O que
estdo “'fazendo” 13 aguelas bobinas e
ligados aos trés falantes de

ges |para as m#

dias) e (pa

altas ou agudes). Eln dwl:lo" de
trabalho ndo & uma “frescura” qual-
quer, porém motivada pela (na préti
ca) impaossibilidade industrial de se
produzir um alto-falante plenamente
eficiente em toda a faixa de freqiién-
cias audiveis, @ a precos razodveis.

faixa ifica? Tais

“separam’’ os blocos de fregléncias
com os quais cada falante especifico
“gosta” de trabalhar, melhorando
muito a eficiéncia geral do conjunto
e, 30 mesmo tempo, assegurando que,
embora os trés falantes tenham uma
impedancia de B, e estejam, na apa-

7
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réncia, “paralelados” (ver o FALAN-
DO DE FALANTES — 22 PARTE, da
presente “aula”, mais adiante, 14 na
sequnda metade da revista), a impe-
déncia total, “vista” pelo amplifica-
dor que excita o conjunto, continue
sendo de 85). Explicando: as bobinas
(também chamadas de INDUTORES)
apresentam uma impedancia (reaténcia
indutival, ou em termos praticos,
uma “resistincia” que cresce, a medida
que a frequéncia do

Assim, a bobina em série com o woo-
fer s6 permita a passagem dos graves
para esse falante especifico. Ji os

tiva), ou uma “resistincia dhmi
(nSo é bem isso, mas na pratica vale
assim) que diminui conforme @ fre-
qiiéncia do sinal sobe. Dessa manei
© capacitor em série com o fweerer
permits que esse falante especifico
receba os sinais correspondentes aos
agudos. Um arranjo bem caleulado de
INDUTOR E CAPACITOR (L2 e C1,
no desenho) condicionam a “coisa”
de modo gue as freqliéncias médias
atinjam o mid-range (L2, da valor
moderado, ndo deixa os “super-
agudas” chegarem a FT.2, enquanto
que C1 “desvia” os poucos agudos que
tenham chegado ao falante.

Como cada bloco de freqiiéncias
somente os 81 de impedancia
correspondentes ao “seu” falante, para
todos os efeitos o conjunto se compor-
ta como um “super-falante”, de faixa
ampla, com impedancia de 822, poden-
do ser “casado” com uma fonte de
sinal (saida de sistema de amplifica-
¢fio) com essa impedincia de saida.

Sio relativamente complexos os cal-
culos para determinar os valores dos
capacitores envolvidos, bem como a

construgdo dos indutores, damos algu-
mas “dicas” no desenho 9. As bobinas,
geralmente, s3o de elevada INDUTAN-
CIA (indutancia é a propriedade —
inerente aos indutores — de opor
resis@éncia @ passagem de uma cor-

(que podem ser improvisados até com
parafusos grandes, como no desenho).
Quanto maior o nimero de espiras,
maior a indutincia, e maior o “blo-
queio” de agudos. Ji os capacitores
nos divisores de freqiiéncia para alto-
falantes, devem spresentar valor ndo
muito baixo, além de serem do tipo
N3o Polarizado (NP). Tais capacitores
néo sdo faceis de encontrar e, portan-
to, devemos “fabricélos”, ligando em
série, parém “costa com costa” (nega-
tivo com negativo) dois componentes
do tipo eletrol itico (polarizados), con-
forme ilustra e exemplifica o desenho
9. Com esse artificio teremos um
capacitor nio polarizado e de elevado
valor, lembrande que o resultado
(em uF) de associacBes/série de capa-
citores, depende da respectiva formula
de calculo (dada na 22 “suls” do BE-
A-BA).

Usando seu proprio ouvido como
“calibrador”’, o “aluno” pode ir expe-
rimentando arranjos com indutores
elou i tentando separar as

rente elétrica, nos em que
tal corrente é aplicada e “desligada”,
notadamente num condutor enrolado
em forma de bobina. Como a C. A. —
vimos isso na “aula” n? 3 — apresenta
uma série de “ligamentos” e “desliga-
mentos” e como o SOM, transformado
em sinais elétricos, nada mais é do que
C. A., uma elevada indutancia pode
opor também elevada resisténcia a pas-
sagem de sinais com frequéncia alta),
devendo ser enroladas com fio de
cobre esmaltado ndo muito fino, acon-
dicionados em carretéis (que podem
ser encontrados no varejo espacializa-
dol, sobre nicleos de ferro ou ferrite
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freqliéncias entregues individualmente

a falantes, de modo a estruturar, ainda

que empiricamente, a principio, caixas

achsticas de alto rendimento (em ter-
mos de faixa de freqiiéncias), lembran-
do sempre que:

— Quanto maior a indutdncia (mais
fio enrolado na bobina), maior o
bloqueio de agudos.

— Quanto maior a capacitincia (cape-
citores de valores altos, seria-
dos “costa-acosta”) maior o blo-
queio de graves.
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A ESTEREOFONIA

No principio, do “casamento” do
SOM com a ELETRONICA, tanto nas
gravagGes fonogrificas quanto nas
-ﬁm (vistas, em seus aspectos
ai atrds), usava-se apenas um
md, isto é: embora, na captagio do
“gvento sonora” fossem usados, por
wvezes, vérios microfones (de modo a
2 "pegar” bem o som dos diversos ins-
ftrumentos e cantores de uma orques-
tra, banda ou conjunto musical), na
reproducdo havia uma Gnica “fonte”
sonora (seja um so alto-falante, ou
diversos deles, porém recebendo, rigo-
rosaments, o mesmo sinal ou “canal”).
Dessa maneira, nossos ouvidos (que
‘como a maioria sabe — 530 dois, um de
cada lado da cabega, sabiamente posi-
cionados pela natureza ou pelo Supre-
mo Projetista, como queiram) ndo
cnseguiam detetar a “profundidade”,
“distincia” e “separacio” dos sons
individuais. Assim, uma orguestra
enorme parecia, as nossas orelhas,
“achatada’ ¢ “espremida”, como s
toda ela estivesse comprimida no
pequeno volume cibico da caixa
acfistica.

Logo os aspecialistas em acustica e
reprodugbes sonoras, perceberam que
para atender as necessidades “‘espa-
ciais” dos nossos ouvidos (grages ao
fato de termos dois, em lados opostos
da cabega, nosso cérebro consegue
“triangular” os sons recebidos, suas
pequenas diferencas de intensidade,
ete. e determinar, com boa precisio,
onde — a que distdncia e em que dire-
Gio — esta a fonte sonoral, eram neces-
sérias, pelo menos, duas fontes sanc-
ras, diswribuidas ou “anguladas” no
espago, de modo a, na reproducio,
podar nos passar a sensagio, de pro-
fundidade, distancia e posicao relativa
das fontes (ver desenho 10).

Um sistema estéreo nada mais ¢ do
que um conjunto duplo de transdu-
tores & amplificadores (desde a cap-
tacBo, a gravagdo, até a amplificacio
propriamente e a reproducdo finall.
A grosso modo, podemos dizer que,
para “fazer’ um sistema estéreo,
simplesmanta botamos, lado a lado,
dois amplificadores (com os respecti-
vos transdutores) “‘mono’’ (um canal).
No momento da reprodugdo, procura-
mos posicionar as caixas acisticas
(pelo menos uma para cada canal) sob
© mesmo dngulo ou em distancia (ape-
rente) idéntica aos assumidos pelos
captadores quando da gravaclio, obten-
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do assim a “especialidade”, de modo
que a orquestra (por exemplo) parece
ocupar toda a parede da nossa sala,
com os msicos distribuidos & posi-
cionados (aos nossos ouvidos) de for-
ma bem proxima da “real” (aquela
velha histéria de “fechar os olhos e
sentir-se em frente a uma orquestra
de verdade”).

PAPINHO DE FIM DE “AULA'

O assunto SOM & ELETRONICA
ndo “morre’’ por squi, pois ainda sdo
varios os envolvimentos desses dois
insqwlnm pmmmx Dentro do
nosso “curso”, em “aulas’ futuras
(cujo cronograma ficard a critério dos
conceitos meio “malucos” — mas
sempre eficientes — da nossa “Escola”)
teremos @spectos importantes e inte-
ressantes a abordar:

— 0 SOM GERADO ELETRONICA-
MENTE — “Indo fundo” nos gera-
dores de som, osciladores simples,
complexos, modulados, etc. e falan-
do também nos principais aspectos
da MUSICA ELETRONICA (um
campo fascinante e de enorme atua-
lidada),

&

— O SOM TRANSMITIDO ELETRO-
NICAMENTE — Falando sobre
radio (transmissdo e recepclo) e
outras formes de transmissio ele-
trénica dos sons.

Paralelamente, estd prevista, dentro
do nosso “curso”, a série: A LUZE A
ELETRONICA, onde assuntos real-
mente “brilhantes” (sem tracadilho)
sero abordados de maneira profunda,
em seus aspectos Tebricos, Praticos e
Informativos (o “tripé” que sustenta
0 BE-A-BA).

N&o percam nenhuma das “aulas™
futuras, pois o “curso” ja estd “quen-
" e vai “esquentar” ainda mais. Se
vacé é um recém-beabante, providen-
cie, imediatamente, a aquisicio das
“aulas” atrasadas (usando o Cupom
contido no ancarte central da revista,
& encaminhando seu pedido ao nosso
Sistema de Reembolso Postal), porque
todos os assuntos até agora abordados
séo extremamente importantes para
© bom acompanhamento do “Cursa”,
como um bloco indivisivel de conhe-
cimentos tedricos e praticos, da maior
validade.




“AULA” PRATICA

SENSIVEL PRE-AMPLIFICADOR
MULTI-USO (P}

ndo dissemos na parte tedrica
da “aula”, al atrés, o perfeito casa-
mento das impedancias & niveis entre
os estigios de um sistema amplifica-
dor, & importantissimo para se conse-
guir o melhor desempenho do con-
junto. Muitos dos “alunos” j& devem
ter tentado ligar um microfone dind-
mico barato (desses que equipavam os
gravadores portéteis tipo mini-cassette
‘e que agora, substituidos pelos micro-
fones de capacitor ou de eletreto,
cairam na obsolescincia, podendo ser
adquiridos a precos muito baixos, nas
lojas) ou mesmo uma guitarra elétrica,
a entrada do amplificador doméstico
(aquele da conjunto de som ai da sala
de casa de todo mundo), os “Gradien-
1es” ou "Polivoxes™ da vida, sem qual-
quer sucesso, conseguindo um som
baixo e “abafado’”, sem nenhum ren-
dimento ou qualidade, Esses insuces-
sos nio se devem & baixa qualidade
dos amplificadores (principalments
das marcas mencionadas, que sio de
elevado desempenhol, mas sim ao
“mau casamento” entre o transdu-
tor e os estdgios de entrada do sistema
de som.

Agora que o “aluno” ji conhece a
importancia desse “casamento” e das
adequagdes de niveis, wdo fica facil:
lbasta intercalar um simplissimo circul-
to de pré-amplificagio, especialmente
dimensionado para a funglio, entre a
fonte de sinal e o sistama amplificador.
Nossa “aula” prética é, justaments,
a montagem e utilizacio de um
PREAMP, sensivel e de maitiplos
usos, um circuito barato, ficil de
realizar @ aplicar, & de extrema vali-
dade em muitas circunstancias.

O circuitinho, com apenas dois
transfstores de fécil aquisigio, esth
no desenho 11, em esquema, tratando-
se de um simples amplificador, de dois

com acoplamento direto
@ntre os componentes ativos, O ganho
(fator de amplificacdo) é elevado, e
com os transistores recomendados, o
ruido é baixissimo (tem que ser, devi-
do a0 fato do circuito lidar com sinais
de entrada débeis). O primeiro transfs-
tor trabalha em coletor comum (ver
“aula” n? 7) e, com o auxilio dos
demais componentes “passivos”, casa
o sinal presente na entrada, com o
sequndo transistor, este operando em
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‘emissor comum (ver a referida *‘aula’’),
astando  acoplado de forma direta
(para o sinal) ao primeiro mutsmv
(coletor do BC558C diretamente

base do BC549). O ganho pode ser
ajustado, dentro de certa faixa, por
um potencidmetro de 3K3Q (que,
‘em aplicagdes definitivas, e por razdes
de economia ou espaco, pods ser subs-

devido 30 seu elevado fator de ganho,
ndo se recomenda a alimentagio via
fonte e C. A., pois seria praticamente
inevitével a introdugo de zumbidos.
Além disso, a alimentagdio com bateria
é conveniente para o “embutimento”™
do PREAMP em guitarras, por exem-
plo (veremos essa aplicaglo, mais
adiante), facilitando muito a instala-

tituido por um “trim-pot’). O consu- ¢80 geral e reduzindo cabagens.
mo total do circuito & irrisério (pouco
mais de 1 mA) o que facilita a alimen-
tacio por bateria ou pilhas, porque . . .

LISTA DE PEGAS

= Um transistor BC558C (PNP, de silicio, baixa poténcia, alto ganho e baixo
ruido).

= Um transistor BC549 (NPN, de silicio, baixa potincia, alto ganho e baixo
ruido).

= Um resistor de 47052 x 1/4 da watt.

— Um resistor de 3K3(Q) x 1/4 de watt.

= Um resistor de 27K(2 x 1/4 de watt.

~ Um resistor de 4M752 x 1/4 de watt.

— Um potencidmetro (ou “trim-pot” — VER TEXTO) de 3K302.

~ Um capacitor (disco ceramico) de 10pF.

= Um capacitor eletrolitico de 1uF x 16 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 10uF x 16 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 47uF x 16 volts.

— Um “clip” para bateria “quadradinha” de 9 volts (com a respectiva bate-

ria). =
— Uma chave H-H ou “gangorra”, mini.
— Uma plaquinha de Circuito Impresso, especifica para a montagem (VER
TEXTO).
. . .

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagBes.

— Cabagem blindada (“shieldada”) e jaques/plugues para a entrada e saida,
conforme aplicagdes.

— Caixa (opeional), dependendo da aplicagSo.




CONHECENDO OS COMPONENTES

Poucos sio 0s componentes “invo-
cados” (polarizados e mais dalicados)
do circuito, mesmo porque a totalida-
de das pegas é em pequena quantidade.
O desenho 12 mastra os detalhes sobre
esses “bichos” cujes “pernas” Bm
nomes e polaridades:

— 0S TRANSISTORES — Sfo dois,
um NPN & um PNP, ambos para bai-
xs poténcia, porém ressalvando-se

que precisam apresentar caracteris-
ﬂul de ganho elevado e baixo rui-
do (no caso de aplicar squivalentes,
lembrar disso). Cuidado para nBo

“trocar as bolas” na hora das liga-

¢Bes, porgue extemaments, ambos

s§o muito parecidos. Aparéncia,

pinagem e simbolos, séo mostrados

no desenho.

— CAPACITORES ELETROLITICOS
— Sfio usados trés no circuito, todos
de valores fhceis de encontrar. Po-
dem sar obtidos em dois “modelos”
(com terminais axiais ou radiais),
mostrados no desenho, com a indi-
caglio das polaridades e respectivo
simbolo esquemtico.

— O "RESTO" — Sem problemas.
Apenas resistores, capacitor, chave,
“clip” de bateria, “‘plugagem”, etc.,
tudo suficientemente “‘manjado”.

A MONTAGEM

Como o PREAMP é um dispositivo
de maltipla utilizaglo, podendo ser
aplicado em vérios casos e necessida-
des, muitas delas permitindo o “embu-
timento” do circuitinho dentro de
caixas ou aparelhos ji existentes e

\tes a eles, a0s quais se acopla
o circuito, ndio faremos meng3es espe-
cificas quanto a0 "mnlmf' ﬁandn

0 importante é, inicialmente, mhb-
cionar-se o Circuito Impresso com per-
feigho @ capricho, baseando-se direts-
mente no /ay-out da placa (padrio de
ilhas e pistas) que se vé, em tamanho
natural, no desenho 13. Embora o
PREAMP possa ser montado no sis-
tema “ponts” de terminais, com o Cir-
cuito Impresso ganhamos muito em
miniaturizaghio, além de encurtar todas
as ligagDes (providéncia necassiria em
circuitos de sudio que lidam com
sinais débeis, idos a elevado

TRANSISTORES

-

c e
B( |g§ a( |§§
BC549 BC558C

Uma vez confeccionado e rigoro-
samente conferido o Circuito Impres-
so (furagdo e limpeza final da placa
também slo operagdes que requersm
carto capricho, para evitar problemas
futuros), resta a parts que o “aluno”
mais gosta: soldar os componentes.
Para tanto, besta orientar-se pelo
desenho 14, gue traz o chapeado da
montagem, ou sej; placa, vista pelo
lado ndo cobreado, ji com todas as
pegas posicionadas @ ligadas. A atan-
Glio maior deverd ser — como sempre —

AXIAL

sfis]

CAPACITORES ELETROLITICO

.

RADIAL

xBes com o esquema (desenho 11)
qualquer “galha” poderd, desde logo,
ser identificado enquanto ainda é pos-
sivel uma retificagBo. S entdo cortam-
36 08 excessos de termi e pontas
de fio.

Notar que a cabagem de entrada e
saida, deve ser feita com fio blindado
(“shieldado’’) e as conexdes aos even-
wais “jaques” ou “plugues”, deverd
respeitar os “vivos” e “terras” (caso
contrério, ocorrerh captegio de rui-
dos & zumbidos). Atencdo, finalmen-

da (s, 2

dedicada 30 correto
dos transistores @ capacitores eletro-
liticos (componentes polarizados,
detalhados no dessnho 12). Cuidado
durante as soldagens, para nio ocorrer
“pontes” de solda entre ilhas e pistas,
gerando “curtos” danosos. Evite o
sobreaquecimento dos componentss,
utilizando ferro leve (30 watts, no
méximo) e nio demorando muito na
soldsgem de cada ponto. Ao final,
confira tudo com stengo, usando 85
linhas tracejedas do desenho oomo
“guia”, pois elas representam a “som-
bbra” da pistagem cobreada existente
no outro lado. Comparando as cone-

1) i
il

ganho de amplificaglo).

e, &
bnml for ligada invertida, além do
circuito niio funcionar, poderd ocor-
rer dano aos transfstores).

- - .
AUTILIZAGAO

O diasgrama de blocos do desenho
15 dé todas as “dicas” para a utiliza-
¢io do PREAMP, sempre na fungdo
de casamento e reforgo, entre uma
fonte qualquer de baixo nivel e impe-
dancia nfio muito alta, e a entrada de
um sistema de amplificaglio standart.

LADO
COBREADO

13

NATURAL

PREAMP



— Ligue, @ entrada do PREAMP, um
microfone barato  (dindmico) @
conete a saida do circuito a entrada
AUXILIAR de um equipamento de
som (amplificador). Ajuste cuidado-
saments o controle de ganho do
PREAMP (potencidmetro ou “trim-
pot” de 3K3() e serd obtido, na
salda do sistema, um som forte e
de excelente qualidade (o que abso-
lutamente nio acontsce, se 0 micro-
fone for ligado diretamente, sem a
intermediaciio do circuitinho).

— Ligue a safda de uma guita
trica 3 entrada do PREAMP,
saida dests & entrada AUXILIAR
de um gravador mini-cassette ou
mesmo um tape-deck. Com esse
arranjo, © som da guitarra poderd
ser gravado diretaments, com enor-
me incremento na qualidade final
da gravagBo (“mil” vezes melhor
do que simplesmente captando o
som da guitarra através do micro-
fone normal do gravador ou tape-

li—

deck, postado em frenta a0 ampli-
ficador de poténcia do instrumen-
o). Inclusive, se o tape-deck ou gra-
vador for do tipo estireo, o “sluno”
podera fazer uma intaressante divi-
sdo, colocando a guitarra num
canal, @ sua voz no outro, o que, na
hora da reproduglio, daré um agra-
dével “aspecto profissional” & gra-
vaglio (além da grande qualidade

“eurtam”
SOM, terfio muito que extrair e apro-
veitar, com excelentes resultados, uti-
lizando o PREAMP, um dispositivo
simples, barato, mas de elevada efi-
ciéncia e qualidade.

=i

FONTE DE SINAL
|BAIXO NIVEL -
-BAIXA IMPEDANCIA

AMPLIFICADOR,,
GRAVADOR,
ETC., COM
ENTRADA

"STANDART"
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UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentar esclarccer os “ponios nebulo-
sos” ou que nio tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes s
“ligoes” apresentadas anteriormente na revista. Embora a turma aqui do
— com o perdio da palavra — “corpo docente™, niio seja muito chegada a
m:mm.dpmmdithmwshm.pmnh
‘bagungar a aula... Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio™
& pedir um esclarecimento, vocés deverio:

— Expor a diivida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢ farma-
cutico).

—Wmmmdhpmqumnmmmtmmmm
relevantss e que possam interessar i maioria. Nfo serio respondidas
davidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que niio digam respeito
2 assuntos jd abordados.

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

— Somente serfio levadas em i as cartas que NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEF) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve i nossa intencio de cadastrar todos os “alunos” e “alu-
nas™ bem direitinho, o que ndo sera possivel se os dados estiverem incom-
pletos.

_ A critério dnico de BE-A-BA DA ELETRONICA, as questdes propostas

poderdo ser das ou para facilitar o

dos demais leitores.
—Umpmwdeplﬁldlémﬂﬁlillmdmwtmﬂn.w'ﬂﬁdﬂﬂ*

das serdio did: i as condigdes ji cad: logi

mente, por ordem de chegada, E nio adianta espemear.
— Quem quiser ir 30 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao roilette™)
ndo precisa levantar a mio (nem escrever, & claro). Pode ir direto que o

Lmsheébonxinho.

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR!"
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SA0 PAULO — SP.

“Gostaria que o “mestre” me esclarecesse
algumas diividas sobre leltura do valor de
cbdigo de cores. Adquirium

estavam nutilizados (embora, an
coloridos ainda estejem claramente visiveis).
consegui “decifrar” ov

resistores, com as cores indicadas, e que,
acordo com o chaveamento do Multiteste,
estdo conetados mas redes de medida de
tivamente (se ¢ que

- o

Bemardo dos Santos - Rua
133 — Liberdade — CEP
- BA

Realmente Toni, os resistores dos circuitos.
internos. dos Multitestes, por apresentarem
clevada precisio (tolerincia bem baixa) ¢,
quase sempre, valores “quebrados” p:

adequi-los as funcBes de derivaglo e divisio
de comente ¢ tensio (ver “aula” do BE-A-
BA n9 12, sobre os medidores), costumam
spresentar 5 faixas coloridss que, podem
ser “lidas”, sendo 0 mesmo método adotado
para os resistores de 4 anéis. O desenho mos-
tra o8 dois resistores que vocé mencionou,
com 4 respectiva intespretagio. Sc vocé lem-
brar que a dltima faixa é sempre a da tole-
rncia, serd facil determinarse ‘‘por onde™
se comega a leitura: a dltima faixa, em
ambos os resistores, ¢ marrom (o que, em
termos de tolerincia, significa *1%", confor-
me explicado na tabela da pig. 24 de BE-A-
BA n? 1), Também sabemos (ver a mencio-
nada tabela) que a cor prateada, quando nic
utilizada para indicar tolerancia, significa
que o valor anteriormente lido nas demais
corss deve ser “multiplicado’ por 001"

PRETO - O
AzuL - 8

AZUL - ®
PRATEADD - X 0,0
MARROM - 1

;

AzuL - &
AZUL = &
PRETO - O

PRATEADD - X 0,00
MARROM - |




Entiio, no primeiro caso temos: 066 (preto-

azul-gzul) multiplicado por 0.01. que di
0,662 sob 1% (faixa marrom) ¢ no segundo,
660 (uzulazul-preto) multiplicado por 0.1,
que di 6,662 sob 1% (marrom). Pelus suas
explicacdes ¢ pelos valores, devem ser mes-
mo os resistores de

dupu:lcno do piblic, no varcjo). Portanto,
botando a “moringa” para funcionar, voed
poder fentar alguns “acochambros™, como
paralelar 4 resistores de 2,782 — 1% (ou, em

2ER0 4

iltimo caso, $%) para ter & valor mais o
ximo de 0,6682 fazendo

278 obtendo o mais préximo vnlux dr
6,682 Sc 0 “resto” do Multiteste (principal-
mente, o galvanometro) cstiver em ordem,
yal & pena “dar um (410 na Miquina” (ado
se esquega de limpar bem o5 contatos de
chaveamento, com triclore tileno ou liquido
proprio limpeza de potenciome tros.
Scu endereco af csti. para contatos dirctos
com a tuma, Apareca smpre..

“Seudacdes ao “Mesrre”. Estou escrevendo
\para pedir soludes a alguns probleminhas,
que espero ver resolvidos; (19 Se em derer-
minado cireuito rtenho uma fensio positiva

uma
carga, por onde devo mlndlh7bonwmvn
para 0 “zero voits” ou para o megativo!
““Zero volts™ e negarivo é a mesma coisa? Se
Jfor, por que existem as duas marcagdes?
(29 Como é possivel uma correnie (vinda
de um amplificador, por exemplo) chegar
& bobina de um alto-falante, onde na sua

“frente’" (da corente), exisic um eletro-
litico de alta capacitincia? Espero ser aten-
dido e entendido.” — Jocélio Sousa de
Jesus — So Paulo — SP.

Suss consultas foram propostas de maneira
confusa, Joolio, porém acreditamos ter
cniendido quais s§o suss diividss. No pri-
meiro assunto. quando voré diz que fem 6

volts positivos, “zero” ¢ negativo, cremos
que seja @ estrutura mor

desenho.

ou split, s

de + 6/0/-6 (mais seis — zero ~ menos scis).
Vocé pode “cscoar” a encrgia. na forma de
corente. tanto dos 6 volts positivos para o
“zera volts”, quanto do “Zero volts” para
05 6 volts negativas! Lembre-se que, s clé-
trons sempre fluem do ponto onde eles
estio “sobrando”, para aqueles onde estio
“faltando”, determinando o que chamamos
de “fluxo cletronico”, Note que, devido a
uma velha convengio (e que ainda atrapalha
muito 4 cabeca de alguns), o fentido da car-
rente eléuica ¢ inverso a0 do fluxo eletré-
nlcu (it cxplicamos inu na “mla”" n%3cna

9 13). As sctas 0 descnho, indicam a
conente, sempre “indo” o ponto mai
positivo pars outro ponto sob poiencial
(tensio) infericr, como em (B) ou (C).
admitirmos que o ponto “zero volts™ estd
sob. potencial neutro, obviamente que o

14

-6 volts™ cstard mais negativo que
nio & lsso cquivale u dizer que
“mais positivo”
comrcto? Assim, de
qualquer Mancira, @ Corrente flui, sempre
que hd uma carga (no caso dos exemplos, o
resistor R) entre duls pontos sob potencial
(tensdo) diferente. Veja (em D), entre os
POROS "6 ¢ m pode ser "ob-
tido" um fluxo (j que estio diferentes por
12 voli): o exquecs. quc .0 vilor de R
for scmpre o mesmo, nos casos A. B, C ¢
D, noitio exeaplo (DI, a torrente sobte
a carga serd o dobro da obtida nos cusos
anteriores (ver a Lei de Ohm. 14 na 12 “-
1a"). Para que vocé possa melhor intuir o
assunto, imagine que tudo nio pussa de
dois conjuntos de pilhas (4 pilhas cada).
perfazendo 6 volts cada um. ¢ interligados
como mostea o deseniio, em E,

tem, nu verdade. diferenga de potencial de
6 volts entre © (+) € 0 “zero” ou cnire o

=N

“zero” ¢ o (=) dlém de ter uma diferenca
de tensiio de 12 volts, entre 0 (+) € 0 (-).
AROTI VAMOS Convers
rente “passa” por um capacitor cletrolitico
(ou nio cletrolfticol ¢ excita @ bobina de
um alto-falunte. Vejamos o eutro descnho:
em (1) 1emos & configuracio por voct des-
crita, com um sinal de C. A. (“som”, na
forma de sinais eléticos) sendo fornecido
pela safdu de um amplificador, € entregue
40 fulante. através do cupacitor C. Quando
@ vorrente alternoda estiver na rnnﬂkﬁh A,
us polundudes estario distribuidas como
litico (ou mesmo um
wndo carregado da
Pura que o capacitor
possa se ramente of clétrons
terio que 1 pela carga (bobina
da_4)ic-ulanteq substluida o, ckgernioha
por um simples resistor, para facilitar a
interpretacio) ¢ “atingir” a placa do capa-
citor no qual s “depositam’’. Existindo,

mancira mostrada

O
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momentancamente (enquanto dura o pro-
cesso de “carga” do capacitor) um fluxo
cletrénico indicado pela scta branca FE,
ocorrerd, sobre a carga, uma corrente, Tepre-
sentada pela seta preta 1. Quando a C. A

licada a0 conjunto “passa pelo zero”,
nio haveri polaridade alguma aplicada (ver
3, no desenho) €, messe brove instante, O
capacitor pode se “descarmegar” pela pré-

na carga, simbolizada
ximo passo, a C. A,
S B (esquema 4, no desenho), com o que

P
licada assume a condi-

te o capacitor s carrcga, havendo

o necessirio fluxo de clétrons (FE), que
. em fermos convencionais, 4

uma corrente | percorrendo a carga. Nova-
mente & C. A. “passa pelo 2er0" (em S, no
capacitor se descar-

do de acordo com a seta L. Para todos os
efeitos, o sinal de C. A, (correspondentc a0
SOM, sob a forma de sinais elétricos alter-
nados) aplicado 10 conjunto, atinge, O
alto-falante, sobre cuja bobina s¢ desenvolve
uma C. A. dirctamente proporcional a forne-

pelo amplificador, ou seja: a energia
“enfiada” no sistema, chega perfeitamentc
a0 alto-falante, apesar da presenga aparen-
temente “bloqueante” do capacitor! Na
verdade, a dnica “coisa” que ndo pode
atingir o alto-falante, € uma corrente con-
tinua (C. C.) constante, pois nessc caso. O
capacitor exerce mesmo sua fungdo isola
dora!

“Ndo queria repetir o que todos o3 alunos
Jé afirmaram, mas sou “‘forcado”. A “aula”
n® 21 estava simplesmente Incrivel, sensa.
cional e espero que o nosso “curso” méo
perca esse "pique”, que esti de “arrepiar”l

uera aproveitar, pare uma sugestio
{sobre a propria “aula™ n® 2i). pode-se,
Sacilmente,

adicionar um_controle  de
“yelocidade™ no MICRC-ALVO (INICIA-
CAQ AO HOBRY daquela “aula”), simples-
mente retirando-se da placa (desenho 4 —
pég 66) o resisior de 470KS) e ligando-se
s “flhas” respectivas, um comjunio/série
formado por um potenciometro de 470KS1
e um resistor fixo de 4751 Esse potencio-
metro poderd ser instalado na lateral da
calxa e, com essa modificagdo, a montagem
ainda mais versitil, podendo aié ser
wsada como uma espécie de “roleta eletré-
nica” {além do MICRO-ALVO). Outra
sugesido: BE-A-BA podia publicar uma
edicio especial, apenas com cbdigos, equi-
valéncias, pinagens, eic, para que nés.
“‘beabantes”, pudéssemos ter sempre @ mda
uma espécie de manual, ahualizado ¢ confié-
vel. Que tal a idéia? Agora as divides: (19)
Por que razdo_deve haver a realimentogdo
negativa num OF. AMP. se, sem ela, o ganho
& bem maior? (29) No “aula” n° 21 (sensa-
cional) foi dito que um CMOS digital reco-
nhece o nivel de um sinal em sua entrada,
mesmo que em série com ele, esieja um
resistor equivalente a 100MS2. Ora, sabemos

CORRENTE
MINDSCULA,
POREM

STENTE |

que o resistor, entre ouirds coisas, abaixa &
tensdo. Como o integrado reconhece os
niveis justamente pelas suas voltagens, um

licado através de resistor tdo alto
ndo seria “visto™ coma “@" (nivel baixo),
pclg C.MOS?" ~ Wilmar Lopes — Goidnia
0.

Primeiramente, Wilmar, obrigado pelos clo-
gios. Estamos, pode acreditar, fazendo tudo
© que podemos ¢ sabemos, para melhorar
cada vez mais © nosso “Curs atendendo
diretamente a0s inferesses da “‘turma”, Sua
sugestdo para_acrescentar um controle de
velocidade a0 MICRO-ALVO ¢é boa e vidvcl,
& 05 “aluncs” que guiserem eadoti-la pode-
tio fazé-lo sem grandcs complicagBes & sem
ulma%&s substanciais na placa, A idéia da
EDIGAO ESPECIAL (cbdigos, cquivaléncias,
tabelas, pinagens) também & muito boa, ¢
esti sendo estudada com carinho. Quanto
as dividas: (19) Voo nio entendeu bem a
“coisa™l A realimentacio negativa nos
OP. AMPs. nfio “deve” haver (no sentido
de ser obrigatoria)l Ela €, simplesmente,
um artiffcio “usivel”, sempre que se NECES-
sita de um ganho determinado, por uma
ruzio circuital ou aplicativa qualquer. Nem
sempre ¢ Giil ou mesmo Iogico usar O
OP. AMP. em seu ganho miximo (total-
mente sem realimentagio, como no desenho
§ — pig. 16 — “aula” n% 16) ou minimo
(com realimentagio fotal, como no desenho
11— pig. 20 — “aula_nO |6), que sio con-
digdes muito extremas, apenas apliciveis om
fungdes especificas. Para @ maioria
das aplicacdes, o ganho (fator de amplifi-
cagio de tensio) deve ser dimensionado ou
“programado’”, usando um dos_arranjos,
INVERSOR ou NAO INVERSOR, respec-
tivamente explicados, em seus aspectos
bisicos, nos desenhos 9 ¢ 10, pigs. 17 ¢
19 — “aula”™ n® 16. Note que, em configu-
raho “open Joop™ (aberto), de ganho mi-
ximo, qualquer tensdozinha “de nada”, na
entrada, ¢ suficienic para “saturar”
levando-a praticamente, & tensio de
ol -V, que sb serve mesmo, em funcdes
de “ehaveamento” ¢ nio para aplicacdes

lineares! (29) Quanto se “‘reconhecimento”,
por parte da entrada de um bloco digital
C.MOS, de niveis de tensio (alto ou baixo)
por um resistor de valor elevado (100ME2,
por excmplo), nada hi de fantistico ou
paradoxall Vocé mesmo diz que, 0 CMOS
Teconhece “tensio”, ou seja: nio passa de
um amplificador “radical”, de voltagens ¢
ndo de comentest Assim, como mostra 0
desenho, em (A), intercalando-se um esistor
elevado no caminho do sinal, & Gnica “coi-
sa” que vocé consegue reduzit & o corrente,
¢ nfio & tensio! No caso do exemplo, a
entrada do gate INVERSOR “reconhecerd”
perfeitamente o nivel alio (*1"), fazendo
com que a safdy indique “0” (baixo). Pode
fazer a experiéncia (“seriando™ 10 resisto-
res de 10MS2 e aplicando o mivel por eles),
para ver s¢ funciona ou ndo. Vocé diz que
Sesistores, entre outras coisas, abaixam 8
tensio”, Isso & apenas verdade, s¢ 0 compo-
nente fizer parte d¢ um conjunto divisor,
mostrado em (B), no desenho! No caso. a
tremenda_“desproporgio” entre o resistor
de 100M{ figando a entrada E 4o positive,
e o de 1KS2, ligando E ao negativo, fari com
que a entrada do INVERSOR “veja” um
nivel de tensio muito préximo de “zcro”,
entendendo isso como “baixo™, ¢ fazendo
com que a saida do gate apresente 1"
(alto). Se vocé retirar do conjunto o resistor
de 1KS, deixa de existir a divisgo de tensio,
com o que & entrada E passard a “ver” um
nivel " &

", atrwés do resistor de 100M
(come em A). A tftulo de esclarccimento,
abserve (C) onde, nos dois arranjos, uma
tensdo de 9 volts ¢ aplicada pela esquerda,
e “lida", na dircita, por um voltimetro de
clevada resisténcia de entrada. Nesse caso,
ndo importa qual o valor de RX, inter¢a-
Jado, a medigdo mostrara sempre 9 volts,
pois ndo ocorre “divisdo de tensio’” (upenas
redugo de corrente).
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promover a popularizagio da Eletronica entre a juventude, é articulista dos mais desta-
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envaidece e incentiva!

Queremaos, aproveitando a presente NOTA DO “MESTRE", torar puiblico nosso
agradecimento e simpatia pelo trabalho realizado naquele orgao da imprensa de Dourados
(com enorme penetragGo em toda a regido do Maro Grosso do Sul), pelo amigo e colega
Ademir Freitas Machado, pondo-nos, aqui, & disposicdo dos seus jovens leitores e de todo
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O "MESTRE BARBUDO"




AR R

%EQP@@@@ZZ—

BE-A

ELER

guebra-cebega do

ﬁfgé [*29

Conforme ficamos combinados nas
duas “aulas” imediatamente anteriores
(BE-A-BA n9 25, ande propusemos os
PUZZLES, ¢ BE-A-BA n® 26, onde
fomecemos o SELO SECRETO, neces-
sario @ participagdo na brincadeira),

Como tinhamos combinado, nfo
haverd, em nenhuma hipotese, “‘revi-
s0es”, ou seja: reconsideragdes da nos-
sa equipe quanto as respostas enviadas
pelos “alunos”, portanito, nfio adianta
espernear, que tanto a classificaggo dos

dos”, quanto a i

aqui estio,
das, calculadas e explicadas, as RES-
POSTAS dos QUEBRA-CABECAS
RESISTIVOS, para que tanto aqueles
que acertaram, quanto 0S que erraram
as resolugdes, possam verificar ¢ confe-
rir os valores a que chegaram!
Brincadeiras desse tipo sdo muito
gostosas, e elucidativas, porque “for-
¢am” @ turma a “esquentar a moringa”,
desenvolvendo o raciocinio e o poder
de andlise dos circuitos ¢ arranjos. Ao
mesmo tempo, esses “QUEBRA-CA-
BEGAS" servem para incrementar o
proprio senso de interpretagdo dos
esquemas simbolicos que, por razbes

do “Mestre” a respeito da validade ou
ndo das respostas e a propria “premia-
¢o” sdo incontestéveis, uma vez que o
regulamento da brincadeira nio permi-
te a aceitagdo de nenhum tipo de recla-
magdo posterior

RESPOSTAS DOS PUZZLES

1. O PUZZLE n9 | nfo & dos mais
dificeis, porque envolve um arranjo
basicamente “'bi-dimensional®, em-
bora o desenhista tenha, proposital-

™" as conexdes

freqilentes de lay-out, nem sempre 580

hados” da forma eletri
clara (embora, “visualmente” possam
ser uma obra-prima de estética).

Em Eletronica (como em tudo o
mais) por vezes a vista nos engana e,
se ndo dedicarmos a devida atengdio
a um diagrama, ndo é incomum que
sejamos induzidos a erros, apenas por
falha na nossa propria interpretagdo.

Vamos, entdo, ds RESPOSTAS,
Jembrando a todos 05 que participaram
da brincadeira (as “‘regras” foram pu-
blicadas em BE-A-BA n% 25 e 26)
que, devido a inevitivel defasagem
entre a produgdo da revista ¢ a sua
colocagio nas bancas (ou entrega —
via Correio — aos assinantes), deverfio
ainda decorrer uns 90 dias até ser
possivel a publicago da lista dos “feli-
zes ganhadores” (seguramente, muito
antes disso os selecionados ji tenham
recebido seus BRINDES-INCENTIVO,
pelo Correio).

mente,

(apenas visualmente, ¢ nio eletrica-
mente, como veremos), principal-
mente pela diferente sobreposico
das linhas de ligagio, onde indicam
as setasem 1-1. S o “‘aluno™ obser-
var com atengio 0 arranjo, verd que
os resistores (todos de 192) 4'¢ 5
estio, em paralelo, e que ambos
tém um dos seus terminais ligados
eletricamente ao<ponto (A’) & o
outro ao ponto (B'). Também nio
¢ dificil, perceber que, eletrica-
mente, o ponto (A') e o ponto
(A) sfo coincidentes, o mesmo
ocorrendo entre os pontos (B') e
(B). E possivel, redesenhar o con-
junto da maneira mostrada em 1-2,
sem que nada tenha sido eletrica-
mente alterado (ainda que visual-
mente, a “coisa” fique mais fécil de
interpretar). Analisando agora ©
aranjo 1-2, temos os resistores

1-2-3 que estfio em série, enquanto
que os de nimero 4-5 estio em pa-
ralelo. Vamos resolver cada bloco
de per si: como resistores em série
devem ter seus valores somados,
para obter o valor dhmico total do
conjunto/série 1-2:3). Quanto ao
segundo bloco, sabemos que R4 e
RS estfio em paralelo. Como seus
valores sdo idénticos, podemos usar
a formula simplificada que manda,
nesses casos, dividir o valor 8hmico
de um dos resistores, pela quanti-
dade de componentes colocados em
paralelo, ficando o cdlculo assim:

12
— = 050
2

Chegamos a “simplificagio”™ mos-
trada em 1-3, na qual o conjunto do
QUEBRA-CABECAS se resumiu a
apenas dois resistores, um de 30
(resultante de R1-R2-R3) e outro
de 0,59 (resultante de R4 e R3),
estando esses dois resistores em
paralelo. Basta calcularmos o valor
final, lembrando que, como se tra-
tam de dois resistores, e de valores
diferentes, no caso a formula mais

pritica é aquela que diz:
ar - RIxR2
R1+R2

Fica ficil chegar-s¢ matematica-
mente ao valor final de 0,420, a
partir de simples operagdes aritmé-
ticas, conforme mostrado no pré-
prio desenho! A RESPOSTA. final
do PUZZLE n® | ¢ 0,420 (sempre
Jembrando que, a questdo exigia a
resposta com “‘duas casas” depois
da virgula).

17



2- O segundo PUZZLE jd ¢ meio com-
plicadinho (embora sua resolugdo,
com raciocinio e bom senso, nio
seja um “bicho heptacéfalo”), pois
o desenho bdsico do arranjo, pro-
posto na questfio, & “tridimensio-
nal”. A estrutura do tetraedro resis-
tivo estda reproduzida no desenho
2.1, com seus 6 resistores de 19
cada, dispostos nas arestas do soli-
do, sendo a pergunta: “Qual o valor
dhmico encontrado entre os vérti-
ces (A) e (BJ?". A primeira provi-
déncia, em problemas desse tipo, é

RT=

RT=R1xR2
Ri + R2

RT=

0,420

tura “bi-dimensional”. *Pererecan-
do™ um pouco, ap6s uma ou duas
tentativas, ndo é dificil chegar-se a0
arranjo mostrado em 2-2, que ndo
passa de uma maneira simplificada
(descomplicada, melhor dizendo)
de esquematizar 0 mesmo conjun-
to. Notem que é importante, para
os futuros raciocinios, demarcar-se
com precisio os pontos eletrica-
mante correspondentes aos vértices
do tetraedro (agora “achatado”).
Observem também as posigOes rela-
tivas dos resis\ons de R1 a R6,

“achatar-se” o solido, p
redesenhar o conjunto nnma estru-

18

com o
desenho 2-1. Aslgunh providéncia

¢, naturalmente, simplificar-se ainda
mais 0 esquema, de modo a facilitar
os cilculos. Af é que comeca a
entrar o raciocinio ¢ o bom senso.
Sendo todos os resistores de idénti-
co valor (122), devido a simetria do.
arranjo, os pontos (C) e (D) estarfo
sempre sob idéntico potencial (ten-
sdo), se aplicarmos, em (A) ¢ (B)
qualquer voltagem. Raciocinemos:
estando sempre, sob qualquer cir-
cunstiingia, (C) e (D) com o mesmo
valor de tensio, obviamente R6
(que interliga exatamente tais pon-
tos) nunca serd percorrido por cor-
rente! Lembrem-se que, para haver
corrente (ver “aula™ n® 1 do BE-A-
BA) tem que haver diferenca de
potencial ou de tensio entre os
pontos, porque os elétrons nio

tivo — onde estio “sobrando” —
para 0 mais positivo, onde estdo
“faltando”). Pois bem: nfio havendo
corrente alguma através de R6 e es-
tando seus dois terminais eletrica-
mente ligados a pontos de idéntica
tensdo e polaridade, esse resistor,
simplesmente NAO FAZ NADA no
circuito. Assim, eletricamente falan-
do, poderemos retirar R6 de 14, ou
substitui-lo por um simples pedago
de fio. Para todos os efeitos, essas
duas interveniéncias em nada alte-
ram o arranjo, em termos de ten-
sdo, corrente ou resisténcia! Vamos
estudar as duas possibilidades e
fazer os célculos (provando, inclu-
sive, que tirar R6 ou trocé-lo por
um simples pedago de fio, “tanto
faz como tanto fez". Se retirarmos
R6, o arranjo poderd ser desenhado
como em 2.3 (notem as posigBes
dos pontos C & D). O caleulo inicial
fica fcil, sendo que R3 e RS tem
19 cada, estando em série, e resul-
tando, em 2. O mesmo acontece
com os resistores R2 ¢ Rd, Rl estd
14, sozinho ¢ sem problemas, e po-
deremos simplificar ainda mais o
esquema, redesenhando-o como em
2-4, onde o que temos nada mais é
do que um conjunto de 3 resistores
em paralelo (202 representados por
R3 ¢ RS, 2Q determinados por R2
e R4 e, finalmente, 12 de RI).
Aplicando-se a formula “clissica™
para resistores em paralelo, que é




a1
RT

0,50

Com um minimo de “matemati-
cas”, chegamos 3 conclusdo que RT
(Resisténcia Total) do conjunto &
0,58, sendo essa, a respostd ao
QUEBRA-CABECAS, obtida pelo
primeiro método. Vamos ver se a
resposta “bate” optando por subs-
tituir R6 por um pedago de fio.
Nesse caso, 0 “arranjo plano™ do
tetraedro, mostrado em 2-2 fica

®

disposto como em 2-6. Os pontos
(C) e (D) eletricamente “‘se con-
fundem”, viram um s6. Analisando
o esquema 2-6 nfio ¢ dificil perce-
ber-se que R3 e R2 formam um
conjunto simples paralelo, o mes-
mo acontecendo com RS e Rd.
Como cada um dos resistores desses
dois “mini-conjuntos” ¢ de 19,
cada bloco resulta em 0,50 (obti-

dos num célculo répido e simples).
Temos a proxima simplificagdo, em
27, que podemos descomplicar
ainda mais (obtendo o esqueminha
2-8), bastando somar os dois “'resis-
tores série” (um formado por R3-
R2 ¢ outro por RS-R4) de 0,59,
com o resultado de 1. Esse resis-
tor de 12 (ao qual chegamos gragas
a R3.-R2.R5-R4) estd, nitidamente,
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em paralelo com R1 (que também
& de 12). Fazendo o célculo final,
temos a resposta: 0,50, é a Resis
téncia Total (RT) de todo o arranjo
do tetraedro resistivo! Viram como
“bateu’? Qualquer que seja o cami-
nho utilizado no raciocinio, o resul-
tado é 0,502, resposta definitiva do
PUZZLE n92.

O terceiro ¢ dltimo PUZZLE da
nossa brincadeira, pode ser consi-
derado realmente dificil (embora,
obviamente ndo “impossivel” de ser

" resalvido, principalmente depois do

“aluno™ ter encontrado os “‘cami-
nhos” para a resolugio dos dois
anteriores), & primeira vista, com
paciéncia, inteligéncia ¢ método, a
resposta pode ser conseguida, sur-
preendentemente, em poucas etapas
ou “simplificagdes”! Como sempre
ocorre nesses arranjos ‘tri-dimen-
sionais”, Dpnmeu'n passo é achar-se
uma maneira de representi-lo (den-

TODOS DE in

tro de rigorosa equivaléncia elétri-
ca) de maneira “‘bi-dimensional”,
ou seja: “achatarse” o solido de
alguma forma. Sabendo-se que
devemos determinar a resisténcia
final entre dois vértices opostos,
uma das maneiras ¢ a mostrada em
3-2, em cujo esquema o “‘cubo™ 3-1

n92. Lembrando que todos os resis-
tores sio idénticos (1£2) e que o
arranjo resultante é perfeitamente
simétrico (tanto geometricamente
quanto  eletricamente  falando),
podemos simplificar ainda mais o
conjunto, numa “tacada s6”, con-
forme vemos em 3-3. Nifo é dificil

foi “esmagado”,
cenlm o ponto (A) e valendo o

“periferia” do arranjo, eletrica-
menle o ponto (B), portanto o
“vértice” oposto a (A). Se o “alu-
no” observar e analisar com aten-
o, anotando as identificacdes de
cada resistor, e seu posicionamento
em relagio aos vértices (A) e (B),
bem como em relago aos demais
vértices (C), (D), (E), (F), (G) e
(H), chegard a conclusio que, em
termos elétricos, os desenhos 3-1 ¢
3.2 sdo exatamente a mesma coisa!
Aqui vale “pensar-se” em termos de
tensdes e correntes (os eternos
“parceiros” da resisténcia, na velha
e sempre presente Lei de Ohm),
assim como fizemos no PUZZLE

tender-se a razdo da sir

mostrada: gragas a identidade dos
valores e a absoluta simetria do
artanjo, se aplicarmos uma tensdo
qualquer entre os pontos (A) e (B),
justamente os “‘extremos” entre 05
quais queremos determinar a Resis-
tencia Total, forgosamente os pon-
tos (F), (G) e (H), simetricamente
“soltos” no esquema, ficardo todos
sob rigoroso e mesmo potencial.
Estando todos esses trés pontos sob
a mesma tensio, podemos repre-
senté-los, no esquema por uma lig

¢fo Gnica (marcada com“X") & qual
se dirigem os resistores R1, R2 e
R3 conetados 30 ponto (A). Tam-
bém os pontos (C), (D) & (E) apre-
sentam-se rigorosamente sob um




{inico potencial ou tensdo, podendo
serem representados por uma liga-
o Gnica (marcada com “Y", no
esquema 3-3). A essa “ligacdo uni-
ca” (equivalente aos pontos C.De
E) estio ligados (ver 3-2) R10, R11
e R12. unificados, em seu outro
extremo, no ponto (B). Conclusio:
embora o arranjo 3-3 parega geome-
{ricamente diferente dos mostrados
em 31 e 3-2, na verdade, eletrica-
mente ele equivale, rigorosamente
a0s ésquemas anteriores! Dai para a
frente a “coisa™ fica uma auténtica
“moleza”, Os comjuntos paralelos
formados por R1 a R3 (resultando
0,3302), de R4 a R9 (dando 0,1682)
e RI0 a R12 (totalizando 0,33%2),
como a “simplificagdo’” 3-4 mostral
0O resto & mais facil do que arranjar-
se inimigos: ja que os trés blocos
(resolvidos) estio em série, basta
somar-s¢ seus valores individuais,
com © que se obtém a resposta
final: RT = 0829 (sempre com
notagdo até centésimos, conforme
requeria 0 “regulamento™)! Até que

4

foi facil, nao? Existem vérias outras
maneiras de se “achatar” o cubo
resistivo, além daquela mostrada em
porém todas elas (utilizando o
“artificio"" de sempre considerar 0s
pontos com idéntico potencial,
como um tnico “n6™ do esquema)
conduzindo, rigorosamente, & mes-
ma resposta final. sem apelagdo!

. . .
SUPER-DESAFIO!

“Cés” pensavam que a gente estava
brincando quando, no finzinho do
texto do ESPECIAL — QUEBRA-
CABECAS, publicado em BE-A-BA
n0 25 (onde apareceram as trés ques-
tdes para serem resolvidas, e cujas res
postas estamos, no presente artigo,
mostrando), falamos em quebra-cabe-
gas resistivos em 4 dimensdes, “amea-
gando" propor uma questio onde os
resistores estariam dispostos nas ares-
tas de um HIPER-CUBO? Pois bem.
Al ESTA, NO DESENHO 4, o tal

2 —aD—

SUPER-QUEBRA-CABECAS, s6 que,
desta vez, ndo é “concurso”, ndo tem
“prémio” nem *'brinde”. O negocio é
um SUPER-DESFAIO mesmo! Todos
os “alunos” estdo convocados a tenta-
rem resolver o problema, e, desde ji,
dizemos que E PERMITIDO recorrer
a0 auxilio de quem quer que seja (pro-
fessores af do curso regular que cada
um freqiente, amigos - “sabiddes”,
micro-computadores, etc.) para chegar
2 uma resposta vilida. Como a tarefa
ndo ¢ das mais simples, vamos as ins-
trugdes, de forma bem detalhada, para
que ninguém possa alegar “‘questio
mal enunciada” e essas frescuras de
quem ndo passa no vestibular e fica
inventando desculpas.

— Sdo 32 resistores, todos de 182,
dispostos nas 32 arestas de um
HIPER-CUBO (cubo tetradimen-
sional).

— Os 16 vértices do HIPER-CUBO
(representados, no desenho, por
bolinhas pretas), significam ligagdes
soldadas dos proprios terminais dos
resistores.

TODOS OS
RESISTORES DE {a



— Num HIPER-CUBO, cada vértice
determina a “unido™ de 4. arestas
(¢ ndo de 3, como num cubo tri-
dimensional *‘comum").

— O “aluno™ devera encontrar o valor
ohmico existente entre os vértices
(A)e (B), indicados no desenho, for
necendo a resposta, numericamen-
te, na forma DECIMAL, com duas
““casas” apos a virgula (até centési-
mos de ohm), se o valor finalmente
obtido ndo puder ser representado
por um nimero inteiro. Além disso,
todo o desenrolar do racioc nio de-
verd ser demonstrado, com esque-
mas e cilculos, nio “'valendo™ dar
apenas a resposta definitiva, dizen-
do, por exemplo: “o resultado é
0,7502”, ou coisa assim.

Apenas para “dar uma luz” (ou
para “escurecer” de vez), um HIPER-
CUBO ¢ uma “entidade” tetradimen-
sional, isto é: existe num espago ou
num sistema de 4 dimensdes. Esse
conccilo ¢ mais do que uma umples

de s¢ “intuir”. O HIPER-CUBO tem
16 vértices (contra 8 de um CUBO
TRIDIMENSIONAL ‘“‘comum”), 32
arestas (contra apenas 12 do cubo “co-
mum"”) ¢ nada menos que 24 lados
(contra s6 6 do cubo “tradicional’),
IMPORTANTE: Embora a representa-
¢io usada (desenho 4) ndo possa (e
esta é uma IMPOSSIBILIDADE TO-
TAL) demonstrar isso, todos os 24
lados do HIPER-CUBO sdo rigorosa-
mente QUADRADOS e, todos os
@ngulos formados por duas arestas
quaisquer que se encontrem em deter-
minado vértice sio sempre de 90
graus! A representagdo do desenho 4
(que parece um “cubinho™ dentro de
um *‘cubdo”, com os vértices de am-
bos os cubos interligados por um con-
junto “extra™ de arestas), é apenasum
“truque” para, num sistema BI-DI.
MENSIONAL, mostrarmos algo que
“precisa” de 4 dimensdes para “exis-
tir"! Da mesma forma que, num papel
dimensional) podemos, gragas a

brincadeira ou
ca, pois envolve interpretagbes bem
profundas e que ndo sio muito faceis

truques de perspectiva ¢ a alguma

um CUBO
“normal”, que tem 3 dimensoes,
também tentamos “passar” geome-

tricamente a idéia do HIPER-CUBO
usando a mesma “migica” (o resul-
tado ndo ¢ muito bom, mas com
certo esforo de interpretagdo, pode
ser considerado “‘passavel”). Um cubo
desenhado num papel NAO E UM
CUBO, apenas sua representagdo num
espago bi-dimensional, da mesma for-
ma, um cubinho dentro de um cubdo,
com 08 vértices interligados por ares-
tas, NAO E UM HIPER-CUBO, somen-
te sua representado num espago de
3 dimensSes (e que nés, de maneira
meio “for¢ada™, conseguimos ‘‘pers-
pectivar” num papel bi-dimensional).

Mas esse papo nfo tem nada a ver
com a resolu¢io do problema elétrico
proposto 14 no inicio. Desde ja pode-
mos dizer que o “aluno” que PRIMEI-
RO enviar uma resposta com todos os
requisitos propostos, correta, e obtida
a partir de um raciocinio vilido e de
logica irrefutével,terd a sua foto publi-
cada sobre a mengdo de “BEABANTE
MOR — GALERIA DE HONRA™. 0
desafio estd langado: mandem suas
cartas para o enderego de sempre (ver
1& no Expediente, na primeira pigina
da revista).

Complete sua ¢

ssssssss==CARO LEITORE TALUNQ =

a_colecao

sesseTher.

VOCE NAO PODE, EM HIPOTESE ALGUMA, PERDER AS IMPORTANTES PRI-
MEIRAS "AULAS"'DO NOSSO B8£-A-84 DA ELETRONI/CA,PUBLICADAS EM EXEM-
PLARES ANTERIORES! PARA UM PERFEITO ACOMPANHAMENTO DO"'CURSO”,
A SUA COLECAO TEM QUE ESTAR COMPLETISSIMA! PECA OS NUMEROS ATRA-
SADOS AO NOSSO DEPARTAMENTO DE REEMBOLSO POSTAL .

ENVIE AGORA MESMO
O SEU CUPOM.

ARTOLO FITTIPALDI
Rua Santa Virginia, 403
J atuapé — Sdo Paulo — SP
CEP 03084
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cupon-pedido

Nome
End, <

Bairro CeP.
Cidade Est

BE-A-BA DA ELETRONICA N¥,

quantia de cada

Se vocé for menor de 18 anos, este cupom deve ser preenchida pela respansavel,

Pagarei o valor total mais despesss de
postagem a0 receber a mercadoria
RGn?

Assingtura




Esta segiio € totalmente de vocss. Aqui todos poderdio trocar recados, fazer comunicados e solicitagbes (sempre entre leito-
res), solicitar a publicagio de nomes e enderegos para 4 troca de correspondéncia com outros leitores, etc. Também quent
quiser comprar, vender, frocar ou transar cofponentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazé-lo através da
HORA DO RECREIO. Obviamente, embora se trate de uma secdo [ivre (mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre
ndio chia™), ndo vamos querer criar um auténtico “correio sentiment: *. Assim, se o assunto fugir do espirito da revista (ou
do “regulamento da escola™), ndo serd publicado, Os interessados deverio escrever para:

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

RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE
CEP 03084 — SAQ PAULO — SP

Niio esquecer que & muifo importante a correspondéncia ser enviada com os dados completos do remetente, nome, ende-
tego, CEP, ete. Também sio vilidas aqui as demais regras ¢ regulamentos jd explicados na segfo UMA DUVIDA PROFES-

SOR

SERVICOS, TROCAS,
COMPRAS & VENDAS

Praciso da ajuda dos colegas, para a abten-
clio de projetos de avides (ssromodelos)
grandes, com ridio-controle (alcance de
1 km ou mais). Agradeco, desde i, aos

Compro livros @ revistas de Eletrdnica,
nacionais ou estrangeiros, manuais de Circul-
105 Intogrados e apostilas de Cursos de Ele-
trbnice, Ridio, Televisio @ Microprocessa-
dores — Joselito dos Santos ~ Rua Amazo-
nat, 37 — Liberdade — CEP 58100 — Cam-
pina Grande — PB.

Tenho para vander diversas revistas de Ele-
trbnica 8 programas pora microcompu tador.
Quero também trocar correspondincia com
oitores do Brasil e de Portugal — Aldo Jorge
Nakamura — Av. Paulista, 854 — 122 andar
— CEP 01310 — Sio Paulo — SP.

Gostaria que o5 colegas me enviassem
intercomunicadores, trans

alarmas & outras
montagens, inclusive ligadas a SOM. Pagarei
23 despesss de Correio (sslos), desse que ma
eserevam antas, avisando 1ais despesas
— Paulo Sérgio dos Santos Vieira — Av.
Imperador, 417.F — Parque Guarani — Sio
Miguel Paulista — CEP 08000 — Sio Paulo
-

. . .

Troco um ralbgio de pulso com jogo “Corri-
da Espacial”, mais uma calculsdora s slar-
me, por namercs strasados e colegdes de
revistas do Eletronica — Marco A Thomp-
son — Caixa Postal n 79963 — CEP 26501
— Nilbpolis = RJ.

. . .

Preciso, urgente, do C. L, “musical”” 7830,
em bom estado, pego bem. Tenho um
“farrovelha” de componentes eletranicas,
 posso vender sos interessados. Também

game watch.

Marcus de Araijo Vieira — Av. Feliciano
Sodré, 1191 ~ apto. 108 — CEP 25950 —
Teresbpolis — RJ — Fone: 742-2718.

‘Preciso de esquema de

Vendo um Curso Dindmico de TV branco e
preto — Consertos (livro) — Valdeci A. Quel-
ler — Rua Terinzio , 299 — Algodoal

uma
daquela que faz "DI-DAA-DI-DAA". Agra-
deco a0s colegas que puderem me ajudar —
Wilton C. Almeida — Rua Joaquim Murti
nho, 768 — CEP 78000 — Cuisbé — MT.

Vendo diversos transistores de poténcia,
marca Matsushita, novos. Tratar com: Luiz
iveira

Carlos Oliveira — Rus “H” = Q. 1 — Conj.
Santa Cecilis, n9 48 — CEP 57000 — Maceid.
—AL.

. 0 .

Tenho para trocar virias revistas de Eletro-
nica, s @ esquemas. Os interes-
sados devem escrevar para: Fernando Josk
Nora Borges — Rua Professor Hugo Sarman-
to, 100 — Centro — CEP 13870 — Sio Joba
ds Boa Vi
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Gostaria que o colegas me anvinssem um
esquema de PX @ de Rédio-Amador, com a
de Pocas, pnr.n com 8
montagem em “ponts” de terminai
para vender ou trocar, revistas de Eleinics
— Valdeci José da Silva — Praca Carlos Lyra,
- - Cos Pose % 21 — CEP 56870 —
Timbadba

Pago sos colegas que me mandem, por carta,
ssquemas de transmissores de FM com
aleance minimo de 2 km, que transmita em
estéroo, de preferincia — Jacimar Muniz
Rodrigues — Av. Independéncia, 421 — CEP
97100 — Santa Maria — RS.

Prociso da sjuda dos colegas: mandem-me,

© que for da brea da Eletronics. Trabalho

posso fazar aquisicBes pa
ot sclogm Eicio de Oliveira Nunes — Rua
Sio Luiz, 347 — Fazenda Santa Tereza —
CEP 09450 - i Grando da Sarra — SP.

Preciso do esquema de um transmissor
FM (pods ser em xerox) para uma distincia
de 3 a 10 km. Posso trocar com virios
esquemas de amplificadores (100 a 280
watts), circuitos que imitam “vozes” de
snimai diversos (moto, avisa, bom-
bas, explosBes, tiros, etc.). Aceito, de bom
grado, a colsboragsa dos colegas de Partugal
— Luciano dos Santos AraGjo — Rua Jaci-
rondi, 267 — Colégio — CEP 21540 — Rio
de Janeiro — RJ.

Fago placas de Circuito Impresso, troco
esquomas, compro, vendo o troco revistas
de Etewdnica — Adolfo Dominguez Miguez
— Rua Montsiro Lobato, 56 — apto. 28 —
CEP 11700 — Praia Grande — 5P.

Troco uma Secretéria Eletrbnica CCE, sm
bom estado, por um microcomputador que
gere imagens & cores, com no minimo 64K
de membria — Silvio Forkil — Av. Ska Jo

1369 — CEP 14800 — Araraquara — SP.

. . .

ender ou trocar por compo-
revistas, stc, cinco fotocklulas
‘da pesada”, grandes, por prege
odem escrever

— CEP 57000 —

Qu:
Tabuleiro dos Martins
Macsib —

. . .
Tenho: esquemas de transmissores para
10 km na faixa de FM, sob voltagem de
13 V. C C; vhrios esquemas de ridios,
TVs, amplificadores, fontes de todas e
marcas nacionais. Fago trocas por revistas
ou vendo. E b escrever, dizendo o modelo
© a marca, bem como as diviciss ou defaitos
— Joss Laércio da Silva — Rua Lua, 110 —
Jardim do Sol — CEP 86100 — Londrina
- PR.

CLUBINHOS

Quero entrar em contato com interessados
em trocar idéias, esquemas, farmulas
tBes diversas sobre eletricidade e Eletronica,
bem coma sobre Clubinhos e Associacdes —
Joflo Cameiro — Clube Eléctron — Rua
Carlo Sarrgeeni, 68 — Jardim Sio Jor

Capso Redondo — Santo Amaro — CEP
05870 — S50 Paulo — 57,

Comunico a crisciio do nosso Clube de Ele-
trénica ELECTRON'S CLUB, com o obje-
tivo bésico de promover o intercimbia ¢ a
divulgacio da Eletrbnica entre os iniciantes,
hobbystas @ estudantes. Escrevam para:
ELECTRON'S CLUB — Caixa Postal n®
7703 — CEP 80000 — R —
Hamilton E. L. de Souza.

Queria que 03 Colegas me sjudsssem com
idéias o sugestBes, pois pretendo formar um
Clubinho de Eletronica agui, na minha cids-
de. Também quero “transar” esquemas de
transmissores de AM ¢ FM — Jodo Batists
Costa — Rua Maranhio, 70 — Vila Dimes —
CEP 84286 — Figusiras — PR.

Comunico a formacio do novo CLUB
COMPUTER'S OF MOMENT para troca
exclarecimentos de davidas, suges-
tBes, otc. A taxa de inscricio § apenas 3 sua
amizade e uma foto 3 x 4 para a eartsirinha.
entrem em contato com: Jolo

de idé
. . .
Vendo um Laboratorio de um
KIT de Televisio, um TV-Jogo e um Ampli-

ficador Estéreo (20 watts) — Josb Lindaéei
Candido Sales — Rua Dr. Vasconcelos, 64 —
Alto Branco — CEP 58100 — Campina
Grande — P8 — Fone: 321.0872.

de Souza Filho — Av. Joso Ramos Mara-

nhéo — Rua Josi Coutinho da Silva s/n —

ou com: Samuel Santana Cazumbh — Rus

Joko Alfredo, 14 — CEP 65850
E.

(Cam lsitores @ colegas do Brasil e de Portu-
gal) — Aldo Jorge Nakamura — Av. Paulista,
864 — 129 andar — CEP 01310 — Sio Paulo.
-5P.

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Waines Cassli — Av. B
07500 — Santa Isabel —

1263 — CEP

jo Kennedy Lopes — Travessa Solds-
ancisco Tamburim, 24 — CEP 07000
— Guarulhos — SP.

PARA ANUNCIAR

E FAZER SEUS
ANUNCIOS

2232037
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Falando de
FALANTES

22 pARTE

Na presente fase do nosso “‘curso”,
quando estsmos abordando 0s impor-
tantes aspectos que '‘casam” a Eletrd-
nica com o Som, agui no FERRA-
MENTAS & COMPONENTES vamos

dendo “‘dicas”, informacGes, dados
técnicos e préticos para a perfeita

Quando precisamos de um bom
rendimento sonoro, € costume usar-se
“baterias” ou conjuntos de alto-falan:
tes, acoplados 4 saida de uma fonte de
sinal qualquer (um amplificador, por
exemplo), de modo que uma maior
“'parede” de ar possa ser movimentada,

utilizagio dos alto-fal . que so,
dentre os chamados TRANSDUTO-
RES ELETRO-ACUSTICOS, prova-
velmente os de utilizacio mais intensa,
embora, paradoxalmente, muitos dos
importantes aspectos gue envolvem
seu funcionamento e utilizacdo sejam
ainda desconhecidos (ou mal conhe-
cidos) da maioria dos interessados.

Na 12 parte (BE-A-BA n? 26) f:
mos sobre o principio de funciona-
mento do Alto-Falante de Bobina
Mével, sua construgdo, os testes bdsi-
cos de funcionamento e condigdes, as
faixas de reproducdo de freqléncias,
os pardmetros gerais do componente
& 0 “faseamento” dos seus terminais.
Agora, conforme prometido, vamos
falar sobre o casamento e o célculo
das impedancias, nos conjuntos mil-
tiplos {com mais de um falante) € sua
inter-dependéncia com as poténcias
(wattagens) |nwnlwds, um  assunto
de muita relevincia!

melhor,
falando, determinado ambiente. Tais
grupos de alto-falantes sdo, freqente-
mente, incorporados em uma caixa
aciistica (também chamada de SONO-
FLETOR) que serve para direcionar,
e, em muitos casos, até “reforcar” a
pressio sonora, além de adequé-la &
faixas de freqléncia que se pretende
‘'ouvir”, reproduzidas com mais fide-
lidade. Conforme vimos na “aula”
anterior, um dos importantes pard-
metros dos falantes é a IMPEDANCIA,
ou seja: a resisténcia que a bobina dos
ditos cujos apresenta & passagem do
sinal de C. A. a eles aplicado pela
Fonte de Sinal (amplificador, por
exemplo). A importancia desse pard-
metro é fundamental, pois dele depen-
de uma série de outras i a

num s6 conjunto, levamos em consi-
deracio a IMPEDANCIA TOTAL do
grupo, para o devido “casamento’” e
para 0s clculos em relacio & Fonte
de Sinal. Assim como a maioria dos
componentes elétricos e eletrdnicos, os
alto-falantes também podem ser agru-
pados segundo configuracdes jé conhe-
cidas do “aluno”, ou seja: em SERIE,
em PARALELO ou em SERIE/PARA-
LELO, exatamente como fazemos —
por exemplo — com resistores comuns.

No desenho 1 vemos o esquema de
uma ligagdo tipica em SERIE. As pola-
ridades dos terminais (obtidas com o
“faseamento” ensinado na “aula” an-
terior) tém posicdo certa, pois se um
ou mais falantes do grupo estiver inver-
tido (em polaridade), o rendimento do
conjunto seré prejudicado. Embora o
desenho mostre 4 falantes, qualquer
quantidade, em tese, pode ser agru-
pada eletricamente da maneira indi-
cada. Para calcular a IMPEDANCIA
TOTAL do conjunto, usamos a mesma
tegra aplicada acs resistores, ou seja:

poténcia do sistema sonoro e a propria
fidelidade ou linearidede do SOM
reproduzido. Para todos os efeitos,
quando reunimos vérios alto-falantes

somamos, as impedan-
cias individuais, sequndo a férmula:

Zt=Z1+22+423+...2
27



Onde “Z" ¢ o apelido simplificado de
IM?EBMCIA No caso do exemplo,
os quatro falantes apresentam uma im-
pedancia individual de 29, que resulta
num total de 852, sendo este, entdo, o
valor “visto" pela Fonte de Sinal.

Na ilustragio 2 temos uma confi-
quraco tipica em PARALELO, tam-
bém com 4 falantes (embora, em tese,
qualquer guantidade de transdutores
possa ser agrupada dessa maneira).
Nesse caso, a impedéncia total do con-
junto deve ser calculada com uma for-

la semelhante a usada para os resis-

1 1 1 1 1
= + + ¥l
2t 21 2 z3 Zn
No exemplo dado, os quatro falantes
de 162 cada determinam uma impe-
déncia total de 412, que é o valor a ser

““casado” com a Fonte de Sinal.

Notemi que (conforme ilustra o
desenho 3), existem casos de associa-
¢80 PARALELA onde o célculo fica
mais simples, existindo férmulas sim-
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plificadas para a sua resolucio (igual-
zinho vimos quanto aos resistores, na
distante 12 “aula” do BE-A-BA).
Quando temos ‘“‘paralelados” apenas
dois falantes, de qualquer impedancia
individual, podemos recorrer & formula:

@

21x 22
T =

21+22
Confiram com o exemplo, onde um
falante de 40 paralelado com um de
89, resultam numa impedancia total
de 2,69; conforme mostra o esquema
3A

Qutro caso simplificado (3-B) ¢

quando todos os falantes do conjunto
PARALELO tém a mesma impedancia
individual, circunstincia em que pode-
mos resolver com a formuleta:

2" de um fte.
zr =

quant. de ftes.
No exemplo dado, simplesmente divi-
dimes 16 por 3, chegando a 5312,
que ¢ a impedancia total do conjunto.

PARALELO

FONTE
DE

SINAL

0

op

Ainda dentro da snalogia com os
resistores, falantes podem (e geral-
mente o sdo) associados de forma
mista, isto é: em SERIE/PARALELO,
conforme mostra o desenho 4. O cél-

3
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PARALELO SIMPLES

Z DE um FTE
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QUANT. DE FTES.

culo da impedancia total, nesses casos,
continua simples, desde que “‘desmem-
bremos™ os grupos SERIE ou PARA-
LELO, calculando-os individualmente,
até simplificar a interpretacio do con-
junto, fazendo o céleulo final. No
exemplo, os falantes 1 e 2 estdo em
série, resultando em 1612 (pois cada
um é de 80). Pela mesma razlo, o
conjunto formado pelos falantes 3 e
4 resulta 162, Assim 16Q2 em PARA-
LELO com 1652 resultam em 812, que
deve ser considerada como impedéncia
total do conjunto. Qualquer outro
arranjo  SERIE/PARALELO poderd
ser “resolvido” usandose método
semelhante (desmembramento dos
sub-grupos, antes da resolucdo final).
.

POTENCIAS x IMPEDANCIAS
Nos conjuntos de alto-falantes, aco-

plados a uma Gnica fonte de sinal (am-
plificador), é muito importante consi-
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derarmos as poténcias individuais, em

Nas associaces em PARALELO de

relacdo as dos

res. Outras explicacdes sero dadas no
final desta 22 Parte do FALANDO DE
FALANTES, porém, desde 4, é bom
saber que nfo s6 a impeda da
fonte de sinal deve estar “casada” com
a impedancia do conjunto de falantes,
como também a poténcia fornecida
pels fonte de sinal deve ser compativel
com a poténcia ientével” pelo
conjunto de falantes.

Quando associamos falantes em
SERIE (desenho 5), a poténcia total
fomecida ao conjunto, pela fonte de
sinal, fica proporcionalmente dividida,
entre os transdutores, em funcio das
impedancias individuais. Em outras
palavras: os falantes de maior impe-
déncia devem '“aglentar'’ maior po-
& vice-versa, Nesse caso, sendo
todos os alto-falantes do conjunto
SERIE, de idéntica impedancia (5-A),
a wattagem fica uniformemente dis-
tribuida, Por exemplo: 3 falantes de
450 cada, em SERIE, podem ser lige-
dos a uma fonte de sinal com impedan-
cia de 1202 Se tal fonte de sinal fone-
cer 30 watts ao conjunto, cada um dos
3 falantes manejara 10 watts (e essa
devera ser a sua POTENCIA minima).
Ji se (como em 5-B) tivermos uma
fonte de sinal com impedéncia de
saida de 20(3, podemos acoplar-lhe
trés falantes, em SERIE, com impe-
dincias de BD, B e 452, respectiva-
mente. Supondo que tal fonte de sinal
fornece os 30 watts aos falantes, a dis-
tribuicdo de poténciss fica, respectiva-
mente assim: 12W (8Q), 12W (8Q) e
BW (4£2). No caso, os falantes de BQ
deverdo ter um «de poténcia

falantes, a distribuigio individual de
poténcias segue outra regra: cada
falante maneja uma wattagem inversa-
‘mente proporcional & sua impedéncia,
isto é: gquanto menor a impedancia,
maior a wattagem, & vice-versa, Obser-
vem os exemplos do desenho 6. No
primeiro caso (6-A) temos uma fonte
e sinal (amplificador) com impedan-
cia de saida de 4Q e fornecendo 30
watts de poténcia. Podemos acoplar-
Ihe 3 falantes de 12(2 cada, em PARA-
LELO (resultando os 4% para o “'casa-
mento’’). Os 30 watts (devido ao fato
das impedancias serem idénticas),
ficam igualmente distribufdos: cada
falante trabalharé com uma potdncia
de 10 watts. Quando as impedncias
individuais n8o sfio idénticas em todos
os falantes, temos que aplicar a pro-
porcionalidade inversa, como em 6-B.

Notem que a impedncia de 20 da
fonte de sinal fica “satisfeita’’ com o
paralelamento de alto-falantes de 882,
8 e 4%, respectivamente, porém os
30 watts fornecidos ao conjunto ficam
distribu (dos, também respectivamente,
da seguinte forma: 7,5W (8R2), 7,5W
(852) e 15W (42). Sabemos que os
falantes de B{ poderdo ser para 7,5
watts (ou mais), e o de 4§ deverd ser
para 15 watts (ou mais).

A questiio da poténcia, individual
ou do grupo, é extremamente impor-
tants em qualquer sistema de sonori-
zaclo (fonte de sinal acoplada aos
transdutores). Lembrem-se sempre
que, se nos cdlculos for determinado
que certo falante “trabalhard” sob 10
watts, obviamente que ndo pode ser
calocado, em tal fungdo, um transdu-
tor cujo pardmetro de poténcia seja,
por. exemplo, 5 watts. Nesse caso,
inevitavelmente o falante “estourard”,
logo, logo. Assim, é sempre conve-
niente usar-se falantes com certa mar-
gem de “tolerdncia” ou “sobra” de
poténcia: se o célculo indica a neces-
sidade de um falante de 7,5 watts
(como nos de BQ, no desenho 6-B),
convém usar-se componentes para 10
watts.

Por outro lado, nfo deve ser feita
confusfio com tais parBmetros. Se a
fonte de sinal é capaz de fornecer um
méximo de 30 watts, de nada adian-
tard acoplar-ihe um falante de 50
watts, pois continuaremos a obter
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de 12 watts {ou mais), enquanto que o
de 402 pode ser para uma poténcia de
6 watts (ou mais).




um méximo de 30 watts (embora,
seguramente, o falante trabalhe “fol-
gado”, nesses casos). Em certas apli-
cagdes de alta-fidelidade sonora, pre-
fere-se usar falantes de wattagens bem
superiores 3s necessdrias, apenas por
motivos “actsticos”, & normal obter-se
uma melhor reprodugdio de graves e
menor distorcdo (pelo simples fato do
transdutor estar trabalhando sensivel-
mente abaixo do seu limite superior
de poténcia), Eletricamente falando, o
falante, nesses casos, estars com “so-
bra” de poténcia.

0 “CASAMENTO"
DAS IMPEDANCIAS

Conforme ficou sugerido e impl ici-
to na presente “aula” e na anterior, §
imprescindivel o correto “casamento’”
da impedancia da fonte de sinal (sua
resisténcia interna de saida, considera-
da a freqiéncia do sinal, etc.) com a
impedéncia do falante (ou grupo de
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falantes) a ela acoplado. Observem o
desenho 7: quando temos um “casa-
mento” perfeito (7-A), obtemos a
melhor eficiéncia do sistama, na trans-
formagdo dos sinais elétricos em mani-
festagdes achsticas. Quando a impe-
déncia do alto-falante (ou conjunto) é
maior do que a apresentada pela saida
da fonte de sinal, o rendimento da
“traduBo” ficaré prejudicado, ou seja;
no caso do exemplo, uma fonte de 812,
fornecendo 100 watts, acoplada a um
falante de 16<), ndo consegue “‘passar”
©s mesmos 100 watts, na forma de
som, ao ambiente! A wattagem final
obitda é menor do que os 100 watts

de saida (transistores, transformado-
res, etc.) sobrecarregam-se, sofrem
aguecimento excessivo e podem termi-
nar “queimando”, com graves preju -
205,

Assim, ¢ necessério o respeito a0
“'casamento” das impedancias, princi-
palmente nas aplicacdes que envolvem
altas poténcias. Existem, é verdade,
alguns modernos circuitos de fontes
de sinal (amplificadores), que permi-
tem o acoplamento de transdutores
em gama relativamente ampla de im-
pedincias, porém, mesmo nesses casos,
hé sempre um minimo a ser respeita-
do, abaixo do qual o funcionamento
do i ficard

(estamos, entdo, po-
téncia).

Quando a impedincia do falante
{ou grupo) é menor do que a da fonte
de sinal (7-C), teremos uma série de

problemas meio “bravos”: aparente-
mente estaremos “‘ganhando’ potén-
cia, pois o som, geralmente, fica mais
forte. entretanto, o nivel de distorcio
aumenta muito (o som fica “raspado”
e “infiel”, pouco linear em relaclio a0
sinal elétrico). A fonte de sinal {ampli-
ficador), no caso, trabalha ““forgada”,
e, inevitavelmente, seus componentes

& também um méximo, acima do qual
a eficiéncia sonora do sistema caird
bastante.

Nao percam a 32 Parte do FALAN-
DO DE FALANTES, onde abordare-
mos os DIVISORES DE FREQUEN-
CIA e outros importantes aspectos
préticos do assunto.



INICIALAD

DUAS MONTAGENS BARATAS,
FACEIS DE REALIZAR, UTEISE
INTERESSANTES, PARA O
“ALUNO” PRATICAR E
“EXERCER" A ELETRONICA!

No presente INICIAGAD, o “alu-
no” tem duas montagens incriveis,
pela sua validade, baixo preco, “des-
complicacdo”, isso sem contar o aspec-
to puramente diddtico, pois nada
(como temos dito com h-qu-nml

real da Eletrdnica, de pouco adiantan-
do “entupir” o interessado de teorias
e férmulas, se ndo lhe é dada a opor-

e eficiéncia, pode ser adaptado facil-
mente para muitas outras aplicacBes
onde um sinal sonoro forte, “diferen-
te"” e altamente "'chamador’ de aten-
glio, se tome necessério. O inédito &
que, nesse Circuito, conseguiu-se eleva-
da poténcia de audio sem a necessida-
de de se recorrer a transistores ou Inte-
grados “'pesados™ (de poténcia) e caros.
Por isso tudo, trata-se de algo que

prima pelo ineditismo (em sua con-
cepglo) e pela validade, pois sua extre-
ma simplificacio nio causa (muito
pelo contrério) nenhum detrimento &
sua eficiéncia,

Vamos & descricio das montagens,
pois ambas sdo de alto interesse, ¢
agradarfio muito — temos certeza — a
todos os “‘alunos’’.

tunidade de “exercer” a
com suas proprias méos, desenvolven-
do, a0 mesmo tempo, sua intuiglo,
bom senso e raciocinio (ferramentas,
na maioria das vezes, mais importantes
do que sofisticados aqninlmunm e
literaturas). A primeira montagem é
um simplissimo identificador de vnur
gem para tomadas de C. A. domiciliar,
algo Gtil, tanto em casa, quanto na
méo de eletricistas ou técnicos de ma-
nutencio em gerall O circuito é um
verdadeiro “achado” em termos de
miniaturizacio, eficiéncia, seguranca
© confiabilidade. Uma montagem “im-
perdivel”!

A segunda montagem traz uma
incrivel buzina para bicicleta, cujo cir-
cuito, pela sua poténcia, simplicidade

13 MONTAGEM — VOLTEST

IDENTIFICADOR DE VOLTAGEM
PARA REDE C. A.
SUB-MINIATURIZADO, COM
- INDICAGOES PRECISAS E
SEGURAS ATRAVES DE UM
UNICO LED BICOLOR!

O circuito do VOLTEST, em esque-
ma, estd no desenho 1, e pade ser con-
siderado uma "’pequena obra'' de sim-
plificacdo e inventividade, se conseguiu
“gxtrair” de um Gnico Integrado
C.MOS, um trabalho inédito, e
qual o componente ndo foi,
mente, criado pelos seus fabricantes.
Por meio de um dos diodos 1N4004,

mais o resistor de 10KQ, zener IN754
e eletrolitico de 33uF, obtemos a bai-
xa tensfo (68 volts) estabilizada,
necessaria & alimentaclio do Integrado
C.MOS 4011, Os demais componentes
(diodo, capacitor de .0022uF e resis-
tores de 10MD, AM7Q, 270KQ e
100KS2) constituem uma rede de reti-
ficaglio, filtragem, divisio de tensdo e

3



proteciio capaz de fornecer, a entrada
do primeiro gate (funcionando como
simples inversor) um nivel digital bai-
X0 sempre que o circuito é conetado a
uma tomada de 110 volts, e um nivel
alto quando a conexio ¢ feita a uma
tomada de 220 volts, Os trés gates
restantes promovem nova inversdo
digital e o reforco de corrente, para o
acendimento (vermelho para 110 e
verde para 220) de um prético e mo-
derno LED bicolor, fornecendo uma
indicacdio precisa, segura e altamente
confidvel, sobre a tensdo presente na
tomada testada.

Buscamos, neo projeto do VOL-
TEST, a mais absoluta miniaturizagio
(e conseguimos) de modo a embutir
tudo num simples “plugue” C. A.
adquirivel em qualquer loja de mate-
riais elétricos. Construido de acordo
com as instruges a seguir, o VOL-
TEST pode ser levado no bolsa, cons-
tituindo importante ferramenta de tra-
balho para eletricistas, e valioso auxi-
liar em casa, para a identificacdo da
voltagem nas tomadas, evitando aci-
dentes desagradéveis e perigosos, bem
como danos a aparelhos eletrodomés-
ticos, e & prépria fiacho C. A. do local.

CONHECENDO OS COMPONENTES

No desenho 2 temos todos os com-
ponentes “especializados” (de facil
aquisicdo) do VOLTEST, em suas
aparéncias, pinagens e simbolos esque-
méticos. Vamos detalhd-los:
~ O INTEGRADO — Trata-se de um

C.MOS 4011, que pode, especifica-

mente nessa montagem, ser substi-

tuido por um 4001, sem problemas,
— O LED BICOLOR — Na verdade
s80 dois LEDs, um vermelho e um
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verde, “embutidos” dentro de um
anico encapsulamento e sistema
bptico. Notem que o terminal cen-
tral é o catodo (comum aos dois
LEDs internos), a “perna’” junto ao
chanfro é o anodo verde e o da
outra extremidade o anodo verme-
Iho. Observem também o simbolo
que “inventamos” para o compo-
nente (cujo design nos parece logi-
co).

— 0S DIODOS — Sdo dois comuns
(1N4004) e um zener de 6,8 volts
(1N754). Lembrar que embora suas
aparéncias externas sejam coinei-
dentes, suas funces sdo diferentes
no circuito, nfo podendo ser troca-
dos na hora das ligac3es, sob pena
de dano aos componentes e ao cir-
cuito como um todo.

— CAPACITOR ELETROLITICO —
Apenas um é usado, recomendando-
se a aguisicdo de um “modelo” com
terminais radiais (ver desenho), no
sentido de miniaturizar a0 méximo
as “coisas”,

— O “RESTO" — Todos os demais
componentes eletronicos devem ser
adquiridos nos menorss tamanhos
que possam ser encontrados, em
beneficio da miniaturizacio do
conjunto. Os resistores (salvo um
deles,. indicado na LISTA DE PE-
GAS) ‘devem ser para 1/8 de watt
(arrozinho e o capacitor, tipo disco
cerdmico.

MONTAGEM

Todo o “seqredo” da perfeita mon-
tagem do VOLTEST esté na plaquinha
de Circuito Impresso, especialmente
dimensionada e leiautada para “'caber’
dentro do pequena “plugue” C. A
(ver LISTA DE PECAS). Inclusive a
forma trapezoidal da plaquinha, foi
condicionada pelo espaco existente
dentro de tal “plugue”. O desenho 3
mostra, em tamanho natural, o padrio
de ilhas e pistas, que deverd ser rigoro-
samente copiado (cuidado com aquelas
pistas fininhas, algumas passando entre
as ilhas do Integradol, tragado, corroi-
do, furado e limpo, devendo a placa
terminada ser conferida com & maxi-
mao de atencdo, principalmente porque
certos setores do mini-circuito estardo
submetidos a tensfio da rede (110 ou
220) e qualquer “curtinho” pode oca-
sionar um “day after”,

A montagem propriamente estd no
“chapeado™ (desenho 4), com o lado
néo cobreado da placa visto com todos
0s componentes e ligagGes devidamen-
te posicionados e soldados. A placa ¢
bem pequena e tudo deve ser “espre-
mido" a0 méxima, para ganhar espago
e volume. Atenciio 3s posigtes do Inte-
grado, diodos, zener e eletrolitico.
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Lembrar que embora para efeito de
visualizagdo, alguns dos componentes
sejam mostrados deitados, no desenho,
na placa real eles todos devem ficar em
pé, no sentido de compactar ao méaxi-
mo o conjunto, As conexdes aos dois
pinos do “plugue’’ devem ser feitas
com fio rigido e nu, ndo muito fino
(para que o contato no sistema de
“‘prensa com parafuso”, contida nos
préprios pinas, fique perfeito). O LED
fica fora da placa e deve ser ligado a
ela através de 3 fiozinhos isolados
finos, de preferencia nas cores indica-
das (preto, vermelho e verde), para que
a codificacdo evite erros. Devido as
mens3es gerais da "‘coisa”, esses fiozi-
nhos podem ser curtos (cerca de 3 ou
4 ¢m, no méximo). Nio esquecer de
usar ferro de no méximo 30 watts,
ponta fina, e solda também fina, de
baixo ponto de fusfo, evitando sobre-
aquecimentos e ‘Corrimentos’ indevi-
dos de solda. Confira wdo com muita
atencdo, ao final (principalmente as
conexdes dos componentes polariza-
dos, mostrados previamente no dese-
nho 2, e os valores dos resistores em
relacio 35 suas posicdes na placa) e
corte os excessos pelo lado cobreado.

— Um resistor de 270K(2 x 1/8 de watt
= Um resistor de 4M7%2 x 1/8 de watt.

para a montagem (VER TEXTO).

LISTA DE PEGAS

— Um Circuito Integrado C.MOS 4011 {ou 4001).

= Um LED bicolor (trés terminais) vermelho/verde.

— Um diodo zener para 6 8 volts x 500mW (1N754 ou equivalente),

~ Dois diodos 1N4004 ou equivalentes (400°V x 1 A)

— Um resistor de 10K x 1/2 watt (atencdo 3 wattagem).

= Um resistor de 100K x 1/8 de watt (r
miniaturizados, do tamanho de um grdo de arroz).

— Um resistor de 10M x 1/8 de watt (ATENGAO: na impossibilidade de se
encontrar resistores para 1/8 de watt, podem ser usados — embora um
“tiquinho’* maiores, componentes para 1/4 de watt),

— Um capacitor (disco cerdmico) de .0022uF.

— Uma placa de Circuito Impresso com /ay-out, tamanho e forma especificos

— Um “plugue” C. A. (2 pinos redondos) grandes, marca “PIAL", modelo
n® 7505, com bragadeira, 10A — 250V, ATENGAO: Pemulsumni o mer-

istores para 1/8 de watt sdo bem

cado e esse é o Gnico “plugue’”

Fio e solda para as ligagGes.

I
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TEST,

suficientes para conter todo o circuito do VOLTEST Uncmnaimante
os eletricistas, principalmente, poderdo montar o VOLTEST numa peque-
na caixa pléstica, com medidas desde 3,5 x 3,6 x 2 cm.

MATERIAIS DIVERSOS
— Quadradinho (1,5 x 1,6 cm) de papeldo, plastico rigido, fibra, fenolite ou
aluminio, para a moldura do LED (VER TEXTO)

transferfveis (tipo “'Letraset”) para marcacio externa do VOL-

— (Oncional) — Duas pontas de prova curtas (pino grosso).

No aesenho 4, as linhas tracejadas
simbolizam a "sombra” da pistagem
cobreada existente no outro lado e
podem funcionar como “guias”, du-
rante as conferéncias e verificacdes.

TESTE, ENCAPSULAMENTO
E UTILIZAGAO

O circuito pode (e deve) ser testado
antes do “encaixamento”. Para tanto,

com muito cuidado (pois ndo quere-
mos “alunos” eletracutados), de prefe-
réncia usando alicate com cabo isola-
do, conete os dois fios que, no dese-
nha 4, vio aos pinos do “plugue’
C. A. (parte superior do desenho), tal-
vez ‘“encompridando-os” provisoria

Unma “obra de relojoaria’
tinha no “plugue” C.A., com adaptacdes m

“plugus
moldurinha de alum nio.

A mindscula nlmumna do VOLTEST “entra

mente, com pedacos maiores de fio
isolado, a uma tomada da parede,
reconhecidamente de 110 volts, veri
cando que o LED acende, com lumino-
sidade vermelha, Em seguida, repro-
duza o teste, porém numa tomada
(talvez a da cozinha, junto a pia, ou a

‘cabe’” direi-
mples! Notar as conexies dos pinos do

s0 sircuite, com pédacinhat de fio i ido, € o posicionamento do LED, na sus

k]



LED BiCOLOR

da lavanderia, junto a méquina de
lavar) reconhecidamente de 220 volts,
com o que o LED deve acender, com
luminosidade verde. Se nos testes apa-
recer no LED luminosidade amarela,
ou se o LED simplesmente ndo acen-
der (sendo que na tomada, seguramen-
te hd tensfo C. A.), existe defeito no
circuito, devendo os fios de testes
serem retirados da tomada, e toda a
montagem conferida novamente, com
atenclo. Se a indicaclio for inversa
(acende verde para 110 e vermelho
para 220), basta inverter as conexdes
do LED, ligando o fio que ia a0 A-VM
ao A-VD e vice-versa.

Comprovado o funcionamento,
vamos “‘embutir’ o circuito no minds-
culo espago existenta dentro do “plu-
gue” C. A. (VER LISTA DE PECAS),
facanha que exige alguns “truques”. O
“plugue™ (“PIAL" n© 7505) tem a for-

34

PINOS.
ca

o022y

ma e as dimensGes mostradas no dese-
nho 6 (esquerda). Abra o conjunto,
soltando o parafuso central, separando
a tampa do fundo, Na tampa nada serd
“mexido”. No fundo deve ser removi-
da a bracadeira interna (soltando-se
seus dois pequencs parafusos de fixa-
cio) e retiradas (usando-se a ponta
aquecida do ferro de soldar, ou uma
ferramenta de ponta afiada) todas as
estruturas  plisticas  (“barbatanas”)
indicadas em linhas tracejadas, no
desenho 6 (direita), o mesmo ocorren-
do com as “torres” originalmente des-
tinadas aos parafuzinhos de fixagdo
da bracadeira (removida). Essa opera-
¢Bo destina-se a “limpar a drea”, de
modo a “sobrar” no interior do “plu-
gue, um espaco com limites trape-
20idais onde cabe, exatamente a pla-
quinha de Circuito Impresso (dal sua
forma um tanto estranha). A placa

deve ser cuidadosamente acondiciona-
da no espago “adquirido’” no fundo do

¢0es ao circuito através dos toquinhos
de fio (ver desenho 4). O LED (ligado
a placa pelos fiozinhos de cores codifi-
cadas) ficard com sua “cabeca” sobres-
saindo pelo proprio fure existente no
“rabo” do plugue (e originalmente
destinado & passagem do cabo de forca
ou “rabicho”). Para tanto (conforme
mostra o desenha 6) deverd ser feita
uma pequena (1,6 x 1,5 em, aproxi-
madamente) moldura, com um furo
central para a fixagdo do componen-
te, e que deve ser encaixada na espé-
cie de "gaveta” existente no interior
do “plugue”.

Coloque e parafuse a’tampa do
“plugue”’ e faga as marcacdes externas,
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visto peLo "Ra

PLUGUE C.A.
“piaL”
GRANDE
(10 A- 250 V)

conforme sugerem as ilustrages e o

REMOVER

FURC ONDE SERA
INSTALADO © LED.

assim?), isso sem falar ha sua validade
e i para os profissionais ele-

desenho 7, inclusive i as
intarpretacSes, com um ponto verme-
fho para a indicagdo de 110 e um verde
para @ indicacfo de 220, dando ao
conjunto um aspecto elegante e
funcional.

A utilizacio j4 terd ficado clara:
desejando saber qual a tensdo C. A.
presente em determinada tomada,
basta inserir os pinos do VOLTEST
na dita cuja e “ler” a voltagem pela
cor da luminosidade do LED. Prético,
répido-e confidvel. Por motivos 6bvios,
uma terceira indicagfo pode ser obti
da: ndo acendendo o LED (nem ver-
melho nem verde), é sinal de que a
tomada estd internamente desligada
(“aberta”).

O VOLTEST ¢, portanto, um apare-
thinho extremamente Gtil ao lar (qual
a dona de casa que ainda ndo queimou
um secador de cabelos para 110 volts,
ao ligé-lo inadvertidamente, na tomada
de 220 volts da lavanderia, ou coisa

tricistas, que terfo um aparelho

pequeno (que vai no bolso, até) e alta-
mente confidvel para os importantes
instalagdo

testes preliminares numa

6

PEGUENA
“moLpuRa"
o PAPELAO,
FenoLITE ou
ALUNINI O

LED NO -
FURD CENTRAL
oA "MOLDURA"

domiciliar, Eventualmente, os eletri
cistas preferirdo montar o circuito
numa caixinha um pouco maior,
dotando-a de dois fios curtos, com
pontas de prova (pino grosso) nas
extremidades, o que facilitard o seu
uso em fiagBes “soltas”. Ainda assim
o dispositivo ficard suficientemente
pequeno (do tamanho de uma caixa
de fésforos, fora fios e pontas exter-
nas) para ser levado no bolso.
Finalmente lembramos que o VOL-
TEST ndio é um brinquedo, mas sim
um instrumento de teste, ndo devendo
ser deixado conetado a uma tomada
durante longos periodos (s para ver
a “luzinha colorida e bonita do LED")
pois, nesse caso, ocorrerd aquecimento
no resistor de 10K£2. Sob uso normal,
50 ndo constitui problema, porque a
identificacio da tensfo na tomada é
feita em questdo de segundos. Entre-
tanto, quem quiser fazer uma monta-
gem um pouco maior do que a suge-
rida no presente artigo, poderd subs-
tituir o resistor de 10KQ x 1/2 watt,
por um, com o mesmo valor Shmico,

"GAVETA' EXISTENTES
NO PLUGUE, PARA A FIXACHD
oA "MOLDURA" coM © LED

Close do "rabo” do VOLTEST,
vendo-se nitidamente o LED, indi-
cador, sobressaindo do buraco ork
ginalmente destinado & pessagem
do cabo C.A. ao “plugue’!
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porém para 1 watt, caso em que o
aquecimento ndo mais se verificars,
mesmo que alguém mais distraido
simplesmente “esqueca” o VOLTEST
ligado a uma tomada.

Se corretamente montado e utili-
zado, o VOLTEST serd um aparelho
“para toda a vida" do estudante ou
eletricista.

INTAGEM — LOKINH,
INCRIVEL, POTENTE E
“DIFERENTE" BUZINA PARA
BICICLETAS CUJO CIRCUITO
UTILIZA APENAS COMPONENTES
“LEVES", BARATOS E COMUNS!
REALMENTE UM “CHARME"
EXTRA PARA QUEM “CURTE"
CICLISMO. PODE SER
FACILMENTE ADAPTADO PARA
OUTRAS FUNGOES ONDE UM
AVISO SONORO FORTE E
“PERSONALIZADO"

SE TORNE NECESSARIO.

0O "esquema” da LOKINHA estd no
desenho 8, @ o circuito pode ser consi-
derado como um bom “exercicio” de
simplificaclo, mantendo desempenho
paradoxalmente elevado, e usando,
exclusivamente, conceitos jé estudados
nas “aulas” anteriores do BE-A-BA.
Um Integrado C.MOS 4069, contendo
6 gates SIMPLES INVERSORES faz
todo o trabalho “complicado”, enquan-
to que 4 transistores comuns, da série
BC, fazem o “servigo pesado™, numa
configuragio amplificadora em ponte
que possibilita a obtencio de uma
“baita’’ poténcia sonora, usando-se
componentes pequenos, barates, indi-
vidualmente para pequenas potancias.

8

o8 <
4069
448 22 Kn
! Ll
IMa 820 Ka
e

do for montado conforme

Os dois gares da extrema esquerda,
oscilam (configuragio ASTAVEL) em
freqiiéncia mais ou menos baixa (cerca
de 6 Hz), modulando, por meio do
diodo e do resistor de 22K, um
segundo oscilador formado por dois
outros gates, de forma que, na saida
desse segundo oscilador, uma fre-
qUéncia de audio “ondulante” que, 6
vezes por segundo, “pula’ de 450 para
600 Hz e vice-versa, produzindo, na
saida, um sinal diferente de todos os
que o “alunc” j& ouviu (ligeiraments
parecido — mas nlio muito — com o
toque dos modernos telefones digi-
tais). Através dos dois gates finais, um
sinal em contra-fase é aplicado a ponte
de transistores, que amplifica-o no sis-
tema tudo pra cé — tudo pra I4, jogan-
do sob o falante (na verdade um

10Ka

SN L o® e | 1 10

©0IyF

LOKINHA pronta e "M:h-d-" Um resultado elegante e um desempenho slevado, se tu-
instrucdes.

tweeter miniatura de alta eficiéncia),
literalmente, o miximo de poténcia
sonora que se pode obter num circui-
to tho simples, e dentro das limitagBes
de tensfo e corrente impostas pela
fonte de alimentaclo (4 pilhas peque-
nas de 1,5 volts cada). Tudo foi calcu-
lado e condicionado para ser “‘embuti-
do” num container especifico, préprio
para buzinas eletrdnicas de bicicletas
(falaremos  disso, adiante), de modo
que, ao final, o “aluno’’ terd um dispo-
sitivo realmente eficiente, bonito e
funcional, no ficando nadinha a dever
@ buzinas semelhantes, existentes pron-
tas no comércio.

2% BCS48

T3

2x BCS38

e



LISTA DE PECAS

_ Um Circuito Integrado C.MOS 4069 (no admite equivalentes, na monta-
gem). i

— Dois transistores BC548 (NPN — baixa poténcia — VER “CONHECENDO
0S COMPONENTES").

— Dois transistores BC558 (PNP — baixa poténcia — VER "CONHECENDO
0S COMPONENTES").

— Um diodo 1N4148 ou equivalente.

— Um resistor de 10KS2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 22K2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de B20KQ2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de TMQ x 1/4 de watt.

— Um capacitor (poliéstar ou disco cerdmico) de .001uF.

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .1uF.

_ Um tweerer miniatura (alto rendimento) com impedancia de 82 (2 pole-
gadas de diametro).

_ Um suporte para 4 pilhas pecuenas de 1,5 volts cada (com as pilhas).

— Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem (VER TEX-

TO)

— Urm “container’’ pléstico especifico para buzinas de bicicleta, incluindo o
“ipush-button” (também especifico), ambos dotados das bragadeiras de
fixaglo (EXCLUSIVIDADE DIGIKIT — VER TEXTO).

— OPCIONAL: Ndo podend ser obtido o “gontainer” pléstico mencionado
no item anterior, 0 “alunc” poderd mantar a LOKINHA numa caixa
pléstica cilindrica, adquirida em super-mercado ou ¢asa de artigos domés-
ticos, desde que apresente medidas de 6 cm (didgmetro) por 10 cm (com-
primento). Nesse caso, como “extras”, serdo também necessdrios: um
“'push-button” Normalmente Aberto e uma tira de lata (para fazer a
bracadeira de fixac80).

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagGes.
— Cola de epoxy, parafusos, porcas, etc., para fixacBes diversas.

=]

o 1N4148, em vez de apenas uma
cinta contrastante junto ao termi-
nal K, pode ser fornecido com 4
cintas, coloridas, cujas cores corres-
pondem (valendo o mesmo codigo
usado nos resistores) 2o codigo
“4148" (amarelo-marrom-amarelo-

cinza).

— O “RESTO" — Resistores e capaci-
tores comuns, que somente devem
“preocupar’” os que ainda ndo
decoraram os respectivos codigos de
cores (em divida, consultar as “au-
las” n% 1 & 2 do BE-A-BA.

Por meio das bragadeiras (e com o
auxflio de parafusos e porcas), fixa-se
tanto o “corpo” da LOKINHA no gui-
dio da bicicleta, quanto o “push-but-
ton'" especifico. Pronto! E sé apertar
o botdo e “enloukecer”. O som, além
de diferente (altamente ““chamador” de
ateng3o), é incriveimente forte, princi-
palmente se considerarmos que o
transdutor (tweeter mini) tem apenas
2 “miseras” polegadas de didmetro &
a alimentaglio do circuito é de baixa
tensdo (6 volts) e baixa corrente
(pilhas pequenas ndo fornecem, mes-
mo quando “‘anormalmente” solicita-
das, correntes fortes por periodos
superiores a elguns ssgundos). O
excepcional rendimento sonero do
conjunto se deve (além do perfeito

CONHECENDO 0S COMPONENTES

Devido a extrema simplificagio do

todos o5 componentes (por exem-
plo: 2 x BC548A e 2 x BC558A).
— 0 DIODO — O desenho mostra o

circuito, sio poucos os

“invocados”, todos eles mostrados em

detalhes no desenho 9. Vamos a “ficha

individual” dos ditos cujos:

— 0 INTEGRADO — D C.MOS 4068,
nessa aplicagdo especifica, ndo pode
ser substituldo por equivalentes,
pois a disposiglo da pinagem em
relaglio aos gates internos seria dife-
rente, causando problemas quanto
a “leiautagem” do Circuito Impres-
so. Tratase de um Integrado de
facil aquisiclo, sem probiemas.

— 0S TRANSISTORES — Sfo todos
08 4 da série BC, comuns e faceis
de encontrar. Apenas uma reco
mendagio: devido a estrutura simé-
trica do circuito em “ponte”’, os &
transfstores (2 PNP e 2 NPN)
devemn ser da mesma procedéncia
(fabricante) e, se tiverem letras
apés o codigo numérico bisico, tais
letras deverdo ser idénticas em

com a
dos seus terminais e simbolo esque-
matico. Notar que, eventualmente,

9

cx.
4089
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VISTG POR CiMA

3 48 87

elétrico do circuito)
a um cuidadoso projeto aclistico do
proprio '‘container”, no sentido de
enfatizar, a0 méximo as ressondncias
naturais do transdutor, de modo que
a caixa funcione como verdadeiro
“projetor de som', concentrando e
ampliando o "berro” da LOKINHA.

;

01600
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Se o “aluno” testar o circuito com-
pleto fora da caixa especifica, notard
que o som se manifesta (ainda que
potente), de maneira mais fraca do
que a obtida no conjunto completo.

Além da poténcia, a “estranheza’
do som contribuiré para chamar a
atencfo mesmo dos mais “surdi-
nhos”, e sinda que em meio aos rui-
dos naturais do tréfego. A LOKINHA
é, por isso tudo, um equipamento
recomendado  (principalmente para
os ciclistas de cidades médias ou gran-
des) pela seguranca que acrescenta ao
saudével (e as vezes necessirio) ato de
*pedalar uma bicicleta. O ciclista, nor-
malmente, devido ao pequeno tama-
nho do seu vefculo, e a auséncia de

FTE
en
L 2"

LADO

COBREADO

(NATURAL)
LOKINHA

PUSH-BOTTON

ruidos, €, por vezes, “prensado” pelos
carros, caminhdes, etc., simplesmente
porque os motoristas ndo notam sua
presenca na via. Com a LOKINHA, so
néo serd “notado” o ciclista que esque-
cer de colocar as pilhas no circuito,

MONTAGEM

“Primeiro que tudo deve ser feita
a plaquinha especifica de Circuito Im-
presso, de acordo com lay-out mostra-
do, em tamanho natural, no desenho
10. Os 4 chanfros nos cantos da placa
(deixando-s, geometricaments, octago-
nal) s#o necessérios, para que ndo
ocorram problemas guando da sua
fixacdo num espaco redondo (como
ocorreré tanto no “container” especi-

PILHAS 6 VOLTS




fico, quanto numa caixa cilindrica
improvisada). A cépia, tragagem, cor-
rosfo, furagio e limpeza, devem ser
feitas com o méximo de atenclo e
cuidado, com uma rigorosa verifica-
g¢fio final, no sentido de se evitar “ga-
Ihos” gerados por falhas ou curtos nas
pistas ¢ ilhas.

Com a placa pronta e conferida, o
“slunc” deve munir-se de ferro leve
(30 watts, no méximo) de ponta fina,
¢ solda também fininha, propria para
montagens miniaturizadas. Em segui-
da, guiando-se pelo “chapeado” (dese-
nho 11), basta posicionar todos os

ites e soldar cuidadosamente

seus terminais, evitando aguecimentos
excessivos (causados por “'dormir”
com a ponta aquecida do ferro, muito
sobre um (nico ponto) e “pon-

tes” de solda entre ilhas ou pistas pré-

ESPAGO PARA corpo ANTEPARD  ESPAGO PARA
TAMPA 0 clRcuITo DA LoKNHA  "TERN s PILWAS
FRONTAL

A

N

FALANTE
2

ESPECIFICO
COM BRAGADEIRA
INCORPORADA

junto, e j4 vem com fio e bragadeira
{o *corpa” da LOKINHA tem a sua

ximas. Observar as conforme
posicBes e codigos dos 4 transistores  sugere o desenho).
(qualquer  inversdozinha “danard"

tudo), bem como a localizagho do
Integrado e diodo. Os fios que viio ao
suporte de pilhas, “push-button” e
alto-falante, devem ser deixadas para o
final, caso contrério, néo seré possivel
“smbutir-se” o conjunto no “‘contai-
ner” especifico (s8o 4 conexdes, 2
serem feitas durante o “encaixamen-
10" da LOKINHA). Terminadas as sol-
dagens (menos as dos fios), confira
tudo e corte as sobras de terminais,
pelo lado cobreado.

“ENCAIXANDOQ”, INSTALANDO
E... ENLOUKECENDO

Para que o resultado final fique
bem “eleganta” e com aspecto profis-
sional, recomendamos usar o “‘contai-
ner”” indicado na LISTA DE PECAS,
& que pode ser fornecido aos “aluncs”,
com exclusividade, no KIT da LOKI-
NHA, adquirido através do respectivo
PACOTE-LICAO, Essa caixa especi-
fica € vista, “sxplodida”, no desenho
12, em todas as suss partes, mais o
alto-falante, na sua posiclo relativa
face as demais partes. Existe, interna-
mente, um anteparo que divide o cor-
po tubular da caixa em duas partes,
sendo a traseira destinada & colocacfio
do suporte com as pilhas (a3 dimensbes
s¥o exatas para isso) e a dianteira para
a calocago da plaguinha com o circui-
to (que fica diretamente apoiada no
anteparo). O alto-falante &, simples-
mente encaixado pela frente, recober-
to, a0 final, pela tampa frontal (difu-
sor de agudos) O “push-button”
especifico também faz parte do con-

A instalago final fica como mostra
o desenho 13, e ndo poderia ser mais
simples e direta: com a caixa ainda
toda aberta (tampas dianteira e tra-
seira removidas), coloca-se 0 suporte
das pilhas no seu compartimento e
passam-se seus fios pelo furo central
do anteparo. Passam-se os fios do
“push-button” externo, pelo furinho
para tanto existente na lateral da
LOKINHA. Puxam-se tais fios pela

BRACADEIRA
INCORPORADA

<o)

TRASEIRA

12

“boca’ do tubo e efetuam-se as liga-
«Bes soldadas, de acordo com o dese-
nho 11 (por isso avisamos para deixar
as ligagBes dos fios para o final, lem-
bram-se?). Os chanfros nos cantos da
plaguinha permitem a sua ficil depo-
sicho no fundo do compartimento
frontal da LOKINHA. Encaixase o
alto-falante (tweeter mini) e, afinal,
fixase a tampa frontal (difusor de
agudos) com cola de epoxy ou de
ciano-acrilato  ("Araldite” ou 'Su-
per Bonder”). A tampa traseira é
fixada por pressfo, podendo ser
removida quando se queira,
troca de pilhas, por exemplo.

Circuito da LOKINHA jd instalado no seu espaca, no *‘container* especifico. Ver as liga-
Bes ao falante, & 8 tampa protetora, retirada momentaneamente.




PROJETOS ELETRONICOS — ESQUEMAS — MANUAIS
SOMOS ESPECIALIZADOS EM PUBLICACOES PARA HOBISTAS
TEMOS £30UEMAS £ROATOS PANA VOCE PABRICAR.

A FALANTE

PLACA, DO
circuiTo |

SUPORTE
com as—]

PILHAS

APLICAGOES E SUGESTOES

Devido a alta eficiéncia do disposi-
tivo, o circuito basico da LOKINHA
poderd, facilmente, ser adaptada para
funcioner com alarmas ou 08 S0N0-
ros diversos. O “aluno’” atento e assi-
duo poderd, sem problemas, encontrar
nas “aulas” anteriores do BE-A-BA
diversos subsfdios a tais adaptagdes,
bastando “por para funcionar” sua
ciiatividade e bom senso.

Por fim, uma sugestdo: se voca ndo
conseguiu obter o “container’” especi-
fico mencionado ao longo do presente
artigo, isso ndio & caso para “‘fazer bei-
go'". Conforme mostra o desenho 14,
com um minimo de “malandragem’
uma caixa pldstica cilindrica, compr
da em super-mercado ou casa de arti-
gos domésticos lessas caixinhas sdo
normalmente usadas pelos donas de
casa, para guardar temperos e outras
“traquitanas” de cozinha), desde que
apresente as medidas de cerca de 6 cm
{didmetro) por 10 cm (comprimento),
Poderd ser adaptada para conter o cir-
cuito. Nesse caso, o alto-falante deve
sar colado com epoxy ao fundo da
ci fazendo-se, previamente, uma
série de furinhos para a saida do som
(quanto mais furos, melhor). Instala-
se a placa do circuito e o suporte com
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as pilhas, na mesma “ ‘sequéncia” usada
" especifico, calgando-
ternamente, com pedacos de iso-
por ou espuma de nylon, para que
nada fique jogando I4 dentro. Um
“push-button” comum (Normalmente
Aberto), instaladoe no centro da tampa
da caixa (s tampa fica na retaguarda)
servird para acionar a LOKINHA. Uma
bragadeira improvisada com uma tira
de lata vergada e dobrada no padrio
indicado, provers a fixagio do conjun-

14

FUNDGO DA
CAIXA, COM
FURINHOS

COMP.~10¢m

PUSH- BOTTON
NA TAMPA

to ao guiddo da bicicleta. O desempe-
nho final pouco (quase nada) ficard a
dever a0 mostrado pela LOKINHA
embutida no “container especifico.

O dinico senfo é que, sem a tampa
prépria, protetora e difusora, o aito-
falante poderd, em alguns casos, rece-
ber agua de chuva e essas coisas. Entre-
tanto, como ciclista que ndo & bobo
ndo pedala na chuva, o assunto resolve-
se por si proprio, ndo &7

PUSH-BOTTON

TAMPA
NA TRASEIRA  °pASANEIA

1XADA

BRACADEIRA

+—1MPROVISADA

(TIRA DE LATA)



citando nome e enderego

de “olhBmetro", sendo publicados com um minimo

-
5
Aqui sio publicadas (apds a natural selegio c “simplificacio”
melhores idéias enviadas pelos “alunos™, ¢ que consideremos
a participagdo si0 os mesmos das secoes UMA DUVID,

completos do remetente; man
Champollion para ficar decifrando hieréglifos) e — muito in
o

., pois o espao nio ¢ muito e as colaboragdes sio em grande quantidade), as
devam ser partilhadas com o restante da turma, Os regulamentos bisicos para
A... ¢ HORA DO RECREIO, ou sejam: endercgar correiamente a Comespondéncia,
dar todos os esbogos e textos da forma mais clara possivel (aqui ndo tem nenhum
mportante — anotar ji no proprio envelope, que a correspondéncia se destina ao
ALUNO" ENSINA... Os cireuitas enviados pelos “alunos™ ndo sio testados pelo nosso corpo técnico, recebendo apenas uma anilise

i de alteraghes. E necessirio que todas as idéias sejam originais (dc autoria do proprio

“aluno") € que sejam desenvolvidas sobre temas id abordados nas “aulas™ do BE-A-BA anteriormente publicadas.

1+ A principal caracteristica do verda-
deiro amante da Eletronica, € asua
atencio e “aguda” criatividade,
jamais se contentando com as fun-
ges “normais” dos componentes &
circuitos “cléssicos”, procurando,
sempre, “extrair” algo mais, em
funcionamento e comportamento,
simplificando, barateando os resul-
tados, sem perda da confiabilidade.
O Carlos Rangel da Silva, de Niterdi
— RJ, tanto “mexeu” com o Inte-
grado 555 (de proverbial versatilida-
de, conforme tinhamos dito na
“aula” especifica sobre o compo-
nente) que, auxiliado por uma idéia
bésica vista numa revista estrangeira
de Eletranica, conseguiu fazer esse
"octopode” trabalhar como sensi-
vel amplificador, tipo “tudo-ou-
nada” (funco diferente das nor-
mais, como MONO-ESTAVEL ou
ASTAVEL)! Comandado por um
sinal proporcional @ luz ambiente,
fornecido por um LDR, o 5§55
pode, no circuita do Carlos, acio-
nar, através de um relé, qualquer
carga! Segundo o Carlos, o circuito
foi utilizado, com 8xito, no coman-
do de uma lampada noturna “auto-
mitica” (“espanta ladriio), isto &

Lo

4 APLICAGAO

NA WA

que acende “’sozinha'’ assim que cai
2 noite, apagando-se, automatica-
mente, pela manhdl O circuitinho
(apenas 5 componentes!) estd em
esquema no desenho 1, em toda a

nergizado. Mas, assim que a lumino-
sidade sobre o LDR diminui, caindo
abaixo de certo nivel, este passa a
apresentar uma resisténcia mais ele-
vada, com o0 que o conjunta recebe

i positiva (via resistor de

sua incrivel si Enquanto
s pinos 2 e 6 do 556 recebem pola-
rizagBo negativa (com o LDR agre-
sentando  baixa resisténcia, sob
forte luminosidade diurna — ver
“zula” n® 11), o pino 3 do Integra-
do permanecerd “alto” ou positivo,

P
10K, que completa o divisor de
tensdo com o LDR), levando o pino
3 do 555 a ficar. “'de um pulo 56
(i4 que esse Integrado apenas pode
aprasentar, no pino de saida, esta-
dos definidos, positivo ou negativo),

com o relé dese-

negativo, aci °
4



relé e autorizando o funcionamento
da carga. Foram aproveitados dire-
tamente s6 terminais C e NA do
relé, ligados simplesmente aos pr&-
prios terminais do interruptor que
normalmente controla a lampada,
numa instalaco fécil e sem proble-
mas, Segundo o Carlos, dentro de
«certa faixa, a sensibilidade geral do
cireuito pode ser alterada, "'mexen-
do-se”’ no valor do resistor fixo de
10KS2, recomendando-se, ficar den-
tro da fi que vai de 4K7%) a
39K, porque alteragdes muito
radicais podem ocasionar o “trava-
mento” do relé, sem que as modi-
ficagGes da luminosidade ambiente,
consigam alterar o 'status” da saida
do Integrado. Lembramas aos “alu-
nos”, que o limite de corrente na
saida do 556 ¢ de 200mA e que
assim a resisténcia dhmica da bobi-
na do relé ndo pode ser muito bai-
Xa, para que. sob os 9 volts da
mentacdo, tal parametro ndo seja
ultrapassado (usar a “‘velha™ Lei
de Ohm). No desenho 1-A temos
o circuito do Carlos j& em “cha-
peado”, sobre placa-padrio. O relé
mostrado & uma pega hipotética,
pois diversos modeios podem ser
utilizados no circuito, devendo o
“aluno"” identificar corretamente
seus terminais de bobina e dos con-
tatos reversiveis, antes de efewar
as ligagBes. Como sugere o desenho
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1-B, o LDR poderé ficar instalado
remotamente, num twbinho “dire-
cionador”, cuja ““boca” (ou “olho”)
deve ser posicionada junto a uma
janela de vidro, para “ver” a lumi-
nosidade externa, sem interferén-
cias. Os fios correspondentes aos
terminais de utilizacdo do relé, po-
dem ser conetados ao interruptor
da lampada que se pretende contro-
lar. Finalmente, numa instalagio
permanente ¢ definitiva, talvez seja
conveniente a alimentagio do con-
junte por uma pequena fonte, liga-
dad C. A, "fugindo”, da constante
troca de pilhas ou bateria. NOTA
DO MESTRE: Embora teoricamen-
te (e acreditamos no depoimento
do “alunc”), o circuito do Carlos
funcione, sugerimos uma outra

JANELA

2:

experimentacdo: separar o ping 2
do pino 6, mantendo o primeiro
ligado & juncdo do LDR com o
resistor de 10K, e ligandose o
segundo individualmente a linha do
positivo da alimentacdo, através de
um resistor “extra”, também de
10K, com o que a atuacdo do cir-
cuito — nos parece — ficara ainda
mais confidvel e precisa, De qual-
quer forma, a idéia do Carlos & boa
e inovadora, por extrair do 556 um
tipo de trabalho para o qual ele ndo
fol, especificamenta, criado.

- . -
De Ubersba — MG, o “alunc”

Lézaro Novato de Andrade Jinior,
manda um interessante desenvol-
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vimenta, baseado na fungfo MONO-
ESTAVEL do 555 (estudada na
“gula” n® 17, lembram-se) e tam-
bém da correta utilizagdo das capa-
cidades dos transistores bipolares
comuns, em fungdes de amplifica-
¢do e oscilagdo (“coisas” ji vistas
em “aulas” anteriores do BE-A-BA).
A idéia foi chamada pelo Lazaro de
DESPERTADOR  INTEGRADO,

pois trata-se de uma espécie de tem-  2200pf |~

porizador para periodos relativa-
mente longos, ajustéveis entre cerca
de 2 minutos e 3 horas e meia. No
fim do periodo pré-determinado e
ajustado, o circuito dispara um sinal
sonoro de boa intensidade, poden-
do, ser usado mesmo como DES-
PERTADOR, ou em funcdes seme-
Ihantes. O diagrama estd no dese-
nho 2. O 585, com seus componen-
tes de “‘apoio”, trabalha numa can-
figuraglo tipica de MONO-ESTA-
VEL ou temporizador (ver a “aula’”
respectiva). Por um potencidmetro
de 4M7% o periado pode ser regu-
lado dentro de ampla faixa. Se os
colegas do L&zaro quiserem alterar
os limites dessa faixa, podem fazé
lo, tanto mudando o valor do resis-
tor fixo original de 100K (em

a7

100Kl

.
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série com o pot.), quanto o valor
do capacitor de temporizagio ori-
ginal, de 2.200uF. Durante o pe-
riodo da temporizagdo, o pino 3
do 555 estard “alto” (positivo),
cortando o BD140 (que, sendo um
PNP, precisa de polarizacdo nega-
tiva de base, para conduzir). Ter-

minada a temporizacdo (dependen-
te do ajuste do pot.) o pino 3 “ne-
gativa-se”, acionando, entdo, ©
BD140. Com isso o oscilador PNP-
NPN formado pelo BC548 e pelo
outra BD140 fica alimentado, e

g “, através do alto-
falante, numa freqléncia determi-

OUTRAS REVISTAS DE

DIVIRTA-SE COM A

E=—yEa—2
e

BARTOLO FITTIPALDI
EDITOR

ATICA

LETRONICA DIGITAL—

Uocé nunca tera em suas maos outra’colecao
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nada pelo resistor de 4K7% e capa-
citor de .1uF (esses valares podem
ser alterados, “ao gosto do fregués”,
na busca de outras frequéncias de
audio, desejadas pelo “alunc™). A
seqUéncia de operacdes para utilizar
o DESPERTADOR ¢ a seguinte:
ajustase o potencidmetro para o
tempo desejado (com o auxilio de
uma escala graduada, conforme
sugerido adiante) e, mantendo-se
apertado o boto de INICIO, liga-se
a chave L-D, soltando-se em segui-
da, o botfo INICIO. Pronto! No
tempo  pré-determinado o sinal
sonoro surgird, com precisio. Se
for desejado “abortar” (encurtar)
a temporizacio, ou prolongé-la,

o

basta duas pressdes rdpidas (nessa
ordem) nos botdes de REARMAR
e de INICIO, com o que nova pe-
riodo terd inicio, “'somando-se” ao
tempo j& decorrido. No desenho
2-A o leitor tem o “chapeado” da
montagem, em técnica hibrida
{(placa-padrdo mais “ponte” de ter-
minais), o que, ndo impede a sua

zando-se um potencidmetro linear e
sabendo-se (pelas formulas j& dadas
nas “aulas” respectivas), os tempos

jos
interessantes e Gisis circuitos, “mis-

realizacdo em placa ifica de
Circuito Impresso, com pequeno
esforgo de desenho e de eriagio do
fay-out. No desenho 2:B, temos a
sugestdo para o arranjo externo do
DESPERTADOR do Lézaro. Reco-
menda-se a elaboraclo da escala de
tempo (em torno do "knob” do
pot.), o que ndo ¢ dificil pois utili-

componentes discretos, bem como
blocos funcionais diferentes. Tudo
vai do bom senso e da criatividade
("coisas” to importantes na Ele-

tronica,

|
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3- O Samuel T. de Carvalho Jr., do
Clube T. C. C., de Curitiba — PR,
enviou um circuito simples e dtil,
aproveitando diretamente e sem a
menor complicagdo, as caracteris-
ticas inerentes aos transistores bipo-
lares comuns. Trata-se de um INDI-
CADOR DE UMIDADE destinado a
monitorar a condicio da terra nos
vasos de plantas, verificando e indi-
cando seu teor relativo de &gua,
pela iluminagdo (ou ndo) de LEDs.
O circuito estd no desenho 3, com-
posto de 3 madulos (podendo mo-
nitorar 3 vasos de plantas simulta-
neamente). Como os médulos sio
idénticos e tricos, nada impede
a ampliagdo da sua quantidade, per
mitindo assim o acompanhamento
das condicdes de umidade em 4, 5
‘ou mais vasos. Cada madulo é for-
mado por apenas um transistor co-
mum (sdmitindo vérias equivalén-
cias), um LED, um resistor limita-
dor @ um par de sensores (dois pre-
guinhos presos mecénica e eletrica-
mente a um '‘casal” de conetores
tipo “Weston” ou “Sindal”. Para
quem prestou atencdo as “aulas”
sobre os transistores, ndo seré difi-
cil entender, que a luminosidade
dos LEDs sera maior, na medida em
que menor resisténcia dhmica for
inserida entre o par de sensores de
cada médulo. Lembrando que, a re-
siténcia da terra é inversamente pro-
porcional & quantidade de dgua que
ela contém, é fécil intuir-se o fun-
cionamento geral da o
controle geral do circuito é fnlm
através de um Ginico “'push-button”’,

de modo que a energia apenas & con-
sumida nos brevesmomentos em que
se pressiona tal interruptor. Como
somente componentes discretos sdo
utilizados, a montagem pode, per-
feitamente, ser feita sobre uma
“ponte” de terminais, conforme
vése em 3-A (o desenho mostra
‘também os detalhes de construco
dos sensores, com os dois pregos
langos e finos inseridos e presos ao
a0 par de conetores ‘‘Weston” —
em cada sensor). Mo desenho 3-B.
05 “alunos’’ podem ver como o MO-
NITOR DE UMIDADE é conetado
aos vasos controlados, estendendo-
se um par de fios (bem fininhos}
entre o circuito e cada planta (com
seu respectivo sensor). Os pregos
sensores, devem ser enfiados na
tera do vaso (ou em qualquer
outro composto mineral/organico
utilizado como “solo” para a plan-
ta, como o xaxim, a chamada “ter-
ra vegetal”, etc.) a alguns centime-
tros da base da planta (ndo muito

préximo para que as pontas dos

pregos ndo danifiquem as raizes,
nem muito longe, onde as condi-
pﬁu de umidade monitoradas ndo
serfo exataments as mesmas a
quais estdo submetidas as raizes da
pilml.l A disposicBo ¢ ideal para

candicdes
especificas e necessirias de umidade
de cada planta, podem ser inseridos.
em série com wd-—‘ﬁdulﬁns
que levam a cada semsor, “trim-
nos" de 4M71, os ﬁpnhdu

brilho
pleno e idéntico. Pronta! Tudo
estaré calibrado (e equilibrado).
Sempre que o circuito for “consul-
tado” (pressionandorse o “push-
button”), o brilho de cads LED
serd proporcional @ umidade do
vaso respectivo, ficando fécil deter-
minar-se qual vaso esta “com sede”,
pela simples comparacio da lumi-
nosidade do seu LED com a mos-
trada pelos demais indicadores. A
idéia do Samuca & simples, boa e
foi baseada num circuito de funcio
semelhante, mostrado em ndmero
antigo da nossa “irm& mais velha'’,
a revista DIVIRTASE COM A
ELETRONICA.
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4:- Com o excelente nivel e étimo
aproveitamento mostrado por todos
05 “aluncs” do BE-A-BA, tem sido
freqlente, que as colaboracBes e
idéias enviadas aqui para O "ALU-
NO" cheguem “aos montes”, ou
seja: o “aluno’’, em vez de mandar
apenas uma idéia, manda logo “‘uma
pé" de circuitos, numa auténtica
“erupgdo” de criatividade, que
muito nos orgulha, pois sabemos
que somos responséveis, em grande
parte, por esse desenvolvimento, O
Lazaro Novato de Andrade Jinior,
de Uberaba — MG, autor da idéia
n9 2 do presente O “ALUNO",
enviou uma verdadeira colecdo de
boas idéias, e aqui estd mais uma
delas; um teste simplificado para
capacitores comuns ou eletroliti-
cos, estruturado sobre um dnico
Integrado 555 (do qual o Lizaro
parece gostar muito, o que é expli-
cével, pois todos nds, estudantes,
técnicos, professores, engenheiros,
projetistas ou simples hobbystas,
temos sempre nossas preferéncias,

9VoLTS @

aciona um alto-falante e um LED,
dando, portanto, indicacBes visuais
@ auditivas muito praticas. O circui-
o esta no desenho 4, tratando-se de
um arranjo ASTAVEL (oscilador)
em molde “cldssico” (teoria na
“‘aula” n? 18), no qual, falta justa-
mente o capacitor da rede de reali-
mentacdo que, tanto permite a os
lagSio, quanto determina a freq!
cia da dita cuja. O transistor (com
sua corrente de base limitada pelo
resistor de 4K7Q), amplifica os
sinais presentes na saida do 555 e
entrega-os ao conjunto série forma-
do pelo alto-falante e LED, e mais
o resistor de 10082, que limita a
corrente total no coletor do BC548
e ajuda a aumentar a durabilidade
das pilhas. O circuito nfo s6 deter-
mina se um capacitor estd “bom”
ou ndo, como também (embora de
forma empirica, sem muita preci-
s80), qual é o seu valor aproximado,
em pF. O capacitor sob teste deve
simplesmente, ser conetado aos
pontos indicados (se for um eletro-
litico, atengdo & polaridade). Estan-
do o componente “em curto” ou
“aberto"”, nenhum som serd ouvido
através do alto-falante, ficando o
LED firmemente aceso no primeiro
caso, e apagado no segundo. Ja,
estando “bom" o capacitor, um
sinal de audio serd ouvido, com
volume, acompanhado do acendi-
mento do LED. A freqiéncia do

nossas “‘paixdes’’ por

som seré i
a i do sob

ue qua-
se que automaticamente, utilizar o
maior nomero possivel de vezes),
mais um transistor comum, que

3B

teste, isto €, quanto menor o capa-
citor fem uF, nfo em tamanho),
mais agudo O som e vice-versa,

47



aTka IIL

100K

1
[
g
]

s
]
®

®

TESTE

awt

2%

Notar que, se o capacitor for um
eletrolitico, de alto valor, o alto-
falante emitir provavelmente uma
série de “cliques” espagados (acom-
panhados do piscar do LED), e
néo um “timbre” sonoro. Tal com-
portamento do circuito indica, no
caso, um compoenente “bom’, Por
outro lado, um capacitor testado de
valor muito baixo, fard com que o
circuito gere um som tdo agudo que
se tornard, praticamente, inaudivel.
Nesse caso, o LED parecers total e
permanentemente aceso, ji que nos-
s0s olhos ndo poderfio perceber o
rapidfssimo ““acende-apaga” do dito
cujo. Todas essas interpretacdes,
so muito faceis e intuitivas (basta
conhecer um pouco o funcionamen-
to do ASTAVEL), e podem gerar
importantes informacdes praticas
sobre o estado e o valor do compo-
nente sob prova. No desenho 4-A
temos a montagem “dissecada”, na
técnica de placa-padrio (bem pri-
tica para circuitos com apenas um

1008
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Integrado, como sabemos). No
desenho 4-B temos uma sugestio
final para a caixa do TESTADOR
DE CAPACITORES do Lizaro,
juntamente com um exemplo
"visual" de como os componentes
testados devem ser ligados. No caso
(A) ‘tratase de um capacitor de
poliéster, terminais
ndo tém polaridade. Em (B) temos
o fteste de um eletrolitico, cuja
polaridade das “pemas” deverd
corresponder & marcada nos ter-

de capacitores sajam wvistos coneta-
dos juntos ao circuite, que durante
o testes “reais” cada um deles
deverd ser submetido individual-
mente & prova, pama gue os resul-
tados e interpretagBes nSo sejam

falseados). Tudo bem dimensiona-
dinho, o circuito cabers até numa
pequena saboneteira pldstica, fican-
do seu uso facilitado & direto. Para-
béns, Lézaro, por mais essa idéia,
simples e altamente ‘% i a
pela turma...
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