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APRESENTACAO

Hoje em dia podemos dizer que praticar eletrénica como
hobby j4 ndo ¢ mais privilégio dos que tiveram oportunidade de
realizar um curso técnico. A possibilidade de se encontrar no mer-
cado kits de equipamentos eletrénicos para os quais a montagem
nada mais exige do que um pouco de habilidade manual. e ainda a
existéncia de revistas especializadas como a REVISTA SABER
ELETRONICA que publica projetos acessiveis a todos atestam o
que dissemos.

Na verdade, podemos dizer que a eletrdnica tende a dois cami-
nhos: a eletrdnica profissional, altamente especializada enveredan-
do por distintos setores da atividade humana e a eletronica hobby
que ¢ a eletronica que pode ser praticada por todos ndo exigindo
um conhecimento profundo de seus principios.

Este terceiro volume da série EXPERIENCIAS E BRINCA-
DEIRAS COM ELETRONICA segue a segunda tendéncia. Temos
aqui um livro destinado aos que fazem da eletrénica um passatem-
PO ou ainda que procuram em montagens praticas interessantes e
de valor diddtico, aprimorar seus conhecimentos desta ciéncia e
até mesmo realizar coisas que lhe possam ser de utilidade no lar
ou na sua atividade profissional.

Nao exigimos de nossos leitores qualquer conhecimento preé-
vio dos principios de funcionamento dos aparelhos descritos, pois
para a sua montagem nao € preciso isso, mas por outro lado, abor-
damos esses principios de maneira suave, numa linguagem acessi-
vel. Os estudantes, principalmente, ganham muito com 1SS0, pois
em cada montagem terdo uma ligdo e no livro, praticamente um
curso. Ndo € preciso ressaltar o valor de uma realizagdo préatica em
relacdo a um ensinamento tedrico.

O mais importante a observar é que além das montagens
serem muito interessantes, considerando a utilidade que podem
ter, justificando o nome dado ao livro, todas elas usam material de
baixo custo que pode ser encontrado com facilidade.

Analisando os indices dos dois primeiros volumes dados a
seguir, percebemos que este terceiro volume apresenta caracteris-
ticas bem definidas para seus projetos.

Luz Ritmica Simples; Constru¢do de Um Eletro-Imé: Micro-
fone Sem Fio OM; Pisca-Pisca com LED, Canhdo Eletromagnéti-
co; Pisca-Pisca Eletronico com SCR; Salva Fusiveis; Pisca-Pisca
Com Lampada Neon; Voltimetro com Lampada Neon; Limpada
Magica (versdo magnética), Receptor Sensivel de Dois Transisto-
res; Crondmetro com limpada Neon; Inversor para Limpada de
Fluorescente.

Segundo volume: Chama Peixes Eletronico: Alarme de
Toque; Transmissor-Receptor Telegrafico; Pequeno Transmissor
de Radio; Marcador de Compasso Musical (metronomo); O Pén-
dulo Madgico; Interruptor Automatico Temporizado; Mdbile Ele-
tronico; Radio Alimentado por Agua e Sal; Controle Remoto Ele-
tronico.

Neste terceiro volume continuamos nossa evolucio nio sé no
sentido de apenas fornecer montagens mais complexas mas tam-
bém no sentido de sempre ter algo que mesmo os dotados de pouca
ou nenhuma experiéncia possam realizar. Em suma, nio avanca-
mos simplesmente exigindo cada vez maior conhecimento dos nos-
sos leitores ou experiéncia prévia. Os que comegam tem as suas
possibilidades de realizagdo pratica e evolu¢do porque as monta-
gens mais simples continuam simples, ao passo que as montagens
mais complexas crescem em grau de dificuldade e em niimero de
componentes mas sempre mantendo caracteristicas que facilitam
a0 maximo sua execugdo e sejam suficientemente atrativas para
justificar seu empreendimento.

Atingindo nosso objetivo que ¢ levar aos nossos leitores o que
de mais interessante ha em matéria desse passatempo instrutivo e
sauddvel que ¢ a eletronica, nos sentiremos tao realizados como em
relagdo ao sucesso alcancado pelos dois primeiros.

Newton C. Braga.
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Se 0 volume do rédio ou toca-fitas de seu carro néo é o bastante para vocl
obter “aquele som"”, e se voc# deseja um modo realmente eficiente @ barato
de acrescentar pelo menos uns 10 W aos 3 ou 4 W de um equipamento
convencional (rddio ou toca-fitas), eis aqui uma solucdo excelente, dentro
de suas possibilidades: fdcil de montar, eficiente e de baixo custo.

O circuito gue descrevemos, apesar de sua simplicidade pode forne-
cer perto de 10 W a partir dos 3 ou 4 W de um toca-fitas comum, e O
dobro da poténcia, ou seja, perto de 20 W numa versio estereofénica.
Com isso para os que acharem insuficientes os 3 ou 4 W de um rédio
comum de carro ou toca-fitas um consideravel “incremento” do som
pode ser obtido, e conforme veremos, como podemos praticamente ligar
diversos desses reforcadores em paralelo, ndo h4 limite para quantos
Watts o leitor queira acrescentar ao seu sistema (figura 1).
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O que caracteriza este circuito reforgador é a sua simplicidade e
portanto o baixo custo dos componentes e facilidade de montagem. De
fato, até mesmo os que mal saibam o que é um fio, podem seguir nossos
desenhos e no final obter os efeitos desejados com a instalagdo no carro
sem problemas.

A simplicidade do circuito deve-se basicamente a dois fatos: o pri-
meiro é que, para reforgar 0 som de um carro, como a excitacgdo ja é feita
a partir de uma poténcia razoédvel, da ordem de alguns Watts ndo se
necessita realmente de um amplificador completo, mas tdo somente da
etapa final de poténcia. Com isso o circuito pode ser feito com poucos
componentes e encerrado numa caixa de volume bastante reduzido.

O segundo fator deve-se a escolha de uma configuragdo simples e
segura que utiliza componentes comuns em nosso mercado.

Como o circuito utiliza muito pouco componentes e alguns deles sao
de tamanho consideravel, a melhor versdo para a montagem € mesmo a
de ponte de terminais. Por esse motivo, para os que ndo tenham muita
experiéncia na confec¢do de placa de circuito impresso a montagem tor-
na-se mais acessivel ainda.

COMO FUNCIONA

Um amplificador de audio comum normalmente deve operar com
sinais de muito pequena intensidade vindos de uma cabeca gravadora ou
de um fonocaptor o que significa que para se obter uma boa poténcia de
saida devemos fazer o sinal passar por diversas etapas de amplificacdo
antes de termos os efeitos desejados. Assim, um amplificador comum
possui etapas de pré-amplificagdo, de excitacdo e finalmente de saida de
poténcia que significam ndo s6 um aumento da complexidade do cir-
cuito como também um aumento de seu custo (figura 2).

Sinal}— Prée-Amplificador Excitador’ Saida de —

Poténcia

Estrutura de um Amplificador

Figura 2

Se entretanto tivermos de trabalhar com sinais de intensidades ele-
vadas como os obtidos a partir da saida de um radio ou toca-fitas nio
precisamos de muitas etapas de amplificagdo para aumentar a poténcia.
Isso significa que em lugar de usarmos etapas de pré-amplificacdo de
audio e de excitagdo, podemos simplesmente usar a etapa de saida de
poténcia (figura 3). E o que fazemos neste caso. Como ja temos alguns
Watts da saida do rédio ou toca-fitas, pegamos uma pequena parcela
dessa poténcia e usamos para excitar diretamente uma etapa de saida
em contra-fase que usa dois transistores bastante fortes.

Sinal de Audio Saida de Poténcia

Estrutura de um Reforcador

Figura 3

Cada transistor no nosso circuito amplifica um semiciclo do sinal j&
jue para 0 NnOSSO caso néo seria conveniente usar um UGnico transistor
para amplificar o sinal completo. Com isso melhoramos o desempenho

do reforgcador tanto no que se refere a poténcia como 3 fidelidade e ao
consumo de energia. (figura 4).

Devemos, em vista do fato de cada transistor amplificar metade do
sinal, usar dois transformadores para a sua excitacdo. Entretanto, o leitor
ndo precisa se preocupar pois sdo transformadores de baixo custo e bas-



tante comuns no nosso mercado de componentes. Esses transformado-
res tem também por finalidade adaptar a baixa impedéncia de saida do
toca-fitas ou rédio & alta impedancia de entrada da etapa reforgadora. Na
saida, por outro lado ndo é necessério o uso de transformadores ja que a
etapa tem uma saida de baixa impedéncia de 4 ohms o que permite a
ligacdo direta dos alto-falantes adicionais do carro.

ol at
semi-ciclos |
> positivos
> semi-ciclos
negativos
i
o @ -

=

Entrada Alto-falante

TRANSFORMADORES

Figura 4

Uma das vantagens da etapa de reforgo ter uma impedéancia de cer-
ca de 16 ohms é que sua ligacdo pode ser feita diretamente em paralelo
com o sistema de som j& existente no carro, de modo que o cirzuito sim-
plesmente acrescenta poténcia ao som, com alto-falantes adicionais sem
que os alto-falantes j4 existentes precisem ser retirados (figura 5).

Reforgador
I
toca-fitas
ou Réadio ‘ %
— alto falantes Alto-falantes
o O j4 existentes adicionais
_IHaforcadnr

Figura b

E claro que, se o leitor preferir poderé usar somente o reforgador o
que significard uma distribuigdo melhor do som se a instalagéo for bem
feita.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor precisard como ferramentas de um ferro

de soldar de pequena poténcia (méximo 30 W) solda de boa qualidade,
alicate de corte e alicate de ponta além de chaves de fendas.

Como o leitor terd de instalar o conjunto no seu carro sera conve-
niente dispOr de ferramentas para trabalhar na caixa de montagem e tam-

bém para fazer as ligagdes no velculo que, diga-se de passagem sdo bas-
tante simples.

Como o reforgador pode ser montado em duas versbes, sendo uma
monofdnica e a outra estereofdnica, e levando-se em conta que a verséo
estereoffnica consiste simplesmente em duas vezes a mesma montagem
numa Gnica caixa, os ensinamentos vélidos para a versio de um canal
também sfio vélidos para a de dois (monte duas vezes o mesmo circuito,
sendo um para o canal direito e o outro para o canal esquerdo). No
momento de fazer a instalac8o explicaremos como proceder no caso das
duas versdes.

O ponto principal a ser observado na montagem é o fato dos tran-
sistores de poténcia serem montados em dissipadores de calor. Esses
dissipadores devem ficar fora da caixa, devendo para esta finalidade ser
prevista sua instalagdo conforme sugere a figura 6. Esses transistores,
conforme sugere a mesma figura devem ser isolados do dissipador eletri-
camente por meio de separadores de plédstico ou mica os quais podem
ser adquiridos juntamente com estes componentes.

dissipador

3 —— transistor
> — isolador

o &
— dissipador
' —— arrusla Isolante

transistores @_W’“

a1, Q2 @ #‘9 terminal de
l
|
|

ligacio C

Figura 6



Para o restante dos componentes ndo existem restricdes quanto a

disposicdo, devendo apenas se tomar cuidado com possiveis curto-circui-
tos.

O diagrama completo do refor¢cador é dado na figura 7, e a disposi-
c&o dos componentes na ponte de terminais .na figura 8 e na placa de
circuito impresso na figura 8A e 8B.
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Figura 8 B

Observe que no painel do reforgador temos uma chave que liga a ali-
mentacdo do circuito, mas se o leitor preferir poderd acrescentar uma
segunda chave (conforme a figura 9) que faz a comutacio do sistema
normal de alto-falantes para o sistema que trabalha com o reforcador.

O fusivel tem por funcdo proteger o circuito contra curto-circuitos
acidentais na instalacdo ou mesmo durante a operaco.

Na montagem observe a posigdo dos transistores, do capacitor ele-
trolitico e dos terminais dos transformadores. Qualquer inversdo de um
desses componentes poderd prejudicar o funcionamento do aparelho.

Para a entrada dos fios do toca-fitas ou rddio o montador pode usar

pontes de terminais com parafusos, e fazer o mesmo em relacdo aos ter-
minais de saida.

12
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Figura 9

Para a versdo estereoffnica, basta montar duas unidades iguais na
mesma caixa e alimenté-las a partir do mesmo fio. (figura 10) As entra-
das e saidas evidentemente serdo independentes conforme mostra a
mesma figura.

Como o desenho que damos da disposicdo dos componentes é uma
“vista explodida” na versdo final, em que os componentes poderao ficar
mais juntos, o montador deve usar fios os mais curtos possiveis. Para a
ligacdo dos alto-falantes na saida do reforgador serd conveniente usar fio
flexivel 18 do tipo de duas cores para facilitar o faseamento dos alto-
falantes.

S1 F1
+— 5o

(+)
o—
Entrada canal A Reforcador | Alto falante |
o—— -
o— }
Entrada canal B Reforcador I Alto falante ||
L
Figura 10 9{4
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Completada a montagem, confira todas as ligagdes e se tudo estiver
em ordem, antes de uma instalacdo definitiva prepare-se para uma prova
do reforgador conforme se segue:

PROVA E INSTALACAO

Coloque um fusivel no suporte, e faga a conexdo do cabo (+) ao
positivo da alimentacdo do velculo. Essa alimentacéo pode ser aproveita-
da do préprio fio positivo que alimenta o toca-fitas ou o rédio. O cabo (-)
pode ser ligado em qualquer ponto do chassis do velculo, por meio de um
terminal apropriado.

Antes de ligar a chave do aparelho, conecte a saida do reforgador
um alto-falante de 4 a 8 ohms para pelo menos 10 W (de preferéncia que
esteja montado em caixa para que o leitor possa avaliar a qualidade do

som).

A entrada do circuito reforgcador ligue os fios de saida do toca-fitas
ou do radio. Vocé pode desligar momentaneamente os fios de um dos
alto-falantes e puxé-los até a entrada do reforcador. (figura 11)

Ligue entdo o radio ou toca-fitas e também o reforcador. Aumentan-
do o volume do rédio ou do reforgador o leitor deve observar que o som
obtido serd muito mais forte que o som normal do carro.

Se houver algum sinal de distorsdo ou se o leitor quiser realizar
alguma alteracdo em vista da qualidade de som obtida, dois sdo os com-

ponentes que admitem modificagdes de valores:

O primeiro é composto pelos resistores de polarizagcdo R3 e R5 que
podem ter seus valores modificados para 330, 220 ou mesmo 180 ohms.

¥ 'Ii r I .
/ desligar os fios e n
J ; - (+) alimentagdo
’ ! <= ligar a entrada do radio, toca-fitas

- ,, ’ do Reforcador ou bateria
Salda de radio y
ou toca-fitas / —{Q) Reforcador @—
\ Entrada Saida _Eﬂ
—Q @

Alto falante

Figura 11 ~—@ Chassi do carro
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Em hip6tese alguma seu valor deve entretanto ser reduzido para menos
de 180 ohms. Os mesmos podem também ter seu valor aumentado.

O outro componente é composto pelos capacitores C1 e C2 que
determinam a curva de resposta de frequéncia do reforcador. Aumentan-
do C1 e C2 vocé obtém um reforgo dos graves e reducdo dos agudos.
Diminuindo C1 e C2 vocé obtém um reforgo dos agudos. Nunca reduza
entretanto esses componentes para menos de 0,01 uF.

Para instalacdo definitiva, o cabo ao negativo da alimentagdo pode
ser eliminado sendo feita sua ligag8o a prépria caixa que aloja o aparelho
a qual ficard em contacto com a carroceria do veiculo.

Na figura 12 temos as ligagdes para a verso monof8nica sugeri-
da para 10 W e a versdo estereofbnica sugerida para 20 W.

Observacdo: Sera conveniente colocar uma IAmpada piloto no painel
do reforcador para que o leitor ndo o esqueca ligado quando ao mesmo
tempo desligar o rédio ou toca-fitas. Com um pouco de habilidade o lei-
tor pode também utilizar a prépria chave que liga e desliga o radio ou
toca-fitas para também ligar e desligar o reforcador.

Se ao instalar o aparelho no carro e liga-lo houver a queima do fusi-
vel, retire-o0 e observe cuidadosamente o isolamento dos transistores do
dissipador, refazendo a montagem destes componentes se necessario.

St p
o———-@ -
12 V
Rédio Estéreo
Alto falante |
ou toca-fitas
Alto falante ||
Figura 12 ; chassi
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LISTA DE MATERIAL:

VERSAO MONOFONICA

Q1, Q2 - transistores 2N3055 (com isoladores e dissipador)

T1, T2 - transformadores de saida miniatura para vélvulas 50C5 ou
6AQ5, ou qualquer outro transformador de salda para vélvulas.

C1, C2 - 0,1 uF - capacitor de disco de cerdmica ou poliéster

C3 - 1.000 uF x 25 V - capacitor eletrolitico (16 V ou tenséo maior que
esta também serve)

C4 - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

R1, R6 - 0,56 Ohms ou 0,47 ohms x 1 W - resistores (amarelo, violeta
dourado)

R2. R4 - 22 ohms x 1/2 W - resistores (vermelho, vermelho, preto)
R3, R5 - 470 ohms x 1/2 W - resistores (amarelo, violeta, marrom)
S1 - interruptor simples

F1 - Fusivel de 5 A

Diversos: ponte de terminais, caixa para alojar o conjunto, ponte de
parafusos, parafusos com porcas, fios, solda, etc.

VERSAO ESTEREOFONICA

O dobro do material exceto o fusivel, e a chave interruptora S1 e o capa-
citor C4.

REFORCADOR PARA USO FIXO

Com a montagem de uma fonte de alimentacdo que a partir dos
110 V ou 220 V da rede local permita a obtengdo de 12 Vcc, pode-se
usar o reforcador em conjunto com gravadores portateis e radios peque-
nos, obtendo-se efeitos muito bons em relagdo ao volume e a fidelidade.
Para este caso, tanto a fonte quanto o reforcador podem ser instalados
numa caixa actstica. Na figura 13 temos o diagrama de uma fonte para
alimentar este reforcador a partir da rede. O transformador deve ser
capaz de fornecer uma corrente de pelo menos 1 A.

110/120V
CA.

Figura 13 1A
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CONVERSOR DE ONDAS CURTAS

Com este aparelho vocé pode usar seu radinho portatil de ondas médias
para escutar estagies distantes de ondas curtas. Vocé poderd ouvir as
comunicagdes de estagdes de radio-amadores, servico pablico e particu-
lar, e além disso estagdes de radio de outros paises. Este conversor tam-
bém serve para permitir a escuta das transmissdes de seu transmissor
de ondas curtas num radio de ondas meédias.

Nem todos possuem radios de ondas curtas que permitam a capta-
cdo de estagoes internacionais e de comunicacdes de rAdio-amadores.
Na faixa de ondas curtas o leitor podera escutar muitas comunicag¢oes
interessantes como por exemplo a de rddio-amadores, de empresas
comerciais e de servico publico além das estacHes internacionais de
ondas curtas que, de paises distantes eventualmente dirigem para o Bra-
sil programas em portugués.

1.7



O circuito que descrevemos transfere os sinais da ondas curtas da
faixa que vai dos 3 MHz aos 12 MHz para a faixa de ondas médias de
modo que qualquer radinho comum de ondas médias, mesmo dos mais
pequenos pode ser usado na sua captagdo. Com o auxilio de uma ante-
na externa o leitor poderé ouvir comunicagdes de estagdes muito distan-
tes, até mesmo de outros paises (figura 1).

5 )
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ESTACAO
TRANSMISSORA
AS ONDAS CURTAS ATINGEM GRANDE DISTANCIAS
k REFLETINDO-SE NA IONOSFERA ,

Figura 1

Como o circuito € muito simples e praticamente ndo existe ajuste a
ser feito para seu funcionamento e nem a necessidade de qualquer alte-
racdo no circuito original do réddio com o qual ele devera funcionar, acre-
ditamos que até os que muito pouca experiéncia tenham em montagens
eletr&nicas ndo terdo dificuldades na sua execugao.

Como sempre, todos os compohentes usados nesta montagem sao
de baixo custo e de facil obtengdo em nosso mercado. O radio a ser usa-
do pode ser de qualquer tipo para ondas médias.

COMO FUNCIONA

Quando dois sinais de frequéncias X e Y sdo combinados o resultado
é a producgdo de outros dois sinais cujas frequéncias nao sao nem X nem
Y mas sim a soma e a diferenca das duas frequéncias originais, ou seja, X
+ Y e X-Y. (figura 2).

Por exemplo, se combinarmos um sinal de 3 MHz com um sinal de 2
MHz obteremos dois sinais: um de 1 MHz e um de 5 MHz. Esse fendme-
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no recebe o nome de “batimento” e interessa-nos em especial o sinal
produzido que é igual a diferenga dos sinais combinados, ou seja X-Y.

X \
\ X+Y
X=Y |

MISTURADOR >
Y J
Figura 2

Os receptores de ondas médias cobrem a faixa de frequéncia que vai
dos 550 kHz, ou seja 0,565 MHz aos 1.600 kHz, ou seja, 1,6 MHz. Ora,
como queremos receber estagdes cujos sinais estejam entre 3 MHz e 12
MHz podemos raciocinar da seguinte maneira: podemos construir um cir-
cuito oscilador que produza um sinal de frequéncia tal, que, quando com-
binado com o sinal da frequéncia da estaco que queremos receber dé
como resultado um batimento dentro da faixa de radio-difusdo, por exem-
plo, em 1.000 kHz. Por exeraplo, para receber uma estacido de 3.500 kHz
geramos um sinal de 2.500 kHz, de modo que a diferenca seja 1.000
kHz. Sintonizando nas proximidades um receptor de ondas médias nos

1.000 kHz poderemos entdo escutar a estacéo que transmite nos 3.500
kHz. (figura 3).

Este é justamente o principio de funcionamento de nosso conversor:

temos um oscilador de frequéncia varidvel capaz de produzir sinais entre

7 )

S f O
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X ALY
250 onn:/‘ R §
OSCILADOR ESTACAO DE 3,5MHz
SENDO OUVIDA EM IMHz |
Figura 3
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aproximadamente 2.500 kHz e 11.000 kHz de modo que, num rddio de
ondas médias, sintonizado nas proximidades dos 1.000 kHz podemos
sintonizar as estacoes de ondas curtas de 3.500 kHz até 12.000 kHz.

O importante a observar é que a combinacdo dos sinais por meio de
um oscilador externo pode ser feita “indutivamente’ ou seja, pela simples
presenca do oscilador nas proximidades do receptor de modo que nédo ha
necessidade de qualquer ligacdo entre um e outro o que significa que,
quando o conversor s& encontrar desligado o receptor pode ser usado
normalmente na escuta das estacdes locais de ondas médias.

Na faixa de ondas curtas existern muitas estacoes a serem ouvidas:

Dentro da gama que vai dos 3,5 MHz aos 12 MHz que é a sintoniza-
da por este conversor temos por exemplo a faixa de radio-amadores dos
80m (3,5 e 3,7 MHz) e dos 40 m (7,0 MHz e 7,3 MHz). Temos a faixa de
ondas tropicais entre 4,7 e 5,1 MHz, a faixa dos 49 m de ondas curtas
para estacOes de radio-difusdo entre 6,0 MHz e 6,2 MHz, a faixa dos 40
m para radio-difusdo internacional entre 7,0 MHz e 7,5 MHz, a faixa dos
31 m entre 9,5 MHz e 9,8 MHz para radio-difusédo, a faixa dos 11,7 MHz
aos 12,1 MHz para radio-difus8o internacional de ondas curtas.

Entre 7,5 MHz e 9,0 MHz podemos captar estagcOes de servigos de
comunicacdes de companhias particulares e mesmo entre empresas de
aviacdo e navegacdo o mesmo ocorrendo entre as frequéncias de 3,5
MHz e 4,5 MHz.

E claro que a eficiéncia da captacdo de estacdes nesta faixa depen-
deré de 3 fatores: a sensibilidade do receptor, a eficiéncia da antena e das
condi¢des de propaga¢do das ondas em fungéo do horério.

Os melhores horérios para a escuta de ondas curtas para emissdes
distantes estdo entre 5 e 9 horas da manhd e entre 3 e 11 horas da tar-
de/noite.

A sintonia no nosso conversor serd feita no seu préprio variavel
ficando o radio sintonizado numa frequéncia fixa em que néo exista
nenhuma estacdo transmitindo.

MONTAGEM:

Para a montagem do conversor as ferramentas usadas sdo as
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comuns: ferro de soldar, alicate de ponta, alicate de corte e chaves de
fenda.

O conversor pode ser montado numa pequena base de material
isolante (madeira) e a bobina de acoplamento sera enrolada numa caixa
onde ficard colocado o radio (iigura 4).

CAIXA

AQ
CONVERSOR

J

Figura 4

Como o conversor usa muito poucos componentes ndo ha necessi-
dade de se realizar a montagem em placa de circuito impresso. Pode ser
usada normalmente a técnica de montagem em ponte de terminais.

O diagrama completo do conversor é dado na figura 5 e a disposicdo
dos componentes na ponte de terminais e na base de montagem, é dada
na figura 6.

O capacitor varidvel usado é do tipo de duas secg¢des de 410 pF ou
365 pF com eixo fino para colocacdo do knob.

A bobina osciladora deve ser enrolada com fio esmaltado 28 AWG
segundo as seguintes especificagcdes: num bastdo de ferrite de 0,6 3 1
cm de didmetro por 5 cm de comprimento enrole L1 que consta de 70
espiras com tomada central (enrole 35 voltas de fio, faca uma tomada, e
depois enrole mais 35 voltas no mesmo sentido). L2 é enrolada ao lado
de L1 constando de 10 espiras do mesmo fio 28 AWG.
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A bobina de acoplamento ao radio pode ser enrolada numa caixa de
sapatos ou de madeira que caiba o receptor. Essa bobina deve ser enrola-
da de tal modo que tenha o seu eixo paralelo ao eixo da bobina de antena
do receptor. Abra o rddio e veja qual é a posicdo do bast&o de ferrite em
seu interior e enrole a bobina na caixa que ele ir4 ficar segundo mostra a
figura 7.

BASTAO DE
FERRITE

Figura 7

Para os demais componentes que sdo montados na ponte de termi-
nais e fora dela ndo existem recomendacfes a fazer sendo quanto a sua
posicdo. Observe a posicdo do transistor e do capacitor eletrolitico na
hora de sua soldagem.

A fonte de alimentacdo para o conversor consiste em 4 pilhas liga-
das em série do tipo pequeno.

A antena deve ter pelo menos 5 m de comprimento e se possivel

SITYTEN, (KL : ! : A :
dw deve ser feita uma boa ligagcdo & terra (figura 8).
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PROVA E USO

Completada a montagem, confira todas as liga¢cbes e estando corre-
to, coloque as pilhas no suporte e prepare-se para uma prova inicial. Para
esta finalidade, coloque sob a bobina da caixa conforme indica a figura 7,
um radio de ondas médias sintonizado a meio volume num ponto entre
1.000 kHz e 1.600 kHz em que ndo haja nenhuma estacdo transmitindo.

Faca a conexdo do conversor a uma antena externa e também a

terra. Para a ligacdo a terra pode ser aproveitado o polo neutro da toma-
da.

Entdo, girando o variavel para a direita devem aparecer diversas
estacdes no radio, podendo seu volume ser aumentado na medida do
necessario.

No extremo inferior da faixa que corresponde ao variavel todo fecha-
do ou todo para a direita temos as esta¢des de frequéncias mais baixas,
enquanto que no extremo superior as estagbes de frequéncia mais altas.
De preferéncia o montador deve fazer a prova final de funcionamento de
seu conversor nas primeiras horas da noite quando o numero de esta-
coes de ondas curtas que pode ser ouvido € maior.

Uma vez verificado o funcionamento do conversor, pode ser feita
sua instalacdo definitiva numa caixa e eventualmente alterada a sua faixa
de sintonia conforme a vontade do montador. Para captar frequéncias
mais elevadas que 12 MHz como por exemplo, 15 e 17 MHz, retire cerca
de'20 espiras da bobina osciladora, mantendo ainda a tomada central.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — Transistor BC547 ou BC237

R1 — Resistor de 220k ohms x 1/8 W (vermelho, vermelho, amare-
lo).

C1 — Capacitor de 1 kpF (poliéster ou cerdmica)

C2 — Capacitor de 50 pF (policarbonato ou ceramica)

C3 — Capacitor variavel de duas seccoes

C4 — Capacitor de 50 uF x 12 V — eletrolitico

L1 — Bobina osciladora (ver texto)

L2 — Bobina de acoplamento (ver texto)

L3 — Bobina de inducfo ao radio (ver texto).
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Diversos: suporte para 4 pilhas pequenas ou médias, interruptor
simples, ponte de terminais, knob para o variédvel, base de montagem, fio
esmaltado 28 AWG (aproximadamente 10 m), parafusos, fios, solda,
antena de pelo menos 5 metros, etc.

25



PEQUENO TRANSMISSOR DE
ONDAS CURTAS

Este pequeno transmissor de um unico transistor pode emitir sinais
de ondas curtas na faixa dos 80 metros, os quais podem ser ouvidos
a distancia da ordem de 20 metros ou mais dependendo da sensibili-
dade do receptor usado. Voc® poderd usé-lo ndo s6 para comunicar-se
com seus amigos como também como ponto de partida para ser futu-
ramente um radio-amador.

A faixa dos 80 metros (frequéncias entre 3,6 e 3,7 MHz) oferece
inimeras facilidades aos que pretendem ser radioamadores, pois até
mesmo os menores de 18 anos (classe C) podem operar transmissores
capazes de manter contactos a longas distdncias. Em vista justamente
das facilidades em obter uma licenga para esta faixa, descrevemos a mon-
tagem de um transmissor miniatura para ondas curtas que pode servir
para entusiasmar os leitores que o montarem para esta Gtil e instrutiva
atividade eletrénica que é o radio-amadorismo.
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O transmissor que descrevemos, é claro, ndo permite contactos a
longas disténcias, jd que seu alcance é de apenas algumas dezenas de
metros, para operando-o o leitor pode ter a sensacéo de ser realmente
um radioamador e informar-se com algum rédio-amador de sua cidade
quais os procedimentos a serem tomados para a retirada de uma licencga
e a montagem de um equipamento completo de maior alcance.

A simplicidade do transmissor que, descrevemos é enorme, ja que
ele usa um Gnico transistor, e todos os seus componentes sdo de muito
facil obtenc8o. A bobina que serd enrolada em funcédo da frequéncia de
operacéo pode ser feita para operar quer seja na faixa dos 80 metros (en-
tre 3,6 e 3,7 MHz ou ainda na faixa dos 40 metros (entre 7,0 MHz e 7,3
MHz).

Colocado numa caixa pldstica com antena telescOpica a operagdo
pode ser totalmente portatil.

COMO FUNCIONA

Um transmissor basicamente consiste num circuito capaz de produ-
zir correntes de altas frequéncias as quais aplicadas a uma antena permi-
tem a producéo de ondas eletromagnéticas que se propagam pelo espa-
¢co. Essas ondas ao chegarem & antena de um receptor, induzem nesta
antena correntes de mesma frequéncia as quais podem ser amplificadas
e se levarem alguma espécie de informagé8o esta informag8o pode ser
extralda e levada a um alto-falante, por exemplo (figura 1). No nosso
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caso, a informac8o que queremos levar ao receptor é a voz do operador
que fala num microfone. Para esta finalidade modulamos o sinal transmi-
tido em amplitude, ou seja, fazemos a intensidade do sinal que é transmi-
tido, variar no mesmo ritmo do som que queremos levar ao receptor (figu-
ra 2). Na faixa de ondas curtas em que operam os rddios amadores, espe-
cificamente a de B0 metros e 40 metros um dos métodos de se transmis-
tir o som, consiste justamente na utilizacdo da modulagéo em amplitude,
dal dizer-se que nessa faixa emprega-se a amplitude modulada ou sim-
plesmente AM.

PORTADORA DE SINAL ] DE BAIXA
ALTA FREQUENCIA FREQUENCIA ([ SOM)

LY. M .
U J U

SIHlLﬁﬂE ALTA

FREQUENCIA MODULADO

ﬂfLm

O alcance de um transmissor que opere na faixa de ondas curtas
depende ndo s6 de sua poténcia como também da sensibilidade do
aparelho que recebe seus sinais, @ se a comunicac#o for feita a dist@ncias
muito grandes das condigles atmosféricas e de propagacdo das ondas,
segundo um processo bastante complexo. No nosso caso, como o trans-
missor destina-se exclusivamente a comunicagles de curto alcance
podemos dizer que temos apenas dois fatores que influem na distancia

méxima que ele pode chegar: sua poténcia e a sensibilidade do receptor
usado.

Figura 2

Para as especificagbes que damos, usamos um réadio portéatil de
duas faixas ou ainda um radio de cabeceira de duas faixas o alcance pode
chegar a mais de 20 metros.

Na verdade, a utilizac8o de ondas de comprimento menor, ou seja,

de ondas curtas permite a obtencdo de alcances maiores do que os que
seriam obtidos com a mesma poténcia em ondas médias. Assim, pode-
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mos dizer que se fizermos operar o aparelho nos 40 metros (7 MHz) tere-
mos um alcance maior do que na operacio em 80 metros (3,5 MHz).

No nosso projeto daremos elementos para a construcdo de bobinas
que operem em qualquer uma das duas faixas.

A modula¢éo do nosso transmissor é feita diretamente utilizando-se
um pequeno transformador e um alto-falante que opera como microfone.
N&o temos uma modulagdo de 100% mas ela é perfeitamente suficiente
para que no receptor a voz possa ser ouvida claramente sem interferén-
cias ou distorsbes. (figura 3).

ALTO FALANTE
TRANSFORMADOR

O
|| VW

SINAL
DE
_ J MO DULACAO
Figura 3
MONTAGEM

A montagem do transmissor pode ser feita tanto em ponte de termi-
nais como numa placa de circuito impresso. A montagem no primeiro caso
ndo permite 0 mesmo grau de miniaturizaco do que a do segundo caso,
mas em ambos 0s casos teremos perfeito desempenho do aparelho, e com
facilidade o leitor conseguird alojar qualquer uma das duas versdes
numa caixa pléastica de uns 10 x 8 x 3 cm.

Nesta caixa seré fixada a antena telescépica, o interruptor que liga o
transmissor e finalmente o microfone que consiste num pequeno alto-fa-
lante do tipo usado em radinhos portéteis.

As ferramentas necessérias a esta montagem s8o as comuns em
qualquer oficina de eletrbnica; um ferro de soldar de pequena poténcia,
um alicate de corte @ um de ponta e uma chave de fenda. Para o caso da
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montagem em placa de circuito impresso o leitor deve ter meios para sua
confecgéao.

A alimentac8io para o transmissor que pode ser feita com tensdes de

6 ou 9 V vem a partir de pilhas pequenas comuns ou se o leitor preferir
um grau maior de miniaturizagdo de uma Gnica bateria.

O diagrama completo do transmissor é dado na figura 4.
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Figura 4

Na figura 5 temos a disposicéo dos componentes para a versdo em
ponte de terminais, e na figura 6 temos a versfo para placa de circuito
impresso. Nesta, temos a disposicdo dos componentes do lado nédo
cobreado e as ligagdes do lado cobreado.

Dois s8o os pontos que merecem observacdes em relacdo a monta-
gem:

O primeiro refere-se a construgéo da bobina. Esta bobina é enrolada
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Figura 5

num pequeno bastio de ferrite de 0,5 cm ou 1 cm de didmetro e cerca de
5 cm de comprimento (podem ser comprados bast8es maiores que com
uma pancada com jeito serfo cortados nas dimensdes desejadas. A pan-
cada para quebré-lo deve ser relativamente fraca jé que trata-se de mate-
rial bastante quebradico). Conforme a faixa de opera¢céio deveremos ter o
nimero de espiras da bobina.

Para operar em 80 metros o que significa uma frequéncia em torno
de 3,6 MHz, deve-se enrolar neste bastfo cerca de 40 espiras de fio
esmaltado 28 AWG, enquanto que para operac8o na faixa dos 40 metros
devem ser enroladas cerca de 20 espiras do mesmo fio.

Para a ligagcdo do fio esmaltado ao circuito deve ser raspada sua
ponta com um canivete ou lAmina de modo a ser removida a capa de
esmalte isolante que o recobre.

O outro ponto, refere-se ao transformador usado que pode ser de
qualquer tipo usado em salda de circuitos transistorizados ou mesmo a
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Antena vélvulas. A Gnica exigéncia serd um secundério de impedéancia de acordo
Lado dos Componentes ; . . .
com o alto-falante usado como microfone e um primério de alta impe-

| i dancia entre 100 ohms e 5k ohms. De preferéncia, o leitor deve optar por

um transformador tipo miniatura, por motivos Gbvios.

Com relag8o aos demais componentes ndo ha nada critico devendo
apenas ser observada a posig¢do do transistor e do capacitor eletrolitico.

Na falta de resistores de 1/8 W o leitor pode usar de 1/4 ou mesmo
1/2 W que tem por diferenga dos originais apenas o fato de serem maio-
res.

Mesmo em relacdo ao capacitor eletrolitico, a (inica exigéncia é que
a sua tensdo seja no minimo de 12 V. Assim, qualquer capacitor para 12
ou mais volts podem ser usados, desde que, do valor indicado.

R1

AJUSTE E USO

Para ajustar este transmissor O leitor necessitara de um receptor
capaz de sintonizar os sinais da faixa dos 80 metros ou dos 40 metros
conforme a versdo montada. Pode ser usado por exemplo um radio tran-
sistorizado do tipo de ““duas faixas”” que tenha além das ondas médias a

faixa de ondas tropicais de 3,5 MHz a 6,0 MHz, ou mesmo o radio de um
automovel que possua a faixa dos 49 metros que se extende normalmen-
te dos 2,5 MHz aos 8 MHz.
H Se o leitor ndo dispuser de um receptor desse tipo pode utilizar um
@ rddio comum de ondas médias e montar um “conversor de ondas curtas”
H (veja essa montagem neste mesmo livro). Com um conversor os sinais
desta faixa podem ser sintonizados num rddio comum de ondas médias.
De preferéncia o receptor usado deve operar com antena externa.
Ao liga-lo, sintonizando sinais em torno de 3,5 MHz o leitor podera ouvir

L

Lado Cobreado

sinais de estacdes distantes como por exemplo rédio-amadores e mesmo
sinais telegréficos (figura 7).

Verificado que o receptor se encontra em boas condigdes captando
inclusive estac®es distantes, ajuste seu controle de sintonia para uma fre-
°' I quéncia em torno dos 3,6 MHz em que néo haja estacdo alguma operan-

l do.
e ——— -

Figura 6 Em seguida, ligue o transmissor e ao mesmo tempo que for batendo
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a4 antena

Num receptor profissional podem ser ouvidas estacdes
distantes nos 80 e 40 m.

Figura 7

com os dedos no alto-falante que serve de microfone ajuste seu trimmer
para gue seu sinal seja ouvido no receptor. Se isso ndo ocorrer em
nenhum ponto do ajuste, procure verificar se o sinal emitido ndo se
encontra muito “‘fora” do desejado, tentando encontré-lo no receptor por
meio de sua sintonia. Se o sinal for encontrado muito acima dos 3,6
MHz, aumentando o niimero de espiras da bobina (cologque umas 2 ou 3
espiras a mais para cada TMHz que o sinal estiver acima dos 3,6 MHz). Se
estiver abaixo do ponto desejado, retire espiras na mesma propor¢ao.

Uma vez que o sinal seja ajustado para ser captado em torno dos
3,6 MHz (ou 7,2 MHz no caso dos 40 metros, cujo procedimento no ajus-
te 6 0 mesmo), o transmissor estard pronto para funcionar.

Procure quando operar o transmissor ndo tocar na antena pois isso
provoca um corrimento da sua frequéncia de operagao.

O alcance do transmissor, conforme dissemos depende ndo s6 da
sensibilidade do receptor como também de eventuais caracteristicas pro-
prias dos componentes empregados na montagem.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC238, BC237, BC548 ou qualquer transistor equivalente
C1 — 100 uF x 12 V — capacitor eletrolitico

C2 — 4,7 kpF - capacitor de poliéster (amarelo, violeta, vermelho).
C3 — 100 pF - capacitor de disco de cerdmica

C4 — trimmer comum

C5 — 50 pF - capacitor de disco de cerdmica

R1 — 4,7 k ohms 1/8 W — resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R2 — 3,3 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja, laranja, vermelho)
C6 — 2,2 kpF - capacitor de poliester (vermelho, vermelho, verme-
Iho)

R3 — 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, preto)

T1 — transformador de salda (ver texto)

L1 — Bobina osciladora (ver texto).

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impresso, alto-fa-
lante miniatura de 8 ohmes, interruptor simples, suporte para 4 pilhas ou
conector de 9 V, antena telescépica, caixa de pléstico, etc.
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O JOGO DA TRAVESSIA

Syl
(AL

T

“Um homem, levando um lobo, uma cabra e um pé de alface deseja atraves-
sar um rio. Entretanto, s6 dispde de um barco que pode levar um dos “pas-
sageiros” de cada vez. Se levar o lobo, a cabra come o pe de alface; se levar
o pé de alface, o lobo come a cabra. Como fazer para atravessar os trés?”

Na introducdo resumimos o que se deseja desse jogo, na sua versao
original. Com o circuito que descrevemos, temos uma versdao eletrOnica
em que um circuito l6gico dispara um alarme sempre que uma situacao
indesejada for alcangada. Em suma, quando houver a possibilidade de um
comer o outro, o alarme tocara. A funcdo do jogador é portanto atraves-
sar os trés “‘passageiros’ sem deixar um comer o outro, levando apenas
um de cada vez. (figura 1)

Cada um dos quatro personagens de nosso problema consiste num
potencidmetro do tipo deslizante que pode se deslocar de uma margem
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Figura 1

para outra do nosso rio. Assim, o jogador, sempre tomando dois de cada
vez ou um sO, pode realizar a travessia levando-o para uma ou outra mar-
gem do rio.Se uma situacdo em que o lobo coma a cabra, ou que a cabra
coma a alface seja alcancgada, o circuito a detectara acionando um oscila-
dor. (figura 2). Lembramos evidentemente, que os lobcs nfo sfo vegeta-
rianos, isto é, ndo comem alfacel

HOMEM LOBO

Figura 2
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Se bem que a vers8o usando potencidmetros do tipo "'slide” seja a
mais interessante pelo realismo que pode proporcionar, nfuhfalta de:sse
componente, podem ser usadas chaves reversiveis. Para facilitar os leito-

res daremos os diagramas para as duas montagens.

Do mesmo modo, no final, daremos a solugéo para o problerrla, para
que o leitor que montou O aparelho ndo passe nenhum vexame diante de

seus amigos!

COMO FUNCIONA

Podemos dizer que o nosso circuito consta basicamente de um s.is-
tema légico capaz de fornecer uma saida quando uma situacédo mdes.eIa-
da é estabelecida, acionando com isso um circuito oscilador que emite o

som de alarme.

Cada potenciémetro pode ser deslocado para cima c.uu pf.lra baixo,
colocando suas extremidades num potencial bastante baixo, j& que 0s
cursores se encontram ligados & terra (figura 3).

SIMBOLO
1

Figura 3

Com isso, os diodos ligados de tal modo a conduzirem somente
quando situagOes indesejadas séo alcancadas, podem 'acmnar ou néo o
sistema de alarme. Assim, a disposic8o dos diodos e a ligagéo dos poten-
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cibmetros é feita de tal modo que, ndo hé sinal na saida a no ser quando
uma situagdo em que um “passageiro” possa comer o outro seja alcan-
¢cada. Em suma, a disposi¢cdo dos diodos é feita de modo que temos na
comporta de um SCR ou seja, na salda do circuito um sinal quando a
cabra se encontra sozinha com a alface numa margem do rio, ou quando
o lobo se encontra sozinho com a cabra numa margem do rio. O mesmo
sistema, impede que haja uma salda, inibe, quando o homem se encon-
tra perto. Deste modc o alarme ndo tocard quando na mesma margem se
encontra o homem, a cabra e o lobo, o que equivale a dizer que "o
homem ndo deixa a cabra comer o pé de alface”.

A saida do circuito é aplicada diretamente & comporta de um SCR
que portanto sera disparado quando qualquer sinal de situacdo proibida
for alcangada. Conforme j& sabemos, de outras montagens, um SCR, ou
diodo controlado de silicio consiste num dispositivo que conduz intensa-
mente a corrente quando um sinal é aplicado & sua comporta. (figura 4)

SCR
A SIMBOLO E ASPECTOS

G

\

COMPORTA

Figura 4

Esse SCR esté ligado em série com um circuito oscilador cuja fun-
¢do é produzir um sinal de alarme quando a situacdo proibida for estabe-
lecida. Trata-se de um oscilador hartley, um circuito dotado de um tran-
sistor e de um transformador com uma tomada central. Através da deri-
vacdo do transformador é feita a realimentacdo de sinal que mantém o
circuito em oscilacéo (figura 5). A frequéncia de operacdo deste oscilador
e portanto o timbre do sinal de alarme, pode ser ajustado ligeiramente

pela realimentacéo feita por meio do resistor de base, que no nosso pro-
jeto sera do tipo variadvel (trim-pot).
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REALIMENTAGAO

CONTROLE DE
FREQUENCIA

Figura 5

O circuito todo seré alimentado por uma tensdo continua de 6 Volts,
e neste ponto deve ser feita uma observacdo em relagdo ao tinico ponto
critico de seu funcionamento:

Os SCRs s6 “desligam” quando a tensdo entre seu anodo e catodo
cai a um valor suficientemente baixo, depois de um pulso de excitagao.
Assim, no nosso caso, essa tens8o é obtida pelo comportamento “induti-
vo' do transformador do oscilador. Se o transformador ndo for do tipo
recomendado na lista de material, pode ocorrer que ap6s um jogador
errar na travessia e o alarme ser acionado, voltando & posigdo inicial o
aparelho ndo desligue. Neste caso, deve-se procurar substituir o trans-
formador por um de tipo que leve aos resultados.

MONTAGEM E COMPONENTES

Para a montagem deste jogo, o leitor necessitard das ferramentas
que normalmente sdo empregadas nos trabalhos de eletrOnica, ou seja,
um ferro de soldar de pequena poténcia (méximo de 30 Watts), solda de

boa qualidade, um alicate de corte, um alicate de ponta e chaves de fenda.

As ferramentas para a elaboracdo da caixa que alojara o aparelho
também devem ser consideradas neste caso.

Com relacdo aos componentes usados temos duas observagdes a
ser feitas:

40

a) Os potenciometros “slide” ou deslizantes.

Esses potenciOmetros, se bem que ja possam ser encontrados com
facilidade em cidades de comércio eletrOnico mais intenso, como Sédo
Paulo e Rio, talvez ndao o possam em cidades menores, ja que sdo compo-
nentes relativamente novos. (figura 6) Assim, se houver dificuldade em
sua obtencdo, o leitor deve optar pelo circuito que usa chaves reversiveis
ja que estas sdo mais comuns, podendo ser encontradas com muito
maior facilidade. Os circuitos para as duas versOes serdo dados.

POTENCIOMETRO
“SLIDE"

CHAVES  _

IPOLO X 2 POSICOES
ou _

2 POLOS X 2 POSIGOES

Figura 6

b) O transformador do oscilador.

O transformador utilizado no circuito do oscilador é do tipo miniatu-
ra encontrado normalmente nos circuito de saida de radios portateis.

Esses transformadores possuem um primario com tomada central
com uma impedéncia entre 200-e 1.000 ohms e um secundario de 8
ohms, ou seja, de acordo com o alto-falante usado. (figura 7) Se na mon-
tagem, o oscilador ndo desligar quando a volta de uma situagcdao per-
mitida, deve o leitor procurar substituir um com caracteristicas que
melhor se adapte a finalidade do projeto.

Voltando & montagem, comece preparando a caixa para receber os
trim-pots ou as chaves. Para o caso dos trim-pots estes podem ser mon-
tados lado & lado, conforme feito no protétipo, realizando-se um orificio
retangular no painel da caixa do aparelho de 6 x 4 cm.
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Figura 7
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O alto-falante pode ser instalado internamente, se houver espaco D> D'?l LIGADOS AO
ou externamente, ficando na parte lateral o interruptor que liga e desliga I‘ MESMO OSCILADOR
o circuito. D6 D8 DA FIGURA 8
Os diodos que formam o circuito detector da situacdo proibida serdo R3 R4
soldados diretamente nos terminais do potencidmetro ou das chaves.
Para esta finalidade siga o circuito para as duas versdes, dados nas figu-

ras 8 e 9, e acompanhe a disposi¢do na ponte de terminais (chapeado)
nas figuras 10 e 11.
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{3)
(4)

CIRCUITO COM CHAVES
Figura 11

A alimentacéo seré feita por meio de 4 pilhas pequenas que serdo
instaladas num suporte apropriado colocado no interior da caixa. Como o

consumo do aparelho é muito pequeno, a durac8o das pilhas sera gran-
de.

Completada a ligago dos diodos, trabalhe na ponte de terminais,
soldando em primeiro lugar o SCR, observando cuidadosamente sua
posicéo (o lado achatado deve ficar para a direita, ou ainda, a parte plésti-

ca para cima). Em seguida solte o transistor oscilador, observando tam-.

bém sua posicéo. Se este for do tipo pléstico, o lado achatado deve ficar
para cima. Se for do tipo de invélucro metélico, veja a identificacdo de
seus terminais na figura 12.

Se o transformador for do tipo com terminais rigidos, estes poderéo
ser soldados diretamente na ponte mantendo em posico esse compo-
nénte. Se os terminais forem flexiveis, proceda a sua soldagem, fixando
depois 0 componente de modo apropriado.
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PINTA

- B C
Figura 12

Solde em seguida, em posi¢cdo o trim-pot e os demais componentes,
observando no caso do diodo sua posi¢ao.

Completada a soldagem dos componentes, proceda as interligagoes
entre estes, e entre os potenci@metros deslizantes, o suporte de pilhas e o
alto-falante com fio fino flexfvel. Os fios podem ser comprimidos que ndo
hd problema.

A chave S1 serve para ligar e desligar o aparelho sendo fixada na
parte lateral da caixa que aloja o aparelho.

Complete a montagem recortando o painel frontal, desenhando nes-
te um rio, conforme sugere a figura na introducdo, e nos botdes dos
potenci@metros deslizantes desenhe ou escreva o0 ‘‘passageiro”’ que
representam.

No caso da montagem com chaves (em lugar dos potenci®@metros
deslizantes), muda apenas o painel frontal devendo no caso em cada uma
ser indicada o “passageiro’”’ que representam.

EXPERIMENTANDO E USANDO O JOGO

Completada a montagem, confira todas as liga¢cdes, e se tudo esti-
ver em ordem ligue a chave que estabelece a alimentagdo do circuito.

A seguir, coloque todas as chaves na posi¢do que corresponda a um
lado do rio, ou seja, todas para cima ou para baixo (o mesmo sendo vali-
do para os potenci6émetros slides), e leve para o outro lado a chave
correspondente ao homem. O oscilador deve imediatamente emitir seu
som caracteristico, ou seja, um apito. (figura 13)
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SITUAGCAO PROIBIDA A CABRA COME O ALFACE

Figura 13

Se isso ndo ocorrer, ajuste o trim-pot para que haja emissdo do som.

Se, em nenhuma posicdo do trim-pot houver emissdo de som, confi-
ra novamente a montagem, pois algo estd errado.

Uma vez conseguido o ajuste, volte a chave ou potenciémetro
correspondente ao homem para a margem do rio em que se encontram
todos os “‘passageiros’”. O oscilador deve parar de tocar. Se isso ndo
ocorrer isso pode ser devido as caracteristicas impréprias do transforma-
dor, devendo ser providenciada sua substituicdo por um equivalente.

Se tudo estiver em ordem, vocé pode ser o primeiro a tentar a tra-

vessia “Sem deixar o alarme tocar, ou seja, sem deixar um passageiro
comer o outro’,

Para isso, vocé deve empurrar para a margem oposta do rio, somen-
te dois potencidmetros ou chaves de cada vez, sendo um deles obrigato-
riamente o correspondente ao homem (pois s6 ele sabe remar).

Na volta da outra margem, pode voltar o homem sozinho, ou se ele
quiser, com um Unico passageiro.

Experimente a travessia, e se ndo conseguir, veja a solucdo abaixo.
SOLUGAOQ

a) Leve o homem e a cabra para a outra margem do rio, pois fican-
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do de um lado o lobo e o alface, ndo acontece nada, porque o lobo ndo
come alface!

b) A seguir, volte o homem.
c) O homem entdo passa para a outra margem levando a alface. Ao

chegar na outra margem ndo acontece nada porque a presenca do

homem, impede que a cabra coma o alface.

d) Na volta, o homem deve trazer a cabra, pois se ela ficar na outra
margem, ela comerd o pé de alface.

e) Na margem de c4, deixe a cabra e leve o lobo, deixando o lobo na
outra margem, voltando o homem sozinho. Ficando o lobo e o pé de alfa-
ce na outra margem, ndo acontece nada, porque como vimos, 0 lobo ndo

come alface.
f) Voltando sozinho, o homem pode levar a cabra, completando o

transporte dos tr8s passageiros como era desejado. (figura 14)

|- HOMEM 2-L0BO 3—ALFACE 4-CABRA

wl Iv 3 . wl i 3 4 ol Fi -] 3, al i ] L ¥
E F G H
SEQUENCIA DE OPERAGOES PARA SOLUCIONAR O PROBLEMA

Figura 14

LISTA DE MATERIAL
R1. R2, R3, R4 - 22 K ohms x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho,

laranja) .
R5 - 10K ohms x 1/4 W - resistor (marrom, preto, laranja).
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R6 - 100K ohms x 1/4 W - resistor (marrom, preto, amarelo).
R7 - 2,2K ohms x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho, vermelho).
R8 - 47K ohms - trim-pot

P1, P2, P3, P4 - potencidmetros slide de 1M ohms ou 500K ohms.
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 - diodos de silicio comum

(1N914 ou equivalente). .
SCR - TIC106, MCR106, C106 - diodo controlado de silicio para 50

V ou mais. -
Q1 - BC307, BC308, BC309 - transistor.
T1 - transformador de salda para transistores (ver texto).

FTE - alto-falante de 8 ohms.
B1 - 2 pilhas pequenas ligadas em série.
S1 - Interruptor simples.

Diversos: caixa para alojar o conjunto, suporte de pilhas, ponte de
terminais, botdes para os potenci@metros slide, parafusos, fios, porcas,

solda, etc.

OBSERVACOES

a) No caso da versdo com chaves reversiveis, em lugar de P1, P2,

P3 e P4, devem ser adquiridas: .
Sa, Sb, Sc, Sd - chaves reversiveis 2 polos x 2 posi¢gbes ou 1 polo

por duas posicOes, alavanca, faca ou deslizantes. | .
b) Nos pontos A e B no circuito pode ser ligada.uma cigarra do tipo
usada como buzina de bicicleta, para 3 volts com os mesmos efeitos do

oscilador.
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INTERFONE
DE
BRINQUEDO

EE

Descrevemos a montagem de um sistema intercomunicador que pode ser
usado como telefone de brinquedo e que, gragas a utilizagéio de um circuito

amplificador de 2 transistores permite a obtencéio de resultados surpreen-
dentes.

Como os circuitos que destinamos aos principiantes, este ndo ofere-
ce dificuldades para elaborac8o ou obtenc#io de componentes.

Todos os componentes s8o facilmente encontrados em NOsSso mer-
cado, e para a montagem damos todas as explicacdes necessérias para

que, mesmo os dotados de pouca prética possam chegar a resuitados
satisfat6rios, conforme o previsto.

Podemos dizer que esta montagem tem como base um amplificador
de 2 transistores que ndo fornece poténcia para excitar diretamente um
alto-falante mas t8o somente um fone de cristal. Esse fone é entdo usado
também como microfone, sendo para esta finalidade dotado de uma cai-
xa aclstica apropriada que nada mais é do que um copinho pléstico do
tipo usado como embalagem para adgua mineral, ou iogurte. (figura 1)

Neste copinho o leitor poders tanto falar como ouvir o que se fala

na estacdo remota que pode ser ligada por um fio de até 50 metros de
comprimento.
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Uma chave é necesséria para comutar as fungdes falar-ouvir, deven-
do ser instalada numa das estacfes, de modo que ao sinal combinado
troque-se a fun¢cdo do fone de falar para ouvir.

FONE COLOCADO

ORIFICIO

RETIRAR
0
BOCAL

figura 1

A sensibilidade obtida é bastante grande, de modo que se pode falar
a uma boa distdncia do fone sem que haja dificuldade de entendimento
na estacdo distante.

Os materiais e ferramentas necessarios para esta montagem sao
comuns, ndo oferecendo dificuldade nenhuma para o montador obté-los.

O CIRCUITO

Conforme dissemos, a base deste circuito € um amplificador de dois
transistores, numa configuracdo bastante simples.

O primeiro transistor (Q1) recebe o sinal do fone que esteja funcio-

nando como microfone e amplifica este sinal, lancando através de C2 ao
transistor seguinte (Q2). Este segundo transistor fornece uma segunda
amplificacdo ao sinal, enviandc-o ao segundo fone que desta forma o
recebe bastante ampliado. (figura 2)

O acoplamento dos transistores é feito por meio de um capacitor
que retira o sinal que aparece no resistor de carga do primeiro transistor
(R2) aplicando-o ao segundo transistor. Este tipo de acoplamento por
utilizar um resistor e um capacitor & denominado “acoplamento RC"”, Se
bem que seu rendimento ndo seja dos maiores, porque ndo causa a baixa
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figura 2

impedéncia de salda do transistor Q1 com a alta impedéncia de entrada
de Q2, ainda assim, pode ser usado com razodvel margem de ganho, em
vista da sua simplicidade. Apenas dois componentes sdo usados.

Assim, em nosso circuito optamos por esta configuragdo, justamen-
te pela sua simplicidade, se bem que configuragbes equivalentes sejam
preferidas numa montagem mais elaborada.

Com relag8o aos fones, explicamos por que podem tanto funcionar
como fones propriamente ditos, ou como microfones.

Os fones utilizados nesta montagem s8o do tipo de cristal (que nao
devem ser confundidos com os fones magnéticos de baixa impedéncia
que geralmente acompanham os rddios portateis transistorizados) que
constam de um sal que sofre deformagdes mecanicas ao ser submetido a
tensdes elétricas e que produz tensdes elétricas ao ser submetido a
deformagdes mecénicas. (figura 3)

Assim, quando o fone funciona na sua fun¢do prépria, ele recebe as
tensdes alternadas correspondentes aos sons, de modo que o cristal ao
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se deformar faz vibrar um diafragma (uma ldmina fina de aluminio) que
comprimido e distendendo o ar circundante provoca as ondas sonoras
correspondentes ao som que Se quer ouvir.

TIRANDO ©O BOCAL
OBSERVA—SE O DIAFRAGMA DE
ALUMINIO E O PIND
CORRESPONDENTE AQ CRISTAL
MO LOCAL ONDE

FONE E PRESO

DE CRISTAL

figura 3

Quando ele funciona como microfone, as ondas sonoras que se
constituem em compressdes e distensdes do ar, incidindo no diafragma,
fazem com que o cristal sofra deformacgdes que resultam em uma tensao
varidvel de mesma forma de onda do som incidente. Esta tensdo muito
fraca pode ser amplificada e ao ser aplicada num outro fone reproduz o
som original. (Figura 4)

CRISTAL DIAFRAGMA DIAFRAGMA
0 o T ;:/HISTAL
TENSAD ff//ff ..__-- - g z;/‘l,{.fj TENSAD

e FEE e

FONE ONDAS DE MICROFONE

COMPRESSAD E
DISTENSAO DO AR

[{sOM)

figura 4

A chave comutadora S2 serve para trocar as fungoes dos fones nas
duas estagdes, de modo que, quando um estiver sendo usado para falar o
outro estara sendo usado para ouvir.

A fonte de alimentagdo para este telefone pode ser formada por
piihas comuns ligadas em série de 2 a 4, caso em que teremos tensdes
de 3 a 6 Volts. Como o consumo de corrente do circuito é bastante
pequeno podemos dizer que a duracdo das pilhas seré praticamente ilimi-
tada.
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O interruptor S2 serve para desligar a bateria quando o telefone
estiver fora de uso.

Observagdo: os fones de cristal sdo bastante sensiveis 8 umidade,
caso em que perdem com facilidade suas propriedades, ndo funcionando
mais apropriadamente.

A MONTAGEM

Para a montagem o leitor deve guiar-se pela figura 5 em que damos
o desenho da disposicdo dos componentes que sdo soldados numa barra
de terminais isolados, e ao mesmo tempo deve observar o diagrama dado
na figura 2.

Os uUnicos componentes que ndo sdo soldados na ponte de terminais
sdo os fones, a chave S1 e S2, e a fonte de alimentacao.

Para a soldagem de todos os componentes sugerimos a utilizacéo
de um ferro de soldar de pequena poténcia (30 Watts no méximo) e solda
de boa qualidade.

Como ferramentas adicionais o leitor poderd contar com um alicate
de corte, um alicate de ponta e uma chave de fenda.

Comece a montagem preparando a base de madeira ou outro mate-
rial isolante para a fixacdo dos componentes. Se o leitor usar uma caixa
para alojar o conjunto deve prever os furos para a passagem dos fios de
ligacdo das estacbes e para a colocac8o das chaves S1 e S2.

Depois de fixar o suporte de pilhas, a ponte de terminais e as cha-
ves, comece por soldar os transistores na ponte, atentando para sua posi-
¢d0 que é dada pela sua parte .achatada.

As interligagc8es entre os componentes sdo feitas com fio rigido de
capa plastica.

Terminada a fixagdo dos componentes da ponte e a interligacdo da
chave, para a ligagdo dos fones, vocé pode usar fios finos de capa plésti-
ca de comprimento que nao deve superar 50 metros.

E claro que este comprimento de fio s6 deve ser usado para a esta-
¢do remota j& que um dos fones devera ficar proximo do amplificador
para que o operador possa fazer a comutagdo da chave ouvir-falar.

53



3)11,
(L) '

l.
Ma‘

FEESFFS

o S

PONTE(FIXADA
EM BASE DE
MADEIRA )

4 F1 F2

figura 5

Q (LOCAL) (REMOTO)

FUNCIONAMENTO
Completada a montagem, confira todas as ligagdes e, se tudo esti-
ver certo, coloque as pilhas no suporte.

Colocando um fone de cada vez no ouvido e batendo com os dedos
no outro, verifique qual estd sendo usado como fone e como microfone.

Fale entdo no que estd sendo usado como microfone e veja a repro-
ducéo do som, e em seguida mudando de posicéo S1, veja se as funcOes
falar-ouvir se invertem apropriadamente, e se a reproducdo é perfeita.

O aparelho estard pronto para ser usado.

OBSERVACAO

O leitor imaginoso poder4 dotar o telefone de um sistema de cha-
mada.

Nossa sugestéo é a ligagdo de um capacitor de valor compreendido
entre 0,005 e 0,05 uF entre os pontos X e Y do diagrama da figura 2, em
série com um interruptor de pressdo que servird justamente para realizar
esta chamada que entretanto seréd unilateral, isto €, s6 permitira a chama-
da da estacdo local para a remota, por meio de um apito. (figura 6)

X O II ELG oY

0,005 A OOSuF
figura 6

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - Transistores BC548 ou equivalentes

C1 - 0,05 pF - capacitor de poliéster

C2 - 0,05 uF - capacitor de poliéster

C3 - 0,05 puF - capacitor de poliéster

R1 -22 MQ x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho, verde)

R3 - 22 MS2 x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho, verde)
R2 - 10 K2 x 1/4 W - resistor (marrom, preto, laranja)

R4 - 10 K x 1/4 W - resistor (marrom, preto, laranja)

S1 - chave comutadora 2 pélos x 2 posi¢coes (HH)

S2 - Interruptor simples

B1 - Bateria de 3 a 6 Volts

F1, F2 - fones de cristal (ver texto)

Diversos: base de montagem, suporte para pilhas, ponte de termi-
nais, fios, solda etc.
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DIVISOR DE FREQUENCIAS PARA
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Uma caixa acistica de tr8s alto-falantes que seja montada com este divisor
de frequéncias com controle de brilho e presenga ndo é uma caixa acustica
comum. Pelos efeitos soncros que este aparelho permite vocé logo vera que
realmente o som obtido serd diferente, pois vocd poderd obter a separagéo
do cantor ressaltando sua voz ou tornando mais nitida a presenca de deter-

minados instrumentos.

Num projeto de caixa acustica, pcder-se-ia perfeitamente usar um
divisor de frequéncia convencional para separar os sinais do amplificador
conforme a reproduco mais apropriada para cada alto-falante, mas sem
davida, nada de novo seria acrescentado nas reproduc¢des ou aos efeitos
que poderiam ser obtidos com um pouco mais de cuidado. Poderemos
obter muito mais de um sistema de som se, em lugar de um simples divi-
sor de frequéncias fixo, montarmos na nossa caixa aclstica um divisor de
frequéncias mais avancado com controle de presenca e de brilho.
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Com estes recursos nfo sé poderemos modificar o comportamento
de um sistema de som canvencional acrescentando efeitos que em
alguns casos podem ser surpreendentes, como poderemos fazer com que
cada alto-falante do sistema recebam os sinais que melhor se adaptam
8s suas caracteristicas elétricas.

Nenhum dos componentes utilizados neste sistema divisor é critico,
pois todos podem ser encontrados com facilidade nas casas de material
eletrénico ou construidos com pouco trabalho, de modo que néo existe
qualquer obstdculo a montagem do sistema para instalag8o em caixas
acusticas especialmente construidas ou para adaptagdo em qualquer
caixa comum.

Em pouco tempo, gastando pouco material o leitor pode realmente
ter uma caixa que |lhe dé algo mais em matéria de som.

Os componentes para esta montagem séo dimensionados para liga-
¢8o em amplificadores com salda de 4, 8 ou 16 ohms utilizando alto-fa-
lantes de 4 ou 8 ohms. O amplificador, por outro lado ndo deve ter potén-
cia superior a 20 W,

COMO FUNCIONA

Cada tipo de alto-falante é projetado para reproduzir sons de uma
determinada faixa de frequéncia. Assim, existem alto-falantes denomina-
dos tweeters que sdo projetados especialmente para reproduzir os sons
agudos, sendo geralmente de pequenas dimensdes seus cones, em vista
do comprimento da onda correspondente aos sons agudos ser menor. Os
mid-ranges por outro lado so alto-falantes de médias dimensdes desti-
nados a reproducdo dos sons médios ou de médias frequéncias. Os woo-
fers so os alto-falantes de maiores dimensbes destinados a reproducdo
dos sons de baixas frequéncias ou seja, os graves cujo comprimento de
onda é muito maior. Na figura 1 temos ilustrados os trés tipos de alto-fa-
lantes de que falamos.

i

Figura 1

Woofer
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Num projeto de caixa acustica em que estes trés alto-falantes sejam
utilizados de modo a assegurar que cada um receba os sinais somente da
frequéncia com que melhor trabalhe, nio havendo nem desperdicio de
energia e nem sobrecargas, sdo utilizados conjuntamente circuitos deno-
minados divisores de frequéncias os quais tem por funcdo separar os
sons das diversas faixas (graves, médios, agudos) enviando cada um para
o alto-falante correspondente (figura 2).

Tweeter
5.000 Hz-20.000 Hz

Saida
-y Mid-range
do —» Divisor 500-5.000 Hz
Amplificador
Woofer
40 Hz-500 Hz

Figura 2

Esses filtros normalmente operam aproveitando as propriedades
elétricas dos capacitores e dos indutores. Enquanto os capacitores tem a
propriedade de bloquear os sinais de baixas frequéncias, (graves) e dei-
xam passar os sinais de altas frequéncias (agudos) os indutores funcio-
nam ao “contrario” deixando passar os graves e bloqueando os agudos.

Combinando esses componentes podemos realizar circuitos que
permitem que os alto-falantes recebam os sinais somente das frequén-
cias para as quais sua reproducdo estd melhor adaptada.

No nosso circuito pratico além dos capacitores e indutor que for-
mam o divisor de frequéncias acrescentamos controles adicionais de pre-
senca e brilho que sdo justamente os responsdveis pelos efeitos adicio-
nais dos quais chamamos a atengdo do leitor na introducgédo. Esses con-
troles consistem em potencidmetros que possibilitam a modificacdo da
intensidade da reproducdo em determinadas faixas de frequéncia
aumentando assim a eficiéncia de separagdo de sinais dos altos-falantes
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e dando efeitos interessantes. Acionando estes controles combinamos os
efeitos dos filtros modificando a faixa de reproducdo de cada alto-falan-
te.

Com o controle de presenc¢a o que fazemos € modificar a reprodugéo
dos sinais de médias frequéncias. Quando aumentamos a intensidade
relativa desses sinais melhoramos a inteligibilidade dos sons reproduzi-
dos, ou seja, melhoramos a compreensdo das palavras pronunciadas por
um cantor ou locutor diante de um fundo musical.

Por outro lado, com o controle de brilho o que fazemos é modificar a
reproducdo dos sinais de altas frequéncias. Com isso podemos fazer
sobressair determinados instrumentos de uma orquestra ou conjunto,
como por exemplo os instrumentos mais agudos como o prato, violino,
etc. (figura 3)

Figura 3

Em suma, além de possibilitar a separacdo dos sinais de diversas
frequéncias segundo a maneira apropriada ao funcionamento de cada
alto-falante, podemos ainda controlar a intensidade dos sons separada-
mente em dois deles acrescentando entdo efeitos muito interessantes.

Devemos observar que os potencidmetros assim como os demais

componentes devem ser dimensionados para suportar a poténcia do
amplificador.
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MONTAGEM

Para a instalacdo deste circuito em qualquer caixa acustica ndo exis-
te qualquer dificuldade. Deve-se apenas tomar cuidado para que na sua
colocacdo na tampa traseira da caixa seja deixado espaco livre para os
alto-falantes. Os componentes podem portanto ser todos fixados na pré-
pria tampa traseira da caixa ficando para fora apenas os controles de bri-
lho e presenca.

A bobina é o primeiro componente a ser cuidado pelo montador.
Essa bobina deve ser confeccionada com fio esmaltado 18 ou 20 AWG
sendo usados menos de 30 gramas desse fio para cada caso.

A forma para esta bobina é Unica e suas dimensfes sdo dadas na
figura 4. O que muda é o namero de voltas de fio que depende da impe-
déncia do amplificador conforme a tabela abaixo:

16 ohms — 300 espiras
8 ohms — 200 espiras
4 ohms — 100 espiras

enrolamento em camadas

l

«<— fio esmaltado

Figura 4

O carretel empregado para enrolar a bobina pode ser de papeldo ou
se o leitor preferir de madeira fina. Observamos que o nimero de espiras
para cada caso e as proprias dimensdes da bobina ndo sdo criticas o que
significa que o leitor pode perfeitamente enrolar espiras a mais ou a
menos do numero indicado, podendo realizar experiéncia que |he possi-
bilitem escolher o caso que melhor funcione segundo seu gosto.
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Na figura 5 é dado o diagrama completo do divisor de freqiiéncias
com os controles, enquanto que na figura 6 temos a disposicdo sugerida
para os componentes na tampa traseira de uma caixa acustica comum.

— i
) e

A saida do
amplificador

Tweeter

Médios

Woofer
Figura 5

Preto

Vermelho

Ao Woofer

Figura 6
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Os potencidmetros que sdo montados na tampa sdo de fio com 5 W
de dissipacdo porque eles devem suportar boa parte da poténcia do
amplificador. Para o circuito sugerido temos a separagdo dos sinais entre
os alto-falantes em 500 Hz e 5.000 Hz o que significa que até 500 Hz a
maior parte do sinal vai para o woofer. Entre 500 Hz e 5.000 Hz os sinais
vdo para o mid range e acima de 5.000 Hz os sinais vdo para o tweeter.

Os capacitores também tem seus valores em fungdo da impeddancia
de safda do amplificador. Esses capacitores sdo do tipo despolarizado, ou
seja, ndo podem ser simplesmente eletroliticos. No caso de serem usados
eletroliticos comuns, estes devem ser ligados em série e em oposicdo,
conforme mostra a figura 7.

Solda

N
Q=)
Controle de
Presenca
20
9 Controle
0 dB p———at—t+H £
Y
. TN N Y| |-5kHz
3
500 Hz+—
-20 Y
30
100 1000 10000 20000 f(Hz)
AREAS DE ATUACAO DOS 2 CONTROLES
Figura 7
Assim, temos a seguinte tabela:
impedancia capacitdncia C1 capacitancia C2
16 ohms 2,2 uF 20 uF
8 ohms 4,7 uF 47 uF
4 ohms 10,0 uF 100 uF
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Os valores de capacitdncia da tabela anterior podem ser obtidos da
seguinte maneira com eletrolfticos comuns em oposicao:

2,2 uF — dois de 4,7 uF
4,7 uF — dois de 10 uF
10 uF — dois de 22 uF
20 uF — dois de 47 uF
47 uF — dois de 100 uF
100 uF — dois de 220 uF

Todos os capacitores devem ter uma tensdo minima de trabalho de
25 V.

Completada a montagem, a ligacdo da caixa ao amplificador é ime-
diata. Depois de ajustar o volume de acordo com seu gosto, procure ver a
maneira como os controles de brilho e presenca atuam na reproducao.

LISTA DE MATERIAL

L — bobina separadora (ver texto)
C1 — capacitor do separador de agudos (ver texto)
C2 — capacitor do separador de médios (ver texto)
R1, R2 — potencidmetros de fio de 100 ohms x 5 W
Diversos: ponte de terminais, fio esmaltado, forma para a bobina,
caixa acustica, etc.
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RADIO SEM PILHAS E SEM
TRANSISTORES

Meia dizia de componentes formam este rédio de galena numa verséo
moderna (sem transistores e sem pilhas) no tradicional receptor do "t.ampu
de nossos avés” e que pode “pegar” com perfeicdo as estagdes locais. Os
que desejam ter seu primeiro receptor de rddio, facil de montar, néo terdo

dificuldades com este projeto.

Os primeiros receptores de rédio que existiram eram ba:.stante sim-
ples, baseando-se no funcionamento das propriedades elétncas.dei um
“cristal de galena’, ou 6xido de chumbo o qual podia “detectar’’ sinais de
r4dio, ou seja, extrair dos sinais de radio a informagéo sonora que al.es
transportam. Por este motivo, os primeiros radios, mais simples que exis-
tiram eram chamados “radios de galena” ou “rédios de cristal”, sendo
formados por poucos componentes, pois ndo necessitavam de qualquer
fonte de energia externa. Toda a energia para seu funcionamento qu.e
ndo permita mais do que um pequeno volume num fone, vinha da prépria
onda de radio da estacdo sintonizada (figura 1).
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BOBMA DE ANTENA

4

CRISTAL DE QALENA

Figura 1

O receptor da figura 1 é um tipico receptor de galena como era usa-
do no comeco do século, sendo formado por um circuito de sintonia atra-
vés do qual era possivel escolher a estacdo a ser ouvida, o cristal de gale-
na que fazia a deteccdo do sinal, e finalmente um par de fones de ouvido
cuja funcdo era converter os sinais elétricos em som.

Com a evolugdo das técnicas eletrnicas, com o advento das vélvu-
las termibnicas e depois dos transistores os quais além de serem muito
mais eficientes na detecgdo dos sinais ainda podiam amplificar estes
mesmos sinais até que sua intensidade  torna-se suficiente para excitar
um alto-falante com bom volurne, os rédios simples como os de galena
foram praticamente esquecidos, sendo apenas lembrados pelos amado-
res e principiantes que ainda tem na sua montagem uma sensacio '‘dife-
rente” de fazer um radio que funciona com quase nadal

Praticamente podemos dizer que todo o amador de eletrOnica j4
montou no inicio de suas atividades um rédio desse tipo. A montagem de
um radio de galena pode ser considerada obrigatéria durante a evolucdo
do aprendizado de eletr&nica.

Esse ¢ o motivo de estarmos incluindo neste volume do “Experién-
cias e Brincadeiras com Eletr&nica” um radio deste tipo. Como curiosida-
de, como passo fundamental para a evolucéo de suas técnicas de monta-
gem, ou ainda para trabalhos escolares, a realizagdo de um radio de gale-
na constitui-se em algo bastante atrativo. Vocé podera surpreender seus
amigos “leigos” com um radio que funciona sem pilhas e que ndo possui
transistores e ndo necessita ser ligado a qualquer tomada para funcionar.

65



Como todos os componentes usados séo de facil obtencao e de bai-
X0 custo ndo hé porque deixar de realizar esta interessante montagem.

COMO FUNCIONA

Um radio simples como o de galena é formado basicamente por trés
etapas as quais exercem fungbes bem definidas e simples de serem com-
preendidas. Essas etapas sd0 o circuito de sintonia ligado a antena, o cir-
cuito detector, e o circuito de saida ligado ao transdutor, conforme mos-
tra a figura 2.

RF

AUDIO

._CI‘:'CID_...

ETAPA
ETAPA DE SAIDA

' :

FONE

ETAPA DE
= SINTONIA

Figura 2

O circuito de sintonia tem por funcdo separar de todos os sinais
que chegam & antena aquele que corresponde & estacdo que desejamos
ouvir. Normalmente, este circuito é formado por uma bobina com nimero
de espiras de acordo com a faixa sintonizada, e um capacitor variavel
ligado em paralelo.

O uso do capacitor varidvel é justificado pela necessidade que temos
de poder atuar sobre o circutito de modo a escolher a frequéncia da esta-
cdo a ser ouvida. Variando a capacitdncia deste componente, modifica-
mos a frequéncia dos sinais que aparecem entre seus extremos, de modo
gue somente 0s que sejam correspondentes a estacdo desejada possam
ser enviados as etapas seguintes.
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O capacitor variavel usado no nosso receptor € do tipo comum
empregado na maioria dos receptores ccmerciais e a bobina devera ser
enrolada num bastdo de ferrite, conforme instrucées a serem dadas na
parte prética. £ importante observar que da escolha de um bom capacitor
variavel e do perfeito enrolamento da bobina dependera a qualidade do
receptor.

Com relagao a fungdo detectora que, normalmente nos radios de
versdo antiga é exercida pelo cristal de galena, na nossa versao moderna,
serd exercida por um diodo semicondutor. As vantagens na utilizacdo
deste componente moderno podem facilmente justificar sua escolha:

Enquanto o cristal de galena apresenta o incOmodo de ter de ser "pi-
cado” diversas vezes com um arame fino denominado “bigode de gato™
até que um ponto sensivel capaz de permitir seu funcionamento seja
encontrado, os diodos semicondutores além de mais eficientes (por ndo
precisarem de ajustes) podem ser adquiridos por preco bastante acessivel
em qualquer casa de material eletrbnico (figura 3).

CRISTAL ""BIGODE DE GATO"

DIODO COMUM MODERNO

Figura 3

A funcdo desse diodo semicondutor € a mesma do tradicional “cris-
tal de galena’: detectar a envolvente do sinal de alta freqliéncia obtida
da estacado sintonizada. Em suma, no diodo temos a separacdo do sinal
de “som’ do sinal de “radio”’ que o transporta. Com isso podemos aplicar

o primeiro a um fone onde sera ouvido o programa, enquanto que o
segundo seré desviado para a terra por meio de um capacitor (figura 4),

Finalmente, temos o fone de ouvido que tem por funcdo converter
0s sinais detectados em som audivel. No nosso caso recomendamos o
uso de fones de cristal ou magnéticos de alta impedéncia que, além de
apresentarem uma sensibilidade elevada podem ser encontrados com
certa facilidade nas casas de material eletrOnico. Alertamos que os fones
que acompanham gravadores e radios portateis normalmente ndo podem
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ser usados neste circuito pois sdo do tipo de baixa impedéancia . Estes
entretanto podem ser adaptados com um_transformador de saida (figura
5) para poderem ser usados neste receptor.
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Um ponto importante que néo foi ainda focalizado no funcionamen-
to do radio de cristal refere-se & antena e a ligac8o a terra. Como a ener-
gia para o funcionamento deste receptor vem toda do préprio sinal capta-
do, a antena para o radio deve ser a maior possivel, devendo ser bem
isolada e ter no minimo uns 10 metros de comprimento. Recomenda-se a
utilizagdo de fio nd para a antena, preso em suas pontas e castanhas isola-
doras e o cabo de ligagdo ao rddio deve ser do tipo de capa plastica flexi-
vel. A ligacdo a terra pode ser feita a um encanamento, uma placa de
metal enterrada no solo, ou ainda no p6lo neutro da tomada.

MONTAGEM

Neste tipo de montagem, um bom contacto entre todos os compo-
nentes e as ligacoes externas sdo essenciais para um bom funcionamen-
to. Nosso protdtipo, conforme mostra a figura 6 foi montado numa caixa
plastica de 13 x 7 x 4 cm, sendo todos os componentes soldados entre si
para assegurar o melhor contacto elétrico possivel. A ferramenta ideal
para asoldagem é o soldador de pequena poténcia (méximo 30W) e sol-
da de boa qualidade. Um alicate de corte, um alicate de ponta e chaves
de fenda completam o jogo de ferramentas (teis para a montagem.

‘A TERRA

Figura 6

Na figura 7 temos o diagrama completo do réddio enquanto que na
figura 8 temos a disposicdo desses componentes na caixa numa vista
“explodida” para facilitar a sua visualizacdo pelo leitor.
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Comece a montagem enrolando a bobina. Essa bobina tem como
forma um bastdo de ferrite de uns 15 cm de comprimento e de 0,8 a 1

cm de didmetro. O fio usado no enrolamento é do tipo esmaltado n® 28
AWG.

Enrole entdo a bobina L1 que consiste em cerca de 80 & 100 espiras
de fio dispostas de maneira ordenada, prendendo juntos os extremos dos
seus fios, conforme mostra a figura 9. Para a soldagem dos fios no circui-
to, raspe suas pontas com uma |l&mina, pois pelo contrério a solda néo
“pegard’”’ e ndo haverd contacto elétrico.

80.A 100 10 A 20
ESPIRAS ESPIRAS

)

RASPAR RASPAR
Figura 9

Em seguida, do mesmo modo, enrole a bobina L2 no mesmo bastéo,
sendo que esta consta de 10 & 20 espiras do mesmo fio 28 AWG.

Depois de pronta, a bobina pode ser fixada na caixa por meio de
eldsticos ou ainda colada diretamente por seus extremos.

Fixada a bobina, fixe também a ponte de terminais por meio de 1 ou
2 parafusos, e em seguida, na tampa da caixa faca a fixac8o do capacitor

varidvel, dojaqgue-para ligacdo do fone e da ponte de dois terminais para
a ligacdo a antena e a terra.

As operacdes seguintes consistem em se soldar o diodo, o capacitor
de cerdmica, e finalmente fazer as interligacdes entre todos os compo-
nentes usando fio flexivel de capa plastica (cabinho).

Completada a montagem, confira todas as ligagcOes e instale a
antena externa que deve ter pelo menos 10 metros de comprimento e
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ser bem isolada. O fio de descida ao rddio, conforme explicamos, deve ser
isolado (encapado) para que os sinais ndo venham a ser curto-circuitados
a terra nos pontos em que o fio encosta. A ligacdo a terra pode ser feita
no encanamento de dgua (se for metélico) ou no pélo neutro da tomada
(figura 10).
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P !
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ANTENA DE 1I10Om :

Figura 10
USANDO O RECEPTOR

Feita a ligac8o da antena e da terra, encaixe o jaque do fone na saida
correspondente e, movendo vagarosamente o eixo do varidvel procure sin-
tonizar uma estacdo local. Se a estacdo ouvida (ou estacdes) ficarem
muito no extremo do giro do varidvel vocé pode desloca-las enrolando
novamente a bobina com mais ou menos espiras que o recomendado.

LISTA DE MATERIAL

L1 - Bobina de sintonia (ver texto)

L2 - Bobina de antena (ver texto)

C1 - Capacitor variavel de 1 ou 2 se¢des de eixo fino

D1 - Diodo de germénio para uso geral (1N34, OA95, etc)
C1 - 500 pF - capacitor de disco de ceramica.

Diversos: jaque para fone, bastdo de ferrite, ponte de 2 terminais
com parafusos, ponte de terminais comum, caixa para montagem, knob
para o varidvel, fios, solda, etc.
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SENSOR ELETRONICO

Vocé pode proteger objetos de valor, sua resid8ncia ou seu carro com

este sensivel alarme foto-elétrico que pode “ver” o mais rdpido dos gatu-

nos. Duas versoes sdo analisadas:

— Uma que dispara um alarme quando um foco de luz é interrompido.

— Qutra que dispara o alarme quando um minimo de luz incide no ele-
mento sensivel.

E claro que as possiveis utilidades de um equipamento sensivel 3 luz
ndo se restringem a sistemas de alarmes. Assim, partindo de nosso cir-
cuito bésico que é um sistema capaz de ser acionado pela auséncia ou
pela presenca de luz podemos ter as seguintes utilidades:

— Disparador para sistemas de cronometragem.
— Luz automética noturna (interruptor crepuscular)
— Luz de emergéncia (acendendo I&mpadas na auséncia de energia)
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— Disnarador auxiliar de flashs.
— Sistemas de segurancga para maquinas.

Na primeira aplicagdo podemos dar como exemplo a parada de um
cronOmetro no momento em que um corredor cruza a linha de chegada.
Na segunda aplicagdo podemos usar o sistema para acender automatica-

mente as luzes externas de uma residéncia ou de uma vitrine quando
anoitece.

Na terceira sugestdo podemos usa-lo para acender um jogo de |1&m-
padas alimentadas por bateria quando acontecer uma interrupcéo
momenténea do fornecimento de energia pela rede.

Como disparador auxiliar para flashs a unidade pode ser usada para
comandar um segundo flash auxiliar a partir da luz do primeiro num sin-
cronismo que permite a obtengdo de fotos sem sombras (figura 1).

FLASH AUXILIAR

Figura 1

Cc{mo parte de um sistema de seguranga o circuito pode ser utilizado
para acionar um sistema de aviso ou ainda desligar uma méquina quando
inadvertidamente alguém se aproximar de uma zona perigosa. (figura 2).

_ O circuito basico de controle dado em duas versdes é extremamente
simples e carrega sua propria fonte de energia que consiste em 4 pilhas
pequenas. Como o consumo de energia s6 ocorre no momento eim que ele

dispara, a durabilidade das pilhas pode em muitas aplicacées ser conside-
rada extremamente longa,
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Assim, pela sua independéncia de funcionamento o circuito pode
facilmente ser adaptado para funcionar em qualquer lugar e controlar a
partir de um sinal luminoso diversos tipos de dispositivos.

Como todo o material empregado nesta montagem € de baixo cus-
to e facil obtencdo, o leitor ndo teré dificuldades com a realizacdo de mais
este projeto.
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: /‘

/
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- COMANDO

R
LAMPADA
Figura 2

COMO FUNCIONA

S3o dois os elementos basicos que formam o nosso sistema foto-e-
\&trico de controle: um dispositivo sensivel a luz a partir da qual produz o
sinal élétrico de controle que é o LDR e um dispositivo de disparo que a
partir da pequenissima corrente fornecida pelo elemento sensivel consiga
controlar aparelhos de maior consumo como |@Ampadas, motores, sirenes,
campainhas, etc, que nNo NOSSO €aso & um SCR.

Analisamos o funcionamento dos dois dispositivos:

O LDR cujo aspecto mais comum é mostrado na figura 3 consiste de
uma substincia sensivel & luz denominada sulfeto de cadmio a qual
muda sua resisténcia elétrica em fungdo da quantidade de luz que nela
incide. Assim, a resist8ncia que ela apresenta é muito elevada no escuro,
ndo circulando praticamente nenhuma corrente, e muito baixa quando
iluminada por uma fonte luminosa forte como a luz solar ou uma ldmpada
de 100W a 3 metros de distdncia. Podemos dizer que, para 0S LDRs
comuns enguanto que no escuro a resisténcia chega a ser de centenas de
milhares de ohms, no claro a sua resisténcia cai para centenas de ohms
ou no méximo alguns milhares de ohms.
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E claro que se os LDRs fossem capazes de controlar correntes eleva-
das poderfamos ligar diretamente em série com um deles uma |&mpada
por exemplo ou uma campainha que seria alimentada funcionando quan-
do houvesse luz sobre o LDR e a corrente pudesse circular facilmente em
vista da resisténcia e que permaneceria desligada quando no escuro devi-
do a alta resisténcia impedindo a circulagdo da corrente (figura 4). Entre-
tanto, os pequenos LDRs disponiveis no mercado ndo podem operar com
correntes elevadas pelo que necessitamos de um dispositivo auxiliar de
disparo que possa fazer o “trabalho pesado’” de controlar os circuitos que
exigem correntes altas ligados externamente.

Figura 4

O simbolo de um SCR é dado na figura 5 em que os tipos mais
comuns e seus aspectos também sdo mostrados. E muito simples enten-
der como ele funciona. O SCR é como um interruptor, ou seja, um dispo-
sitivo como vocé tem na sua casa para acender a luz, ligar o televisor, etc,
com a unica diferenca que ele ndo é acionado por uma forca mecénica: a
acdo dos seus dedos, mas sim por uma forga elétrica, ou seja, uma
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SIMBOLO

ASPECTOS COMUNS

Figura 5

pequena corrente que seja forcada a circular por um de seus terminais,
denominada gate ou comporta.

Normalmente o SCR encontrando-se aberto ndo conduz a corrente
até que um sinal elétrico, ou seja, um “impulso” seja aplicado a sua com-
porta. Nesse momento ele passa a conduzir a corrente totalmente ali-
mentando o circuito que a ele esteja ligado: uma |8mpada, um motor
uma campainha, etc. (figura 6).
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O SCR entretanto apresenta uma particularidade importante que
deve ser lembrada quando o utilizamos em qualquer projeto: nos circuitos
de corrente continua (alimentados por pilhas) o SCR néo desliga depois
de disparado, nem mesmo depois que desaparece da comporta o sinal
que o disparou. Para "desligar " o SCR é preciso desligéd-lo momentanea-
mente da alimentacédo. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de um
interruptor de pressdo do tipo "“normalmente fechado” ligado em série
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com a bateria. Esse botdo é do tipo que desliga a corrente quando pres-
sionamos. O leitor j& deve ter visto esse tipo de interruptor em agéo, pois
na propria porta de sua geladeira existe um: o botdo que quando é pres-
sionado pela porta que se fecha apaga a lampada internal.

O nosso circuito foto-sensivel é formado desses dois elementos
como base: um LDR capaz de produzir um sinal em funcao da luz, e um
SCR que dispara em fungdo do sinal: teremos uma versdo em que o SCR
liga quando a luz chega ao LDR e uma versdo em que o SCR liga quando
a luz deixa de bater sobre o SCR.

Teremos um controle de sensibilidade para equilibrar o ponto de dis-
paro com a luz ambiente, e um botdo para rearmar o circuito depois que
ele dispara que é o interruptor “normalmente fechado” de que falamos ha
pouco.

COMPONENTES E FERRAMENTAS

Os componentes usados nesta montagem sfo todos comuns. O
LDR é do tipo mais comum, podendo praticamente ser usado qualquer
um para esta montagem. Com relagdo ao SCR exige-se que seja do tipo
indicado pela lista de material em vista de sua sensibilidade.

O circuito pode ser alojado numa caixa de qualquer material que
poderd ser confeccionada pelo préprio montador. Nessa caixa teremos
frontalmente um botdo que é o controle de sensibilidade, o interruptor de
pressdo para rearmar o sistema e uma chave geral para desligar a alimen-
tacao.

Na parte posterior teremos uma tomada para a ligacdo do cabo que
vai ao LDR que poderd portanto ser instalado remotamente, e uma
tomada para a ligacéo do circuito a ser controlado. E claro que a determi-
nacdo exata da caixa para o conjunto dependeré da aplicacdo a ser dada
ao aparelho.

As ferramentas utilizadas nesta montagem ja& sdo conhecidas dos

leitores: um ferro de soldar de pequena poténcia, um alicate Gge corte um
alicate de ponta e chaves de fendas.

MONTAGEM:

Comc sempre existe diversas opgbes para esta montagem: o leitor
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podera optar pela versdo em ponte de terminais que é a mais simples
mas que ndo permite um grau 6timo de miniaturizacdo ou pela versdo em
placa de circuito impresso que permite uma montagem mais compacta
mas que exige uma técnica especial para a cenfecgdo de placa. Quafqu:er

uma das duas versdes, uma vez realizada corretamente, trar4 o
dos esperados.

Na figura 7 temos os diagramas dos circuitos bésicos, sem a parte a
ser controlada que pode ser desde uma simples ld&mpada até um motor.

Temos a V}arsﬁo que dispara na incidéncia de luz e a versio gue dispara
na auséncia de luz.,

. I}nnuz
e
S - \'\
9
O a
OPGAO PARA + ¥
REARME 'J.: ""opcio PARA 6V|+
4o (VER NOTA) emm=me REARME  “mma~
17 &6V (VER NOTA) (=
1
X
| Y |SAiDA
1 I 1
. SAIDA
(1)

. (m)
VERSAO DISPARADA PELA
INCIDENCIA DE LUZ

VERSAO DISPARADA PELA
INTERRUPCAO DA LUZ

Figura 7

As versbes em ponte de terminais sdo dadas na figura 8 enquanto
que as versdes em placa de circuito impresso sdo dadas na figura 9

— Observe a p?laridade do suporte de pilhas na sua ligacdo.
— Observe a disposicdo dos terminais do SCR,

i—-r ?olde com cuidado os fios aos terminais do LDR pois estes sdo
sensivels e o componente com calor em excesso pode danificar-se.

— Na instalacdo do conjunto na caixa que o alojard cuidado com

possiveis f:urtn—circ:uitos entre as ligacdes ou contactos dos componentes
com a caixa se esta for do tipo metélico.
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VERSAO IT

Figura 9

Com relagdo a instalacdo do LDR esta depender4 da aplicacio a ser
dada ao aparelho: para sistemas de alarme, com flash auxiliar e em apli-
cagcOes em que caracteristicas de direcionalidade devam ser obtidas do
sensor ele devera ser intalado num tubo opaco,conforme sugere a figura
10. Em outros casos, pode ser fixado numa pequena ponte de terminais
sem anteparos, conforme sugere a mesma figura 10.

PROVAS INICIAIS

Coloque as pilhas no suporte e ligue o LDR a entrada do circuito. Na sai-
da para a carga ligue provisoriamente uma |&mpada de prova de 6 V x 50
ou 100 mA. Como os comportamentos dos circuitos nas duas versdes
sdo distintos teremos duas provas diferentes:

a) Para a versdo que dispara quando a luz é interrompida.
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Figura 10

Feche todo o controle de sensibilidade (levando o potencidmetro a
posicdo de méxima resisténcia) e coloque o LDR em posi¢do de receber
luz ambiente (ndo precisa ser luz forte, a |Ampada de 60 W do teto é sufi-
ciente). Ligue o interruptor que estabelece a alimentagao do aparelho. A
|Ampada deve permanecer apagada.

A seguir, v4 girando o controle de sensibilidade para a direita até o
ponto em que a ldmpada de prova acenda. Neste instante, volte um pouco
o controle de sensibilidade e acione o interruptor de rearme. A ldmpada
deve apagar e assim permanecer. Se isso ndo acontecer, volte mais um
pouco o controle de sensibilidade e aperte novamente o0 rearme.

Agora, passando rapidamente a méo defronte o LDR, sua sombra
deve acionar o sistema acendendo a |ldmpada. Para rearmar basta apertar
o botao.

b) Para a versdo que dispara quando a luz é estabelecida:

Feche todo o controle de sensibilidade e ligue o LDR a sua entrada.
Cubra o LDR de modo que ele n8o receba luz ambiente. Ligue o interrup-
tor. A |lAmpada de prova deve permanecer apagada.

A seguir v4 abrindo o controle de sensibilidade até a ldmpada de
prova acender. Neste instante volte um pouco ¢ controle, e aperte o botédo
de rearme. A |Ampada deve apagar e assim permanecer. Se issO nao
acontecer, volte mais um pouco o controle de sensibilidade e aperte
novamente por um instante o botdo de rearme. A ldmpada deve apagar e
assim ficar.

Em seguida, descubra momentaneamente o LDR. A |dmpada de

prova deve acender e assim permanecer. Para rearmar basta apertar o
botéo.
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INSTALACOES E USOS

| — ALARME

Como alarme a instalagdo do sistema é bastante simples. Uma I1&m-
pada oculta que deve ficar permanentemente acesa é instalada de
modo a iluminar o LDR na sua versdo que dispara quando a luz é inter-
rompida. O feixe de luz deve cruzar com o caminho obrigat6rio de um
pc.}ssivel intruso. A figura 11 dé algumas sugestdes de como isso pode ser
feito numa instalagdo simples e numa mais complexa com o uso de espe-
lhos. A ldmpada pode ser alimentada pela prépria rede.

LAMPADA OCULTA
NA PAREDE

|sensor
(LDR)

JANELA PORTA

ESPELH
/ EM 45.0_1F’ ______ "T'_\‘:l. EES:EI;:E
I
g i
A'rsciu DE ERlNA ‘
]
[]

|
' |JANELA
DIVERSAS ENTRADAS :
POR | SISTEMA = :'
ESPELHO AM
EM 45!_"[ 3" """ pe====aal LAMPADA
PORTA t
SENSOR
Figura 11

O sistema de aviso pode ser de diversos tipos:

Pode ser um simples oscilador de audio como o dado no diagrama
da figura 12 que fornece um som continuo a um alto-falante.

Pode ser um relé que serd ligado a uma sirene alimentada pela rede
uma campainha potente, ou mesmo a uma ldmpada vermelha colocada
nas proximidades de um eventual guarda conforme sugere o diagrama da
figura 13. O relé é do tipo com bobina para 6 V e que possa ser acionado
com correntes inferiores a 200 mA. (metaltex OP1 RCTR 400).
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Il — FLASH AUXILIAR

Para esta versdo a alimentacgdo do circuito é retirada ficando confor-

me mostra a figura 14.

O flash a ser usado é do tipo comum a pilhas de pequena potencia
em gue existe uma extensdo para a ligagao de um interruptor remoto.

Com um multimetro, conforme mostra a figura 14 mesmo. deve-se
identificar o terminal positivo do interruptor o qual sera ligado ao anodo

do SCR no circuito de disparo.
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PONTOS A SEREM | VERIFICADOS

COM O |MULTIMETRO
r"_"l ___________ i G T T 7
LDR i "—‘P’—V = |
SCR |8 z 4 |
! & CIRCUITO DISPARADOR |LAMPADA
| — RE - | b |
I — ALTA-TENSAQ | eupm |
: & = |
RI oV FLASH CAPACITOR I
| AT, |
| & I

|
| |
(A AROORTRL W I, =V 11 S O S LN W W J
Figura 14

Il — LUZ AUTOMATICA NOTURNA

Nesta versao para controlar um conjunto de ldmpadas de grande
poténcia € obrigatério o uso de relé. A versdo é a que dispara na auséncia
de luz. O relé que deve ser ligado conforme mostra a figura 15 deve ter
uma bobina capaz de disparar com 6 V sob correntes de até 200mA, e ter
contactos capazes de suportar a corrente das |Ampadas alimentadas.

Observamos que o circuito deve ser rearmado pela manha porque
ele ndo desliga com a volta de luz.

REDE
110 7220V

VERSAO
1

LAMPADAS A

SEREM
COMANDADAS

Figura 15
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IV — DISPARADOR DE SISTEMAS DE CRONOMETRAGEM

Neste caso deve ser instalada uma lAmpada cujo foco esteja direta
mente sobre o LDR. O corredor deve interromper o foco de luz quando
entdo o circuito na versdo que dispara na auséncia de luz pode acionar
um relé que por sua vez dispara um crondmetro ou ainda o estanca.

V — SISTEMAS DE SEGURANCA

Temos neste caso a versdo que é acionada pela interrupgéo da luz.
O foco de luz de uma l&mpada focalizado sobre um LDR deve varrer a
drea perigosa para que, quando alguém nela penetrar seja disparado o
sistema de alarme ou desligada a alimentac8o da méquina. Na figura 16
temos o diagrama para esta versdo, assim como o de um alarme simples
que funciona com a prépria alimentacdo do sistema foto-elétrico.

Outros usos poderdo ser encontrados pelos leitores dotados de ima-
ginacdo j& que praticamente ndo existe limitacdes para este circuito.

1
- 4
S S /] N
,/:_-:‘1 | ", y/ i f;:f
, ‘\[ : //’5/ b/ | 1 i
\ ‘ / Lﬁt
2.5 % / n
—=XZ rx,éff "/
1===79 A i N 0 SENSOR DISPARA UM
A—=RF )/ RELE QUE DESLIGA
© o oX Az / O MOTOR SE O
OPERARIO APROXIMAR
- A MAO DA SERRA A

UM PONTO PERIGOSO

Figura 16
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NOTA:

Na dificuldade em encontrar um interruptor de pressao do tipo nor-
malmente fechado, este pode ser substituido por um interruptor de pres-
sdo do tipo normalmente aberto que sera entao ligado em paralelo com o
SCR, conforme indicado por linhas tracejadas na figura 7.

LISTA DE MATERIAL PARA AS DUAS VERSOES:

SCR —C106, MCR106 ou TIC106 para 50 Volts - diodo controlado
de silicio.

LDR — LDR comum (qualquer tipo pode ser usado)

R1 — potenciémetro de 220k com chave

R2 — Resistor de 1k x 1/4 W — (marrom, preto, vermelho)

S — Interruptor de pressdo do tipo normalmente fechado (ver nota)

B1 — Bateria de 6 Volts ou 4 pilhas pequenas em série.

Diversos: tomada ou pinos de ligacéo para saida X e Y; fios, suporte
para as pilhas, botdo para o potencidmetro, caixa para instalar o aparelho,
etc.

MATERIAL PARA O OSCILADOR DA FIGURA 13

Q1 — Transistor BD136 ou equivalente.

C1 — Capacitor eletrolitico de 50 uF x 12 V

C2 — Capacitor de poliester metalizado de 22 nF

C3 — Capacitor de cerdmica ou poliester de 0,5 uF

R1 — Resistor de 1. k x 1/4 W - (marrom, preto, vermelho)
R2 — Potencidbmetro de 27 k ou 47 k

T1 — Transformador de saida para transistores

FTE — Alto-falante de 8 ohms x 10 ou 15 cm.

Diversos: fios, solda, etc.
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MATA-MOSCAS ELETRONICO

Se vocé tem problemas com as moscas que o perturbam constantemente, a
montagem deste aparelho pode ser de grande utilidade. Surpreenda-as com
uma descarga fulminante vinda deste Mata-Moscas Eletrdnico.

Muitos bares, acougues e padarias utilizam dispositivos de alta-ten-
sdo para fulminar as moscas que tanto incomodam. Uma ldmpada apro-
priada atrai as moscas o que possibilita um considerdvel aumento da efi-
ciéncia do aparelho. O que propomos para esta montagem & uma "'versao
caseira” de um mata-moscas por alta-tensfo que, mesmo simples é
eficiente o bastante para reduzir consideravelmente a a¢gdo dos incomo-
dantes insetos.

O circuito nada mais é do que uma fonte de alta tensdao que pode
dar uma descarga de perto de 1000 Volts nos insetos que forem atraidos
para um elemento sensivel, fulminando-os assim, instantaneamente.
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Esse elemento sensivel é formado por fios paralelos de alta-tensdo que
sempre que um inseto tocar num deles ji provocard entre ambos a des-
carga fulminante (figura 1).

Figura 1

E claro que as preocupacdes para tornar o circuito inofensivo a um
toque acidental por um humano sdo tomadas. Assim, além de fornecer
uma baixa corrente de descarga a sua entrada é protegida contra curto--
circuitos acidentais por um fusivel da valor apropriado. O consumo de
energia do mata-moscas, por outro lado é extremamente baixo o que
significa que uma vez instalado ele pode permanecer constantemente
ligado sem que isso significa qualquer alteracdo no final do més em sua
conta de eletricidade.

Todos os componentes utilizados na parte eletrbnica sdo bastante
comuns em nosso mercado e para a parte mecénica ndo é preciso nada
mais do que uma tdbua e um pouco de habilidade para manejar uma
serra.

COMO FUNCIONA

O mata-moscas que descrevemos nada mais é do que um multi-
plicador de tensdo que a partirdos 110V ou 220 V de corrente alternada
da rede de alimentacdo possibilita a obtencdo de tensbes continuas mui-
to mais elevadas da ordem de 800 V a 1 000 V.
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Para esta finalidade sdo utilizados diodos e capacitores numa confi-
guracdo tal que, a cada par acrescentado podemos aumentar de 150V
ou 300 V a tensdo de saida. Assim, para a rede de 110 V cada par diodo-
-capacitor nos fornece a tensdo de 150 V de saida que € a tensdo de pico
da rede, o que significa que se usarmos dois pares diodo-capacitor tere-
mos 300 V, se usarmos 3 pares teremos 450 V, e assim por diante.

Para a rede de 220 V cada par nos fornece perto de 300 V, o que
significa que se usarmos dois pares ja teremos 600 V e se usarmos 3
pares j4& serd suficiente para obtermos 900 V.

O leitor j4 deve entdo ter percebido que para a obtengdo dos mes-
mos efeitos deve usar na rede de 110 V o dobro de diodos e capacitores
do que para a rede de 220 V.

Os diodos e capacitores neste circuito multiplicador, funcionam da
seguinte maneira: cada diodo conduz a corrente num nico sentido carre-
gando o capacitor a ele associado. No semiciclo seguinte este capacitor
se descarrega através do diodo seguinte, carregando em série o capaci-
tor deste segundo diodo, de modo que a tensdo vai se multiplicando até
ser obtida na saflda uma de muito maior valor do que a aplicada a entrada
(figura 2).

C2 c4

- 600 V
C.C.

110 V D2
AC. D1 D3

I >+
C1

c3

Figura 2

Para proteger o circuito contra curto-circuitos acidentais temos na
sua salda um resistor limitador de corrente e na entrada um fusivel de
100 mA. Com isso em caso dos fios encostarem um no outro no elemen-
to sensivel ou de ocorrer qualquer outro acidente o fusivel queimando
desliga imediatamente a alimentagéo.

O elemento sensivel onde sera aplicada a alta-tensdo é montado
numa base de madeira ou qualquer outro material isolante. Ele
consta de duas carreiras de alfinetes ou pregos pequenos que sdo coloca-
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dos de modo a penetrar apenas uns 2 ou 3 mm na madeira e separados
um do outro por uma distdncia de 0,5 a 0,6 cm. Na figura 3 temos o
desenho deste elemento sensivel monstrando que entre os pregos seréo
esticados fios rigidos sem capa, os quais serao interligados e conectados
a fonte de alta tensdo. Essa fonte de alta-tensdo poderd ser montada
numa ponte de terminais na propria tdbua ou se o leitor preferir alojada
numa caixinha separada.

|-"" 20 cm l--I

Figura- 3

Uma vez ligados a fonte de alta-tensdo cada fio terd uma polaridade
oposto ao adjacente o que quer dizer que entre dois fios quaisquer sempre
haver4d uma elevada diferenca de potencial, da ordem de 800 V a 1 000
V.

Se um inseto tentar atravessar entre dois fios, considerando-se seu
tamanho isso sera suficiente para romper a capacidade de isolamento do
ar saltando entre os dois fios através dele uma faisca fulminante (figura
4).

De um modo geral podemos dizer que para cada 0,5 cm de separa-
cdo entre os fios sdo necesséarios cerca de 4 a b kv para haver uma faisca
constante de modo que a tensdo nunca deverd chegar a este valor ou
entdo deve ser feita uma separacdo maior entre os fios. Do mesmo modo,
se 0 leitor notar que seu mata-mosquitos estd sendo ineficiente, pode
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d.d.p. de 1KV

Figura 4

aproximar mais os fios, devendo sempre tomar cuidado para ndo encos-
tar um no outro.

Para melhorar a acdo do dispositivo uma substdncia capaz de atrair
os insetos pode ser depositada na tdbua como por exemplo um pouco de
acucar.

A unidade pode ficar permanentemente ligada em vista de seu baixo
consumo de energia.

MONTAGEM

A parte eletronica formada pelos diodos e capacitores e o resistor
limitador de corrente pode ser montada numa ponte de terminais ou ain-
da numa pequena placa de circuito impresso.

Para a versdao de 110 V serdo necesséarios 6 diodos e 6 capacitores
que formardo um sextuplicador de tensdo que resultard& em perto de
900V. E claro que o leitor pode usar 7 ou 8 pares de diodos caso em que
obterd perto de 1050 V & 1200 V.

A placa de circuito impresso e o circuito completo para esta versdo
sao dados nas figuras 5 e 6.

Ao
elemento
sensivel

Figura 5
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7

Figura 6
A disposicdo na ponte de terminais é dada na figura 7.
Para a rede de 220 V a montagem é simplificada em vista da neces-

sidade de menos diodos e capacitores. De fato com 3 pares podemos
obter perto de 900 V e com 4 pares j4 teremos perto de 1000 V.

Ao
elemento
sensivel

figura 7
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O circuito para a rede de 220 V é dado na figura 8 e a placa de cir-
cuito impresso na figura 9.

ao
elemento
sensivel

Figura 8

A0
ELEMENTO
SENSIVEL

|~

\ T 137353

Figura 9
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A disposicdo em ponte de terminais é dada na figura 10.

ao
elemento
sensivel

C1 C3 Cao

Figura 10

Em todos os casos, o maximo de cuidado deve ser tomado com a
polaridade dos diodos e na montagem deve-se sempre distanciar bem os
fios uns dos outros, evitando-se com isso a possibilidade de curto-circui-
tos acidentais.

O cabo de alimentacdo pode ser fino em vista da corrente muito bai-
xa exigida pelo aparelho, podendo este ser relativamente longo (até 10
m) o que possibilita sua instalagdo em lugares afastados da fonte de
energia.

A montagem do elemento sensivel segue a descricdo dada na parte
em que explicamos o funcionamento da unidade. Apenas devemos obser-
var que os fios rigidos podem ser diretamente soldados nos pregos ou
alfinetes usados para sua fixacéo.

INSTALACAO

Completada a montagem, confira todas as ligacdes verificando prin-
cipalmente a polaridade de todos os diodos e se ndo existem curto-circui-
tos entre os fios do elemento sensfvel. Estando tudo correto, coloqgue um
fusivel no suporte e ligue a unidade na tomada.

Jogue entdo com cuidado um pouco de aglcar para atrair mosquitos
na tabua, e instale a unidade num local que ndo seja acessivel ao toque

acidental de ninguém,

As primeiras moscas que pousarem no elemento sensivel deverdo
ser fulminantes, mostrando ao leitor a eficiéncia do aparelho.
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LISTA DE MATERIAL

Versdo de 110 V

D1 & D6 - 6 diodos 1N4007 ou BY127 (podem ser usados 7 ou 8)
C1 a C6 - Capacitores de 47 nF x 630 V (podem ser usados 7 ou 8)
R1 - Resistor de 470 ohms x 2 W

F1 - Fusivel de 100 mA

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impresso, suporte para
o fusivel, cabo de alimentagdo, fio nu, solda, etc.

Versdo de 220 V

D1 a D3 - 3 diodos 1N4007 ou BY127 (podem ser usados 4 ou 5)
C1 a C3 - 3 capacitores de 47 nF x 630 V (podem ser usados 4 ou 5)
R1 - Resistor de 820 ohms x 2 W

F1 - Fusivel de 100 mA

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impresso, suporte para
o fusivel, cabo de alimentagdo, fio nu, solda.

Para o elemento sensivel: tdbua de 30 x 30; 80 alfinetes ou pregos
pequenos; 10 metros de fio nu, solda, etc.
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