


NEWTON C. BRAGA

Experiéncias e
Brincadeiﬂras com
ELETRONICA

VOLUME X

Editora Saber Ltda.
Av. Dr. Carlos de Campos, 275/79 - Pari - Sdo Paulo - Brasil



Copyright by
EDITORA SABER LTDA.
— 1982 —

£ vedada a reproducdo total ou parcial dos artigos deste livro, bem como sua
industrializagdo, sob pena de sangdes legais, salvo mediante autorizagdo por escrito da
editora.




EERRE v W e T__— T

S BTV W WU W W g e e v e, W T TR

.

aeidh ol b i B SR R R e B

APRESENTACAO

Se as montagens que escolhemos nos livros desta série
realmente ndo fossem do agrado dos leitores, ndo estarfa-
mos langando nosso décimo volume. De fato, dez volumes
desta série, sdo um atestado do interesse que a eletrbnica,
tratada de um modo préatico, simples e interessante, des-
perta.

Com este décimo volume procuraremos entdo ndo de-
cepcionar nossos leitores, levando-lhes mais nove inte-
ressantes montagens eletrdnicas da facil execugdo e de
efeitos bastante atrativos.

A primeira montagem & para os que dormem com o radio
ligado. Um auxiliar que depois de certo tempo desligara
seu radio, impedindo assim o desgaste inutil das pilhas.
Trata-se do “Rédio Timer".

Os estudantes de eletrénica e que desejam fazer suas
préprias criagdes em matéria de circuitos ndo podem deixar
de montar o “Mini-Laborat6rio de Experiéncias””. Com um
Gnico aparelho vocé faz na realidade 9 montagens diferen-
tes e obtém efeitos e aplicagbes de grande utilidade. Se
vocé realmente tiver imaginacdo pode até descobrir novas
aplicacdes para este circuito.



Uma montagem de utilidade para os que deixam quei-
mar coisas ao cozinhar, que perdem fotos em sua revelacéo
por ndo controlarem direito o tempo de exposi¢do ou
banho, ou que estragam placas de circuito impresso por
banhos excessivos. Trata-se de um ““Mini-Timer”, que regu-
lard pequenos intervalos de tempo com precisdo, avisan-
do-os prontamente.

Os que montaram o pesquisador de energia do volume
9, podem completar suas experiéncias com um “‘R&dio com
Fonte Experimental”, que pode ser alimentado pelas mes-
mas energias de origens “estranhas”” como as obtidas de
limdes, laranjas, 4gua-e-sal, do sol, ou do vento. Um radi-
nho simples que funciona com apenas 0,5V de tensio.

Temosa seguir a “Caixinha de Fazer Loucos” que, confor-
me o nome sugere, vai deixar vocé maluco com todos os
ruidos que produz, e divertir ainda seu filho menor por
horas seguidas. Os muitos controles desta caixinha sdo um
atrativo a mais para as criangas que ndo deixam os botdes
de seu aparelho de som ou TV em paz.

O “Transmissor de FM Integrado” permite brincadeiras e
usos que fogem a imaginacdo de muitos. Vocé fala e sua
voz sai em qualquer aparelho de FM, podendo funcionar
como microfone volante, como aparelho de espionagem ou
como comunicador & distincia.

Os que gostam de jogos eletrbnicos, e de verdade, ndo
podem perder esta montagem: “Loteria Esportiva Eletréni-
ca”. Trata-se de um “palpite” que, se ndo é infalivel, pois
ndo podemos prometer isso, pelo menos vai ajud4-lo muito
na hora das indecisbes, e também em muitas brincadeiras
com seus amigos.

O “Indutor de Sono”, é um verdadeiro achado para
aqueles que tém dificuldades para dormir. Trata-se de um
circuito que produz um rufdo altamente relaxante. A Gnica
dificuldade é que vocé poderd “‘pegar” no sono antes de
termina-lo...
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A Ultima montagem, denominada “Velo-Vento”, é de
um aparelho que mesmo sendo extremamente simples,
pode ser usado de muitas maneiras e todas elas bastante
interessantes. Vocé podera usé-lo para medir a velocidade
do vento, para medir a forca de ventiladores ou detectar
correntes de ar, e finalmente como um atrativo velocimetro
para sua bicicleta.

Se estas montagens forem do agrado do leitor, mais
uma vez nos consideraremos com a missdo cumprida.

Newton C. Braga
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RADIO TIMER
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Voch gasta metade do seu orgamento comprando pilhas para seu rédio, que toda a noite
é esquecido ligado, sem ninguém ouvir, pois vocé logo “pega” no sono? Se o seu problema
# dormir com o rédio ligado com um gasto excessivo das pilhas, por que néo montar um
auxiliar eletrdnico, que depois de certo tempo o desligue, como acontece com alguns televi-
sores? Simples de montar e de instalar, este timer desliga seu rédio automaticamente em
tempos programados, de alguns segundos até mais de meia hora.

Muitos sdo os leitores que t&8m o costume de ouvir um pouco de mu-
sica ou algum outro tipo de programa, na cama, antes de dormir. Se
isso 6 um héabito agradével, e que inclusive pode ajudar a relaxar facili-
tando a chegada do sono, tém também seus incovenientes. Ndo sdo
poucos os que dormem sem desligar o rédio, tendo a desagradével sur-
presa de encontrar, pela manhd, o aparelho com as pilhas enfraqueci-
das, quando ndo totalmente esgotadas.

Como atualmente as pilhas no custam barato, para os que tém o
hébito de esquecer o radio ligado & noite, damos um excelente auxiliar
eletrénico, que ficard de plantdo a qualquer hora, e que ndo dorme
antes de cumprir sua fungéo: desligar o radio, quando vocé néo o fizer.
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Trata-se de um temporizador, que desligard o rddio depois de um
certo tempo programado, entre alguns minutos e meia hora, conforme
a “velocidade” que o seu sono chegar, evitando assim que vocé fique
com ele ligado a noite inteira, gastando suas pilhas.

E claro que, vencido o tempo programado, se vocé ainda quiser ouvir
mais um pouco de mdsica, & sé pressionar um botfo e ele esperaré
mais outro tanto de tempo, antes de desligd-lo novamente.

Uma caracteristica importante deste aparelho é que ele é alimenta-
do com as préprias pilhas do rddio que controla, e seu consumo de
corrente é praticamente nulo, da ordem de 50 pA ou pouco mais. Isso
significa que, uma vez que ele desligue seu radio, ele praticamente
ndo consome mais energia, poupando suas pilhas.

Outra caracteristica é que ele opera tanto com réadios de 6V como de
9V, sendo de facil adaptacéo direta.

Os componentes para esta montagem sfo todos comuns, ndo ofere-
cendo dificuldades de obtencdo. Igualmente, sua muntagem e insta-
lagdo é facilitada ao méximo.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagrama de blocos que representa este
aparelho.

DISPARO
I l RADIO
CIRCUITO CONTROLE
CONTROLE DE - DE
= TEMPO POTENCIA
(555) (BD135) )
FIGURA 1

Temos entdo duas etapas no circuito: a primeira, que é o circuito de
tempo propriamente dito e a segunda, que é a etapa de poténcia ou de
controle.

‘A primeira etapa tem por base um circuito integrado 555, um timer
que, neste caso, é ligado na configuragdo de monoestavel, conforme
mostra a figura 2.

Nesta ligacdo temos, como elementos principais, o capacitor e o
resistor externo, que determina o tempo de agdo do circuito.

10
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Quando entéo o interruptor de pressdo é acionado, o timer que esta-
va “desligado”, passa a conduzir intensamente a corrente, aparecendo
entdo uma tensdo positiva no terminal 3 de saida.

+
ur 555 COMO
MONOE S TAVEL .
R 4 8 |‘““’|
7 3 s.nimﬂ
555
6 G I
i

1 DISPARO

| t=1L1xRxC

FIGURA 2

Esta tensdo, entretanto, ndo & permanente. Ela sé dura um tempo
determinado justamente pelo capacitor e pelo resistor, pois findo este
tempo, o integrado ‘‘desliga”.

O tempo em que ele permanece ligado é dado pela férmula:
t =11 xRxC
Onde R é o valor do resistor em ohms e C o valor do capacitor em
Farads.

Para um resistor de 1M e um capacitor de 470 uF, por exemplo,
temos um tempo de aproximadamente 510 segundos, o que corres-
ponde & pouco mais de 8 minutos. Usando um potenciémetro de 4M7,
podemos ajustar o tempo para ir além de meia hora, com um capacitor
de 470 uF.

Na prética, o valor do tempo méximo fica limitado a pouco mais de
meia hora, pois as fugas existentes nos capacitores eletroliticos muito
grandes impedem um funcionamento normal do aparelho nestas con-
dicdes.

Como a saida do integrado nfo pode controlar diretamente a corrente
que alimenta o radio, uma segunda etapa deve ser utilizada. Trata-se
do circuito de poténcia.

Este circuito, mostrado na figura 3, tem por base um Gnico transis-
tor, que é ligado & saida do integrado, através de um resistor.

Este transistor, que se encontra desligado até o momento em que
aparece uma tensdo na saida do integrado, controla a alimentagéo do
rédio.

1



Com a tensdo do integrado, ele conduz a corrente, fazendo com que
o radio receba sua alimentagdo normal.

+0-

RADIO
3 BD135

FIGURA 3

O transistor usado, do tipo BD135, pode controlar correntes de até
1A, o0 que é bem menos que a maioria dos r&dios de pilha exige normal-
mente. Os radios comuns de 6 e 9V operam com correntes que no méxi-
mo véo de 50 & 200 mA, quando em volume reduzido.

Tanto a alimentagdo do integrado, como da etapa de poténcia, vém
do préprio rddio que est4 sendo controlado, o que significa que uma
conexdo especial entre os dois deve ser feita. Esta conexio é feita gom
a ajuda de 3 fios. O primeiro fio corresponde ao pélo positivo da ali-
mentacdo, que vem da pilha do r&dio; o segundo & o controle ou sal-
da, que vai ao circuito do rédio; e o terceiro é o pblo negativo, que vai
a bateria do’ radio. '

MATERIAL

O aparelho pode ser instalado numa caixa de aproximadamente 8 x
4 x 3 cm, conforme mostra a figura 4. Nesta caixa teremos apenas 4
furos: um para o potenciémetro, que controla os tempos; um para o
interruptor-de pressdo de acionamento; um para uma chave, que faz a
ligacéo direta do aparelho, desligando o timer, e finalmente o quarto,
na parte posterior, para o conector do radio.

Este conector deve ter 3 pinos, de acordo com a tomada que vai ser
instalada’ no réadio.

Os componentes eletrnicos sdo os seguintes:

O circuito integrado é um timer 555, que pode aparecer com deno-
minagdes tais como NE555, uA555, LM555, etc., conforme seu fabri-
cante. Este circuito integrado é disponivel em invélucro DIL de 8
pinos, para o qual o leitor pode adquirir um soquete, se néo tiver expe-
riéncia no seu trato. -

12
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O transistor é o BD135, mas diversos equivalentes podem ser usa-
dos, tais como o BD137 ou BD139. O TIP29 também pode ser usado,
mas o leitor deve ter cuidado, porque a disposi¢éio de seus terminais é
diferente.

/\

51
MINUTOS i

8cm

FIGURA 4

'O potenciémetro de 4 M7 é comum e 0s resistores podem, ser tanto
de 1/8W como de 1/4W, com os valores indicados.

Para C2 recomendamos a utilizag8o de um capacitor eletrolitico de
boa qualidade, pois se ocorrerem fugas, o funcionamento do timer fica-
r4 comprometido nos tempos mais longos. Para os outros capacitores
este fato ndo é importante. Os de menos de 1uF podem ser cerdmicos
ou de poliéster e o de mais de 1uF deve ser eletrolitico para 12V pelo
menos.

S1 é um interruptor de presséo tipo “bot8o de campainha”, enquan-
to que S2 é um interruptor simples.

O plugue de conexfo ao radio pode ser do tipo DIN com 3 pinos,
caso em que no rédio deve haver espago disponivel para colocagéo de
uma tomada correspondente. Se o leitor conseguir algum plugue e
tomada, de 3 pinos de menores dimensdes, pode perfeitamente usé-
los, melhorando assim o projeto.

Como componentes adicionais o leitor precisard da placa de circuito
impresso, fios, um knob para o potencidmetro, etc.

13



MONTAGEM

Comece a montagem confeccionando a placa de circuito impresso,
que é mostrada em tamanho natural na figura 5.

FIGURA 5

Depois disso, prepare a caixa para receber os componentes.

O circuito completo do rédio timer § mostrado na figura 6. Sugeri-
mos ao leitor que estude bem este diagrama antes de comagar a mon-
tagem, para acostumar-se com a simbologia empregada para os com-
ponentes eletrénicos.

A sequéncia de operagdes para a montagem é dada agora:

a) Solde, em primeiro lugar, o circuito integrado, encaixando-o nos
furos da placa de circuito impresso de acordo com a posico mostrada
no desenho. Veja bem a posicdo do pine 1, dada pelo ressalto ou meia
lua. Se usar soquete para o integrado, solde-o em primeiro lugar,
encaixando-o depois. Ao soldar os pinos do suporte ou do integrado
tenha cuidado para néo deixar a solda espalhar e envolver dois termi-

14



nais em lugar de um. Se isso acontecer limpe a solda com o ferro quen-
te e um palito fino.

Pl
R2
2N ) 100K
R1 4
100K
-hc‘ A
am—Cl 1-1 555
100nF
7
cz
atopr L3
s2
Cc3
100nF T

FIGURA 6

b) Solde depois o transistor, observando que este componente tam-
bém tem posigdo-certa para ser colocado. Seja répido na soldagem,
pois o transistor é sensivel ao calor.

c) Solde os resistores, dobrando seus terminais e encaixando-os nos
furos correspondentes da placa de circuito impresso. Os resistores néo
tém polaridade, mas voc8 deve observar seus valores, que sdo dados
pelas faixas coloridas.

‘d) Solde os capacitores. Os capacitores eletroliticos so componen-
tes polarizados, devendo ser observada a posigdo do sinal (+) e (-) de
acordo com o desenho. Seja rdpido ao soldé4-los. Para os demais capa-
citores é importante apenas observar seus valores. O capacitor de 100
nF pode vir com a marcagéo 104, 100n ou 0,1, conforme a marca e se
for de poliéster metalizado ter4 as faixas marrom, preta e amarela, da
cabegca em direcdo aos terminais.

e) Faca a ligacdo do potencidmetro, observando a sua posi¢éo, para
que ele ndo atue ao contrério, ou seja, o tempo diminua quando o girar-
mos para a direita. Os fios de ligagdo deste componente devem ter
aproximadamente 15 cm.

f) Solde os fios de ligacdo aos interruptores S1 e S2. Estes fios
devem ser flexiveis e ter aproximadamente 15 cm de comprimento.

15



g) Complete a montagem coma ligagéo dos fios da placa ao plugue
que vai ao rédio. Vocé pode usar um fio triplo, com aproximadamente 1
metro de comprimento. Use fios de trés cores diferentes para facilitar a
ligacdo da tomada, posteriormente.

Terminada esta parte da montagem vocé deve fazer a “preparacéo”
do réadio.

Na figura 7 temos o modo de se fazer a ligagdo da tomada.

SOLDAR PRETO
f=)

i__ﬂ‘ﬁ/ CORTAR

I v AD RADIO

' VERMELHO
T )

TOMADA

S
+|

COLOCAR

CHAVE LIGa/
DESEIGA Do
RADIO

FIGURA 7

Vocé deve, em primeiro lugar, interromper o fio que vai do pélo
negativo das pilhas do rédio 4 sua placa de circuito impresso, ligando
uma ponta em cada um dos terminais indicados da tomada.

Em seguida, puxe um fio do p6lo positivo da alimentag8o do rédio
até o terceiro pino da tomada.

Veja que, com esta interrupg¢do do fio negativo, para ligar o radio
precisamos de um recurso adicional quando o timer estiver fora. Este
recurso consiste numa “chave” que é feita com um segundo plugue do
mesmo tipo, que tem os terminais (-) e S curto-circuitados, conforme
mostra a figura 8.

FAZER A SOLDAGEM
DO FIO POR TRAS
DO PLUGUE

FIGURA 8
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Este plugue, inclusive tem uma vantagem para o leitor, que pode
retiréd-lo do radio quando ndo quiser que ninguém o use na sua ausén-
cia, pois o radio s& poderd ser ligado se este plugue for encaixado na
tomada ou se o plugue do timer o for.

PROVA E USO

Em primeiro lugar encaixe na tomada do radio o plugue usado como
“chave” e ligue-o normalmente. O r&dio deve funcionar de maneira
absolutamente normal. Retirando a “chave” o radio deve parar.

Depois, encaixe o plugue do timer na tomada, verificando antes se
S2 se encontra desligada. Ligando S2, o rddio deve funcionar normal-
mente.

Desligue S2 apés verificado seu funcionamento.

Ajuste o potenci@metro para o tempo minimo, da ordem de alguns
segundos com o resistor de 100k (10 & 30 segundos, conforme a quali-
dade do capacitor). Isso é conseguido colocando o potenciémetro todo
para a esquerda, ou seja, no “minimo”.

Aperte o interruptor S1. O radio deve imediatamente comegar a fun-
cionar, e isso normalmente. Depois de um tempo entre 10 e 30 segun-
dos aproximadamente o rédio deve parar.

Experimente aumentar o tempo no potencidmetro e reaperte o
interruptor S1. Vocé pode fazer uma escala para o knob do potenci6-
metro.

Verificado o funcionamento é sé usar.

Para isso, quando for ouvir na cama seu rédio, ligue o timer e ajuste
o potencidmetro para o tempo desejado. Aperte S1 e use o radio nor-
malmente. Terminado o tempo ajustado o radio desligaré. Se vocé esti-
ver dormindo, isso evitara o desgaste das pilhas. Se vocé quiser ouvir
o radio mais um pouco basta pressionar novamente S1.

Quando usar o radio sem o timer, encaixe a “chave” na tomada para
que ele possa ser alimentado normalmente.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 (LM555, NE555, 555, etc) - timer - circuito integrado
Q1 - BD135 ou equivalente - transistor

17



P1 - potenciémetro de 4M7

R1,R2 - 100k x 1/8W - resistor (marrom, preto, amarelo)

R3 - 2k7 x 1/8W - resistor (vermelho, violeta, vermelho)

C1 - 100 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster

C2 - 470 uF x 12V - capacitor eletrolftico

C3 - 100nF - capacitor cerdmico ou de poliéster

C4 - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

S1 - Interruptor de pressdo

S2 - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para montagem, plugue e
tomada de 3 pinos, knob para o potenciémetro, fios, solda, etc.

18

L R R P R A R, W W S O O T v Ut T R T T R



MINI LABORATORIO DE
EXPERIENCIAS

o |

PROVADOR
OSCILADOR

Um dnico circuito capaz de fazer 9 ou mais coisas diferentes! Se voc estd achando
muito é porque ndo conhece as possibilidades deste mini laboratério de experi@ncias.
Mudando apenas as ligagdes de uma ponte de terminais e trocando alguns poucos compo-
nentes vocé pode fazer de um tnico aparelho muitos outros, como osciladores de 4udio,
provadores de componentes, sirene, metrdnomo, foto-oscilador, etc. Trata-se de uma mon-
tagem ideal para quem estd comegando agora suas realizagies em matéria de eletrdnica.

De que modo um unico circuito pode ser usado para fazer coisas
diferentes? Para os leitores que sabem que os circuitos sdo projetados
com finalidades definidas, pensar num unico aparelho fazendo 9 coisas
diferentes ndo é facil.

Entretanto, o que procuramos mostrar com este projeto é que isso
além de ser perfeitamente possivel, ainda abre a possibilidade do leitor
encontrar outras aplicacdes para o mesmo aparelho.

O que damos neste artigo é um mini-laboratério de experiéncias, um
circuito basico a partir do qual, com a troca de alguns componentes
externos feita numa ponte de terminais e a realizacdo de ligagcbes nesta
mesma ponte, pode-se obter diversas funcgdes.

157)
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Um dnico circuito pode entdo funcionar como:

-

O WN

0 00 N oom

. Oscilador de 4udio (para a prética de telegrafia, como alarme ou
injetor de sinais).

- Metr6nomo (para marcar o compasso musical ou ainda para pro-
duzir pulsos de temporizacéo).

. Provador de continuidade (para a prova de componentes, como
resistores, transformadores, diodos, etc).

. Foto oscilador (para produzir sons a partir da luz, servindo para
medir sua intensidade).

. Sirene {com a producdo de sons varidveis para alarmes ou avisos).
. Foto-alarme (que dispara com o corte da luz ou sua auséncia, ser-
vindo para protegdo de sua casa).

. Oscilador quimico (para vocé realizar uma interessante experién-
cia de eletro-quimica).

. Excitador de nervos (para vocé brincar ou usar no laboratério de
biologia).

- Provador de capacitores (para vocé verificar o estado dos capaci-
tores que vocé usa em seus projetos).

E, veja que o leitor, com sua imaginag&o e conhecimento, pode facil-
mente “descobrir’’ novas aplicagdes para este circuito. Trata-se sem d-
vida de uma montagem que n#o sé terd uma finalidade didatica, como
também recreativa, j4 que o leitor aprenderd brincando.

COMO FUNCIONA

A base deste Mini-Laboratério é um oscilador, cujo diagrama bésico
é mostrado na figura 1. Este oscilador leva dois transistores comple-
mentares (um NPN e um PNP), ligados de modo a formar um amplifi-
cador. O coletor do primeiro é ligado & base do segundo, num sistema
de acoplamento direto.

> ‘oL

PNP

—— REALIMENTAGAO

——II—(I
FREQUENCIA R2

CONTROLE DA
¢ FTE

| -

T
DETERMINA A FREQUENCIA

FIGURA 1
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O sinal aplicado & base do primeiro transistor, depois de amplificado,
é retirado do seu coletor, sendo levado & base do segundo. Retirado do
coletor do segundo, o sinal vai & carga, que no caso é um alto-falante.
Parte do sinal de saida, entretanto, volta & base do primeiro transistor
para realimenta-lo e assim serem produzidas as oscila¢des.

Temos entdo a produgdo de um sinal continuo, cuja frequéncia
depende de dois fatores: do capacitor do circuito de realimentacéo e do
potencidmetro que ajusta a polarizagdo do primeiro transistor.

Trocando entdo de capacitores e ainda intercalando no circuito de
polarizagdo de base elementos sensores, podemos obter deste osci-
lador diversos comportamentos, que o levam as aplicagcdes descritas
no artigo.

Assim, se o capacitor for grande teremos pulsos lentos que
caracterizam o metrénomo. Colocando um sensor de luz em série
com o potencidbmetro podemos fazé-lo emitir sons segundo a luz
ambiente (figura 2).

GRAVE
ESCURO
cuamo NAANANAAAAN
AGUDO
FIGURA 2

Ligando pontas de provas em locais apropriados, podemos fazer o
circuito oscilar segundo as condigdes de elementos externos em prova,
e ainda dispar4-lo com a producdo de efeitos especiais.

Um led ligado em série com o segundo transistor nos permite ainda
efeitos luminosos paralelamente aos efeitos sonoros.

Muito simples de montar, este circuito funciona com apenas 6V, que
podem ser obtidos de 4 pilhas pequenas.
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0S COMPONENTES

Comecamos pela base de montagem, que pode ser de madeira,
segundo a figura 3, facilitando assim as conexdes externas que devem
ser realizadas nas experiéncias, assim como seu transporte. Uma caixa
de madeira pequena também pode ser usada.

SUPORTE
DE PILHAS

FIOS DE
Pl

FIOS DE S1

-1

FIGURA 3

Com relagdo aos componentes usados sdo as seguintes as observa-
¢oes a serem feitas:

Os transistores sdo de uso geral, um NPN de sillcio, que pode ser o
BC548 ou seus equivalentes, como o BC237, BC238 ou BC547, e 0
outro PNP de silicio, que pode ser o BC558 ou seus equivalentes,
como o BC557, BC307 ou BC308.

O led é vermelho de uso geral comum. Os resistores também s&o
comuns de 1/8 ou 1/4W, com os valores indicados.

Temos um capacitor de 47 uF x 12V ou mais, e um potenciémetro
de 1M, que pode ser conseguido com facilidade.

Como elementos externos temos duas pontas de prova, que podem
ser confeccionadas com pregos comuns, conforme mostra a figura 4;
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um capacitor de 100 & 470 uF; outro de 47 uF e finalmente um tercei-
ro de 22 nF. Um LDR e um alto-falante completam o material bésico.

FITA ISOLANTE

—> PREGO

Fio

- ——

FIGURA 4

Como elementos acessérios temos uma ponte de terminais com
parafusos, um suporte para 4 pilhas pequenas, knob para o potencid-
metro, fios e solda. O interruptor geral S1 pode ser separado ou entéo
conjugado ao potenciémetro P1.

O chassi é uma ponte de 7 terminais, comum.

MONTAGEM

Comece a montagem preparando a caixa de madeira que serve de
chassi ou a base, conforme o indicado na parte referente aos compo-
nentes. Fixe as pontes de terminais, o potencidmetro, o interruptor
geral e o suporte das pilhas. Para este Gltimo vocé pode usar uma bra-
cadeira ou um pedaco de arame.

O circuito completo é mostrado na figura 5 e a disposi¢éo dos com-
ponentes na ponte de terminais, assim como suas liga¢des na ponte de
parafusos, sdo mostrados na figura 6.

Os principais cuidados que devem ser tomados durante a montagem
sdo os seguintes:

a) Solde primeiro os transistores, observando em primeiro
lugar o seu tipo, j& que os dois ndo sdo intercambidveis, e em segundo
lugar a posicdo. Na soldagem dos transistores seja répido, pois eles s&o
sensiveis ao calor.
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LED?

FIGURA 5

FIGURA 6

b) Solde em seguida o led, observando a sua polaridade, ou seja, a
posicdo do lado achatado de seu invélucro. Se este componente for
invertido o aparelho ndo funcionar4.
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c¢) O capacitor C1 é o préximo componente a ser soldado. Este com-
ponente tem polaridade, o que significa que deve ser observada a posi-
¢do do sinal (+) e (-) em seu inv6lucro.

d) Solde os resistores R1eR2, ligando-os entre as pontes de
terminais segundo mostra a figura. Veja que seus valores sdo dados
pelos anéis coloridos.

e) Faca as interligacdes entre as pontes, usando para esta finalidade
pedacos de fio com capa pléstica.

f) Ligue o potenciémetro, observando a pbsicéo dos fios para que ele
nao funcione ‘‘ao contrério”. Use fios ndo muito longos para esta liga-
¢éo.

g) Lilgue o suporte das pilhas, observando sua polaridade e também
o interruptor geral S1.

PREPARACAO DOS ELEMENTOS EXTERNOS

Os elementos externos devem ser preparados para poderem ser
mais facilmente ligados & ponte de terminais com parafuso.

Para esta finalidade, conforme mostra a figura 7, prepararemos o0s
seguintes elementos:

(A) (c)

Ss _ —g S= . S
10 A 1Scm _I | 30 A 40cm___|
1 1
15 A 20cm
LDR BASE
S5xScm U::]
// 22nF
g )
v__J
47pF
(et
20 A 30cm (D)
FIGURA 7

a) 3 pedacos de fio com terminais abertos em seus extremos.

b) 1 alto-falante de 8 ohms x 5 cm com fios e terminais abertos para
ligacéo.

¢) duas pontas de prova com terminais abertos.

d) capacitores e LDR, sendo o LDR montado numa base e tendo fios
de ligagdo com terminais abertos.
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Com tudo isso, podemos passar diretamente as experiéncias, j4 que

a primeira delas serve para comprovar o funcionamento do oscilador
do laboratério.

1. OSCILADOR DE AUDIO

Para fazer um oscilador de dudio, que produzird sinais altos e audi-
veis, devemos seguir o circuito mostrado na figura 8, que resultars
entdo nas ligacdes dadas na figura 9.

/
S

LED?

A —— e
47)F e g —

_I

FTE

FIGURA 8

CAPACITOR =

FIGURA 9

Estas ligagbes sdo:

1. Ligue o alto-falante entre os terminais 5 e 6.
2. Ligue o capacitor de 22 nF entre os terminais 4 e 5.
3. Interligue com um fio os terminais 1 e 2.

Feitas as ligagées proceda do seguinte modo:

a) Ligue o interruptor S1.

b) Ajuste o potenciémetro até obter o som desejado. Veja que este
potenciémetro controla a tonalidade do som.
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c) Se quiser, experimente outros capacitores entre os terminais 4 e
5. Experimente capacitores entre 10 nF e 220 nF. Veja como eles
influem na frequéncia do som.

Para praticar telegrafia vocé pode ligar o manipulador entre os ter-
minais 1 e 2. Veja que o led ficard aceso durante o funcionamento des-
te oscilador.

Obs: se ele ndo funcionar verifique: a posicdo do led, a ligacdo dos
transistores, a polaridade e o estado das pilhas. Veja também o alto-
falante, se ndo estd ruim.

2. METRONOMO

Este circuito produzird pulsos intervalados e até mesmo o pipocar de
um barco a motor ou moto. Vocé pode usé-lo para marcar 0 compasso
musical ou entdo como efeito especial de moto ou barco.

O circuito é o mostrado na figura 10 e as ligagdes sdo as mostradas
na figura 11.

FTE

METRONOMO P

FIGURA 10

CAPACITOR

FIGURA 11
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Estas ligac6es sdo:

1. Alto-falante entre os terminais 5 e 6.

2. Capacitor eletrolitico de 47 uF ou maior entre os terminais 4 e 5.
3. Interligue os terminais 1 e 2.

O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:

a) Acione S1.
b) Ajuste o potenciémetro P1 para obter o som desejado. Ele contro-
la a velocidade dos impulsos.

c) Experimente capacitores de diversos valores, se quiser mudar o
comportamento do aparelho.

3. PROVADOR DE CONTINUIDADE

Com esta configuragdo do mini-laboratério, vocé pode provar circui-
tos e componentes com grande eficiéncia. Trata-se de um circuito que
produzira sons, cuja frequéncia depende do circuito ou componente
que esta sendo provado. Se houver continuidade havera som, se ndo
houver o oscilador permanecer4 em siléncio.

O circuito nesta configuracio é o mostrado na figura 12 e as liga-
coes sdo as mostradas na figura 13.

Essas ligacbes sdo:

1. Alto-falante entre os terminais 5 e 6.

2. Capacitor de 22 nF entre os terminais 4 e 5.
3. Ponta de prova vermelha no pino 1.

4. Ponta de prova preta no pino 2.

O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:

a) Acione o interruptor S1 para ligar o aparelho.

b) Encoste uma ponta de prova na outra e ajuste o potenciémetro P1
até obter o som mais grave, ou seja , 0 méximo para a direita que vocé
conseguir com a emissdo de som.

c) Encoste as pontas de prova nos componentes que quiser provar.

Os resultados sdo:

Resistores - som conforme a resisténcia - mais agudo para resistén-
cias mais altas.
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Bobinas e transformadores - sons graves se estiverem bons.

Diodos - som grave na polarizacdo direta e agudo ou sem som na
inversa.

Alto-falantes e fones - sons graves.

Capacitores - som varidvel para os de grande valor. Para os demais
ndo had emissdo de som.

Transistores - som grave na polarizacdo direta das jungdes.

- T
g ek

PHRETO D P2
VERM. [ ] P1

PROVADOR DE CONTINUIDADE

FIGURA 12

CAPACITOR
22nF

VERMELHA FLE

FIGURA 13

4. FOTO—OSCILADOR

Nesta experiéncia vocé pode verificar de que modo funciona um
LDR e como a resisténcia deste componente influi na frequéncia de um
oscilador. Como aplicacdo préatica vocé terd um fotémetro, que permi-
te avaliar a intensidade da luz de um local pelo som emitido.
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O circuito para esta experiéncia é mostrado na figura 14 e as liga-
cdes na ponte de terminais na figura 15.

FOTO - OSCILADOR

FIGURA 14

CAPACITOR
22nF

FIGURA 15

Essas ligagdes sdo:

1. Ligue o alto-falante entre os terminais 5 e 6.
2. Ligue o capacitor de 22 nF aos terminais 4 e 5.
3. Ligue o LDR entre os terminais 1 e 2.

O procedimento para colocar em funcionamento o circuito &:

a) Acione S1 ligando a alimentacéo.
b) Faca sombra sobre o LDR e ajuste o potenciémetro P1 para obter
0 som mais grave possivel.
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c) Deixe incidir luz sobre o LDR e ajuste P1 se necessério. Deve
haver emissdo de som.

d) Conforme o tamanho da sombra ou a intensidade de luz no LDR,
teremos emissdo de sons diferentes.

Faca experiéncias suplementares ligando o LDR entre os terminais 1
e 3.

Vocé também pode ter um metrédnomo controlado pela luz, trocando
o capacitor de 22 nF por um de 47 uF ou maior. O ajuste sera ainda fei-
to em P1.

5. SIRENE

Com esta experiéncia vocé produzird em seu mini-laboratério um
som semelhante ao de uma sirene de fabrica, com variagées de tom
que dependem dos componentes usados e do ajuste do potenciémetro.
0 aparelho pode ser usado como dispositivo de chamada ou ainda para
efeitos sonoros.

O circuito para esta experiéncia € mostrado na figura 16 e as liga-
coes na ponte de parafusos na figura 17.

Essas ligacbes sdo:

1. Ponta de prova no terminal 1.

2. Capacitor de 100 uF & 470 uF nos terminais 2 e 6.
3. Alto-falante nos terminais 5 e 6.

4. Capacitor de 22 nF nos terminais 4 e 5.

O procedimento para fazer funcionar a sirene é:

a) Ligue o interruptor geral S1.

b) Encoste a ponta de prova no terminal 2 e ajuste o som, para ser
agudo, no potenciémetro P1.

c) Desencoste a ponta de prova do terminal 2 e veja como o som
“cai” gradativamente de frequéncia, imitando uma sirene.

O tempo de queda depende do capacitor ligado entre os pinos
2 e 6, assim como do ajuste de P1. A tonalidade do som obtido tam-
bém pode ser modificada pela troca do capacitor de 22 nF. Vocé
pode experimentar capacitores de 10 nF até 220 nF.

Como variacdo para esta experiéncia, vocé pode ligar o capacitor
eletrolitico entre os terminais 3 e 6.

31



SIRENE

47O pF FTE

FIGURA 17

6. FOTO—ALARME

Nesta experiéncia temos a agdo da sombra sobre um LDR, fazendo
disparar o circuito com a emissdo de som. Esta configuragdo pode ser
usada como alarme. A passagem de um intruso, interrompendo a luz
que incide no LDR, fard com que o circuito dispare, emitindo som.

O circuito para esta experiéncia é mostrado na figura 18 e as liga-
¢des na ponte de parafusos na figura 19.

Essas ligagdes sdo:

1. Interligue os terminais 1 e 2 com um pedaco de fio.
2. Ligue o alto-falante entre os terminais 5 e 6.

3. Ligue um capacitor de 22 nF entre os terminais 4 e 5.
4. Ligue o LDR entre os terminais 3 e 6.
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FIGURA 19

O procedimento para colocar em funcionamento é o seguinte:

a) Acione o interruptor S1, que estabelece a alimentagéo do circuito.

b) Faca sombra sobre o LDR e ajuste o potencidmetro para obter
um som agudo.

c) llumine o LDR. O oscilador deve parar de emitir som. Fazendo
novamente sombra, ele deve ser acionado. O ponto ideal de ajuste
para o disparo com determinada sombra é feito em P1.

O leitor pode modificar o comportamento do circuito, alterando o
valor do capacitor ligado entre os terminais 4 e 5. Este capacitor pode
ter valores entre 10 nF e 10 uF.

7. OSCILADOR QUIMICO

Vocé pode verificar a condutividade de solugcdes e mesmo demons-
trar que &gua com sal, dcido ou base, conduzem intensamente a
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corrente elétrica, nesta experiéncia. Nesta experiéncia pode-se tam-
bém usar um sensor de umidade, transformando o aparelho em alarme
de chuva ou umidade.

O circuito para esta experiéncia & mostrado na figura 20 e as liga-

coes na ponte na figura 21.
~ e
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FIGURA 20
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FIGURA 21

Essas ligagGes sdo:

1. Um fiode 20cm, com 5 cm de sua ponta descascada, no terminal1l.

2. Qutro fio de 20 cm, com 5 cm de sua ponta descascada, no ter-
minal 2,

3. Alto-falante nos terminais 5 e 6.

4. Capacitor de 20 nF nos terminais 4 e 5.

O procedimento para colocar o aparelho em funcionamento é o
seguinte:
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a) Coloque as pontas descascadas dos fios num copo com &gua
destilada ou mesmo mineral comum, separadas por pelo menos3cm.

b) Ligue o interruptor geral S1 e ajuste o potenciémetro para ndo
haver som ou, se houver, que seja bem agudo.

c) Jogue uma pitada de sal ou pingue uma gota de Acido no copo
com &gua. O oscilador deve imediatamente emitir som ou alterar o
som para grave, indicando a condutividade da solugdo.

O sensor de umidade para esta experiéncia pode ser feito com duas
telas de arame separadas por um pedaco de papel mata-borrdo e um
pouco de sal. As telas sdo ligadas aos terminais 1 e 2 da ponte.

Do mesmo modo, pode-se modificar 0 comportamento do aparelho
com a troca do capacitor.

8. EXCITADOR DE NERVOS

Uma corrente inofensiva, mas que pode causar alguns “tremores’’
no leitor ou em seus amigos, é produzida por este aparelho nesta confi-
guragdo, em que perto de 100V sdo conseguidos. O aparelho pode ser
usado em experiéncias de biologia, para excitar nervos de animais dis-
secados.

O circuito para esta experiéncia é mostrado na figura 22 e as liga-
¢b6es na ponte de terminais sdo dadas na figura 23.

Essas ligacdes sdo:

1. Ligue por um fio os terminais 1 e 2.

2. Coloque um capacitor de 22nF a 100 nF entre os terminais 4 e 5.

3. Ligue um transformador de saida para valvulas ou de alimentagdo
de 6V x 110V nos terminais 5 e 6. 0 enrolamento de fio esmaltado
grosso é que é ligado aos terminais 5 e 6.
4. Ligue dois fios descascados no enrolamento livre do transformador.

Para colocar o aparelho em funcionamento:

a) Acione o interruptor geral S1.
b) Segure os fios do transformador (eletrodos) com os dedos.
c) Ajuste opotenci@metro para obter a “excitagdo” no grau desejado.

Modificagbes no comportamento do aparelho podem ser obtidas
com a troca do capacitor. Por exemplo, com a ligagdo de um eletrolitico
entre 4,7 e 22 uF, obtém-se pulsos intervalados de excitagdo, cuja fre-
quéncia serd controlada pelo potencidmetro.
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9. PROVADOR DE CAPACITORES

De acordo com o som emitido pelo oscilador, nesta experiéncia
podemos saber o valor aproximado de um capacitor e se ele se encon-
tra em boas condi¢des. Trata-se portanto de um teste auditivo e visual
de capacitores, pois o led também ajudard nesta prova.

O circuito para esta experiéncia é mostrado na figura 24 e as liga-
¢bes na ponte sdo dadas na figura 25.

Essas ligacOes sdo:
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1. Interligue os pontos 1 e 2 da ponte.

2. Ligue a ponta de prova vermelha em 4.
3. Ligue a ponta de prova preta em 5.

4. Ligue o alto-falante nos pontos 5 e 6.

Para colocar o aparelho em funcionamento o procedimento é o
seguinte:

a) Acione o interrutor geral S1.

b) Pegue um capacitor de 22nF e encoste as pontas de prova em
seus terminais.

c) Ajuste o potencidmetro para haver emissdo de som.

d) Encostando as pontas de prova em outros capacitores, teremos
som mais agudo se eles forem menores que 22 nF e mais graves se
forem maiores que 22 nF. Tomando capacitores conhecidos como
padrdo, podemos determinar com mais precisdo os valores dos capaci-
tadores testados.

Q2
BRI
Q esmEraan
FTE
P2
PROVADOR DE CAPACITORES

VERMELHA

FIGURA 25
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de silicio

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de sillcio

Led1 - Led comum vermellho

P1 - Potenciémetro de 1M

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, laranja)

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

C1 - 47 uF x 12V - capacitor eletrolitico

S1 - Interruptor simples

B1 - 4 pilhas em série - 6V

Diversos: ponte de terminais, ponte de terminais com parafusos, base

de montagem, knob para o potencidmetro, fios, solda, etc.
Material para as experiéncias:

1 capacitor de 22 nF - poliéster

1 capacitor de 47 uF - eletrolitico para 12 V

1 capacitor de 100 & 220 uF - eletrolitico para 12V

1 alto-falante de 8 ohms, 5 ou 10 cm

2 pontas de prova (uma vermelha e outra preta)

1 metro de fio

1 LDR comum

10 terminais abertos
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MINI TIMER

Um timer de bolso ou de bancada para curtos intervalos de tempo é o que descreve-
mos neste artigo. Para vocé cronometrar jogadas em partidas de xadrez, limitar tempos de
respostas em questionarios orais ou simplesmente para lembra-lo de algum aparelho liga-
do.

Existem muitos tipos de timers nas publicacdes técnicas para o
leitor fazer sua escolha. Os grandes que servem para ligar ou desligar
aparelhos domésticos de poténcias que vdo até alguns milhares de
watts: os de longos periodos que podem executar uma funcdo depois
de diversas horas ou mesmo dias, e finalmente os pequenos que sim-
plesmente dado um alerta ao proprietério depois de decorridos interva-
los que vdo de alguns segundos até alguns minutos.

E claro que comparar todos estes tipos ndo tem muita logica, a
ndo ser quando analisamos os seus principios de funcionamento. Um
timer de bolso ndo serve para ligar ou desligar uma carga de grande
poté&ncia como um televisor ou um condicionador de ar, mas pode ser
de grande utilidade para avisé-lo de que o tempo de uma jogada de
xadrez ou de impressdo de um filme é terminado. Para cada fung¢ao ou
aplicacdo existe portanto um tipo de timer apropriado. (figura 1)
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FIGURA 1

O que propomos aos leitores neste artigo é um timer pequeno
para intervalos de tempo até alguns minutos. Este timer ndo servirg
para ligar ou desligar aparelhos depois de um certo tempo, mas mesmo
assim o leitor verd que ele pode ter as seguintes utilidades:

— Avisa-lo do encerramento do tempo para uma jogada numa
partida de xadrez ou outro jogo.

— Determinar e limitar o tempo de resposta para exames orais em
escolas. Se vocé é professor eis aqui uma interessante montagem pré-
tica para ajudé-lo em suas aulas.

— Determinar tempos de impresséo de chapas para fabricacdo de
circuitos impressos pelo método fotogréafico.

— Limitar tempos de chamadas interurbanas no telefone.
— Limitar tempos de exercicios fisicos.

E claro que além destas utilidades o leitor podera encontrar mui-
tas outras. :

O tipo de indicacdo de tempo pode ser escolhido pelo leitor por
uma chave. Temos a indicagdo visual em que uma lampada ou led
acende no final do prazo regulado, e a indicacdo auditiva em que uma
cigarra (buzina de bicicleta) é acionada.
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Extremamente simples de montar, este timer pode ser alojado
numa caixa pléstica do tamanho de uma saboneteira sendo alimentado
por pilhas comuns de grande durabilidade, pois nos tempos de espera
o consumo é desprezivel. !

COMO FUNCIONA

Este aparelho é formado per duas etapas que exercem fungbes
distintas sendo representadas no diagrama de blocos da figura 2.

OSCILADOR J——— DISPARADOR ——

L—CONTRDLE DE TEMPO CIGARRA

FIGURA 2

A primeira etapa representa o circuito “contador de tempo”’ que
nada mais é do que um oscilador de relaxacdo de longo periodo com
transistor unijuncao. .

O diagrama bésico deste oscilador é mostrado na figura 3 funcio-
nando do seguinte modo: temos um capacitor (C) e um resistor (R)
ligados de tal modo que o capacitor se carrega lentamente através do
resistor. Quanto maiores forem estes componentes mais longa ¢ a car-
ga e portanto maior o intervalo de tempo que poderemos obter.

4 O +

CARGA R

TRANSISTOR
UNIJUNGAO

i ;

FIGURA 3

Pois bem, o transistor unijungdo cujo emissor é ligado ao capacitor
"sente’ a sua carga disparando quando ela atinge um certo valor.
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Como o transistor unijuncdo nio tem poténcia suficiente paraacio-
nar a cigarra ou ldmpada é preciso uma etapa adicional neste circuito
que também tem outra funcdo conforme explicaremos.

Esta etapa representada na figura 4 utiliza um SCR (diodo controla-
do de silicio) que funciona como uma ““chave”’ operada por sinais elétri-
€Os, no caso o pulso produzido pelo transistor unijungéo.

CIGARRA

+
T
SCR ]

PULSO

O que ocorre é que o pulso produzido pelo unijungdo tem curta
duracdo, mas sua intensidade é suficiente para disparar o SCR.

O SCR ao ser disparado apresenta um comportamento interes-
sante para nos: ele permanece ligado 'mesmo depois que o pulso do
transistor unijuncdo desaparece, o que quer dizer que a I18mpada indica-

dora ou a cigarra permanecem acionadas mesmo depois que o pulso-

do unijuncéo se foi e para desligar o aparelho é preciso a nossa agdo
externa. Basta desligar momentaneamente a sua alimentagéo.

Os tempos obtidos neste timer dependem fundamentalmente de
dois componentes: o capacitor C e o resistor R.

O capacitor C tem seu valor limitado em 470 pF enquanto que o
resistor R ndo deve ser maior que 1M quando entdo intervalos da
ordem de até 8 minutos podem ser conseguidos. Mas, para facilitar o
uso deste aparelho em lugar de R fixo, usamos um potenciémetro por
onde regulamos os tempos de um minimo (alguns segundos) até o
méximo indicado.

A precisdo na obtencdo de uma escala para este timer depende de
diversos fatores como por exemplo a tolerncia dos componentes usa-
dos que normalmente é de 10% ou 20% para os resistores, mas que
chega a 50% para os capacitores, o que significa que uma marcacédo
precisa desta s6 deve ser feita com a ajuda de um crondmetro depois
de montado o aparelho.
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0S COMPONENTES

Como os componentes usados nesta montagem sdo poucos e
comuns nio acreditamos que o leitor tenha qualquer problema em
obté-los.

0 Gnico componente ndo eletrdnico que deve ser conseguido com
mais cuidado é a cigarra que nada mais é do que uma “buzina de bici-
cleta”.

Esta deve ser do tipo de 3 ou 6V, determinando entdo, esta ten- :
sdo, a tensdo de alimentacdo do aparelho e da ld&mpada incandescente
que deve ser igual. Na falta da cigarra os leitores mais habilidosos
podem fazer a montagem de um oscilador eletrénico conforme o circui-
to da figura 5.

— +
) 0
BCsa48
T
arpF % == on
ELE
10K
1 D
2n2

I' FIGURA b

O SCR deve ser do tipo MCR106 ou IR106. Recomendamos que
o leitor nfo use equivalentes e que prefira o tipo de 50V que € o de
menor custo se bem que os de 100, 200 e 400V devam funcionar
satisfatoriamente j4 que este valor refere-se apenas a tensdo que eles
“suportam’’ e ndo A tensdo com que devam funcionar.

O transistor unijuncdo é do tipo 2N2646, bastante comum em
nosso mercado. O leitor poderd eventualmente experimentar equiva-
lentes plasticos, mas deve tomar cuidado com a identificacdo de seus
terminais na hora da montagem.

E utilizada uma chave HH para ligar e desligar o aparelho e ndo
um interruptor simples. O motivo é explicado: ao mesmo tempo que a
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chave desliga o timer ela pde em curto os terminais do capacitor des-
carregando-o completamente de modo que o novo ciclo que vier
depois comece do zero. Sem esta chave o aparelho apresentaria
imprecisdo no segundo ciclo de funcionamento em vista da carga resi-
dual do capacitor. O leitor pode usar uma chave HH deslizante ou de
qualquer outro tipo.

O ajuste de tempo é feito por meio de um potencidmetro de 1M.
Este pode ser linear ou log e mesmo na auséncia deste valor o leitor
pode empregar um de 470k caso entretanto em gue 0 tempo maximo
obtido ficard reduzido & metade.

Para o capacitor eletrolitico o leitor deve tomar cuidado, pois da
sua qualidade dependerd o bom funcionamento do timer. Seu valor
pode estar entre 220 uF e 470uF (maior valor = maior tempo) e a sua
tensdo de trabalho pode ser igual ou superior & 12V. Observamos que
se 0s capacitores apresentarem fugas excessivas o timer pode ndo
funcionar porque ndo é atingida no emissor do transistor unijungédo a
tensdo necessdria ao seu disparo.

Temos finalmente os elementos adicionais que admitem muitas
variacbes: o suporte de pilhas por exemplo que depende da tensdo da
cigarra e da lampada; a caixa para a montagem que depende do tama-
nho da cigarra e do suporte de pilhas e finalmente fios, solda, ponte de
terminais, etc.

MONTAGEM

Por ser simples a montagem o leitor pode usar como base para
fixacdo (soldagem) dos componentes uma pequena ponte de termi-
nais.

Siga o diagrama da figura 6 para a realizacdo da montagem e a
disposicdo real dos componentes mostrada na figura 7.

Alguns cuidados devem ser tomados com a colocacdo dos com-
ponentes pelo que recomendamos que o leitor siga a seguinte sequén-
cia para a montagem, principalmente se nio tiver muita experiéncia.

a) Comece aquecendo seu soldador por uns 5 ou 10 minutos e
depois estanhando bem sua ponta (molhando-a com solda).

b) Solde em primeiro lugar o SCR na ponte de terminais observan-
do sua posicdo segundo a figura 7. Veja que o lado metélico fica para
baixo.
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c) Solde a seguir o transistor unijuncido observando também sua
posicdo que é dada pelo ressalto em seu invélucro cuja orientagdo deve
ser a mesma da figura 7.

d) Solde os resistores observando seus valores que sdo dados
pelos anéis coloridos em seu corpo. Faca a soldagem rapidamente para
que o calor gerado ndo os afete.

e) Para soldar o capacitor eletrolitico voca deve observar a sua
polaridade, ou seja, o sinal de ( +) ou (-) marcado no seu corpo obede-
cendo a colocacdo segundo os desenhos.

f) A préxima etapa ser4 a ligacdo dos componentes externos, a
saber:

— A l&mpada (ou led se o leitor preferir, caso que deve seguir a
ligacdo da figura 8), ndo sendo neste caso preciso observar sua polari-
dade.

100R -6V
4TR—3V e EED

N =)

LED LADO CHATO m—’

FIGURA 8

— A cigarra, caso em que deve ser obedecida a sua polaridade de
ligacdo se estd for marcada nos seus terminais.

— A chave liga/desliga tomando cuidado para que os fios
correspondentes ao capacitor fiquem certos.

— O suporte das pilhas ohservando a sua polaridade.

Antes de colocar todas as pecas na caixa o leitor pode fazer uma
prova inicial de funcionamento.

PROVA E USO
Confira todas as ligacdes. Se tudo estiver em ordem, coloque as

pilhas no suporte obedecendo sua polaridade.
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Cologue inicialmente o potenciémetro na sua posicdo de menor
tempo que corresponde a ““todo para a esquerda”. Ligue a chave geral
que da partida ao aparelho. A chave seletora pode estar na posigcdo
correspondente a indicacdo visual ou auditiva (esta chave & igual a que
liga o aparelho, ndo devendo o leitor fazer confusédo no seu acionamen-
to).

Decorrido o tempo de alguns segundos a |&mpada ou cigarra
deve ser acionada.

Se na posicdo correspondente a cigarra esta der apenas um
toque breve no tempo marcado, seré preciso ligar um diodo do tipo
1N4002 ou 1N4004 do modo mostrado na figura 9.

ANEL

DIoDO
IN4002

CIGARRA

FIGURA 8

Completada a verificacdo de funcionamento cologue os compo-
nentes na caixa e comparando 0s tempos com um crondmetro faca
uma escala para o seu timer.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106, IR106 - diodo controlado de silicio

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncédo

L1 - ld&mpada de 3 ou 6 V x 50 mA

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

R2 - 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, marrom)
R3 - 100R x 1/8BW - resistor (marrom, preto, marrom)
R4 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)

C1 - 470 pF x 12 V - capacitor eletrolitico
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P1 - potenciédmetro de 1M

S1,.82 - chaves 2 x 2

B1 - suporte para 2 ou 4 pilhas - 3 ou 6 V

X1 - cigarra de 3 ou 6 V (buzina de bicicleta)

Diversos: ponte de terminais, caixa para a montagem knob para o
potenciémetro, fios, solda, etc.
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RADIO COM FONTE EXPERIMENTAL

Um rédio que funciona com tensdes téo baixas como 0,5 Volts e que pode ser alimenta-
do com fontes experimentais de energia, tais como pilhas de moedas, pilhas de dgua e sal,
geradores manuais de eletricidade e células solares. Uma excelente montagem para os que
gquerem um receptor que ndo dependa de fontes convencionais de energia.

Existem rédios que ndo precisam de fonte de energia para funcionar,
como os leitores ja sabem. Os radios de cristal, ou galena como s&o
conhecidos, entretanto apresentam um sério inconveniente: além do
baixo volume de som que apresentam, precisam de gigantescas ante-
nas para funcionar, justamente por ndo terem elementos amplificado-
res.

Pode-se fazer um radio com elementos amplificadores capazes de
eliminar a antena externa e fornecer um volume razodvel de som num
fone? Evidentemente ndo podemos eliminar completamente a fonte de
energia, mas podemos ter um circuito que precisa de tdo pouca energia
que ela possa ser fornecida com facilidade por células experimentais
feitas em casa!
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E justamente um radio deste tipo que propomos aos nossos leitores:
tdo simples que pode ser montado numa caixa pouco menor que um
maco de cigarros; tdo econémico que funciona com a energia fornecida
por duas moedas e um pedaco de papel embebido em agua e sal; e tdo
sensivel que pode captar as estacdes locais sem a necessidade de
antenas.

O interessante deste radio, entretanto, é a variedade de fontes de
energia experimentais que podem alimenté-lo. Se o leitor quer impres-
sionar seus amigos com sua capacidade inventiva, mostre-lhes um ré-
dio de sua prépria construcdo que funciona com moedas, dgua e sal,
limdo, ou mesmo com a energia produzida pelo vento ou extraida da
terra! Tudo isso sem divida impressionard de modo favorével até mes-
mo seus professores, se estes |he exigirem um trabalho para uma feira
de ciéncias.

Muito simples de montar, e também de colocar para funcionar, este
rddio poderd |he divertir bastante, pois o volume obtido com as esta-
¢oes locais é bastante bom.

Seu funcionamento pode ser conseguido com fontes de energia que
fornecam tensées entre 0,5 e 3 V, com um consumo absolutamente
desprezivel de corrente.

COMO FUNCIONA

Os transistores sdo os elementos amplificadores dos circuitos eletré-
nicos, podendo funcionar com quantidades muito pequenas de energia.
Na atualidade existem dois tipos de transistores que sdo usados nor-
malmente: os transistores de germénio e os transistores de silicio.

Os transistores de silicio sdo os mais encontrados na pratica em vis-
ta de suas caracteristicas elétricas mais apropriadas para muitos circui-
tos, mas estes apresentam um inconveniente que impede seu uso no
nosso projeto: eles sé funcionam satisfatoriamente quando tensées
maiores que aproximadamente 0,6 V aparecem entre sua base e seu
emissor, o que exige que seus circuitos sejam alimentados com ten-
sbes pelo menos duas vezes maiores. (figura 1)

Isso quer dizer que os transistores de silicio funcionam bem em
montagens cuja alimentacdo corresponda a pelo menos uma pilha
comum (1,5V), falhando com tensées menores.

Os transistores de germanio, entretanto, podem funcionar quando a
tensdo entre sua base e seu emissor atinge um valor da ordem de o2V
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ou perto disso, o que significa que seus circuitos precisam de apenas o
dobro ou pouco mais para funcionar satisfatoriamente em muitos
casos.

GERMANIO SILICIO
c c
8 8
B =BASE
E =EMISSOR
;\/_5 \_____\/___/E C =COLETOR
0,2V 0,6V

0S TRANSISTORES DE GERMANIO FUNCIONAM COM TENSOES MAIS BAIXAS

FIGURA 1

Assim, usando transistores de germéanio, podemos com facilidade ali-
mentar um circuito amplificador de bom rendimento com tensdes tdo
baixas como 0,5 V e com isso obter o nosso radio diferente.

Tensdes desta ordem podem ser conseguidas por células experimen-
tais, conforme veremos, levando o radio a um tipo de alimentagéo dife-
rente do convencional.

O funcionamento de nosso radio em sua estrutura nédo difere muito
dos rédios transistorizados simples, recomendados para principiantes.

Na figura 2 temos um diagrama de blocos que representa a estrutura
de nosso rédio.

BOBINA

':

VARIAVEL == ' ETAPA CIRCUITO e
ol | REGENERATIVA AMPLIFICADOR i
1
i CRISTAL
A
CIRCUITO AF1I4 25B175
DE
SINTONIA FONTE EXPERIMENTAL
DE ENERGIA
FIGURA 2
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O primeiro bloco representa a etapa regenerativa, que tem por fun-
cdo receber os sinais emitidos pela estacdo e amplific4-los duas vezes
antes de mandé-los para a etapa seguinte. Esta etapa tem por base um
transistor de germénio de alta frequéncia AF114 (que pode ser encon-
trado em rédios transistorizados antigos), o qual amplifica uma primei-
ra vez o sinal sintonizado e depois lanca-o de volta & sua entrada por
meio de um capacitor ajustavel.

Este capacitor ajustdvel controla portanto a regeneragdo, que deter-
mina entdo o maximo de amplificacdo que podemos obter do transis-
tor. O radio possui entdo dois ajustes: o de sintonia, que permite sepa-
rar o sinal da estacéo que desejamos ouvir das demais e o de regenera-
¢do, que permite ajustar o transistor para o méximo de amplificacdo
em funcdo da intensidade dos sinais da estacdo ouvida (figura 3).

L /H/ © = AUDIO

REGENERAGAD

L AF 114

SINTONIA

G

I__

FIGURA 3

O sinal que sai desta etapa vai para a seguinte, que tem por fungdo
amplifica-lo. Como aqui j& temos um sinal de &udio puro, ou seja, um
sinal de baixa frequéncia, o transistor usado j4 pode ser do tipo mais
simples, ou seja, um transistor de germénio PNP para uso geral. No
projeto original foi usado o 2SB175, que pode também ser encontrado
em radios antigos de procedéncia japonesa.

A alimentacdo para o circuito é dosada por meio de um potenciéme-
tro, o qual permite obter em cada caso o ponto ideal de funcionamento.
Com este recurso podemos alimentar o rddio com fontes cujas ten-
sdes estejam entre 0,5 V aproximadamente e 3V, ou seja, até com
duas pilhas pequenas comuns.

Observamos que até mesmo pilhas que nos rddios comuns ja sejam
consideradas gastas, por fornecerem menos de 1V, podem durar
meses ainda quando alimentando este radinho!
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Como opcdo para melhoria da sensibilidade, no caso de estacdes
fracas, pode-se utilizar uma ligagdo a terra, do modo a ser explicado.

0S COMPONENTES

Para a montagem do radio em si, ndo existem dificuldades de obten-
cdo dos componentes. Recomendamos, entretanto, que o maximo de
atencdo seja tomada em relacdo aos componentes usados, pois 0 uso
de equivalentes indevidos pode causar o ndo funcionamento do rédio.

O primeiro componente a ser analisado é o fone, que deve ser de
cristal, obrigatoriamente. Ndo servem fones magnéticos do tipo auricu-
lar, encontrados em muitos rddios e gravadores, que so de baixa
imped&ncia. Na figura 4 mostramos os dois tipos de fone em corte para
que o leitor saiba diferencié-los. Observamos que os fones de cristal
sdo muito sensiveis ao calor e @ umidade quando entdo perdem sua
sensibilidade.

FONE DE CRISTAL

DIAFRAGMA DE

ALUMINIO FINO DIARRAGHA

DE FERRO

—— CRISTAL

FIGURA 4

Temos a seguir o transformador T1, que é do tipo empregado na sai-
da de rédios portéteis..Este componente pode apresentar impedéncias
de primério entre 500 ohms e 1k, funcionando satisfatoriamente. Fize-
mos experiéncias com diversos tipos de transformador, obtendo sem-
pre bons resultados. O leitor pode obter um transformador deste tipo a
partir de um rédio abandonado que possua, assim como 0s transisto-
res.
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O primeiro transistor deve ser do tipo AF114 ou algum equivalente
de germénio. Ndo devem, em hip6tese alguma, ser usados equivalen-
tes de silicio, pois estes ndo funcionardo com tensdes baixas.

O segundo transistor pode ser 0 2SB175 ou seus equivalentes, como
0 2SB75 ou AC128. Na verdade, qualquer transistor PNP para uso
geral de germénio pode ser usado. O leitor pode, inclusive, aproveitar
este transistor de algum rédio portétil que possua fora de- uso.

A bobina é um componente que deve ser enrolado pelo leitor. Pode
ser usado fio esmaltado de 22 4 30AWG ou entdo fio fino comum de
ligacdo de capa pléstica (cabinho para transistor), numa forma de ferri-
te de 0,8 ou 1 cm de didmetro e uns 15 cm de comprimento. Pormeno-
res desta bobina sdo mostrados na figura 5.

7 VOLTAS 70 VOLTAS

BASTAO DE
FERRITE

FIGURA 5

Sdo usados dois capacitores varidveis neste circuito. O primeiro é
um trimer comum, no qual é acoplado um eixo para controle de rege-
neracdo. Como opgéo o leitor pode usar nesta funcfo um varidvel de
pequena capacitdncia, se bem que esta ndo seja uma solugio econé-
mica. Na figura 6 mostramos como prender um eixo para knob num tri-
mer comum de cerdmica usando uma cola forte.

O outro é um capacitor varidvel de pelo menos 300 pF, para que
toda a faixa de ondas médias seja coberta. Pode ser usado um do tipo
miniatura, para radios transistorizados.

O potenciémetro usado pode ser de qualquer tipo de 4k7 ou 10k (ou
de valores intermedidrios), com ou sem chave.

Os demais componentes como resistores e capacitores fixos sdo
comuns. Os resistores sfo de 1/8W e os capacitores de menos de 1uF
podem ser cerdmicos. Os de mais de 1 uF sdo eletroliticos para 3V ou
mais.
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KNOB

PEDACO DE_EIXO
DE POTENCIGMETRO

COLAR O EIXO

NO PARAFUSO
\ 1 PARAFUSO DE
MICA WS e =T IROUSTE

_  ARMADURA
ARMADURA ¥ MOVEL
FIXA
TERMINAIS BASE DE PORCELANA
FIGURA 6
MONTAGEM

Para os principiantes sugerimos a montagem do receptor numa pon-
te de terminais, a qual seré fixada numa base de material isolante, acri-

lico ou madeira, por exemplo.

Na figura 7, mostramos o circuito completo do receptor, por onde o

leitor deve fazer o acompanhamento da montagem.
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220K
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FIGURA 7
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a) Aqueca o soldador durante pelo menos 10 minutos e estanhe sua
ponta (molhe-a com um pouco de solda). Limpe-a com uma lixa fina ou
lima se a solda ndo aderir com facilidade.

b) Solde em primeiro lugar os transistores observando que o AF114
tem 4 terminais sendo que um deles corresponde a blindagem, néo
sendo ligado a nada. O leitor pode corté-lo se quiser. 0 25B175 tem o
seu coletor identificado por uma marca (circulo, trifngulo ou pinta ver-
melha). Obedeca a posicdo desta marca na montagem.

¢) Solde o transformador T1. Veja que apenas dois terminais séo
ligados ao circuito, permanecendo os demais livres. O terminal central
do enrolamento primério fica livre, podendo eventualmente ser soldado
na ponte para ajudar na sustentagdo do componente.

d) Solde o trimer conforme mostra a figura. Veja que, se seus termi-
nais forem muito curtos, podem ser soldados dois pedacos de fio rigido
nos mesmos. A colocacéo do trimer deve ser feita em posigcéo que per-
mita o acesso, a qualquer momento, ao seu eixo para ajuste de regene-
ragdo.

e) Solde os resistores, observando seus valores que sdo dados pelos
anéis coloridos em seu corpo. Veja a correspondéncia de cores na lista
de material.

f) Solde os capacitores. Veja que C2 e C3 sédo eletroliticos, portanto,
tém polaridade que deve ser obedecida.

g) Fixe a bobina usando para esta finalidade bracadeiras ou elésticos
e solde seus terminais a ponte. Para soldar o fio esmaltado vocé deve
raspar bem suas pontas, pois pelo contrério a solda ndo aderiré e nédo
haveréa contacto elétrico. Com isso o radio néo funcionard. Use uma l4-
mina de barbear para raspar as pontas do fio até adquirirem uma cor
marrom clara do cobre metalico.

h) Solde o potenciémetro. Este componente pode ser montado de
diversas maneiras, segundo a vontade do leitor. Pode, por exemplo, ser
fixado num “L"” de metal e ligado & ponte por meio de fios plasticos fle-
xiveis. Pode ter seus terminais soldados diretamente numa ponte de
terminais e colocado com o eixo verticalmente. Pode ser colado com
cola forte em posicdo com eixo vertical. O leitor fard a escolha que lhe
for mais prética.

i) Para o fone, a ligacdo pode ser feita de diversas maneiras também.
Pode ser fixado num jaque em algum ponto da base para a conexdo do
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plugue do fone. Este jaque ser ligado a ponte por meio de fio fino de
capa pléstica. Pode-se também soldar diretamente o fios de ligacdo do

fone a ponte, que é a versdo que mostramos na figura.

i) Para a conexéo do rédio as fontes sdo usados dois fios flexiveis de
pelo menos 50 cm, sendo um vermelho (+) e outro preto (-). Nos extre-
mos destes fios existem garras jacaré comuns.

Completada a montagem o leitor deve conferir todas as conexdes e
se tudo estiver em ordem pode fazer uma prova de funcionamento.

Se em sua localidade ndo existir nenhuma estacdo forte, faca a liga-
¢do adicional do fio terra ou antena como manda a figura.

PROVA E USO

Para verificar o funcionamento de seu radio, serd conveniente usar
uma fonte comum de alimentagdo. Coloque entdo duas pilhas peque-
nas num suporte e faca sua conexdo ao rédio. Cuidado com a polarida-
de da ligacdo que deve ser obedecida.

Abra todo o trimer.

Cologue o potencidmetro P1 todo para a direita, de modo que o ra-
dio receba toda a alimentacdo.

Cologue o fone no ouvido e v4 girando vagarosamente o vari4vel de
sintonia. O leitor deve ouvir um sinal em determinados pontos que
corresponde as estacdes ou entdo a apitos continuos. Quando sintoni-
zar um destes sinais, paralelamente ajuste o trimer para obter regene-
racdo sem apito e ouvir com o maximo volume as estacoes.

Para ajustar o receptor, o leitor deve atuar simultaneamente sobre o
varidvel e o trimer em cada estacdo.

Comprovado o funcionamento, v4 reduzindo a tensdo de alimenta-
cdo até o ponto em que o receptor deixa de captar qualquer sinal. Se o
leitor tiver um multimetro poder4 verificar diretamente entre os pontos
A e B qual é a tensdo minima que o receptor precisa para funcionar.

Veja que, ao mesmo tempo que for feito o ajuste do potenciémetro,.

deve-se controlar a regeneracdo para se obter maior sensibilidade.
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PILHAS EXPERIMENTAIS

Diversas sdo as pilhas experimentais que podem ser usadas na ali-
mentacdo deste rédio. A seguir damos algumas delas.

1. PILHA DE MOEDAS

Na figura 9 mostramos de que modo pode-se fazer uma pilha com
duas moedas, capaz de fornecer uma tenséo de até 1V (dependendo da
combinacdo de metais usada) e que portanto faz este rédio funcionar
satisfatoriamente. A melhor combinagido experimentada foi de uma
moeda de prata (2 000 réis antiga) e uma de aluminio (2 cruzeiros anti-
ga), em que chegamos perto de 1V com boa sensibilidade para o radio.

MOEDA DE PRATA +
OU NIQUEL

AQ RADIO
0,8V A1V

PAPEL EM
AGUA E SAL

MOEDA DE .
AL.UMECL/ L

FIGURA 9

Para obter maior tensdo de uma pilha deste tipo, o leitor pode fazer a
ligacdo de diversas unidades em série.

2. PILHA DE AGUA E SAL

Duas barras, uma de cobre e outra de zinco ou aluminio, de maiores
dimensdes que moedas, podem fornecer muito maior quantidade de
energia para o radio, conforme mostra a figura 10. A solucéo, além de
4gua e sal, pode empregar outras substéncias como soda céustica, 4ci-
dos, suco de liméo, etc. Até mesmo a colocagdo de duas varetas de
metal (cobre e ferro) numa laranja ou limdo pode fornecer energia para
alimentar este radio (figura 11).
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AGUA E SAL
FIGURA 10

COBRE

ALUMINIO, FERRO OU ZINCO

LIMAO OU LARANJA

FIGURA 11

3. PILHA GALVANO-TELURICA

Esta pilha “extrai” energia da terra, consistindo em duas placas de
metal enterradas no solo. As substéncias dissolvidas na umidade do
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solo sdo responséveis pela produgédo de energia que chega perto de 1V
para esta pilha e que serve perfeitamente para alimentar o rdadio. Na
figura 12 damos pormenores de sua construcéo.

—

PLACAS DE

/ 30x30em T~

FIGURA 12

4. DINAMO MOVIDO POR VENTO OU
ACIONADO MANUALMENTE

Pequenos motores de corrente continua que usam imés permanen-
tes, como os encontrados em muitos brinquedos elétricos, sdo verda-
deiros dinamos, gerando eletricidade quando seus eixos sdo girados.

Basta entdo colocar uma hélice nestes motores para que sejam
movidos pelo vento ou conecta-los & manivelas para obtermos uma
excelente fonte de energia experimental. Na figura 13 (damos o modo
de se fazer a ligagdo com um circuito estabilizador de tens&o.

MOTOR CC
DE IMA
PERMANENTE

FIGURA 13
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5. CELULAS SOLARES

Células solares podem ser usadas na alimentacéo deste radio, fazen-
do-o funcionar com energia da luz do sol. Transistores de poténcia,
como o 2N3055, quando desprovidos de sua capa protetora e com sua
juncédo exposta, podem produzir perto de 0,5 V quando na luz direta do
sol ou concentrada com uma lente. O leitor pode fazer experiéncias
com este tipo de célula (figura 14),

PASTILHA DE
SILICIO EXPOSTA

CAPACETE A LUz

DE _
PROTEGAO

2N3055

COLETOR |
LIGADO A
CARCAGCA

FIGURA 14

LISTA DE MATERIAL

Q1 — AF114 — transistor de RF de germénio (ndo usar equivalentes de
silicio)

Q2 — 2SB75 ou 2SB175 — transistor PNP para uso geral de germanio
(sé usar equivalentes de germé&nio)

L1 — bobina de antena (ver texto)

T1 — transformador de saida para transistores (ver texto)

CV1 — capacitor varidvel de 300 pF (ver texto)

CV2 — trimer comum

XTAL — fone de cristal

P1 — potenciémetro de 4k7 & 10k com ou sem chave

C1 — 2n2 — capacitor cerdmico

C2 — 10 uF x 3 V — capacitor eletrolitico

C3 — 4,7 uF x 3 V — capacitor eletrolitico

R1 - 220k x 1/8W — resistor (vermelho, vermelho, amarelo)

R2 - 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde, laranja)

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

R4 - 4M7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, verde)

Diversos: ponte de terminais, base de montagem, bastdo de ferrite,
knobs para os potenciémetros e varidveis, fios, solda, material para as
pilhas experimentais, etc.
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CAIXINHA DE FAZER LOUCOS

|

Bzzz, Tdim-Tdim, Tdc-Tdc, Toc-Zum, Zum-Pl! Todos estes ruldos e muitos outros que
vio divertl-lo e deixar os outros malucos, séo produzidos por uma caixinha de fazer loucos
totalmente eletrnical Um aparelho para animar festas, para distrair criangas e até mesmo
para deixd-lo maluco depois de algumas horas de ruldos de todos os tipos. Simples de
montar é uma excelente sugestdo para um brinquedo eletrdnico para seu filho que gosta de
mexer em botdes ndo deixando seu aparelho de som em paz ou para distral-lo com a pro-
dugdo de mil-e-um efeitos de som para festas e gravagdes.

Quantos sons vocé pode obter de uma combinacio de 8 chaves e 4
potencidmetros, num total de 12 controles?

Evidentemente, para verificar se realmente um aparelho deste tipo
pode produzir mil-e-um sons diferentes (ou mais) a Gnica salda para o
leitor é fazer sua montagem!

A montagem em si, realmente é simples, ndo tendo nada a ver com
o nome sugerido para o aparelho, mas depois de funcionando o leitor
podera facilmente perceber porque demos a denominagédo de "'Caixi-
nha de Fazer Loucos” a ele.
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E s6 entregé-lo ao seu filho menor e deix4-lo experimentar todos os
controles, atormentando-o com os mil-e-um sons malucos produzidos,
isso na hora de sua novela preferida, do jogo de futebol, quando vocé
estiver lendo seu jornal ou ainda quando quiser dormir um poucol

Evidentemente, além de distrair o filho (e deixar o pai maluco) este
aparelhinho também pode ser usado com outras finalidades, algumas
mais sérias.

Ainda no campo recreativo vocé pode usé-lo para animar festas e
reunides atraindo para si as atengdes com os sons diferentes que a cai-
xinha produz. Até mesmo algumas brincadeiras interessantes em fun-
cdo dos sons podem ser “boladas’” pelos mais imaginosos.

Para os que gostam de fazer suas gravacdes de fitas, a caixinha pode
ser usada como um (til acessério para a producéo de efeitos, tais como
sirenes, apitos, buzinas, etc, marcando inicio, final ou mesmo pontos
interessantes das musicas.

Para os leitores que se iniciaram h& pouco em montagens eletr8ni-
cas, a simplicidade deste circuito é um convite: poucos componentes e
nenhuma técnica especial permitem que qualquer um tenha 8xito na
sua execucdo.

O consumo de energia do aparelho é bastante pequeno permitindo
sua operacdo por horas seguidas com um Unico jogo de 4 pilhas
comuns.

COMO FUNCIONA

Os principios de funcionamento dos aparelhos que produzem efeitos
sonoros costumam ser sempre 0s mesmos: dois ou mais osciladores
operando um em baixa frequéncia para modulacdo e outro numa fre-
quéncia mais alta para o som propriamente dito, conforme mostra a
figura 1.

OSCILADOR OSCILADOR
ALTO
e s ” FALANTE
MODULAGCAO AUDIO
CONTROLES CONTROLES
FIGURA 1
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Muitas possibilidades existem para estes osciladores, fazendo uso
de transistores unijuncédo, circuitos integrados, etc, mas nem sempre
consegue-se aliar duas caracteristicas importantes ao circuito final
conseguido: baixo custo e boa qualidade de som.

No nosso caso, empregando transistores comuns obtemos um baixo
custo e simplicidade de montagem, e escolhendo configuragdes espe-
ciais conseguimos a outra caracteristica importante que é o bom volu-
me de som aliado a possibilidade de muitos efeitos diferentes.

Para o oscilador de audio, que produz o som no alto-falante em seu
timbre bésico, na faixa que vai entre alguns hertz e 5 000 Hz, temos o
circuito mostrado na figura 2.

QO +
PNP
CONTROLA A
FREQUENCIA
DETERMINA
u} A FAIXA
DE FREQUENCIAS
=
==l
REALIMENTAGAO FTE
& O —

FIGURA 2

Este oscilador tem dois transistores, um NPN e um PNP, acoplados
diretamente de modo a formar um amplificador. O sinal retirado do
coletor do segundo transistor que é a saida do circuito é aplicado de
volta & sua entrada, na base do primeiro por meio de um capacitor.

Esta realimentacdo provoca as oscilagbes que produzem o som e
cuja frequéncia depende justamente do valor do capacitor.

Na nossa caixa temos neste capacitor uma primeira possibilidade de
variacbes de som: uma chave permite a troca do capacitor obtendo-se
assim duas faixas de alturas (mais graves ou mais agudos) para o som.

A frequéncia do oscilador em questdo também pode ser controlada
pela resisténcia de polarizagdo da base do primeiro transistor. Fazemos
entdo esta resisténcia varidvel como segunda possibilidade de efeitos
SONOoros.
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Duas chaves colocadas junto a este potencidmetro, conforme mos-
tra a figura 3, nos fornecem ainda mais dois efeitos adicionais: a primei-
ra simplesmente liga o potencidmetro de controle de frequéncia (S4),
enquanto a segunda faz com que um capacitor de grande valor se
carregue e descarregue no oscilador. O efeito obtido no caso é interes-
sante, pois com a descarga lenta do capacitor, diminuindo a corrente
de polarizacdo de base gradativamente no transistor, temos uma varia-
¢do automética de tom no alto-falante, o qual imita perfeitamente uma
sirene. Este é entdo o efeito da sirene manual. Basta apertar S7 e solt4-
lo depois.

541>

CARGA

O+

CONTROLE

Oo—e

CIRCUITO PARA

O EFEITO DE
SIRENE
(PRESSIONAR S7)

DESCARGA

_'

=

° )=
FIGURA 3

Mas, para um efeito automético de variagdo de som-temos o segun-
do bloco do aparelho que é o oscilador de modulacgéo.

Usamos para esta finalidade um multivibrador astével cuja configu-
ragdo bdsica é mostrada na figura 4.

CONTROLE DE
FREQUENCIA

DETERMINAM A FREQUENCIA

FIGURA 4
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S&o dois transistores que conduzem alternadamente a corrente
numa velocidade que depende dos capacitores C1 e C2 e também dos
resistores de polarizagdo de base.

No nosso caso, ligamos em série com o0s transistores dois leds que
entdo acendem alternadamente com luz vermelha (ou de outra cor, se
o leitor quiser), e também um potencidmetro para controlar a frequén-
cia das piscadas (P1).

Este circuito ndo tem entretanto somente a funcdo de acender os
leds, mas também de modular de modo automé&tico o oscilador final.

A primeira possibilidade é conseguida com a ligagdo de qualquer
uma das duas saidas por meio de S2 ou S3, controlando-se entdo o
efeito por meio de P2 ou P3.

Temos entdo variacdes de tom ciclicas imitando um “bip-bip” cuja
velocidade é ajustada no potencidmetro P1. Os bips no caso séo cons-
tantes e de tempo bem determinado.

A segunda possibilidade é conseguida com o acionamento de S1 no
caso de S2 fechado ou de S6 no caso de S3 fechado, quando entédo
temos o efeito de sirene automética. O capacitor C3 ou C4, conforme o
caso, carrega-se na ndo condugdo dos transistores dos multivibradores
correspondentes e com sua descarga lenta obtemos variacdes de som
para o oscilador de dudio.

Se os dois interruptores S2 e S3 forem fechados simultaneamente
temos o efeito da sirene de dois tons ou de bip-bip de dois tons.

Em todos os casos sfo os potenci@metros P2 e P3 que controlam a
profundidade dos efeitos. O potenciémetro P1 controla a frequéncia
das variacdes.

MATERIAL

Recomendamos para a montagem a utilizagdo de uma caixa de
madeira comum com as dimensdes mostradas na figura 5. O acaba-
mento da caixa pode ser de diversos tipos, dando-se preferéncia ao uso
de cores vivas se a unidade destinar-se a brinquedo.

Pode-se envernizar a madeira, aplicar laca ou ainda corante para a
prépria madeira.
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A furacdo da caixa s6 deve ser feita depois da aquisicdo dos interrup-
tores e chaves, além do alto-falante, j& que estes podem variar bastan-
te de tamanho.

CHAVES USADAS
——— PARA S1 A S6 ALTO
E S8 FALANTE

1 2cm /
cm
— I
: o 00y
5 o
S1 52 __53_ [ g o oooocoo
i LED o e o
2 d)F'1 P2d) T s e e
| i 0% 0,0 ¢
2| o © % o
O Q0o
3 ®oo0® 13
s4 85 s
2 |:| OP3 P4
= o S8
bk LED
3 e e oty o £ [Pl
_l 57
R
29

DIMENSOES EM cm
FIGURA 5

Os componentes eletrénicos sdo todos comuns néo oferecendo difi-
culdades de obtencéo.

O transistor PNP é do tipo BC557, mas equivalentes como o BC558
ou BC307 podem ser usados.

Os NPN sédo do tipo BC237 ou qualcjuer de seus equivalentes como
o BC238, BC547 ou BC548.

D1 e D2 séo diodos para uso geral como o 1N914 ou qualquer equi-
valente.

Séo usados 4 potencidmetros na montagem. Dois desses sdo de
100k, do tipo linear ou log, conforme a disponibilidade de cada um. O
terceiro potenciémetro é de 22k e o quarto de 1M, também linear ou
log.

Séo usados 7 interruptores de tecla. Seis desses interruptores con-
trolam os efeitos em geral, enquanto que o (ltimo (S8) serve para
ligar e desligar o aparelho.
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Temos dois tipos de capacitores nesta montagem:

Os de menos de 1 uFsdo de poliéster metalizado ou cerémica, con-
forme o valor e a disponibilidade, enquanto que os de mais de 1 uF sdo
eletroliticos de 12 ou 16 V de tenséo de trabalho. Na verdade, os valo-
res de todos os capacitores ndo sdo criticos, admitindo-se uma varia-
cdo de até 100% para mais ou para menos.

Os dois leds sdo vermelhos, de baixo custo, que sdo os que mais
facilmente podem ser encontrados no mercado especializado.

Para o alto falante a Gnica exigéncia que se faz é que sua impedéncia
seja de 8 ohms para melhor volume e qualidade de som. O tamanho
depender4, evidentemente, do espaco disponivel na caixa de monta-
gem. Recomendamos em especial os tipos de 5 @ 10 cm.

Como elementos acessérios & montagem temos a ponte de termi-
nais que serve de chassi, o suporte para 4 pilhas e bracadeiras para sua
fixacdo, fios, solda, etc.

Os potenciémetros devem ser dotados de knobs que, no caso da cai-
xa ser usada como brinquedo, devem ser de cores atraentes.

MONTAGEM

Na figura 6 temos entéo o circuito completo da caixa de fazer loucos
eletrnica, com os valores dos componentes. Sugerimos aos leitores
que agora se iniciam no hobby da eletrbnica para se acostumarem a
simbologia usada e o modo como séo feitos os diagramas. Na figura 7
temos a disposicdo real dos componentes numa ponte de terminais, e
para os que possuem recursos e habilidade a versdo em placa de circui-
to impresso mostrada na figura 8.

Os componentes sdo comuns e ndo se queimam facilmente, mas
mesmo assim existem certos cuidados que devem ser observados na
montagem para se obter um bom funcionamento do aparelho.

a) Solde em primeiro lugar todos os transistores observando ndo s6
sua posi¢do, que é dada em funcdo de sua parte achatada, como tam-
bém os tipos, j4 que o PNP BC557 ndo é equivalente aos BC237. Cui-
dado para ndo troc4-los. Na soldagem destes componentes seja répido,
pois eles sdo sensiveis ao calor em excesso.
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b) Solde os resistores, observando seus valores que sio dados pelos
anéis coloridos. Dobre e corte os terminais destes componentes de
acordo com o desenho, se sua versdo for em ponte de terminais.

c) Para soldar os diodos D1 e D2 vocé deve tomar cuidado com sua
polaridade que nos tipos indicados é dada pelo anel em seu corpo.
Dobre e corte seus terminais de acordo com seus pontos de soldagem.

d) Solde os capacitores. Comece pelos capacitores de poliéster C6 e
C7 que nédo tém polaridade certa, ou seja, posicdo de terminais. Depois
solde os demais capacitores que sdo eletroliticos e que portanto tém
polaridade certa marcada no seu invélucro. Obedeca entdo a posicdo
de (+) ou (—) de acordo com os desenhos. Corte os terminais destes
componentes de acordo com sua posigdo na ponte.

e) Faca as interligacdes na ponte com fios flexiveis ou rigidos de
capa pléstica que ndo devem ser cortados nem muito curtos, nem mui-
to compridos.

e

‘Ié S 2%
_@ 33551

R
6V S—

Q3
BC237

D1 100K 22K
=]
I" A8
e
s1 100K 22K
s5
— c

C3 =n
7
220nF FTE
an

4TuF

FIGURA 6

Terminada esta fase da montagem, fixe a ponte de terminais ou pla-
ca de circuito impresso na caixa, que j4 deverd estar com
todos os seus controles.

Com a ponte ou placa fixadas vocé deve fazer as interligacGes aos
compcnentes do painel e ao suporte das pilhas.
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A ordem 'sugerida é a seguinte:

a) Faca a ligacdo a todas as chaves (S1 & S8) observando sempre
que os fios ndo sejam muito longos. Estes fios devem ser diretos,
porém néo esticados.

b) Faca a ligacdo a todos os potencidmetros (P1 & P4) se possivel
observando bem a posi¢do dos terminais extremos, de acordo com os
desenhos.

c) Inteligue os leds ao circuito usando fio flexivel também ndo muito
longo. Observe a polaridade dos leds. O lado chato de cada led tem o
terminal ligado ao coletor do transistor correspondente. Se houver
inversdo o led ndo acenderd e ndo haverd modulacdo de som.

d) Ligue o alto-falante. O fio deve ser igualmente flexivel. A fixagdo
do alto-falante, conforme o tipo, pode ser por meio de parafusos ou
bragadeira.

e) Complete fazendo a conexdo do suporte de pilhas. O pélo negati-
vo vai a placa de circuito impresso ou ponte de terminais, enquanto
que o pélo positivo vai a S8 que é o interruptor geral, ao lado do alto-
falante.

Completada a montagem, confira todas as ligagbes, vendo se ndo
existem fios soltos ou terminais de componentes encostando uns nos
outros.

Se tudo estiver em ordem podemos passar & prova de funcionamen-
to e posteriormente ao uso.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte observando a sua polaridade. Ligue a
chave geral S8.

Todas as demais chaves devem estar desligadas.

Comece apertando o interruptor de pressdo S7 e ao mesmo tempo
girando o potenciémetro P4. O alto-falante deve emitir um apito conti-
nuo cuja tonalidade varia conforme a posicdo do potencidmetro. Esta
prova verifica o funcionamento do oscilador formado por Q3 e Q4. Se
nada acontecer, veja se existe tensdo no coletor de Q3 e no emissor de
Q4. Veja se as pilhas estdo ligadas corretamente e a posi¢do dos tran-
sistores.
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A seguir, acione S5 para verificar a agdo do capacitor C7 no oscila-
dor, baixando a faixa de frequéncia. O som obtido com ¢ acionamento
desta chave ao mesmo tempo que se aperta S7 e gira-se P4 deve ser
mais grave do que o obtido com a prova anterior.

Para a prova seguinte, desligue S5 e ndo aperte mais S7.

Gire o potenciémetro P1 verificando inicialmente de que modo este
controle influi nas piscadas dos leds. Note que os leds devem piscar
logo que se acione S8.

Se os leds ndo piscarem e nem mesmo acenderem, verifique sua
posicdo no circuito, se estdo ligados corretamente. Para verificar se o
problema é do led, basta ligar provisoriamente um fio entre o coletor e
o emissor de Q1. O led 1 deve acender. Se isso ndo acontecer o proble-
ma esté no led. Faca a mesma prova com Q2 para ver se o led 2 est
bom. :

Se um dos leds apenas se mantiver aceso, ou os dois, sem piscar,
veja o estado de Q1 e Q2 e se os capacitores C1 e C2 estdo em bom
estado ou ligados corretamente. Confira as ligagdes dos componentes
do multivibrador.

Se os leds estiverem piscando normalmente, a prova seguinte con-
siste na verificacdo da modulacdo.

Para isso, ligue em primeiro lugar S2 e ajuste P2 para haver som
intermitente no alto-falante. Veja que ndo é em toda a faixa de ajuste
deste controle que obtemos som. H4 a dependéncia de sua agdo com o
ajuste de P1 e eventualmente o acionamento de outras chaves.

Repita a prova, desligando S2 e acionando S3 para verificar a acéo
do potenciémetro P3 na modulagdo. Esta acdo é a mesma de P2,

Ligue agora S3 e S6 em conjunto. Ajuste o potencidmetro P3 para
obter som de sirene. Faca a prova desligando S3e S6 eligandoS1e S2.

Desligue todos os controles.

Ligue agora as chaves S2 e S3 e atue sobre P2 e P3 para obter o
som de uma sirene de dois tons. Ajuste a frequéncia em P1.

o
Faca a prova ligando também as chaves S1 e S6. Ajuste os poten-
cidmetros P2 e P3 para obter dois tons e P1 para ter a frequéncia.
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Com todas estas provas, temos a comprovacdo do funcionamento
de todos os controles.

Depois disso fica por conta do leitor descobrir as mais diversas com-
binacGes de efeitos malucos.

Obs.: veja que o acionamento de alguns controles inibe a acéo de
‘outros. O exemplo mais importante é o de S4 que ao ser ligado, prati-
camente corta a acdo do multivibrador em determinadas posicdes de
P4.

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2,Q3 - BC237 ou BC547 - transistores NPN de silicio ou equi-
valentes

Q4 - BC307 ou BC557 - transistor PNP de silicio ou equivalente
D1, D2 - 1N914, 1N4002 ou qualquer diodo de silicio

Led1, Led2 - leds vermelhos comuns (ou de outras cores)

R1, R2 - 560R x 1/8W - resistores (verde, azul, marrom)

R3, R4 - 4k7 x 1/8W - resistores (amarelo, violeta, vermelho)

R5, R6 - 22k x 1/8W - resistores.(vermelho, vermelho, laranja)

R7 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, laranja)

R8 - 1k5 x 1/8W - resistor (marrom, verde, vermelho)

P1 - 22k x 1/8W - potencidmetro simples lin ou log

P2, P3 - 100k - potencidmetro simples lin ou log

P4 - 1M - potenciémetro simples lin ou log

S1, S2, S3, S4, S5, S6, S8 - interruptores simples

S7 - Interruptor de pressdo (botdo de campainha)

C1, C2 - 22 yF x 16 V - capacitores eletroliticos

C3, C4, C6 - 47 uyF x 16 V - capacitores eletroliticos

C6 - 22 nF - capacitor de poliéster

C7 - 220 nF - capacitor de poliéster

FTE - alto-falante de 8 ohms x 10 cm ou menor

B1 - Bateria de 6V - 4 pilhas pequenas.

Diversos: caixa para montagem, ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, fios, solda, suporte para 4 pilhas pequenas, botdes para os
potenciémetros, etc.
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TRANSMISSOR DE FM INTEGRADO

Um transmissor de excelente sensibilidade, para vocd falar e ouvir sua voz em qualquer
rédio de FM a uma distdncia de até mais de 50 metros. Utilizando um integrado como
amplificador de dudio de baixa impedéncia de entrada, este transmissor tem por caracteris-
tica principal a de admitir muitos tipos de microfones como fontes de sinal, tais como
microfones comuns de gravadores, microfones de baixa impedéncia, e até mesmo pequenos
fones magnéticos ou alto-falantes. Até mesmo conversas telefnicas podem ser transmiti-
das ao seu aparelho de FM com a utilizago de uma bobina captadora.

Vocé j&4 imaginou a possibilidade de poder falar num pequeno apare-
lho, do tamanho aproximado de um radinho de pilhas, e sua voz sair
num receptor de FM, na sua casa ou no carro, e isso em disténcias
superiores a 50 metros?

Se vocé j&4 conseguiu visualizar esta possibilidade, naturalmente
deve também estar imaginando as mil-e-uma coisas que seriam feitas
com um aparelho deste tipo!

Sim, realmente, o que oferecemos ao leitor € um pequeno transmis-
sor de FM com caracteristicas diferentes dos convencionais, admitindo
o uso de microfones comuns e até mesmo improvisados, com grande
sensibilidade e 6tima qualidade de som.
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Mas, mesmo que o leitor j4 tenha se entusiasmado com a monta-
gem, vamos citar algumas de suas aplicacdes possiveis:

a) Microfone volante - o aparelho pode ser usado em entrevistas
com o som sendo amplificado e reproduzido num aparelho de FM mais
potente.

b) Comunicador doméstico - podemos us4-lo para facilitar o ajuste
de posicdo de antenas, com a indicagdo remota de uma pessoa da
qualidade de som ou imagem obtidas (figura 1).

MAIS PARA
A DIREITA...

FIGURA 1

c) Comunicador secreto - esta fungfo sem divida agradaré as crian-
¢as que podem usé-lo para brincar de agente secreto, conforme sugere
a figura 2. Vocé mesmo poders us4-lo para ouvir conversas secreta-
mente, escondendo-o em local apropriado.
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d) Transmissor de musica ou fon6grafo sem fio - vocé pode usar o
transmissor paraemitir a masica de um toca-discos para um receptor
de FM, aproveitando assim seu ampolificador de maior poténcia.

ENTAO EU DISSE %

MICROFONE
OCULTO

[ET
RADINHO X7
FM

FIGURA 3

e) Ampliador telefdnico - usando uma “bobina captadora” vocé pode
transmitir conversas telefénicas para um receptor de FM e ouvi-las
amplificadas ou mesmo gravé-las a distdncia (figura 3).

O transmissor é alimentado por uma Gnica bateria de 9V e pode ser
instalado numa caixinha pléstica de reduzidas dimensdes.
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Com relagéo as suas caracteristicas técnicas, a mais importante é a
utilizacdo de um amplificador operacional de grande sensibilidade que
admite a ligacdo de microfones de baixa impedancia, ou seja, microfo-
nes de diversos tipos comuns e até mesmo improvisados, como alto-
falantes, ou mesmo fones de ouvido do tipo de baixa impedéancia.

BOBINA CAPTADORA

nr_
W

FIGURA 2

As demais caracteristicas sédo:

- Alimentacdo de 9V.

Consumo de corrente - 5 mA (max 10 mA).
Frequéncia de operagdo - 88 4 108 MHz.
Alcance - em torno de 50 m (campo aberto).
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COMO FUNCIONA

Na figura 4 temos um diagrama simplificado de nosso transmissor
por onde analisaremos seu funcionamento.

ANTENA

22 ETAPA 12 ETAPA
>
MICROFONE,
BOBINA CAPTADORA,
FONOCAPTOR
S 741 BF 494
MODULADOR OSCILADOR
88-108 MH=z
FIGURA 4

A primeira etapa a ser analisada é o oscilador de alta frequéncia, que
leva por componente bdsico um transistor do tipo BF494, conforme
meostra o circuito da figura 5. A finalidade deste circuito é produzir as
correntes de alta frequéncia, entre 88 e 108 MHz (na faixa de FM por-
tanto), que, levadas & antena do pequeno transmissor, produzem as
ondas que podem entdo ser captadas a disténcia.
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o

TRANSISTOR OSCILADOR

FIGURA 5
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E claro que, na faixa de frequéncias indicada, os receptores devem
ser do tipo FM, de qualquer modelo, portétil, de carro, ou mesmo sinto-
nizadores.

O alcance do transmissor é portanto determinado pela eficiéncia
deste oscilador, que entretanto em vista das limitages legais ndo
deve ultrapassar o indicado anteriormente.

O capacitor ajustavel (CV) do circuito é o componente responsével
pela frequéncia exata em que o transmissor deve operar, a qual é entdo
escolhida para cair num ponto vago da faixa de sua localidade. lsso sig-
nifica que devemos ajustar o transmissor através deste componente
para que ele opere hum ponto do mostrador em que ndo se ouca
nenhuma estacgdo, isso para que ndo ocorram interferéncias.

Para que o sinal de alta frequéncia leve o som de um microfone ou de
um toca-discos, ele deve ser “modulado’:

A modulagdo, no caso, consiste em se aplicar as correntes de al-
tas frequéncias do oscilador, correntes de frequéncias menores
que correspondam aos sons.

No nosso circuito, estas correntes de baixas frequéncias vém de uma
etapa moduladora formada por um dnico “componente”, um circuito
integrado 741, conforme mostra a figura 6.

ENTRADA NAO
INVERSORA
SAIDA
NVERBOR GANHO:
ATE 100000 VEZES

FIGURA 6

O amplificador operacional integrado 741 consiste num “aglomera-
do” de componentes ultra-pequenos, interligados e colocados num
invélucro unico, conforme mostra a figura 7. Estes componentes for-
mam um complexo amplificador capaz de aumentar a intensidade de
um sinal elétrico até 100 000 vezes, conforme a maneira que seja liga-
do, servindo portanto para “pegar” as fracas correntes obtidas de um
microfone comum e aument4-las até o nivel necessério a modulagéo.
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Com o uso de um amplificador integrado deste tipo na modulagéo,
néo precisamos de microfones sensiveis, o que significa que até mes-
mo alto-falantes comuns ou fones de ouvido podem ser usados nesta

funcdo com uma eficiéncia que depende naturalmente de seu tipo.

ASPECTO DO AMPLIFICADOR
OPERACIONAL 741

FIGURA 7

0O ““ganho” do amplificador operacional é determinado pelo resistor
R4, enquanto que sua “resposta de frequéncia” depende de C3. Este
componente pode inclusive ser alterado conforme o leitor deseje
aumentar a intensidade de graves e agudos, dependendo do tipo de
microfone usado. Para um som mais agudo C3 deve ter aproximada-
mente 39 pF ou 47 pF, enquanto que para um som mais grave C3
pode ser aumentado para 220 pF ou 270 pF.

Veja que na entrada do amplificador podemos aplicar sinais de ou-
tros tipos de transdutores além de microfones. Assim, como primeira
possibilidade temos a ligago de uma “bobina captadora telefoni-
ca” ou “maricota’” como é popularmente chamada pelos radioamado-
res (figura 8).

“MARICOTA" BOBINA COM MILHARES
~ - DE VOLTAS DE FIO FINO

——————— __ VENTOSA PARA FIXAR
AO TELEFONE

FIGURA 8

Esta bobina é entdo fixada por meio de uma ventosa de borracha no
telefone, captando assim por indugdo as conversas telefénicas, as
quais podem entdo ser transmitidas para um receptor de FM. No
receptor vocé ouvird entdo a conversa em volume elevado, e se
seu receptor tiver gravador incorporado vocé pode fazer a gravacdo
remota da conversal

Outra possibilidade consiste na ligagdo do fonocaptor de um toca-
discos. Neste caso vocé transmite & distdncia, sem fio, a misica de um
toca-discos, conforme j& indicamos na introdugdo deste artigo
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OS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta montagem podem ser obti-
dos com facilidade nas casas especializadas.

A nossa sugestdo de caixa é mostrada na figura 9, podendo ela ser
de qualguer material ndo metélico como o plastico, madeira, etc. Veja
que as dimensdes indicadas prevém o uso da placa de circuito impres-
so na montagem e como microfone, qualquer unidade cujo didmetro
néo ultrapasse 5 cm, ou jaque para ligagéo externa, como no protétipo.

IANTENA o
cm |
9] |
Q . (] o
(Q q T FURO P/ S1 (—
“'\-_: I 1x2em

10cm

FURO
PARA J1

| 3cm

eé L \\foJ ¥

& — ParaFuso ot
FIXACAO DA ANTENA

FIGURA 9

A antena do tipo telescépico ndo deve ter mais de 15 cm de compri-
mento para que instabilidades de funcionamento ndo ocorram.

8

(o

Com relagdo aos componentes eletrénicos sdo as seguintes as prin-
cipais observagdes a serem feitas:

a) O circuito integrado 741 é do tipo em invélucro DIL de 8 pinos. G
leitor poderé encontrar este componente com diversas denominacdes
tais como LM 741, pyA 741, 741, etc.

b) O transistor Q1 deve ser do tipo BF 494, Equivalentes devem
operar, mas o montador deve verificar se a disposicéo dos terminais é a
mesma do original antes de fazer sua instalagdo.
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c) Os resistores sdo todos de 1/8W com qualquer toleréncia. Estes
resistores menores foram preferidos para permitir uma montagem mais
compacta.

d) O anico capacitor eletrolitico da montagem & C2, cujo valor origi-
nalmente é 100 uF. Valores préximos podem ser usados entretanto. A
tensdo de trabalho deste capacitor pode ser 12V ou 16V.

e) Com excecdo de C2 todos os capacitores sdo de cerdmica, com
tensdo de trabalho a partir de 25V. Os tipos de menores dimensdes
devem ser os preferidos. C3 é um componente que deve ser escolhido
de acordo com o microfone a ser usado. Temos entdo as seguintes
possibilidades:

Microfone dindmico (de gravador) - C3 = 47 pF ou 39 pF

Fone magnético de baixa impedéncia - C3 = 47 pF

Alto-falante pequeno (sem transformador) - C3 = 100 pF
Alto-falante pequeno (com transformador) - C3 = 150 pF ou 220 pF
Bobina captadora telefénica - C3 = 47 pF ou 39 pF

Cépsula de cristal - C3 = 100 pF

Microfone de cristal - C3 = 100 pF

f) O capacitor CV (C6) é um trimer comum de base de porcelana, ndo
havendo dificuldades para ser obtido.

g) L1 é uma bobina que dever4 ser enrolada pelo montador. Ela con-
siste em 4 ou 5 voltas de fio esmaltado (oumesmo de capa pléstica, ri-
gido) com as dimensdes mostradas na figura 10. Se for usado fio
esmaltado deve ser bem raspado o ponto de soldagem dos extremos e
da antena.

lem RASPAR ANTENA
E SOLDAR
RASPAR 1.5¢cm /f// £
7
N
10cm

L
FIGURA 10

h) Temos ainda o interruptor S1 que é do tipo simples, escolhido
conforme a caixa de montagem.

Completa o material o conector da bateria de 9V, a placa de circuito
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impresso que deve ser confeccionada pelo montador, a antena telescé-
pica, fios, solda, etc.

O MICROFONE

Da escolha do microfone dependerd a qualidade de som obtida e
também o dimensionamento da caixa usada na montagem. Temos
diversas possibilidades de microfones, mostradas na figura 11.

A primeira consiste no uso de um alto-falante comum ligado direta-
mente & entrada do circuito (a). O alto-falante pode ser do tipo peque-
no de 8 ohms com 5 cm de didmetro, obtendo-se uma qualidade
razoével de som. Veja o valor de C3 para este microfone, j& que ele ten-
de a reforcar mais os agudos.

Para se obter mais sensibilidade do alto-falante usado como micro-
fone, podemos elevar sua impedéncia através de um pequeno trans-
formador de saida (b). O alto-falante é ligado ao secundério de baixa
impedéncia e o primério de alta impedéncia, entre 100 e 1000 ohms, é
ligado ao transmissor. Neste caso, tem-se grande sensibilidade para o
microfone podendo o leitor falar a uma boa distdncia dele.

Em (c) temos o uso de um microfone dindmico de gravador ou cép-
sula dindmica de 50 k, caso em que 'se obtém boa sensibilidade.

Em (d) temos a possibilidade de se usar um fone magnético de baixa
impedéncia, do tipo que acompanha muitos radinhos portateis ou gra-
vadores. A sensibilidade obtida ndo é das maiores, mas ouve-se perfei-
tamente o que se fala bem perto dele. Os fones de cristal também
podem ser usados com muito maior sensibilidade no caso.

Para grande sensibilidade temos a utilizacdo de cépsulas de cristal
como em (e). A qualidade de som é boa, podendo-se falar a grande dis-
tdncia do microfone, mas este componente tem a desvantagem de ser
sensivel ao calor e umidade. As cépsulas perdem sua qualidade de fun-
cionamento facilmente, se usadas em lugares quentes ou G(midos.

Para captacdo de conversas telefonicas temos o uso da bobina cap-
tadora ou “maricota”, que consiste em milhares de espiras de fio muito
fino numa montagem dotada de ventosa para fixac8o no telefone (f). A
melhor posicdo para captagdo depende do tipo de telefone, devendo
ser feitas experiéncias no sentido de sua determinacfio. Em geral, para
os telefones comuns, a melhor posicdo é junto ao fone. Uma bobina
captadora pode ser improvisada, retirando-se o nicleo de um transfor-
mador de salda para vélvulas 6AQ5 com pelo menos 5 k de impedéncia
e fazendo-se a ligagdo em seu primério.
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MONTAGEM

Determinado o tipo de microfone ou ligagdo, o leitor deve confeccio-
nar a caixa.

Posteriormente deve fazer a placa de circuito impresso segundo o
desenho da figura 12. E conveniente ter antes todos os componentes
em méos, pois eventuais variagcées de dimensdes devem ser compen-
sadas com alteragées na placa, se bem que nem sempre isso seja
necessario.

FIGURA 12

Veja o leitor que ndo recomendamos a montagem em ponte de ter-
minais para este circuito em vista de sua grande sensibilidade na parte
de &udio, que pode implicar na captacdo de zumbidos e também nas
instabilidades que facilmente podem ocorrer na parte de alta frequén-
cia.

Temos entdo na figura 13 o circuito completo do transmissor, com os
componentes representados por seus simbolos.

Os leitores que estdo no inicio de suas atividades devem procurar
familiarizar-se com os simbolos dos componentes.

Séo os seguintes os principais cuidados que devem ser tomados
com a montagem, assim como a sequéncia de operacdes.
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a) Solde o circuito integrado, observando sua posi¢éo. Veja que existe
uma marca que identifica a posi¢éo do pino 1. Encaixe os terminais do
integrado nos furos da placa de modo que aparecam no lado cobreado.
A seguir, solde-os um por um, com cuidado para evitar espalhamento
de solda. Se eventualmente a solda espalhar ligando dois ou mais termi-
nais faca sua limpeza com o ferro aquecido e um palito fino. A solda-
gem do circuito integrado deve ser feita rapidamente para que o calor
néo o afete.
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22K
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(%) VER TEXTO I00R
FIGURA 13

b) Solde o transistor Q1 observando sua posi¢do que é dada pelo seu
lado achatado. Proceda do mesmo modo que no caso do integrado.

¢) Solde o trimer C6 (CV) observando que a armadura externa tem
lado certo para ligacdo. Se este componente for invertido o transmissor
pode ficar instavel, fugindo facilmente de sintonia. Se os terminais do
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trimer forem diferentes dos tipos de encaixe em placa, faga a soldagem
de dois pedacos de fios rigidos, conforme mostra a figura 14.

ARMADURA EXTERNA

ARMADURA INTERNA

————— SOL:DAR ==
(FIO RIGIDO)

FIGURA 14

d) Solde todos os capacitores, observando suas posices e valores.
Veja que para o caso de C2 devemos observar sua polaridade. Confor-
me o tipo, de terminais axiais ou paralelos, vocé pode precisar dobrar os
fios de ligacdo deste componente para que ele se encaixe na placa. Na
soldagem de todos os capacitores seja rdpido, pois estes componentes
sdo bastante sensiveis ao calor.

e) Solde os resistores em posicdo vertical ou horizontal, conforme
suas dimensdes. Veja que os valores destes componentes sdo dados
pelas faixas coloridas de acordo com a lista de material.

f) Faca a ligacdo dos fios que vdo ao interruptor geral e conector da
bateria de 9V. Veja que é preciso observar a polaridade do conector. O
fio preto corresponde ao pélo negativo e o vermelho ao positivo.

g) Faca a ligacdo de um fio de uns 10 cm para conexdo a antena
telescépica. Se quiser economizar em sua montagem, em lugar da
antena telescépica use um pedacgo de 15 cm de fio de cobre rigido com
capa pldstica comum.

h) Para a ligacdo do microfone o leitor tem diversas opcoes. Se for
um microfone simples, colocado na prépria caixa, fixe-o de modo apro-
priado e utilize dois pedagos de fios bem curtos na sua ligacdo. Se sua
versdo usar um alto-falante e transformador, o transformador pode ser
colado ou entdo sustentado pelos seus préprios terminais soldados
aos do alto-falante.

Se sua versdo usar microfone ou ainda outro transdutor remoto
como a bobina captadora ou a cépsula do toca-discos, vocé deve obe-
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decer a polaridade do jaque para que zumbidos ndo sejam introduzidos
na transmissdo. Em todos os casos, o fio de ligag&o ao microfone, cép-
sula ou bobina captadora deve ser do tipo blindado.

Terminada a montagem, confira todas as ligagées. Se tudo estiver
em ordem, pode fazer a prova de funcionamento.

PROVA

Coloque uma bateria de 9V em bom estado no conector de seu
transmissor. ;

Ligue nas proximidades do transmissor (1ou 2 metros) um rédio de
FM que pode ser do tipo portétil, de carro ou ainda um sintonizador,
numa frequéncia perto de 88 MHz em que néo haja estagdo alguma
operando (figura 15). O receptor deve estar em seu volume médio.

—-——2m OU MAIS

L s
FREQUENCIA
LIVRE

FIGURA 15
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Acione o interruptor S1 que liga o transmissor. O microfone deve
estar ligado se for do tipo remoto.

A seguir, com uma chave de fenda pequena ou preferivelmente com
uma chave plastica ou de madeira de ajuste de bobina, v4 girando o
parafuso do trimer C6 (CV) até que o sinal do transmissor seja captado
no radio. Vocé deve girar bem devagar para obter os resultados espe-
rados.

O sinal ao ser captado é facilmente identificado, pois é como um
“sopro” que apaga o chiado natural do canal livre de FM. Se seu micro-
fone for realmente sensivel pode até ocorrer um forte apito que é a
realimentacdo acustica ou microfonia. Para elimin4-lo basta afastar o
transmissor do rddio ou entdo reduzir o volume.

Vocé pode pegar o sinal do transmissor em diversos pontos do ajus-
te do trimer. Vocé notaré entretanto que em alguns casos o sinal some
logo que vocé tenta se afastar do receptor ou entdo falar no microfone.
Se isso acontecer & porque vocé ndo estd pegando o sinal fun-
damental do transmissor, mas sim uma oscilagdo harmdnica mais fra-
ca. Tente novamente o ajuste até que o sinal captado seja o mais forte,
aquele que, quando vocé se afastar com o transmissor, se mantém
claro e estével.

Conseguido isso, experimente o alcance do transmissor. Para isso
afaste-se do r4dio falando e pega para alguém melhorar a sintonia no
radio quando vocé estiver mais longe, para obter som claro.

Se sua montagem foi perfeita, e a bateria realmente estiver boa, o
alcance em campo aberto de seu transmissor poderé facilmente supe-
rar os 50 metros.

Se seu aparelho ndo funcionar satisfatoriamente, as causas possi-
veis sdo as seguintes:

- N&o hé a captacdo de nenhum sinal no FM ao ser ajustado o trimer.
Neste caso deve ser verificada a ligagdo do transistor Q1, deve ser feita
a troca de C7 que pode estar com problemas, ou ainda deve ser verifi-
cada a bobina que pode estar mal soldada a placa. Veja também o
estado da bateria e sua polaridade.

- Os sinais captados sdo fracos e instaveis. Neste caso provavelmen-
te a dificuldade est4 na obtencgdo da frequéncia desejada. Aumente ou
diminua uma volta da bobina L1 e tente novo ajuste.
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- Os sinais sdo captados no receptor, mas ndo sai som algum nele
quando se fala diante do microfone ou quando se usa o toca-discos.
Neste caso vocé deve verificar a ligago do integrado que pode estar
em posicdo errada ou com problemas. Veja também o microfone usado
se estd bom.

- Os sinais captados no receptor ndo levam o som do microfone.
Quando encostamos o dedo no fio de entrada do microfone um ronco
forte é reproduzido. Isso significa que o microfone esté aberto, ou seja,
com problemas de funcionamento, devendo ser substituido.

Se o som do seu transmissor estiver muito agudo, basta aumentar o
valor de C3. Se estiver muito grave, reduza o valor deste componente.

OPERACAQ

Para operar o seu transmissor com melhor eficién cia vocé deve pro-
curar locais livres de interferéncia. Normalmente sua operagéo é satis-
fatéria dentro de prédios ou casas com a captacgdo dos sinais em boas
distdncias em outras salas ou mesmo fora, no carro ou na rua. Entre-
tanto, a presenca de metais das lajes ou objetos de metal de grandes
dimensées pode ser responsdvel pelo bloqueio do sinal reduzindo
assim seu alcance.

Ao ar livre, entretanto, serd obtido o melhor alcance para o transmis-
sor, caso em que facilmente pode ser superado o valor que demos
como normal.

Para que ndo ocorra o problema da microfonia, o receptor deve estar
sempre longe do transmissor, preferivelmente em outras salas.

Quando usar o captador telefénico, o receptor deve estar a pelo
menos 5 metros de distdncia do telefone para que ndo ocorra a micro-
fonia, ou realimentacgdo acustica, que se caracteriza por um forte apito.

Em reportagens volantes o microfone deve ser mantido sempre com
a antena na vertical e sem movimentos oscilatérios bruscos, que
podem alterar a sua frequéncia fazendo com que a sintonia do sinal
fuja.

Para maior estabilidade em funcionamento prolongado use pilhas ou
baterias alcalinas.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 741 (LM 741, uA 741, etc) - circuito integrado
Q1 - BF494 - transistor de RF

C1 - 100 nF - capacitor cerimico ou de poliéster
C2 - 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico

C3 - 39 pF - capacitor cerdmico (ver texto)

C4 - 22 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C5 - 10 nF - capacitor cerdmico

C6 - trimer comum

C7 - 8p2 - capacitor cerdmico

C8 - 100 nF - ou 0,1 uF - capacitor cerdmico

R1 - 1k2 - resistor (marrom, vermelho, vermelho)
R2, R3 - 10k - resistores (marrom, preto, laranja)
R4 - 10M - resistor (marrom, preto, azul)

RS - 27k - resistor (vermelho, violeta, laranja)

R6 - 22k - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R7 - 100R - resistor (marrom, preto, marrom)

L1 - bobina de antena (ver texto)

J1 - jaque de fone

S1 - Interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para montagem, bateria de 9
V., conector para bateria, fios, antena telescopica pequena, microfone
ou bobina captadora, soquete para o integrado (optativo), etc..
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LOTERIA ESPORTIVA ELETRONICA

i

1100000000000
noopoooooOoOOO0

Teste 52] 16 ¢ 17/01/81 Cortdo n?

N® de opostas x10,00 = cr§. §

Néo prometemos ao leitor o prémio total da loteria esportiva no préximo teste, pois
certamente serdio muitos 0s que montardo este aparelhinho que pode fornecer os melhores
palpites para os jogos, nos casos de dividas. Néo se trata, evidentemente, de uma “bola de
cristal” eletrdnica. O nosso aparelho nada mais & do que um sorteador de palpites, que lhe
permite, nos casos de dividas, escolher de modo absolutamente aleatdrio uma das trés
colunas.

Quando o leitor estiver em divida sobre a coluna em que deve apos-
tar , nada melhor do que usar um processo de sorteio em que sua
influéncia no resultado seja nula. Uma moeda pode ser (til, mas neste
caso ela s6 fomece uma coluna ou outra, a ndo ser que o leitor aposte
como coluna do meio a probabilidade dela cair em pél

A solugfio eletrbnica, evidentemente, além de interessante, tem a :
vantagem de ser completamente livre da influéncia do sorteador, e é
isso exatamente que propomos neste artigo.
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O nosso palpite eletr8nico para loteria esportiva pode sortear cada
uma das trés colunas com igual probabilidade, de modo que o jogador
ndo possa influir no resultado de modo algum.

Jogo por jogo, o leitor pode escolher de modo absolutamente alea-
tério (e eletrénico) os seus palpites para o préximo teste, e quem sabe,
como quase nunca dé a légica...

Basicamente, o nosso jogo de loteria esportiva eletrBnica 6 muito
simples de montar e também de usar: trata-se de uma caixinha com 3
leds (diodos emissores de luz) representando cada uma das colunas do
cartdo de palpites (1, X, 2).

Um botdo lateral permite ao jogador acionar o aparelho. Quando
este botdo é apertado, os trés leds comecam a piscar até que, depois
de alguns segundos, permanece apenas um deles aceso. Este serd
entdo o palpite dado pelo aparelho.

E claro que vocé n&o terd de usar o aparelhinho somente para seus
palpites nos jogos de loteria. Muitas brincadeiras podem ser feitas em
casa com jogadores fazendo apostas em cartbes “de mentira” e o
aparelho sorteando o resultado.

Depois de analisar o projeto na sua totalidade, acreditamos que os

leitores se interessardo por este aparelho que, quem sabe, pode ser a

“chave de sua fortuna”.

COMO FUNCIONA

Para melhor entender o principio de funcionamento deste jogo,
vamos dividir o seu circuito em dois blocos: o bloco nimero 1, que
representa o circuito oscilador, que determina o nimero de piscadas ou
ciclos que ocorrerdo no conjunto antes de ser sorteada a coluna do pal-
pite, e o bloco nimero 2, que representa o circuito contador e decodifi-
cador, que interpreta e faz a contagem dos pulsos, determinando qual
led acenderd depois de completado o ciclo de jogo (figura 1).

ACIONAMENTO
LED's

_L-‘ R
k- |

R
OSCILADOR CONTADOR 2
(BLOCO1) B  (BLOCO2) G
R
2
FIGURA 1
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Comegamos nossa anélise pelo circuito oscilador.

Para produzir um nGmero aleatério de pulsos, que determinaréo o
ciclo de acendimento dos leds, § empregado um oscilador de relaxac&o
com transistor unijungéo.

Na figura 2 temos o circuito bésico deste oscilador. Nele, o capacitor
ligado ao emissor carrega-se através do resistor em série, &té ser atin-
gida a tensfo de disparo.

Ps — O+
R1
R
E Bi_/ TRANSISTOR UNIJUNGAO
CARGA 5
!_ DESCARGA )
OMMA PULSOS
- castam
*
R2
40_
FIGURA 2

Neste instante, o transistor que se encontrava “desligado” passa a
conduzir intensamente a corrente, produzindo-se na sua saida (base 1)
um pulso, cuja intensidade dependeré do valor do capacitor.

Uma vez descarregado o capacitor através do transistor, este “desli-
ga’’ e um novo ciclo se inicia.

A velocidade com que estes ciclos ocorrem e que portanto séo pro-
duzidos os pulsos, depende tanto do valor do resistor ligado em série
com o capacitor, como do préprio capacitor.

Veja o leitor que, se simplesmente controléssemos este oscilador,
poderfamos facilmente acompanhar as piscadas dos leds ao disparé-
lo e soltar o interruptor quando a coluna que tivéssemos certa prefe-
réncia fosse obtida no painel. Para evitar a infludncia do jogador neste
caso, um recurso adicional é empregado.
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Na figura 3 temos este recurso representado:

; .

R1

CARGA a1 TREM DE PULSO0S
DESCARGA DE "\ IDESCARGA\ ASETAT ey
ci DEC2
o
c c2
—— R3
o-
FIGURA 3

O interruptor, que é responsével pela alimentacgéo do circuito RC do
oscilador, tem um capacitor de alto valor, que se carrega quando a
corrente se estabelece. Deste modo, quando o interruptor é solto, o
oscilador nfo péra imediatamente de funcionar. O capacitor fornece
energia ao circuito durante algum tempo a mais, de modo a serem
obtidos diversos ciclos adicionais de funcionamento. O nimero destes
ciclos é imprevisivel, pois sofre variacSes segundo a carga adquirida
pelo capacitor, que nfo é sempre a mesma. Com isto, elimina-se a pos-
sibilidade do jogador obter qualquer tipo de influéncia no resultado,
pois o aparelho continua funcionando alguns segundos depois de soito
o interruptor de acionamento.

A etapa seguinte, representada pelo bloco2, é a do contador e
do decodificador dos impulsos.

Os pulsos s#o aplicados a um circuito integrado 4017, que consiste
num contador, que pode ser “programado’ para fazer a contagem de
nimeros entre 2 e 10.

Como a nossa loteria é feita de tal modo a admitir 3 palpites possi-
veis, 0 4017 é ligado de modo a contar até 3, ou seja, a sua quarta sal-
da é levada a entrada de reciclagem (reset). Temos entfio nas saldas, 3
possibilidades de niveis I6gicos, conforme mostra a figura 4.

Para acender os leds, as saldas t8m de ser amplificadas, passando
cada uma por um transistor, conforme mostra a figura 5.
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Os leds sdo na verdade “l&mpadas de estado sélido”. Séo diodos
aspeciais de fosfeto e arseneto de gélio que, ao serem percorridos por
uma corrente quando polarizados no sentido direto, emitem luz. Confor-
me a natureza do material usado nas suas jun¢ées, pode ser obtida luz
de diferentes cores. Para os tipos comuns, mais baratos, a luz obtida é
vermelha.

Veja o leitor que os diodos emissores de luz, ou LEDs, so compo-
nentes polarizados e que portanto t8m posicdo certa para serem liga-
dos. Do mesmo modo, como sfo diodos, estes componentes apresen-
tam uma resist8ncia muito baixa no sentido direto e, portanto, preci-
sam de uma resistdncia em série para limitar a corrente, evitando sua
queima.

Para a alimentacdo podemos ter tensdes entre 6 e 9V, o que signifi-
ca que podemos utilizar 4 pilhas pequenas ligadas em série (6V) ou
entdo uma (nica bateria de 9V.
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MONTAGEM

O circuito deste jogo de loteria esportiva & relativamente simples,
em vista da utilizagdo de circuito integrado, que praticamente con-
tém o maior ndmero de “componentes”, mas justamente em vista da
utilizacéo deste, a melhor técnica para a montagem é a que faz uso de
uma placa de circuito impresso. :

Esta placa é projetada de modo a permitir que-os componentes ocu-
pem, de modo racional, 0 menor espaco possivel e com isso o aparelho
pode ser alojado numa caixa do tamanho de uma saboneteira.

Na figura 6 temos o circuito completo de nossa loteria esportiva e na
figura 7 € mostrada a placa de circuito impresso em tamanho natural.

A obtencéo dos componnentes para esta montagem n#o oferece difi-
culdades, j& que todos sdo comuns, além da possibilidade de serem
utilizados equivalentes.

A seguir, damos a nossa sugestdo para a sequéncia de operagdes
que devem ser seguidas na montagem. Algumas recomendacées refe-
rentes ao trato com os componentes sdo importantes.

a) O circuito integrado C-MOS 4017 é bastante comum em nosso
mercado especializado. E claro que o leitor deve procurar uma loja
especializada em circuitos C-MOS, os quais podem ser de diversas pro-
cedéncias. Assim conforme o caso, o nimero indicado 4017 pode ser
acompanhado de prefixos que indicam seu fabricante (CD4017, etc).
Na utilizacdo deste componente, o leitor ndo s6 deve tomar cuidado
com seu manuseio, para evitar que seus pinos sejam entortados ou
quebrados, j4 que sdo muito delicados, como também colocé-lo em
posicéo correta. Observe bem a marca que identifica o pino 1. Na sol-
dagem deste circuito integrado evite o excesso de calor e o espalha-
mento de solda, que pode colocar em curto seus terminais.

b) Soldado o circuito integrado, passe a instalagdo do transistor uni-
juncédo, observando bem a posicdo dos seus terminais. Veja que o res-
salto fica na direcdo da base 2 (B2), que deve ficar perto do resistor R2.
A posicdo do componente na placa deve ser exatamente como indica a
figura. Se vocé usar algum equivalente do 2N2646 tome cuidado, pois
a posicdo dos terminais de ligagdo pode ser diferente. Seja rdpido na
soldagem deste transistor, pois ele é sensivel ao calor.

c) Os transitores Q2, Q3, Q4 e Q5 sdo os préximos componentes a
serem soldados. A posicdo deles na placa & dada em funcéo de sua par-

100

£l N 1 QT S, S ) e



te achatada, que deve ficar exatamente como nos desenhos. A solda-

gem deve ser rédpida, para que o calor ndo os estrague.
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FIGURA 7

d) Os capacitores C1 e C2 sdo os que devem ser soldados a seguir.
Tratam-se de capacitores eletroliticos, cujas tensdes de trabalho
devem ser no minimo de 12 V. Os valores destes componentes deter-
minam os tempos de jogo e a frequéncia das piscadas. Assim seus
valores podem ser:

C1 — tempo de jogo — entre 47 uF e 220 MF
C2 — velocidade — entre 1 uF e 2,2 uF

Quanto maior for o valor de C1, por mais tempo piscardo os leds
antes de parar. Quanto maior for o valor de C2, mais lentas serfo as
piscadas dos leds.

Na soldagem destes capacitores deve-se observar com cuidado sua
posicéo, j& que sfo componentes polarizados. Observe a marcacéo de
(+) e () no seu invélucro.
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No comércio sdo disponiveis capacitores de terminais paralelos e de
terminais axiais. Os primeiros sdo montados verticalmente e os segun-
dos horizontalmente. Se usar capacitores de terminais paralelos, cuide
para que sua altura ndo venha prejudicar a posterior instalagéo do jogo
em sua caixa. 3 :

e) Os resistores de R1 até R11 sdo os componentes instalados na
préxima fase. Os resistores podem ser de 1/8W ou 1 /AW (diferenca
apenas de tamanho) com qualquer toleréncia. Ndo seré preciso obser-
var a polaridade destes componentes, mas somente seus valores dados
pelas faixas coloridas.

Os resistores R9, R10 e R11 determinam o brilho dos leds. Dimi-
nuindo até 390R, teremos maior brilho e aumentando até 1k, teremos
menor brilho e menor gasto das pilhas ou bateria.

f) Os leds, que sdo os componentes seguintes a serem instalados,
oferecem inGimeras possibilidades. O leitor pode utilizar trés ieds ver-
melhos de baixo custo, como o FLV110, ou entdo se quiser gastar um
pouco mais, usar um led vermelho, um verde e outro amarelo. Veja que
estes componentes sdo polarizados. Olhe, na hora de ligé-los, a posi-
¢éo do lado achatado.

Na montagem os leds devem ficar num plano superior aos demais
componentes, de modo a aparecerem no painel do aparelho. Assim, os
leds devem ficar alinhados, com os furos na caixa bem localizados.

g) Com todos os componentes montados na placa podemos passar
as conexées dos componentes externos, comegando por S. Trata-se de
um interruptor de pressdo do tipo “botéo de campainha’. Escolha um
tipo pequeno, que dé uma boa aparéncia @ montagem, quando instala-
do externamente. Este interruptor é ligado & placa de circuito impresso
por meio de dois fios curtos.

h) O interruptor S1 é o préximo componente a ser colocado. Trata-se
de um interruptor simples, que serve para ligar e desligar o jogo. Use
um tipo miniatura, pois pelo contrério, vocé teré dificuldades em colo-
car os demais componentes na caixa.

i) Complete a montagem com a ligagdo do suporte de pilhas ou
conector de bateria. Veja que a utilizagdo de bateria de 9V permite
uma reducdo maior do tamanho da caixa do que no caso de 4 pilhas.

Observe na ligagdo do suporte ou conector a polaridade dos fios, con-
forme sua cor.
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Com todos os componentes montados, antes de colocar tudo na cai-
xa, vocé pode fazer uma prova de funcionamento. Para esta finalidade
o procedimento é o seguinte:

Coloque as pilhas no suporte, observando sua polaridade, ou entéo
conecte a bateria.

Acione o interruptor geral S1.

Apertando o interruptor S, os leds devem piscar em sequéncia. Se
algum led néo piscar verifique o transistor correspondente e a prépria
posicdo do led, que pode estar invertido. Se nenhum led acender o
problema pode estar no transistor unijuncéo (sem oscilacdo ou sem
transferir o sinal ao integrado), no transistor excitador {Q2) ou ainda no
préprio circuito integrado.

Apenas um led constantemente aceso indica também problemas de
falta de oscilagdo, devendo o Cl e os transistores Q1 e Q2 serem verifi-
cados em sua colocagdo.

Para verficar o funcionamento do circuito integrado o procedimento
é simples:

Toque com a ponta de um fio, ligado ao pélo negativo da fonte de ali-
mentacdo, no terminal de entrada do circuito integrado (pino 14). A
cada toque que vocé der, os leds devem trocar de posicdo de acendi-
mento, ou seja, apaga um e acende o seguinte. Se isso ndo acontecer,
vocé deve verificar o integrado, que pode estar com problemas de liga-
¢do ou de funcinamento.

Se o circuito integrado estiver funcionando perfeitamente & porque o
problema estd no oscilador. Vocé pode fazer os testes com um multi-
metro:

Ligue entdo o multimetro na escala mais baixa de tensédo (DC volts)
e ligue-o conforme mostra a figura 8. Ao apertar o interruptor S, o mul-
timetro deve indicar a corrente de carga do capacitor e oscilar, ou seja,
a agulha deve “balancar”. Se isso ndo acontecer é porque o problema
estd no unijuncdo. Se a oscilacdo ocorrer é porque o problema est4
em Q2. Veja entdo se, ligando o multimetro entre o pino 14 e o pélo
negativo da fonte, a agulha oscila. Se ndo oscilar & porque realmente
o problema estd em Q2.
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MOVIMENTO DA AGULHA

DC VOLTS

VERMELHA

O+ -

INSTALACAO NA CAIXA

Nossa sugestdo para caixa é mostrada na figura 9. Trata-se de uma
caixa plastica, tipo saboneteira, de aproximadamente 12 x 5 x 3
cm. Se a alimentagdo for feita com 4 pilhas, a caixa deve ser um pouco
maior.

FIGURA 9
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Os leds sdo instalados no painel, passando por furos existentes no
mesmo. Veja que a prépria placa de circuito impresso é montada de
maneira que os leds ficam parcialmente para fora, passando pelos orifi-
cios a eles destinados. Esta maneira consiste na utilizagdo de separa-
dores de pléstico, que podem ser improvisados com tubos de canetas
esferogréficas gastas (figura 10).

LED PARA
FORA
—-—___.Cl.

PLACA

BATERIA —

i

TUBOS

FIGURA 10

A chave que liga e desliga o jogo (S1) e o interruptor de pressdo
podem ficar na parte lateral da caixa, facilitando assim seu manuseio.

A indicacédo das colunas que representam os leds pode ser feita com
a ajuda de simbolos auto-adesivos, as quais séo recobertas posterior-
mente por uma camada de verniz spray incolor.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4017 - circuito integrado C-MOS

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncédo

Q2, A3, Q4 e Q5 - BC548 ou equivalente - transistores

Led1, Led2, Led3 - leds vermelhos comuns

C1 - 47 uF x 12V - capacitor eletrolitico (ver texto)

C2 - 1 uF x 12V - capacitor eletrolitico (ver texto)

R1 - 27k x 1/8W - resistor (vermelho, violeta, laranja)

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

R3 - 120R x 1/8W - resistor (marrom, vermelho, marrom)

R4 - 4k7 x 1/8BW - resistor (amarelo, violeta, vermelho)

R5 - 66k x 1/8W - resistor (verde, azul, laranja)

R6, R7, R8 - 10k x 1/8W - resistores (marrom, preto, |laranja)
R9, R10, R11 - 470R x 1/8W - resistores (amarelo, violeta, marrom)
S - interruptor de presséo

S1 - interruptor simples

Diversos: suporte para 4 pilhas ou conector de 9V, placa de circuito
impresso, caixa para montagem, separadores, fios, solda, etc.
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Vocé tem problemas de ins6nia? Seus vizinhos séo barulhentos e néo o deixam dormir
durante a noite? Ruldos da rua ou de fdbricas da vizinhanga impedem-no de dormir bem &
noite? Se vocd estd precisando de um merecido repouso, mas tem dificuldades em conse-
gui-lo, por que néo utilizar um recurso eletrdnico? Um aparelho capaz de fazé-lo dormir em
pouco, tempo, imitando o ruldo repousante do mar ou da chuva que, pelas suas caracteristi-
cas, anulam os barulhos ambientes @ produzem total relaxamento.

O ruido branco, semelhante dquele que vocé ouve quando coloca
uma concha do mar no ouvido ou que é produzido pela chuva ou vento,
tem caracteristicas terapéuticas muito interessantes: um ruido sem fre-
quéncia fixa, como este, que é composto na realidade pela mistura de
todas as frequéncias possiveis de modo totalmente aleatério, produz
um relaxamento nas pessoas que as levam facilmente ao sono.

E por este motivo que normalmente as pessoas adormecem com
mais facilidade ouvindo o cair da chuva, o vento, ou o barulho do mar.

Este ruido branco tem ainda uma outra caracteristica importante:
sobrepondo-se aos ruidos ambientes, que perturbam o repouso de uma
pessoa, ele pode “tampé-lo” completamente, facilitando assim o rela-
xamento. Num local barulhento, um nivel alto de ruido branco pode
perfeitamente facilitar seu repouso, levando-o a um sono répido.
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Este é justamente o nosso projeto: um gerador de ruido branco para
ser colocado ao lado de sua cama, facilitando seu repouso, tampando
ruidos ambientes, levando-o com mais facilidade ao sono. (figura 1)

FIGURA 1

Simples de montar, e totalmente inofensivo (ndo é preciso alertar o
leitor para os perigos que as pilulas para dormir constituem, principal-
mente quando tomadas sem controle médico), este “indutor de sono”’
pode ser a solugdo para o leitor que procura hd muito por um sono
repousante e feliz!

COMO FUNCIONA

O nosso indutor, conforme dissémos, nada mais é do que um gera-
dor de “ruido branco”, um aparelho que produz um som semelhante ao
do cair da chuva, do vento ou ainda do mar, como se ouve numa con-
cha. Trata-se de um “chiado” que contém, na realidade, todas as fre-
quéncias audiveis possiveis, “misturadas”’ de modo absolutamente
aleatério, ndo tendo portanto um “padrdo’ definido (figura 2).

Para produzir tal ruido aproveitamos as caracteristicas térmicas de
um transistor.
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A uma temperatura superior ao zero absoluto, os &tomos de todos os
elementos “vibram’ com intensidade que depende de diversos fatores.
Num material semicondutor, como o que existe nas jun¢des dos tran-
sistores, a vibracdo natural dos 4tomos faz com que “portadores de
carga” sejam liberados em quantidade. Esses portadores correspon-
dem entdo a correntes que, se amplificadas, aparecem num alto-falan-
te como um chiado, exatamente como queremos. Em suma, as vibra-
¢bes dos portadores de carga no material semicondutor do transistor
correspondem, quando amplificadas, exatamente ao ruido que deseja-

mos.
SOM PURO
[SENGIDE)

SOM COMPLEXO
[MUSICA, VOZ, ETC...]

I LRGN R RUIDO
| BRANCO

FIGURA 2

Este ruido em muitos casos é um problema para o projeto de apare-
Ihos eletrénicos, pois ele pode aparecer de modo indesejével. Quando
temos um amplificador de muito alto-ganho, a prépria vibragdo desses
&tomos liberando portadores de carga pode ser amplificada, surgindo
entdo um forte chiado no alto-falante, semelhante aquele que vocé
ouve no FM ou na TV quando estdo “fora de estacdo”.

No nosso “indutor de sono” ligamos o transistor conforme mostra a
figura 3 de modo que o “ruido térmico” de sua juncdo pode ser produ-
zido com facilidade e retirado para amplificacéo.

Dois transistores inicialmente sdo usados para amplificar este ruido,
jd4 que sua intensidade é bastante pequena.

O sinal obtido do coletor do segundo transistor pode ser levado &
entrada de um amplificador. Temos aqui duas possibilidades: usar um
amplificador externo obtendo assim o ruido de uma “tempestade’” em
alto nivel ou entdo incorporar ao préprio aparelho um pequeno amplifi-
cador integrado que oferece o sinal em nivel ideal para a aplicacéo indi-
cada.
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A descricdo do projeto é feita justamente levando em conta este
amplificador integrado com o TBA 820 que fornece aproximadamente
1W a um pequeno alto-falante.

2s
AMPLIFICADOR

4=
AMPLIFICADOR

GERADOR
DE RulDO

FIGURA 3

A alimentacgdo do circuito pode ser feita com pilhas (6 pilhas peque-
nas ou médias) se for pretendida uma aplicagdo mével para o aparelho,
ou ainda pela prépria rede, caso em que um sistema de retificacéo e fil-
tragem deve ser usado.

MATERIAL

N&o hé dificuldade alguma para se obter o material deste projeto j4
que todos os componentes sdo comuns.

A caixa pode ser de metal ou madeira com as dimensées mostradas
na figura 4. Na parte frontal temos a abertura para o alto-falante de
10cm e para o potenciémetro de controle de volume que conjuga tam-
bém o interruptor geral.

Na parte posterior da caixa existe a abertura para o cabo de alimen-
tacdo se a versdo for ligada & rede.

Com relacdo aos componentes devemos fazer as seguintes observa-
coes:

Os transistores sdo do tipo BC548 ou seus equivalentes, como o
BC238, BC237 ou BC547.
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O circuito integrado é o amplificador TBA 820 em sua versdo com
invélucro DIL de 14 pinos. Pela pequena poténcia de saida ndo serd
preciso usar dissipador de calor.

FURO PARA

P1/S1 ey
(& lem)
12cm

FUROS PARA O
ALTO - FALANTE

FIGURA 4

Os resistores sdo todos de 1/8W com os valores indicados. A tole-
réncia pode ser de 10% ou 20% j& que o circuito ndo é critico.

Temos dois tipos de capacitores na montagem. Os de menos de 1
HF podem ser cerdmicos ou poliéster metalizado, enquanto que os de
mais de 1 pyF sdo eletroliticos com uma tensdo minima de trabalho de
12V.

O potenciémetro de 1M serve de controle de volume para o aparelho
e pode ser linear ou log com interruptor conjugado.

O alto-falante é de 10 cm com 8 ohms de impedéncia.

Como componentes adicionais temos o suporte para as pilhas ou o
material da fonte, que inclui um transformador de 9+9V x 200 mA ou
mais, um capacitor de 1000 uF x 12V e dois diodos 1N4002.

O acabamento do aparelho dependerd muito da disponibilidade de
material de cada um e da sua habilidade.
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MONTAGEM

A montagem deste aparelho deve ser feita em placa de circuito
impresso em vista da dificuldade de se instalar o integrado em ponte
de terminais. Entretanto, se for usado um amplificador externo pronto,
damos o circuito somente da parte geradora de ruido branco em ponte
de terminais com saida para este amplificador externo.

O circuito completo do indutor de sono é dado na figura 5. A versédo
em placa de circuito impresso com o amplificador é dada na figura 6 e
finalmente a parte geradora de ruido branco, sem o amplificador, é
dada na figura 7. Para esta parte pode ser usada como alimentagio
uma simples bateria de 9V, j& que o seu consumo de energia é bastan-
te baixo, garantindo-se assim sua durabilidade.

ca
100nF
cT
47uF

Para a montagem alguns cuidados sdo importantes. Por isso sugeri-
mos ao leitor que observe o seguinte:

FIGURA 5

a) Ao soldar os transistores, observe sua posicéo e seja rapido, pois o
calor afeta estes componentes.

b) Ao soldar o integrado observe em primeiro lugar sua posigdo que
é dada pela marca em seu invélucro. Seja cuidadoso ao soldar os ter-
minais para que a solda ndo se espalhe curto-circuitando-os. A rapidez
nesta operacdo é importante para que o excesso de calor ndo prejudi-
que este componente.

c) Os capacitores eletroliticos sdo polarizados, ou seja, tém lado cer-
to para ligacdo, devendo isso ser observado. Para os demais capacito-
res devem ser observados apenas os valores.
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FIGURA 6

d) Os resistores ndo tém polaridade, mas é preciso observar seus
valores que sdodados pelas faixas coloridas segundo a lista de material.

e) As ligacdes ao potencidmetro P1 devem ser curtas para gue zum-
bidos indesejéveis ndo sejam captados. Veja também a ordem de liga-
cdo, pois se houver inver§ao o controle de volume passaré a atuar “ao
contrario”.

f) A ligacdo a fonte de alimentagdo tem polaridade certa que deve
ser observada. Se houver inversdo o aparelho ndo funcionard.
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FIGURA 7

Na figura 8 temos o diagrama da fonte de alimentagdo e também na
figura 9, sua montagem completa.

D1
/ 4002
s i I O+
el
3y ampm 1000, F
110/
220vTe O-
CA.
9v
D2
IN40O2
FIGURA 8

Nesta fonte deve ser observado que:

a) O transformador tem primério de acordo com sua rede, ou seja,
110 ou 220V e secundério de 9+9V com corrente de pelo menos 200
mA. O enrolamento de 9V é o de fio esmaltado grosso.

b) Os diodos tém polaridade que é dada pelo anel no seu invélucro.
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c) O capacitor eletrolitico também é polarizado, devendo ser obser-
vada a posicdo do sinal (+) e (-) na sua montagem.

]1 T {(+) (=)
©
Sl D1 D2
110/ {
220 ]
T :
4 | e P s
© c1 |+ A—l
2
FIGURA 9

d) Veja que na montagem com fonte, o interruptor S1 controla a ten-
sdo da rede, sendo ligado ao enrolamento primério do transformador.

Terminada a montagem, antes de fazer a instalagdo na caixa, o leitor
pode fazer uma prova de funcionamento.

PROVA

Confira todas as ligacées, principailmente no integrado, se néo exis-
tem espalhamentos de solda ou interrupgées nas tiras de circuito
impresso.

Depois disso, coloque as pilhas no suporte, ou ligue a fonte de ali-
mentacdo se sua versdo for para a rede local.

Acione o interruptor S1 girando o potenciémetro. Abra gradativa-
mente o volume do amplificador, atuando sobre P1 ou sobre o controle
do amplificador externo se esta for sua verséo.

O alto-falante deve emitir um forte chiado, semelhante ao ruido do
mar ou da chuva.

Se houver um ronco na emissdo, verifique as ligacées ao amplifica-
dor externo que precisam de blindagem. Se sua versdo usar o amplifi-
cador com TBA 820, inverta a posi¢cdo da tomada.
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Se nenhum chiado for ouvido e nenhum som emitido pelo alto-
falante, coloque o dedo no terminal 7 do integrado (extremo do poten-
ciémetro de volume). Deve-se ouvir um ronco no alto-falante. Se isso
realmente acontecer é porque o problema se encontra na etapa de rul-
do branco formada por Q1, Q2 e Q3 que deve ser analisada. Se nada
for ouvido, o problema estd no amplificador, devendo o TBA 820 e os
componentes proximos serem testados.

uso

Para usar é s ligar o aparelho ao seu lado na hora de repousar, ajus-
tando o controle de volume de modo que |lhe pareca mais agradével. Se
vocé usar o aparelho para amortecer ruidos ambientes, ajuste o poten-
cibmetro de volume até o nivel em que este ruido parega desaparecer.

Para a verséo alimentada pela rede, vocé pode deixar o aparelho
ligado a noite inteira que o consumo de energia € muito baixo.

LISTA DE MATERIAL

Cl—1 — TBA 820 — circuito integrado amplificador

Q1, 02, Q3 — BCH548 ou equivalente — transistores

P1 — 47k — potenciémetro com chave (S1)

R1 — 470k x 1/8BW — resistor (amarelo, violeta, amarelo)
R2 — 1k x 1/BW — resistor (marrom, preto, vermelho)

R3, R7 — 330k x 1/BW — resistor (laranja, laranja, amarelo)
R4,R6 — 10k x 1/8BW — resistor (marrom, preto, laranja)
R5 — 66k x 1/8BW — resistor (verde, azul, laranja)

R8 — 180R x 1/8W — resistor (marrom, cinza, marrom)

R9 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul, preto)

C1 — 100 nF — capacitor cerdmico ou de poliéster

C2 — 47 nF — capacitor cerAmico ou de poliéster

C3 — 100 nF — capacitor cerdmico ou de poliéster

C4,C5 — 100 uF x 12V — capacitor eletrolitico

C6 — 27 pF — capacitor cerdmico

C7 — 47 uF x 12V — capacitor eletrolitico

C8 — 100 nF — capacitor cerdmico ou de poliéster

C9 — 220 uF x 12V — capacitor eletrolitico

Diversos: alto-falante de 8 ohms, fonte de alimentacéo, placa de circui-
to impresso, suporte de pilhas, knob para o potenciémetro, caixa para
montagem, etc.
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VELO—VENTO

Um simples anemdmetro para vocé medir a velocidade do vento, testar a forca de venti-
ladores, procurar correntes de ar em sua casa ou ainda usar como velocimetro para sua
bicicleta. Ndo precisa de energia, pois funciona com a prédpria eletricidade gerada pela forca
do vento. Uma montagem experimental muito interessante e simples para 0s que gostam
de aparelhos diferentes.

Vocé gostaria de montar um simples aparelho para medir a velocida-
de do vento? A sua resposta pode ser sim, mas uma duvida pode surgir
em sua consequéncia: para que montar um aparelho para medir a
velocidade do vento?

Ora, para justificar nosso projeto, podemos dar muitas razdes para
vocé querer medir a velocidade do vento, e portanto montar este inte-
ressante anemé&metro.

A primeira possibilidade de uso é em fazendas e sitios para procurar
os locais para a instalagdo de moinhos de vento. Com a utilizagéo de
um anem&metro vocé pode facilmente localizar os ventos mais inten-
sos e portanto os locais mais préprios para um moinho (figura 1).
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A segunda possibilidade estd em sua casa. Vocé pode usar o velo-
vento para localizar correntes de ar, ou ainda para testar a forca de ven-
tiladores e exaustores de ar.

=
FIGURA 1

Temos finalmente a aplicacdo recreativa que vocé ou seu filho
adorardo, que é a possibilidade de usar o velo-vento como um veloci-
metro para bicicleta. Este dispositivo medird entdo a velocidade
aparente da bicicleta em fun¢do do vento contrério, conforme mostra a
figura 2.
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VELO-VENTO

FIGURA 2

Pois bem, se qualquer uma das aplicagdes indicadas atrai o leitor, a
montagem em si ndo deve lhe preocupar: todos os componentes sdo
simples, podendo ser encontrados com facilidade nas casas especiali-
zadas, e nenhum recurso especial é exigido. Um minimo de habilidade
necesséria 4 execucdo do projeto permite que ele seja montado até
pelos mais inexperientes.

Observamos para completar, que com uma calibragéo apropriada do
instrumento consegue-se um anemdmetro de excelentes caracterls-
ticas para aplicagdes até mesmo profissionais.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento de nosso velo-vento & muito simples:
mede-se a corrente gerada por um pequeno dinamo que tem uma
hélice, a qual gira numa velocidade proporcicnal a intensidade do
vento. Como existe uma correspondéncia entre a corrente gera-
da pelo pequeno dinamo e a velocidade do vento, pode-se facilmente
fazer uma avaliacdo de um pela medida do outro, com boa precisdo.

A figura 3 mostra entdo um diagrama simplificado de nosso anemd-
metro com os elementos bésicos que sdo usados.
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0 dinamo nada mais é do que um pequeno motor elétrico de corren-
te continua para 1,5, 3 ou 6V, do tipo usado em brinquedos elétricos,
que pode ser aproveitado de carrinhos ou outros brinquedos quebrados
ou adquirido em casas de aero-modelos. Inclusive motores de toca-dis-
cos que funcionam com pilhas podem ser usados nesta funcéo.

ESCALA MEDIDOR DE

HELICE CORRENTE

VENTO ——= (Y] DiNAMO CORRENTE

FIGURA 3

Como cada motor funciona de um modo diferente na posic¢édo de di-
namo, um ajuste é necessario para se obter indicacfo satisfatéria. Este
ajuste consiste num trim-pot.

O indicador é um instrumento de bobina mével de baixo custo, do
tipo usado como VU em aparelhos de som, que pode ser encontrado
em uma ampla variedade de tipos e formatos.

Este instrumento, normalmente de 200 uA, indica a corrente gerada
pelo pequeno dinamo, a qual é fungdo da velocidade do vento.

MATERIAL

Todo o material para a montagem pode ser obtido com facilidade em
casas especializadas.

Para a fixacdo do instrumento e dos componentes pequenos asso-
ciados sugerimos a utilizacdo de uma pequena caixa, conforme mostra
a figura 4.

Para o dinamo (motor) temos duas possibilidades: a fixac8o numa
torre para indicagdo permanente, conforme mostra a figura 5, com a
extensdo de um fio até o instrumento na caixa, ou entfio, conforme
mostra a figura 6, num pequeno suporte manual para uso portétil.
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FIGURA 4

MOTOR

HELICE TELHADO

FI0 / .

(MAX.10m)

INSTRUMENTO

FIGURA 6

Com relacdo as pecas, sdo as seguintes as principais recomenda-
¢bes que temos a fazer:

O motor deve ser do tipo de corrente continua para 3 ou 6V ou mes-
mo 1,5 e 9V, como os usados em brinquedos elétricos, toca-discos
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com pilhas ou toca-fitas, com im& parmanente. Somente estes moto-
res que possuam iméas permanentes em seu interior & que podem fun-
cionar como geradores ou dinamos, produzindo uma corrente que
depende de sua velocidade.

INSTRUMENTO

Flo(,5m)————

FIGURA 6

O ajuste é um trim-pot comum de 4k7 ou valores préximos.

O dnico resistor é de 330R x 1/8 W, ndo havendo qualquer dificul-
dade para sua obtencdo.

O capacitor eletrolitico serve como estabilizador de corrente para o
instrumento, podendo ter valores entre 4,7 e 22 uF, com tenséo de tra-
balho a partir de 6V. Optamos por 10uF na lista de material.

Temos finalmente o instrumento que é um VU comum de 200 UA,
de baixo custo. O leitor deve escolher um com formato que permita
uma boa leitura dos nimeros correspondentes as velocidades que
serdo gravados na escala.

" Material adicional ndo eletr8nico que merece atencdo é a hélice que,
no nosso caso, foi de plastico, do tipo usado em aero-modelos. Os lei-
tores habilidosos podem entretanto confeccionar uma hélice em
madeira ou mesmo metal. ]
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Como o aparelho nédo possui fonte de alimentagdo, ndo seré preciso
usar nem pilhas, nem baterias e consequentemente interruptor para
ligar e desligar.

MONTAGEM

O circuito completo do Velo-vento é mostrado na figura 7, onde
os poucos componentes eletrénicos sdo representados pelos seus sim-
bolos. Na figura 8 temos o aspecto real do aparelho em sua montagem,
com a versdo numa pequena ponte de terminais isolados. Finalmente,
na figura 9 temos o aparelho depois de pronto, observando a conexéo
do motor usado como dinamo feita com a ajuda de uma ponte de para-
fusos, a qual pode ser eliminada, conforme a aplicagdo a ser dada.

R1 P1
330R 4KT7

)L{___)— VU
200pA

FIGURA 7

1

E

FIGURA 8

Sdo os seguintes os principais cuidados que devem ser tomados
para a montagem deste aparelho:

a) Sode em primeiro lugar o capacitor C1 observando sua polaridade.
Corte seus terminais no tamanho apropriado e dobre-os para ficarem
ajustados aos locais em que devem ser soldados. Seja répido na solda-
gem, pois este componente é sensivel ao calor.
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MONTAR NUM
CABO CONFORME

FIGURA 9

b) Solde o trim-pot. Veja que dois terminais s&o dobrados de modo a
encostarem no mesmo terminal da ponte. O outro terminal encosta em
outro ponto da ponte. Faca a soldagem rapidamente.

c) Solde o resistor R1. Dobre e corte os terminais deste componente
de acordo com sua posicdo. Ndo é preciso observar sua polaridade.

d) Faca a ligagdo de M1, o instrumento VU. Veja a marcagéo do pélo
positivo obedecendo-a na ligagdo. Se ndo houver marcag¢éo no seu ins-
trumento, ndo se preocupe, pois depois, se houver necessidade, pode-
mos fazer sua inverséo.

e) Faca a ligacdo da ponte de parafusos e do motor. Se houver mar-
cacéo de polaridade no motor, obedega-a. Use fios de comprimento
apropriado a finalidade do aparelho nesta ligagdo. O fio ndo deve ter
mais de 10 metros de comprimento.

Feitas todas as ligagdes, antes de fechar o aparelho na caixa e insta-
lé-lo podemos fazer uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Segure o motor e gire o eixo rapidamente observando a deflexdo da
agulha. Gire no sentido em que a agulha deflexione para a direita, ou
seja, tenha movimento normal.

Se nada acontecer, coloque todo o trim-pot para a direita e repita a
operacdo. Se ainda assim ndo houver qualquer movimento da agulha é
sinal que o motor ndo serve ou o instrumento se encontra com proble-
mas.
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Se houver movimentagéo é sinal que o aparelho est4 em boas con-
dicdes.

Fixe a hélice no eixo do motor e faga-a girar com o vento frontal.
Se a deflexdo da agulha for ao contrério .inverta a ligagdo dos fios do
motor.

e
. 30Km/h
™ N

DEVE MARCAR "30" \
(AJUSTE NO TRIM-POT)

FIGURA 10

F ot S
30Km/h

DEVE SER AJUSTADO PARA

FIGURA 11
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Comprovado o funcionamento, existem dois modos de se fazer a ca-
libracdo do aparelho. ;

O primeiro consiste em se fazer a comparacdo com o velocimetro de
um automével num dia sem vento, conforme mostra a figura 10.

Se usar o aparelho como velocimetro para bicicleta a calibracdo em
quilémetros por hora pode ser feita acompanhando-se um carro num

dia sem vento, e anotando-se as marcacdes, conforme sugere a figura
il

Obs: com a utilizacdo de um motor & prova de 4gua, pode-se usar
este interessante aparelho na medida da velocidade de rios ou cor-
rentes de agua.

LISTA DE MATERIAL

G1 - Motor de 1,6 3@ 9V - corrente continua (ver texto)

X1 - hélice (ver texto)

R1- 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja, marrom)

P1- 4k7 - trim-pot (calibracdo)

C1- 10 uF x 16V - capacitor eletrolitico

M1 - VU-meter de 200 uA

Diversos: ponte de terminais, caixa para montagem, fios, solda, supor-
te para o motor, ponte de 2 terminais com parafusos, etc.
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