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APRESENTACAO

Nao é preciso falar muito sobre a série Experiéncias e Brin-
cadeiras com Eletrénica para os que possuem os trés volumes
anteriores. Levando a todos montagens, simples, interessantes
e acessiveis, esta série visa principalmente fazer da eletrénica
um hobby ao alcance de todos, estudantes, técnicos, leigos,
etc.

Os trés primeiros volumes da série foram dedicados a mon-
tagens de diversos tipos que partiam de simples receptores de
radio até circuitos de jogos, brinquedos, controles remotos, e
dispositivos mais eiaéorados como alarmes, amplificadores,
elc ’

Enfim, nos trés primeiros volumes foram abordadas monta-
gens de interesse geral de dispositivos que poderiam encon-
trar diversas faixas de aplicacées préticas quer como utilidade
doméstica, como instrumentos de medida; ou simplesmente
COmo recreacao.

Este volume aborda a eletrénica como hobby de uma
maneira um pouco diferente. Dirigindo suas montagens para
o setor de Som procuramos alcancar o mesmo publico que
adquiriu os trés volumes anteriores e mais ainda um publico
especifico que se liga de modo especial aos recursos eletréni-
cos que envolvem a reproducdo sonora.

Assim, em lugar de montagens variadas, o quarto volume de
experiéncias e brincadeiras com eletrénica é um volume
especial de som em que somente montagens relacionadas
com a reprodugdo, amplificagdo, gravacdo e producgdo de
sons sao descritas.

Os leitores que tem por hobby a eletrénica, mesmo que
ndo se dediquem espeficicamente ao som nio se decepciona-
rdo com os artigos descritos, e os leitores que tem no som uma
drea de interesse ficardo “ligados” nas novidades que podem
ser encontradas neste livro. Circuitos de producdo de efeitos



sonoros e luminosos, técnicas de ligacdo deé equipamentos de
som, sem duvida o ajudardo a ter muito mais, e de maneira
correta que o seu equipamento normalmente lhe oferece.

Quais sdo as montagens que o leitor podera realizar? Que
tipos de artigos sdo analisados neste livro?

Comecamos com os efeitos luminosos que podem ser pro-
duzidos a partir de sistemas de som. As luzes ritmicas, estro-
boscépicas e combinadas sao um dos mais utilizados em dis-
coteques, boates, e clubes.

O leitor podera levar estes efeitos para a sua casa montando
qualguer um dos trés circuitos de efeitos luminosos que
oferecemos neste livro.

A versao mais econémica serd de uma luz ritmica que ligada
ao seu equipamento de som fard com que lampadas pisquem
no ritmo da musica executada. A seguir, temos uma versao de
luz estroboscépica em que limpadas piscam rapidamente
dando efeitos espetaculares quando produzidos num saldo de
danca”, e finalmente combinando os dois efeitos o leitor
podera montar uma “luz estrobo-ritmica” que além de piscar
rapidamente, o faz acompanhando o ritmo da musica execu-
tada com efeitos espetaculares em festas, clubes, ou mesmo
em sua casa.

Para os que gostam de realizar suas préprias gravagées de
fitas, efeitos especiais podem ser acrescentados com um cir-
cuito de uma central de efeitos sonoros, um verdadeiro sinte-
tizador de sons esquisitos que podem ser aplicados a fitas, ou
mesmo diretamente a um alto-falante servindo assim para ani-
mar suas festas. Os ruidos produzidos por este aparelho vio
desde a sirene de fibricas ou de policia, até o ganido de ani-
mais ou mesmo o canto de pdssaros. Uma infinidade de ruidos
pode ser gerada com a combinagdo de seus circuitos.

Ainda na faixa dos efeitos sonoros o leitor poderd montar
uma estéreo sirene que produz sons de efeito bi-dimensional,
com variacGes estereofénicas do som para uma sirene
comum. Em gravacées de fitas os efeitos obtidos com o acrés-
cimo destes sons sdo espetaculares.

Como complemento para seu equipamento de audio temos
ainda diversos circuitos de grande utilidade como por exem-
plo, um mixer de 4 canais que permitird misturar sinais _de
diversas fontes em seu amplificador produzindo-se com isso
efeitos especiais em suas fitas ou em suas festas com a super-
posigdo de sons, etc.

Uma montagem que pode ser interessante para muitos é o
Camping-som um circuito que adaptado em seu carro permite
a escuta remota de seu som em alta-fidelidade, ideal para
acampamentos, passeios na praia, etc.



Enfim, todas as montagens que descrevemos, além de
outras visam a obtencdo de maiores recursos por parte daque-
les que ja possuem um bom equipamento de som e desejam
“incrementa-lo”. Os efeitos especiais, os recursos adicionais
fardo sem duvida com que seu aparelho lhe dé muito mais
satisfacdo.

Como sempre, visamos com nossas montagens atingir um
publico que tenha na eletrénica um hobby e ndo propriamen-
te uma area de trabalho. Por este motivo tomamos o maximo
de cuidado de fazer os artigos que descrevem as montagens
em linguagem acessivel a ndo técnicos com descri¢do porme-
norizada de todas as etapas que levam a sua execugao.

Atingindo nosso objetivo que é levar aos leitores a satisfa-
¢do de um projeto simples e eficiente mais uma vez nos senti-
remos recompensados e prontos a levar em breve a todos
mais um volume desta série.

Newton C. Braga
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LUZES ESTEREO-STROBORRITMICAS

Com este sensacional circuito de efeitos luminosos ligado & saida de seu amplificador este-
reofdnico vocé faré dois conjuntos de ldmpadas piscar, acompanhando o ritmo da misica.
Trata-se portanto de um circuito que retne os efeitos das luzes estroboscdpicas com as
luzes ritmicas operando em versao estereofénica! Com este aparelho suas festas, reunides
ou mesmo sua sala de musica terao efeitos especiais somente comparados as discotecas
profissionais.

Os circuitos que produzem efeitos luminosos para operacdo em
conjunto com equipamentos de som sdo sempre uma atracdo, ndo sd
para os que costumam dar festas, bailes ou possuem conjuntos musi-
cais como para os que simplesmente desejam “incrementar” sua sala
de mdusica.




O circuito que descrevemos reline num Gnico equipamento trés
efeitos importantes que, normalmente sé sdo conseguidos com apare-
lhos separados. Temos um conjunto de l&mpadas piscando alternada-
mente com ldmpadas de duas cores, obtendo-se com isso uma mudan-
ca constante de cores da iluminacdo ambiente como primeiro efeito. A
velocidade com que essas |ldmpadas piscam, por outro lado permite o
efeito estroboscopico, como segundo efeito, e finalmente a freqliéncia
das piscadas dessas ldmpadas pode ser alterada no mesmo ritmo da
musica executada como uma luz ritmica, obtendo-se entédo o terceiro
efeito.

O circuito que apresentamos com a utilizacio de componentes
comuns permite que uma poténcia de até 800 W de |lampadas seja
controlada em 110 V, e uma poténcia de até 1 600 W em 220 V.

Todos os componentes sdo de obtencdo muito facil e baixo custo,
de modo que ndo é preciso conhecer muito de eletrdénica para sua exe-

cucdo. Na realidade, basta seguir as instrucdes a risca e utilizar os
componentes recomendados.

Observamos também que o funcionamento do circuito é total-
mente independente do amplificador de dudio com o qual devera
operar e que nenhuma modificacdo serd necessédria no mesmo. A
poténcia exigida pelo circuito para operar a partir do amplificador é
extremamente baixa, da ordem de fracdo de watt o que significa que
nenhuma poténcia de som serd “‘roubada’” quando ligarmos este circui-
to a sua saida (figura 1).
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COMO FUNCIONA

Para analisar o funcionamento deste aparelho, em primeiro lugar
faremos algumas consideracées sobre os efeitos obtidos para depois
explicarmos como esses efeitos sdo obtidos.

Fundamentalmente o que este circuito faz é piscar alternadamen-
te dois conjuntos de luzes coloridas de modo que a fregiiéncia das pis-
cadas se altere em funcdo da intensidade do som obtido.

Temos entdo duas séries de ldmpadas ligadas a sua saida, sendo
cada série formada por Idmpadas de cores diferentes num total de até
400 W (rede de 110 V) ou 800 W (rede de 220 V). A entrada do circui-
to serd ligada aos terminais de saida do amplificador de audio, os mes-
mos terminais em que é feita a ligacdo das caixas actsticas as quais
ndo precisam ser retiradas para esta finalidade. A ligacdo é feita por-
tanto em paralelo, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2

Observe o leitor que a alimentacdo para as ldmpadas ndo vem do
amplificador mas sim da rede. O amplificador simplesmente “controla’”
0 acendimento dessas |dmpadas.

O funcionamento obtido serad o seguinte:




Quando o amplificador se encontra no minimo de volume, ou
desligado, as |d&mpadas piscam alternadamente numa fregliéncia que
pode ser ajustada entre 2 Hz e 5Hz (entre 2 e 5 piscadas por segundo).

Ao aumentar o volume do amplificador a duracdo das piscadas
diminui, o que significa que a frequéncia das piscadas aumenta.

Sem sinal de entrada, as ldmpadas piscam simetricamente, isto &,
o tempo de acendimento das |ldmpadas de cada conjunto é o mesmo o
que pode ser representado pelo gréafico de figura 3.
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Figura 3

O tempo de acendimento (periodo) de cada conjunto de lAmpadas
é controlado pelo sinal de dudio de um canal do amplificador o que
quer dizer que, se houver um sinal de audio somente no canal direito, o
conjunto de ldmpadas da direita altera o tempo de duracdo de seus
pulsos de luz piscando mais rapidamente ou mais lentamente. O mes-
mo acontece com o conjunto de |ld&mpadas da esquerda se o sinal
aparecer no canal esquerdo (figura 4). :

Se os sinais estiverem presentes nos dois canais a alteracdo do
tempo de piscadas dos dois conjuntos de |lampadas sera simultdnea o
que serd traduzido por uma variacdo na freqiiéncia do conjunto.
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VARIAGAO DA FREQUENCIA

EM FUNGAO DO SINAL
DE ENTRADA

A0 O o,

TENSAO NA LAMPADA

SINAL DE ENTRADA

Figura 4

Com uma musica sendo executada normalmente por meio do
amplificador, as variacdes de intensidade de som dos dois canais numa
gravacdo estereofénica, por exemplo, provocaréd entdo variacdes rapi-
das de freqliéncia dos dois conjuntos de |l&mpadas. Como as |ampadas
sdo coloridas teremos entdo uma mudanca rapida de iluminacéo, e ao
mesmo tempo, pelas piscadas o efeito estrobescépico que constitui-se
na “aparente interrupcdo do movimento das pessoas’ que parecem
andar ou dancar aos “pulinhos”.

Veja o leitor que, quando o conjunto ndo estiver ligado ao amplifi-
cador ainda assim teremos as piscadas das ldmpadas o que significa
que os efeitos ndo sdo interrompidos quando houver troca de misicas
ou nos intervalos. Por outro lado, sem ligar ao 'amplificador o leitor
pode usar o circuito simplesmente como luz estroboscépica ou ainda
alterar a freqliéncia do oscilador para se obter um pisca-pisca.

Para completar, usamos dois leds no painel do aparelho que pis-
cam simultaneamente com as cargas servindo ndo sé para monitorar o
seu funcionamento como para ajuste sem as ldmpadas.
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ANALISE DO CIRCUITO

Para facilitar a anélise do funcionamento do equipamento com-
pleto damos um diagrama de blocos em que s8o representadas as dife-
rentes etapas analisadas (figura 5).

DO
AMPLIFICADOR
CIRCUITO CIRCUITO
el et i DE F——<
ENTRADA A ENTRADA B
Y y
CIRCUITO OSCILADOR CIRCUITO
] DE PRINCIPAL DE o e
L CONTROLE A (MULTIVIBRADOR ) CONTROLE 8 LA%PADAS
LAMPADAS
A

DIAGRAMA DE BLOCOS DO APARELHO.

Figura 5

No centro temos um bloco que representa um multivibrador astéa-
vel que é responsével pelo sinal que excita as I&mpadas. Esse multi-
vibrador é controlado em sua freqliéncia por dois circuitos de entrada
que sdo representados por dois blocos, A e B, ligados a salda do ampli-
ficador.

O muitivibrador por sua vez controla dois circuitos de poténcia
que sfo responsaveis pelo controle das |8mpadas diretamente.

Comecamos por analisar o multivibrador astével cujo diagrama
bésico é dado na figura 6.

Neste circuito temos dois transistores os quais conduzem alterna-
damente a corrente, o que quer dizer que, quando um transistor se
encontra conduzindo o outro se encontra cortado. Assim, neste circui-
to, obrigatoriamente quando tivermos sinal no coletor de um néo tere-
mos sinal no coletor do outro.

Esses transistores ficam constantemente trocando de estado o
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que quer dizer que podemos fazer com que cada transistor conduza a
corrente por apenas uma fraglo de segundo trocando em seguida de
estado para que o outro conduza num ciclo intermindvel. A velocidade
com que esse ciclo ocorre e que justamente determinaré a freqiiéncia
das piscadas das ldmpadas depende dos valores dos capacitores de
base dos transistores e dos resistores de polarizacfio de base.

(+)
O

CIRCUITO BASICO DE UM MULTIVIBRADOR ASTAVEL

Figura 6

Se diminuirmos os capacitores ou os resistores a freqliéncia
aumenta o que quer dizer que cada transistor passa a conduzir por
menos tempo, trocando mais rapidamente de estado.

No circuito original colocamos leds nos coletores de cada transis-
tor para “monitorar” a conducéo alternada de cada transistor.

Como queremos fazer com que a freqiiéncia varie com a intensi-
dade de som do amplificador, ligamos & polarizacéo de base de cada
transistor do multivibrador um transformador com o qual podemos
alterar o tempo de conducgdo de cada transistor.

O sinal do amplificador altera portanto a polarizacio de base de
cada transistor e com isso a freqii@ncia de acendimento das l&mpadas
que é a freqiéncia de operac8o do multivibrador.
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Para que uma poténcia excessiva ndo cause problemas de sobre-
carga ao circuito e para que possamos ter um perfeito ajuste das varia-
¢bes de freqiiéncia das Iempadas em fungéo do volume de som, temos
em cada transformador um ajuste de sensibilidade para o circuito.

Esse ajuste de certo modo também influi na fregiiéncia final do
multivibrador.

Os capacitores que determinam a fregiiéncia do multivibrador e
portanto a freqiiéncia das piscadas das ldmpadas podem ter valores
entre 470 nF e 22 pF. O leitor que ndo se satisfizer com um comporta-
mento normal do circuito tem duas opgdes: experimentar diversos
valores de capacitores ou ento dotar o circuito de uma chave comuta-
dora de 2 pélos por diversas posicdes que permita fazer a troca dos
capacitores.

Para um ajuste fino da freqiiéncia de operag#o do circuito existem
dois potencidmetros adicionais ligados as bases dos transistores.

Na figura 7 temos entdo o circuito de entrada com o multivibrador
sendo mostrados os controles com suas fungdes.

As saidas dos multivibradores, uma de cada transistor, sdo ligadas
ao eletrodo de disparo de dois SCRs cada qual tendo por fungdo con-
trolar as piscadas de um conjunto de |&mpadas. Para uma poténcia
maior do que a que pode ser controlada por um Gnico SCR, diversos
deles podem ser ligados em paralelo, conforme sugere a figura 8. Esses
SCRs devem ser montados em dissipadores de calor.

Os SCRs tem entre seu anodo e a rede de alimentagdo as ldmpa-
das incandescentes. Para que estes SCRs disparem é preciso que entre
o catodo e a comporta (gate) seja aplicado um sinal de aproximada-
mente 0,6 V.

Este sinal vem justamente dos multivibradores, sendo retirado
entre o coletor e o emissor de cada transistor.

Observe que mesmo sendo o multivibrador alimentado por uma
baixa tenséo obtida de um transformador, e os SCRs alimentados pela




alta tensdo da rede, entre os dois circuitos existe um isolamento com-
pleto de funcionamento, sendo o (nico ponto comum o de acoplamen-
to pelos resistores de 10k de comporta. Isso significa que as etapas
osciladoras e de poténcia t&m funcionamento independente.

(o—
ENTRADA

CONTROLES
DE
LED FREQUENCIA R2

i

SENSIBILIDADE +
P i O

ENTRADA
B,

CIRCUITO DE
ENTRADA B LED

CIRCUITO DE ENTRADA E CONTROLE DE FREQUENCIA

Figura 7

As entradas de audio também sdo completamente isoladas o que
significa que ndo existe perigo algum de que sinais de altas tensées da
rede possam chegar & saida do amplificador causando com isso qual-
quer espécie de problema.

A fonte de alimentag8o para o multivibrador consiste num trans-
formador abaixador de tensfo que fornece uma tensdode 6 + 6 V, a
qual é retificada e filtrada.
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LIGACAO DE DIVERSOS SCRs EM PARALELO
Figura 8

Na verdade esta etapa pode ser eliminada se a alimentagéo desta
parte do circuito for feita por meio de pilhas, mas como j& temos de
fazer a ligac8o dos SCRs & rede néo se justifica esta economia de com-
ponentes.

TRANSFORMADOR (m

" e s

1:;:55% . = XI0K

MEDINDO O ISOLAMENTO ENTRE ENROLAMENTOS DE UM TRANSFORMADOR

Figura 9
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Na montagem com a finalidade ds isolar completamente a rede
do circuito de audio, recomenda-se 0 méximo de cuidado na escolha
dos trés transformadores que devem ser de boa qualidade. Na figura 9
temos uma maneira de se verificar o isolamento entre os enrolamentos
de um transformador por meio de um multimetro comum na escala de
ohms. Nesta prova deve ser lida uma resisténcia de pelo menos 2 M
ohms para que o transformador seja considerado bom.

0OS COMPONENTES

Os leitores que nao tenham muita experi@ncia em montagens ele-
trénicas e portanto em aquisicdo de componentes podem precisar de
alguma orientacdo sobre a maneira de obté-los j& que existem casos
em que equivalentes podem ser usados sem problemas, desde que,
corretamente.

O SCR por exemplo é de um tipo para uso geral de 4 ampéres que
pode ser encontrado com diversas especificacdes: TIC106, MCR1086,
C106, IR1086, etc. No final do nome do SCR vemn geralmente uma indi-
cacdo da tensdo de operacdo como por exemplo —1; —2: B1, etc.
Devemos em nossa montagem usar qualquer um dos tipos indicados
acima para uma tensdo de 200 V se a rede for de 110 V e para 400 V
se a rede for de 220 V. Esse SCR devera ser montado num irradiador
de calor conforme sugere a figura 10.

DISSIPADOR
CALOR

SCR

Figura 10
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O transformador T1 pode ser de qualquer tipo que forneca uma
tensdo de 6 + 6 V em seu secunddrio com corrente a partir de 250
mA, o que significa que correntes maiores que essa podem ser utiliza-
das. No caso, o importante é apenas a tensdo, ja que o consumo de
corrente do circuito multivibrador é relativamente baixo.

T2 e T3 sdo transformadores de saida do tipo utilizado em radios
a véalvula com uma impedéancia de primério de 2,5 a 5k, e secundério
de 8 ohms. O leitor pode adquirir esses transformadores simplesmente
pedindo por “'um transformador de saida para vélvula 6V6 ou 6AQ5".

Os leds podem ser de qualquer tipo ja que sua finalidade neste cir-
cuito é apenas servir como dispositivo indicador. Os leds vermelhos
sdo os mais baratos, mas se o leitor quiser sofisticar sua montagem
poderd usar um de cada cor.

Os transistores utilizados no projeto original sdo do tipo BC548
mas sdo muitos os equivalentes deste que podem ser usados sem
problemas. Entre eles citamos os BC107, BC238, BC237, BC108,
BC546. etc.

Os diodos D1 a D4 podem ser de qualquer tipo para retificacdo
cujas caracteristicas sejam: tensdo de 50 V e corrente de 1 A. Os
1N4001, 1TN4002, 1N4004, BY127 sédo alguns dos tipos que podem’
ser usados.

Os potencidmetros P1 e P2 podem ser tanto do tipo logaritmico
como linear, ndao sendo inclusive seu valor critico. A utilizacdo de
potencidmetros de 4,7k ou 22k néo resultarda em muitas diferencas de
funcionamento a ndo ser em relacdo ao ponto exato de ajuste de fun-
cionamento.

Os potenciémetros P3 e P4 também ndo sdo criticos.

Os capacitores eletroliticos normalmente tem uma capacitancia
expressa em uF (microfarads) e uma tensdo de operacdo em Volts. No
nosso projeto, apenas o valor da capacitdncia € critico, devendo ser
mantido. A tensdo em volts que especificamos é um valor minimo o
que quer dizer que capacitores para tensbes maiores podem ser usados
sem problemas.




A Unica observacdo a ser feita neste caso & que, para tensbes
maiores os capacitores tem tamanhos maiores o que significa que isso
deveré ser previsto na montagem, principalmente se for utilizada placa
de circuito impresso.

Os resistores podem ser de 1/8, 1/4 ou 1/2 W. A montagem com
resistores de 1/8 W é mais compacta pois estes componentes sdo
menores. A placa de circuito impresso é pro]etada para receber resisto-
res de 1/8 ou 1/4 W.

O fusivel F1 instalado num suporte apropriado deve ter uma
corrente de acordo com a quantidade de |&mpadas a ser ligada no
aparelho. Para operacdo normal um fusivel de 10 ampéres ser4 o reco-
mendado.

MONTAGEM

Existem duas possibilidades para se realizar a montagem deste
aparelho: em placa de circuito impresso ou em ponte de terminais.

Em placa de circuito impresso se obtém melhor aparéncia, monta-
gem mais reduzida e com isso maior confiabilidade. Entretanto, neste
caso o leitor devera ter o material necessério a confecgdo de placas, ou
seja: percloreto, simbolos auto-adesivos, furadeira para placa, tanque
para o banho corrosivo, etc. -~

Para os principiantes que ndo tenham muitos recursos em sua
bancada a montagem recomendada é em ponte de terminais. Se bem
gue a aparéncia obtida para o aparelho neste caso néo seja das melho-
res, como néo se trata de circuito critico seu funcionamento seré per-
feito, e uma vez instalado em caixa apropriada nfo ha o que temer.

Para esta versdo tudo que o leitor necessitard de ferramentas seré
de um Ssoldador de pequena poténcia (méximo 30 W), solda de boa
qualidade, alicate de corte lateral, alicate de ponta,e chaves de fenda.

O material para elaboracdo da caixa que alojar4 o aparelho ndo é
previsto nesta lista. A caixa podera ser de madeira, pl4stico, etc. Se for
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usada caixa de metal méaximo de cuidado deve ser tomado na monta-
gem em relacdo a possibilidade de partes ndo isoladas do circuito faze-
rem contacto com a mesma. Uma sugestdo consiste em se montar a
ponte sobre uma base de madeira e depois fixar-se essa base de
madeira no interior da caixa, conforme sugere a figura 11.

CONTROLE

PONTE DE
TERMINAIS
o

B

T |
[ rdregP? 777 727277 77,7777
-

/
BASE DE MADEIRA

Figura 11

O diagrama completo das luzes stroborritmicas é dado na figura
122

Na montagem procure sempre conferir as ligacées por este dese-
nho, visando com isso familiarizar-se com a simbologia adotada.

Na figura 13 temos o desenho para a versdo em ponte de termi-
nais e na figura 14 a placa de circuito impresso tanto do lado cobreado
como do lado dos componentes.

Para a montagem em placa de circuito impresso sua fixacdo na
caixa deve ser feita por meio de 4 parafusos com separadores. Esses
separadores sdo pedacos de tubos de plastico, como por exemplo o de
canetas esferogréficas usadas. (figura 15)

Sd0 os seguintes os cuidados a serem tomados na montagem:

Comece a montagem soldando os transistores em posigdo corre-
ta. Observe que para o tipo recomendado, o lado achatado deve ficar
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voltado para cima. Se forem usados tipos equivalentes de invéiucros
diferentes como o BC107 e BC108 procure num manual de transisto-

dente ao seu emissor, coletor e base.
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SAIDA A SAIDA B

ENTRADA A ENTRADA B

Figura 13

Na soldagem dos SCRs observe também a posicdo desses com-
ponentes. Para o C106 o lado chanfrado indica o eletrodo de comporta
e para os outros, mantendo os componentes com a parte metélica para
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baixo, temos & direita o eletrodo de comporta. Siga a figura e n8o have-
rd nenhuma duvida quanto a posicdo do componente (figura 16).

Os diodos semicondutores, de D1 a D4 tem também posi¢éo cer-
ta para serem ligados. No caso dos diodos “1N" o anel pintado no cor-
po do mesmo indica seu catodo que deve ir ligado ao gate do SCR ou
entfo no caso de D1 e D2 ao capacitor eletrolitico C1. No caso de ser
usado o BY 126 ou BY 127, oriente-se pelo simbolo pintado em seu
corpo.

Os capacitores eletroliticos tem polaridade certa para serem liga-
dos. Na montagem em ponte podem ser usados os tipos de terminais
axiais ou paralelos, mas na montagem em placa de circuito impresso,
recomenda-se a utilizacdo de capacitores de terminais paralelos.

Figura 14
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PARAFUSO

PLACA DE
CIRCUITO
IMPRESSO

TUBO OE ,
ESFEROGRAFICA

MONTAGEM DA PLACA CI COM SEPARADORES.
Figura 15
clo6
MCR 106

TICIO6

Figura 16

Os diodos emissores de luz (leds) t&m também posicdo certa para
serem ligados. O lado achatado do invélucro corresponde ao seu cato-
do ficando o mesmo em conexdo com os coletores dos dois transisto-
res. :

O transformador T1 tem um enrolamento primério de fio de capa
plastica, geralmente 3, dois dos quais apenas sdo utilizados: marrom e
preto se a rede forde 110 V e preto e vermelho se a rede for de 220 V.
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O secundério deste transformador é de fio esmaltado os quais
devem ser raspados nos locais em que forem soldados. Em alguns
casos a identificacdo das tensdes dos enrolamentos é feita por uma
marcacdo direta no corpo do componente.

Os resistores na montagem em ponte podem ser de qualquer tipo,
enquanto que na versdo em placa de resistores somente de 1/8 e 1/4
W. Podem ser usados resistores de 10% ou 20% de toler8ncia. Na sol-
dagem evite o excesso de calor, e tome cuidado para ndo se enganar
em seus valores que sdo dados pelos anéis coloridos em seu corpo.

As interligacées na ponte de terminais e as ligacdes aos compo-
nentes afastados como os leds, potenci@metros, chaves e transformado-
res podem ser feitas por meio de fios de capa pléstica rigidos ou flexi-
veis. No caso dos leds e dos potenci®metros podem ser usados fios
finos de capa pléstica, enquanto que no caso dos fios que vio dos
SCRs 4 tomada devem ser do tipo grosso (16 ou 18 AWG) j&4 que a
poténcia a ser controlada é maior.

O caso de alimentacdo assim como os fios de ligacéo ao interrup-
tor geral e ao fusivel devem ser também de tipo mais grosso em vista
da corrente que tém de suportar.

O interruptor geral, de preferéncia deve ser do tipo para elevadas
correntes (10 ampéres) j& que este controlara toda a poténcia das 14m-
padas.

Os fios de entrada de som ndo precisam ser grossos e os fios de
conexdo & saida do amplificador ndo precisam ser blindados. Pode ser
usado fio duplo comum de duas cores.

Da saida para as l&mpadas os fios usados devem estar aptos a
suportar a corrente exigida pelo circuito. Na figura 17 temos a maneira
de se fazer a ligacdo de duas séries separadas de |&mpadas para insta-
lagdo em lados opostos da sala e na figura 18 temos uma sugestio
para um sistema “alternante”’ de ldmpadas de duas cores. Para o nosso
circuito sugerimos usar 10 |lAmpadas de 40 W em cada série se a rede
forde 110 V e 20 |Idmpadas em cada série se a rede for de 220 V (Es-
ses sfo valores maximos suportados por cada SCR).
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10 X40W(IIOV) 10 X 40W(110V)

290 | [999

LUZES VEMELHAS LUZES AMARELAS
(LADO A) O & O (LADO B)

SR

LIGACAO DE DUAS SERIES SEPARADAS

Figura 17
A v A v A VoA v
_ta)|(8)
C o
20 °0 ‘ S .
X V = VERMELHO
A= AMARELO

LIGACAO DE SERIE UNICA ALTERNANDO CORES — 0S5 PONTOS ABIE-X
SAO MOSTRADOS NA FIGURA 12

Figura 18

Os transformadores podem ser fixados diretamente na caixa de
montagem, enquanto que na parte frontal da mesma teremos os
potenciémetros de controle, os leds e a chave que liga e desliga a uni-
dade. E entrada de som, as saidas para as |8mpadas e o cabo de ali-
mentacdo ficam na parte posterior da caixa.

Completada a montagem e conferidas todas as ligagdes antes de
realizar a prova de funcionamento e instalar definitivamente o circuito
em sua caixa, veja se nenhuma ligagdo est4 solta ou se existem curto-
circuitos entre terminais ou fios.

PROVA E USO

Coloque o fusivel no suporte e antes de provar o circuito com |&m-
padas em sua salda faca uma verificacdo do funcionamento do multi-
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vibrador, Para esta finalidade ligue a unidade e ajuste os potenciéme-
tros de controle de frequéncia de modo que os leds pisquem alternada-
mente.

Se o multivibrador ndo funcionar o que sera caracterizado pela
auséncia de pulsagdes dos leds ou por sua permanéncia acesa, faca
uma verificacdo das tensdes do circuito utilizando para esta finalidade
um multimetro. No diagrama temos os valores das tensdes que devem
ser encontradas.

Especificamente meca a tensdo nos coletores dos transistores, em
suas bases, em C1 e nos dois terminais dos leds. Se notar anormalida-
de troque os componentas mais préximos do ponto em que a observar,
ou entdo verifique seu estado.

Com o multivibrador oscilando vocé pode provar o funcionamento
das etapas de poténcia. Desligue o aparelho e em cada salda ligue uma
ldmpada de 40 a 100 W.

Ligue novamente a unidade. As duas |Ampadas deverdo piscar
alternadamente no mesmo ritmo que o LED.

Se uma das ldmpadas permanecer somente acesa, ou as duas,
desligue momentaneamente {(com a fonte de alimentacdo desligada) o
resistor de comporta do SCR correspondente (R7 para a |dmpada do
canal A ou R8 para a ldmpada do canal B). Se as lAmpadas ainda
acenderem quando agora religarmos o aparelho é porque o SCR se
encontra em curto devendo ser substituido.

Se as duas ldmpadas permanecerem apagadas mesmo com os
LEDs piscando e com as ligacGes de R7 e R8 feitas, meca as tensdes
no seu anodo e no seu catodo na escala de corrente alternada do multi-
metro. f

Se a tensdo medida for a da rede (figura 19) e as lampadas ainda
continuarem sem acender é porque o SCR se encontra aberto, devendo
portanto ser substituido.

Comprovado o funcionamento do circuito o leitor pode definitiva-
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mente instala-lo na caixa. A prova com sinal de audio podera entdo ser
feita ligando-se a saida dos alto-falantes a entrada de audio das luzes
stroborritmicas.

A LAMPADA PERMANECE ACESA
COM O GATE DESLIGADO
CONCLUSAD : SCR EM CURTO,

DESLIGADO

Figura 19

Coloque o amplificador a médio volume e ajuste a sensibilidade
do aparelho para que as lampadas passem a ter variacdes no ritmo das
piscadas acompanhando a musica. Um retoque nos controles de fre-
quéncia permitird encontrar o ponto ideal de funcionamento.

Com o tempo o leitor aprenderd a fazer o ajuste dos controles de
modo a obter o melhor funcionamento.

Para alterar a freqliéncia das piscadas em outra faixa de valdres
podem ser trocados os valdres dos capacitores C2 e C3. A faixa de
valores recomendados estd entre 2,2 uF e 500 uF.

Para usar o conjunto simplesmente como luzes estroboscopicas

basta desligar a conexdo do aparelho com a saida de audio do amplifi-
cador.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548, BC238 ou equivalentes — transistores
SCR1, SCR2 — C106, MCR106, TIC106, IR106 — Diodos controlados
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de silicio para 200 V se a rede for de 110 V e para 400 V se a rede for
de 220 V. (Montados em dissipadores)

Led1, Led 2 — diodos emissores de luz vermelhos

D1, D2, D3, D4 — 1N4001 ou equivalentes

T1 — Transformador de alimentacdo. Primario de acordo com a rede e
secundario de 6 + 6 V por 250 mA ou mais.

T2, T3 — Transformadores de saida para valvulas (ver texto)

R1, R2 — 470 ohms x 1/8 W — resistor (amarelo, violeta, marrom)
R3, R4 — 22 k ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R5, R6 — 22 ohms x 1 W — resistor (vermelho, vermelho, preto)
R7, R8 — 22k ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, vermelho, laranja)
P1, P2 — Potenciometros de 100 k linear ou log

P3, P4 — Potencidometros de fio de 50 ohms

C1, C2 — 1 uF ou 2,2 uF — capacitores (ver texto)

C5 — 470 uF x 12 V — capacitor eletrolitico

C3, C4 — 47 nF — capacitor de poliéster (amarelo, violeta, laranja)
F1 — Fusivel para 5 A (220 V) ou 10 A (220 V)

Diversos: pontes de terminais, placas de circuito impresso, fios, solda,
caixa para o conjunto, knobs para os potenciémetrcs, parafusos e por-
cas, jaques de entrada, tomadas para saida das ldampadas, cabo de ali-
mentacdo, suporte para fusivel, dissipadores para os SCRs, etc.
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LUZ RITMICA DE 3 CANAIS

D

& ] =

Um dos complementos mais importantes de qualquer sistema de som moderno é o conjun-
to de luzes ritmicas. Com ele voc® pode ter um verdadeiro clima de discoteque para sua
sala de som, e se vocé costuma dar bailes ou fazer reunides com seus amigos para curtir
um som, os efeitos obtidos nada deixardo a dever para um conjunto verdadeiramente pro-
fissional. Facil de construir e podendo ser adaptada a qualquer equipamento de som, este
conjunto de fuzes ritmicas utiliza ldmpadas incandescentes comuns e pode admitir uma
carga de 1200 watts em 110 V ou 2400 W em 220 V.’

Para os que ndo sabem, um conjunto de luzes ritmicas & ligado ao
circuito de saida do equipamento de som, de modo que ldmpadas pis-
quem rapidamente acompanhando as variacdes da intensidade da mu-
sica. Num sistema de 3 canais como o que descrevemos, temos 3 con-
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juntos de l&mpadas que acendem separadamente com 0s sons graves,
com os médios e com os agudos.

Uma iluminacdo ambiente somente com as |lampadas ligadas ao
circuito de luz ritmica oferece efeitos “psicodélicos” marcantes, poden-
do ser utilizadas para conjuntos musicais, em bailes ou festas, ou sim-
plesmente na sala de audicdo de sua casa.

O circuito descrito aqui € de facilima construcdo e como usa pou-
cos componentes de baixo custo ndo oferece maiores dificuldades de
montagem, mesmo para os que ndo tenham muita experiéncia em
realizacoes eletronicas.

Por outro lado, além de praticamente ndo “roubar” poténcia do
equipamento de som pois necessita apenas de uma fracdo de watt
para excitacdo, pode alimentar uma grande quantidade de |dmpadas
comuns, iluminando com facilidade ambientes de médias dimensdes.

Como nenhuma modificacdo precisa ser feita no equipamento de
som a ligacdo do conjunto de luz ritmica ao mesmo pode ser feita com
muita facilidade. Os ajustes simples facilitam a colocacdo do circuito
no ponto ideal de funcionamento qualquer que sejam as caracteristicas
do equipamento de som com o qual ele tenha de ser usado.

Em suma, basta um pouco de bom senso, ferramentas apropria-

das e seguir a risca as instrucées dadas para a montagem que nenhu-
ma duvida aparecerd na realizagdo deste projeto.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos gue serve para indicar
as diferentes funcées encontradas neste circuito.

DO
AMPLIFI =
CADOR
CIRCUITO CIRCUITO_DE CIRCUITO [—* AGUDOS
}_—_- DE | EXCITAGAO DE = MEDIOS
ENTRADA E FILTRO || POTENCIA f——s GRAVES

: As
Figura 1 L AMPADAS
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O primeiro bloco representa o circuito de entrada em que pequena
parcela de poténcia do amplificador é retirada para a excitacdo do cir-
cuito. Este bloco caracteriza-se por utilizar componentes na entrada
cujos valores devem ser calculados de modo a “puxar’” do amplificador
somente a poténcia necesséria a excitacdo das etapas seguintes o que
no caso representa uma poténcia muito baixa, inferior a 1 W.

Assim, temos dois resistores cujos valcres dependerdo da potén-
cia do amplificador, sendo seus valores dados por uma tabela, mostra-
da mais adiante. (figura 2).

R1

caNAL>— -
A 3 FOTENCIA | RI; R2
R2 ATE sw |[22n x 1w
canaL>——""1—+¢
B 5 A IOW | 470 X IW
aTon 10 A 25W|56n % 2w
25 A s0w|82n X 2w
CoMUM ACIMA DE S0W| 1000 X 2W
(TERRA)

Figura 2

O sinal é retirado ao mesmo tempo do canal direito e do canal
esquerdo tratando-se de sistema estereofdnico. Se'o sistema for mono-
fénico, basta utilizar uma das entradas (A ou B), deixando a outra desli-
gada.

Nesta etapa temos um potenciémetro de controle de sensibilida-
de que nos permite dosar exatamente a poténcia necesséaria a excita-
cdo perfeita das etapas seguintes em fungdo do volume do amplifica-
dor. Este controle deve ser aberto quando a poténcia de som for menor,
e fechado quando o amplificador se encontrar no seu méxirno de volu-
me.

No segundo bioco temos os circuitos de excitacdo e separacéo de
sinais.

A separacdo dos sinais em trés faixas de frequéncias (graves, mé-
dios e agudos) é feita por meio de filtros RC, ou seja, por filtros que
utilizam resistores e capacitores e disposicdo determinada.
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O primeiro filtro, que deixa passar somente os sinais de altas fre-
quéncias, agudos, portanto, é formado por um UGnico capacitor de baixo
valor (C4). Quanto menor for o valor deste capacitor, as |8mpadas do
primeiro conjunto sé acenderdo com os sinais mais agudos possiveis.
O montador pode portanto fazer experiéncias de funcionamento alte-
rando o valor deste componente se desejar aumentar os efeitos da luz
ritmicas nos agudos. (figura 3).

c4
1,5 uF

==

SINAIS
DE
AUDIO

>

T

OS CAPACITORES FACILITAM
A PASSAGEM DOS AGUDOS E
DIFICULTAM A PASSAGEM DOS
GRAVES E MEDIOS

Figura 3

O segundo filtro é o de médios, formado pelo resistor R4 e pelo
capacitor C3. O potencidmetro usado no caso, permite, um ajuste da
faixa de frequéncias que deve passar para este conjunto de |&mpadas,
deslocando-a mais para os agudos ou mais para os graves, conforme a
vontade do montador. Neste caso, experiéncias de mudancad, de faixa
podem ser feitas alterando-se o valor de C3. Pode ser experimentado
qualquer capacitor de 100 nF até 1 uF. (figura 4).

Cc3
4700 470 nF T2

SINAIS E ‘

DE e
AUDIO 1

ESSES DOIS COMPONENTES
DETERMINAM A FAIXA DE
FREQUENCIAS QUE PASSA A
ETAPA SEGUINTE

Figura 4
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O terceiro filtro é o de graves, ou seja, que deixa passar somente
os sinais de baixas frequéncias para as ldmpadas do conjunto ligado
em SQ3.

Este filtro consta de 2 capacitores eletroliticos (C1 e C2) e de um
potenciémetro de ajuste. Neste caso, também, pode-se modificar os
efeitos do filtro aumentando-se ou reduzindo-se os valores dos capaci-
tores em questao.

Em alguns casos essas modificagées de valores de componentes
poderdo ser necessarias de modo a compensar as diferencas de carac-
teristicas dos componentes usados, principalmente dos transformado-
res.

A terceira etapa é a de excitac8o das |Ampadas tendo como com-
ponente bésico um diodo controlado de silicio (SCR). Na figura 5
temos o simbolo e o aspecto deste componente que opera como um
interruptor acionado por pequenos sinais elétricos.

MCR 106
C106 TIC 106

0 o

® b

c

C A G C AG

Figura 5

Esses sinais s8o justamente provenientes das etapas de filtro de
modo que, cada SCR pode ser ligado com os sinais vindos dos trés fil-
tros diferentes. O primeiro SCR ligard entdo com os sinais agudos,
fazendo circular uma corrente intensa pelas lAmpadas, toda vez que a
intensidade dos sons agudos for maior. O segundo SCR ligar com os
sinais médios, fazendo acender a sequéncia de IAmpadas correspon-
dentes sempre que a sua intensidade for mais alta. O terceiro SCR ser4
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disparado pelos sinais graves, fazendo acender as |dmpadas correspon-
dentes sempre que a intensidade desses sinais for suficientemente ele-
vada.

A corrente de disparo exigida pelos SCR é muito baixa em relagéo
a corrente que podem controlar, de modo que a poténcia absorvida do
amplificador é bastante pequena em relagdo & poténcia das |l&mpadas
utilizadas.

Assim, na comporta dos SCRs além de um resistor limitador de
corrente, temos um diodo cuja funcéo é evitar a polarizacdo inversa dos
SCRs quando na alimentacgdo de corrente alternada, o que poderia cau-
sar sua queima (figura 6).

no/220v

DIODO DE PROTE- T
CAO CONTRA PO-
LARIZACAO INVERSA

Figura 6

Como a poténcia controlada pelos SCRs é elevada (até 400 W em
110 V e até 800 W e 220 V), esses componentes devem ser dotados
de irradiadores de calor. Esses irradiadores s8o chapas de metal em
forma de “U" presas ao orificio central do componente, conforme
sugere a figura 7.

O leitor poderd proteger O circuito contra curto-circuitos aciden-
tais, instalando em série com cada SCR um fusivel de 5 A.

MONTAGEM

O leitor deve considerar trés aspectos na montagem deste apare-
lho:

A parte eletrbnica que pode ser realizada em ponte de terminais
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ou placa de circuito impresso, com a ligagdo das saldas e controles; a
parte mecénica que corresponde a montagem da caixa com seu acaba-
mento, e finalmente o conjunto de ldmpadas que deverdo normalmente
operar remotamente, sendo ligado a unidade por meio de fios que
podem chegar até a 20 metros de comprimento.

DISSIPADOR

4CM

PARAFUSO
DE
FIXAGAQ

Figura 7

Comecamos por analisar a parte eletrBnica, para a qual o leitor
deve possuir um bom ferro de soldar (méximo de 30 W), solda de boa
qualidade, alicate de corte lateral, alicate de ponta fina, e chaves de
fenda.

Se optar pela versdo em placa de circuito impresso deve possuir o
material necessério a sua elaboragdo.

O circuito completo da luz ritmica de 3 canais & mostrado na figu-
ra 8, sendo a versdo em ponte de terminais mostrada na figura 9 e a
placa de circuito impresso na figura 10.

Evidentemente, no painel de controle fica apenas o potencidmetro
R3 de controle de sensibilidade, enquanto que R4 e R5 que so usados
apenas no ajuste do funcionamento uma vez, podem ser instalados na
parte posterior do aparelho, ou mesmo internamente, sendo ento utili-
zados trim-pots.
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Na montagem sdo as seguintes as principais observacdes que
temos a fazer:

a) Observe cuidadosamente a polaridade dos SCRs na sua instala-
¢8o obedecendo a posi¢éo indicada pelas figuras. A montagem do irra-
diador de calor deve ser feita com cuidado para que este ndo encoste
em nenhuma parte metdlica do aparelho ou fio de ligacdo podendo
com isso causar curto-circuitos perigosos. Se a caixa usada for metéli-
ca, tome cuidado para o dissipador nfo encostar nela.

b) Observe a posi¢éo correta dos tr8s diodos (D1, D2 e D3), pois
uma inversdo desses componentes poderd causar a queima dos SCRs.
Guie-se pelo simbolo marcado no corpo do componente se usar diodos
do tipo BY127 ou BY126, fazendo com que o anodo seja ligada ao
resistor e o catodo & comporta, conforme mostra a figura 11. Se for do
tipo 1N4004 ou equivalente, o anel correspondente ao catodo deve ser
ligado 8 comporta do SCR.
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Os transformadores usados podem ser do tipo encontrado na sal-
da de radios que usam vélvulas (6AQ6 ou equivalentes) ou entfio trans-
formadores de forga do tipo com primério de 110 V ou 220 V e secun-
dério para 9 ou 12 V x 500 mA ou menos. Se o enrolamento secundé-
rio de fio esmaltado tiver uma tomada central, esta n&o deve ser utiliza-
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da. Se o enrolamento primério tiver tr8s fios, use como lado neutro o
fio preto ligando-o ao catodo do SCR e em seguida faga experiéncias
ligando um ou outro fio restante ao resistor, e escolhendo como defini-
tivo para soldagem o que der melhor sensibilidade. O outro pode ento
ser cortado rente ao corpo do transformador (figura 12).

secunddrio

. 220V
de fio
esmaltado e
primdrio
(um dos fios
MOV hdo & usado)
ov

Figura 12

¢) Os resistores R6, R7 e R8 usados nesta montagem s&o de 1/4
W ou 1/2 W, ndo precisando ser observada sua polaridade na ligagéo.
Os resistores R1 e R2 dependem da poténcia do amplificador a ser
utilizado sendo seus valores mostrados na tabela juntamente com a
figura 2.

d) O potenciémetro R3 que controla a sensibilidade do circuito
preferivelmente deve ser do tipo de fio, devendo este ser instalado no
painel do aparelho. Observe bem a maneira como este componente &
ligado ao circuito para que, uma inversflo acidental ndo faca com que
se obtenha aumento de sensibilidade girando-o para esquerda em
lugar do sentido normal que seria para a direita.

e) R4 e R6 podem ser tanto potenci®metros comuns que seriam
colocados na parte posterior do painel, como trim-pots que poderiam
ser fixados numa ponte de terminais ou na placa de circuito impresso.

41



f) Os capacitores C4 e C3 podem ser do tipo de poliester metali-
zado para 250 V ou mais. Observe nesses componentes as faixas colo-
ridas que em codificacdo indicam seu valor. Na falta desses componen-
tes podem ser usados capacitores ao 6leo ou disco de cerdmica de
valores préximos. Ndo hé polaridade certa para a ligacdo desses com-
ponentes.

g) Os capacitores C1 e C2 sdo eletroliticos de pelo menos 16 V de
tensdo de trabalho, devendo ser observada sua polaridade na ligagéo.
Como existem dois tipos de invélucros: terminais axiais e terminais
paralelos, este fato deve ser observado na sua compra principalmente
se a montagem for feita em placa de circuito impresso.

h) Os fios de ligagdo ao amplificador que saem de R1 e R2 podem
ser de tamanho que j& permita ccnexdo a um amplificador préximo, ou
entdo podem ser ligados a um par de bornes que servirdo para poste-
rior conexfo da saida do amplificador.

Teremos entdo trés fios de ligacdo, sendo um comum aos dois
canais correspondente ao terra, e os outros dois, indo um para cada
canal. :

i) A salda para as ldmpadas é feita por meio de tomadas de ener-
gia comuns como as embutidas na parede para a alimentacdo de
corrente alternada. Nestas tomadas serfio ligadas as fieiras de |&mpa-
das correspondentes a cada canal.

Na figura 13 temos a maneira como podem ser ligadas as ldmpa-
das nas fieiras com o seu nimero méximo em funcéo da poténcia e da
tensfo da rede local. -

j) O plugue para a ligag8o do circuito na rede local deve ser de
tipo reforcado que suporte a elevada poténcia dos trés conjuntos de
Idmpadas, ou seja, 1 200 W em 110 V ou 2 400 W em 220 V. Use
também fio grosso para esta conexfo, como por exemplo os fios
empregados para alimentacdo de ferros de engomar cuja poténcia é da
mesma ordem que a do nosso circuito de luz ritmica.

k) A ligagdo de fusiveis neste circuito é opcional, mas em caso de
ser feita deve obedecer a certas precaugbes. Em série com cada SCR
ligue um fusivel de 5 A, podendo este ser do tipo “cartucho de vidro”
colocados em suportes especiais de facil acesso. Com a utilizagdo de
um fusivel em cada SCR ndo serd necessério utilizar fusiveis no cabo
de entrada.

Completada a montagem da parte eletrfnica o leitor depois de
conferl-la pode pensar na sua instalagéo na caixa, para posterior teste
de funcionamento.

Na figura 14 temos uma sugest8o para disposi¢io dos compo-
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nentes na caixa, caso em que Se usou os trés potencidmetros no painel
frontal, o que ndo é obrigat6rio, conforme dissemos.

AS OUTRAS
{ LAMPADAS

r' -
** DA SERIE
I / (VEJA NA TABELA O
NL)"E“ MAXIMO DE
LAMPADAS)

N
&) =
L2 Ls

NUMERO MAXIMO DE LAMPADAS
= POR SERIE
TENSAO
sw 10w [Isw [ 25w | 40w | s0W [100W,
1nov 80 |40 |26 |16 |10 | 6 4
220V 16080 |52 |32 |20 |12 8
na parte pos?et’iqr na parte posterior
as entradas de sinal : as tomadas

\

Z

@ MEDIOS
R4

@ GRAVES
== RS

SENSIBILIDADE

N

Sugestdo para caixa

Figura 13
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Figura 14

As entradas sdo localizadas na parte posterior, assim como as
tomadas de saida para as sequéncias das |1&mpadas. O cabo de alimen-
tacdo também entra pela parte posterior do aparelho, conforme indica
o mesmo desenho.

Observe o leitor que esta figura mostra a localizagcdo da placa de
circuito impresso no interior da caixa. Para o caso de montagem em
ponte de terminais, a localizacdo da mesma é idéntica, fazendo-se ape-
nas as devidas conversdes em relacdo aos fios dos controles, entradas
e saidas. E claro que no caso da montagem em ponte o méximo de cui-
dado deve ser tomado para que os fios ou os terminais dos componen-
tes ndo encostem em nenhuma parte metélica do aparelho ou caixa
para ndo causar com isso algum curto-circuito acidental. Uma boa pre-
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caucdo consiste em se realizar a montagem da ponte numa base de
material isolante como a madeira ou acrilico, e este ser fixado no chas-

si, separado dele por tubos de pléstico de pelo menos 1 cm conforme
sugere a figura 15.

PONTE DE TERMINAIS

/ —BASE
[4 o & ISOLANTE

/ g e J /

FUNDQ DA CAIXA

Figura 15

Uma boa sugestdo para as dimensdes da caixa é a seguinte: 20 x
15 x 10 cm.

P
GRAVES

B,
MEDIOS

D 300 %

Figura 16

Com relacédo a ligagdo da sequéncia das |Idmpadas para cada sai-
da, existem diversas possibilidades. Uma delas é mostrada na figura
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13, sendo outra mostrada na figura 16. E muito importante observar o
limite de |I&mpadas por série para que os SCRs n#o sofram sobrecargas
que possam queimé-los. Observamos também que a simples troca dos
SCRs por unidades de maior poté&ncia nem sempre fornece a possibili-
dade de melhorar o desempenho do circuito, pois normalmente os
SCRs de maior poténcia exigem correntes mais elevadas de disparo
que no caso o circuito ndo pcde fornecer.

Efeitos bastante interessantes podem ser obtidos com a ligacdo
alternada de l&mpadas das trés séries, conforme mostra a figura 17,
sendo usadas l&mpadas vermelhas para os graves, amarelas para os
médios e azuis para os agudos.

AGUDCS PR

MEDIOS S

GRAVES 4 = & T

COMUM

V =VERMELHO
A = AMARELO
Az=AZUL

Figura 17

Completada a montagem o leitor pode realizar uma prova, confor-
me as instrugcées dadas abaixo:

PROVA E USO

Para provar o aparelho, coloque os fusiveis no lugar, se os usar, e
provisoriamente ligue uma |Ampada em cada tomada. A |8mpada para
cada tomada pode ter qualquer poténcia entre 15 e 100 W.

Ligue a saida do circuito ao amplificador, conforme mostra a figu-
ra 18, observando que a poténcia do amplificador esteja de acordo
com a resisténcia usada no circuito. Se fizer a prova com amplificador
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de menor poténcia, troque as resisténcias R1 e R2 por de valores apro-
priados.

circuito de luz ritmica

CANAL A CANALB

(1') ©- ENTRADA ASDD0S

cRaves b MEDIOS
CANAL CANAL ° o °

= lE209 AN

lampadas de
158100W —

Figura 18

Com o circuito ligado ao amplificador e também & rede de alimen-
tacéo e com as ldmpadas na salda, ajuste o amplificador para funcionar
a médio volume.

V4 entdo gradativamente abrindo o controle de sensibilidade da
sua luz ritmica até que as l&mpadas das séries comecem a piscar.

Ajuste entdo os controles R4 e R5 para haver a separacdo de
canais da melhor maneira possivel, isto &, fazendo um conjunto de |1m-
padas piscar com os graves e o outro com os médios.

Se for notada diferenca de funcionamento para os trés conjuntos,
ndo havendo ajuste, ou notando-se falta de sensibilidade num dos
canais ou excesso, pode-se trocar o valor do resistor correspondente
(R6, R7 ou R8) que poders ter seu valor diminuido até 2,2 k para
aumentar a sensibilidade, ou aumentado até 47 k para diminuir a sen-
sibilidade .
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Uma vez constatado o funcionamento perfeito e colocado o circui-
to no ponto certo de funcionamento, para usé-lo basta fazer a conexédo
ao amplificador e ligar as |dmpadas nas tomadas.

Os ajustes necessérios sdo somente de sensibilidade em fungéo
do volume do amplificador.

LISTA DE MATERIAL

SCR1, SCR2, SCR3 C106, MCR106 ou TIC106 - diodo controlado de
silicio para 200 V se a rede for de 110 V e de 400 V se a rede for de
220 V. : '
D1, D2, D3 — 1N4004, BY127 ou equivalentes. Diodo retificador.
T1, T2, T3 — Transformador de alimentagc8o com primério para 110
efou 220 V e secundédriode 9 + 9V ou 12 + 12 V com corrente de até
500 mA. Atenc8o: ndo é preciso que o transformador seja de 220 V se
a rede for de 220 e de 110 V se a rede for de 110 V. A tensfo do trans-
formador nada tem a ver com a tensdo de alimentacdo do circuito.
R1, R2 — Ver texto (tabela da figura 2)

R3 — Potencidmetro de fio de 470 ohms ou 500 ohms

R4, R5 — potencidmetros ou trim-pots de 470 ohms

C1, C2 — 22 uF x 16 V - capacitores eletroliticos

C3 — 470 nF x 250 V - capacitor de poliester metalizado (amarelo,
violeta, amarelo).

C4 — 1,6 uF x 250 V - capacitor de poliester metalizado (marrom, ver-
de, verde)

SQ1, SQ2, SQ3 - tomadas para a rede de alimentacéo.

Diversos: cabo de alimentacdo com plugue; dissipadores de calor para
os SCRs, placa de circuito impresso ou ponte de terminais; soquetes
para as ldmpadas; |dAmpadas, tomadas de alimentac8o, fios, solda, cai-
xa para montagem, knobs, etc.




CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sons de sirenes de diversos tipos, sons esquisitos, sons espaciais @ mesmo “cavernosos’
podem ser produzidos por este equipamento que ndo sS4 serviré para animar suas festas e
bailes como também produzir efeitos inéditos em suas gravagdes de fitas. Possuindo ali-
mentagao propria basta ligar sua central de efeitos sonoros na entrads de seu amplificador
€ criar 0s SOns que quiser.

Os sons de sirenes sdo os que mais chamam a atencdo quando
sobrepostos a gravacdes, se bem gue sons diferentes como os de ‘“‘na-
ves espaciais’” ou “monstros interplanetdrios” também sejam muito
interessantes. A producdo destes sons, ao contrario do que muitos pos-
sam pensar ndo exige que sejam trazidos para nossos estldios as via-
turas policiais, as naves espaciais ou mesmo 0s “monstros interplane-
tarios”. (figura 1).
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Figura 1

Com um simples circuito eletrénico vocé pode produzir seus sons
e mesmo criar novos sons e efeitos que sem dlvida enriquecerdo seus
bailes, festas e gravacdes.

O circuito que descrevemos é muito fécil de montar podendo pro-
duzir diversos tipos de sons cuja variedade s6 esté limitada pela criati-
vidade do operador, j4 que pela combinago das posi¢gbes de suas 2
chaves de efeitos e seus 6 potenci@metros pode-se praticamente ter
uma infinidade de possibilidades para criagbes novas de sons.

E, se o leitor quiser podera inclusive acrescentar com facilidade
novos controles ampliando ainda mais o que pode fazer sua central de
efeitos sonoros.
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A ligag8o desta central de efeitos sonoros a um amplificador é
bastante simples, podendo ser feita diretamente a sua entrada auxiliar,
e se o leitor quiser sobrepdr seus sons a gravacdes ou sons ambientes
a um mixer comum. (figura 2)

CENTRAL DE
EFEITOS SONOROS

0o cooooo-
00000 00s0

AMPLIFICADOR

o)
© w0

TOCA—DISCOS,
GRAVADOR,
FM OU MICROFONE

Figura 2

Como a montagem é simples e ndo critica, poderé ser feita em
ponte de terminais o que facilita bastante os leitores que ndo tenham
nem muita experiéncia nem material especializado. Assim, até mesmo
os principiantes, desde que sailbam manejar um ferro de soldar poderdo
realizar esta montagem sem dificuldades.

Como costumamos fazer, antes de descrever a montagem, anali-
samos o principio de funcionamento do aparelho' de modo que, os
dotados de bases técnicas possam nfo s6 compreender bem tudo que
estdo fazendo como também arriscar modificagdes que permitam obter
um novo comportamento para o aparelho.

COMO FUNCIONA

Os aparelhos responséveis pela produg#o de sons diferentes
baseiam-se sempre em circuitos osciladores, onde a forma de onda é a
responsével pelo timbre obtido, e a frequéncia pela altura.

De modo a se produzir variagbes de intensidade ou tom costuma-
se ainda utilizar circuitos moduladores, ou seja, circuitos que alteram a

frequéncia ou a intensidade dos sinais produzidos pelos osciladores.

Nossa central de efeitos sonoros néo foge & regra: sfo utilizados

51



circuitos osciladores cuja frequéncia pode ser alterada, cujos sinais
podem ser modulados e ainda cujas formas de onda podem ser modifi-
cadas por um processo de mixagem.

Para entaender bem o principio de funcionamento de nossa central

de efeitos sonoros comegamos por dar o dlagrama de blocos da mes-
ma, na figura 3.

EXIEX

OSCILADOR MODULADOH MODULADOR OSCILAOOR

|

MISTURADOR

Y
A

SAIDA

Figura 3

Temos entfo dois circuitos osciladores bésicos que geram sinais
na faixa das audio frequéncias. Esses dois circuitos tém seus sinais
modulados separadamente por dois circuitos moduladores representa-
dos em blocos separados.

Os sinais obtidos nas saidas desses dois circuitos sfo entéo leva-
dos a misturadores os quais nfio s6 determinam a proporgéo de cada
um que seré aplicada a salda como também a forma de onda.

Com o ajuste das frequéncias dos osciladores de audio, dos
moduladores e das intensidades das saidas pode-se entfo fazer prati-
camente uma variedade infinita de sons.

Completam o clicuito interruptores de pressfo que permitem a
obtencédo de efeitos intermitentes.
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Mas, vejamos como funciona cada uma das etapas de que fala-
mos:

Os osciladores de audio utilizados nesta central de efeitos sonoros
séo do tipo de relaxacéo com transistores unijuncfio que fornecem uma
saida “dente de serra” numa ampla faixa de frequéncias. A escolha
deste tipo de circuito deve-se a dois fatores: simplicidade e facilidade
de se variar a frequéncia numa ampla falxa com um Gnico controle.

Na figura 4 temos o diagrama bésico de um oscilador de relaxa-
¢8o com transistor unijungéo.

4 O

CARGA

prmr 0

DESCARGA BI
p——— = SAIDA 2

&

OSCILADOR DE RELAXACAO COM UN!JUNQ;\O

4700 OU
5600
R r—————-—-saim 1
LC

ol

Figura 4

Neste circuito temos um capacitor que se carrega através de um
resistor de modo que a tensfio no emissor do transistor unijuncio sobe
gradativamente até ser atingido o ponto do disparo do mesmo. Neste
momento o transistor que ndo conduzia a corrente, apresentando uma
elevada resist8ncia entre o emissor e o substrato passa para o estado
de plena condugfo oferecendo entfo percurso para a descarga répida
do capacitor.

Sendo a carga do capacitor muito malis lenta que a descarga
temos a forma de onda indicada na figura 5. A frequéncia em que o
processo correréd dependeré de constante de tempo RC e das caracte-
risticas de disparo do transistor unijuncgéo.
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Fixando-se o valor de C, e utilizando um resistor varidvel em R,
pode-se obter uma ampla gama de frequéncia para este tipo de oscila-
dor, isso tanto na faixa de audio como de sub-audio.

0O mesmo tipo de oscilador é usado como modulador. No caso
apenas, utiliza-se um capacitor de valor maior para obter-se uma varia-
¢éo de frequéncias numa faixa mais baixa. Assim enquanto o oscilador
de audio opera na faixa de aproximadamente 500Hz & 2000 Hz o osci-
lador do modulador opera na faixa de 1 a 0,1 Hz.

O efeito de modulagcdo é obtido por meio de uma alimentacéo
comum dos circuitos RC dos dois osciladores. Na figura 6 damos uma
idéia de como isso é feito:

O potenciémetro colocado acima dos outros dois que controlam
as frequéncias dos osciladores tem por fungcdo controlar a profundidade
da modulagdo ou seja, a maneira como um circuito influi ne outro em
seu funcionamento.

Com o potencidmetro na sua posi¢cdo de maéaxima resisténcia te-
mos uma influéncia maior da modulagdo que pode inclusive cortar a
operacfo intervaladamente do oscilador produzindo scins intermitentes
ou interrompidos. Quando fechamos esse potenciGmetro o som tem
suas variagbes reduzidas até tornarem-se imperceptiveis.
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O interruptor S1 no primeiro oscilador e S2 no segundo oscilador
tem fun¢des importantes:

Esses interruptores colocam no circuito momentaneamente capa-
citores de valores muito altos que ao se carregarem lentamente provo-
cam um “crescimento’” dos sons, imitando efeitos de sirenes de fébri-
cas.

Vejam os leitores que muitas alteracbes podem ser feitas em
todos os osciliadores de modo a alterar os sons produzidos.

Uma primeira alteragdo que sugerimos é mostrada na figura 7 em
que é usada uma chave de 1 polo x 3 posicbes em cada oscilador de
modo a expandir suas gamas de audio.

Qutra possibilidade est4 na utilizacdo de 3 conjuntos de oscilia-
dores com moduladcoras em lugar de apenas 2.

MONTAGEM
Duas fases sdo importantes na realizacdo da montagem da central

de efeitos sonoros: a da parte eletr&nica propriamente dita e a da par-
te mecélnica, ou seja, caixa, fixacdo de controles, etc.
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Figura 7

Para a caixa existem diversas possibilidades: o leitor pode man-
dar confeccion4-la de madeira em qualquer carpintaria ou se tiver habi-
lidade e ferramentas monté-la. Existe também a possibilidade de serem
aproveitadas caixas metélicas ou plésticas de tipo disponiveis no mer-
cado.

Qualquer que seja a caixa montada os efeitos serdo sempre os
mesmos, o que nos leva a simplesmente dar um modelo bésico para a
mesma que sirva de orientagfio para o leitor. (figura 8).
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Para a parte eletrbnica da montagem existem também duas possibi-
lidades: o leitor pode optar por uma montagem em placa de circuito
impresso ou ent#o, se tiver menos recursos técnicos, realizar a monta-
gem em ponte de terminais.

A escolha, evidentemente estd condicionada a disponibilidade de
material para a elaboragédo da placa, conhecimentos técnicos do assun-
to e também a obtencdo de uma montagem bem feita.

O circuito completo da central da efeitos sonoros & mostrado na
figura 9.

Sédo usados 4 transistores unijuncdo que sdo 0s componentes
mais criticos da montagem. Para o restante nfio existem problemas de
custo nem de obtencéo.

A placa de circuito impresso para o aparelho é mostrada do lado
cobreado e dos componentes na figura 10.

A versdo em ponte de terminais e mostrada na figura 11. De
modo a obter-se um alto grdu de compacidade, mesmo em monta-
gem de ponte deve-se optar pela ponte de terminais isolada tipo minia-
tura.

Vejamos a seguir quais sfio os principais cuidados que o leitor
deve tomar na aquisicdo dos componentes, seus eventuais substitutos
e como proceder no seu manejo.

a) Os transistores unijungéo sdo componentes delicados que t&m
posiclo certa para serem ligados. Esta posiclo é feita em funco do
ressalto existente nestes componentes o qual identifica o emissor (E),
base 1 (B1) e base 2 (B2). Na ponte de terminais os transistores uni-
juncdo so montados de modo que o ressalto fique para cima, ligeira-
mente para a esquerda. Na soldagem daste componente deve-se evitar
o calor excessivo que pode danificd-lo. Recomendamos em especial a
utilizaglio dos transistores unijungdo do tipo 2N2646, que sfo facil-
mente encontrados em nosso comércio, mas na sua falta equivalentes
podem ser experimentados. Notamos aos leitores que n#o se trata de
um transistor comum, de modo que somente transistores unijuncdo
podem ser usados.
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b) Os capacitores eletroliticos empregados nesta montagem
podem ter tens8es de qualquer valor acima de 12V. A tens&o marcada
nos capacitores indica o méximo que eles suportam e n#o a tensfdo
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com que se carregam. Assim, numa montagem, deve-se sempre usar
capacitores cuja tensdo de trabalho seja maior que a da bateria. Deve-
se apenas obedecer rigorosamente 0 seu valor dado em microfarads
(uF). Estes capacitores t8m polaridade certa para serem ligados, ou
seja, deve ser obedecida a posicdo certa do polo positivo {+ ) e do polo
negativo (-).
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Figura 11




c) Os demais capacitores usados podem ser ou de poliester meta-
lizado ou entdo de disco de cer@mica. No caso dos primeiros o valor é
dado pelos anéis coloridos em seu corpo, enquanto no caso dos outros
o valor vird diretamente gravado em seu invélucro. N&o hé polaridade
certa para ligacdo desses componentes.

d) Os resistores usados nesta montagem sfo todos de 1/8, 1/4 ou
mesmo de 1/2 W. O que importa no caso é o valor em ohms, j4 que a
poténcia em Watts apenas determina o tamanho do resistor o qual é
importante nos casos em que os mesmos trabalham em condicBes
limites de dissipacéo de calor. A toler8ncia dos resistores usados tam-
bém néo é importante, podendo ser de 5%, 10% ou mesmo 20%. O
valor do resistor & dado pelos anéis coloridos em seu invélucro.

e) Os potenci®metros usados nesta montagem podem ser do tipo
deslizante ou do tipo comum com eixo rotativo. No primeiro caso, evi-
dentemente tem-se uma montagem de melhor aspecto (figura 12),
mas lembramos os leitores que estes componentes sfo mais caros que
os potenciémetros comuns. O importante no caso é apenas o valor do
potencidmetro j& que podem ser usados tipo lineares ou logaritimicos.
Esses potenciémetros formarfo os controles do aparelho, devendo em
seus eixos serem instalados os knobs. Na compra dos potenciémetros
aproveite para escolher os knobs lembrando sempre que deles depen-
deré a apar8ncia externa da central de efeitos sonoros.

MONTAGEM COM P8
POTENCIOMETROS DESLIZANTES.

Figura 12
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f) S1 e S2 séo interruptores de presséo, do tipo “botdo de campai-
nha” existindo diversos tipos disponfveis no mercado. A escolha deste
componente estard condicionada a aparéncia externa desejada para o
aparelho.

g) J1 é o jaque de salda. No caso o leitor tem diversas possibilida-
des — Pode usar uma tomada simples e fazer a conex8o do aparelho ao
amplificador por um cabo que em uma ponta terd um jaque de acordo
com a central de efeitos sonoros e na outra um jaque de acordo com a
entrada do amplificador ou mixer com o qual ele devera funcionar. A
outra possibilidade consiste na ligacdo em J1 de um plugue de acordo
com a entrada do seu amplificador. Na ligac8o deste componente é
muito importante que seja obedecido o lado “vivo’” e o lado “terra”

. para que ndo haja captacdo de zumbido no amplificador ou a introdu-

¢do de oscilagbes que afetem seu funcionamento.

h) As interligagdes entre os componentes podem ser feitas todas
com cabinnhos isolados. Ndo faca essas ligagées muito curtas nem
muito longas.

A sequéncia ideal para a montagem é a seguinte:

— Em primeiro lugar prepare a caixa prevendo os furos de fixacdo
para os potencidmetros, para fixac8o da placa de circuito impresso ou
ponte de terminais e para o suporte de pilhas. N&o se esqueca do furo
para fixag8o do jaque J1. .

— Fixe o suporte de pilhas usando uma bragadeira ou diretamente
parafusos. Fixe também todos os controles em seu painel, e o jaque J1.

— Faca a montagem dos componentes na placa de circuito
impresso ou ponte de terminais.

— Interligue a placa aos potencidmetros, chaves, jaques e suporte
de pilhas.

— Fixe a placa ou a ponte de terminais. Para a placa use separado-
res, e para a ponte de terminais, monte-a numa base de material
isolante.

Completada a montagem vocé pode preparar-se para uma prova
de funcionamento, ndo sem antes conferir todas as ligagdes.

PROVA E USO

Para provar a unidade coloque as pilhas em seu suporte e ligue J1
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& entrada de um amplificador que deve ser colocado em seu volume
médio.

Acionando os diversos controles depois de ligar o aparelho em S3
vocé deve produzir os mais diversos sons. As fung8es dos controles sio
as seguintes:

S3 — liga e desliga a unidade

S1, S2 — Acionam o som crescente tipo sirene

P1, P65 — controlam a frequéncia do sinal de audio

P2, P6 — controlam o nivel de sinal de cada oscilador

P3, P7 — controlam a modulacdo em sua frequéncia, ou seja, a
velocidade das variacbes de tonalidade dos osciladores

P4, P8 — controlam a profundidade da modulagéo

Se o leitor desejar sobrspér os sons desta central & gravacdes ou
as entradas normais do amplificador deve usar para esta finalidade um
mixer.

LISTA DE MATERIAL

Q1, @2, Q3, Q4 — 2N2é46 — transistores unijuncéo
'P1, P2, P3, P5, P6, P7 — poténciometros de 100k
%P4, P8 — potencidmetros de 47k
>XR1, R4, R7, R10 — 10k ohms x 1/8W - rssistores (marrom, preto,
laranja).
t R2, R5, R8, R10 — 470 ohms x 1/8W - resistores (amarelo, violeta,
marrom)

1, C5 — 1 000 uF x 12 V - capacitores eletrolfticos
C2, C6 - 4,7 uF x 12 V — capacitores eletroliticos
C3, C7 — 10 nF - capacitores de poliester (marrom, preto, laranja)
5 C4, C8 — 47 nF - capacitores de poliester (amarelo, violeta, laranja)
B1 — bateria de 9 V ou 6V
S1, S2 — interruptores de pressdo
‘;(.SB — interruptor simples
Diversos: placa de circuito impresso, jague de saida, knobs, ponte de
terminais, suporte para pilhas ou conector para bateria, fios, solda, cai-
Xa para a montagem etc.

I R3,R6,R9, R12 — 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo, vioieia, preto)”
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ESTEREO-SIRENE DE MULTIPLOS EFEITOS

Ligando esta sirene de mditiplos efeitos em seu amplificador estereofdnico vocé teré a pro-
dugéio de sons que vdo desde o parecido com o canto de passaros, gritos, até a imitacéo da
sirene de policia ou de fabrica. O que caracteriza entretanto este circuito & a obtencéo dos
efeitos de som em ESTEREQ, o que significa que no tom alternante da sirene de policia,
cada alto-falante emitird separadamente um sinal os quais combinados resultam efeitos
sensacionais.

A estereo-sirene de multiplos efeitos que descrevemos nédo se
caracteriza simplesmente pela variedade de sons que pode produzir,
mas sim pela maneira como esses sons podem ser obtidos de um
amplificador estereofnico. Se o leitor gosta de produzir efeitos espe-
ciais em suas gravacoes de fitas, em suas festas ou ainda se possui um
conjunto musical, este § um equipamento que ndo lhe deve faltar de
maneira alguma.
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O que este aparelho faz é produzir sons alternantes cujos timbres
e frequéncias podem ser totalmente controlados, sendo cada um lan-
cado num canal diferente do amplificador estéreo. E claro que a manei-
ra como os sons sdo produzidos ndo é totalmente aleat6ria, muito pelo
contrario: os dois sons sdo smcromzados advindo dai efeitos especiais
" de diversos tipos.

Imitando uma sirene de policia por exemplo, do tipo de dois tons
alternantes, cada um dos sons é langado num canal o que significa que
além de termos a imitacdo desejada temos também um efeito de esté-
reo-dimenséo, ou seja, parecera que o som se desloca rapidamente de
um falante a outro. (figura 1)

Biilif

AMPLIFICADOR
ESTEREO

EFEITO ESTERED DA SIRENE COM ALTERNANCIA DE TONS NOS
ALTO FALANTES,

Figura 1

Outros sons podem ser imitados e em todos eles o efeito estereo-
fénico sera marcante. Nas gravacdes de fitas com esses efeitos o leitor
terd resultados sensacionais.

Importante a ser observado nesta montagem é que sua ligacdo
pode ser feita em qualquer tipo de amplificador estereof6nico sem pre-
juizo de seu funcionamento normal. Isso quer dizer que em condic¢des
normais ndo havera nenhuma alteragdo na qualidade do som obtido e




que apenas no momento desejado o som da sirene podera ser introdu-
zido no seu circuito.

Uma adaptacédo na entrada do amplificador feita externamente de
modo muito simples permite que o sina! da estéreo-sirene seja facil-
mente misturado ao sinal de um gravador, toca-fitas, toca-discos ou
sintonizador de AM ou FM.

Todo o material utilizado nesta montagem é de tipo comum em
nosso mercado e de baixo custo. Como o projeto é simples ndo neces-
sitando de nenhum ajuste critico, acreditamos que até mesmo os leito-
res menos experientes possam concluir com éxito este projeto.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 damos um diagrama em blocos que facilitard a com-
preensdo do principio de funcionamento deste circuito.

CONTROLE CONTROLE
DE DE

FREQUENCIA FREQUENCIA
A B

SAIDA SA:; DA
~a2—{0sciLaDOR 0SCILADOR |—2 g
A B

CIRCUITC DE

CONTROLE

( MULTIVIBRADOR
ASTAVEL )

CONTROLE DE
VELOCIDADE

Figura 2
O bloco central representa o circuito de controle que consiste num

multivibrador estavel cuja frequéncia de operacdo pode ser ajustada
numa ampla faixa de valores.

O circuito basico deste multivibrador € mostrado na figura 3. Nes-
te circuito os capacitores ligados as bases dos transistores assim como
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os resistores de base dos mesmos transistores determinam a frequén-

cia basica do multivibrador.

Cl, C2, R2,R3

DETERMINAM A
FREQUENCIA DO
MULTIVIBRADOR .

Figura 3

No circuito pratico além de podermos variar a frequéncia pela
alteragdo dos valores dos resistores de base (que sdo substituidos por
potenciémetros) podemos selecionar a faixa de frequéncias pela troca

dos capacitores.

Isso significa que teremos sinais no multivibrador na faixa de fre-

quéncias que vai desde 1 a 5 Hz até 0,1 ou 0,06 Hz.

TENSAQ
EM QI

TENSAO
EM Q2

1
1
1
1
1
|
I
|

i

FORMAS DE ONDA NOS COLETORES DE QI E Q2 DO MULTIVIBRADOR.

Figura 4
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A finalidade de se obter uma faixa de frequéncias de operacéo bas-
tante ampla estd na possibilidade de se estender a gama de efeitos
sonoros obtidos.

Assim, quando em funcionamento, teremos nos coletores dos
transistores do multivibrador saidas de tenséo retangulares alternadas:
quando houver tensdo no coletor de um transistor nooutro néo havera
e vice-versa. (figura 4)

{0 sinal obtido nos coletores dos transistores deste multivibrador
tém por funcéo controlar o funcionamento de dois osciladores separa-
dos do tipo de relaxacdo com transistores unijuncdo.

O circuito basico de um oscilador de relaxacdo com transistor uni-
juncdo é mostrado na figura 5.

+
- & —0
Rl 2 aron
47nF SAIDA
% 1 =\ \
. Q

33nF 1000 )

b

Ri/R2,C1 DETERMINAM A FREQUENCIA DO OSCILADOR.

ol

Figura 5

Neste circuito um capacitor se carrega através de um resistor até
que a tensdo em suas armaduras se eleve a um valor suficientemente
alto para disparar o transistor. No disparo, o transistor produz um pulso
de tensdo que pode ser usado como saida e ao mesmo tempo o capaci-
tor se descarrega.

Num ciclo continuo de cargas e descargas pode-se no emissor do




transistor unijuncdo obter uma forma de onda “dente de serra” que
produz efeitos sonoros interessantes.

No circuito da nossa sirene, a'carga do capacitor que seré respon-
sével pelo som de cada oscilador & controlada pelo multivibrador est4-
vel.

Isso quer dizer que o oscilador de relaxag8o operara alternada-
mente, somente quando o transistor do multivibrador que o alimentar
estiver conduzindo. Assim, como temos dois osciladores e a conducio
dos transistores do multivibrador é alternada, sempre em cada momen-
to um dos osciladores estard operando. Os sons dos dois osciladores se
alternar8o na mesma frequéncia do multivibrador (figura 6).

COLETOR
DE QI

B

OSCILADOR
A

| - : i
| ! i | i : :
i | :

COLETOR
DE 02

y-

I
! I
1
1

OSCILADOR
B

Figura 6

Cada oscilador pode ser separadamente ajustado para operar
numa frequéncia e o préprio multivibrador pode ter um comportamento
assimétrico também controlado externamente. Isso significa que um
dos osciladores pode “tocar” por um tempo mais curto que o outro
produzindo-se assim um efeito diferente.
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Esta justamente na possibilidade de se ter um ajuste independen-
te tanto da simetria de funcionamento do multivibrador como da fre-
quéncia dos osciladores a variedade de sons que este circuito pode
produgzir.

Observe o leitor que ainda existem alguns recursos adicionais que
devem ser explicados.

A operacdo do multivibrador é brusca, isto é, a tensdo nos oscila-
dores de relaxacdo é produzida de modo repentino o que no alto-falan-
te do amplificador seria traduzido por estalidos nos momentos em que
cada um entrasse em acdo. Para amortecer estes estalidos e ainda para
produzir um efeito adicional de “variacdo de tonalidade” temos o cir-
cuito da figura 7 intercalado entre o multivibrador e cada um dos osci-
ladores.

CIRCUITO
DE

AMORTECIMENTO

AMORTETECI—

MENTO ~———!

CIRCUITO OUE AMORTECE AS VARIACDES BRUSCAS DO MULTIVIBRADOR

TIMBRE

Figura 7

Neste circuito temos um capacitor de amortecimento que se
carrega através de um trim-pot (P3 e P4) de modo que em lugar de
aplicacédo instantdnea da tensdo nos emissores dos transistores unijun-
cdo temos um crescimento exponencial da mesma.

O trim-pot de cada oscilador serve justamente para controlar a
velocidade do crescimento dessa tensdo e com isso a variacdo de tom
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produzida. Essa variacao consiste justamente num corrimento da fre-
quéncia dos osciladores do grave para o agudo o que € muito interes-
sante para o caso. (figura 8).

FORMA DE ONDA
COM O AMORTECIMENTO
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TUy
i

GRAVE AGLDO GRAVE

Figura 8

No circuito definitivo além de termos a possibilidade de ajustar a
variacdo de tom nos ciclos de operacdo, temos uma chave que permite
a colocacdo no circuito de capacitores de valores diferentes.

A estéreo-sirene € alimentada por uma tensdo de 6 ou 9 Volts
podendo ser usadas pilhas comuns ou entdo uma bateria Unica. O con-
sumo do aparelho é bastante baixo para garantir uma boa durabilidade
para a fonte de alimentacao.

MONTAGEM

A montagem da estéreo-sirene pode ser feita em placa de circuito
impresso ou em ponte de terminais. Para a versdo em placa que é mais
compacta o leitor precisara ter o material necessario a elaboracdo des-
sa placa, enquanto que a versdo em ponte, se bem que ndo seja esteti-
camente tdo boa, também funciona igualmente bem com a vantagem
de ser mais acessivel aos montadores novatos.

As ferramentas para a montagem da parte eletrbnica em ponto de
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terminais ou placa de circuito impresso sdo as seguintes: soldador de

no méaximo 30 W e solda de boa qualidade, alicate de corte lateral, ali-

cate de ponta fina e chaves de fenda.
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Para a caixa onde serd alojado o aparelho o leitor deverd ter os
recursos necessarios a sua montagem ou entdo mandar confecciona-la
numa carpintaria.

O circuito completo da estéreo-sirene de miiltiplos efeitos é dado
na figura 9. A montagem em ponte de terminais é mostrada na figura
10.
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A placa de circuito impresso que podera ser utilizada nesta mon-
tagem é mostrada na figura 11. Esta placa prevé a utilizaciio de resisto-
res de 1/4 ou 1/8 W e capacitores eletroliticos de terminais paralelos.

Para P3 e P4 no projeto original recomendamos a utilizacdo de
trim-pots, mas se o leitor quiser mais recursos de funcionamento pode-
ra fazer a sua susbstituicdo por potenciometros comuns que serdo
colocados no painel do aparelho.

A nossa sugestdo para caixa onde serd instalada esta sirene é
dada na figura 12.

SUGESTAD PARA CAIXA

Figura 12

Tanto para a montagem em ponte de terminais como em placa de
circuitos impresso sdo os seguintes os cuidados a serem tomados com
0s componentes:

a) Os transistores unijungdo tem posicdo certa para serem solda-
dos. Esta posicdo é facilmente determinada pelo ressalto no corpo do
componente o qual é tomado como referéncia. Veja na figura da ponte
de terminais quais sdo os terminais deste transistor que sdc ligados
aos capacitores C2 e C11, nos resistores R1 e R5 e nos resistores R3 e
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R10. Na soldagem do transistor unijuncdo evite o excesso de calor
que pode danifica-lo.

b) os transistores Q3 e Q4 também tem posicdo correta para
serem ligados, sendo esta determinada em funcdo do lado achatado
deste componente. Na verdade diversos sdo os tipos de transistores
que podem ser utilizados nesta funcdo como o BC237, BC238,
BC239, BC547, BC548 ou BC549. Se forem usados transistores dife-
rentes destes a disposi¢gdo dos terminais deve também ser observada.

c) Todos os potenciémetros usados sdo do tipo linear ou logarit-
mico comuns. Na sua ligacdo deve ser observada a disposicéo dos fios
de modo que se tenha a mesma alterac&o de funcionamento nos pares
de controles ao se girar os potenciémetros no mesmo sentido. Se for
observada alguma inversdo, deve-se simplesmente trocar as ligacdes
extremas. Os potenciémetros sdo ligados ao circuito por meio de fios
flexiveis de capa pléstica.

d) As chaves S1 e S2 sdo do tipo reversivel de 2 polos x 2 posi-
¢cbes. A escolha do tipo de chave a ser usado ficaré a cargo do leitor j&
que estas podem ser encontradas em versdes de alavanca, deslizante,
pressao, rotativa, etc. O desenho é feito levando-se em conta a utiliza-
cdo de uma chave deste tipo de alavanca. Na sua ligacdo ao circuito é
utilizado fio flexivel de capa pléstica (cabinho).

e) Os capacitores utilizados nesta montagem podem ser de diver-
sos tipos conforme seus valores. Os capacitores de valores elevados
(acima de 1uF) séo do tipo eletrolitico para tensdes de pelo menos 12
V.

Os capacitores podem ser de terminais axiais ou paralelos, deven-
do este fato ser observado no projeto da placa de circuito impresso. Os

" capacitores menores podem ser tanto de poliester metalizado como de

cer@mica. As tensfes de operag8o no caso n#o séo criticas. -

Na ligagdo dos capacitores eletroliticos deve ser observada sua
polaridade, enquanto que para o caso dos capacitores de poliester
metalizado seus valores sdo dados pelos anéis coloridos em seu corpo.

f) Os resistores usados nesta montagem s#o todos de 1/4 ou 1/8
W devendo estas dimensdes serem observadas no projeto da placa. Os
resistores ndo tem polaridade certa para serem soldados e seus valores
sfo indicados pelos anéis coloridos em seu corpo.
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@) A chave S4 é do tipo interruptor de pressio podendo ser fixada
na prépria caixa para operag8o momentdnea manual, ou entdo numa
extens8o para colocagdo num pedal. Esta chave & ligada em paralelo
com um interruptor simples que ficard no painel (S3).

h) Os jaques de saida A e B devem ser de acordo com a entrada
do amplificador no qual a sirene deve ser ligada. Os pinos do tipo RCA
podem ser usados ou mesmo as f@meas RCA, caso em que deve-se
dispor dos cabos para conexfio ao amplificador.

i) As interligacOes entre 0s componentes ou entre a placa de cir-
cuito impresso e os controles pode ser feita com cabinho isolado
enquanto que a ligacdo de salda A e B devem ser feitas com fio blinda-
do sendo a malha do mesmo ligada ao terminal de alimentacéo negati-
va do circuito.

i) A ponte de terminais recomendada para esta montagem é do
tipo miniatura que pode ser adquirida em diversos tamanhos e cortada
de modo a ter o nimero de terminais que serfo usados nesta monta-
gem.

k) A fonte de alimentacéo consiste em 4 pilhas pequenas ou mé-
dias que devem ser instaladas em suporte apropriado. O suporte sera
fixado & caixa por meio de parafusos apropriados. No caso de se utilizar
fonte de alimentac8o do tipo retificador, a fitragem deve ser muito
bem feita para se evitar o aparecimento de zumbidos no amplificador.

Completada a montagem, confira todas as ligag&es, principalmen-
te se a montagem for feita em ponte, atentando para a possibilidade de
terminais de componentes encostarem um nos Outros o que seria cau-
sa de anormalidades de funcionamento.

Estando tudo em perfeita ordem, faca a ligacdo de sua sirene

estéreo num amplificador estereoffnico preparando-se para as provas
~ de funcionamento.

PROVAS E USO

Na figura 13 é mostrada a maneira de se fazer a ligagio da esté-
reo-sirene no amplificador.

Feita a ligagdo da estéreo-sirene ao amplificador, coloque as
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pilhas em seu suporte, ligue a alimentaco em S3, e ligue ao amplifica-
dor colocando a 1/4 de seu volume.

AMPLIFICADOR
ESTEREO

N
i SIRENE

AMPLIFICADOR

SAIDAS

FIO BLINDADO

Figura 13

Ajuste em primeiro lugar s potenciémetros P1 e P2 até obter a

" emissfo de som no amplificador. Em seguida, altere a frequéncia das

alternincias do som por meio de P5 e P6 e também mudando a posi-
¢8o da chave S2.

Complete os ajustes de funcionamento para obter os sons deseja-
dos ajustando os trim-pot (ou potenci8@metros P3 e P4).

Comprovando que todos os controles atuam no circuito, o leitor
pode fazer suas experiéncias no sentido de obter diversos efeitos sono-
ros.

Para o efeito de sirene propriamente dito, a chave S2 deve estar
na posigdo que liga C7 e C8, os trim-pots em sua méxima resisténcia,
S1 deve estar na posicdo que liga C3 e C9, enquanto que os potencib-
metros P5 e P6 devem estar a meia posig8o de seu curso. Os potencid-
metros P1 e P2 serdo entdo ajustados para producgéo dos dois tons que
caracterizam uma sirene de policia.

Na figura 14 damos um circuito que nos permite a ligagéo simul-
t&nea da estéreo sirene a um amplificador em conjunto com outras fon-
tes de sinal como por exemplo, toca-fitas, toca-discos, sintonizadores,
etc.
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GRAVADOR, ETC

Figura 14

Todas as ligagdes devem ser blindadas e os plugues e jaques usa-
dos devem ser de acordo com os equipamentos envolvidos na ligacéo.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — 2N2646 — transistores unijungéo

Q3, Q4 — BCH48 ou BC238 — transistores comuns

P1, P2 — 100k — potenciémetros

P3, P4 — 10 k trim-pots ou potenci®@metros

P5, P6 — 470% potencidmetros

R1, R5 — 470 ohms x 1/8 W —resistor (amarelo, violeta, marrom)

R2, R4 — 3,3 k ohms x 1/8 W — resistor (laranja, laranja, vermelho)
R3, R10 — 100 ohms x 1/8 W — resistor (marrom, preto, marrom)
RB, RS — 2,2 k ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, vermelho, verme-
lho)

R7, RB — 22 k ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, vermelho, laranja)
C1,C12 — 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo, violeta, vermelho)
C2, C11 — 33 nF — capacitor de poliester (laranja, laranja, laranja)
C3, C9 — 2,2 uF x 12 V — capacitor eletrolitico

C4, C10 — 47 uF x 12 V — capacitor eletrolitico

C5, C6 — 2,2 uF » 12 V — capacitor eletrolitico

C7, C8 — 470 nF — capacitor de pcliester (amarelo, violeta, amarelo)
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S1, 82 — chave 2 x 2

S3 — Interruptor simples

S4 - Interruptor de pressao

Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito impressos, knobs
para os potenciémetros; fios simples e fios blindados, suporte para as
pilhas; caixa para alojar o aparelho, solda, porcas, separadores, parafu-
sos, jaques conforme o equipamento de som, etc.
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INFORMACAO UTIL
LIGACAO DE FM E TV NA MESMA ANTENA

A maioria das antenas de TV possui uma boa sensibilidade na fai-
xa de FM podendo por este motivo ser usadas com eficiéncia quando a
distdncia do receptor d estacdo ndo é muito grande.

De modo a facilitar a ligagdo dos sintonizadores de FM & antena
de TV sem a necessidade de se ter de desligar a antena do televisor
damos o circuito da figura 1.

%/

e LINHA DE
i 300 OHMS

Figura 1 SINTONIZADOR
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Com este circuito a antena de TV pode estar pemanentemente
conectada aos dois aparelhos (sintonizador e TV) funcionando igual-
mente bem com os dois.

E importante observar que os dois aparelhos ndo devem ser usa-
dos simultaneamente pois no caso pode haver interferéncia de um
no outro conforme a frequéncia que esté sendo sintonizada em cada um.

Esta idéia se aplica portanto no caso em que os dois aparelhos se
encontram na mesma sala de modo que o seu uso simultdneo fique
fora de qualquer cogitacéo.

Os resistores usados sdo de 150 ohms x 1/8 ou 1/4 W podendo
ser soldados no préprio conector da antena ou ainda embutido nos ter-
minais de antena do receptor.
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MIXER DE 4 CANAIS PARA MICROFONE E
FONOCAPTOR DE CRISTAL

Se vocé gosta de dar festas, ou ainda pretende incrementar seu sistema de som, com este
mixer vocé pode partir para um verdadeiro “music center” controlando simultaneamente
dois toca-discos, um microfone e um gravador de modo a poder passar de uma gravacdo a
outra sem retirar o disco, sobrepdr sua voz e ainda injetar efeitos espaciais vindos de sire-
nes, caixas de efeitos sonoros, etc. 0 que este circuito faz & portanto “misturar” os sinais
de diversas fontes em doses controladas, e aplicar a saida a um amplificador de onde se
obtém o som final.

Para todos que possuam um amplificador, estereofénico ou
monofénico, e que utilizem este amplificador para obter sons de diver-
sas fontes, tais como microfones, fonocaptores, radio, gravador ou dis-
positivos de efeitos especiais, o mixer é um equipamento indispensa-
vel,
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Intercalado entre as fontes e o amplificador, conforme mostra a
figura 1, ele permite que a operacdo de todos seja simultdnea e que
ainda possam ser misturados os sinais de dois ou mais deles para a
obtencdo de efeitos especiais.

@

Toca-discos

I r.....' Mixer O 'oNe)
; Amplificador

f

Caixas

Figura 1

Sdo diversos os efeitos que o leitor pode obter com isso, dos quais
podemos citar alguns como exemplo: X

a) Abrindo totalmente o controle do microfone e colocando o da
entrada do toca-discos em um ponto intermediério vocé pode fazer
gravactes da véz (palestras, entrevistas, etc) com fundo musical.

b) Colocando o controle da entrada do toca-discos inicialmente
aberto e depois fechando, ao abrir simultaneamente a entrada em que
esteja ligado um circuito de sirene vocé pode sobrepdr a gravacéo o
som desta sirene.

c) Usando dois toca-discos, vocé pode passar a gravacdo de uma
musica para outra sem deixar uma terminar totalmente, fazendo a tran-
sic8o de maneira imperceptivel. Ou seja, quando no final de uma musi--
ca seu volume abaixa gradativamente, vocé pode ir aumentando grada-
tivamente o volume da musica que comega.

Outros sfio os efeitos que o leitor pode obter com este circuito
muito simples de montar.
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Com relagdo ao seu funcionamento, sua ligag8o é direta em qual-
quer amplificador, devendo ser apenas observado que nas entradas
devem ser aplicados sinais de certo nivel para excitacio vindos de fon-
tes de alta impedéncia o que impede que 0 mesmo seja usado com
microfones dindmicos (do tipo usado em gravadores), cdpsulas magné-
ticas, ou outras fontes de baixa impedéancia.

Com fontes de alta imped&ncia como microfones de cristal, fono-
captores de cristal, saidas de sirenes e caixas de efeito sonoros, recep-
tores de AM e FM, entretanto seu funcionamento é perfeito.

O circuito é simples de montar, devendo apenas ser observada a
sua sensibilidade a captagdo de zumbidos que exige que as técnicas
descritas sejam utilizadas sob pena de um funcionamento anormal.

O CIRCUITO

Este mixer consta basicamente de um pré-amplificador de audio
de duas etapas que toma o sinal misturado de 4 entradas, havendo em
cada uma das entradas um potencidmetro que controia a sua intensi-
dade.

Na salda existe um segundo potenciémetro que permite a obten-
¢do do nivel ideal de excitacdo do amplificador impedindo que haja
uma saturagdo do mesmo que seria causa de distorgbes.

0O ganho do misturador é unitario o que significa que a intensidade
dos sinais aplicados & sua entrada se mantém com a Unica diferenca
que na salda os sinais sdo obtidos numa baixa impedéncia de 500
ohms.

O primeiro transistor usado é de baixo nivel de rufdo e alto-ganho
de modo a se obter o melhor funcionamento possivel (figura 2).

As caracteristicas de resposta de freqliéncia deste mixer sfo tam-
bém excelentes. Os pontos em que a resposta cai abaixo de -3 dB
estdo situados em 20 Hz e 20 000 Hz.
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Figura 2

A alimentagdo para o circuito pode ser feita com uma tensdo de
12 V vinda ou do préprio amplificador com o qual ele deve operar ou
entdo de 8 pilhas pequenas ligadas em série. O consumo de energia do
circuito & muito baixo o que significa que as pilhas ter8o grande durabi-
lidade.

MONTAGEM

O leitor tem diversas op¢Bes para a montagem. Assim, ern primei-
ro lugar deve decidir-se se o circuito serd usado em conjunto com um
amplificador monof8nico ou estereoffnico. No primeiro casc, apenas
uma unidade serd montada, enquanto que no segundo caso devem ser
montados 2 circuitos iguais, um para cada canal (figura 3).

O tipo de caixa usada serd também fungdo dos potenciémetros
empregados e de seu nimero.
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Neste caso o leitor pode cptar pelos potenci@metros tipo deslizan-
te ou entdo comuns o que nos ieva a duas aparéncias bésicas para a
montagem mostradas na figura 4.

) 57

Versdo "Mono' com Versdo 'Mono' com
potenciometros deslizantes potenciometros comuns

Figura 4

Para a montagem na sua parte interna, o leitor tem também duas
opgdes: placa de circuito impresso ou ponte de terminais.

Para o caso de placa de circuito impresso o leitor deve ter os
recursos para sua confeccdo, enguanto que no caso de ponte de termi-
nais isso ndo sera necessdrio, mas em compensagdo ndo se obtém
uma montagem tdo compacta e deve-se tomar maior nimero de pre-
caucdes em relacdo a possivel captagdo de zumbidos.
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As ferramentas usadas para a parte eletrOnica s#o: ferro de soldar
de pequena poténcia, alicate de corte lateral, alicate de ponta e chaves
de fenda.
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O circuito completo do mixer em sua vers&o para 1 canal é mos-
trado na figura 5. Para o caso de dois canais basta repetir o circuito
dobrando-se o nimero de entradas e saldas, conforme mostra a figura
6.

A placa de circuito impresso do lado dos componentes e do lado

cobreado é mostrada na figura 7, enquanto que & montagem em ponte
de terminais é mostrada na figura 8.

T
L

Figura 7

A placa de circuito impresso ou placas de circuito impresso para a
versfio estéreo podem ser fixadas no interior da caixa por meio de 4
parafusos com separadores que nada mais sdo do que 4 pedacos de
tubo de caneta esferogrdfica como mostra a figura 9.

Para o caso da ponte de terminais, esta pode ser fixada numa
base de material isolante e esta base fixada na caixa de maneira seme-
lhante a placa de circuito irmpresso.
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Se for usada uma caixa metélica ser4 conveniente utilizar a mes-
ma como blindagem ligando-se a ela as malhas dos fios blindados das
entradas e saldas.

E importante observar que o polo comum & entrada e saida deste
circuito é o positivo da bateria (positivo & massa) o que significa que no
caso de ser usada uma fonte comum ao amplificador ou fonte de sinal
precaucdes especiais devem ser tomadas com o seu isolamento. Para
o caso de uma alimentagdo por pilhas isso nfo causa problema de
qualquer espécie.

Na montagem, tanto em placa de circuito impresso como em pon-
te de terminais sfo os seguintes os pontos principais a serem observa-
dos:

a) Os transistores tem posig8o certa para serem ligados, sendo
seus terminais dados pela posicdo em relagdo ao lado achatado. Se
forem usados transistores equivalentes de invélucros diferentes deve
ser feita corretamente a identificagdo dos seus terminais.

b) Todos os capacitores usados s8o eletroliticos para 16 ou 25 V
de terminais paralelos se a montagem for feita em placa de circuito
impresso, e de qualquer tipc se a montagem for feita em ponte de ter-
minais. Deve-se apenas observar a polaridade deste componente na
sua instalacéo.

c) Os resistores sdo todos de 1/4 ou 1/8 W para a montagem em
ponte ou em placa, ndo havendo polaridade certa para sua ligagdo.
Deve-se apenas fazer sua soldagem rapidamente para que o calor ndo
os afete.

d) Os fios de interligacdo dos componentes assim como seus ter-
minais no caso da montagem em ponte devem ser 0s mais curtos pos-
siveis, e tanto para a montagem em ponte como em placa os fios de
ligagdo aos controles, entradas e saidas devem ser blindados com as
malhas ligadas a um ponto comum do chassi ou ponto correspondente
ao polo positivo da fonte de alimentacéo.

e) Os jaques de entrada e saflda devemn ser de acordo com o tipo
de equipamento ou fonte de sinal com o qual o mixer deve operar.
Assim, nas entradas devem ser colocados jaques do tipo do microfone
usado, jagues do tipo encontrado nos toca-discos ou ainda das outras
fontes de sinais usadas. O |eitor pode colocar jaques do tipo RCA e do
tipo Microfénico, conforme mostra a figura 10.
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f) A fonte de alimentacdo que consiste em 8 pilhas pequenas liga-
das em série pode ser feita com dois suportes para 4 pilhas os quais
séo ligados em série e presos & caixa por meio de bracadeiras ou para-
fusos conforme sugere a figura 11. Se a versfo for estereofénica, ou
seja, forem montados dois circuitos, sendo um para cada canal, a fonte
de alimentac8o continua Unica ja& que as 8 pilhas aguentam perfeita-
mente a corrente exigida pelos dois sem desgaste aprecidvei mesmo
mantendo-os por longo tempo ligados. Se for usada uma fonte do
tipo “eliminador de pilhas” deve-se prover que sua filtragem seja per-
feita para que ndo haja introdug8o de zumbidos.

g) O interruptor ligado em série com a fonte de alimentacdo tem
por finalidade ligar e desligar a unidade. Este interruptor pode ser inde-
pendente ou entdo incorporado ao potencidmetro de saida.

h) Os potenciémetros tanto de entrada como de safda podem ser
deslizantes ou comuns, ndo havendo outro motivo que ndo seja o esté-
tico que nos leva a preferir um ou outro. Na liga¢do desses componen-
tes dois cuidados apenas devem ser tomados: o primeiro se refere as
ligagbes do mesmo ao circuito e aos jaques que devem ser curtas ou
entdo feitas com fio blindado com a malha ligada @ massa. O segundo
refere-se a observéncia da ordem de ligacdo dos terminais que deve ser
feita de tal maneira que se obtenha um aumento da intensidade do
som quando girarmos o cursor para a direita ou ent8o o deslizarmos
para cima. Se o potenci@metro estiver funcionando “ao contrério’” bas-
ta inverter os fios extremos de sua ligagéo.
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i) O led que indica quando o mixer esté ligado pode ser de qual-
quer tipo de baixo custo, devendo apenas ser observada sua polaridade
na hora da ligacéo.

j) Todas as interligagdes entre os componentes na ponte de termi-
nais ou na placa de circuito impresso devem ser feitas com fio flexivel
de capa pléstica (cabinho), devendo estes ser cortados em comprimen-
tos tais que ndo sejam excessivamente longos nem curtos.

Na figura 12 temos a instalacdo da placa de circuito impresso
numa caixa com a bateria e as ligacdes entre os componentes, poden-
do esta servir de sugestdo para o leitor. A caixa pode ser de metal ou
de qualquer material isolante, sendo que neste Gltimo caso de qualquer
maneira as ligacdes de entrada e salda deverdo ser blindadas.
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Terminada a montagem, o leitor antes de fazer a instalacéo defini-
tiva na caixa, deve conferir todas as ligagdes e estando tudo em ordem
pode fazer a prova e uso do aparelho.

PROVA E USO

Para provar o mixer o leitor deve dispOr de pelo menos duas ton-
tes de sinais compativeis com as caracteristicas deste aparelho e tam-
bém um amplificador com alto-falante ou caixa acustica.

As fontes de sinais podem ser qualquer uma das seguintes:

a) toca-discos com fonocaptor de cristal

b) microfone de cristal

c) radio de AM ou FM

d) gravador cassete ou tape-deck

e) sirenes ou caixas de efeitos sonoros

f) captadores de cristal para viol8o ou guitarra
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Ligue a saida do mixer.a entrada do amplificador, e na entrada do
mixer duas das fontes de sinais acima citadas, conforme mostra a figu-
ras13:

4 entrada
do amplificador
A /4
v
O 00 e
Amplificador

Figura 13

Se a sua montagem for da versdo monofBnica, vocé terd uma
entrada para cada canal do mixer e apenas uma saida para o amplifica-
dor. Se a sua versdo for estereofénica vocé terd duas entradas para
cada aparelho que também deve ser estereof8nico e duas salidas, sen-
do uma para cada canal.

No caso de um microfone na versdo estereofnica, como este
possui apenas uma saida vocé tem duas opcdes: provar um canal de
cada vez ou entdo usar dois microfones.

Ligada a fonte de sinal ao mixer e sua safda ao amplificador proce-
da do seguinte modo para a prova:

a) ligue o amplificador a meio volume

b) ligue o mixer

c) ligue as fontes de sinais (toca-disco, gravador, radio, etc)

d) abra totalmente o controle de saida do mixer

e) vé abrindo gradualmente o controle correspondente a primeira
fonte de sinais. O som deve ir aumentando gradativamente no alto-
falante.

Se for notada distorsdo a partir de certo ponto, reduza o nivel da
saida.

f) Em seguida, diminuindo a intensidade da entrada do primeiro
sinal va gradativamente aumentando a intensidade do segundo sinal
no potencibmetro correspondente.

g) verifique se com os dois controles em posices médias os
sinais sdo convenientemente misturados.
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Uma vez verificado o funcionamento correto, o leitor pode fechar
definitivamente a caixa para uséa-lo.

Os problemas que podem ocorrer com o funcionamento assim
como as solucdes para os mesmos sdo os seguintes:

— Nivel muito baixo de sinal com determinadas fontes assim
como ocorréncia de distorsdes. Isso acontecerd quando a impedéncia
da fonte de sinal ndo casar com.a entrada do mixer assim como a
intensidade do sinal. Neste caso deve ser usado um pré-amplificador
entre esta fonte e o mixer. |sso acontecerd no caso de cdpsulas magné-
ticas, microfones de baixa impedéncia, etc.

— Distorsdes excessivas com saturagdo do circuito. Isso acontece-
ra quando o sinal aplicado & entrada do mixer tiver intensidade muito
grande. Acontecerd isso quando o sinal for retirado da salda de grava-
dores, radios, etc, devendo o efeito ser corrigido com a reducéo do
volume da fonte de sinal.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC549 ou BC239 — transistor de alto-ganho e baixo ruido

Q2 — BC558 ou BC338 — transistor para uso geral PNP

P1, P2, P3, P4 — potenciémetros de 1 M ohms — ver texto

P5 — potencidmetro de 10k ohms — ver texto

R1, R2, R3, R4 — 1 Mohms x 1/8w — resistores (marrom, preto,
verde)

R5 — 100k ohms x 1/8 w — resistor (marrom, preto, amarelo)

R6 — 10k ohms x 1/8 w — resistor (marrom, preto, laranja)

R7 — 27k ohms x 1/8W — resistor (vermelho, violeta, laranja)

R8 — R12 — 4,7k ohms x 1/8W — resistores (amarelo, violeta, ver-
melho)

R9, R11, R13 — 1k ohms x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R10 — 100 ohms x 1/8W — resistor (marrom, preto, marrom)

C1, C2 — 4,7 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C3, C6 — 220 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

C4 — 22 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C5 — 100 uF x 16V —— capacitor eletrolitico
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Led — diodo emissor de luz vermelho

S1 — interruptor simples

J1,J2, J3, J4 — jaques de entrada conforme as fontes de sinais

J5 — jaque de saida conforme o amplificador

Diversos: suporte para pilhas (dois de 4 pilhas), knobs para os
potenciémetros, ponte de terminais ou placa-de circuito impresso, fios
solda, fios blindados, caixa para o conjunto, parafusos, porcas, etc.

Observagdo: para a versio estereoffnica deve se ter o dobro do
material, exceto R13, o led e a fonte de alimentac3o.
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CAMPING-SOM

Para 0s que gostam de acampar, uma interessante e simples sugestao para estender o som
do seu carro até sua barraca sem a necessidade de se ter de deixar o toca-fitas, radio ou
FM ligado no tltimo volume com as portas do carro abertas. Um sistema de alto-falantes
gque ao ser conectado num par de jagues no carro, desliga seus alto-falantes e pas-
sa a alimentar alto-falantes remotos. com controles de volume.

E bastante desagradavel para os que acampam, gostam de pesca-
rias ou pic-nics ter de deixar o carro aberto com o som no Gltimo volu-
me para que este possa ser ouvido a uma certa distdncia, onde se
encontram as pessoas, e a coisa complica quando dois no mesmo local
resolvem fazer a mesma coisa, porque ai, ndo podemos ouvir conve-
nientemente nem um, nem outro. Com o sistema remoto de som que
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descrevemos vocé pode ligar ao seu carro uma ou duas caixas acusti-
cas, e por meio de um fio levar seu som até o local em que vocé ficar,
obtendo com isso muito melhor som, com a possibilidade de se contro-
lar no local o volume. (figura 1).

P e o T

i, * ; . %,

Figura 1

Basicamente nenhuma alteracdo serd necessaria no'equiparr]ento
do carro, j& que apenas os alto-falantes serdo comutados. Séo utiliza-
dos para esta finalidade jaques do tipo “circuito fechado” que automa-
ticamente desligam os alto-falantes do carro quando o plugue do alto-
felante externo for conectado. :

O CIRCUITO

Na instalacdo de um alto-falante remoto temos alguns problemas’

que devem ser observados pois da sua correta solucdo dependerd o
bom funcionamento do sistema.

O primeiro, e mais importante, refere-se a perda de poténcia que
ocorre se o fio de ligacdo & caixa for muito longo.

O fato é que neste caso, a resisténcia ohmica do fio torna-se com-
paravel a impedancia do alto-falante, ocorrendo entdo a formacéo de
um divisor de tensdo (e de poténcia) conforme mostra a figura 2. Parte
da energia do amplificador é entdo perdida nos fios, chegando ao alto-
falante apenas uma parcela da mesma.
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Por este motivo, para sistemas de som em que a impedancia seja
de 4 ohms ndo serd conveniente utilizar um fio de mais de 8 metros de
comprimento, e no caso de alto-falantes ou sistemas de 8 ohms o fio
poderd ter até 12 metros de comprimento.

Sg o leitor desejar um comprimento maior para o fio deve recorrer
a um recurso que é a utilizacdo de dois transformadores que tém por
finalidade elevar a impedancia da linha de transmissdo do sinal com o
que as perdas se tornam muito pequenas em funcéo de sua resisténcia.

Assim, sdo usados dois transformadores de saida invertidos, con-
forme mostra a figura 3, caso em que o fio de ligacdo ao alto-falante
pode ter até perto de 100 metros de comprimento.
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[
0 5n
TOCA — FITAS Lt ,
AM OU FM
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Figura 3

Na escolha desses transformadores deve-se sempre levar em con-
ta a poténcia do equipamento de audio. Para radios, FM, toca-fitas
comuns podem ser usados transformadores comuns que suportem
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poténcias de até 4 watts. Para casos em que amplificadores potentes
existam no carro os transformadores devem no minimo suportar a sua
poténcia.

Os controles de volume consistem em potencidmetros de fio que
formam divisores de tensdo, sendo ligados na prépria caixa remota,
conforme mostra a figura 4.

TOCA—FITAS,

AM OU FM .
SAIDA

4
< i 7
500
CONTROLE DE VOLUME

Figura 4

Para os casos de amplificadores potentes, acima de 4 w sera con-
veniente ndo utilizar este potenciémetro se a ligacdo for direta, isto &,
sem o amplificador. Nas ligagGes diretas os potencidmetros podem ser
de 50 ohms, enquanto que nas ligagées com transformador podem ser
2.2 ou 4,7 k ohms.

MONTAGEM

O principal problema desta montagem refere-se a escolha da cai-
xa para os alto-falantes. Vocé usard uma dnica caixa se seu equipa-
mento de som no carro for monofénico e usaré duas caixas iguais se o
equipamento de som de seu carro for estéreo e vocé quiser manter
essas caracteristicas externamente,

Ndo é preciso exagerar no tamanho da caixa, mas deve-se tomar
cuidado para que o alto-falante escolhido seja capaz de suportar a
poténcia do equipamento.

Para radios, FM e toca-fitas comuns, sem amplificadores externos
um alto-falante pesado de 20 cm permite a obtencédo de uma qualida-
de de som excelente.
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Na figura 5 & mostrado o circuito em suas duas versdes: com
transformador para fios de mais de 15 metros de comprimento e sem
transformador para fios menores.
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Figura 5

Na figura 6 é mostrada a sua instalacdo na caixa com o controle
de volume.

O fio usado nesta montagem ndo precisa ser blindado, devendo-
se optar pelo fio duplo de capa plastica, usado normalmente para liga-
céo de eletrodomésticos.

Observe na figura a ligacdo do jaque.

Na figura 7 temos a maneira de se fazer a adaptagéo do jaque ao
carro. Se o sistema for monoffnico é usado um Gnico jaque circuito,
fechado, enquanto que se for usado o equipamento estéreo, serdo
empregados dois jaques do mesmo tipo.

Os jaques devem ser fixados sob o painel em lugar acessivel, e se
o leitor usar o sistema com o carro fechado, os fios podem sair pelo
quebra-vento, ou ainda pelo capd. Nas ligagdes, cuidados devem ser
tomados:com possiveis curto-circuitos.
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PROVA E USO

Terminada a instalacdo de seu sistema, em primeiro lugar verifi-
que se os alto-falantes normais do carro permanecem funcionando
sem problemas. Isso é feito simplesmente ligando-se o radio, toca-fitas
ou FM sem conectar as caixas externas.

A seguir, ligue os plugues das caixas nos jaques correspondentes.
O som do radio, FM, toca-fitas, deve sair pelas caixas, devendo-se, é
claro, colocar o controle de volume das mesmas todos abertos.

Verifigue em seguida, se os controles de volume atuam conve-
nientemente.
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Para usar o seu sistema remoto de som para o carro, ligue o
aparelho de som do mesmo, colocando-o & 3/4 ou todo o volume con-
forme o som méximo que desejar remotamente e passe a controlar o
volume local nas préprias caixas.

LISTA DE MATERIAL (para 1 caixa)

1 .caixa aclstica pequena (30 x 25 x 15 cm)

1 alto-falante de 20 cm (8 polegadas) 4 ou 8 ohms, conforme o equi-
pamento de som do carro.

1 potenci@metro de 50 ohms ou de 4,7 ou 5k se usar transformador de
fio

1 pino de ligacdo tipo “fono”

1 jaque tipo circuito fechado

2 transformadores de salda para vélvulas 6V6 ou 6AQ5 se o fio for de
mais de 15 metros.

Fio paralelo em comprimento de acordo com o desejado

Diversos: knob para o controle de volume, parafusos, porcas, fios para
ligacdo no carro, etc.
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PRE-AMPLIFICADOR UNIVERSAL

Se vocé estd montando um amplificador e necessita de um pré-amplificador que adapte a
fonte de sinal que vocé pretende usar com 0 mesmo, o Circuito que apresentamos pode ser
considerado uma solugdo ideal. Podendo operar com sinais vindos de fontes de diversas
impedéncias, fornece uma salda de intensidade suficiente para excitar a maioria dos ampli-
ficadores comuns. Por suas caracteristicas este pré-amplificador pode ser considerado ideal
para operar com microfones de cristal, magnéticos, dindmicos e de cerdmica assim como
fonocaptores de diversos tipos.

Os amplificadores comuns sdo circuitos que necessitam de um
sinal de determinada intensidade minima para operarem satisfatoria-
mente. Esta intensidade de sinal depende fundamentalmente de dois
fatores da tensdo de saida que a fonte de sinal fornece e de sua impe-
déncia.
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£ preciso entdo que a fonte de sinal, um microfone ou fonocaptor
por exemplo, fornegam ndo s6 a intensidade minima de sinal que o
amplificador precisa para fornecer sua méxima poténcia, como tam-
bém que tenham uma impedéncia que combine com a entrada do
amplificador.

Se ligarmos um microfone dindmico de impedéncia em torno de
200 ohms e que fornece uma saida de alguns milivolts na entrada de
um amplificador que tem uma impedéncia de 100 kohms e que precisa
de pelo menos 100 mV para ser excitado, o resuitado é que, mesmo
com todo o volume aberto, o som que teremos na saida serd muito fra-
co.

E por este motivo que a maioria dos amplificadores s6 funciona
satisfatoriamente quando sdo alimentados com fontes de sinais inten-
sos como fonocaptores de cristal, microfones de cristal, réddios, sintoni-
zadores de FM ou a salda de gravadores. (figura 1)
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Para outros casos, em que se desejar alimentar o amplificador
com o sinal de uma fonte que ndo se adapte as caracteristicas do
amplificador ou que ndo fornegca um sinal de intensidade suficiente
para sua excitac8o, deve-se usar como intermedidrio um circuito pré-
amplificador.

A funcfo do pré-amplificador ndo é somente de amplificar o sinal
de uma fonte fraca para que este possa ser aplicado ao amplificador.
Na verdade este circuito exerce diversas fungoes a serem destacadas:

a) O pré-amplificador adapta as caracteristicas da fonte de sinal
as caracteristicas da entrada do amplificador. Por exemplo, se o sinal
vier a partir de uma baixa impedéncia como no caso de um microfone
dindmico o pré-amplificador além de elevar a intensidade deste sinal o
entrega como se fosse uma alta-impedancia o que permite uma melhor
adaptagfo as caracteristicas do amplificador. O sinal pode ser total-
mente transferido ao amplificador com melhor rendimento para o mes-
mo (figura 2).

=2 660 ..

20 mv AMPLIFICADOR

PRE-AMPLIFICADOR 47K
1.0V

Figura 2

b) O pré-amplificador modifica a curva de resposta da fonte de
sinal segundo as caracteristicas do ouvinte. Em suma, o pré-amplifica-
dor provém também uma equalizagdo da curva de resposta atenuando
ou reforcando determinadas frequéncias conforme isso se faga neces-
sério.

c) O pré-amplificador aumenta a intensidade do sinal vindo da
fonte de modo que o mesmo possa excitar convenientemente o ampli-
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ficador obtendo-se assim toda a sua poténcia de saida quando isso for
necessario.

Pelo que foi dito, os leitores devem ter percebido que os pré-
amplificadores devem estar sempre presentes quando se desejar ligar a
um amplificador diversas fontes de sinais cujas caracteristicas ndo se
adaptem totalmente a sua entrada. Assim, para os que possuem micro-
fones dindmicos, cdpsulas cermicas ou magnéticas de baixa impedéan-
cia ou outras fontes que normalmente ndo se adaptam aos amplifica-
dores comuns sugerimos a montagem deste circuito que sem davida
lhe ser4 de grande utilidade.

A montagem é bastante simples, ndo oferecendo maiores- dificul-
dades.

As precaugbes a serem tomadas sdo as normais neste tipo de
equipamento visando evitar a captacdo de zumbidos ou realimentacdes
que possam causar oscilagbes (apitos).

O CIRCUITO

Séo usados dois transistores comuns neste circuite, sendo o pri-
meiro de alto-ganho e baixo nivel de ruido (BC109, BC239 ou BC549)
e o segundo para uso geral de silicio (BC108, BC238 ou BC548).

O primeiro transistor opera na configuragdo de emissor comum
possuindo caracteristicas de entrada que visam o casamento de impe-
déncia com a fonte de sinal. Teremos portanto nesta etapa um resistor
cujo valor dependerd das caracterlsticas da fonte de sinal com a qual o
pré-amplificador deveréd ser usado.

Para microfone de cristal o resistor R1 deve ter 47 k. Para micro-
fones magnéticos de baixa e média impedéncia assim como fonocap-
tores magnéticos de alta-impedancia para violjo e guitarra, R1 deve
ter 5 k ou 4,7 k.

Se a cépsula usada for cerAmica ou ainda se for usado um micro-
fone de cerdmica, R1 deve ter 100 k.
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Para microfones dindmicos (do tipo usado com gravadores) cuja
impedancia est4d entre 200 e 500 ohms o resistor deve ter valores
entre 220 e 470 ohms, devendo ser experimentado o que melhores
resultados proporciona.

O segundo transistor tem por fungdo ndo s6 amplificar o sinal
convenientemente como entregé-lo ao amplificador de maneira a
adaptar-se a sua impedancia de entrada.

Podemos dizer que qualquer amplificador comum que necessite
de no minimo 0,5 V pico-a-pico para ser excitado pode funcionar per-,
feitamente em conjunto com este amplificador.

A alimentacdo do circuito é feita por uma tensdo de 9 V obtida de
6 pilhas pequenas ligadas em série ou de uma bateria de 9 V. Como o
seu consumo é muito baixo (da ordem de 1,5 mA) a durabilidade das
pilhas pode ser considerada excelente.

MONTAGEM

Se bem que a montagem ideal para este tipo de circuito sujeito a
captagdo de zumbidos e realimentagdes seja a feita em placa de circui-
to impresso, se o leitor tiver cuidado em fazer ligac8es diretas e curtas,
mesmo a versdo em ponte de terminais pode levar a resultados satisfa-
térios. E claro que, do ponto de vista de apresentagéo, a versdo em pla-
ca de circuito impresso é muito melhor.

Para a montagem recomendamos a utilizacdo de um ferro de sol-
dar de pequena poténcia (até 30 W), solda de boa qualidade, alicate de
corte lateral, alicate de ponta e chaves de fenda. O leitor deve dispor do
material para a confecgdo da placa de circuito impresso se optar por
este tipo de montagem.

De modo a tornar imune completamente a captacdo de zumbidos
de origem externa sugerimos que O circuito seja alojado numa caixa
metélica como a mostrada na figura 3.

O circuito completo do pré-amplificador é mostrado na figura 4,
sendo a sua montagem em placa de circuito impresso na figura 5.
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S#o os seguintes os cuidados principais que devem ser tomados
em relacdo a escolha e montagem dos componentes:

a) Na soldagem dos transistores, evite 0 excesso de calor que
pode facilmente danificd-los. Faga a soldagem rapidamente evitando o
excesso de solda. Observe bem a identificagdo dos seus terminais dada
pela posiicdo dos tr8s terminais em relacdo ao lado achatado. Se ©
invélucro for diferente, pergunte ao balconista como identificar os ter-
minais.

" b) Observe cuidadosamente a polaridade de todos os capacitores
eletroliticos. Estes podem ser do tipo de terminais axiais ou paralelos
se a montagem for feita em ponte. Se a montagem for feita em placa
deve-se preferir os capacitores com terminais paralelos. A tensio de
trabalho desses capacitores eletroliticos deve ser de no minimo 16V o
que significa que capacitores de 16, 25 ou 63 V podem ser usados.

c) Os resistores podem ser de 1/8 ou 1/4 W j4 que a furaco pre-
vista na placa prevé os dois tamanhos. Os resistores sfo identificados
pelos seus anéis coloridos. Na sua soldagem n#o hé polaridade a ser
observada, devendo-se apenas evitar o excesso de calor.

d) As ligagbes de entrada e salda do sinal devem ser feitas com fio
blindado, sendo a blindagem ligada ao chassi para onde também é liga-
do o pélo negativo da fonte de alimentagéo. E muito importante essa
ligagdo, pois a sua auséncia pode significar a captagfo de zumbidos
pelo aparelho.

e) Os jaques de entrada e salda devem ser escolhidos de acordo
com a fonte de sinal a ser usada, ou seja, de acordo com o jaque do
microfone, toca-discos, etc.

f) O interruptor que liga e desliga o pré-amplificador é de qualquer
tipo, nfo havendo precaugbes especiais com sua instalagdo.

g) A fonte de alimentacdo pode ser formada por 6 pilhas peque-
nas em série ou por uma unica bateria. No primeiro caso usa-se um
suporte apropriado, fixado na caixa por meio de um bragadeira,
enguanto que no segundo caso usa-se um conector. £ muito importan-
te observar a polaridade da fonte de alimentagdo na sua ligagdo. O fio
vermelho corresponde sempre ao pélo positivo.

h) A instalagdo do aparelho na caixa pode ser feita de diversas
maneiras. Se a montagem for feita em placa esta pode ser fixada por
meio de separadores.

Para o caso de montagem em ponte de terminais, esta deve ser
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fixada numa base de material isolante e instalada na caixa metélica do
mesmo modo que a placa de circuito impresso.

Terminada a montagem e conferidas as ligagdes, instale o apare-
lho na caixa e faga uma prova de funcionamento conforme manda o
préximo item: . .

PROVA E USO

Ligue & entrada do pré-amplificador a fonte de sinal com o qual
ele deveré funcionar (microfone, cdpsula, etc), e a salda ao amplifica-
dor.

Ligue o amplificador a médio volume e acione o pré-amplificador.

O sinal da fonte deve de imediato sair no amplificador com bom
volume. O volume serd controlado no préprio amplificador.

E importante observar que no uso, a fonte de sinal sendo diferente
da prevista pode ndo haver funcionamento normal. Se mudar a fonte
de sinal, altere o valor de R1 de acordo com a impedancia da nova fon-
te.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC 549, BC239 ou BC108 — transistor

Q2 — BC548, BC238 ou BC108 -- transistor

R1 — ver texto E

R2 — 220k ohms x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho, amarelo)

R3 — 22k ohms x 1/8 W — rasistor (vermelho, vermelho, laranja)

R4 — 47k ohms x 1/8 W — resistor (amarelo, violeta, laranja)

R5 — 10k ohms.x 1/8 W — resistor (marrom, preto, laranja)

R6 — 220 ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, vermelho, marrom)
“R7 — 2,7k ohms x 1/8 W — resistor (vermelho, violeta, laranja)

R8 — 150k ohms x 1/8 W — resister (marrom, verde, amarelo)

R9 — 47k ohms x 1/8 W -- resistor (amarelo, violeta, laranja)

R10 — 180 ohms x 1/8 W — resistor (marrom, cinza, marrom)

R11 — 10k ohms x 1/8 W —- resistor (marrom, preto, laranja)
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C1, C2, C3, C4, C5 — 22 uF x 16V - capacitores eletroliticos
C6 - 220 uF x 16V — capacitor eletrolltico

B1 — 9V — bateria (ver texto)

S1 — Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de terminais, fios,
solda, caixa metélica, fio blindado, suporte para pilhas ou conector para

bateria, separadores para placa, jaques de entrada e safda, etc.
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AMPLIFICADORES DE 7 POTENCIAS
(7 a 35 W — mono, ou 14 a 70 W — estéreo)

EZTET 00,0,
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Para os que procuram um bom projeto da amplificador de audio para completar o seu siste-
ma de alta-fidelidade, eis aqui um circuito que, com a troca de valores de componentes
pode fornecer qualquer poténcia entre 7 e 35 W, e que montado em duplicata permite obter
o dobro na versdo estéreo. O projeto basico em simetria complementar na safda permite a
obtengdo de uma excelente qualidade de som aliando o méximo de poténcia a0 minimo de
distorsdo.

Se vocé estéd procurando um projeto simples e bom de um amplifi-
cador potente de audio, acreditamos que vocé tenha encontrado o que
deseja.

O amplificador que descrevemos em um projeto bésico, pode for-
necer poténcia entre 7 e 35 W simplesmente alterando-se os valores
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dos componentes bésicos. Assim, para um Unico circuito o que faze-
mos & fornecer 7 listas de material que determinardo juntamente com
a tensdo da fonte quantos watts vocé terd de excelente qualidade de
audio.

A montagem destes amplificadores ndo exige recursos especiais
nem a disponibilidade de instrumentos de laboratério j4 que pratica-
mente nenhum ajuste é necessério para colocd-los em funcionamento,
no entanto os leitores que se propuserem a sua realizac8o devem ter
alguma experiéncia prévia com montagens eletrénicas, principalmente
de amplificadores.

Devem portanto estar aptos a confeccionar placas de circuito
impresso e saber contornar os problemas de captacdo de zumbidos a
que este tipo de circuito estéd sujeito, e finalmente ter em mente 0s pro-
cessos de montagem dos transistores de poténcia em dissipadores
para que ndo haja perigo de aguecimento excessivo dos mesmos.

De um modo geral, como os transistores utilizados sdo facilmente
encontrados em nosso mercado e ainda sdo de baixo custo, podemos
dizer que estes amplificadores sdo bastante econdmicos.

O CIRCUITO

A obtenc¢do de poténcias elevadas em audio é enormemente faci-
litada pela existéncias de transistores complementares de silicio de
poténcia a custos bastante baixos. Com estes transistores podemos
com facilidade projetar etapas de saida de audio de poténcia em sime-
tria complementar que além de fornecerem uma boa poténcia de audio
apresentam uma baixa impedéncia de saida podendo ser ligadas dire-
tamente aos alto-falantes sem a necessidade de transformadores e
além disso tem excelente fidelidade.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos de amplificador quedes-
crevemos como bésico.

Tomando o sinal da fonte, geralmente de pequena intensidade
temos a primeira etapa que é a pré-amplificadora. Na figura 2 temos o
diagrama bésico desta etapa.
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O transistor Q1 & do tipo de baixo ruldo e grande fator de amplifi-
cacéo operando na configuragdo de emissor comum. O sinal é portanto
aplicado em sua base e retirado de seu coletor.

Em fun¢do da amplificacdo desejada para o sinal de modo a exci-
tar convenientemente as etapas seguintes séo calculados os resistores
que o polarizam, ou seja, R1 e R2 de modo que isso afeta a impedéncia
de entrada do circuito. Assim, enquanto que para a poténcia de 7 W a
impedancia de entrada é de 800 K para a poténcia de 35 W essa impe-
dancia cai para 90 K.
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Do mesmo modo, em fungdo da poténcia temos a variagio da
sensibilidade do circuito queem 7 W é de 0,1 Ve em 35W de 0,45 W.

Essas caracteristicas sdo importantes porque determinam se hé
ou ndo necessidade de se usar pré-amplificador em conjunto com o
amplificador, conforme a fonte de sinal.

Assim, cdpsulas de cristal ou mesmo microfones de cristal podem
ser ligados diretamente aos amplificadores sem a necessidade de pré-
amplificadores, assim, como rddios, gravadores, e sintonizadores de
FM. Mas, para o caso de cdpsulas magnéticas ou de cermica, devem
ser usados bons pré-amplificadores para se ter a poténcia total de sai-
da.

A segunda etapa do amplificador é formada pelo transistor Q2
que tem por fungéo excitar a etapa de safda de pot8ncia. Este transistor
eleva portanto a intensidade do sinal obtido em Q1 a nivel suficiente
para se excitar a etapa de salda.

Aqui é usado um transistor para uso geral que tem por caracteris-
tica principal apenas a de suportar as tensdes relativamente altas das
fontes.

A etapa seguinte & a de salda de poténcia que tem por funcéo for-
necer um sinal de grande intensidade as caixas actsticas, a partir do
sinal fornecido pela atapa anterior.

Nesta etapa sdo utilizados transistores de poténcia complementa-
res, ou seja, um transistor PNP e NPN de poténcia, cada um amplifi-
cando um semiciclo do sinal de audio, conforme sugere a figura 3.

Como nas poténcias exigidas os transistores sozinhos ndo seriam
convenientemente excitados pela etapa anterior, sdo usadas etapas em
acoplamento direto com transistores adicionais. Assim, para excitar o
transistor PNP de saida é usado um NPN e para excitar o NPN é usado
um PNP.

Na figura 4 temos a etapa de saida completa com o percurso dos
semiciclos negativos é positivos do sinal a ser amplificado assinalados.
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O ponto mais importante no projeto desta etapa est4 na escolha
dos transistores que devem ser capazes de suportar as correntes eleva-
das que tem de entregar aos alto-falantes.

Assim, em funcdo da poténcia desejada devem ser usados transis-
tores apropriados, os quais sdo relacionados nas diferentes listas de
materiais.

Damos também uma tabela de equivaléncias que tem por finali-
dade facilitar ainda mais a obtencdo desses componentes.

Como os amplificadores sdo alimentados por tensées diferentes,
as fontes para os amplificadores também s&o diferentes. Para o ampli-
ficador de 7W por exemplo, a tensfo da fonte deve ser de 26V, haven-
do um consumo méximo de corrente de 420 mA, enquanto que para o
amplificador de 35W a tensdo da fonte é de 54V, havendo uma corren-
te maxima de consumo de 950 mA. Esses valores sdo dobrados nas
versoes estereafbnicas.

MONTAGEM

Como os amplificadores séo circuitos que apresentam a possibili-
dade de captar zumbidos com certa facilidade quando sdo deixadas
ligac6es muito longas, a montagem recomendada é a feita em placa de
circuito impresso. s

- Assim, para a montagem de qualquer um destes amplificadores o
leitor deve dispor do seguinte material:

a) ferramentas para a confeccdo da placa ou placas de circuito
impresso, ou seja, laboratério de circuito impresso compieto ou caneta
especial, percloreto, banheira e chapa virgem além da furadeira com
broca de 0,8 ou 1 mm.

b) ferramentas para a realizacdo da montagem dos componentes
eletrénicos, ou seja, ferro de soldar de pequena poténcia (méximo
30W), solda de boa qualidade, alicate de corte, alicate de ponta, cha-
ves de fenda, etc.

c) recursos para montagem da caixa ou instalacdo dos componen-
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tes na mesma, como por exemplo, furadeira elétrica, serra, chaves de
fenda, alicate, etc. E claro que no comércio podem ser adquiridas cai-
xas prontas para a montagem de qualquer um dos amplificadores (figu-
ra 5).

CAIXA METALICA GUE PODE SER ENCONTRADA NO COMERCIO
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Figura 6

Antes de iniciar a montagem do amplificador e confeccdo da pla-
ca, faca uma leitura completa do artigo escolhendo no final a versdo
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que vai ser utilizada. Para um sistema monofbnico vocé precisard de
uma (nica placa e o material serd o da lista correspondente. Para a ver-
sdo estereofdnica vocé precisard do dobro do material da lista e duas
placas de circuito impresso iguais. Somente a fonte serd mantida.

4 "

ENTR .
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Na figura 6 temos o diagrama bésico dos amplificadores com a
identificacdo dos componentes em funcdo das listas de material para
as diversas poténcias.

Na figura 7 é dada a placa de circuito impresso para a montagem,
tanto do lado dos componentes como do lado cobreado.

Nesta placa sdo instalados todos os componentes, e devendo-se
observar que os transistores de poténcia tem maior espa¢o em sua vol-
ta em vista dos dissipadores de calor que devem usar.

Na montagem sdo os seguintes cuidados que devem ser tomados
em relacdo aos componentes:

a) Os transistores Q1, Q2, Q3, e Q4 sdo do tipo de baixa poténcia,
os quais em funcdo da equivaléncia podem ter invélucros diferentes
dos tipos béasicos. Observe cuidadosamente a posicdo de ligacdo des-
ses componentes e se tiver dividas no caso dos equivalentes consulte
um manual. Na soldagem, evite o excesso de calor que pode danifica-

los.
TRANSISTOR g DISSIPADOR

& |\

B
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Figura 8
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b) Os transistores de poténcia devem ser montados em dissipado-
res de calor de boa superficie. A montagem dos transistores nesses dis-
sipadores é feita conforme mostra a figura 8. Para facilitar ao méximo a
transferéncia de calor do transistor ao dissipador, pode-se usar entre
ambos pasta de silicone. Os dissipadores podem ser adquiridos prontos
ou entdo confeccionados com chapas de aluminio. Os dissipadores
pretos sdo melhores do que os de aluminio claro em vista de oferece-
rem maior facilidade de irradiacdo de calor.

c) Na instalacdo.dos diodos D1, D2 e D3 deve ser observada sua
polaridade, fornecida pelo anel no corpo deste componente. Na solda-
gem deve ser evitado o excesso de calor, sendo que, de preferéncia D2
e D3 devem ficar préximos dos dissipadores dos transistores de modo
a servir de sensores para as variacoes de temperatura desses compo-
nentes.

d) R9 e R10 sdo resistores de fio com dissipacdo de pelo menos
2W. Estes componentes ndo sdo polarizados e na sua soldagem na pla-
ca de circuito impresso devem ficar separados da mesma pelo menos 1
ou 2 mm. Para esta finalidade deixe os resistores com os terminais um
pouco mais compridos do que o normal.

e) C2, C3 e C7 podem ser de diversos tipos. C2 por exemplo pode
ser de poliester metalizado com tensdo de isolamento de 250 ou mais
volts, enquanto que C3 pode ser de disco de cerd@mica. C7 pode ser de
disco de cerdmica ou ainda de poliester metalizado. Estes componen-
tes ndo tém polaridade certa para ligacdo e na sua soldagem deve ser
evitado o excesso de calor.

f) Os demais capacitores usados sdo eletroliticos, devendo sempre
ser observadas suas tensdes de isolamento e sua polaridade. E boa
norma em funcédo da versdo escolhida e de sua tensdo de alimentacéo
escolher as tensdes dos capacitores. Assim, para a versdo de 7W em
que a alimentacdo é de 26V pode-se usar capacitores de 35V, valendo
esta tensdo para os capacitores da versdo de 10W. Para a versdo de
15, 20 e 25W podem ser usados capacitores de 50V enquanto que
para as versoes de 30 e 35W devem ser usados capacitores de 63V.
Veja o leitor que sempre recomendamos capacitores com tensoes de
trabalho maiores que a tensdo da fonte.

g) Os resistores usados no restante do circuito podem ser de 1/4
ou 1/2W com toler8ncia de 5% ou 10% em seus valores que sdo dados
pelos anéis coloridos em seu corpo.

h) o cabo de entrada se for longo deve ser do tipo blindado, sendo
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sua malha ligada & terra. Na entrada pode ser usado um ou mais jaques
que serfio escolhidos em fungdo dos plugues existentes nos aparelhos
com os quais o amplificador deve operar. E claro que, se houver espaco
disponivel o leitor poderd montar na mesma caixa o pré-amplificador
com os controles de tonalidade e volume.

Devemos lembrar o leitor também que se for feita a montagem da
versfo estereofnica teremos dois amplificadores iguais assim como
dois pré-amplificadores e os controles deverio ser duplos o que signifi-
ca que o espaco disponivel na caixa deve ser bem maior que o necessa-
rio a montagem da versdo monoffnica.

i) As demais ligagdes aos controles, placa de circuito impresso,
salda do alto-falante e fonte de alimentacdo podem ser feitas com fio
flexivel de capa plastica (cabinho). O comprimento dos fios usados
deve ser mantido dentro dos limites do razoével. Fios excessivamente
longos permitem a captagdo de zumbidos e fios muito curtos dificultam
a montagem.

j) A salda para as caixas acusticas pode ser formada por dois bor-
nes isolados, um preto que seré ligado a terra e outro vermelho que
serd conectado ao capacitor C5.

k) As placas de circuito impresso ou placa de circuito impresso é
montada na caixa por meio de separadores que sfo tubos pequenos
plasticos ou metélicos que a mantém separada do fundo de uma dis-
tlncia de 1 ou 1,6 cm, conforme mostra a figura 9.

PARAFUSO

A IRCUITO IM
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO PORCA

i 0

L 1

SEPARADOR

NES Nl
Figura 9
I) Na parte superior da caixa devem existir orificios para ventila-

cdo, pois em funcionamento, os transistores de saida principalmente
podem aquecer-se bastante.
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m) O fio terra da montagem pode ser ligado ao chassi que entdo
formard uma blindagem evitando a captago de zumbidos.

Completada a montagem, antes de instalar o aparelho definitiva-
mente na caixa o leitor deve conferir todas as ligagdes. Verifique princi-
palmente se ndo existem soldas frias ou pontes de solda na placa que
possam provocar curto-circuitos.

A fonte de alimantacdo para o aparelho deveré estar pronta quan-
do 0 mesmo for instalado na sua caixa. Para este amplificador as fontes
néo precisam ser reguladas, devendo apenas fornecer as tensdes indi-
cadas e as correntes exigidas para cada versdo. Lembre-se que nas ver-
sbes estereofbnicas as correntes sfo dobradas.

PROVA E USO

Completada a montagem, instale a placa do amplificador na caixa
com a ligag8o & fonte feita. Ligue a salda do amplificador uma caixa
acustica com alto-falante de 8 ohms que suporte a poténcia da versdo
montada.

Ligue o amplificador verificando inicialmente se nfo hé aqueci-
mento excessivo dos transistores de salda. Estando tudo em ordem,
para a prova inicial de funcionamento vocé pode injetar na entrada do
amplificador o final de um toca-discos com cépsula de cristal, ligar a
salda de um radio ou gravador ou entdo usar um gerador de sinais.

Se for notada alguma espécie de problema como por exemplo dis-
torsdo, baixo volume, super-aquecimento dos transistores de salda
desligue o amplificador e faga um exame do mesmao.

Comece por testar os transistores de salda, verificando se os mes-
mos estdo em bom estado e se ndo existem curto-circuitos nas liga-
cOes. 3

Com o amplificador ligado mega as tensdes nos pontos chaves do
circuito. Verifigue também o estado dos diodos reguladores.

Para usar o amplificador com fontes de baixo nivel vocé devera
utilizar um bom pré-amplificador.
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LISTA DE MATERIAL
W 10W 15W 20W 25W 30W 35W
Vee 26V 30V 35V 43V 46V 50V 54V
R1 27M | 2,7M | 560K | 560K | 220K | 220K | 220K
R2 1,2M 1,0M | 330K | 330K | 150K | 150K | 150K
R3 390K | 220k | 120k | 120K | 47K 47K 47K
R4 5,6K 5,6K 5,6K 5,6K 5,6K 5,6K 5,6K
R5 100 82 100 75 220 270 270
R6 8,2K 8,2 10K 10K 10K 10K 10K
R7 3,9K 3,9K 4,7K 5,6K 5,6K 6,8K 82K
R8 180 180 180 180 180 180 180
R9 0.47 047 0,47 0,39 0,39 0,39 0,39
R10 047 047 0.47 0.39 0,39 0.39 0,39
R11 180 180 180 180 180 180 180
R12 10 10 10 42 12 12 12
c1 1u 1u 1u 1u iu 1u 1y
c2 1u 1u 1 1w Tu Tu 1u
c3 47p 47p 56p 56p 82p 100p | 120p
c4 47u 47u 47u 47u 47u 47u 47u
C5 2200u | 2200u | 2200u | 2200p | 2200u | 2200u | 2200u
c6,C7 0.1u 0,1u 0,1u 0,1u 0.1y 0.1u 0.1p
Qi BC549 | BC549 | BC549 | BC549 | BC549 | BC549 | BC649
Q2 BC556 | BC556 | BC556 | BC556 | BC640 | BCB40 | BC640
Q3 BC547 | BC547 | BC637 | BC637 | BC637 | BC637 | BCB37
Q4 BC557 | BC557 | BC638 | BC638 | BC638 | BC638 | BC638
Q6 BD135 | BD135 | TIP31A | TIP31B | TIP31C | TIP31C | TIP31C
Qs BD136 | BD136 | TIP32A | TIP32B | TIP32C | TIP32C | TIP32C
D1,D2, D3| BA314 | BA314 | BA314 | BA314 | BA314 | BA314 | BA314
W 10w 15W 20W 25W 30W 35W
Zontrada | BOOK | 700K | 200K | 200K | 90K 90K 90K
lcc 420mA | 500mA | 580mA | 700mA | 750mA | 850mA | 950mA
Distorcéo
Harménica | 2% 2% 1% 1% 0,6% 0,5% 0,5%
Sensib.
Entrada 0.1V 0,1V 0,1V 0.1V 045V | 0,45V | 045V
Condicbées de funcionamento:
EQUIVALENCIAS = Pmax
TIP29A, TIP29B, TIP29C
BD135| gp137, BD139
TIP30A; TIP30B; TIP30C
BD136| gp138; BD140
TIP31A| TIP31B; TIP31C
TIP32A| TIP32B; TIP32C
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