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APRESENTACAO

Montagens interessantes ao alcance de todos! Dando prossegui-
mento a esta série, continuamos obedecendo nossa linha bésica resu-
mida na fase inicial. Mais uma vez levamos aos leitores diversas mon-
tagens acessiveis e interessantes, que podem ser realizadas mesmo
pelos que ndo possuam experiéncia em eletrdnica.

Como sempre nossas montagens usam componentes que podem
ser encontrados nas casas de materiais eletrénicos e sdo descritas em
todos os pormenores com linguagem simples, que mesmo os nédo téc-
nicos possam entender. Basta seguir & risca nossas instrucées e pron-
to: um aparelho interessante a mais a funcionar!

A primeira montagem, e também a mais interessante, é o Pas-
sarinho Despertador. Imagine um circuito que produz o mesmo som do
canto de um passarinho, mas que é acionado pela luz. Ao amanhecer
este circuito é acionado e vocé pode ter na cidade um privilégio que
somente os moradores do interior conseguem: acordar com o canto de
um canarinho eletrdnico.

Temos a seguir uma montagem bastante interessante que mexe
com o reino animal ainda: um Espanta-Cachorro Eletrénico. Trata-se de
um gerador de ultra-sons que pode atuar diretamente sobre a audi-
cdo sensivel dos cdes (e também gatos) afastando-os das suas latas de
lixo.

Para os que gostam de musica, e deles lembramos com frequén-
cia, temos um Orgéo Eletrénico de Brinquedo que pode ajudar o leitor
ou seus filhos a desenvolver o talento musical. Simples de montar e de
afinar, pode divertir muito os que gostam de tocar.

A montagem seguinte mexe com os gue gostam de mistérios e
ddo uma de detetive, quer seja de brincadeira ou mesmo de verdade.
Trata-se de um Detector de Mentiras, que pode servir igualmente com
finalidades recreativas em brincadeiras realizadas com os amigos.
Numa festa, interrogar os amigos com questées embaracosas pode
ser, sem duvida, algo bem divertido...

O Toque Mdgico é uma montagem simples que, entretanto, ofere-
ce muitas possibilidades importantes. Vocé encosta seu dedo numa pla-
ca e a corrente que circula pelo seu corpo pode tocar um alarme ou
acender uma |l&mpada. Vocé pode usar o Toque Mé&gico em brincadei-
ras ou entdo como alarme protegendo objetos de sua caSa.



Os que gostam de realizar experiéncias diferentes em eletrnica
encontram na montagem do Pesquisador de Energia algo muito inte-
ressante. Alimentar um circuito eletrénico com &gua e sal, limonada,
moedas, com a energia do vento ou da terra ou, ainda, com fontes de
energia “boladas” pelo préprio leitor, é sem divida uma experiéncia
interessante.

O Mini-Dimmer, que é a montagem seguinte, ter4 grande utilida-
de em seu lar ou oficina. Com ele vocé pode controlar a intensidade de
uma |dmpada em todos os graus possiveis.

Os que gostam de incrementar o carro tm nos Leds Ritmicos
algo sem similar. Um conjunto de leds que pisca ao ritmo da msica de
seu toca-fitas ou radio, sem roubar poténcia de seu som. Simples de
montar e instalar, como todas as montagens, ndo deve passar desaper-
cebido pelos leitores.

Completa a série um instrumento inédito para os que gostam de
incrementar seus carros: um Medidor de Aceleracdo para o Carro, que
Ilhe ajudaréd ndo s6 a avaliar o desempenho de seu veiculo como tam-
bém a dosar a aceleragdo com finalidade de obter o méximo de econo-
mia em combustivel. E sem davida um instrumento que ndo deve faltar
no painel de todos que desejam o maximo do carro com um minimo
de gasto de combustivel.

Que tal? As montagens lhe atraem? Novamente convidamos os
leitores a aquecerem seus soldadores e colocarem mé&os & obra com
éxito total no que escolherem!

Newton C. Braga
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PASSARINHO DESPERTADOR

Gostaria de ouvir a0 amanhecer o canto de passaros 4 sua janela, mesmo morando
em um apartamento da cidade? Gostaria de ter um despertador diferente que & luz do sol
da manhé cantasse como um passaro? Se vocé acha que isso ndo pode ser feito facilmen-
te veja neste artigo que a eletrdnica estd muito além da sua imaginagdo!

Quem mora em cidade grande j4 nem se lembra mais como &
ocanto alegre de um passarinho ao amanhecer e o que ele significa
para quem precisa de disposicdo para enfrentar um dia de trabalho.
Alguns sé tém a oportunidade de acordar com este som quando nas
férias viajam para um sitio ou fazenda.

Se vocé se sente bem com este som, e deseja té-lo todas as
manhas mesmo morando em cidade grande, mas ndo gosta da idéia
de manterum passarinho fechado numa gaiola, que tal uma solucéo ele-
trénica? Se vocé ndo acha que isso pode ser feito, entdo veja neste
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artigo como nosso passarinho eletrénico pode cantar tdo bem como
um de verdade e isso somente pela manhd! (figura 1)

FIGURA 1

O que descrevemos neste artigo é a montagem de um “‘passari-
nho despertador eletrénico” um mini-robd cantador que é acionado
pelos primeiros raios de sol que o fazem cantar exatamente como um
canarinho de :modo suave e alegre.

Seu circuito eletrdnico é feito de tal maneira que ndo temos a
repeticdo mondtona do mesmo som sempre, mas sim variagdes impre-
visiveis, exatamente como um passarinho de verdade, o que contribui
ainda mais para sua eficiéncia.

E, é claro, como trata-se de um robé vocé néo precisara trancé-lo
numa gaiola (s6 falta ele voar para ficar mais real!) e nem alimenté-lo
todos os dias (s6 de vez em quando trocar sua bateria).

Se vocé tem criangas em casa, fazendo a montagem “caprichada’
de um passarinho rob6 numa gaiola, com o aparelhinho em seu inte-
rior, sem duvida terd& uma alegria a mais. Experimente. (figura 2)
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FIGURA 2

Com relagdo @ montagem, ela € muito simples e s6 usa compo-
nentes comuns de modo que mesmo os que ndo tenham experiéncia
poderdo divertir-se e chegar com facilidade a resultados positivos. Que
tal comecar j4 a montagem de seu passarinho?

CARACTERISTICAS TECNICAS

Alimentacdo: bateria de 9 V, fonte externa ou 6 pilhas pequenas

Consumo: durante & noite sem cantar .............. 0,1 mA
durante o diaoucantando .............. 25 mA

Transistores: 6

Saida: em alto-falante

COMO FUNCIONA

Podemos dividir o nosso passarinho em 3 blocos exercendo fun-
coes diferentes, conforme mostra a figura 3.
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FIGURA 3

O primeiro bloco a ser analisado é o oscilador de efeito sonoro
que imita o som de um passarinho. Trata-se de um oscilador Hartley
com algumas modificagbes interessantes.

Este oscilador tem por elemento basico um transformador de sai-
da que serve como carga para o sinal gerado e no circuito de reali-
mentacdo 2 resistores e um capacitor. Este capacitor, juntamente com
os resistores determinam o timbre bésico do canto do passarinho,
podendo entdo ser alterado se o leitor quiser que seu aparelho “cante
de modo diferente”. Com um capacitor menor teremos sons mais agu-
dos e com capacitores maiores o seu passarinho jd pode cantar como
um periquito ou mesmo um papagaio (figura 4).
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FIGURA 4
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Neste circuito temos ainda um trim-pot e um capacitor eletroliti-
co que permite um ajuste do modo de funcionamento para que o canto
tenha o seu timbre melhorado de acordo com a vontade do leitor que
evidentemente deve procurar aproximéa-lo do canto de um péssaro.

Este circuito alimenta diretamente um pequeno alto-falante que é
o transdutor final do aparelho.

Os dois blocos anteriores representam o circuito que controla o
canto, ou seja, que faz as intermiténcias do som produzido de modo
que sejam criados os “trinados’’ caracteristicos do passarinho.

Usamos dois multivibradores para esta finalidade os quais operam
em frequéncias ligeiramente diferentes, ou seja, que interrompem e
acionam o oscilador final em intervalos diferentes, porém de mesma
duracdo, conforme mostra a figura 5. Com este recurso, a aplicacdo
dos impulsos ao oscilador se faz de modo aleatério, o que quer dizer que
podemos ter variacdes imprevisiveis para o canto do passarinho, ou
seja, para o seu trinado, o que o faz parecer mais real.

MULTIVIBRADOR l I

1 1

1

1

1

!

1

MULTIVIBRADOR -
2 1

1

1
]
1
[l
]
1

g
CANTO IRREGULAR

COMBINADOS

FIGURA 6

Os multivibradores usados para esta finalidade tém seus circuitos
bésicos como os mostrados na figura 6.

Neste circuito a frequéncia de operacdo do multivibrador depende
dos resistores que polarizam as bases dos transistores (R1 e R2) e dos
capacitores C1 e C2.

No circuito final os resistores tém seus valores fixos, mas os capa-
citores dos dois multivibradores sdo diferentes para que tenhamos jus-
tamente o efeito de ndo coincidéncia dos impulsos com trinados mais
curtos e mais longos.
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FIGURA 6

O controle dos dois multivibradores sobre o oscilador final é feito
por meio de diodos. Os diodos permitem o isolamento dos circuitos
com total independéncia na producdo dos impulsos.

Nos dois blocos dos multivibradores temos a agdo de um compo-
nente importante: trata-se de um LDR e um transistor que fazem o
foto-controle do passarinho.

Este circuito que é mostrado em sua configuragéo bésica na figura
7 deixa passar a corrente para a polarizagdo dos multivibradores
somente quando bate luz no LDR o que quer dizer que o passarinho sé
canta quando hé luz neste componente. Com isso obtemos o principal
efeito desejado que é o de fazer o passarinho cantar somente ao ama-
nhecer, com a luz do dia.

T . e e

CIRCUITO FONTE

O TRANSISTOR SO CONDUZ
AQ INCIDIR LUZ NO LDR

FIGURA 7

Completa o circuito a fonte de alimentagdo de 9 V que pode ser
formada por 6pilhas pequenas ou médias, uma bateria de 9V pequena
ou ainda por um eliminador de pilhas. Esta ultima alternativa nio é
muito recomendada em vista da necessidade dele ter de ficar ligado
durante todo o tempo, se bem que seu consumo de energia seja muito
baixo.
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‘OS COMPONENTES

Todos os componentes para esta montagem podem ser consegui-
dos com facilidade, pois sdo todos comuns e admitem alternativas.

A parte meclnica da montagem admite muitas possibilidades
interessantes como por exemplo a utilizacdo de uma gaiola de verdade
com um passarinho “de mentira” conforme mostra a figura 8.

o

GAIOLA

PASSARINHO
|_— "DE MENTIRA"

LDR—ﬂ P \ } Scm

s \‘
S ESPAGO PARA
INSTALACAO
FUROS NA DO CIRCUITO
PARTE INFERIOR
FIGURA 8

Na parte inferior desta gaiola teremos os furos para saida do som
do alto-falante e também para o interruptor geral. O LDR deve ser colo-
cado de modo a receber a luz ambiente.

De todos os componentes o Unico que deve ser conseguido com
cuidado é o transformador de saida. Trata-se de um transformador com
impedancia de primério entre 500 e 1 200 ohms e 8 ohms de secun-
dério, do tipo encontrado em radios portdteis. Se o leitor tiver algum
radio portétil fora de uso pode aproveitar este componente. Para identi-
ficd-lo é muito f4cil, pois ele se encontra ligado ao alto-falante.

O LDR é do tipo comum. Na verdade qualquer tipo de LDR deve
funcionar satisfatoriamente.
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Os transistores sdo todos NPN de silicio para uso geral. Recomen-
damos o uso do BC548 mas equivalentes como o BC547, BC238 ou
BC237 devem funcionar perfeitamente.

O trim-pot € um componente comum e o seu valor ndo é critico. O
leitor pode aproveitar trim-pots entre 10k e 47k sem problemas de
ajustes para o passarinho.

O alto-falante pode ser de qualquer tipo desde que sua impedan-
cia seja de 8 ohms. O tamanho deve ser de acordo com a gaiola para
facilitar sua colocagdo na base.

Os resistores usados na montagem podem ser de qualquer tama-
nho dando-se preferéncia aos de 1/8W que sdo menores. Os valores
devem ser os indicados na lista de material.

Temos dois tipos de capacitores: os eletroliticos devem ter os
valores indicados (a ndo ser que o leitor deseje mudancas de timbre e
de frequéncia de trinado) com tensdes de trabalho entre 12 e 25V. O
capacitor de 22 nF pode ser poliéster metalizado ou ceramico para
qualquer tensdo de trabalho.

Temos ainda como material adicional o suporte para as pilhas ou
o conectorde 9V, o interruptor geral que pode ser de qualquer tipo. e
a base de montagem. Para esta o montador tem duas possibilidades:
usar uma ponte de terminais isolados que é adquirida em barras e
eventualmente cortada no tamanho desejado ou confeccionar uma
placa de circuito impresso. Para esta Gltima opgdo o montador deve ter
a caneta especial e as substancias corrosivas e de acabamento além de
dominar as técnicas de transferéncia do desenho.

MONTAGEM

O diagrama completo do passarinho despertador é entdo dado na
figura 9. Para a montagem em ponte de terminais o leitor deve acom-
panhar a figura 10 enquanto que para a montagem em placa de circui-
to impresso deve ser seguida a figura 11.

Damos a seguir uma sequéncia de operacdes e os principais cui-
dados que devem ser tomados durante a montagem. Esta sequéncia
servird de orientagdo para os menos experientes.

a) Aqueca em primeiro lugar o soldador para trabalhar inicial-
14



S1
CS48

LDR

Ql
BC 548
Cc6
22nF
P1
10

RN
10K
RO
K2 I

el
T 10UF

BC 548

Q5

FIGURA 9

mente na placa de circuito impresso ou na ponte de terminais que é
usada como chassi. O soldador deve ter sua ponta estanhada depois
de bem aquecido.

b) Solde em primeiro lugar os transistores, observando sua posi-
cdo que é dada em funcdo do lado achatado de seu invélucro. Veja a
coincidéncia de posicdo com os desenhos (placa ou ponte). Na solda-
gem seja répido porque o calor pode facilmente afetar estes transisto-
res.
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c) Solde o transformador de saida. Veja que o enrolamento primé-
rio tem trés fios terminais dos quais um permanece livre. No outro
enrolamento é ligado o alto-falante. Seja rdpido na soldagem porque
os fios terminais podem soltar-se com o excesso de calor. Obedeca a
posigdo tanto na montagem em placa como em ponte.

d) Solde todes os resistores. Na versdo em ponte dobre e corte os
terminais antes de fazer a soldagem de modo a ter posi¢do semelhan-
te a do desenho. Na montagem em placa dobre os terminais, passe
pelos furos da placa e solde-os do lado cobreado para depois cortar os

s} |

N\

FIGURA 11
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eXcessos. Veja os valores destes componentes pelos anéis coloridos
em seu invélucro e seja breve na soldagem por causa do calor.

e) Solde o trim-pot. Este componente ndo tem posicdo certa em



relacdo A polaridade devendo seus terminais serem dobrados de modo
a se encaixar na placa ou se alinhar com os terminais da ponte.

f) Solde os capacitores eletroliticos. Para estes componentes além
de observar seu valor vocé deve tomar cuidado com sua posicao, pois
eles sdo polarizados. Veja a posicdo dos pélos ( + ) e ( - ) marcada no
invélucro que deve coincidir com o desenho. Na soldagem seja breve
por causa do calor gerado que pode danificé-los.

g) Solde o capacitor de 22 nF (poliéster ou outro tipo). Cuidado
porque este componente é delicado podendo seus terminais escapa-
rem durante o processo de soldagem pelo excesso de calor.

h) Se sua montagem for em ponte de terminais vocé deve com-
pletar esta fase da montagem com as interligagbes entre os compo-
nentes que sdo feitas com fio flexivel ou rigido de capa pléstica. Corte-
os em tamanho apropriado.

Depois, prepare a gaiola ou a caixa em que vocé vai montar seu
passarinho, fixando o alto-falante, o LDR, o suporte das pilhas ou bate-
ria e o interruptor geral. Na figura 12 damos nossa sugestdo para esta

TUBINHO
CcoMm
0O LDR

FIGURA 12

Fixe as pontes de terminais na gaiola de modo a poder fazer as
conexdes seguintes. Se sua montagem for em placa vocé ndo deve

ainda fix4-la porque se o fizer ndo conseguira fazer as conexdes que
ainda faltam.

Ligue entdo os fios do alto-falante, do interruptor geral, do LDR e
do suporte de pilhas ou bateria. Para o suporte de pilhas preste aten-
cdo na sua polaridade.
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Complete a montagem com a fixacdo da placa de circuito impres-
s0 na gaiola se esta for sua versdo.

Para a instalagdo do LDR é conveniente que seja usado u.n
pequeno tubo que apontard para cima. Com este procedimento evita-
se que a luz embiente de ldmpadas ou de outras fontes que ndo sejam
a correspondente a luz do dia disparem o circuito.

Com isso feito, o leitor pode fazer a prova de funcionamento.
PROVA E USO

Confira toda a montagem e todas as ligagées de componentes. Se
tudo estiver em ordem coloque as oilhas no suporte ou faca a cone-
xdo da bateria.

Cuide para que o LDR receba iluminagdo ambiente (ndo precisa
ser muito forte. A luz de sua sala mesmo que fraca é suficiente para
disparar o passarinho). '

Acione o interruptor geral S1.

Imediatamente o passarinho deve comegar a cantar dando trina-
dos interrompidos em intervalos irregulares. Ajuste o trim-pot de acor-
do com o timbre desejado. Se quiser som mais agudo troque o capa-
citor de 22 nF por um menor ( 16 ou 10 nF) e se quiser mais grave por
um maior (33 ou 47 nF).

Se o som ndo estiver sendo interrompido (for acionado direto)
verifique os transistores do multivibrador e suas ligag6es. Veja 0s capaci-
tores eletroliticos.

Se nédo houver som ou este apresentar irregularidades como osci-
lacées diferentes do esperado, vocé deve verificar em primeiro lugar o
transformador de safda. Troque-o se tiver possibilidade. Em dltimo
caso apenas veja 0s componentes associados ao transistor Q6.

Com o funcionamento normal obtido basta colocar o seu passari-
nho na janela. Com o amanhecer o passarinho canta. Se eventualmen-
te ele for acionado a noite é sinal que a luz de alguma ldmpada est4 che-
gando ao LDR. Verifique e evite isso protegendo o LDR melhor (figura
13). Colocado num quarto, o passarinho cantard quando a luz for ace-
sa. Uma vez cantando, para fazé-lo parar é s6 desligar o interruptor
S1.
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Vocé pode ainda fazer uma demonstragdo interessante para seus
amigos com um passarinho que canta quando vocé acende um fésforo
nas proximidades da gaiola (figura 14). Cuide para que a luz do fésforo

incida no LDR conforme mostra a figura.

FIGURA 14
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LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3, 04, Q5 e Q6 - BC548 ou equivalente - transistor de silicio
para uso geral

D1, D2 - 1N4001 ou 1N4002 - diodos de silicio

R1, R5 - 1k2 x 1/8W - resistores (marrom, vermelho, vermelho)
R2, R6 - 22k x 1/8W - resistores (vermelho, vermelho, laranja)
R3, R7 - 47k x 1/8W - resistores (amarelo, violeta, laranja)
R4, R8 - 330R x 1/8W - resistores (laranja, laranja, marrom)
R9 - 1k2 x 1/8W - resistor (marrom, vermelho, vermelho)

R10 - 82k x 1/8W - resistor (cinza , vermelho, laranja)

R11- 10k x 1/8W - resistor (marrom , preto, laranja)

LDR - LDR comum

P1 - trim-pot de 10k

C1 - 47 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

C3 - 22 yF x 16 V - capacitor eletrolitico

C4 - 22 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C6 - 22 nF - capacitor de poliéster

C7 - 47 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

T1 - transformador de saida (ver texto)

FTE - alto-falante de 8 ohms

S1 - interruptor simples

B1 - bateria de 9V

Diversos: ponte de terminais, gaiola para montagem, placa de cir-
cuito impresso, fios, solda, etc.
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ESPANTA-CACHORRO ELETRONICO

N \
g v =N

Os cachorros vadios da vizinhanga ndo deixam em paz suas latas de lixo ou os sacos
plasticos esparramando tudo enquanto o lixeiro ndo passa? Se este € um problema que
estd aborrecendo o leitor por que ndo tentar uma solugdo eletrdnica? Um espanta-cachorro
gue manterd estes animais longe de suas latas de lixo por meios totalmente eletrdnicos e
inofensivos |

Os cédes e gatos possuem um ouvido muito mais sensivel do que o
nosso no que se refere a faixa de frequéncias percebidas. Estes animais
podem ouvir sons cujas frequéncias sejam bem maiores que os 18 000
ou 20 000 Hz que é o nosso limite. E, indo um pouco além, estes ani-
mais parecem ndo gostar dos sons agudos de frequéncias muito altas
como as indicadas, sentindo-se perturbados e até mesmo procurando
afastar-se de suas fontes (figura 1).

E justamente aproveitando esta sensibilidade do ouvido animal e

a total incapacidade do homem de ouvir sons acima de 18 ou 20 kHz
que projetamos o nosso espanta-cachorros (e gatos) eletrbnico.
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FIGURA 1

O aparelho consiste simplesmente num gerador de sons agudos
cuja frequéncia perturba os animais evitando assim que se aproximem
das latas de lixo ou sacos plésticos, mas sendo totalmente inaudivel
para o homem.

Basta entdo instalar o alto-falante ou o proprio aparelho nas proxi-
midades da lata de lixo ou dos sacos plasticos de lixo para que cées e
gatos evitem a sua aproximacdo, deixando-0s intactos até que o lixeiro
os apanhe (figura 2).

FIGURA 2

A montagem do espanta-cachorro é muito simples assim como
sua instalacdo, o que significa que o leitor ndo precisa ter experiéncia
prévia para a sua execucdo. Damos até duas versbes paraa montagem:
uma comum para umapequena poténcia, suficiente apenas para afastar
os animais, e outra de maior poténcia para os casos em que os cachor-
ros e gatos da vizinhanca serem realmente teimosos...
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O aparelho é alimentado pela rede de energia local e apresenta
um consumo de energia muito baixo podendo ficar ligado a noite intei-
ra sem problemas com a conta de luz.

COMO FUNCIONA

O oscilador que usamos para produzir sons em torno dos 20 kHz
é do tipo “multivibrador astavel” cuja configuracdo é mostrada na figu-
ra 3.

o . & _/+

R R1 R2
c1 c2 %
SAIDA1 SAIDA 2
1 Q2

~—__0S TRANSISTORES
CONDUZEM ALTERNADAMENTE

FIGURA 3

Neste circuito, cada um dos transistores conduz a corrente alter-
nadamente, trocando de funcdo numa velocidade que depende dos
valores dos capacitores e resistores de polarizacdo de base dos transis-
tores. No diagrama sdo os componentes R1, C1 e R2, C2 que determi-
nam a velocidade de troca de conducédo e portanto a frequéncia do cir-
cuito.

Os capacitores sao entdo dimensionados de tal modo que a fre-
guéncia produzida seja de 20 000 Hz, ou seja, para que os transistores
troquem de funcdo (conduzindo e ndo conduzindo) 20 000 vezes em
cada segundo.

A corrente que é produzida nesta troca e que corresponde a um
som (dudio-frequéncia) é levada a um transformador de onde passa
para um alto-falante.

Este alto-falante é do tipo “tweeter” especialmente projetado
para reproduzir sons agudos, jd que estamos trabalhando com um som
de alta-frequéncia. Este alto-falante é que sera colocado nas proximi-
dades das latas de lixo para afastar os animais.

A configuracdo dada, com o uso de transistor do tipo BC238 for-
nece um sinal de algumas dezenas de miliwatts e apresenta um consu-
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mo da ordem de 30 mA com 9V de alimentacdo. Esta poténcia é sufi-
ciente para evitar que a maioria dos animais se aproxime das latas de
lixo. Para o caso de animais mais teimosos, pode-se amplificar o sinal
com o circuito mostrado na figura 4. Com este circuito a poténcia pode
chegar a mais de 1W caso em que o som ultra-sdnico se tornara real-
mente insuportavel para os animais.

+

SAIDA 1 OU 2 RS
TRANSISTOR

N ] | -
! | [ -~ | S DE POTENCIA

RTE
FIGURA 4

A fonte de alimentacdo do circuito é formada por um pequeno
transformador que abaixa a tensdo da rede local. Esta baixa tensdo é
entdo retificada e filtrada para alimentar o oscilador e eventualmente a
etapa amplificadora.

Se o leitor quiser pode montar varios osciladores alimentados pela
mesma fonte e espalhd-los nos locais em que os cédes sejam indeseja-
veis.

COMPONENTES

Conseguir os componentes para a montagem do seu espanta-
cachorro ndo é dificil. Comece pela caixa que pode ser de qualquer tipo
de plastico ou madeira, com as dimensdes mostradas na figura 5. Con-
forme sua vontade o alto-falante pode ser remoto ou colocado nesta
mesma caixa.

Os componentes eletrénicos podem ser comprados em casas
especializadas admitindo muitas opces ou mesmo aproveitados de
aparelhos velhos que vocé tenha em sua casa.

Os transistores da versédo bésica sdo do tipo BC548, mas equiva-
lentes como os BC547, BC237 ou BC238 podem ser usados. Na ver-
dade, qualquer transistor NPN de silicio para uso geral funcionara
satisfatoriamente neste circuito, desde que ligado corretamente. Tipos
diferentes dos indicados podem ter disposicdo de terminais diferente
em vista do invélucro de outro formato.
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O transformador de saida é do tipo usado em radios portateis com
uma impedancia de primario entre 200 ohms e 1k, e impedancia de
secundédrio de 8 ohms. Este transformador pode ser aproveitado de
velhos radios portateis sendo sua identificacdo feita facilmente: ele se
encontra ligado ao alto-falante.

O transformador de alimentacdo deve ter um enrolamento primé-
rio de acordo com sua rede, ou seja, 110 0u 220V, e secundéario de 6 +
6 V com corrente de pelo menos 100 mA. (Para a versio de poténcia
o transformador deve ter um secundério de pelo menos 200 mA)

Os diodos retificadores sdo do tipo 1N4002 ou seus equivalentes
de maior tensdo como o 1N4003, 1N4004.. 1N4007 ou ainda o
BY127. Qualquer diodo para 1A com tensdo a partir de 50V serve.

Os resistores sdo todos de 1/8W com os valores indicados. Resis-
tores de maior dissipacdo, ou seja, 1/4 ou 1/2 W podem perfeitamente
ser usados, sem que isso implique em diferenca de funcionamento.

O capacitor eletrolitico da fonte pode ter tensées de isolamento a
partir de 12V e seu valor minimo é de 470 pF. Os demais capacitores
cujos valores podem ser alterados em funcdo da frequéncia do som sdo
cerdmicos ou de poliéster.

Temos ainda o tweeter que pode ser qualquer um. A poténcia ndo
€ importante pois nas duas versées ndo chegaremos ao limite. Da-se
preferéncia aos tipos de embutir e ndo aos que funcionam ao ar livre
(tipo cAmara de compresséo).
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Material adicional para a montagem é a ponte de terminais ou
placa de circuito impresso, os fios de ligacoes e o cabo de alimentacéo.
além do interruptor geral.

MONTAGEM

Comece a montagem pela caixa, preparando-a de modo a receber
os componentes. Faca a furagdo para o tweeter, se sua versdo levar
este componente embutido, e para a colocacdo do interruptor geral e
saida do cabo de alimentacdo.

Com a caixa pronta, trabalhe na parte eletrénica. Para esta vocé
tem duas opg¢fes: usar uma ponte de terminais como chassi ou uma
placa de circuito impresso. Evidentemente, no segundo caso, vocé pre-
cisara dispor de laboratério para sua realizacéao.

Como ferramentas use um soldador pequeno (maximo de 30W)
solda de boa qualidade, um alicate de corte lateral, um alicate de ponta
e chaves de fenda além de um descascador de fios.

Na figura 6 temos o diagrama completo do espanta-cachorro para
a versdo bdsica de menor poténcia. A versdo de maior poténcia é mos-
trada na figura 7. A montagem em ponte para a versdo bésica é mos-
trada na figura B e a etapa de amplificagdo para a versdao de maior
poténcia é dada na figura 9. A placa de circuito impresso em tamanho
natural para a versdo bésica é dada na figura 10.

A montagem exige certos cuidados nas duas versoes, ponte ou
placa, devendo portanto o leitor menos experiente seguir as recomen-
dacdes dadas a seguir:

a) Depois de aquecer bem o soldador e estanhar sua ponta (mo-
Ihando-a com solda), passe a soldagem dos componentes comecando
pelos transistores. Na versdo bésica sdo usados dois transistores cujas
posicoes sdo dadas pela parte chata de seu invélucro que deve coinci-
dir com o desenho. Na versdo de poténcia temos um transistor adicio-
nal cuja posicdo de ligagdo também é importante. Na soldagem dos
transistores seja rapido, pois o calor excessivo do ferro pode causar
danos a estes componentes.

b) Solde os resistores observando seus valores que sdo dados
pelas cores dos anéis em seu invélucro. Na montagem em ponte dobre
e corte os terminais dos componentes de acordo com o desenho. Na
montagem em placa dobre os terminais, enfie-os nos furos da placa.
solde-os do lado cobreado e somente depois corte os excessos.
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c) Solde os capacitores C1 e C2 do multivibrador (cerdmicos ou
de poliéster) tomando bastante cuidado com os seus terminais que sio

delicados e que podem desprender-se com o calor ou com um movi-
mento forcado.

e
1

"

Estes capacitores determinardo a frequéncia do som, havendo
eventual necessidade de sua alteracdo conforme as caracteristicas do
transformador. Serd conveniente fazer a montagem destes componen-
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tes na placa com o corpo do mesmo um pouco afastado para facilitar
uma eventual retirada.

e
=
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FIGURA 7

d) Solde o transformador de saida com bastante cuidado, pois
este componente também é delicado. Na montagem em ponte ele sera
sustentado pelos préprios terminais. Veja que no caso de transforma-
dores com trés terminais no enrolamento priméario o terminal central
ndo é usado (deixe-o desligado).

e) Solde os diodos D1 e D2 da fonte, observando sua polaridade
que é dada pelo anel. Com os terminais, proceda do mesmo modo que
no caso dos resistores.

f) Solde o capacitor eletrolitico, obedecendo a sua polaridade que
é marcada no invélucro.

g) Na montagem em ponte de terminais, faca as interligacdes
entre os diversos componentes usando fio rigido ou flexivel de capa
pldstica em comprimento apropriado.

h) Finalmente solde os fios do transformador que devera ser fixa-
do na caixa de montagem. Se sua rede for de 110V use os fios marrom
e preto para ligacdo do cabo de alimentacdo e se sua rede for de 220V
use os fios vermelho e preto, isso para o caso de transformadores de
duas tensbes de primario. Raspe bem o ponto de soldagem dos fios
esmaltados do secundério, se forem deste tipo.

Depois de tudo isso, se sua montagem for de modo a usar o alto-
falante embutido, vocé pode fazer sua ligacdo ao transformador de sai-
da usando fio plastico. Se o alto-falante for remoto, sua distdncia do
aparelho ndo devera ser superior a 5 metros, pois a resisténcia do fio
pode ser responsével por perda de poténcia. A ligagdo neste caso pode
ser feita por meio de terminais fixados na caixa onde serdo ligados os
fios do transformador de saida.
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O interruptor geral serd conectado ao cabo de alimentacdo de
mado a interromper a corrente do primério do transformador. Para os
leitores que quiserem, na figura 11 damos o modo de ligacdo de um
led indicador para evitar que o aparelho seja esquecido ligado.

14 r2

D1

LS D2

— 3 N

FIGURA 11

PROVA E USO

Completada a montagem, o montador deve conferir todas as liga-
cdes prestando especial atenc¢édo a fios soltos, componentes invertidos
e soldas frias. Depois disso pode ser feita uma prova de funcionamen-
to.

Ligue o aparelho a rede de alimentacdo e acione o interruptor
geral.

Se o aparelho estiver em ordem, evidentemente vocé ndo ouvird
nada. Como perguntar para seu cachorro se ele estd ouvindo alguma
coisa pode ser invidvel, sugerimos que o leitor ligue nas proximidades
do aparelho um radinho portatil de ondas médias. A forma de onda
retangular produzida pelo oscilador emite harménicas que se estende
até a faixa de ondas médias causando uma espécie de “interferéncia”
Por esta interferéncia o leitor pode facilmente perceber que o aparelho
estd funcionando, conforme sugere a figura 12.

Se vocé ouvir um som agudo ao ligar o aparelho, ndo se assuste!
Vocé realmente pode ndo ter ouvido de cachorro! Conforme as carac-
teristicas do transformador usado, a frequéncia produzida pode cair um
pouco abaixo dos 15 kHz e com isso tornar-se audivel. Para corrigir
este problema vocé deve trocar os capacitores C1 e C2 por outros de
menor valor.

Os valores sugeridos sédo: 8,2 nF, 6,8 nF, 5,6 nF e finalmente 4.7
nF.
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V4 reduzindo os valores até o som desaparecer. Depois disso é s6
instalar de modo definitivo o aparelho.

PS: verifique na versdo de poténcia se o transistor Q3 se aquece
em funcionamento. Se isso acontecer monte-o num pequeno irradiador
de calor, ou seja, fixe em seu corpo uma pequena la&mina de metal de
uns 3 x 3 cm.

Observacéo final: se o aparelho ndo der resultados praticos com
algum animal das vizinhancas, antes de condenar o projeto, verifique

se ele ndo é surdol...

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BC548 ou equivalentes - transistor NPN de silicio

D1, D2 - 1N4002 ou equivalentes - diodo de silicio

T1 -transformador de saida para transistores com priméario entre 200
ohms e 1k - secundério de acordo com o tweeter

T2 - transformador de alimentacdo com primério de acordo com a rede
(110V ou 220V) e secundério de 6 + 6 V com 100 mA ou 200 mA
para a versdo de poténcia

FTE - tweeter comum de 8 ohms

R1, R2 - 100R x 1/8W - resistores (marrom, preto, marrom)

R3 , R4 - 10k x 1/8W - resistores (marrom, preto, laranja)

C1, C2 - 10nF - capacitores de poliéster (ver texto)

C3 - 470 uyF x 16 V - capacitor eletrolitico

S1 - interruptor simples

Diversos: cabo de alimentacéo, caixa para montagem, ponte de termi-
nais ou placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

Material adicional para a versdo de poténcia:
Q3 - BD135 ou BD137 - transistor de poténcia
R5 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, marrom)
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ORGAO ELETRONICO DE
BRINQUEDO

Os brinquedos musicais ndo sd despertam a atengdo das criangas como também de
muitos adultos que se divertem tentando tirar musicas simples conhecidas. 0 drgéo eletrd-
nico de brinquedo que descrevemos, apesar de sua simplicidade e baixo custo permite que
misicas simples sejam tocadas, e com facilidade principalmente se o leitor tem alguma
vocacao para a miusica.

O érgdo eletrBnico de brinquedo que descrevemos neste artigo é
bastante simples para ser montado por qualquer principiante e bastante
compacto para ser alojado numa caixa de pequenas dimensdes.

O seu alcance de duas oitavas, no entanto, permite que muitas
musicas simples sejam executadas pelos que tiverem habilidade para is-
so e mesmo pelos que nada saibam de miusica, desde que sigam a
numeracdo das teclas.

A alimentag8o do 6rgéo pode ser feita com pilha ou pela rede e
ele ainda apresenta efeitos especiais como o vibrato que permite maior
realismo na execugdo das musicas.
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Uma das vantagens que este brinquedo apresenta em relacéo a
um 6rgéo “de verdade” estd na simplicidade de seu teclado que néo
exige uma habilidade mec8nica avancada o que, normalmente é obsté-
culo para a maioria das montagens de instrumentos eletrBnicos.

E claro que os leitores que dispuserem de recursos e habilidade
poderéo dotar este brinquedo de um teclado mais elaborado ou mesmo
fazer adaptagdes em brinquedos j& dotados deste elemento, mas isso
depende de cada um.

Dois s#o os controles que o leitor terd: volume e vibrato e a afi-
nagdo das notas serd feita por meio de trim-pots Individualmente
em cada tecla. Este recurso permite a obtencdo de uma afinagéo
perfeita de acordo com o melhor ouvido musical.

COMO FUNCIONA

Para produzir sons o que precisamos basicamente é de um circui-
to oscilador que gere um sinal cuja forma de onda e frequéncia corres+
pondam & nota desejada e um amplificador que possa jogar este sinal a
um alto falante de modo a termos sua reproducéo com boa intensida-
de.

Como para produzir misica precisamos de sons de diversas fre-
quéncias correspondentes a todas asnotas que queremos, o oscilador
deve possuir recursos para atender a esta necessidade, ou seja, deve
ter uma série de componentes que ao serem ligados fagcam o oscila-
dor gerar estas notas.

E evidente entfo que tais componentes devem ser ligados ao
teclado para que sua escolha seja feita rapidamente a8 medida que a
musica é executada e também ao oscilador.

Tudo isso nos leva ao diagrama de blocos de nosso 6rgéo de brin-
quedo mostrado na figura 1.

0SCILADOR —————
AMPLIFICADOR

PRINCIPAL
ALTO

FALANTE

VIBRATO

TECLADO FIGURA 1
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O oscilador empregado é do tipo de relaxac8o com transistor unijun-
‘¢80, oscilador este que foi escolhido por dois motivos: o primeiro 6 a
simplicidade j4 que apenas um componente ativo é usado e o segun-
do é a gama de frequéncias cobertas.

Na figura 2 temos o principio bésico de funcionamento do oscila-
dor de relaxac8o e de producfo das notas musicais.

% —0 +9V
m 470 N
CORRENTE
CARGA
2N2646
FIGURA 2
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DESCARGA

c AT
= aTn
_o_

O transistor unijungdo funciona como um comutador disparando
quando a tensfo em seu emissor atinge determinado valor, normal-
mente da ordem de 0,4 3 0,6 da tensdo de alimentagéo Vg para o 2N
2646.

Assim, o que fazemos é ligar no emissor do transistor um resistor
e um capacitor de modo que o capacitor se carregue com a corrente
que circule através do resistor.

Quando a carga do capacitor atinge certo valor, o transistor dispa-
ra e entdo a descarga do mesmo capacitor se faz rapidamente confor-
me mostra a figura 3. Se o capacitor tiver um valor fixo, o ciclo de car-
ga e descarga dependeré basicamente do resistor ligado em série.

Para um resistor de pequeno valor temos ciclos répidos. o que sig-
nifica que o sinal produzldo ter4 uma frequéncia elevada, enquanto que
se o resistor for de maior valor o sinal serd de frequéncia mais baixa.

Levando em conta as caracteristicas do circuito temos limites
estabelecidos para os resistores que podem ser ligados deste modo.
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N&o é conveniente ligar'nenhum resistor maior do que 1M e do
mesmo modo, o circuito ndo oscilard com resistores muito menores
que 4,7k.

Na figura 4, temos a forma de onda do sinal obtido para este osci-
lador.

V1= TENSAO DE DISPARO DO TUJ
V2= TENSAO DE DESLIGAMENTO DO TUJ

t1 = TEMPO DE CARGA FIGURA 4
t2 = TEMPO DE DESCARGA sl

Veja o leitor que esta forma de onda é responsével pelo timbre do
instrumento podendo eventualmente ser modificada por circuitos adi-
cionais.

E neste circuito oscilador que ligamos o teclado de modo a deter-
minar a frequéncia dos sinais produzidos. O teclado tem ligados resis-
tores ajustéveis onde se faz a afinagdo do instrumento de modo que cada
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tecla produza um som de frequéncia exatamente concordante com a
nota musical que deve ser emitida. Na figura 5 mostramos o modo de
se fazer esta ligacdo.

= z = . = . 7
P P2 P3 P4 PS5 PE z
4700
Wrecu\s W
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PONTA DE PROVA

FIGURA B

_o_

Temos na salda do circuito oscilador uma etapa amplificadora e
também o circuito de vibrato.

O circuito de vibrato consiste num segundo oscilador com transis-
tor unijungéio que modula o sinal do oscilador principal de modo a intro-
duzir variagdes de intensidade no som emitido, dando entéo a sensa-
¢do de um “som tremido”.

Este oscilador opera numa frequéncia muito baixa da ordem de
0,5 4 2 Hz. Na figura 6 damos a forma de onda do sinal modulado
quando comparada com o sinal comum.

0 amplificador & necessério neste brinquedo porque a intensidade
do sinal obtido no oscilador é muito pequena para produzir um som de
intensidade razoavel.

O amplificador usado é do tipo em simetria complementar com 3
transistores comuns fornecendo uma poténcia da ordem de 1W, o que
é mais do que suficiente para fazer “muito barulho™.

Justamente para evitar que muito barulho seja feito sempre, um
controle de volume permite ajustar a intensidade do som do brinquedo.

A alimentac8o do circuito é feita por uma tenséo de 9V que pode
vir de 6 pilhas médias ou grandes ou entfo de uma fonte para ser
conectada & tomada.
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OS COMPONENTES

Os componentes eletr8nicos s&o todos facilmente encontrados no
comeércio especializado, havendo inclusive a possibilidade de se utilizar
diversos equivalentes.

No entanto, como se ‘trata de um brinquedo a aparéncia & impor-
tante, exigindo-se entéo do montador um pouco de habilidade mecani-
ca tanto para a confeccdo do teclado como da caixa.

Visando melhor orientar os montadores damos a seguir informa-
¢Bes tanto sobre a obtengdo dos componentes eletrnicos como para a
realizacdo da parte mecénica.

PARTE ELETRONICA

Comecamos pelos transistores unijungdo. Estes foram original-
mente os 2N2646, mas praticamente qualquer equivalente pode ser
usado. Na ligac8o deste componente ao circuito ou na utilizacdo de
equivalentes deve-se observar rigorosamente a disposicéo dos termi-
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nais. Se houver qualgquer inverséo o circuito ndo funcionaré e o transis-
tor pode ainda queimar-se.

Os demais transistores admitem diversos equivalentes que podem
ser encontrados na lista de material.

Os capacitores usados nesta montagem séo de dois tipos: os ele-
troliticos que sdo especificados para uma tens8o minima de 12V e os
demais que podem ser de poliéster metalizado ou cer@micos, importan-
do no caso apenas seus valores.

Os resistores s8o todos de 1/4 ou 1/8W com tolerdncia de 20%
ou menos.

~ Temos finalmente os trim-pots que sdo os elementos de ajuste ou
afinagdo do brinquedo. Estes trim-pots também n#o séo criticos
podendo seus valores ser de 100k ou 120k ou mesmo 220k.

Para o controle de volume e de frequéncia do vibrato sfo usados
potencidmetros comuns sendo que no primeiro pode ser conjugado o
interruptor que liga e desliga a fonte de alimentagao.

A fonte de alimentacg8o que consiste em pilhas deve ser dotada de
um suporte especial que seré fixo na caixa do brinquedo. A escolha do
suporte, evidentemente dependeréd do tipo de pilhas usado.

PARTE MECANICA

O 6rgéo pode ser montado numa caixa de madeira de aproxima-
damente 30 x 20 x 10 cm conforme sugere a figura 7. Na tampa da
caixa serdo fixados os controles e também o alto-falante. Este alto-
falante pode ser de 10 cm x 8 ohms e de preferéncia de boa qualidade.

et 30cm
15cm
—_——
10cm
VIBRATO
= 20cm

Scm

N
TECLADO
PONTA DE PROVA
FIGURA 7
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O teclado é feito com uma placa de circuito impresso virgem nas
dimensdes indicadas na figura 8.

Vocé desenhard nesta placa as teclas do 6rgo, pintando com
esmalte ou cobrindo com fita isolante as regides que ndo devem ser
corrofdas.

Em seguida deixe por 20 & 30 minutos esta placa num banho de
percloreto para fazer a corrosfo das 4reas ndo cobertas.

Depois de corroida a placa retire a fita isolante, ou o esmalte com
acetona (depois de lavar bem a placa em &gua corrente).

Faca entdo a furag8o nos locais indicados para soldar os trim-
pots.

Na caixa deve existir um orificio de salda para a ponta de prova.
MONTAGEM DA PARTE ELETRONICA

O leitor tem duas opgdes para fazer esta montagem: placa de cir-
cuito impresso ou ponte de terminais.

A primeira é recomendada para os mais experientes e que dispu-
serem dos recursos necessérios a este tipo de trabalho. A segunda que
ndo permite a obtengdo de um conjunto tdo compacto e de tdo boa
aparéncia é recomendada aos principiantes pelos poucos recursos téc-
nicos que exige.
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As duas, no entanto, quando corretamente feitas permitem a
obtencdo dos mesmos bons resultados préticos.

Para a soldagem dos componentes exige-se o emprego de um
ferro de soldar de pequena pot8ncia (médximo de 30W) e de solda de
boa qualidade. As ferramentas adicionais tanto para os trabalhos elétri-
c0s como para a montagem na caixa devem ser apropriadas.

Temos entéo na figura 9 o circuito completo do nosso érgéo ele-
trénico. O leitor deve procurar relacionar as ligagdes deste diagrama
com as dos desenhos em placa e chapeado para aprender a interpretar
os esquemas. Na verdade, em caso de falhas de montagem, é muito
mais féacil detectar-se erros pelo diagrama do que pela montagem em
ponte ou placa desenhadas.

Na figura 10 é mostrada a placa de circuito impresso que pode ser
corroida junto com o teclado numa pega tnica, facilitando-se assim a
montagem. Na figura 11 temos a versdo em ponte de terminais.

Para as duas montagens os principais cuidados devem ser :

a) Ao soldar os transistores unijun¢do observe bem a posicéo de
seus terminais orientando-se pelo seu ressalto que deve ficar sempre
voltado para o lado do resistor de 470 ohms. Na soldagem deste com-
ponente deve ser evitado o excesso de calor que pode facilmente dani-
ficd-lo. Se usar equivalente veja bem a disposicdo de seus terminais.

FIGURA
10
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b) Ao soldar os capacitores eletroliticos observe bem sua polarida-
de que normalmente estd marcada em seu corpo. Veja em que ponto
deve ser ligado o pdlo positivo e o pélo negativo.

c) Para a soldagem dos demais capacitores deve ser observado
apenas seu valor. No caso dos capacitores de poliéster metalizado o
valor é dado pelas faixas coloridas em seu corpo. Veja pela lista de
material quais devem ser as cores das trés primeiras faixas, j&4 que as
duas seguintes que indicam a toler@ncia e a tenséo de trabalho néo séo
criticas no nosso caso. Veja também que os capacitores sdo dados em
nF o que significa que eventualmente na hora da compra podem ser
dados tipos especificados em pF ou kpF. Para o caso de kpF é a mesma
coisa, isto é, hd correspondéncia de valores, mas para o caso de pF,
deve ser dividido por 1 000 o valor indicado. Por exemplo 47 000 pF é
o mesmo que 47 nF,
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Se o valor for dado em pF deve-se multiplicar por 1 000 para se
obter a indicagdo em nF. Por exemplo, 0,047uF é o mesmo que 47nF.

d) Para os transistores comuns deve-se observar bem o nimero
marcado e a posicdo em que devem ser ligados. Para identificar os ter-
minais de emissor (E), coletor (C) e base (B), oriente-se pela parte cha-
ta do transistor. Na soldagem evite o excesso de calor.

e) Para os resistores os cuidados principais a serem tomados refe-
rem-se a determinaclo dos seus valores. Os valores sfo dados pelos
anéis coloridos na ordem que vai do anel mais préximo do extremo do
corpo para o centro. O importante no nosso caso é apenas a correspon-
déncia dos 3 primeiros anéis. Se houver o quarto anel ele indica apenas
a tolerncia que no nosso caso n#o é critica, isto 6, ndo importa.

f) Na soldagem dos trim-pots o leitor deve apenas cuidar para que
todos figuem bem firmes e que seus valores estejam corretos. Confor-
me o caso talvez seja preciso dobrar ligeiramente seus terminais para
que os mesmos se encaixem perfeitamente nos furos da placa.

g) Como os potenci®metros ficam no painel, sua ligacdo aos
demais componentes deve ser feita com fio flexivel de capa pléstica.
Do mesmo modo séo feitas as ligacdes ao interruptor do potenciéme-
tro de controle de volume, ao suporte de pilhas, ao alto-falante e a pon-
ta de prova. Para a montagem em ponte de terminais, deve também
existir um fio que vai ao teclado.

Com todas as ligacbes feitas, antes de se proceder & instalagéo do
brinquedo em sua caixa pode-se fazer uma prova de funcionamento.

PROVA

£ claro que se o leitor dispuser de um multimetro ou de um segui-
dor de sinais a localizag8o de qualquer falha no drgdo seré sensivel-
mente facilitada. Mas, supondo que tudo esteja em ordem, a prova de
funcionamento é muito simples, nfo exigindo nada mais do leitor do
que ouvidos atentos.

Assim, depois de conferir todas as ligagdes e verificar se ndo exis-
tem componentes frouxos, ou soltos, coloque as pilhas ne suporte e
acione o interruptor geral conjugado ao controle de volume. Abra todo
o controle de volume.

A seguir pegue a ponta de prova e encoste na primeira tecla da
esquerda, conforme sugere a figura 12.
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FIGURA 12

PONTA DE PROVA

Simultaneamente vé girando o trim-pot P1 até haver emisséo de
um som contfnuo. Ao girar o eixo do trim-pot P1 deve mudar a tonali-
dade do som emitido que deve ir do grave para o agudo e vice-versa.

Comprovado o funcionamento deste prim-pot e seu oscilador,
mexa no potencidmetro que controla o vibrato. Deve-se notar uma
série de variagbes ou modulagdes do som emitido.

Se tudo ocorrer como o previsto é porque o 6rgdo estd bom. Veja
se todas as teclas funcionam, tocando em cada uma e mexendo nos
trim-pots correspondentes. Se notar alguma falha veja a solda do trim-
pot.

POSSIVEIS FALHAS

Diversas sdo as falhas que podem comprometer o funcionamento
do brinquedo, sendo todas facilmente localizdveis. As mais comuns séo:

- 'Erros de montagem.
- Soldas frias ou falta de ligacdes.
- Componentes defeituosos.

De acordo com os sintomas e usando instrumentos comuns o lei-
tor pode facilmente localizar as principais falhas analisando o circuito
por etapas:
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Nenhum som é emitido sob quaisquer circunst8ncias ‘mesmo
tocando-se com a ponta de prova em todas as teclas.

Possiveis causas: a) amplificador deficiente. Veja se os transisto-
res de salda do amplificador esquentam. Se isso acontecer pode haver
problemas com estes componentes. Faga sua troca ou verificagédo.

Veja também se o amplificador esté funcionando. Para esta finali-
dade desligue o seu capacitor de entrada e encoste os seus dedos na
base do transistor Q3 do amplificador. Deve haver a produgdo de um
pequeno ronco no alto-falante. Se vocé tiver um injetor de sinais, injete
seu sinal na base de Q3.

Se o amplificador estiver funcionando normalmente analise as
outras etapas.

b) Oscilador principal deficiente. Neste caso vocé notard que o
amplificador funcionard porque ao tocar nos controles de vibrato ou
nas telcas com as pontas de prova ouvird alguns estalidos no alto-
falante.

Vocé deve entdo verificar o circuito de Q1 analisando a liga-
¢do deste transistor e se os componentes em sua volta recebem ali-
mentacdo e estdo com os valores corretos.

Se tiver um voltimetro veja a tenséo nos tr8s terminais deste tran-
sistor.

A presenca de sinal no oscilador pode ser acusada facilmente se o
leitor ligar.na base de Q1 um amplificador. Ao se tocar nas teclas com
a ponta de prova, ajustando-se o trim-pot correspondente deve-se
ter no amplificador a reprodugdo do som. Se isso acontecer é
sinal que o problema se encontra na etapa amplificadora.

c) Oscilador de vibrato deficiente. Neste caso tanto o amplificador
como o oscilador principal funcionardo normalmente. O leitor deve
entdo analisar o circuito de Q2, verificando este componente; medindo
as tensdes em seus terminais e também provando os componentes
préximos. A ligagdo de um voltimetro no emissor deste transistor deve
acusar pequenas oscilacdes de tenséo cuja frequéncia é modificada ao
se mexer no potencidmetro.

Se nenhum dos circuitos estiver funcionando veja se a alimenta-
céo est4 correta, se o suporte de pilhas esté ligado certo, e se todos os
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circuitos estdo submetidos a uma tensdo de 9V nos pontos indicados
no diagrama.

AFINACAO

Para afinar o instrumento o leitor deve ter um bom ouvido musi-
cal. Se tiver dificuldades, pe¢a a algum amigo que toque algum instru-
mento e que portanto tenha melhor ouvido para esta operagéo.

A afinagdo é feita do seguinte modo: toque com a ponta de prova
na primeira tecla e ajuste o primeiro trim-pot para o tom mais baixo.

A seguir toque com a ponta.de prova na segunda tecla e ajuste o
segundo trim-pot para obter um som uma oitava acima.

Do mesmo modo sdo ajustados os trim-pots seguintes sempre
obtendo-se um tom uma oitava acima do anterior com excessdo dos
sustenidos (teclas menores) que sdo ajustadas para meia oitava acima
do tom anterior.

Se o leitor tiver um frequencimetro pode fazer un ajuste pela fre-
quéncia dos sinais conforme a tabela dada abaixo. O frequencimetro
tem sua entrada ligada ao potenciémetro de controle de volume (do 6r-
géo) ou na prépria salda de som (fios do alto-falante).

tecla frequéncia frequéncia
c 130,8 Hz 261,6 Hz
Cc 138,6 Hz 22 Hz
D 146,8 Hz 293,7 Hz
D 155,6 Hz S 1EHz
= 164,8 Hz 329,6 Hz
E 174,6 Hz 349,2 Hz
F 185,0 Hz 370,0 Hz
G 196,0 Hz 392,0 Hz
G 207,6 Hz 415,3 Hz
A 220,0 Hz 440,0 Hz
A 233,1 Hz 466,2 Hz
B 246,9 Hz 4939 Hz

COMO TOCAR

Paratocar, o leitor deve encostar sucessivamente a ponta de prova
nas teclas correspondentes as notas que devem ser produzidas. Para
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fazer funcionar o vibrato basta atuar sobre seu potenciémetro existin-
do posigbes em que ele é automaticamente desligado.

Né&o se pode usar duas pontas de prova neste 6rgéo para dar acor-
des porque o mesmo néo funciona deste modo em vista da exist8ncia
de um Unico oscilador.

Notando enfraquecimento do som, substitua as pilhas.

Notando falhas na emisso do som limpe o teclado com uma
esponja de ago fina.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - 2N2646 - transistor unijungéo

Q3 - BC548, BC238 ou equivalente

Q4 - BC337 ou equivalente

Q5 - BC327 ou equivalente

P1 a P25 - 25 trim-pots de 100k

P26 - potencidmetro de 100k

P27 - potencidmetro de 470 k com chave

R1 - trim-pot de 10k

R2, R3 - resistores de 470R x 1/4 W - (amarelo, violeta, marrom)
R4, R5 - 47R x 1/4 W - resistor (amarelo, violeta, preto)

R6 - 470k x 1/4W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)

R7 - 1,5M x 1/4W - resistor (marrom, verde, azul)

R8 - 1M x 1/4W - resistor (marrom, preto, verde)

R9 - 10R x 1/4W - resistor (marrom, preto, preto)

R10 - 22R x 1/4W - resistor (vermelho, vermelho, preto)

R11, R12 - 1R x 1/4W ou 1W - resistores (marrom, preto, prateado)
R13 - 470R x 1/4W - resistor (amarelo, violeta, marrom)

C1 - 33nF - capacitor de poliéster (laranja, laranja, laranja)

C2 - 2,2 yF x 16V - capacitor elstrolitico

C3 - 47 nF - capacitor de poliéster (amarelo, violeta, laranja)

C4 - 2,2 nF - capacitor de poliéster (vermelho, vermelho, vermelho)
C5 - 220 yF x 16V - capacitor eletrolitico

D1 - diodo 1N4001 ou equivalente

C6 - 100 pF x 16 V - capacitor eletrolftico

FTE - alto-falante de 8 ohms

Diversos: placa de circuito impresso para o teclado, ponte de terminais
ou placa, caixa, ponta de prova, suporte para 6 pilhas, knobs para os
potencidmetros, porcas, parafusos, etc.
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INFORMACOES UTEIS
AMPLIFICADORES MONOFONICOS E ESTEREOFONICOS

O que diferencia uma audigdo monofénica de uma estereoffnica é
a presenca de dois sinais sonoros diferentes vindos de direcdes diferen-
tes que permitem ao ouvido a sensacdo de diretividade e separagédo
dos mesmos.

Para obter o efeito estereoffnico portanto ndo basta simplesmen-
te usar dois alto-falantes em locais diferentes transmitindo o mesmo
programa. E preciso muito mais que isso.

E preciso que o programa original, seja gravacdo em fita, disco ou
sinal de um sintonizador contenha a informacgéo correspondente a duas
fontes sonoras, ou seja, possua dois sinais cada um correspondente a
uma emissdo sonora as quais devem ser reproduzidas separadamente
para se obter a sensagdo desejada.

Assim, os amplificadores estereofnicos na verdade contém dois
amplificadores, cada um amplificando um canal os quais sendo diferen-
tes sdo aplicados em caixas aclisticas separadas.

N&do basta entretanto ter-se um amplificador estéreo para se ter o
efeito estéreo. E preciso que a fonte de sinal forneca sinais separados
para os dois amplificadores. Se for gravador deve ter uma cabeca
capaz de ler duas pistas que contém na fita as informacdes dos canais,
e se for toca-discos deve ter um fonocaptor capaz de perceber as duas
informacdes gravadas cada uma em um lado do sulco do disco.

E por este motivo que a transformag¢do de um ampiificador mono-
fénico num estereofénico ou mesmo toca-fitas ndo é simples. Precisa-
mos ndo s6 dobrar sua fungdo, montando um canal exatamente igual a
ele como também prover recursos para a entrada do sinal de maneira
correta (troca de cabeca gravadora, etc) e ainda trocar fonte por uma
que suporte o servico adicional que deve ser feito.
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DETECTOR DE MENTIRAS

Como animar as suas reunides e festas? Para os que t8m problemas em tornar mais agra-
déveis as reunides com os amigos ou as festas familiares, descrevemos um aparelho que
pode ser a solugdo. Um detector de mentiras que, devilamente manejado. pode tornar-se o
centro das atengdes de qualquer festa ou brincadeira.

E claro que o detector de mentiras que descrevemos néo serve para
aplicagbes profissionais, como os usados nos verdadeiros interrogaté-
rios que vez ou outra sfo mostrados nos filmes de TV ou nas novelas
policiais.

O nosso detector & muito mais um brinquedo, mas apesar disso fun-
ciona, e muito bem! E, com este " funciona”, queremos dizer que seu
principio de operagdo é o mesmo dos detectores de verdade. A indica-
¢do de um estado emocional que pode indicar uma mentira existe,
ficando apenas a sua interpretacéo a cargo do operador, assim como a
preparagdo do interrogado.

Como os detectores de verdade, este funciona baseado nas imper-
ceptiveis mudancas da resisténcia da pele de um individuo interrogado
sob tensfo quando ele mente. Estas mudangas sdo imperceptiveis para
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um observador atento, mas ndo para um sensivel aparelho eletrénico,
como o que descrevemos (figura 1).

pA
ELETRODOS | I
U

MEDIDOR

FIGURA 1

Nas reunides familiares, festas ou simplesmente com seus amigos
vocé pode fazer brincadeiras interessantes, desde que bem executadas,
simulando interrogatérios. :

Simples de montar, todo o material usado na sua execugdo pode ser
conseguido com facilidade. O leitor ver4d que, mesmo sem ter experién-
cia prévia, sua realizaco ndo oferecerd qualquer dificuldade.

COMO FUNCIONA

Conforme dissemos, este aparelho tem seu principio de funciona-
mento baseado na mudanga da resisténcia elétrica da pele de uma pes-
soa quando esta se apresenta sob tensfo nervosa, como por exemplo,
durante um interrogatério.

Normalmente a pele de uma pessoa conduz a corrente elétrica num
grau que depende de sua espessura e de sua umidade. A resisténcia de
pele do dedo de uma pessoa pode variar, por exemplo, entre algumas
dezenas de milhares de ohms até milhées de ohms (figura 2).

Estas variagdes ocorrem principalmente em funcéo do suor que se
forma sob tensdo nervosa e que com seu contetido salino representa
uma diminuicédo senslfvel da resisténcia elétrica apresentada pela pele.
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FIGURA 2

A tensdo nervosa faz também com que o grau segundo o qual a pes-
soa pressiona o fio de contacto com sua pele e que serve para detectar
as variagdes de resistdncia mude, e esta mudanga justamente leva a
variaclo de resistdncia elétrica.

Tudo que o interrogado faz, portanto, é segurar dois fios que séo
ligados a um aparelho que mede a resisténcia apresentada por sua
pele. As pequenas variagdes que ocorrem e que indicam um estado
anormal, podendo ser associado a uma mentira num interrogatério, sdo
imediatamente acusadas por um instrumento (figura 3).

ONDE ESTAVAS NA
NOITE DE 23 DE

FIGURA 3

O importante neste tipo de aparelho é que a intensidade da corrente
aplicada no interrogado é extremamente pequena, impossivel de cau-
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sar qualquer mal ou mesmo qualquer sensagéo desagradével ou de
choque. Trata-se portanto de um aparelho absolutamente inofensivo.

Isso é o que acontece com o nosso brinquedo que é alimentado por
uma bateria de 9V.

Como a corrente que circula pelo interrogado é muito pequena, para
acusar as variagSes de resisténcia que ocorrem é preciso um aparelho
muito sensivel. :

O nosso detector consiste portanto num sensivel Ohmimetro (apare-
lho capaz de medir resisténcias) e que trabalha com correntes da
ordem de milionésimos de ampére.

Para amplificar estas correntes a ponto das variacbes poderem ser
acusadas por um instrumento normal sfo usados dois transistores
amplificadores, conforme mostra a figura 4.

& O+

R2

FIGURA 4

Pl

LIGAGAO EM CASCATA
DOS TRANSISTORES
AMPLIFICADORES

01 E Q2

AO
ELETRODO

O -

0 instrumento pode ser entdo um VU meter comum, como os usa-
dos nos aparelhos de som e que s#o encontrados a pregos relativamen-
te baixos na maioria das casas de material eletrénico.

Para levar o instrumento ao ponto de funcionamento ideal existem 2
ajustes: o primeiro fixa o limite da corrente que passa pelo instrumento
indicador, o qual é feito apenas uma vez.

0 segundo ajusta o ponto de funcionamento do aparelho em funcéo
da resisténcia da pele da pessoa interrogada no momento do interroga-
tério, devendo ser feito toda vez que o aparelho for usado.
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A alimentacdo do aparelho é feita por uma Gnica bateria de 9V que,
em vista do consumo muito baixo do mesmo, apresenta uma durabili-
dade muito grande.

MATERIAL

O material eletrdnico para a realizagdo desta miontagem pode ser
conseguido com facilidade na maioria das casas de eletrnica. E claro
que, além do material eletr8nico o leitor também precisar4 de uma cai-
xa para a montagem e também confeccionar os eletrodos do modo que
ensinaremos. Para isso entrard em jogo um pouco de sua habilidade.

A caixa, por exemplo, pode ser de plastico ou aluminio com as
dimensdes mostradas na figura 5. Até mesmo uma saboneteira pode
ser adaptada para ser usada.

FIGURA 5

FURO PARA
0 JAQUE
(ELETRODOS)

ZF1cm
FURO PARA O
POTENCIOMETRO

FURO PARA
FIXACAO DO
VU METER

CONFORME 0 TIPO

O eletrodo consiste em uma base de material isolante (madeira, por
exemplo) com dois pedacos de lata ou cobre pregados ou colados con-
forme mostra a figura 6. O interrogado deveré apoiar suas mios neste
eletrodo durante a operacdo do aparelho.
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FIGURA 6
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Com relagdo ao material eletrnico nossas observagdes quanto &
obtencdo sdo as seguintes:

Os transistores usados séo NPN de silicio para uso geral. Na lista de
material sfo dados os BC237 ou BC547, mas seus equivalentes tam-
bém servem tais como os BC238, BC548, BC239, BC549, etc. Estes
possuem os mesmos formatos de invélucros sendo portanto montados
do mesmo modo.

O instrumento indicador admite diversas opgées. Usamos um VU-
meter de 200 pA j& que este é o valor mais comum. Existem instru-
mentos de 1 mA para esta finalidade, os quais poderdo ser usados,mas
apresentam um pouco menos de sensibilidade. Em principio, podemos
afirmar que a utilizacdo de qualquer VU-meter comum leva a resulta-
dos satisfatérios.

O trim-pot é de 47k sendo um componente que pode ser conseguido
com facilidade e inclusive aproveitado de velhos aparelhos. Seu valor
ndo é critico podendo ser usado qualguer um de valores entre 47k e
100k sem problemas.

Os resistores séo todos de 1 /8W com qualquer tolerncia e o capaci-
tor eletrolitico pode ter qualquer valor entre 10 pF e 100 pF com ten-
sdo de trabalho a partir de 12V.

O potencidmetro deve ser de 2,2M ou 4,7M com ou sem chave. Se
o tipo adquirido pelo leitor for sem chave, deve ser usado um interrup-
tor simples separado para ligar e desligar o aparelho.

Além deste material o leitor precisard de um conector para bateria
de 9V e se sua montagem for feita em ponte de terminais deve adquirir
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uma pequena com 16 terminais, cortando-a no tamanho exigido para a
aplicagdo.

Se sua montagem for feita em placa de circuito impresso deve dis-
por do material para sua execugdo segundo o padréo que fornecemos.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor tem duas opgdes: placa de circuito impres-
so ou ponte de terminais. Na versdo em ponte pode ser necesséria a
utilizacdo de uma caixa um pouco maior do que a dada como exemplo
na descricdo do material.

Para as soldagens dos componentes use um soldador de pequena
poténcia, médximo 30W, e solda de boa qualidade. Como ferramentas
adicionais vocé precisard de um alicate de ponta fina, um alicate de
corte lateral e chaves de fenda.

Na figura 7 temos entfo o circuito completo do detector de menti-
ras. O leitor deve procurar fazer a montagem acompanhando este
desenho em que os componentes sdo representados por seus simbolos
procurando com isso familiarizar-se com a interpretacéo de diagramas.
Na figura 8 damos a montagem em ponte de terminais e na figura 9 a
montagem na placa de circuito impresso, a qual é mostrada em tama-
nho natural.

S1 0
P1
47K
R3
ELET
RODOS oK
s
R4 R e
1 (o B —— 9V =
| I 10pF —— —
10K
Q2
BC237
P2
2m2
ou
am7 M1
200pA

FIGURA 7
e
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FIGURA 8

Damos a seguir a sequéncia sugerida para a realizagdo da monta-
gem. O leitor menos experiente deve atentar para os principais cuida-
dos que devem ser tomados com os componentes mais delicados.

a) Solde em primeiro lugar os dois transistores observando a sua
posi¢éo tanto no caso de ponte de terminais como de placa de circuito
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impresso. Veja esta posi¢do em fungéo da parte chata de seu invélucro
que deve ficar voltada para cima no caso da ponte. A soldagem dos
transistores deve ser feita rapidamente, pois estes componentes sdo
sensiveis ao calor.

$1==0 (g

AOS
ELETRODOS

FIGURA 9

b) Solde o trim-pot observando que na versdo em ponte seus termi-
nais devem ser dobrados para ficarem em posigdo e receber a solda.
Na versdo em placa o dimensionamento ndo exige esta operacéo.

¢) Solde os resistores. Os valores destes componentes sdo dados
pelos anéis coloridos em seu invélucro. Os resistores ndo tém posicdo
certa para colocacg8o, ou seja, ndo sdo polarizados.

d) Solde o capacitor observando que ele tem posi¢do certa para ser
colocado em funcédo da polaridade (+) e (-) marcada em seu invélucro.
Faca sua soldagem rapidamente para evitar que o calor o danifique.

e) Na versdo em ponte de terminais complete esta parte da monta-
gem com as interligagées que podem ser feitas com fio rigido ou flexi-
vel de capa pléstica.

Fixe o instrumento na caixa assim como o potenciémetro para poder
passar a préxima etapa da montagem. A ligagdo do sensor pode ser fei-
ta por meio de um jaque ou tomada que dever4 ser fixada na caixa de
modo apropriado.
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a) Faca a ligag8o em primeiro lugar do instrumento usando um peda-
¢o de fio de uns 20cm, flexivel. Veja que a ligacdo ao instrumento deve
obedecer a polaridade. Nos casos em que a polaridade (+) é marcada
no instrumento é facil fazer a ligagéo direta. Se isso ndo acontecer faga
a ligagdo como bem entender. Se ao acionar o aparelho a agulha do
instrumento tender a deflexionar para a esquerda (lado errado) basta
inverter seus fios de ligacdo. Cuidado ao soldar os terminais do instru-
mento, pois o calor pode facilmente estragar o pléstico que os segura.

b) Faca a ligacdo do potencidmetro, observando bem a posigédo dos
3 fios usados. Estes fios séo flexiveis de capa pléstica de aproximada-
mente 15 cm de comprimento cada um.

c) Solde os fios do interruptor que pode ser conjugado ao potencif-
metro ou separado. Um dos fios do interruptor vai a placa de circuito
impresso, enquanto que o outro é o vermelho do conector da bateria.

d) Faca a ligag8o ao jaque ou tomada dos eletrodos usando fio curto
flexivel.

Depois disso é sé fixar a placa de circuito impresso no interior da
caixa. Para esta finalidade vocé pode usar um parafuso com separador
ou entdo dois pedacos de espumas. Colocando-se um terceiro pedaco
de espuma maior sob a placa, ao fechar a caixa ela mantém firme em
posi¢cdo de funcionamento o circuito e a bateria, conforme mostra a fi-
gura 10.

M1

P2/51—

PLACA DE———9

CIRCUITO
IMPRESSO Bl
Pi
OU PONTE EEHMA FIGURA 10
O ELETRODO

O Eletrodo que vai ser o ponto de contacto do aparelho com a pes-
soa interrogada pode ser feito de diversas maneiras.

A primeira, recomendada para os que possuem recursos para a ela-
boracéo de placas de circuito impresso, é mostrada na figura11.
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As partes cobreadas da placa ficam voltadas para cima, apoiando-se
a méo do interrogado sobre as mesmas de modo a fazer contacto elé-
trico.

Outra possibilidade, mostrada na figura 6, consiste em se pregar ou
colar dois pedagcos de 5 x 5 cm de lata comum ou cobre sobre uma
base de madeira. Sugerimos o uso de um desses dois materiais que
permitem a aderéncia da solda para conexdo dos fios de ligagdo, o que
ndo acontece com o aluminio, por exemplo.

Terminada a montagem, confira todas as ligacdes e se tudo estiver
em ordem veja no item seguinte como provar e usar o aparelho.

PROVA E USO

Ligue o aparelho acionando S1. O ponteiro do instrumento deve
deflexionar para a direita atingindo um valor que se situa pr6ximo do
final da escala. Se o ponteiro tender a deflexionar para esquerda, ou
seja, ao contrario do normal, inverta seus fios de ligagdo.

Para colocar o ponteiro exatamente no final da escala ajuste o trim-
pot com cuidado.

A seguir, coloque no circuito os eletrodos ligando-os a tomada
correspondente. Apoie sua mfo no eletrodo e ajuste o potencidmetro
para que o ponteiro do instrumento indique um valor correspondente a
metade da deflexfo (figura 12).
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MEIA ESCALA FIGURA 12

A seguir, é s6 observar a agulha do instrumento durante o interroga-
torio.

USO DO DETECTOR

Peca ao interrogado que mantenha sua méo apoiada normalmente
sobre o eletrodo sensor sem mudar a pressfo que ela faga. Em suma,
mantenha livremente apoiada a méo no sensor sem mud4-la de posi-
cdo.

Em seguida, é s6 fazer o interrogatério observando qualquer mudan-
¢a anormal de indicagdo do ponteiro numa resposta. O interrogado evi-
dentemente deve ser preparado para acreditar na eficdcia do apare-
lho...

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BC237 ou BC547 - transistores de silicio

M1 - VU meter de 200 pA - ver texto

P1 - trim-pot de 47k

P2 - 2M2 - potencidmetro com chave ou sem

R1 - 15k x 1/8W - resistor (marrom, verde, laranja)

R2 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)

R3 - 180k x 1/8W - resistor (marrom, cinza, amarelo)

R4 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)

C1 - 10 puF x 12 V - capacitor eletrolitico

B1 - 9V - bateria

Diversos : eletrodos (ver texto), ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, knob para o potencidmetro, conector para a bateria,
caixa para a montagem, parafusos, etc.
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TOQUE MAGICO

-'H«;sp"ft:-m %

Vocé encosta os dedos num elemento sensivel ou num objeto e com isso pode disparar
um alarme, acender uma ldmpada ou acionar o aparelho que quizer. Muitas brincadeiras
interessantes podem ser feitas com isso, além de algumas aplicagdes Uteis tais como um
sensivel sistema de alarme anti-roubo residéncial ou para proteger seu carro ou moto. Pela
simplicidade, tanto a montagem como a instalagdo néo oferecem dificuldades mesmo aos
inexperientes.

O toque mdégico nada mais é do que um sensivel interruptor de
toque, um circuito que dispara (e assim permanece) quando qualquer
corpo condutor de eletricidade faz contacto com um elemento sensivel,
oferecendo com isso um percurso para a circulagdo de corrente.

O corpo condutor é a prépria pessoa que toca num ponto determina-
do deste circuito onde exista um elemento para isso. Mesmo com a
resisténcia apresentada pela sua pele, ainda assim a corrente que circula
pelo seu corpo é suficiente para disparar o circuito. O simples toque de
seus dedos no elemento Sensivel ou num objeto em que ele esteja liga-
do é suficiente para provocar seu disparo (figura 1).

E, veja o leitor, que ndo existe qualquer perigo de choque. A corrente
que o ‘aparelho precisa para disparar é da ordem de milionésimos de
ampeére, o que significa um valor milhares de vezes menor que o mini-
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mo que |he causaria qualquer sensacdo desagradavel. O aparelho é
totalmente seguro, sendo alimentado por pilhas comuns.

FIGURA 1

ELEMENTO

CIRCUITO .
SENSIVEL

CARGA

E =

LIGAGAD
ATERRA == ]

Que aplicagdes interessantes podem ser dadas ao toque magico?

Tanto brincadeiras como coisas sérias podem ser feitas com este
sensivel interruptor de toque:

— Ligue o seu toque magico em um objeto onde vocé e seus ami-
gos colocardo uma placa bem visivel “néo toque” e esperem escondi-
dos por uma “vitima". Seus amigos curiosos logo chegardo e tocaréo
no objeto fazendo soar o alarme. Vocés saem e se divertem com os
“curiosos’’ que ndo respeitaram o aviso.

— Ligue o aparelho a fechadura da porta. Quando alguém tocar
nela para entrar vocé pode saber disso imediatamente com o toque de
um alarme ou acendimento de uma |&mpada.

— Monte um sistema de prote¢do para sua moto ou para sua casa
colocando em locais apropriados os sensores do toque méagico e ligan-
do a um alarme bem barulhento.

— E, para os que gostam de fazer suas “mdégicas” temos aplicagbes
interessantes: basta ligar o toque mégico em aparelhos como abajures,
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ldmpadas, etc, e com o encostar disfar¢ado de seus dedos numa ponta
de fio oculta todos eles entrardo em funcionamento para espanto dos
assistentes.

Completando, o aparelho pode operar com tensbes entre 3 e 12V
conforme o tipo de aplicagdo que lhe seja dada, e na condicdo de néo
disparado, isto é, em espera, seu consumo de energia & praticamente
nulo, o que significa que, se for alimentado por pilhas, sua duracéo é
praticamente de varios meses.

COMO FUNCIONA

O componente bésico deste aparelho é um diodo controlado de sili-
cio, um SCR, que opera como um interruptor disparado por uma
corrente muito fraca que é aplicada ao seu eletrodo de comporta(G).
Na figura 2 temos o simbolo usado para representar este componente
e o sentido de circulagdo da corrente que deve disparéa-lo.

(+)
—a— —=—— CORRENTE
(- DE DISPARO

i FIGURA 2
0 -

Alimentado da maneira indicada, colocando-se uma carga entre a
fonte de alimentagdo e seu anodo (A), o SCR conduzird a corrente
intensamente quando disparado.

Para o caso dos SCRs MCR106, IR106 ou C106, a corrente que os
dispara pode variar entre 60 pA para um valor tipico até um méximo de
200 pA.

Essa faixa de variagdo de corrente faz com que, mesmo utilizando-se
um mesmo tipo de componente, possa ser encontrada pequena diferen-
ca de sensibilidade. Por este motivo, acrescentamos uma etapa adicio-
nal ao circuito para aumentar a sua sensibilidade.

E importante observar que, em operagdo com corrente continua,
como neste caso, o0 SCR uma vez disparado, assim se mantém mesmo
depois de cessada a corrente em sua comporta. Isso quer dizer que
basta um Unico toque no elemento sensivel para que o toque mégico
ligue e assim permaneca indefinidamente.
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Para desligar o toque mégico tém-se duas opgoes:

a) Desliga-se momentaneamente a alimentacéo, o que pode ser feito
por meio de um interruptor simples.

b) Curtocircuita-se momentaneamente o anodo e o catodo (C e A) do
SCR por meio de um interruptor de presséo (tipo botdo de campainha).

Optamos pela segunda maneira, cujo modo de ligar o interruptor é
mostrado na figura 3.

CIRCUITO ST
DE REARME

COM CH1
L (CARGA)

CH1
SCR INTERRUPTOR
DE PRESSAQ
CIRCUITO G (REARME)
DE DISPARO I
_o_
FIGURA 3

Em alguns casos, o simples toque do dedo na comporta do SCR per-
mite o seu disparo, desde que haja percurso para a corrente. Entretan-
to, como esta ndo é uma situagdo ideal para o caso de uma aplicacdo
em que o méximo de sensibilidade seja exigido, para aumentar a sensi-
bilidade de modo que, mesmo considerando o fato dos sapatos apre-
sentarem uma considerével isolagéo, ou da pessoa dar um toque muito
leve no elemento sensivel, utilizamos um segundo componente no cir-
cuito, capaz de aumentar a corrente para o disparo do SCR.

Trata-se de um transistor de alto-ganho tipo BC238 ou BC548 que é
ligado entre a fonte de alimentacdo (p6lo positivo) e a comporta e fica
com sua base livre para a conexdo com o elemento.sensivel. A figura 4
mostra a maneira como este transistor é ligado.

Observe o leitor que, quando a base de um transistor se encontra
desligada, a corrente que circula entre o coletor e o emissor é pratica-
mente nula. Na prética, existe uma corrente extremamente fraca nestas
condigdes devida a agitacdo térmica dos 4tomos do material semicon-
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dutor que libera portadores de carga. Nos transistores comuns esta
corrente de fuga (ICEQ) é insuficiente para disparar o SCR, mas pode
aumentar a ponto disso ocorrer se a temperatura ambiente se elevar
para alénr de certos limites.

[ L 4 O+
TR
L
ELEMENTO
SENSIVEL c 1Iczo
R2 :
.' ,' SCR
TRANSISTOR
COM PEQUENO g
Iceo o

FIGURA 4

Normalmente, para os transistores recomendados esta corrente é
inferior aos 60 pA que sdo necessérios ao disparo do SCR, mas em
alguns casos este valor pode ser atingido mesmo por um transistor em
temperatura normal e entdo o SCR disparard sozinho, sem ninguém
encostar no elemento sensivel. Neste caso, deve ser procedida a troca
do transistor por outro do mesmo tipo que provavelmente terd uma
corrente de fuga (Icgg) menor que o necessério ao disparo do transis-
tor.

Em alguns casos em que o SCR usado tenha uma sensibilidade
anormalmente alta, este também devera ser substituido se o circuito
apresentar uma tendéncia ao disparo aleatério.

Lembramos aos leitores que mesmo em transistores e SCRs do mes-
mo tipo existe uma toler@ncia muito grande para determinadas carac-
teristicas, dai a necessidade deste tipo de cuidado.

Para que o toque magico funcione perfeitamente, o ponto mais
importante a ser observado é a ligacdo do fio terra. Se ndo houver per-
curso para a corrente de disparo, o circuito ndo funcionard ou entéo
sua sensibilidade ficard muito prejudicada. Na figura 5 temos a manei-
ra de se fazer a ligacdo a terra que pode inclusive aproveitar o pélo
neutro da tomada se ndo houver acesso a um pedacgo de metal enterra-
do ou uma armagdo de metal de um mével ou de uma janela. E claro
que se 0 montador encontrar falta de sensibilidade no circuito o primei-
ro ponto a ser analisado como possivel causa é a ligagdo a terra.

O segundo ponto importante a ser observado é em relagdo ao com-
primento do fio que faz a ligagdo ao elemento sensivel. Se este superar
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1 metro, pode ocorrer a captacdo indevida de ruidos elétricos ou a
indugdo de cargas que poderiam causar o disparo erratico do aparelho.
Neste caso deve-se corrigir a falha com a redugdo do comprimento do
fio ou com a utilizagdo de um cabo blindado.

ENCANAMENTO
METALICO

. FIGURA B

BARRA DE METAL DE
PELO MENQS 30 cm

AOD
CIRCUITO

(ke)

AO
CIRCUITO
(=5

MONTAGEM

A montagem pode ser feita tanto em ponte de terminais como em
placa de circuito impresso. O nimero reduzido de componentes permi-
te que, mesmo no caso da versdo em ponte de terminais, se obtenha
um bom grau de miniaturizacédo. Isso serd bom se o aparelho for usado
como alarme e instalado em um carro ou moto.

Para a montagem da parte eletrdnica tudo que o leitor necessitara
serd de um soldador de pequena poténcia (mé4ximo 30W), solda de boa
qualidade, alicate de ponta fina, alicate de corte lateral, além de um
jogo de chaves de fenda.

O circuito completo do toque mégic'o é dado na figura 6. A verséo da
montagem em ponte de terminais é mostrada na figura 7. Para a ver-
sdo em placa de circuito impresso o montador deve acompanhar a
figura 8.

Para segurar os componentes em posi¢do de montagem o leitor tem
duas opgdes: pode usar uma base de madeira ou outro material isolan-
te ou entdo uma caixa.
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SAIDA
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Na montagem sdo os seguintes os principais cuidados que o leitor
deve ter:

a) Observe a posicdo do SCR, evitando na sua colocagéo o excesso
de calor.

b) Observe a posi¢cdo do transistor, evitando na sua soldagem o
excesso de calor que pode danificad-lo. Faga a soldagem rapidamente.
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Segure os terminais que estfo sendo soldados com o alicate de ponta
evitando com isso que o calor se propague até o corpo do componente.

c) Os resistores séo identificados pelos anéis coloridos em seu invé-
lucro. Estes componentes ndo tém polaridade para a ligagdo e na falta
de resistores da 1/8W como os recomendados, nada impede que se
usem os maiores de 1/4 ou mesmo 1/2W.

CaQumeQpl) n el “—?::RG 3;2\,
Q % . .‘ CHI1
Omumd FIGURA 8

d) O interruptor de pressfo que rearma o toque mégico tem duas
possibilidades de instalagc@o. No caso de aparelhos que forem usados
como alarme, ele deve ficar oculto, preferivelmente longe do local em
que o sistema serd instalado. Fio paralelo de até 10m pode ser usado
para sua ligacdo. Para outras finalidades o interruptor pode ser fixado
na propria base de montagem ou caixa.

e) Para a fonte de alimentagéo existem diversas opgdes. Ela pode ser
formada de 2 a 8 pilhas pequenas, médias ou grandes, montadas em
suporte especial, conforme a aplicagdo que seja dada ao sistema. Para
uma alimentacdo simples, experimental,use de 2 & 4 pilhas (3 a 6 V)
com pilhas pequenas, alimentando um oscilador de 4udio ou ldmpada.
Se disparar um relé, conforme sua sensibilidade vocé precisara de 4 a
6 pilhas pequenas ou médias. Para um alarme direto com oscilador
vocé deve usar de 4 4 8 pilhas médias ou grandes, conforme a poténcia
do sistema.

A tabela abaixo orienta melhor o montador:

alimentagédo pilhas sistema alimentado
3aé Vv 2 a 4 pequenas relé ou oscilador
4 3 6 pe a
649 V éw n;:ég;;esn . relé, ldmpada ou oscilador
4 3 8 médias ‘
6aiz2v ou_grandes relé, sirene ou |&mpada
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As ldmpadas evidentemente devem ter a tensdo apropriada,
lembrando-se que no SCR existe uma queda de tensdo em operacgédo da
ordem de 2 V. Os relés devem ser especificados para operar com 2 ou
3 V abaixo da tensdo de alimentagdo. Por exemplo, se a bateria forne-
cer 6V, o relé deve ser capaz de operar com pelo menos 4 V.

A bateria do carro pode ser considerada na alimentacdo do toque
magico.

f) A carga pode ser de diversos tipos, conforme a finalidade a que se
destinar o aparelho. Um par de bornes para a ligagdo destas cargas
pode ser instalado na caixa ou base, com cores que diferenciem a pola-
ridade. Temos ento as seguintes possibilidades:

- Para uma finalidade experimental (demonstragées, experiéncias,
maégicas simples, etc) a carga pode ser uma I&mpada 712 1D (Philips)
que funciona com 6V e necessita de uma corrente de 50 mA. Para esta
ldmpada a fonte de alimentagdo serd formada por 4 pilhas pequenas
ou médias montadas em suporte apropriado (figura 9).

SAIDA
JAQUE PARA A
‘ ® ﬁ/ CARGA
As + REARME

4 PILHAS ) —

.

ELEMENTO
SENSIVEL

FIGURA 9

- Ainda para finalidades experimentais (como mégicas, demonstra-
¢des, fins didéaticos, controle remoto, etc) em lugar da ldmpada pode
ser usado um relé sensfvel que seré ligado da maneira indicada na figu-
ra 10. Este relé deve ser escolhido em fungdo da alimentagdo a ser
usada ou vice-versa. O relé deve ser capaz de fechar seus contactos
com uma tensdo 2V menor do que a tensfo da fonte. Por exemplo, se
forem usadas 4 pilhas com uma tenséo de 6V, portanto o relé deve ser
capaz de fechar seus contactos com 4V. A corrente pode estar entre 20
e 50 mA para pilhas pequenas e entre 50 e 100 mA para pilhas médias
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ou grandes. Relés sensiveis para transistores podem ser usados neste

Ccaso.
A
| O——— cireurmo
R3 EXTERNO
MO 1
i e A ns
L) ]
L RELE]
- T3
peccy R
1K
IN40O1 s1
ELEMENTO
NSIVEL
= b
X . +
21 1 81
3 A2V am——
o
SCR
“ CH1
— O
110/220V
B
2 LAMPADA ATE 100W e
C BATERIA
8 110/220V

TOMADA PARA LIGAR
O APARELHO CONTROLADO

FIGURA 10

Na utilizacdo da versdo com relé que pode tanto operar com os con-
tactos NA como NF, respeitar a corrente maxima. Na ligacdo NA, o
toque liga o circuito externo e na ligagdo NF, o toque desliga o circuito
externo.

- Para usar o circuito como alarme, a carga poderé ser um relé que
acionard uma cigarra ou uma sirene ou ainda a buzina do carro, ou
entdo um oscilador de poténcia que produza um som de boa intensida-
de.

Na figura 11 damos o circuito para a utilizacdo direta de um circuito
oscilador de bom nivel sonoro que serve como alarme. O transistor
usado neste circuito pode ser o BD135, BD137 ou BD139, e no trim-
pot é feito o ajuste da frequéncia de operacéo do oscilador. O transfor-
mador tem um primério de 100 & 500 ohms e secundério de acordo
com o alto-falante.
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FIGURA 11

Na figura 12 damos a ligagdo do mesmo circuito a buzina ou ao sis-
tema de alarme alimentado pela rede.

g) A ligagédo a terra pode ser feita por um fio comum de qualquer
comprimento. O fio pode ser inclusive esmaltado fino, o que facilitar4
sua camuflagem no caso de mégicas ou alarmes. Este fio deve ser bem
raspado nos locais das conexdes.

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira todas as ligacées, e se tudo estiver
em ordem prepare-se para fazer a prova de funcionamento.

Alimente o circuito usando a fonte prépria a aplicagdo desejada, ou
seja, pilhas ou bateria.

Faca a ligacéo a terra com o méaximo de cuidado. Esta ligagdo pode
ser feita ligando-se o fio ao encanamento de dgua, 2 estrutura de metal
de uma janela ou de um objeto grande ou entdo ao p6lo neutro da
tomada. (O pélo neutro pode ser descoberto com a ajuda de uma |&m-
pada neon e de um resistor de 220k ligado em série. Segurando no ter-
minal do resistor e enfiando o terminal da I&mpada em cada pélo da
tomada, o neutro é o que néo faz com que ela acenda - figura 13)

Encoste o dedo no terminal de base do transistor (ligado a uma
pequena placa de metat em X ou um pedaco de fio descascado). O SCR
deve imediatamente disparar fazendo o rel8 estalar ou a |I&mpada acen-
der. Se for usado um oscilador nesta prova, este deve ser experimenta-
do antes com alimentagdo independente.
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Se houver falta de sensibilidade, verifique a ligagdo a terra em pri-
meiro lugar. Se o circuito ainda negar-se a disparar aperte o interruptor
de pressdo momentaneamente. O relé deve ligar ou a l&mpada deve
acender. Se o relé ndo ligar o problema estd na sensibilidade deste
componente. No caso da |&mpada, deve ser verificado seu estado, se
ela ndo acender.

0O elemento sensivel pode ser qualquer objeto de metal ligado ao ter-
minal X. No caso do aparelho ser usado com finalidades didéticas ou
experimentalmente, o sensor consiste numa placa de metal de aproxi-
madamente 10 x 10 cm conectada ao circuito por um fio que ndo deve
ter mais do que meio metro de comprimento. Para comprimentos
maiores, este fio deve ser blindado e a blindagem deve ser ligada a
terra.

Como alarme, o fio X pode ser ligado a uma fechadura de porta (des-
de que a porta ndo seja toda metélica), a um objeto de metal, ou ao pré6-
prio chassi de uma moto ou carro. Nestes dois Gltimos casos, o fato do
corpo metdlico ser muito grande pode induzir o aparelho a um funcio-
namento erritico. Redugdo de sensibilidade é conseguida neste caso
com a ajuda de um potenci@metro ou trim-pot de 4M?7, ligado ao cir-
cuito do modo indicado na figura 14. Com a ajuda deste componente o
ponto ideal de funcionamento pode ser conseguido experimentalmen-
te.

Nas mégicas, o sistema de disparo fica a cargo do leitor com diver-
sas possibilidades: uma ponta de fio bem pequena, oculta, que possa
ser tocada pelo mégico; uma placa de metal no chdo que possa ser
acionada pelo toque do pé descalgo; uma pequena placa de metal que
possa ser encostada ao dedo, presa a perna de uma mesa, etc.
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SENSIBILIDADE

Para rearmar o circuito quando este for disparado basta pressionar
um pouco o interruptor e depois solté-lo.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106, IR106 ou C106 - diodo controlado de silicio para 50V
ou mais

Q1 - BC548 ou BC238 - transistor NPN para uso geral

R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)

R2 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto, verde)

S1 - Interruptor de presséo

B1 - bateria de 3 & 12 V (ver texto)

Diversos: l&dmpada ou relé conforme a tensdo da bateria, ponte de ter-
minais, fios, solda, suporte para pilhas, conectores, sensor, etc.

MATERIAL PARA O OSCILADOR

Q1 - BD135, BD137 ou BD139 - transistor de poténcia
T1 - transformador de safda (100 @ 500 ohms de primaério)
R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)

R2 - 47k - trim-pot

C1 - 47 pF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 - 0,1 pF - capacitor cer@mico

C3 - 0,01 pF - capacitor cerd@mico

FTE - alto-falante de 8 ohms x 10 cm

Diversos: ponte de terminais, solda, fios, etc.
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PESQUISADOR DE ENERGIA

O leitor pode fazer suas préprias pesquisas visando encontrar novas fontes de energia
elétrica, com a ajuda deste “pesquisador de energia” que pode funcionar com a eletrici-
dade. produzida por células tdo simples, como a formada por duas moedas, com a eletricida-
de gerada pelo vento e de muitos outros modos interessantes que citaremos.

A crise de energia por que passa o0 mundo atualmente é um bom
motivo para muitos pesquisarem neste setor, visando cada qual resol-
ver seus problemas imediatos. Os leitores podem entrar na pesquisa de
novas fontes de energia também, criando novos dispositivos geradores
que mesmo em alguns casos produzindo pouca energia podem perfei-
tamente servir de ponto de partida para interessantes e importantes
aperfeicoamentos.

Como forma de energia que pode ser obtida com certa facilidade
citamos a eletricidade, e com ela, mesmo em pequena quantidade
pode-se fazer muita coisa em caracter experimental.

Se bem que muitas pilhas experimentais nio gerem energia o sufi-
ciente para alimentar rddios comuns ou I8mpadas, elas podem perfei-
tamente servir para por em funcionamento determinados circuitos e
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justamente estes circuitos vém entdo servir de meio de comprovagdo
da producdo de energia.

O que levamos neste artigo para os leitores é justamente um circuito
eletrénico que se caracteriza por poder funcionar com quantidade de
energia elétrica incrivelmente baixa como as obtidas por células
experimentais, servindo como elemento de comprovagdo de funciona-
mento destas células, como curiosidade ou ainda para demonstraces
em salas de aula (figura 1).

FIGURA 1

E, completando o artigo, ndo ficamos simplesmente no circuito ele-
trdnico, mas também damos alguns curiosos geradores de energia
elétrica que funcionam com moedas, 4gua e sal, limonada, com a ener-
gia “extraida da terra”, com o vento, etc.

Se o leitor 6 um curioso nato e deseja pesquisar alguns mistérios da
produgdo de energia, sem divida o pesquisador que descrevemos
ndo pode deixar de acompanhé-lo. Com material de facil obtencéo e
muito simples de montar, este aparelho é t&o pequeno que pode caber
numa simples caixa de fésforos.
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COMO FUNCIONA

O pesquisador que descrevemos neste artigo tem uma finalidade
bésica: converter as pequenas quantidades de energia que sejam pro-
duzidas por pilhas e geradores experiementais em outra forma de
energia que possa ser detectada facilmente pelo leitor. No nos-
so caso, o oscilador converte esta energia em som que pode ser clara-
mente ouvido num fone comum de cristal ou num transdutor. A energia
produzida pela pilha ou gerador experiemental se convertem em um
apito continuo cuja intensidade nos permite avaliar sua eficiéncia (figu-
ra 2).

CORRENTE
CONTINUA TRANSDUTOR
4

FONTE DE SE— OSCILADOR SOM
ENERGIA —

EXPERIMENTAL

]
FIGURA 2

Com a finalidade de poder funcionar com quantidades incrivelmente
pequenas de energia e com isso detectar a eletricidade produzida por
células experimentais dos mais diversos tipos é empregado um circui-
to especial.

Trata-se de um oscilador do tipo Hartley, cujo diagrama bésico é
mostrado na figura 3 e que opera na faixa de adudio, ou seja, produz
sons cujas frequéncias podem ser convertidas em sons audiveis, entre
15 e 5000 Hz, aproximadamente.

TRANSISTOR
DE
GERMANIO

05 A3V < [JR

REALIMENTAGCAO
e e—————————

XTAL

FIGURA 3
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Uma caracteristica importante deste circuito & a utilizacdo de um
transistor de germénio (atualmente s8o mais usados os transistores de
sillcio) o qual apresenta uma tensfo de funcionamento muito mais bai-
xa que seus equivalentes de silicio. De fato, os transistores de germé4-
nio comeg¢am a conduzir correntes e portanto funcionar com tensdes
da ordem de 0,2 V entre seu emissor e base, enquanto que o0s transis-
tores de silicio fazem o mesmo somente com 0,7 V. Isso significa que
um oscilador de transistores de germénio pode funcionar com tensdes
tdo baixas como 0,5 V enquanto que um que use transistores de silicio
precisa de pelo menos 1 V.

Estes 0,5 V do nosso oscilador significam portanto o minimo de ten-
sdo que pode ser detectada num gerador experiemental (figura 4).

siLiclo GERMANIO
(COMECAM POR BC OU 25C) (COMECAM POR AC QU 25B)

R 8

MINIMO PARA A CONDUGAO
FIGURA 4

Voltando ao circuito da figura 3, a frequéncia do som que ele produz
depende das caracteristicas da bobina L1 e do circuito de realimenta-
¢éo.

No nosso caso, de modo a levé-lo ao méximo de sensibilidade é usa-
do no circuito de realimentagdo um potenci@metro que faz o controle
da frequéncia para o ponto ideal de funcionamento.

O transdutor usado normalmente para o méximo de sensibilidade
deve ser de cristal podendo ser empregado um fone de cristal ou uma
cépsula microfénica de cristal cujo aspecto é mostrado na figura 5. Se
a tensdo produzida pela fonte superar 1V e a corrente for suficiente
para admitir uma carga maior, até mesmo um alto-falante pequeno
pode ser usado como transdutor. Os leitores poderéio fazer experiéncias
neste sentido.

E, é claro que este oscilador também funcionard com fontes de ener-
gia convencionais como pilhas,caso em que seu funcionamento seré
normal para tensbes até 3V.
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PLUGUE
(RETIRAR)

FONE DE CRISTAL

i
1
FONE_MAGNETICO
(NAO SERVE)

FIGURA b

O MATERIAL

Todos os componentes usados nesta montagem podem ser conse-
guidos com muita facilidade nas casas de eletrdnica e inclusive alguns
podem ser aproveitados de aparelhos inutilizados, desde que em boas
condigdes.

Comegamos pelo transistor que deve ser de germénio para uso geral
PNP. O tipo usado originalmente na montagem do protétipo foi o
2SB175, mas equivalentescomo o 2SB75 ou 2SB54 podem perfeita-
mente ser usados. Estes transistores podem ser aproveitados de rédios
transistorizados de procedé&ncia japon&sa com facilidade.

Um componente algo critico é o transformador. Trata-se de um
transformador ultra-miniatura de salda para radios transistorizados
com pelo menos 500 ohms de impedéncia de primério (o secundério
s6 é importante se o leitor for usar um alto-falante). Se aproveitado de
velhos radios, este componente vailigado ao alto-falante. Nos casos em
que o transformador n#o for dos menores (maior poténcia) pode ser
necessério ligar um capacitor adicional entre 4n7 e 22n em paralelo
com seu enrolamento primério para serem obtidas as oscilagdes, con-
forme mostra a figura 6.

O transdutor usado originalmente foi um fone de cristal comum que
pode ser adquirido nas casas de material eletrénico. Cuidado entretan-
to que fones magnéticos de baixa impedancia (fones de ouvido de radio
e gravadores) que apresentam o mesmo aspecto ndo servem. Na figu-
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ra 7 mostramos o fone de cristal por dentro para que o leitor saiba
diferencid-lo do fone magnético que também & mostrado em corte e
como verificar de que tipo ele é com a ajuda de um multimetro (figura
8). Observamos também que os fones de cristal se deterioram com
facilidade se guardados em lugares quentes ou Gmidos.

T
LIGAGAO
DO
CAPACITOR
ADICIONAL

FIGURA 6

FONE DE CRISTAL FONE MAGNETICO CAPSULA DE CRISTAL
-

DIAFRAGMA
(FOLHA FINA
DE ALUMINIO)

CRISTAL

BOBINAS
CRISTAL

FIGURA 7

Em lugar do fone, para escuta individual, o leitor pode usar um trans-
dutor de maior poténcia, caso de demonstragdes, por exemplo. Trata-
se de uma cépsula para microfone de cristal cujo aspecto é mostrado
na figura 7 e que tem muito maior volume de reproducéo. Esta cépsula
também é sensivel ao calor e & umidade.

O potencidmetro é comum de 4k 7 ou 10k o qual pode ter uma cha-
ve incorporada para ligar e desligar o oscilador.
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O anico resistor da montagem & de 1/8W podendo ter valores entre
100R e 330R.

MUITO ALTA RESISTENCIA

FONE DE
CRISTAL

MUITO BAIXA

FON
RESISTENCIA 2

MAGNETICO

FIGURA 8

Completa o material, a base de montagem que pode ser uma peque-
na ponte de terminais, fios, garras ou terminais de ligagédo a fonte expe-
rimental de energia e um knob para o potencidmetro (botdo plastico).

TRANSDUTOR
OU FONE

POTENCIOMETRO

FIGURA 9

1
oo GARRAS

PARA

O conjunto pode ser instalado numa pequena caixa como mostra a
figura 9 ou simplesmente numa base de madeira. Com habilidade, con-
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forme indicamos no inicio o leitor pode até colocar o oscilador comple-
to numa caixa de fésforos!

MONTAGEM

O diagrama completo do oscilador é mostrado na figura 10 e a mon-
tagem em ponte de terminais é dada na figura 11.

(+)
VERMELHO a1 18
25B175
NG
J-
R1
330R c1
4n7T A NC
2zn
RET! 3
(P_!E M P =
- 4KT A 10K NC = NAD LIGADO
\ S——
FIGURA 10
VERMELHO
[+) :

PRETO

& =
& >

FIGURA 11




Alguns cuidados serfo necessérios na colocacdo dos componentes
pelo que sugerimos que Seja seguida aseguinte sequéncia na monta-
gem:

a) Solde em primeiro lugar o transistor observando sua polaridade
que no caso é dada pela marca no invélucro (circulo ou tridngulo) que
indica a posigdo do coletor. Se for usado outro transistor equivalente
na compra o leitor deve procurar com o vendedor a disposicdo dos ter-
minais ou consultar um manual. A soldagem do transistor deve ser fei-
ta rapidamente para que o calor ndo o danifique.

b) Solde o transformador. Veja que este componente é sustentado
pelos seus préprios terminais. A soldagem deve ser feita rapidamente
para que o calor ndo o danifique.

c) Solde o resistor. Este componente ndo tem polaridade certa para
colocacgao.

d) Eventualmente pode ser necesséria a ligagdo de um capacitor
entre os extremos do primério do transformador de saida. Este compo-
nente serd soldado como indica a figura 11.

Com todos os componentes soldados na ponte de terminais ela pode
ser fixada na base de montagem. A etapa seguinte na montagem sera a
ligagdo dos demais componentes:

a) Faca a ligagdo do potencid@metro ao circuito, fixando-o do modo
que puder na base de montagem ou caixa. Use fio de capa plastica
para a ligagdo deste componente.

b) Faca a ligagdo do transdutor (fone ou cépsula) usando fio flexivel
de capa pléstica. Para o caso do fone pode ser usado um jague para
sua conexdo. Para o caso do transdutor, este pode ser soldado por seus
terminais a uma ponte e esta fixada na base de montagem. A colocacéo
direta do transdutor na caixa também é possivel.

c) Para conexdo a fonte de energia experimental sdo ligados fios fle-
xiveis de capa pléstica que podem ter em seus extremos garras jacare.
Sera conveniente usar fios de cores diferentes ou garras diferentes que
permitam a distingdo de polaridade. Use fio ou garra vermelha para o
polo positivo e fio ou garra preta para o polo negativo.

Terminada a montagem o leitor pode fazer uma experiéncia de fun-
cionamento do seguinte modo:

87



PROVA DE FUNCIONAMENTO

Monte a fonte varidvel de O & 3 V conforme mostra a figura 12 usan-
do um suporte para duas pilhas pequenas e um potencidmetro de 1k.

.

VERM,

2 PILHAS PEQUENAS FIGURA 12

Faca a conexdo do pesquisador a fonte conforme mostra a figura
13. Com o potencidmetro todo para a esquerda a tensdo obtida na sai-
da ser4d nula.

a1l

XTAL

"\_
-0) FIGURA 13

A seguir, v girando o potenciémetro de 1k vagarosamente para a
direita. Ao atingir meio curso o oscilador deve comecgar a funcionar
emitindo seu som caracteristico. Se isso ndo acontecer procure ajustar
o potencidmero P1 deste oscilador para que isto aconteca.

Va aumentando a tensdo de alimentagdo, girando mais para a direita
o potenciémetro de 1k ao mesmo tempo que o melhor ponto de fun-
cionamento vai sendo ajustado em P1.

Se tiver dificuldade em obter oscilages com o potenciémetro de
1k & meio curso, ligue em paralelo com o primério do transformador T1
um capacitor inicialmente de 10nF. Se nada acontecer, o leitor deve
trocar este transformador T1.
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AS EXPERIENCIAS

Diversos sdo os tipos de fontes de energia experimentais que podem
ser usadas na alimentagfo deste pesquisador. A seguir, damos
algumas sugestdes, a partir das quais o leitor pode inclusive partir em
suas pesquisas para obtencdo de grandes quantidades de eletricidade
a um custo acessivel, e quem sabe até chegar ao tdo desejado carro-
econdmico movido a eletricidade, venha ela de onde vier.

PILHA DE AGUA E SAL

Dois metais diferentes colocados em contacto com uma solucdo
salina (1 copo de &gua para 1 colher de sal comum) permitem obter
uma quantidade de eletricidade que depende do tamanho dos eletro-
dos de metal.

Na figura 14 sugerimos a construcdo de uma pilha experimental que
permite alimentar 0 pesquisador com um bom sinal j4 que a tensdo
fornecida por esta se aproxima de 1V,o0 que é mais do que suficiente
inclusive para excitar um alto-falante. Os eletrodos séo de cobre e zin-
co originalmente, mas combinagdes como cobre e aluminio ou cobre e
ferro podem ser experimentadas com resultados satisfatérios.

N Ao i =
0SCILADOR

T I

VIDRO DE
BOCA LARGA
N LIGAGCAD EM SERIE PARA SE OBTER
i 1| AGUA MAIOR TENSAO
1 — .
! 1| € sAL .
i I
! ! NIQUEL OU PRATA
: | 7CM ——— :
COBRE | | ALuminie
S [ -—f-ou Z\NCO MATA
! ! BORRAD
i ! EM AGUA
| | U | E SAL
! \ " ALUMIN\O
”””” \””’***"’ Bl
- DUAS MOEDAS FAZEM
1o 3cm UMA PILHA
‘
10em 3em FIGURA 14
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O tempo de duragdo desta pilha depende do tamanho dos eletrodos
ja& que enguanto hé fornecimento de energia ocorre seu desgaste.

PILHA DE LIMAO OU ACIDO

Na mesma pilha de 4gua e sal podem ser usadas outras substan-
cias como por exemplo uma solucdo de suco de limdo (1 limdo em 1
copo de &gua) ou solugdes 4cidas como por exemplo 10 ml de acido
sulfarico para cada copo de &gua. O leitor pode fazer suas experiéncias
no sentido de descobrir as substincias que permitem obter maior quan-
tidade de energia.

Na ligacéo destas pilhas experimentais ao aparelho ndo se esqueca
de observar a polaridade das garras aos eletrodos. Se mudar os mate-
riais dos eletrodos verifique se a polaridade se mantém. Para isso se o
oscilador ndo funcionar inverter as ligagdes.

PILHA GALVANO—TELURICA

Eis aqui uma possibilidade interessante para o leitor: a terra
com sua umidade e grande quantidade de sais minerais dissolvidos é o
elemento ideal para formar o eletrélito de uma pilha. Na figura 15 mos-
tramos como o leitor pode obter energia da terra a partir de duas placas
de metal enterradas em solo imido. Estas placas de metais diferentes,
como o cobre e o zinco podem fornecer tensdes da ordem de 1V que
serdo mais do que suficientes para alimentar o oscilador que descreve-
mos.

AO OSCILADOR

+ =

e o
TERRA e e e ~~
COBRE ZINCO QU LATA
— e
30X 30cm 30X30cm
30cm
FIGURA 15
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Este mesmo tipo de configuragdo deve funcionar satisfatoriamente
na 4gua salgada do mar, que também sendo condutora de eletricidade
forma um solugdo eletrolitica excelente.

FONTE EOLICA
Os ventos j& sdo aproveitados em certos paises para produzir ener-
gia. Desnecessério é falar dos moinhos da Espanha e Holanda e mais

recentemente dos gigantescos geradores de eletricidade a partir do
vento montados na Austrélia (figura 16).

FIGURA 16

B | hnne e T T

rd
s

O leitor pode obter energia elétrica em menor escala para alimentar
seu pesquisador e até mesmo um radinho portétil com um pequeno
gerador conforme mostra a figura 17. Este gerador nada mais é do
que um pequeno motor de brinquedos elétricos de 3 ou 6V o qual é
acoplado a uma hélice de tamanho apropriado. Montado numa plata-
forma que permite orientar o conjunto apropriadamente conforme a
direcdo do vento este gerador pode fornecer uma boa quantidade de
energia. Veja entretanto que o motor usado deve obrigatoriamente ser
do tipo que usa im& permanente para que possa formar como dinamo.
Até mesmo um dinamo de bicicleta pode ser usado. Na mesma figura
temos um circuito eletrénico de regulador de tensdo que é absoluta-
mente necessario no caso de usarmos esta fonte na alimentagdo deum
réddio ou outro aparelho.

91



A polaridade do gerador deve ser observada'para correto funciona-
mento.

MOTOR DE

HELICE
LEME

n

BASE DE
MONTAGEM

FIGURA 17

AO
OSCILADOR

CELULA SOLAR

Uma das mais promissoras formas de se obter energia elétrica de
graca é convertendo a luz solar. Diversos sfo-os tipos de geradores
solares que tém sido desenvolvidos se bem que o grande problema
ainda seja o altocusto dos mesmos.

Para que o leitor tenha uma idéia de como podemos obter energia
solar baratabastadizer que em cadametro quadrado da superficie da ter-
ra incide ao meio dia uma quantidade de luz e calor equivalente a quase
2 000 watts de energial Se convertida em eletricidade, bastaria uma
célula com 100% de eficiéncia e 1 metro quadrado de superficie
para fornecer toda energia que uma casa normal precisa. Durante o
dia a energia seria armazenada em baterias para ser usada entdo
durante & noite. A casa solar pode ser a grande solugéo para o proble-
ma de energia do futuro (figura 18).

O leitor pode ter seu gerador experimental solar com certa facilida-
de. As pilhas solares sdo baseadas nas propriedades de certas juncdes
semicondutoras que liberam elétrons quando nelas incide luz. Uma
foto-célula de silicio pode fornecer uma tensdo da ordem de 0,7 V
quando iluminada e vérias delas podem ser ligadas em série para se
obter tensbes maiores.
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No momento nfo podemos encontrar com facilidade células de sili-
cio solares (pilhas solares) com superficie além de alguns centimetros e
seu custo é bastante elevado, mas podemos improvisar uma ou mais
delas.

FIGURA 18

\\
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BATERIA CONVERSOR
CC/CA

Os transistores de poténcia, como o 2N3055, quando desprovidos
de sua capa protetora, ficam com a jungédo exposta a luz quando entéo
pode ser obtida uma boa quantidade de energia, conforme sugere a

figura 19.
//.uz
PASTILHA DE
SILICIO EXPOSTA
CAPACETE
DE _
PROTECAO
2N3055

\LIGADO A

CARCACA

FIGURA 19

0,6 A 0,7V
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Com uma lente concentrando luz na jungdo podemos de um ou mais
destes transistores obter energia suficiente para alimentar nosso
pesquisador.

E importante observar que até mesmo transistores que estejam
queimados, ou seja, que se encontrem com apenas uma jungdo danifi-
cada podem ser aproveitados como “células solares” neste gerador
experimental.

Devemos também observar que as células solares nada tém a ver
com os LDR ou foto-resistores que ndo geram energia elétrica a partir
da luz, mas tém somente t8o sua resisténcia alterada em sua fun¢do e
que portanto ndo servem para alimentar qualquer circuito.

E claro que os leitores mais imaginosos podem inventar muitas
outras fontes de energia em suas pesquisas. Basta citar como exemplo
as pesquisas com bio células que sdo dispositivos que convertem a
energia liberada durante fermentagdes ou decomposi¢ées de determi-
nados tipos de substéncias org8nicas em eletricidade, ou entdo as
pilhas a combustivel que convertem diretaménte em eletricidade a
energia liberada numa reacgdo quimica como a combinagéo do hidrogé-
nio com o oxigénio, produzindo como substdncia final a 4gua.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — transistor 2SB175 ou equivalente de germénio

T1 — transformador de salda para transistores (ver texto)

P1 — potencidmetro de 4k7 ou 10k com ou sem chave lin ou log
R1 — resistor de 330R x 1/8W — (laranja, laranja, marrom)

XTAL — fone ou cépsula de cristal (ver texto)

C1 — 10 nF & 22nF — optativo — capacitor

Diversos: ponte de terminais, base de montagem, fios, solda, garras
jacaré, etc.

PARA AS FONTES DE ENERGIA

Moedas de aluminio, niquel e prata

Agua e sal

Placas de cobre, zinco e aluminio

Motor de 3 & 6 V ou dinamo de bicicleta

Regulador de tensdo conforme circuito da figura 17

Transistores 2N3055 com pelo menos uma jungcdo em bom estado*

(*) Para verificar o estado de uma jungdo do transistor fagca a prova
com um multimetro. No sentido direto ela deve apresentar baixa resis-
téncia e no sentido inverso alta resisténcia.
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MINI DIMMER PARA LUZ DE
CABECEIRA

Instalado na sua lampada de cabeceira, este circuito permite uma regulagem de bri-
Iho total, de zero a0 maximo por um tnico controle. Com isso vocé poderd ter desde uma luz
suave para o caso de criancas que ndo fiqguem totalmente no escuro, até luz total para lei-
tura ou outras atividades.

O termo “dimmer” é utilizado para designar um tipo de circuito
de controle de poténcia que permite dosar a quantidade de luz de uma
ld&mpada. Circuitos deste tipo também podem ser usados para dosar a
quantidade de calor de aquecedores e, em alguns casos, até mesmo a
velocidade de motores elétricos.

No nosso caso em especial, descrevemos um “‘mini-dimmer”
pequeno o suficiente para ser embutido na base de qualquer luz de
cabeceira com o que pode-se obter um controle da sua luminosidade
por meio de um botdo externo.

Dois pontos importantes caracterizam este tipo de contorle eletro-
nico:

O primeiro é o fato de que pode-se ter um controle continuo da :
luminosidade na faixa de zero até o méximo de poténcia da l&mpada o
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que significa uma possibilidade de se ajustar a luz em qualquer intensi-
dade.

O segundo é o fato do controle ndo consumir energia, o que quer
dizer que os gastos de energia serdo proporcionais ao brilho da ldmpa-
da. Com pequeno brilho teremos baixo consumo, e com méaximo brilho
o consumo normal da ldmpada. O controle ndo desvia portanto poténcia.

O CIRCUITO

O componente bésico utilizado nesta montagem & um diodo con-
trolado de silicio (SCR) que se comporta como um interruptor aciona-
do por tensdo. Uma das caracteristicas mais importantes deste dispo-
sitivo é a sua alta velocidade de operagdo. Com isso, controlando
apropriadamente o instante de disparo, podemos determinar a parcela
de cada semiciclo da tensdo de alimentagdo que sera aplicado ao cir-
cuito de carga.

Disparando o SCR no inicio do semiciclo da alimentacdo podemos
conduzi-lo quase totalmente até a carga, conforme ilustra a figura 1.
Com isso a |l&mpada receberd praticamente toda a energia deste
semiciclo e sua luminosidade serd méxima. Se, por outro lado, dispa-
rarmos o SCR no final do semiciclo, a parcela de corrente conduzida
até a lampada ser4 bem menor e consequentemente sua luminosidade
também, conforme mostra a figura 2.

TENSAO ALTE RNANTE
DE ALIMENTACAO

1
! ! !
[ T
s | ' \
| | !
| | | SEMI-CICLOS
1 | : CONDUZIDOS
|
PONTO DE /: 1
DISPARO NO o |
INICIO DO
SEMI -CICLO / ’f /
] ! !
1 ) T 1 ; T
\
\ / . / \
\\ / \ /
/ /
N \\/
FIGURA 1
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Para podermos controlar o instante de disparo do SCR ligamos 2
sua comporta que é o eletrodo de disparo, um potenciémetro em série
com um capacitor de valor convenientemente escolhido.

ALIMENTAGAO
DE C.A.
' [
| " t

PARCELA DOS

SEMI = CICLOS
Shilto CONDUZIDOS
DE DISPARO
NO FINAL DO
SEMI-CICLO

FIGURA 2

No inicio de cada semiciclo, o capacitor comeca a carregar-se
através do resistor, até que entre suas armaduras seja atingidaa ten-
sdo de disparo do SCR (figura 3). Neste instante o dispositivo entra em
seu estado de plena condugdo e o circuilo de carga recebe a alimenta-
¢édo. E importante observar que o SCR se mantém disparado durante
quase todo o semiciclo, mesmo sendo curto o pulso de disparo ofereci-
do pela descarga do capacitor pela comporta.

ALIMENTAGAO r

CARGA

A TENSAO AQUI AUMENTA
EM CADA SEMI-CICLO ATE

0O DISPARO DO SCR
c
~ I

FIGURA 3

Devemos entdo considerar que sendo o resistor do tipo varidvel
podemos controlar o tempo de retardo do SCR em relacéo ao inicio de
cada semiciclo.
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Se o resistor for pequeno, o que equivale ao potenciémetro na sua
posicéo de minima resisténcia, o disparo ser4 imediato e a carga rece-
beré toda a alimentacdo. Se o potencidmetro estiver na sua posi¢do de
maxima resisténcia o disparo pode néo ocorrer e a carga néo receberé
alimentacdo. Com este circuito podemos portanto controlar o disparo
entre aproximadamente zero e 95% da conducdo do semiciclo.

Este tipo de circuito apresenta um problema: os SCRs conduzem
a corrente apenas num sentido, o que quer dizer que no nosso Maximo
de poténcia, aplicamos a carga apenas metade da sua alimentacgédo
normal que consiste nos pulsos positivos da corrente alternada da ali-

mentacdo (figura 4).
CORRENTE
NA CARGA
A NAN
. [ ] 1 [
L s
SCR

s

ALIMENTAGAO

FIGURA 4

Se bem que com isso, para uma |l&mpada de cabeceira tenhamos
ja luminosidade suficiente para a finalidade do projeto, pode ser nece-
sario em alguns casos a aplicagdo da poténcia total da ldmpada nos
pontos de méaximo brilho. Isso pode ser facilmente obtido com o acrés-
cimo de 4 diodos em ponte na entrada, que permitem a retificagdo de
onda completa da tens@o da rede e com isso a condugdo dos dois
semiciclos para a lampada (figura5). Daremos as duas versoes na prati-
ca para os leitores montarem conforme sua escolha.

Outro problema que pode ocorrer é da interferéncia causada em
aparelhos de rddio muito préximos, que pode ser facilmente eliminada
com um filtro mostrado na figura 6. Esse filtro consta de dois capacito-
res de 0,1 pF e de duas bobinas formadas por 20 ou 30 espiras de fio
24 ou 26 enroladas num bastdo de ferrite.

MONTAGEM

O leitor tem duas possibilidades em relacdo & parte estética da
montagem: aproveitar uma luz de cabeceira (abajur) de tipo comercial
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e adaptar o dimmer ou entdo confeccionar totalmente o abajur com
material de sua escolha (madeira, pléstico, acrilico, etc).

D U_ U O CORRENTE
ALIMENTACAOT & NA CARGA

SCR

==

FIGURA &

REDE c1 co e
AO CIRCUITO
\10122ov:& b e

C1, C2=0,1 UFx 600V

FILTRO CONTRA INTERFERENCIAS
FIGURA 6

Como o nimero de componentes é muito pequenc ndo sera
necessario utilizar placa de circuito impresso para a montagem, sendo
os componentes soldados diretamente numa pequena ponte de termi-
nais. :

O circuito completo na sua versdo de meia onda é dado na figura
7. Esta é a versdo em que obtemos a regulagem de O a 50% aproxi-
madamente do brilho total da l8mpada, enquanto que na figura 8
temos a versdo de onda completa que proporcional a regulagem de zero
a aproximadamente 95% do brilho total da ldmpada.

Na figura9 temos a montagem em ponte de terminais da primei-
ra versdo e na figura 10 temos a montagem em ponte de terminais da
segunda versédo.
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Para a realizagdo pratica desta montagem o leitor precisard de um
soldador de pequena poténcia (mdximo 30 W), um alicate de ponta e
um alicate de corte, além de chave de fendas.

A montagem é feita na seguinte sequéncia de operacoes:

a) Comece soldando os 4 diodos na ponte de terminais (D1 a D4)
se sua opcdo foi pela versdo de onda completa. Caso contrério ndo
leve em consideracdo este item. Observe cuidadosamente a posicdo
destes componentes que sao polarizados.

b) Solde o SCR que deve ser do tipo para 200 V ou mais se a rede
for de 110V ou 400 V ou mais se a rede for de 220 V.
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c) Solde em seguida o diodo DI na comporta do SCR observando
cuidadosamente a sua polaridade.

\I[\;E

l

SCR

FIGURA 9

d) Solde o capacitor C1 na sua posicdo, ndo deixando seus termi-
nais muito compridos. Este componente néo tem polaridade certa para
ser ligado.

e) Solde o resistor R1 em posigdo, também n#o deixando muito
compridos seus terminais. Esse componente também n&o tem polari-
dade certa para ser ligado.

f) Solde dois fios de aproximadamente 20cm cada, da safda do
circuito ao soquete da lampada usada. (Faga a soldagem provisoria-
mente fora do abajur para provar o circuito somente)
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g) Ligue por meio de 2 fios de aproximadamente 20 cm o poten-
cidmetro R2 e por meio de mais dois fios de mesmo comprimento o
interruptor S1 conjugado a este mesmo potenciémetro.

h) Complete a ligagdo soldando os fios do cabo de alimentacéo.

i) Faca as interligacbes a mais que sejam necessérias com peda-
cos de cabinho.

Antes de passar & prova do circuito, confira todas as ligacdes.

PROVA E INSTALACAO

Depois de conferir todas as ligacées coloque uma l&mpada de 5 a
40 watts no soquete e ligue a unidade a tomada.

Ligue S1. Inicialmente a ldmpada ndo deve acender.

Depois, vagarosamente, gire para a direita o potencidmetro
( conjugado em S1), aldmpada deve passar de seu estado de lumino-
sidade nula para uma luminosidade progressivamente maior.

Verifique se a faixa de controle do potenciémetro é perfeita.

Se ao ligar S1 a ld&mpada ja acender, vocé pode modificar a faixa
de acdo do potenciémetro de duas maneiras:

a) aumentando R2 de 220 k para 470 k.
b) aumentando C1 de 470 nF para 1 pF (ndo use eletrolitico).

Se a lampada s6 acender depois de metade do giro, ndo apresen-
tando controle conveniente de luminosidade, diminua o valor de C1
para 220 nF ou mesmo 150 nF.

Comprovado um funcionamento perfeito, prepare o abajur para
receber o controle. Na figura 11 damos nossa sugestdo para monta-
gem.

Com uma base quadrada de metal e uma haste onde a ldmpada
é embutida damos a IAmpada de cabeceira a aparéncia de um lampido
de querosene do tipo antigo, com o botdo lembrando o controle de
comprimento do pavio que existe naquele tipo de lanterna.
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Se na sua montagem vocé usar uma caixa metélica, tome 0 méxi-
mo cuidado para que nenhum ponto “vivo", do circuito faga contacto
com ela, o que poderia causar choques ou amdentes mais graves como
curto-circuitos.

QUEBRA LUZ
PLASTICO COLORIDO
FIGURA 11
: LAMPADA DE
PLASTICO OU

SA 40W

VIDRO Fasco\

SOQUETE CONFORME
A LAMPADA

\BASE DE

POTENCIOMETRO MONTAGEM

LISTA DE MATERIAL

SCR — TIC106, MCR106, C106 - diodo controlado de silicio para 200
V se a rede for de 110 V e para 400 V se a rede for de 220 V
D1 a D4 - s6 para a versdo de onda completa (1N4004 ou BY127 -
diodos de silicio)

DI - 1N4002 - diodo de silicio

R1 - 22 k ohms x 1W - resistor (vermelho, vermelho, laranja)

R2 - potenciémetro de 220 k com chave

C1 - 0,5 pF ou 470 nF - capacitor de poliéster (amarelo, violeta,
amarelo)

Diversos: cabo de alimentacdo, ponte de terminais, soquete para
lampada, fios, solda, abajur para adaptacédo, etc.
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LEDS RITMICOS PARA O CARRO

rll-

Deseja incrementar o seu carro? Por que nao colocar no seu painel um jogo de leds
(pequenas luzes vermelhas) que piscam ao ritmo da misica de seu toca-fitas ou radio? Fa-
cil de montar e de instalar este aparelho sem divida dard outra aparéncia interna para o
Seu carro.

Existem diversos tipos de dispositivos de efeitos luminosos que
podem ser ligados aos equipamentos de som. Nas discotecas, por
exemplo, e em ambientes maiores, sio usadas as luzes ritmicas que
sdo circuitos que fazem piscar 1Ampadas no mesmo ritmo da mdsica
executada por um aparelho de som. Em escala menor, temos leds rit-
micos que sdo pequenas fontes de luz vermelha que podem ser instala-
das em painéis de carro e caixas acusticas, as quais piscam com a
misica dando efeitos especiais.

Muitos leitores costumam ligar os leds diretamente na saida do
amplificador,oque além de n&o ser um procedimento correto no sentido
de que nos picos negativos de tens#o o led pode queimar-se com facili-
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dade, tem-se a limitagdo de poténcia de som, j& que os leds “absor-
vem"” parte do sinal que deveria ir ao alto-falante.

Esta ligacdo direta, limita portanto a quantidade de leds que pode
ser ligada a salda de um amplificador diretamente, além de exigir um
nivel minimo de sinal para o seu funcionamento: os leds s6 comegam a
piscar quando certo nivel de sinal é atingido.

Na nossa versdo nfo teremos este problema, pois o circuito de
leds ritmicos que levamos ao leitor, por seus recursos eletrénicos, ndo
absorve poténcia do amplificador e é perfeitamente seguro, isso sem se
falar na possibilidade de se alimentar diversos pontos de luz simulta-
neamente. (figura 1)

99.9% ALTO-FALANTES
S sl
AMPLIFICADOR
FIGURA ou
1 TOCA-FITAS S
N %
—— LEDS

DISTRIBUIGAO DE POTENCIA

O circuito que levamos ao leitor pode entdo operar com poténcias
tdo baixas como as fornecidas por um radinho portétil, e com isso ali-
mentar em cada série até 4 ledscomuns com bom brilho.

De montagem simples este circuito usa componentes comuns
podendo ser feito por qualquer leitor, mesmo os que ndo tenham muita
experiéncia prética. Sua instalagdo no carro é igualmente simples, néo
se exigindo também nenhuma alteragdo no aparelho de som.

COMO FUNCIONA

Os leds (diodos emissores de luz) sdo dispositivos semicondutores
que acendem quando uma corrente de determinada intensidade circula
por sua jun¢do. Os leds segundo a composi¢do do material semicondu-
tor empregado podem emitir luz vermelha, amarela ou verde, funcio-
nando portando como pequenas “l8mpadas” de estado s6lido. Dizemos
estado soélido, porque a corrente circula num meio semicondutor sélido
ao contrério de uma l&mpada comum em que ou existe gs ou entdo
vécuo num bulbo. (figura 2)

Se bem que fisicamente, os leds sejam mais resistentes que as
ldmpadas pois ndo quebram, eletricamente eles sdo muito mais delica-
dos.
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LED LAMPADA

SIMBOLO SIMBOLO

FIGURA 2

Assim, uma inversdo acidental de sua polaridade ou um excesso
de corrente pode facilmente queimé-los, o que exige um circuito espe-
cial para sua alimentagao.

Os leds comuns, que acendem com tensdes de 1,8 V (vermelhos)
e 2.1 V (verdes e amarelos) precisam entdo de limitadores de corrente
que sdo resistores ligados em, série os quais determinam a corrente que
vai circular numa aplicagio evitando que se queimem. (figura 3)

— it

0

DEPENDE DA
CORRENTE NO LED

- 3V OU LED
Sommm—’ MRS QUEIMA
LIGACAO ERRADA LIGAGAO CERTA

FIGURA 3

Nas ligacdes diretas dos leds as caixas ac(sticas, fato conhecido
de muitos leitores, o led realmente pode piscar com a musica quando
ocorrer os picos maiores de tenséo, e a prépria resisténcia interna do
amplificador se encarrega de limitar a corrente, mas se a poténcia do
aparelho for um pouco maior, 0s picos reversos ou entdo as correntes
maiores disponfveis podem ser suficientes para queimar estes delica-
dos componentes.

No nosso caso nada disso ocorre, porque a ligacéo seré feita de
modo que a corrente sempre circule no sentido certo, e sempre havera
uma limitacdo da corrente que evite sua queima. Por outro lado, ainda
haver4 apenas a necessidade de uma pequena poténcia do amplificador
para colocé-los em funcionamento ndo havendo reducéo do som.
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Temos entdo na figura 4, o diagrama de blocos que corresponde
ao nosso aparelho (um canal).

LEDS
AUDIO @ B
AMPLIFICADOR | DISPARADOR _@“'
> =
CONTROLE DE '—'@—0
SENSIBILIDADE

FIGURA 4 ez

Os sinais de 4udio que correspondem & corrente alternada de fre-
quéncia varidvel sdo levados ao primeiro bloco que se encarrega de
amplifica-los. De fato, como apenas uma pequena parcela do sinal do
amplificador é aproveitada, retirando-se o minimo de sinal, para que os
leds possam ser alimentados é preciso uma amplificagdo. Veja que a
intensidade de sinal retirada do amplificador é de apenas 0,001W ou
1mW o que significa que poderfamos ligar 2 000 aparelhos deste ao
amplificador para ter sua poténcia reduzida apenas a8 metade! E claro
que usando um por canal ndo teremos nenhuma diferenca no volume
do som...

O sinal amplificado é levado ao segundo bloco por meio de um
diodo semicondutor. Este bloco tem por funcio excitar os leds sendo
formado por um transistor de poténcia basicamente. Com o transistor
usado no nosso circuito podemos alimentar até 4 |leds, sem problemas,
o que é mais do que suficiente para oferecer um bom efeito luminoso
no painel do carro. (Lembramos que na versdo estereofnica, teremos
mais 4 leds do outro canal)

Os leds sdo ligados nesta etapa em paralelo de modo que seu
funcionamento é independente (se acontecer de um deles apresentar
defeito, os outros continuardo a piscar normalmente).

A alimentacdo para o circuito, responsével pelo fornecimento de
energia para os leds vem da prépria bateria do carro, j&4 que ndo se
extrai poténcia alguma do amplificador.

COMPONENTES

Todos os componentes para esta montagem podem ser consegui-
dos com facilidade e existem muitas opgdes de instalagdo para o leitor.
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Nossa sugestdo é a montagem do circuito numa caixa chata, con-
forme mostra a figurab com os leds enfileirados, conforme a versdo
seja de um canal ou de dois canais.

MONO ESTEREQ
@ @ =
) o o °
o o
\ \ | L ’/
CONTROLE DE SENSIBILIDADE LEDS
FIGURA &

Os leds sdo comuns, podendo inclusive o leitor usar tipos de cores
diferentes (vermelhos, verdes e amarelos), lembrando-se apenas que
os tipos verdes e amarelos sdo bem mais caros que os vermelhos.

O namero de leds por canal pode variar de 1 & 4. Sua montagem
seré feita diretamente no painel do aparelho, usando-se para fixacéo
cola comum. E claro que os leitores mais cuidadosos podem utilizar os
suportes especiais que existem para estes componentes.

Sédo usados dois transistores: o primeiro é de uso geral podendo
ser qualguer NPN de sillcio como o BC237, BC238, BC547 ou BC
548. O segundo é um transistor de poténcia que deverd suportar a
corrente de todos os leds acesos. Nossa sugestdo é o TIP29 ou
TIP31 que podem ser conseguidos com facilidade.

Temos também um diodo de silicio que no protétipo foi do tipo
1N4001, mas sédo diversos os equivalentes que podem ser conseguidos
pelo leitor, tais como os: 1N4002, 1N4004, 1N4007, BY127 ou
1N914.

Os resistores usados s#o de 1/8 ou 1/4W & escolha do leitor,
devendo apenas ser observado o seu valor. Conforme o leitor veré, os
resistores ligados em série com os leds podem ter seus valores situa-
dos numa faixa que determinaré o brilho obtido no painel. A escolha
do valor deve entdo ser feita levando-se em conta que os menores
valores permitem maior luminosidade. Ndo deve entretanto ser usado
nenhum resistor de valor menor que o limite estabelecido, pois isso
poderia causar a queima do led, ou mesmo o aquecimento excessivo
do transistor de salda.
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O aparelho usa dois controles: um interruptor geral que serve para
ligar e desligar a sua alimentagdo e um controle de sensibilidade. para
determinar o ponto ideal de funcionamento em fun¢do do velume de
som.

Este controle pode ser constituido por uma Unica pega: um
potencidmetro de 10k com chave que serd instalado no seu painel.

E claro que, na dificuldade de se obter um potenciémetro com
chave do valor indicado, pode ser usado um potencidmetro simples e
um interruptor separado, devendo este fato ser previsto na preparacéo
da caixa.

Temos ainda dois capacitores eletroliticos cujos valores ndo séo
criticos: estes podem serde 16 uF até 47 pyF que o aparelho funciona-
ré satisfatoriamente. Apenas é importante observar para que sua ten-
sdo de trabalho seja superior a 16V.

A montagem poder4 ser feita em placa de circuito impresso ou em
ponte de terminais. No primeiro caso deve-se ter o laboratério para sua
elaboracgéo, tanto na versfo simples como na versfo dupla em que
duas placas sdo necessérias e os componentes dobrados. No segundo
caso, o leitor deve comprar uma ponte de terminais isolados, a qual
servird de ponto de apoio para os componentes. Estas pontes sdo
vendidas em pequenas barras ou & metro, conforme a loja.

MONTAGEM

Daremos os pormenores de montagem de um dos canais do
aparelho, jd que o outro é igual e serd instalado na mesma caixa. Cada
canal seré ligado & uma alimentag8o comum, e suas entradas as sal-
das dos alto-falantes dos aparelhos de som.

Veja entdo que teremos dois controles de sensibilidade que
podem ser constituldos por um potenci@metro duplo (figura 6).

Para a soldagem dos componentes use um soldador de pequena
poténcia, maximo 30W, solda de boa qualidade, um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina e chaves de fenda.

Escolhida sua vers8o (em placa ou em ponte; monofénica ou
estereofdnica) prepare a caixa.

Escolha também o local de sua colocagdo no painel do carro, veri-
ficando o modo como ele poderd ser fixado.
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O diagrama completo do aparelho é entdo mostrado na figura 7.
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FIGURA 7

Na Figura 8 temos a placa de circuito impresso usada nesta monta-
gem para a versdo de um canal (para a versio de 2 basta usar duas pla-
cas iguais, ligando uma em cada salda de som do aparelho do carro), e
na figura 9 temos a montagem em ponte de terminais também para
um canal.
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: Na montagem, alguns cuidados devem ser tomados em relagéo a
colocagéo dos componentes. Estes cuidados, assim como pormenores
da montagem sdo dados a seguir:
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a) Com a caixa pronta, passe 3 soldagem dos componentes na
ponte de terminais ou na placa de circuito impresso aquecendo bem o
soldador e estanhando sua ponta.

b) Solde em primeiro lugar o transistor Q1, observando que a
posicdo deste componente é dada em funcdo do lado chato de seu
invélucro. A soldagem deste transistor deve ser feita rapidamente para
que o calor gerado no processo ndo o danifique.

c) Solde em seguida, o transistor Q2 observando também sua
posicdo. O lado metélico deve ficar para baixo na montagem em ponte
de terminais.

d) Solde os resistores observando os valores destes componen-
tes que sdo dados pelos anéis coloridos. Na montagem em ponte, corte
os terminais dos resistores em tamanho apropriado antes de fazer a
soldagem. O excesso de calor de uma soldagem prolongada pode cau-
sar dano a estes componentes.

RO R

S

FIGURA 9

LADO CHATO

4 £ ¢ R
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e) Solde os capacitores eletroliticos observando que estes tém
polaridade certa para colocagéo. Esta polaridade € marcada em seu
inv6lucro devendo ser observada.

f) Os leds podem ser fixados no painel, e a sua ligagio deve obe-
decer sua polaridade. Veja que os leds tem um lado chato ou um termi-
nal mais curto, que identificam seu catodo. O posicionamento do led
é importante, pois se houver inversdo ele ndo funcionaré.

Importante: nunca teste um led ligando-0 a uma pilha ou outra fonte
de energia sem limitag8o de corrente, pois ele acenderd uma sé vez, e
queimar-se-4 em seguida... Para testar um led use o circuito da figura
10 observando a polaridade na sua ligagéo.

FIGURA 10

CATODO LADO CHATO

100R x 1/8W

g) Os resistores de limitac8o de correntes dos leds podem ser sol-
dados diretamente nos seus terminais como mostra a versdo em ponte.
Na versdo em placa haverd espago para sua colocagdo nela.

h) Faga as interligagées na ponte de terminais usando fio flexivel
de capa pléstica cortados em comprimento apropriado.

i) Fixe o potencidmetro (simples ou duplo) na caixa, os terminais
de entrada para o som e alimentagéo (uma ponte de parafusos) e faca a
sua ligagdo ao circuito.

Veja que a ponte deve ser fixada isolada da caixa se esta for meta-
lica para ndo haver a possibilidade de curto circuito que possa causar
a queima do aparelho.

Na figura 11 temos a maneira de se fazer a ligacdo do aparelho
de leds ritmicos no radio ou toca-fitas, de seu carro, e sua alimentacéo
pela bateria de 12 V.

Com o aparelho pronto, vocé pode fazer a ligagéo indicada para
testa-lo. O teste é feito da seguinte maneira:
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PROVA E USO

Confira todas as ligacGes, principalmente as referentes a polarida-
de dos leds, e se tudo estiver em ordem ligue-o acionando o potenci8-
metro.

‘ FIGURA 11
g

o

\ O|FTE
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AMPLIFICADOR +02v)

OU TOCA-FITAS

—0) CHASSI
FTE

Ligue o som de seu carro a 1/3 de seu volume, e va gradativamen-
te abrindo o controle de sensibilidade de seus leds girando-o para a
direita. Em determinado ponto os leds. deverfio comegar a piscar
acompanhando a mdsica.

O ajuste do ponto ideal de funcionamento depende do gosto de
cada um e deve ser refeito para cada intensidade de som, ou seja, de
acordo com o volume do aparelho de som.

Em caso de ndo funcionamento ou funcionamento anormal, exis-
tem alguns testes simples que o leitor pode fazer para identificar os
pontos de problemas.

Assim, se os leds ndo derem sinal algum de brilho em qualquer
posicdo do controle de sensibilidade, desligue momentaneamente o
coletor de Q1. Se os leds acenderem com todo brilho, o problema esté
em Q1 que se encontra em curto. Se os leds, ainda assim nfdo acende-
rem, entdo o problema pode estar em Q2 que se encontra aberto, ou
entdo nos préprio leds que se encontram ligados errados. Se um ou
outro led ndo acender, veja se elenéo se encontra invertido ou queima-
do.

Se Q1 ndo estiver em curto no primeiro teste, veja o estado do
capacitor C1 e sua ligagdo a salda de som. Uma ligagdo defeituosa ao
amplificador ou toca-fitas pode ser acusada da seguinte maneira: basta
colocar momentaneamente em curto os terminais B e E de Q1 (use a
chave de fenda para isso), interligando-os.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC238 ou equivalente - transistor NPN de uso geral

Q2 - TIP29 ou TIP31 - transistor NPN de poté&ncia

D1 - 1N4001 ou equivalente - diodo de sillcio

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 120k x 1/8W - resistor (marrom, vermelho, amarelo)

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)

R4 - 82R x 1/2W - resistor (cinza, vermelho, preto)

R5, R6, R7, R8 - 270R x 1/8W - resistores (vermelho, violeta,
marrom) (méximo de 560R)

C1, C2 - 22 uF x 16 V - capacitores eletroliticos (ver texto)

P1 - potencidmetro de 10k com chave

Led1, Led2, Led3, Led4 - leds comuns

Diversos: caixa para montagem, ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, knobpara opotenci@metro, fios, solda, terminais de ligagédo,
etc.
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MEDIDOR DE ACELERACAO
PARA O CARRO

0 preco da gasolina exige que um motorista consciencioso tenha muito cuidado ao pisar
no acelerador do carro. Se pisar em excesso, o combustivel é gasto inutilmente numa
arrancada violenta. Se, porém, o motorista pisar lentamente e de leve no acelerador, o carro
ganha velocidade gradativamente chegando ao mesmo resultado final com um consumo
muito menor de combustivel. Vocé pode saber exatamente qual é a sua aceleragdo com a
ajuda ‘deste medidor de aceleracdo para o seu carro.

Um nGmero crescente de motoristas preocupa-se com a maneira de
dirigir, controlando com muito mais cuidado as aceleragbes e mudan-
¢as de marchas visando com isso obter a maior quilometragem possi-
vel por litro de combustivel. Tudo isso é justificadvel pelo alto custo da
gasolina atualmente e ante uma eventual crise no seu abastecimento.

Para ajudar os que desejam o méaximo de economia, além da manei-
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ra de guiar existem instrumentos que podem ser instalados nos carros
e que dizem o momento exato em que uma marcha deve ser trocada,
ou que um pouco mais de aceleracdo pode ser aplicada. Temos entéo
o0s tacOmetros, os vacuémetros, etc.

O que propomos neste artigo é mais um instrumento de facil cons-
trugdo e instalagdo que pode ajudar o leitor a economizar combustivel,
se suas indicacdes forem levadas em conta no modo de dirigir.

Nosso aparelho é um medidor de aceleragéo, ou seja, um instrumen-
to que indica a variacdo da velocidade de seu carro. Mas, de que modo
saber a variacdo de velocidade de um carro pode ajudar na economia
de combustivel?

As explicacées dadas a seguir poderdo ajudar o leitor a entender de
que modo controlar a aceleracdo pode servir para economia maior de
combustivel.

VELOCIDADE X TEMPO

Se vocé estiver parado com seu carro, vocé tem duas possibilidades
para atingir uma certa velocidade.

No primeiro caso, vocé pisa fundo no acelerador, e o motor de seu
carro dispara aplicando toda for¢a disponivel ao mesmo, a qual tirando-
o da imobilidade o leva em pouco tempo a velocidade desejada.

No segundo caso, vocé pisa apenas de leve no acelerador, de modo
gue a for¢a aplicada ao carro é menor, levando mais tempo para que
ele chegue a mesma velocidade. (figura 1)

t = 6s
V 2 60Km/h

(o]
o]

t
v =
ACELERACAC MAIOR
6s PARA CHEGAR

A0S 60Km/h
t=0 t:30s
Vo : . V :60Km/h
ACELERAGAO MENOR
30s PARA CHEGAR
AOS 60Km/h
Figura 1
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Nos dois casos deve ser observado um fato importante: a velocidade
atingida no final € a mesma.

Um célculo fisico simples poderia revelar qgue em ambos os casos o
gasto de combustivel seria o mesmo j4 que, no primeiro temos maior
consumo por menos tempo, enquanto gue no segundo terfamos menor
consumo mas por mais tempo.

Essa igualdade entretanto ndo é vélida por um simples motivo: além
do consumo de combustivel de um motor comum ndo depender linear-
mente da poténcia que ele fornece em determinado instante (existem
velocidades em que seu rendimento é maior ou menor), existe também
o problema do atrito a ser vencido que depende da velocidade.

Revela-se entdo, que para atingir uma determinada velocidade, per-
correndo-se um determinado espac¢o, obtém-se muito menos gasto de
combustivel se acelerarmos devagar de modo que o veiculo ganhe gra-
dativamente velocidade, ou seja, aplicando-lhe uma pequena acele-
racdo, do que se acelerarmos o méaximo e depois apenas pisarmos o
suficiente para manter a velocidade. (figura 2)

‘kV{Kmlhl

(Heidie

MAIOR _ -l
ACELERAGAO
MENOR _
ACELERAGCAO

o tis

o=

30

Figura 2

Em suma, as variacées bruscas de velocidade de um veiculo sdo res-
ponsdveis por um gasto adicional de combustivel bastante significativo
que pode ser evitado pela maneira de dirigir: evitar-se aceleragoes
bruscas é um dos pontos importantes no caso.

O aparelho que montaremos com as instrugées dadas neste artigo
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indicard num instrumento, exatamente qual é a aceleracio que esta
sendo impressa ao seu carro, e com isso possibilitard um controle
melhor de seu carro com muito menor consumo de combustivel.

COMO FUNCIONA

Noés ja estamos sujeitos a uma certa acelera¢do que se manifesta
sobre nés sob a forma daquilo que chamamos de “forga” da gravidade.

Esta aceleracdo pode entdo servir de padrdo para ajudar o nosso ins-
trumento em seu funcionamento.

E em vista da acdo desta aceleracdo que os corpos tendem a cair
“para baixo” procurando o centro da terra e que um fio de prumo tende
a adquirir uma posicdo vertical.

Uma aceleragdo de um objeto pendurado por um fio, no sentido
horizontal fard com que este tenda a se deslocar de seu alinhamento
vertical conforme sugere a figura 3. Podemos dizer que, a forca peso do
objeto que é devida & aceleracdo da gravidade se compéde com a forga
resultante da aceleragdo de modo a leva-lo na posigdo indicada.

(——1—

O :
PARADO OU COM VELOCIDADE ACELERADO
CONSTANTE

Figura 3

Como a forca peso é constante, pois depende do objeto e da gravi-
dade, o dngulo segundo o qual um corpo se inclina depende exclusiva-
mente da acelera¢do no sentido horizontal. O nosso aparelho, far4 jus-
tamente a medida deste angulo.
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E usado entdo um potencidmetro com um ‘‘contra-peso’’ conforme
mostra a figura 4, o qual serd colocado em posi¢cdo que permita sua
movimentacdo com a aceleracdo impressa pelo carro.

=@ N
e (=
* >10cm

POTENCIOMETRO

e T BESO
{200gq)

Figura 4

Este potencidmetro dosard a corrente aplicada a um instrumento
que entdo fard sua indicagdo. A escala do instrumento poderé entdo ser
ajustada diretamente em termos de aceleragdo, conforme instrugées
que daremos.

A alimentacdo para o aparelho poderd vir de 2 pilhas comuns que
em vista da corrente muito baixa exigida pelo aparelho terdo uma dura-
bilidade muito grande.

O ajuste de funcionamento do aparelho serd simples, conforme vere-
mos e é preciso observar que as indicagdes de aceleragdo servem ape-
nas para o terreno plano.

Com o carro parado, entretanto, o aparelho pode indicar numa esca-
la adicional a inclinacdo de uma ladeira.

MATERIAL

O material usado nesta montagem pode ser conseguido com facili-
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dade, sendo que algumas de suas partes sdo improvisadas, dependen-
do portanto de um pouco de habilidade do leitor.

Comecamos pelo instrumento que é um VU meter comum de 200
PA muito comum em casas de material eletrénico. Sua escala dever4
ser regravada para dar indicagdes em termos de aceleragdo. E claro
que o leitor pode manter a escala original desde que mentalmente sai-
ba fazer a correspondéncia.

O potenciémetro, do tipo sem chave, deve ter o valor indicado na lis-
ta de material. No seu eixo ser4 preso o peso que deve ser suficiente-
mente grande para poder gird-lo quando o aparelho for inclinado, con-
forme mostra a figura 5. Se o leitor tiver possibilidade, deve escolher
um que tenha o eixo “mais mole” e se for suficientemente habilidcso
pode abrir este componente, conforme mostra a figura 6 e amolecer o
cursor de modo a facilitar seu movimento. Veja entretanto que o cursor
deve fazer perfeito contacto com a trilha de grafite para que o aparelho
funcione sem falhas.

/
POTENCIOME TRO — = [
\
\

Figura 5

Os demais componentes ndo oferecem qualquer dificuldade de
obtencéo inclusive a caixa para a montagem que devera ser escolhida
de modo a poder ser instalada no painel com um “bom visual’’ para o
carro.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes o leitor deve usar um soldador de
pequena poténcia e como ferramentas adicionais um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina e chaves de fenda.
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CANECA

ARRUELA DENTADA

PORCA EIXO

Figura 6

Comece preparando a caixa, fazendo o furo para a colocagédo do ins-
trumento e do interruptor geral.

Fixe em seguida o suporte de pilhas.

Coloque também a bracadeira paracolocar oaparelho num lugar visi-
vel do painel do carro. :

Fixe o instrumento usando cola ou outro artificio e passe a prepara-'
cdo do potenciémetro, montando-o num “L” conforme mostra a figura.
1 e o peso. »

O potenciémetro ao ser montado na caixa deve ter livre movimento
no sentido de deslocamento do carro, devendo este fato ser previsto no
seu dimensionamento.

A seguir, passe a parte eletrénica, observando o diagrama da figura
8 e as ligacGes da figura8.

Nestas interligacées o leitor deve observar que:

a) O suporte de duas pilhas tem polaridade e que o fio vermelho
correSponde ao poélo positivo e o de outra cor (marrom ou preto)
corresponde ao poélo negativo.

b) O instrumento também tem polaridade certa para ligacdo a qual é
dada por uma marca em seu terminal positivo. E importante observar
esta polaridade na ligacdo do instrumento. A soldagem dos fios ao ter-
minal do instrumento deve ser feita rapidamente para que o calor ndo o
danifique.
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Figura 9

MOVIMENTO

B
Do PESO EROD

N

c) Também & importante observar a ligagdo dos fios do potencidme-
tro ja que se houver inversdo o aparelho em lugar de medir a acelera-
¢do passaréd a indicar a desaceleragdo ou freagem.
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d) Para os demais componentes é sé preciso observar seu valor e
cuidado na soldagem para que o calor ndo os danifique.

Com o aparelho montado, confira todas as ligacdes e antes de fixa-lo
no carro, faca uma prova de funcionamento e seu ajuste.

PROVA E AJUSTE

Coloque as pilhas no suporte. O aparelho deve estar apoiado numa
mesa em posicdo horizontal, ou seja, com o péso na posicdo vertical.

O instrumento devera eventualmente estar marcando um valor dife-
rente de zero, ou seja, pode ndo estar no inicio da escala.

Ajuste entdo vagarosamente o trim-pot até levar o ponteiro do ins-
trumento a marcar zero.

A seguir, mova o eixo do potencidmetro no sentido contrério ao do
que Seria 0 movimento normal do carro, ou seja, simule o recuo do
peso com uma saida acelerada do carro. O instrumento deve deflexio-
nar todo para a direita. :

Verificado o funcionamento, o leitor pode retirar com cuidado a parte
frontal da escala e fazer uma nova marcag¢do com indicagdes em ter-
mos de aceleracdo, colocando entdo trés regides, conforme mostra a
figura 10.

- 10
/

Km/h.s

Figura 10

Depois disso, é sé instalar o medidor no carro, cuidado para que ele
fique em posicdo horizontal.

COMO USAR

Para usar o aparelho basta respeitar os limites de aceleragédo indica-
dos pelo instrumento em qualquer arrancada ou mudanga de velocida-
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de, sempre evitando as mudancgas que levem o instrumento a regido
vermelha, pois estas indicam excesso de consumo de combustivel na
variagdo de velocidade, o que ndo é recomendével.

O leitor com o tempo, evidentemente sabera dosar as variagoes de
velocidade de seu carro no sentido de sempre manté-lo num nivel eco-
ndémico de funcionamento.

LISTA DE MATERIAL

M1 - VU-meter de 200 pA ou equivalente

S1 - interruptor simples

B1 - 2 pilhas pequenas - 3 Volts

P1 - potencidmetro de 47k (ver texto)

P2 - trim-pot de 22k

R1 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho, laranja)

R2 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, vermelho)

Diversos: caixa para montagem, peso, fios, ponte de terminais,
suporte para duas pilhas, etc.
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INFORMACOES UTEIS

A FUNGCAO DO CONTROLE DE BALANGO

Os amplificadores estereofénicos possuem um controle denomi-
nado “Balanco’” ou como normalmente em inglés “Balance Control”
cuja finalidade é prover um correto equilibrio de intensidade sonora
entre os dois canais de modo a ter-se uma perfeita sensacgdo do efeito
estéreo.

Por diversos motivos, como por exemplo a existéncia de cabos de
comprimentos diferentes para as caixas aclsticas, a geometria da sala,
a existéncia de mbveis e outros objetos que possam absorver ou refletir
o som, a simples colocacdo das caixas em dois pontos diferentes da
sala, e a colocacdo do ouvinte entre elas ndo permite a obtencgédo per-
feita do efeito estereof6nico em vista de se ter eventualmente maior
volume de um lado do que em outro.

O controle de balanco ou equilibrio tem por finalidade compensar
justamente essas diferencas, fazendo com que se tenha a sensacao de
igual volume para as duas caixas, isso em funcdo de sua colocacdo na
sala e da propria colocagdo do ouvinte.

E importante observar que, conforme o caso, o perfeito balanco
obtido para um ouvinte numa posi¢do pode ndo ser para outro em
outra posicdo pelo que este ajuste se faz normalmente em funcdo de
uma certa regido prépria para a audicéo.

O controle de balanco consiste num potenci®@metro duplo que
controla o nivel do sinal a ser amplificado em cada canal de modo que
em cada um tenhamos uma poténcia apropriada ao efeito desejado.
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