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moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos integrados, da mi-
croeletrénica e dos circuitos
eletrénicos bésicos.

Ivros técnicos

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

430 pg. — Cz$ 4.690,00

Esta & uma obra de grande im-
portancia para a biblioteca de
todo estudante de eletrbnica.
Contendo sete partes, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletrénica,
comegando por uma coletdnea
de informagdes gerais sobre
terminclogia, unidades, f&r-
mulas e simbolos matemaéticos,
passando pela histéria resumi-
da da eletrénica, conceitos ba-
sicos de flsica geral, funda-
mentos gerais de radiagdes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influéncias na propaga-
¢80 das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletroni-
cos, e terminande em vélvulas e tubos eletrénicos.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cz$ 6.290,00

Este trabalho &, na verdade,
uma continuagcdo dos livros
"Manual Basico de Eletrdnica”
e “Circuitos e Dispositivos Ele-
trénicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
Gao técnica, que tém sua abor-
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EDITORIAL

Nosso artigo de capa desse més é uma
Estacdo de FM Pirata que, embora opere com bai-
xa poténcia (para ndo infringir as leis brasileiras),
oferece otima qualidade de som e alguns recur-
sos como mixer e VU-meter para monitoragao
dos sinais emitidos.

A importdncia deste artigo é que ele
transcende o proprio projeto, destacando-se nao
sd como uma forma educativa de praticar eletro-
nica como também uma forma catalizadora de
interesse para novos adeptos. A juventude que
esta se formando na vida e, portanto, buscando
um caminho, necessita disso e 0 nosso papel é
suprir essa necessidade.

Destacamos também nesta edicao o arti-
go da secao Sintonizando Ondas Curtas, que tem
se mostrado como de grande interesse, pois a
maioria dos aparelhos receptores captam OC e
permitem que o ouvinte viage pelo mundo através
do seu rédio, ouvindo, inclusive, programas gera-
dos em portugués.

Esperamos que os artigos que completam
este nimero também sejam do seu agrado e que
esta edicao alcance 0 mesmo sucesso das duas
anteriores.

Hélio Fittipaldi
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Estacao de FM pirata

E claro que nio podemos incentivar a montagem de uma verdadeira estacao pirata de alta
poténcia, pois isso nio € permitido por lei. A estagdo que descrevemos é na realidade um
transmissor de baixa poténcia com recursos que imitam uma verdadeira estacao de radio,
mas que, operado com moderagao, nao transmite seus sinais para além do Ambito domicilar e
nem causa interferéncias que possam prejudicar os servigos de telecomunicacdes ou audigio
de estacoes convencionais. Trata-se, pois, de uma pequena estacéio de FM com 6tima
qualidade de som e alguns recursos como mixer e VU-meter para controle dos sinais emitidos.

Newton C. Braga

A montagem e operagdo de estagdes de FM,

ou de outro tipo, sem permissao legal consiste

. ém séria violagdo da lei, principalmente quando

1ss0 causa prejuizo aos servicos de telecomuni-
cagées.

No entanto, ‘‘brincar” de estagdo de radio
simular o funcionamento de uma no caso de ex-
posicdo ou trabalho escolar, e mesmo operar
uma estacdo dentro de sua escola, com permis-
sdo da diretoria, ndo consiste em crime. Muito
pelo contrério, consiste numa forma altamente
educativa de se introduzir aos jovens as técni-
cas eletrénicas usadas no jornalismo e até mes-
mo revelar talentos neste setor.

A forma recreativa pode ser resumida na
brincadeira de se fazer programas de riadio com
entrevistas e miisicas, jA que o aparelho possui
ertrada para dois microfones e um gravador ou
toca-discos.

Dentro de sua escola, nada impede que a es-
tacio seja “‘levada ao ar’ nos intervalos e apre-

sente programas educativos de interesse geral,
combinando-se que quem tiver um radinho de
FM o leve para ouvir no intervalo!

Mas mesmo num teatro, onde se realizam
palestras, o sistema pode ser usado com mesa
eletrénica para microfones sem fio, transmitindo
o sinal para caixas remotas e até mesmo para
fora do recinto, como sugere a figura 1.

Em suma, nossa Estacdo Pirata possui tanto
caracteristicas recreativas como de utilidade,
que podem ser resumidas da seguinte forma:

@ alcance da ordem de 50 metros

@ alimentacdo por 4 pilhas comuns

® trés entradas com potencidmetros de mixa-
gem

® mixer de alto ganho que permite a ligacio de
microfones de baixa impedéncia

® VU-meter para monitoragdo dos sons trans-
mitidos

® ajuste de modulacdo para melhor qualidade
de som.

DISPOSIGAQ PARA SISTEMA DE
SOM SEM FIO EM AUDITORIO

//Z,L_

FM

CAIXAS

FIGURA 1
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COMO FUNCIONA

Comecamos pelo circuito de entrada, que
‘consiste num mixer com transistor de efeito de
campo e transistor comum (bipolar), o que ga-
rante uma excelente sensibilidade com qualquer
tipo de sinal, inclusive cdpsulas para violao e
guitarra.

Colocamos trés entradas de mixagem, mas
nada impede que vocé acrescente outras de mo-
do a ter mais recursos de transmissao. Em cada
entrada existe um potencidmetro que permite
dosar o nivel dos sinais e até fazer efeitos como
por exemplo a transigdo do som de uma entrada
para outra ou ainda um programa falado com
fundo musical.

O sinal da etapa pré-amplificadera serve para
modular um pequeno transmissor de FM com
um transistor BF494 ou equivalente. Este tran-
sistor é a base de um oscilador que, ajustado em
CV, opera num ponto livre da faixa de FM.

A antena para o sistema € do tipo telescépico
ou mesmo um pedaco de fio rigido que néo de-
ve ter mais de 30cm de compriinento, para
maior estabilidade.

O sinal de saida do mixer também € levado
ao VU-meter, que tem por base um pequeno
amplificador de dois transistores.

R7 e R8 polarizam a base deste amplificador
e o capacitor C12 determina a velocidade de re-
posta do instrumento, podendo ter seu valor al-
terado. O resistor R12 deve eventualmente ser

alterado conforme o fundo de escala do VU;

‘valores na faixa de 4k7 a 22k podem ser expe-

rimentados em funcio da sensibilidade do ins-
trumento.

A alimentacio do circuito € feita com 4 pi-
lhas. Embora o consumo de corrente nao seja
alto, podemos obter maior autonomia, € por-
tanto maior estabilidade de funcionamento, com
4 pilhas médias ou grandes. Nao recomendamos
o uso de fonte, a ndo ser que tenha excelente
filtragem, para que nao ocoIram IONCOS na
transmissao.

O circuito completo da estagio € mostrado na
figura 2.

MONTAGEM

A montagem em placa de circuito impresso €
mostrada na figura 3 e a disposigao dos compo-
nentes numa caixa Patola, na figura 4. Observe
que as ligagoes dos potenciémetros aos jagues
de entrada devem ser curtas e mesmo assim com
fios blindados.

O transistor de efeito de campo usado € o
BF245 (Ibrape), que pode ser encontrado com
certa facilidade em nosso mercado. Equivalen-
tes como o MPF102 também funcionardo. Q3 é

‘um BF494 que também admite diversos equi-

valentes como o BF199, BF495 e até mesmo o
2SC930, este ultimo com disposicdo de termi-
nais diferente.

C1
mic1 100nF
E1

mic2
E2

cn
100nF

Bl o=
sv_

FIGURA 2

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988



LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo (I-
brape)

02, Q4 - BCH48 - transistores NPN de uso
geral

Q3 - BF494 ou equivalente — transistor de RF
Q5 - BC5h58 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

D1 - 1N34 ou equivalente - diodo de germa-
nio

M1 - VU-meter de 200 A

L1 - bobina de antena — ver texto

CV - trimer 2-20pF - ver texto

A — antena de 15 a 25cm

P1, P2, P3 - 100k — potenciémetros lineares
P4 - 4k7 - trim-pot

B1 -6V — 4 pilhas médias ou grandes
Resistores (todos de 1/8 ou 1/4W)

R1, R2, R3 - 100k — (marrom, preto, amarelo)
R4, R12 — 10k - (marrom, preto, laranja)

R5 — 4k7 (amarelo, violeta, vermelho)

R6 — 1k {(marrom, preto, vermelho)

R7 — 3M3 (laranja, laranja, verde)

R8 - 330k (laranja, laranja, amarelo)

R9 - 8k2 (cinza, vermelho, vermelho)

R10 - 12k (marrom, vermelho, laranja)

R11 - 47 ohms (amarelo, violeta, preto)

R13 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)
C1, C2, C3, C6 — 100nF - capacitores de po-
liester

C4 - 22uF x 6V - eletrolitico

C5, C12 - 10.F x 6V - eletroliticos

C13 - 100.F x 6V - eletrolitico

C7 - 10nF - cerdmico

C8 - 47nF - poliéster

C9 - 10pF - ceramico

C10 - 5p6 — ceramico

C11 = 100nF - ceramico

S1 - interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, suporte para

.4 pilhas médias ou grandes, placa de circuito

impresso, jaques de entrada para microfones,
fios blindados, knobs para os potenciémetros,
microfones Le Son de cerdmica ou dinami-
cos, fios, solda etc.

VU  FIGURA 3

Um pouco mais de poténcia para o transmis-

O transistor Q5 € um PNP de uso geral do ti-
po BC558, mas equivalentes como o BC557 ou
BC307 servem.

sor pode ser conseguida com a troca do BF494
por um 2ZN2218 e a alimentacéo feita com 9V.

ELETRONICA TOTAL N@ 3/1988 ‘ ' 5
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\,__/-—‘_

FIGURA 4

Os potenciémetros de mixagem (P1 a P3)
devem ser lineares comuns sem chave. P4 € um
trim-pot que serve para ajustar o nivel miaximo
de modulagdo, para que nao ocorram distorgoes
com microfones ou fontes de sinais fortes.

M1 é um VU de 200p.A ou préximo disso, ja
que o resistor R12 pode ser facilmente alterado
para proporcionar uma reposta conveniente do
instrumento. A polaridade deste instrumento
deve ser observada, pois se houver inversdao dos
fios a agulha tende a se movimentar para a es-
guerda. O VU-meter € do tipo de zero a esquer-
da, ja que tipos com zero no centro, embora
funcionem, exigem pequena alteracao no cir-
cuito.

A bobina L1 consta de 4 espiras de fio co-
mum ou esmaltado grosso (18 ou 20AWG) sem
forma com didmetro de lcm. O trimer pode ser
pléstico ou com base de porcelana de 2 a 20pF,
ou préximo disso, servindo apenas para ajustar
o ponto de funcionamento do transmissor numa
freqiiéncia livre da faixa de FM. -

Os capacitores C1, C2, C3, C6 e C8 podem
ser de poliéster ou qualquer outro tipo despola-
rizado, e seus valores ndo sdo criticos. Na falta
dos originais pode-se usar 120 ou mesmo
150nF, sem prejuizo do funcionamento do cir-
cuito.

J4 os capacitores do setor de alta freqiiéncia,
que sdo C7, C9 e C10, além de C11 que faz o
desacoplamento da fonte, devem ser cerdmicos

6

do tipo disco ou plate para maior estabilidade
de funcionamento.

Os eletroliticos, que sao C4, C5, C12 e C13,
devem ter tensoes de trabalho de pelo menos
6V. C12 pode ser alterado numa ampla faixa de
valores, conforme a velocidade de respostas do
instrumento, ¢ C13 tem a maior tolerancia do
circuito, pois apenas faz o desacoplamento do
setor VU, podendo ficar entre 10 e 470pF.

Para a entrada de sinais usamos jaques do ti-
po P2, que sao os encontrados nos microfones
de gravador. Os microfones empregados séo da
Le Son e possuem excelente sensibilidade, sen-
do ideais para esta aplicacdo, ji que se tratam
de dispositivos de baixo custo e com excelente
aparéncia e robustez.

Para a montagem de um pequeno estidio em
que exista um ‘“‘operador de mesa de som”, su-
gerimos a preparagio de dois cabos com jaques
e plugues de acordo com a entrada do aparelho
e o microfone usado, para uma operagao remo-
ta, conforme mostra a figura 5.

FIO Bi:INDADO

JAQUE P2 PLUGUE P2
EXTENSAO DE CABO PARA AS ENTRADAS

" FIGURA 5
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O fio usado deve ser blindado para nao haver

captacdo de zumbidos, ja que o circuito & bas-

tante sensivel.

. Para acoplamento de um gravador ou toca-
discos também devem ser previstos os cabos
apropriados.

A fonte de alimentagdo consiste em pilhas
médias ou grandes, para maior autonomia.
Usamos um suporte, devendo ser observadas as
cores dos fios de ligacdo: preto = negativo;
vermelho = positivo.

A antena tanto pode ser um pedago de fio ri-
gido de 15 a 25cm na parte superior da caixa,
como do tipo telescdpico. Nio deve ser usada
antena maior, tanto por motivos legais como
também pelo fato de que sua capacitancia afeta
a estabilidade do circuito, que tenderd a fugir
de sintonia. ;

Terminando a montagem, o teste de funcio-
namento, ajustes e operagao sao simples.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue um re-
ceptor de FM em freqiiéncia livre a uma distin-
cia de 2 metros do transmissor.

O receptor deve estar a meio volume, € na
entrada da estacao deve ser ligado um microfo-
ne ou mesmo um toca-fitas/gravador com musi-
ca em execugao.

Ligue S1 do transmissor e ajuste CV com
uma chave plastica (preferivelmente) até captar
no receptor o sinal mais forte. Veja que podem
haver diversos sinais, mas o que prevalece € o
mais forte. Para ter certeza, quando capti-lo

(fundamental) permanece, sendo captado em
distincias de até 50 metros.

Uma vez captado o sinal, ajuste a modula-
cdo. Para isso, leve o potenciémetro da entrada
do sinal (P1, P2 ou P3) a 2/3 de seu maximo e
ajuste P4 para que o som saia limpo e sem dis-
tor¢oes no receptor.

Feito isso, verifique se o VU estd respon-
dendo ao som da maneira desejada. Caso a
agulha ndo parar no zero na auséncia de sinal,
reduza R8. Se a agulha nao responder com a
devida sensibilidade aos sons, aumente R8.

Com isso, podemos pensar na operacao da
estacio. Para esta finalidade devemos ter em
mente que cada um dos trés potencidmetros
controla o nivel de sinal da entrada correspon-
dente. Devemos sempre saber qual € o maximo
em que devemos colocar cada potenciémetro
com a fonte de sinal usada, para que nao ocorra
distorgao. Isso sera feito através de experiéncias
prévias.

TRANSMISSOR

RECEPTOR
MICROFONE

afaste o receptor. Os sinais espiirios desapare- AUDITGRIO FIGURA 6
cem em poucos metros, mas o sinal principal
CAIXA PLASTICA
BAIXA IMPEDANCIA
/ \ TRANSFORMADOR DE SAIDA

PEQUENO ALTO-FALANTE
USADO COMO MICROFONE

PARA VALVULAS £AQ5 OU 6V6

AO TRANSMISSOR
{E1 OU E2)

FIGURA 7
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Na operagio, leve sempre o potenciémetro
vagarosamente até o méximo (2/3) previsto
quando o for colocar “‘no ar”’. Ao passar o som
de uma fonte para outra, reduza um potencid-
metro a0 mesmo tempo que aumenta o outro.

Para utilizagdo dos dois microfones basta
abrir os dois potenciémetros, e para usar o fun-
do musical € s6 colocar o terceiro potencifme-
tro em 1/3 ou 1/2 de seu méximo, de acordo
com a intensidade desejada.

Serd interessante dispor de um radinho de
FM com fone para monitorar suas proprias
transmissoes. Nio ligue proximo da estagdo um
riddio sem fone, pois ocorre a realimentagio
acustica (microfonia), que € um forte apito que
prejudica a operagao de seu transmissor. A mi-
crofonia ocorre porque o som captado pelo mi-
crofone sai pelo alto-falante do radio para de-
pois ser novamente captado pelo microfone,
“rodando” num circuito fechado que provoca a
forte oscilagdo que culmina com um apito.

Para usar em mesas de conferéncias, sera

preciso posicionar os alto-falantes de modo que
nao ocorra a microfonia (figura 6).

Para maior eficiéncia na transmissio, a sala
onde for instalado o aparelho nao deve ter uma
estrutura metélica (laje ou colunas) muito den-
sa, pois isso afeta a saida dos sinais. A opera-
cdo em ‘‘campo aberto’’ sempre possibilita
maior alcance.

Na falta do microfone original, ou para uma
versao mais econdmica, vocé pode empregar um
pequeno alto-falante “‘invertido” e ligado a um
transformador, conforme mostra a figura 7, e
até mesmo cdpsulas de telefones.

A ligagdo do gravador é feita pela saida
“mon”’ (monitor) com cabo blindado.

Para o caso de se usar um walkman como
fonte de sinal, a saida € a de fone.

Lembramos entretanto que tais aparelhos de-
vem ser usados na posi¢do ‘‘mono’’, pois nossa
estagdo, pela sua simplicidade, ndo transmite
sinais em estéreo, mesmo que as fontes de mu-
sica assim o sejam. ]

A terra é um excelente meio condutor. Tanto é
que a propria rede de distribuicdao de energia a
aproveita para a conducdo de eletricidade. Isso
significa que um dos condutores, o chamado
“polo neutro”, € ligado a terra.

Todo corpo carregado de eletricidade ao ser
conectado d terra descarrega-se, do mesmo modo
que todo corpo em contato com a terra consiste
num percurso para a corrente elétrica.

Se vocé encostar num pélo da rede de alimen-
lagdo e ele ndo for o neutro, ou seja, for o vivo, a
corrente pode circular pelo seu corpo, para a ter-
ra, causando-lhe o chogue.

Em muitos aparelhos, para se obter o funcio-
namento perfeito € preciso haver uma ligacéo a
terra, e isso pode ser feito de diversas maneiras;

CORRENTE

B

sMBOLO DA
LIGACAO A TERRA

——

VOCE RE
LIGAGCAO

A

CANO DE
—AGUA DE
METAL

¥

CORRENTE

o

TODO CORPO LIGADO A TERRA
DESCARREGA- SE

TERRA

REPRESENTA UMA

uma delas consiste em se ligar o fio a qualquer
corpo em contato com a terra.

Um cano de dgua de metal, uma esquadria de
aluminio em contato com o solo ou parede, um
corpo grande de metal, consistem em meios sim-
ples de se obter uma ligagdo a terra.

A outra maneira é o préprio pélo neutro da
tomada, ji que ele representa o fio da rede que
tem conexdo com a terra; e finalmente temos a
possibilidade de enterrar corpos como barras de
metal, pedacos de lata ou outros e neles fazer a li-
gagao.

E interessante jogar um pouco de sal e dgua
no local em que sao enterrados estes corpos para
melhorar a conexdo com a terra.

-l z

0
0
2

POLO NEUTRO
DA TOMADA

-

TERRA

g

.=

BARRA 40 cm PLACA
DE METAL Am DE METAL
40 X 40cm

: LIGAGOES A TERRA FEITAS

COM PEDAGOS DE METAL
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Como usar placas de
circuito impresso

universais

Nem todos os leitores sabem ou possuem recursos para realizar suas préprias placas de
circuito impresso, que em muitas montagens séao indispensaveis. E o caso de circuitos criticos
de altas freqiiéncias ou projetos que utilizem muitos integrados, em que o emprego de
qualquer outra técnica, como por exemplo a que faz uso de pontes de terminais, além de
problemstica no sentido de se obter uma disposi¢cio compacta também pode apresentar
problemas de indutancias e capacitancias parasitas que afetam o funcionamento do aparelho.
Para os leitores que tenham dificuldades na elaboracao de suas placas existe, entretanto, uma
alternativa economica e bastante interessante: o uso de placas universais. Estas placas,
prontas, facilitam as montagens experimentais e definitivas, podendo ser conseguidas com
facilidade. Neste artigo ensinamos como trabalhar com este tipo de placa.

Newton C. Braga

A finalidade de uma placa de circuito im-
presso € fornecer tanto uma sustentacio meca-
nica para os componentes, segurando-o0s em po-
sicdo de funcionamento, como também fornecer
as ligagoes elétricas através de trilhas conduto-
ras de cobre. Uma placa de circuito impresso
comum consiste numa base de fenolite ou fibra
em que existe uma fina capa de cobre (condu-
tor) depositada.

Na parte cobreada grava-se um padrio de
trilhas de cobre que deve corresponder ao cir-
cuito que se pretende montar, levando-se depois
a corrosao. No padrao que fica, com trilhas co-
breadas, faz-se entdo a soldagem dos compo-
nentes que devem formar o circuito que se de-
seja.

O processo de cortar uma placa, planejar o
padrido e depois grava-lo é algo trabalhoso, se
bem que existam kits que facilitem bastante esse
trabalho.

No entanto, para montagens ndo criticas e
experimentais, existe uma alternativa interes-
sante que consiste no uso de placas de circuito
impresso universais.

Estas placas ji4 vem com trilhas de cobre
prontas numa disposigdo padronizada e com
uma furagdo igualmente padronizada que aceita
a maioria dos componentes eletronicos comuns.
O que se faz € planejar uma disposicao de com-
ponentes, de acordo com esta disposicdao de
trilhas, que leve ao circuito desejado, o que nao
€ um trabalho dificil.

Depois, interrompendo as trilhas nos pontos
em que isso for necessirio, e realizando-se as
soldagens, podemos chegar ao aparelho deseja-
do.
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Existem diversos tipos de placas chamadas
universais que podem ser adquiridas nas casas
especializadas. Em especial, focalizamos neste
artigo as placas que possuem a disposicdo de
trilhas mostradas na figura 1.
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FIGURA 1

Com estas placas podemos realizar a maioria
das montagens descritas nesta revista, inclusive
as que usam circuitos integrados e as que ope-
ram em altas freqiiéncias.

COMO USAR AS PLACAS

Para realizar uma montagem numa placa
deste tipo temos duas possibilidades: partir de
um desenho pronto que seja fornecido junto
com o projeto, ou ainda ter de planejar a dispo-
sicdo dos componentes. Analisaremos as duas
possibilidades.

Observando entdo uma placa de circuito im-
presso universal, vemos que ela é formada por
trilhas de cobre (condutor) paralelas com furos
para o encaixe dos terminais dos componentes.

A separagao dos furos € tal que podemos en-
caixar até mesmo circuitos integrados em invé-
lucros DIL diretamente.



Devemos analisar cada trilha de cobre como
sendo um fio ja existente que devemos apro-
veitar para a conexao dos componentes.

‘Vamos entdo tomar como exemplo a monta-
gem do circuito da figura 2, que utiliza compo-
nentes bem variados. Trata-se de um timer
(temporizador) que utiliza um circuito integrado
555, um relé e um transistor como elementos
bésicos.

de cobre. No entanto, procedendo desta forma,
as trilhas ‘‘curto-circuitam’’ os terminais dois a
dois. Devemos entdo interromper as trilhas sob
o integrado para que os terminais fiquem isola-
dos, somente acessiveis para os componentes
.que devem ser ligados a eles.

Isso é conseguido através de uma ferramenta
chamada ‘‘escareador’’, que € mostrada na figu-
ra 4.

P
m

R2
4KT

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - circuito integrado 555
Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral
D1 — 1N4148 ou equivalente — diodo de uso
geral
K1 — MC2RC1 ou equivalente — microrrelé
Metaltex para 6V
S1 - interruptor simples
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas
P1 - 1M - potenciémetro
S2 - interruptor de pressao (botao de cam-
painha)

,R1 - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, verme-
lho)

R3 - 1k — resistor (marrom, preto, vermelho)

C1- 100uF x 6V — capacitor eletrolitico
Diversos: placa universal, suporte para 4 pi-
Ihas pequenas, knob para o potenciometro,

-caixa para montagem (PB204 — Patola), fios,
solda, ferramentas para trabalhar a placa uni-
versal etc.

Como ficaria este circuito montado numa
placa universal?

Vejamos isso por etapas, apontadas na figura

3 através de setas.

Em primeiro lugar o circuito integrado deve
ser encaixado na placa em posigao tal que a li-
nha de terminais fique perpendicular as trilhas

10
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FIGURA 3

FIGURA 4

MOVIMENTO

Com o escareador, segurando a placa firme-
mente (antes de colocar os componentes), faze-
mos um movimento giratério ‘“‘vai-e-vem’’ para
cortar a trilha no local previsto. Antes de come-
car a montagem, devemos localizar todos os
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pontos em que sdo necessdrias as interrupgdes
de trilhas e fazé-las com a ajuda do escareador.

Feitas todas as interrupgdes, os componentes
podem ser encaixados em suas posicGes de fun-
cionamento e depois soldados. Veja que os
componentes devem entrar pelo oposto ao co-
breado, de modo que seus terminais saiam pelo
lado cobreado, onde sdo soldados. Os excessos
dos terminais devem ser cortados com a ajuda
de um alicate de corte.

O posicionamento dos componentes deve ser
planejado de modo que corresponda exatamente
ao circuito original. No nosso caso, para o dia-
grama exemplo da figura 2 devemos observar
que:

— A marca ou pinta do integrado corresponde
ao pino 1. O integrado € encaixado de modo
que sua saida (pino 3) fique do lado do transis-
tor e relé que devem ser excitados.

— O rel€ € encaixado diretamente na placa,
pois trata-se de um microrrelé para montagem
em placas de circuito impresso e sdo feitas 4
interrupgdes sob este componente, para evitar
que seus terminais sejam curto-circuitados.

— O coletor do transistor fica na mesma trilha
do terminal da bobina do relé (ponto b), obten-
. do-se assim a ligacdo do esquema. O mesmo
ocorre em relacao ao anodo do diodo D1.

— As trilhas extremas sio usadas para ali-
mentagdo (positivo e negativo da bateria), faci-
litando assim o planejamento.

— R1 € ligado da trilha que corresponde ao
positivo até a trilha de acesso ao pino 2, exata-
mente como exige o diagrama. Para R3 temos a
sua ligacao da trilha de acesso ao pino 3 (saida)
até a trilha que vai dar na base de Q1. Veja que
esta tltima trilha nao tem nenhuma outra liga-
¢80, passando entre os terminais de C1. J4 a
trilha que vai ao pino 3 do integrado é justa-
mente interrompida antes de também dar acesso
ao pino 6, ja que esta ligagdo nio existe no dia-
grama.

Para as conexdes que devem ser feitas em
sentido vertical, como nao dispomos de trilhas,
temos de empregar fios. Estes fios ou “jum-
pers”’ devem passar pelo lado dos componentes
e ter suas pontas enfiadas e soldadas do lado
cobreado nos pontos correspondentes.

Observamos os seguintes jumpers:

— Ligando o pino 1 do integrado 2 linha ne-
gativa da alimentagdo ou bateria. Este jumper é
marcado com (¢) no desenho.

— Ligando o pino 6 ao pino 7 que, pelo dia-
grama, devem ser unidos. Este jumper é marca-
do com (d).

— Ligando o pino 7 (que estd interligado ao
6) ao pdlo positivo do capacitor C1. Este jum-
per estd marcado com (e).

— Interligando os pinos 4 e 8 do integrado,
marcado com a letra (f) no diagrama.
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— Interligando os pinos 4 e 8 (entrando perto
do pino 4) ao pélo positivo da alimentagio,
marcado com (g).

Os componentes externos sdo ligados por
meio de fios. Destacamos em primeiro Iugar as
conexdes a bateria (passando por S1). Temos na

trilha superior a conexio positiva e na trilha in-

ferior a conexdo negativa ou OV.

As saidas que vao ao circuito controlado sio
obtidas pelos fios A e B. Estes fios sdo ligados
nas trilhas de acesso aos contatos do relé que
correspondem a C (comum) e NA (normalmente
aberto).

O interruptor de pressdo que d4 partida ao
temporizador € ligado a trilha de OV e a trilha
de acesso ao pino 2 do integrado.

O potenciémetro P1, que controla os inter-
valos de tempo do timer, € ligado, por meio de
fios, 4 linha positiva da alimentagdo e ao resis-
tor R2, com quem est4 em série.

O aparelho montado desta forma fica bas-
tante compacto, podendo ser instalado facil-
mente numa caixinha de plastico.

Veja que € relativamente simples planejar a
disposicdo de componentes para uma monta-
gem.

No caso de montagens mais complexas é
conveniente seguir as regras de disposigdo que
sao dadas a seguir.

REGRAS PARA DISPOSICAO DE
COMPONENTES

— Deixe sempre a iltima trilha de cima e a
tltima de baixo para a alimentagio (positivo e
negativo).

— Deixe sempre os -integrados em posigio
vertical, ou com o pino 1 para baixo ou para
cima. Para integrados lineares como o 555, em
que o pino 1 € o terra (negativo), deixamos esse
terminal para baixo, como na montagem de
exemplo. Para integrados TTL e CMOS com
pinagem padrio, em que temos o pino 7 ou 8
como negativo € o 14 ou 16 como positivo da
alimentagéo, a disposigao € a mostrada na figu-

(+)

FIGURA 5

— Os jumpers devem ser feitos sempre em iil-
‘timo lugar, e devem ser os mais curtos possis-
veis. :

— Resistores e capacitores com terminais

1



axiais podem ser montados tanto em posicao
horizontal como vertical.

~ — Nao deixe terminais descascados de com-
ponentes encostarem uns nos outros.

_ Nio deixe haver espalhamentos de solda
que curto-circuitem as trilhas.

— Planeje a disposi¢do dos componentes de
modo a haver o menor niimero possivel de jum-
pers ou de trilhas longas de interligagao.

— Use soquetes para os integrados, se possi-
vel. Para o relé também é conveniente usar so-
quetes, pois assim podemos aproveitar estes
componentes para outras montagens ou fazer
com facilidade sua troca em caso de queima.

PROCEDIMENTO PARA FAZER UMA
MONTAGEM EM PLACA UNIVERSAL

Em primeiro lugar planeje numa folha de pa-
pel como deve ficar a placa depois de pronta,
dando especial atengdo aos pontos em que de-
vem haver as interrupcdes das trilhas. Se tiver
este desenho pronto é melhor, pois evita o pro-
blema do planejamento, que € a parte que apre-
senta maiores dificuldades, principalmente para
os iniciantes e estudantes que ainda tém dificul-
dades em interpretar diagramas. Esta parte tam-
bém exige a posse dos componentes a serem
usados, para que tenhamos seu dimensiona-
mento e com isso saibamos quais os furos que
devem ser usados em cada ligacao.

Depois, corte a placa universal no tamanho
desejado, usando para isso a ferramenta mostra-
da na figura 6.

Cortada a placa, proceda as interrupgbes nos
pontos indicados, usando para isso o escarea-
dor.

MOVIMENTO

BORBOLETA
PARA APERTAR A PL

FIGURA 6

Com a placa pronta para uso, aquega o sol-
dador e véa soldando em primeiro lugar os com-
ponentes que ficam totalmente na placa, como
circuitos integrados, transistores, diodos, resis-
tores e capacitores. No caso dos componentes
polarizados (diodos e transistores) observe a
posigdo dada pela polaridade, marca ou lado
chato.

A proxima etapa da montagem consiste na
colocagao dos jumpers. Corte e descasque as
pontas dos fios usados (fio flexivel ou rigido)
soldando-os com cuidado. Os fios devem ser os
mais curtos possiveis.

Complete a montagem com as ligagoes dos
componentes externos usando fios de compri-
mento de acordo com as posigoes que eles de-
vem ficar.

Para operar o timer é simples: ligue a ali-
mentag@o e a carga (circuito a ser controlado).
Ajuste P1 para o intervalo de temporizacio
(entre 5 segundos e aproximadamente 5 minu-
tos). Pressione S2. O aparelho deve ser ativado.
Depois do tempo indicado o aparelho € desliga-
do automaticamente. &

A eletricidade “ndo gosta de lugares fecha-
dos” . Esta afirmacdo, que aparentemente nao tem
sentido, na verdade constitui-se a base de impor-
tantes dispositivos eletronicos e retrata um com-
portamento interessante da eletricidade.

De fato, o que ocorre é que se Hvermos um
objeto de metal fechado, os campos eléwricos sao
tais que no seu interior néo podem haver cargas.
O campo nulo no interior faz com que todas as
cargas fiqguem acumuladas na sua superficie.

Em outras palavras, um objeto metdlico oco
atua como uma blindagem. No seu interior ndo hd
manifestacao de natureza alguma da eletricidade,
que sempre tenderd a contornar este objeto.

GAIOLA DE FARADAY

Uma gaiola metdlica, denominada “Gaiola de
Faraday”’ é um exemplo da atuagdo deste tipo de
blindagem. Uma descarga de altissima tensdo que
ocorra nesta gaiola contornard a malha metdlica
e ndo fard absolutamente nada a uma pessoa que
esteja no seu interior.

Este é um dos motivos porque as caixas metdli-
cas dos aparelhos atuam como blindagens, por-
que precisamos colocar externamente uma antena
de radio de um carro e porque o lugar mais segu-
ro em caso de raios é dentro de um automével.

12
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Trémulo para violao,

guitarra e

aparelhos de som

Intercalando este aparelho entre seu violao, guitarra ou mesmo toca-discos e o amplificador
vocé tera um efeito muito interessante: o som tera variagdes rapidas e automaticas de
intensidade, que podem ser cortadas por um pedal ou controle manual. Para instrumentos
musicais, o trémulo é um recurso importante na execugao de certas miisicas, e 0 que
descrevemos neste artigo é bastante simples, podendo operar praticamente com qualquer tipo

de equipamento.

Newton C. Braga

Descrevemos neste artigo a montagem de um
modulador de intensidade sonora ou trémulo pa-
ra instrumentos musicais de ficil construgao e
com caracteristicas que permitem sua operagao
com praticamente qualquer tipo de fonte de si-
nal. Poderemos usé-lo entre o violdo, guitarra
ou outro instrumento e o amplificador, ou ainda
entre o toca-discos, tape-deck ou sintonizador e
o amplificador. Até mesmo microfones comuns
podem ser usados com a obtencio de um efeito
bastante interessante para o ‘‘karaoké”.

O circuito pode ser alimentado por bateria
(6V ou 4 pilhas)-ou entdo por fonte. O sistema
de acoplamento 6ptico isola o circuito de efeito
do gerador de sinal, evitando assim a introdu-
¢do de ruidos de comutagio, tio comuns nos
efeitos que o fazem por acoplamento direto ou
comutagao por semicondutores.

O circuito possui controle de velocidade de
efeito, profundidade ou atenuagao e uma chave
para interrupgdo automditica a qualquer mo-
mento.

COMO FUNCIONA

O ritmo da modulacdo do som, ou seja, a
velocidade com que ele aumenta ou diminui de
intensidade € dado por um oscilador que, no
nosso projeto, consiste num multivibrador asté-
vel com dois transistores NPN de uso geral.
Neste multivibrador a freqiiéncia béasica é de-
terminada pelos capacitores C1 e C2 (que po-
dem ter seus valores alterados para modificar o
efeito) e controlado numa ampla faixa de valo-
res através do potenciémetro P1.

O resultado da operagao deste circuito é a
produgdo de um sinal retangular, que € levado a
etapa seguinte de controle de uma pequena
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lampada incandescente, através de dois transis-
tores (Q3 e Q4) em acoplamento Darlington.

Temos entdo trés possibilidades de compor-
tamento para a lampada, determinadas pela po-
sicdo da chave S3: na posi¢io 3 a chave perma-
nece sem conexdo alguma e o sinal retangular
controla diretamente a lampada, que apresentard
variagOes bruscas de luminosidade; sé nio te-
mos uma variagao retangular porque o filamento
apresenta uma certa inércia térmica (ele ndo
consegue esfriar nem aquecer instantaneamen-
te). Nas posigdes 1 e 2 temos a ligagao de capa-
citores que diminuem a profundidade do efeito,
atuando sobre a variacdo da tensdo de base dos
transistores de excitagdo da lampada; temos
entao um ‘“‘arredondamento’ da forma de onda
do sinal aplicado a ldmpada, acompanhada da
prépria inércia do filamento (figura 1).

A lampada atua diretamente sobre um LDR,
que estd em série com a fonte de sinal e o am-
plificador, funcionando como reostato. Isso sig-
nifica que nos picos de luz, quando a resistén-
cia do LDR é menor, o sinal pode passar livre-

FIGURA 1
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mente, enquanto que nos momentos em que ela
se encontra apagada, ou no minimo, a resistén-
cia elevada do LDR impede ou atenua forte-
mente o sinal.

O resultado final € uma modulagio do sinal
em amplitude, dada justamente pelo comporta-
mento luminoso da lAmpada, o qual, como vi-
mos, € determinado tanto pelo multivibrador
como pela rede de capacitores de ‘‘arrendonda-
mento’’ da forma de onda.

Como o acoplamento € dptico e a resisténcia
do LDR varia tipicamente entre 500 chms e 1M
ou mais, blindando o circuito de entrada e saida
o risco de captacdo de zumbidos ou ruidos de
comutacao (clics) € minimo.

A alimentacao do circuito pode ser feita com
4 pilhas médias ou fonte, dependendo do con-
sumo de corrente da lampada empregada e da
freqiiéncia de uso.

Diversos sdo os componentes que podem ter
seus valores alterados para se modificar o efei-
to: C1 e C2 para mudanga da freqiiéncia de mo-
dulagao; C3, C4, R5 e R6 para profundidade do
efeito e R7 para ajustar o ganho da etapa ampli-
ficadora de acordo com as caracteristicas da
fonte de sinal, ficando tipicamente entre 4k7 e
IM.

MONTAGEM

O diagrama completo do trémulo € mostrado
na figura 2.

A placa de circuito impresso € dada na fig. 3.

Observe que a pequena lampada piloto (de
6V x 50 ou 100mA) deve ser instalada num tu-
bo opaco diretamente sobre o LDR. O diametro
do tubo € escolhido de acordo com o didmetro

LISTA DE MATERIAL

Q1, @2, Q3 - BC548 ou equivalentes — tran-
sistores NPN de uso geral

Q4 - BD137 ou BD139 - transistor NPN de
média poténcia

L1 -6V x 50 ou 100mA - lampada piloto

LDR - LDR redondo de 1cm ou 2,5cm (FR-27
Tecnowatt ou equivalente)

P1 - 220k - potenciometro

S3 - chave rotativa de 1 pdlo x 3 posigoes

S1 - interruptor simples

S2 - interruptor simples ou de pressao — ver
texto

B1 - 4 pilhas médias ou fonte de 6V

R1, R4, R5, R6 - 10k — resistores (marrom,
preto, laranja)

R2 — 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja)
R3 — 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
C1, C2 - 2,2pF - capacitores eletroliticos

C3 - 10p.F - capacitor eletrolitico

C4 - 4,7 uF - capacitor eletrolitico

J1, J2 - jaques de entrada e saida ou plugues
— ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, knobs para P1 e S3, fios,
solda, fios blindados etc.

do LDR usado, ja que existem os tipos peque-
nos de aproximadamente lcm e os maiores
(Tecnowatt FR-27) com diametro de 2,5cm. Pa-
ra este ultimo, pode ser usado um cano de PVC
de 4cm de comprimento € 1 polegada de dia-
metro, recoberto externamente com fita isolante,
conforme mostra a figura 4.

J1
ENT.

- g7
6V

FIGURA 2
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FIGURA 3

FIGURA 4

Os fios de entrada e saida de sinal devem ser
blindados para que nao ocorra a captacdo de
zumbidos. Podemos usar um jaque fémea tipo
RCA ou P2 de acordo com a fonte de sinal
(captador do violdao e guitarra ou aparelho de
som), e um plugue RCA ligado a um cabo blin-
dado de 30cm para a saida (J2).

Para S2 existem duas opgdes: pode ser usado
um interruptor simples no painel do aparelho ou
entdo um pedal para maior comodidade do mui-
sico, conforme mostra a figura 5.

A chave 83 deve ficar no painel, com a indi-
cacao das posigoes que serdo selecionadas.

Na figura 6 sugerimos uma fonte de alimen-
tacdo estabilizada para este aparelho. O inte-
grado regulador deve ser dotado de um pequeno

TREMULO
O trémulo € obtido pela modulagdo em
amplitude de um sinal de audio que deve
ser reproduzido. A modulacdo € feita em
freqiiéncias que variam entre 0,1 e 10Hz e a
sua profundidade € dada pela porcentagem
que se consegue de variacdo de amplitude,
conforme mostra a figura A.
O resultado deste efeito é uma sensivel
variacdo do som que ‘‘sobe e desce’ de in-
tensidade.

VARIAGAO MAIOR
DE AMPLITUDE

VARIAGAO MENOR
DE AMPLITUDE

TREMULO FIGURA A

L

VIBRATO E TREMULO

radiador de calor.

Este efeito se diferencia do anterior pela
alteragdo da freqiiéncia do som reproduzi-
do. Trata-se de uma modulagdo em fre-
giiéncia do sinal de 4dudio a partir de um si-
nal que varia tipicamente entre 0,1 ¢ 10Hz.

A profundidade da modulagéo, ou seja, o
deslocamento da freqgiiéncia em torno de um
valor central pode variar (figura B).

VIBRATO

VARIACAO DA
FREQUENCIA (VIBRATO!

FIGURA B

Um exemplo de vibrato € dado pela gui-
tarra havaiana, quando o miisico desloca
rapidamente os dedos sobre as cordas, mo-
dificando assim seu comprimento € modu-
lando em freqiiéncia a nota emitida.

Efeitos modemos como o Phaser e Cho-
rus consistem em associagées do efeito de
vibrato e trémulo ao eco proporcionado por

linhas de retardo. /
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Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W, conforme
a disponibilidade do montador. Os capacitores
eletroliticos devem ser de 6V ou mais.

Para os transistores Q1, Q2 e Q3 temos como
equivalentes o BC547, BC549, BC237 e
BC238. Para o BD137 ou BD139 temos como
equivalente o TIP31.

PROVA E USO

A prova inicial de funcionamento pode ser
feita sem a necessidade de instrumento ou am-
plificador. Basta acionar S1 e ajustar P1 para
que a lampada pisque em velocidade visivel,
testando-se em seguida suas variagOes nas posi-
coes 1 e 2 de S3.

Feito isso, é s6 experimentar no aparelho de
som com o instrumento musical ou outra fonte
de sinal.

A ligacdo do conjunto deve ser feita confor-
me mostra a figura 7.

(2

vIOLAO OU GUITARRA

| TREMULO AMPLIFICADOR

J1 J2 ENT.

FIGURA 7

Antes de acionar o trémulo ligue o sistema
amplificador e veja se ndo ocorrem roncos no
alto-falante. Se isso acontecer, reveja as blinda-
gens dos fios de entrada e saida de sinal.

Depois, é s6 experimentar o aparelho, ajus-
tando P1 e a chave S3 para o efeito desejado.
Eventualmente, altere os componentes indica-
dos para modificar o efeito obtido.

Para interromper o efeito basta pressionar
S2, que possibilita a passagem direta do sinal
de entrada para a saida. ]

Quando acionamos o interruptor que acende
uma lampada o processo envolvido € extrema-
mente rdpido. Praticamente ndo existe um inter-
valo de tempo entre o instante em que fechamos o
interruptor e o momento em que a ldmpada acen-
de. A primeira vista vocé poderia pensar que os
elétrons que percorrem o fio que vai a ldmpada
tém uma velocidade muito grande, da ordem de
milhares de quilometros por segundo, quando na
realidade isso ndo ocorre.

Quando acionamos o interruptor estabelece-se
uma agdo eléirica, um campo que empurra os
elétrons para a frente, como uma ‘‘onda”. Este

VELOCIDADE DOS ELETRONS

“empurrao’ se propaga praticamente na veloci-
dade da luz (300 000 quilémetros por segundo), 0
que significa que os elétrons livres que estdo na
ponta do fio junto a lémpada comecam a se mover
pelo filamento provocando seu acendimento. No
entanto, estes ndo sao os mesmos elétrons que sai-
ram do interruptor quando o fechamos, em dire-
¢do a lampada. Os elétrons na realidade sdo len-
tos, “caminhando” pelo fio em velocidades de
apenas alguns centimetros por segundo. O que é
rdpido é a agdo que faz mover todos ao mesmo
tempo em todo o condutor, quando a corrente é
estabelecida.

16
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Amplificador de 8W com

TDA 2002

O circuito integrado TDA2002, que fornece uma poténcia de 5 watts em carga de 4 ohms ou 8
watts em carga de 2 ohms, é ideal para projetos de sistemas de média poténcia como por
exemplo fonégrafos de baixo custo, caixas amplificadas, intercomunicadores, sistemas de
misica ambiente, refor¢cadores de som para walkman e radios portiteis ou ainda sistema
ativo de reforco para automdéveis. A alimentagio com 12V possibilita sua utilizacdo direta em

veiculos, com a ligacao direta na bateria.

O TDA2002 ou pPC2002, como também ¢é
denominado, segundo os diversos fabricantes
consiste num amplificador que pode fornecer
poténcias de até 8 watts em cargas de 2 ohms,
quando alimentado com tensdo de 12V. Trata-
se, pois, de circuito que se presta a aplicagdes
em veiculos como saida de radios, toca-fitas, ou
reforcadores seletivos em que usamos um am-
plificador para graves, outro para médios e ou-
tro para agudos.

Quatro amplificadores deste tipo, excitando
alto-falantes paralelamente com impedéancia to-
tal de 2 ohms, formam um sistema de 32 watts
para o carro, com excelente qualidade de som.

Como som doméstico, duas unidades podem
resultar num amplificador para toca-discos, re-
forgcador para rdadios portiteis estéreo, e até
mesmo para walkman.

TDA 2002 (SGS)

Amplificador de poténcia integrado (para
radio de carro)

LIGADO
AO PINO 3
VE wwasvsssisammmivesenss 8a 18V
Ig (corrente quiescente) . ... ... 45 a 80mA
Po (poténcia de saida)
d=10%—-RL=20Q ..... 4,8W (min.)
Vg =16V-RL=20Q ..... 10W (tip.)
Vj (sensibilidade)
Pp=05W-RL=40 ....... 15mV
Pp=8W-RL=20Q ......... 50mv
Resposta de fregiiéncia ... . 40 — 15 000Hz
Ganho (Gy) ......... 80dB (open loop)
FIGURA 1
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O TDA2002 pode ser alimentado com ten-
soOes entre 8 e 18 volts e sua distorgdo harmoéni-
ca total € inferior a 0,2%, o que atesta a sua ex-
celente qualidade.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos as caracteristicas do inte-
grado juntamente com a sua pinagem.

O ganho do amplificador € determinado pela
relagdo de valores entre R1 e R2. Para o nosso
caso, este ganho é de 100 vezes. O potenci6-
metro P1 atua como controle de volume e de-
termina a impedéncia de entrada.

A plena poténcia, o consumo de corrente do
integrado € de 3,5A, valor este que deve ser
tomado como referéncia para o dimensiona-
mento de uma fonte.

Na entrada temos dois capacitores de desa-
coplamento. C4 funciona como um filtro pro-
priamente dito, enquanto que C3, por suas ca-
racteristicas, evita as oscilagdes de altas fre-
giiéncias.

Conforme vimos, podemos usar cargas a
partir de 2 ohms. Uma impedéncia de 2 ohms
pode ser obtida com a ligagdo de dois alto-fa-
lantes de 4 ohms em paralelo.

O cabo de entrada, por onde é aplicado o si-
nal, deve ser blindado para se evitar a captagio
de zumbidos.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do
amplificador para um canal, lembrando que nu-
ma versao estereofénica devem ser montadas
duas unidades iguais, alimentadas pela mesma
fonte. Nesse caso a tensdo da fonte é mantida,
dobrando-se apenas sua capacidade de corrente.

A placa de circuito impresso também corres-
ponde i versido monofdnica, sendo mostrada na
figura 3.
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ENTRADA

O circuito integrado TDA2002 deve ser
montado num bom radiador de calor. Este ra-
diador deve ter pelo menos 50cm?, o que cor-
responde a uma superficie aproximada de 5 x
10cm. O metal usado deve ser preferivelmente
escuro ou pintado de preto, jA que 0s corpos
negros irradiam melhor o calor.

Os capacitores eletroliticos usados na monta-
gem devem ter uma tensio de trabalho pelo me-
nos 50% maior que a tensdo de alimentagdo.
Tipos de 16 volts sao indicados para nosso ca-
so. Lembramos que, dadas as variagées de di-
mensoes de capacitores de mesmo valor, em
fungao dos fabricantes, € conveniente ter estes
componentes em maos antes de confeccionar as
placas de circuito impresso, fazendo os devidos
ajustes de furacio necessdrios.

Os resistores usados sdo todos de 1/8 ou
1/4W.

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA2002 - circuito integrado amplifi-
cador de audio

P1 - 47k - poténciémetro logaritmico

FTE - alto-falante ou sistema de 2 a 8 ohms
C1- 10pF x 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 470uF x 16V - capacitor eletrolitico

C3 - 100nF — capacitor ceramico ou de po-
liester

C4 - 100F x 16V - capacitor eletrolitico

C5 - 1000.F x 16V — capacitor eletrolitico

C6 — 100nF — capacitor ceramico

R1 - 220 ohms — resistor (vermelho, verme-
lho, marrom)

R2 — 2,2 ohms - resistor (vermelho, vermelho,
dourado)

R3 - 1 ohm - resistor (marrom, preto, doura-
do)

Diversos: placa de circuito impresso, fios,
material para a fonte de alimentagao, radiador
de calor para o integrado etc.

Na figura 4 temos uma fonte de alimentagéo
para este amplificador. Se a versdo for monof6-
nica, o transformador deve ter um secundario de
12+12V com 3,5A de corrente. Cada diodo de-
ve suportar uma corrente desta ordem e ter uma
tensao inversa de pico de pelo menos 50V. Se a
versdo for estereofénica, o transformador deve
ter 7A e os diodos devem ser de maior corrente.

O capacitor da fonte deve ter uma tensao de
trabalho de pelo menos 25 volis.

O resistor limitador de corrente do led € de
1/4W e o led pode ser de qualquer tipo comum,
vermelho ou de outra cor.

E importante observar que as trilhas de cobre
que correspondem 2 alimentagdo e saida do al-
to-falante devem ser grossas em vista da inten-
sidade da corrente.
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PROVA E USO

Para a prova use um alto-falante que suporte
a poténcia méxima prevista. Ligando a unidade
e aplicando sinal na entrada deve ocorrer a re-
producgao. Se ocorrerem roncos, verifique a fil-
tragem da fonte e as blindagens dos cabos de
sinal. Se ocorrerem oscilagées, encurte o cabo
de alimentacdo ou desacople a fonte com um

capacitor de 100nF entre o positivo (+) € o ter-
ra (OV).

Para usar num sistema reforgador de cassete,
radio de carro ou walkman é preciso manter
a impedancia de carga para que ndo ocorram
distorgoes logo na entrada.

Isso € feito com a ligagao de um resistor de
fio de 12 a 47 ohms na saida do aparelho que
vai excitar o amplificador, conforme mostra a
figura 5. Esse resistor deve ter uma dissipagio
de pelo menos 50% da poténcia do aparelho ex-
citador.

Para usar o seu amplificador proceda da se-
guinte forma: abra ligeiramente o volume do
aparelho de entrada, somente o suficiente para
obter a excitacdo sem distorcao. Nunca abra
totalmente o volume do amplificador de entra-
da. Controle o volume no amplificador com o
TDA2002 para que nao ocorram sobrecargas ou
distorgoes.

SAIDA (1CANAL)

WALKMAN,
RADIO OU
GRAVADOR

LIGACAQ
PARA
ESTEREO

TDA 2002

EI\QADA
| AMPLIFICADOR
( f COM O FTE

AO AMPLIFICADOR COM TDA2002

FIGURA 5

Na saida do circuito amplificador obser-
vamos os componentes C6 ¢ R3 que for-
mam um ‘“‘bootstrap” para a impedincia de
sistema.

O alto-falante € uma carga indutiva e
como tal tem uma reatancia que depende da
freqiiéncia do sinal amplificado.

Assim, para o circuito de saida do ampli-
ficador, o alto-falante corresponde a uma
carga de impedancia que varia fortemente
com a freqiéncia do sinal. Nas altas fre-
qiéncias esta impedancia torna-se sufi-

IMPEDANCIA sb o
(n) ALTO-FALANTE
coM o /

"BOOTSTRAP"

\ 1K 2K 5K 10K

8N

f(Hz)

BOOTSTRAP

\

cientemente elevada para prejudicar o pré-
prio comportamento do circuito, com a in-
trodugio de oscilagées e instabilidades.

De modo a tornar mais “‘plana’ a carac-
teristica de impedincia do circuito de carga
€ acrescentado o circuito formado por C6 e
R3 que, por ser capacitivo, justamente di-
minui sua reatdncia a medida que a fre-
giiéncia sobe, compensando os efeitos do
alto-falante, que € indutivo.

O resultado € uma caracteristica de im-
pedancia mais plana na faixa de freqiiéncias
de operagao com a eliminagdo de oscilagées
que ocorreriam nas altas freqiiéncias.

Em alguns circuitos, em lugar de ligar
a terra 0os componentes em questao, eles
podem atuar diretamente sobre o ganho do
amplificador, numa realimentacio que com-
pensa os efeitos da variacao de reatancia da

carga. /
&
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Som remoto sem fio

para o MSX

Microcomputadores da linha MSX,, como o Hotbit e 0 Expert, possuem saidas de dudio que
podem ser usadas para se obter sons de alta qualidade e maior volume num amplificador
externo. Estas saidas também permitem um outro tipo de ligacao: um pequeno transmissor de
FM que transfere diretamente a receptores, equipamentos 3 em 1 e mesmo sistemas mais
potentes os sons gerados no computador. Para os que fazem miisica a partir do computador
este recurso permite que se tenha um som de é6tima qualidade num amplificador potente.

Newton C. Braga

O sinal de dudio obtido na saida de um MSX
tem intensidade suficiente para excitar a maioria
dos amplificadores de 4dudio e também este pe-
queno transmissor de FM que descrevemos.
Com ele, podemos facilmente transferir os sons
gerados para um sistema de som remoto a uma
distdncia de até 50 metros, sem perda de quali-
dade.

Para os que fazem muisica a partir do com-
putador, ja que os recursos que os MSX pos-
suem sao bastante amplos para isso, a possibili-
dade de se obter maior poténcia sonora é muito
interessante. Fora isso, existem outras possibili-
dades de uso para seu micro, como por exemplo
a produgao de sinais de aviso ou alarme irradia-
dos a partir de comandos que podem vir das
entradas de joystick ou mesmo do teclado.

COMO FUNCIONA

O que temos € um simples transmissor para a
faixa de FM formado por um unico transistor,

que oscila numa freqiiéncia determinada por CV
e L1, normalmente ajustada em CV para cair
num ponto livre da faixa de FM.

A modulagio vem do préprio MSX, apro-
veitando-se sua saida de dudio que tem boa in-
tensidade para isso. De modo a nio haver so-
bremodulagido, temos um outro ajuste no' cir-
cuito, que € o trim-pot P1. Através de P1 ajus-
tamos a modulagiao de modo a termos a melhor
qualidade de som na recepgao.

A alimentagio do circuito é feita com 4 pi-
lhas comuns, que terdo 6tima durabilidade gra-
cas ao baixo consumo da unidade. Pode ser
usada uma fonte, mas deve ter excelente filtra-
gem.

A antena deve ser um pedago de fio rigido de
comprimento entre 10 e 20cm. Comprimentos
maiores levam o circuito a apresentar instabili-
dade, principalmente quando aproximamos al-
gum objeto.

Na figura 1 temos o diagrama do nosso
transmissor para o som do microcomputador.

PLUGUE RCA
{AuDio)

c1 2
10nF

IOnF
P1

o

51

cv L1

R1 c5
15K 10pF

cﬂ EEER
S
100nF T"

FIGURA 1
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - transistor de RF
P1— 10k — trim-pot

A — antena - ver texto

B1 - 6V — 4 pilhas pequenas

S1 - interruptor simples

CV - trimer = ver texto

L1 - Bobina - ver texto

C1, C2 - 10nF - capacitores ceramicos ou de
poliéster

C3 - 2n2 - capacitor ceramico

C4 - 5pb6 — capacitor ceramico

C5 - 10pF - capacitor ceramico

C6 — 100nF — capacitor ceramico

R1 - 15k - resistor (marrom, verde, laranja)

R2 — 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R3 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta,
preto)

Diversos: suporte de pilhas, plugue RCA,
ponte de terminais, caixa para montagem,
fios, solda etc.

MONTAGEM

Como se trata de montagem em que usamos
poucos componentes, € por isso acessivel ao
iniciante, sugerimos sua realizagdo tendo por
base uma ponte de terminais, cuja disposicao
dos componentes é mostrada na figura 2.

Esta ponte de terminais poderd ser poste-
riormente instalada numa caixinha pldstica tipo
saboneteira ou do tipo Patola PB202.

Os capacitores C3, C4, C5 e C6 devem ser
ceramicos, enquanto que Cl e C2 tanto podem
ser cerAmicos como de poliéster. A bobina L1
consiste em 3 ou 4 voltas de fio rigido com
didmetro de lcm auto-sustentada, e o trimer po-
de ser de qualquer tipo (plastico ou porcelana)
com capacitincia médxima na faixa de 10 a

30pF. Os resistores tanto podem ser de 1/8 co-
mo 1/4W,

Para conexao ao MSX use um plugue RCA.
Se a ligagdo for curta nao seréd preciso usar fio
blindado.

Observe que na conexdo ao plugue temos
que soldar um dos fios na parte externa e outro
no pino central. A soldagem no pino central €
feita da seguinte forma: aquega com o soldador
o pino central até que, enfiando um pouco de
solda no seu interior, ela derreta. Com a solda
derretida e a ponta do ferro mantida em contato,
enfie a ponta do fio descascado, previamente
estanhada, com um pouco de solda. Retire o
soldador e espere a solda esfriar que a ligagéo
serd mantida (figura 3).

Tome o médximo de cuidado para nao curto-
circuitar os fios do jaque, pois isso pode causar
problemas ao micro.

DESCASCAR
E ENFIAR O FIO

\mi=
:EE]/ =

SOLDA

SOLDA PELO LADO INTERNO

COLOQUE A SOLDA POR AQU!

COMO PREPARAR O PLUGUE RCA
FIGURA 3

PROVA E USO

Para provar, sintonize um receptor na faixa
de FM em freqiiéncia livre, ou seja, onde nao
existam estagoes operando.

Ligue o transmissor e ajuste CV para que o
sinal seja captado com maéixima intensidade.
Depois rode um programa que produza sons,
conforme o desejado.

Como sugestao damos a seguir dois progra-
mas, do proprio manual do Hotbit, que podem
servir para testar seu transmissor de som remo-
to:

A
{10 A 20cm)

PLUGUE RCA

L
S
FI10 BLINDADO (A SAIDA DE AUDIO DO MSX)

FIGURA 2
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a) Usando o comando PLAY:
ians

19 PLAY

TQALATCFGLEZALBIEDA .

PLAY

EQAFFFALE

F 4

48 PLAY LACCFG
R

5@ PLAY

b) Usando SOUND; para a imitagao do som
de um helicéptero :

i@ FOR I=0 T0O 413
20 READ A SOUND T,4

29 MEXT

40 DATA 20,9,340,0,0,0,%,8
iz

Ha alo 48,046, 4,6,190, 2

Se seu computador nao € um MSX mas pos-
sui uma saida de dudio, vocé também podera
utilizar este circuito. Os programas para a gera-
¢ao de som certamente estarao acessiveis no seu
manual, e mesmo com modificacoes, 0s que su-
gerimos poderdo ser rodados. [ ]

Com este material, que € um aglomerado deri-
vado de pequenas particulas de ferro, fazemos ni-
cleos que sdo usados em bobinas. Estes niicleos
escuros, que muita gente chama erradamente de
“carvdao”, sdo pesados e quebradicos, devendo
ser manejados com cuidado.

A colocacao de um niicleo de ferrite numa bo-
bina aumenta sua indutancia, modificando assim
suas caracteristicas elétricas.

Na figura temos niicleos de diversos formatos e
tamanhos que sao usados em aplicacoes eletréni-
cas.

Os niicleos em forma de bastao sdao muito usa-
dos para fazer bobinas de antena de radio, ja que
o préprio bastdo € sensivel a campos magnéticos,
captando assim como uma aniena as ondas emiti-
das por uma estagao.

BASTOES
CILINDRICOS
BASTOES
GHATOS

FERRITES

Os pequenos niicleos em forma de parafusos
sao usados para ajustar bobinas, levando-as a
operar na fregiiéncia desejada.

O niicleo em forma de “E” é usado na cons-
rucdo de transformadores que operam em fre-
qléncias relativamente altas, enquanto que o ni-
cleo de fly-back é usado num dispositivo com o
mesmo nome, responsavel pela producdo de alta
tensao em televisores.

Vocé pode obter estes niicleos em radios velhos
ou em componentes que os usam, e deve guar-
dd-los com cuidado.

Se precisar de um niicleo menor do que o que
possui, pode tentar quebrd-lo com cuidado, dando
uma batida de leve no ponto em que deseja partir.

Gt

NUCLEOS
AJUSTAVEIS

- NUCLEO DE
NUCLEOQ "FLY-BACK"

EM "E'
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Conheca os

Amplificadores

Alexandre Braga

Operacionais

Certamente a maioria dos leitores ja ouviu falar dos amplificadores operacionais e da sua
enorme variedade de aplicacoes praticas na eletronica. A importancia do amplificador
operacional pode ser avaliada pelo seu largo emprego em todas as dreas da eletronica, sendo
inclusive uma das causas do desenvolvimento de dreas especificas como Instrumentacao,
Servo-mecanismo, Controle de sistemas lineares, Simulacao analogica e muitas outras. Assim,
com a finalidade de levar até vocé os conceitos basicos desse componente, abordamos nesse
artigo o comportamento, funcionamento e caracteristicas dos circuitos com amplificadores

operacionais.

O nome Amplificador Operacional (abrevia-
damente amp op) deve-se ao fato do dispositivo
ter sido projetado para realizar operagées ma-
teméticas, como soma, subtragao, multiplicagao,
integragdo, diferenciacdo € também para uma
infinidade de fungoes.

O primeiro amplificador operacional monoli-
tico (em uma tnica pastilha, na forma de cir-
cuito integrado) foi langado pela Fairchild Se-
miconductor em 1965, recebendo o nome de
pA709. Embora altamente bem sucedido, esta
primeira geragao de amplificadores operacionais
teve muitas desvantagens, o que levou a um
componente melhorado, conhecido como
wA741. Pelo fato dele ser barato e facil de ser
utilizado, o pA741 foi um sucesso enorme, tor-
nando-se padrao industrial.

Devido a4 sua importincia, todos os dados
técnicos e caracteristicas que abordaremos serao
referentes a esse integrado. Assim sendo, ini-
ciamos apresentando na figura 1 a simbologia e
pinagem do 741.

O AMPLIFICADOR OPERACIONAL

O amplificador operacional € um dispositivo
de ganho teoricamente infinito cuja fungao €
amplificar o sinal que estd presente nas suas
entradas e] e e2. A tensao de saida € a diferen-
¢a entre as entradas (e] — e2) multiplicada pelo
ganho do operacional (A).

Esse ganho A, também chamado de fator de
multiplicagdo ou amplificacio, relaciona a ten-
sdo de saida com a diferenca das tensées de en-
trada, ou seja, 0 quanto a tensao eg € maior que
a diferenca e] — e2.

Sempre que o sinal da entrada €] tiver valor
maior que o da entrada e2, e portanto a diferen-
¢a e] — e2 for positiva, teremos o sinal de saida
com valor positivo. Ao contrério, se o sinal e2
for maior que €1, sendo a diferenga e] — e2 ne-
gativa, o sinal de saida terd valor negativo. Na
tabela da padgina seguinte mostramos as possi-
veis situagdes de entrada e as respectivas ten-
soes de saida, por onde vocé observa que em

siMBOLO PINAGEM
OFF
+Vge ~Vee nc tVoo €5 seT
[8] [7] [e]1 [E1 e1 = entrada nédo inversora
o e2 = entrada inversora
es D eg = saida
e, +Vec = alimentagao positiva
-V = alimentacao negativa
L 2] (5] [a] NC = néo conectado
S OFF B, €y -V
AJUSTE ET cC
DE
OFF SET
FIGURA 1
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iodos os casos hd a multiplicagdo pelo ganho
(A) do operacional. Pela mesma tabela podemos
comprovar, como ja era de se esperar, que na
situacdo em que e] for igual a e a tensao de
saida sera zero.

SITUACAO DE TENSAO DE
ENTRADA SAIDA
= VALOR POSITIVO
A. (e] —e2)
5 VALOR NEGATIVO
A. (e1 —e2)
e] =e2 ZERO

Devido ao fato do amplificador operacional
efetuar a diferenca e] — €2 chamamos a entrada
e] de entrada ndo inversora e a e2 de entrada
inversora. A nivel de simbologia representamos
el por (+) e e2 por (-).

Na figura 2 temos os graficos que ilustram o
comportamento de um amplificador operacional
para as mais variadas situagOes possiveis das
entradas inversora € nao inversora.

ez(v)

o, 4 M A

- N W h

FIGURA 2

o 123 4566

CARACTERISTICAS DOS
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

Alimentacao: Normalmente a alimentacdo dos
amplificadores operacionais é feita com uma

fonte simétrica, ou seja, uma fonte que oferece
uma tensao positiva e outra negativa, de mesmo
valor. No 741, a faixa de tensdes de alimenta-
gao vai de 0 a 18V, tanto no sentido positivo
como no negativo; para efeito de simplificagao,
dizemos que a tensao maxima de alimentagao é
18-0-18V. Na figura 3 damos um exemplo de
fonte simétrica.

Impedancia de enfrada: A impedéincia de en-
trada (impedancia diferencial) € a medida entre
os dois terminais de entrada do operacional,
equivalendo, conforme mostra a figura 4, a uma
resisténcia entre os terminais de entrada. Para o
amplificador operacional ideal a impedancia de
entrada € infinita, mas para o real ela varia
dentro de uma ampla faixa que chega em torno
de 105 ohms, onde se encontram valores como
2M no tipo 741. Os amplificadores operacionais
com entradas a FET (transistores de efeito de
campo) chegam a apresentar impedéancia de en-
trada de até 1012 ohms.

+ VCC

e10——

Voo

FIGURA 4

Impedéncia de saida: Para um circuito ligado
a saida do amplificador operacional, esse nada
mais € do que um gerador ou fonte de sinal
(cuja tensao gerada é igual a diferenca e] — e2
multiplicada pelo ganho A) em série com uma
resisténcia denominada resisténcia de saida,
conforme observamos pela figura 4. Como valor
médio, a titulo de projetos, costuma-se utilizar
75 ohms como resisténcia de saida.

110/220V

12 +12v

FONTE SIMETRICA DE 15-0-15V
D1
INGOOT o
O +15V
c1 D3 c3
4704F 1%:,: 2204F
[ I 0 0
ce é h ‘__L, et
% 470uF : ’% 115‘: TZEO}JF
T b L‘: 5 28 -0 -5V
D2 R2
L 1HA007 W FIGURA 3
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Ganho: O ganho dos amplificadores operacio-
nais varia de acordo com a configuragao utili-
zada, conforme veremos adiante. Contudo, de-
.pendendo do circuito, eles podem desenvolver
um ganho de tensio de zero a 108.

Resposta em freqiiéncia: O amplificador ope-
racional tera seu ganho reduzido em fungdo do
aumento da freqiiéncia. A figura 5 mostra a res-
posta em freqiiéncia para pequeno sinal de um
741, por onde concluimos que o ganho de ten-
sdo na banda média é 100 000 e que a freqiién-
cia de corte se situa em torno de 10Hz (lembre-
se que freqiiéncia de corte € aquela para a qual
o ganho de tensao cai de 3dB, ou seja, diminui
aproximadamente 29,3%, o que equivale a mul-
tiplicar por V272). A freqiiéncia de transigéo,
que ¢ aquela para a qual o ganho € unitario, fica
em torno de 1MHz.

100.000
70,700 |-
10.000 \\
GANHO 1.000 AN
DE_ \
TENSAD 100

N

1o

9

~ 1 10 100 1 10 100 1
CURVA DE RESPOSTA —— . —
EM FREQUENCIA Hz kHz mHz
FREQUENCIA
. FIGURA 5

Off set: Off set € a situacdo em que a saida do
amp op se encontra com tensido nula. Teorica-
mente tal caso se verificaria apenas quando as
duas entradas do amp op estivessem com a
mesma tensdo ou sinal. Na prética, entretanto,
sdo definidos dois pardmetros importantes: off
set da tensdo de entrada, que ¢é a tensio que de-
ve ser aplicada entre as entradas do amp op pa-
ra se ter a tensdo de saida igual a zero; e off set
de corrente de entrada, que € a diferenca entre
as correntes nas duas entradas do amp op. Os
valores normalmente encontrados para o 741
sao:

- off set de corrente de entrada: 20nA

— off set de tensao de entrada: 2mV

Saturacdo: Teoricamente, os valores limites da
tensdo de safda para o amplificador operacional
seriam + e -, pois o ganho (A) do operacio-
nal também é infinito. Na pritica, entretanto,
esses valores ficarfo limitados a tensdo da fonte
(+VeC e -V). Assim, quando a diferenga de
entrada multiplicada pelo ganho do operacional
é maior que a tensdo da fonte, dizemos que o
amplificador estd na regifio de saturagfo, fican-
do a tens@o de saida limitada ao valor da fonte
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de alimentagio, mesmo que a diferenga de en-
trada aumente ainda mais.

A figura 6 mostra o gréfico que ilustra essa
situagdo, ¢ que é chamado de caracteristica de
transferéncia, pois relaciona a diferenga das
tensoes de entrada com a tensdo de saida.

Rejeicio no modo comum: Como ji vimos,
quando aplicamos as entradas do amp op sinais
iguais, a tens@o na saida deveria ser nula, o que

€s
CARACTERISTICA | +00
DE / -
TRANSFERENGIA SATURAGAO
+7  POSITIVA
+Vgg fm-m-- z
]
L]
:
i e-e
v 1T 2
1
!
- ——. . -V
SATURAGAO - cc
NEGATIVA ¢
o
FIGURA 6

ndo acontece na pratica. Assim, definiu-se um
pardmetro chamado CMRR que representa o
quanto o amplificador operacional rejeita este
“sinal diferencial” em modo comum, ou seja,
na situagdo em que as tensdes nas duas entradas
tém o mesmo valor.

CMRR significa Raziao de Rejeigdo do Modo
Comum (abreviagio direta do inglés ““Commom
Mode Rejection Ratio™) e € definida como a ra-
zao entre o ganho de tensao diferencial (que € o
quanto a diferenga e] — e2 foi amplificada) e o
ganho de tensdo do modo comum, que € sempre
menor que zero pois o operacional tende a ate-
nuar os sinais de modo comum.

Nas folhas de dados e manuais de fabricantes
inclue-se um sinal negativo no ganho de tensao
do modo comum, para obter uma CMRR positi-
va. Da mesma forma, essas folhas quase sempre
especificam a CMRR em decibéis, usando a se-
guinte férmula para converséo:

CMRR’ = 20 log CMRR = 20 lo
g g TAMC

onde: CMRR é a razdo de rejeicdo do modo
comuin
CMRR’ € a razdo de rejeicdo do modo
comum em decibéis (dB)
A é o ganho de tensao diferencial
AMC é o ganho de tensio do modo co-
muim
Para o amplificador operacional 741 a razédo
de rejeicdo do modo comum fica em torno de
90dB.
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CIRCUITOS BASICOS COM
AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Todos os circuitos que utilizam amplificado-
res operacionais derivam de algumas configura-
¢bOes bdasicas, que devem ser do conhecimento
de todo projetista. As principais configuracoes
ou circuitos com amplificadores operacionais
sa0:

a) Buffer (ou seguidor de emissor)

O buffer € um amplificador com ganho 1
(ndo amplifica nem atenua), alta impedancia de
entrada e baixa de safda. E muito utilizado
quando necessitamos acoplar um estdgio de alta
impedéancia de saida a outro com impedéncia de
entrada menor ou quando precisamos apenas
isolar dois estdgios sem alterar o sinal que cir-
cula entre eles.

Na figura 7 temos o circuito de um buffer
com amplificador operacional e as respectivas
formas de onda de entrada e saida.

BUFFER OU SEGUIDOR
Ea(V) DE EMISSOR eglv)
4 €o 4
3 LS
2 2
1 1
0" 1234 (g o' 12 34 {s)

€s

A = =1 €g = ey
€2
FIGURA 7

b) Amplificador inversor

Na figura 8 damos o diagrama de um ampli-
ficador inversor com amplificador operacional,
uma das configurac6es mais utilizadas para esse
componente.

Através das formas de onda da mesma figura
observamos que um sinal aplicado a entrada do
operac:onal sofrerd uma amplificacdo e inversao
de fase. O ganho do circuito € dado pela rela-
gdo -R1/R2.

¢) Amplificador nao inversor

Conforme o diagrama e formas de onda da
figura 9, observamos que o sinal aplicado ao
amplificador nao inversor recebe o ganho de
(R1 + R2)/R1 e, ja amplificado, sai em fase
com o sinal de entrada.

Um ponto importante e que deve ser ressal-
tado € que este amplificador tera sempre ganho
maior ou igual a um, ocorrendo seu valor mini-
mo quando R1 for infinito.

g AMPLIFICADOR
i NAO INVERSOR

T(S)Ee

R1+ R2

R1+ R2
= €g =8,
s : B
FIGURA 9

d) Soemador inversor

Nada mais € do que um amplificador inversor
com vérias entradas, na qual a tensao de saida é
a soma das tensdes das entradas multiplicada
pelo ganho de tensio, e em defasagem de 180°
com a somatoéria das tensdes de entrada.

Na figura 10 temos o diagrama desse circuito
e a equacdo que relaciona a tensdo de saida com
as diversas tensoes de entrada.

e_‘(vj AMPLIFICADOR INVERSOR

eglv)
|
3.R1/R24

2 T PR P T

+
-1+
-2+ e

2.R1/R2T

ARIV/RET

& < |1 I O
-1.R1/R21

-2.R1/R2T

1(s)

-3.R1/R2T B

FIGURA 8
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en
O = e SOMADOR
ez Ry INVERSOR
(6 ey B0 v
o
(i
€4
O (B
R

Cada entrada, dependendo do seu resistor, sofrerd
uma amplificagao diferente,
Para uma entrada genérica ep 0 ganho de tensao

seréa:
3 R
en = Rin
Assim:
e e e e
P sl R R SR e L
i - B2 R3 Rp

FIGURA 10

¢) Somador nao inversor

Esse circuito, uma evolugdo do amplificador
nao inversor, efetua a soma das tensoes de en-
trada e apresenta o resultado ja4 amplificado e
em fase com o resultado da somatdria.

O ganho do circuito é dado pela férmula
(R1 + R2)/R1.

Na figura 11 temos o diagrama desse circuito
e as equagdes do ganho de tensdo e da saida em
fungdo das entradas.

en
o-——(_)r—— SOMADOR
A ST NAD
3 [j A INVERSOR
e Rs
St e
E s
[ 4
Ry
R2
R1

Levando-se em consideragdo que a resisténcia de
entrada do amplificador operacional € muito alta,
o ganho de tensao serd praticamente o mesmo
para todas as entradas e valerd:

R1 + R2
BT
Assim, teremos:
R1 + R2
s e (e +eg+e3+...+ep)

FIGURA 11
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f) Diferencial

O amplificador diferencial tem como resulta-
do para sua tensdo de saida a diferenga das ten-
soes de entrada multiplicada pelo ganho do am-

plificador.

Conforme vimos nos circuitos somadores,
aqui também podemos ter uma soma de sinais
em cada uma das entradas. Neste caso, a tensao
de saida sera a diferenca das somas dos sinais
em cada entrada, multiplicada pelo ganho do
amplificador.

Na figura 12 temos o circuito de um amplifi-
cador diferencial e as suas respectivas equagdes
do ganho e tensio de saida.

AMPLIFICADOR

Ml E:]?_ s DIFERENCIAL
e 1
22 R R1
(e B
e
21 R
O——{ 7)) - b
e“O—GR +
= R1

Considerando-se todos os resistores das entradas
de mesmo valor, o ganho do circuito sera:

A=—
R

e a equagao da saida:

R1
€5 = .[(811 tieyzt .. weqn)

4{e2;+e22+...+ezn)]

FIGURA 12

CONCLUSAQ

O que abordamos nesse artigo foi apenas
uma pequena parcela de toda a teoria existente
no campo dos amplificadores operacionais, e
que inclusive utiliza célculos envolvendo nime-
ros complexos, integrais, limites, derivadas e
muitos outros.

Mesmo assim, com a introdugido que foi da-
da, e que sera seguida de outros artigos, vocé ja
pode imaginar e até iniciar algum projeto. Co-
mo exemplos de projetos interessantes com am-
plificadores operacionais podemos citar as fon-
tes de alimentagao estabilizadas, acionadores de
relés, geradores de fungdes, sensores, oscilado-
res, conversores A/D e D/A, filtros etc. (]
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Sintonizando ondas curtas

BFO para ouvir SSB

Decodifique aquelas transmissées ‘‘incompreensiveis’’ que vocé ouve no seu rdadio de ondas
curtas, descobrindo assim novos mundos das telecomunicacoes. Monte um BFO (Oscilador de
Freqiiéncia de Batimentos) para ouvir as emissdes de ondas curtas em SSB (Single Side Band,
ou Banda Lateral Unica — BLU), adaptando-o até ao seu simples radio transistorizado de
mesa, sem a necessidade de qualquer modificacdo ou acesso ao circuito original. A ligacao do
oscilador de batimento (BFO) é feita por uma simples garra jacaré presa a sua antena.

Muitas vezes, sintonizando seu receptor de
ondas curtas, na procura de estagoes distantes
vocé ‘‘pega’ certas emissGes em que percebe
alguém falando, mas ndo pode entender nada,
pois a voz estd ‘‘embaralhada’ ficando total-
mente incompreensivel. Ao contririo do que
vocé possa pensar, este ‘‘embaralhamento” nao
consiste em nenhum meio de camuflar a trans-
missdo para que ninguém a entenda, mas sim
um processo de modulacdo que permite obter
muito mais rendimento para os transmissores e
que € usado amplamente em telecomunicacdes.

Trata-se do processo conhecido como SSB.

(Smgle Side Band) ou, traduzido para o portu-
gués, BLU (Banda Lateral Umca} Radioama-
dores, empresas publicas, empresas particulares,
fazendas, sdo alguns dos usudrios deste sistema.

O que ocorre € que, para receber estes sinais
no seu rddio, vocé precisa de um decodificador
especial; e sem ele, a emiss@o sai ‘“‘embaralha-
da”.

No entanto, para montar este decodificador,
denominado oscilador de fregiiéncia de bati-
mento (em portugués OFB e em inglés BFO)
nido se gasta mais do que meia dizia de compo-
nentes comuns e sua ligacdo em qualquer radio
€ extremamente simples.

Neste artigo falamos um pouco desta modali-
dade de transmissao, que € o SSB, e ainda ensi-
namos a montagem de um microdecodificador
que pode ser usado com qualquer tipo de radio.

O QUE E SSB?

Para entender o que € o SSB partimos do
processo de modulagdo mais conhecido, que € a
modulacdo em amplitude ou AM.

O que se faz no AM é variar a intensidade de
um sinal de alta freqiiéncia, denominado porta-
dora, com um sinal de baixa freqiiéncia ou AF
que vem, por exemplo, de um microfone.

Deste modo, o sinal da alta freqiiéncia € usa-
do para ‘“levar’”’ o sinal de baixa até o receptor,
onde € feita a detecgao e amplificagao, obtendo-
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se assim a reproducao do sinal original de baixa
freqiiéncia num alto-falante.

Na figura 1 temos como exemplo um sinal de
alta freqiiéncia modulado em aproximadamente
40% por um sinal de baixa freqii€ncia.

Vamos supor que tenhamos um sinal de
1MHz modulado em amplitude por um sinal de
1kHz. Neste processo, quatro sinais devem ser
considerados como resultantes do processo. O
primeiro sinal é a prépria portadora de 1MHz
gue tem maior intensidade. Depois temos um
sinal ‘“‘soma’ (de 1001kHz) que corresponde a
freqiiéncia da portadora somada ao 1kHz da
modulagio. Em terceiro lugar temos o sinal *‘di-
ferenca’”’, que no caso € de 999kHz; e final-
mente temos o préprio sinal de dudio, que por
sua baixa freqiiéncia nio pode passar pelos cir-
cuitos de alta freqiiéncia, e por isso ndo &
transmitido. '

Analisando o que ocorre na modulacdo, por
um analisador de espectro, temos uma distribui-
¢io conforme mostra a figura 2.

Vemos entdo que a maior parte da poténcia
do transmissor vai para o sinal de alta freqiién-

ENVOLVENTE

- - -

_ SINAL DE
1MHz

e MODULADO
& EM 10kHz

FIGURA 1

INTENSIDADE

RELATIVA FIGURA 2

PORTADORA
BANDA

LATERAL

SUPERIOR

BANDA
LATERAL
INFERIOR

FREQUENGIA (kHz)
999 1000 1001 3
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cia ou portadora, que nado leva informagdo al-
guma, ficando as “‘bandas laterais”’, que levam
informagio, com menor poténcia.

Podemos obter um rendimento muito maior
dos circuitos de um transmissor (gastando me-
nor poténcia para “ir mais longe”’) se, em lugar
de transmitirmos estes trés sinais, suprimirmos a
portadora e uma das bandas laterais, ficando as-
sim com uma ‘“banda lateral unica” (que d4
nome ao processo). Com a mesma poténcia,
além de termos uma eficiéncia muito maior para
0 circuito transmissor, também ocupamos uma
faixa mais estreita no espectro, o que possibilita
um niimero maior de estagées.

No entanto, os receptores para AM (amplitu-
de modulada) utilizam a portadora do sinal para
recuperar a modulagdo, ou seja, a informagao
transportada. Assim, ao receber um sinal de
SSB ou BLU, o receptor ndo tem a portadora,
que é suprimida, e com isso ndo consegue fazer
a demodulacéo, aparecendo no alto-falante a in-
formagdo de forma incompreensivel.

Para recuperar a modulagdo, no entanto,
existe um processo simples: injetamos no cir-
cuito receptor de AM uma “‘portadora’ artifi-
cial, o que leva o detector imediatamente a fun-
cionar e decodificar o sinal.

Para injetar a portadora basta ligar um osci-
lador de alta freqiiéncia (BFO) ao receptor, que
desse modo somard o sinal gerado ao que esti
sendo recebido. Ajustando a portadora para fi-
car no ‘‘ponto certo’’, ou seja, ao lado da fre-
qiiéncia da banda lateral que estid sendo recebi-
da, podemos ter uma recepgéo clara do sinal em
SSB (figura 3).

Nosso projeto consiste entdo num simples
oscilador de alta freqiiéncia.

; PORTADORA(SUPRIMIDA)
'

| i i——BANDA LATERAL SUPERIOR
{ SUPRIMIDA)

L-' SINAL RECEBIDO
RECEPTOR

———
i_l_L
_

DECODIFICAGAD
COM RECEPGAO

CLARA
OSCILADOR GERA §INAL NA
BFO FREQUENCIA DA
PORTADORA FIGURA 3

COMO FUNCIONA

O oscilador de alta freqii€ncia que utilizamos
€ dos mais simples: um transistor operando na
configuracao Hartley em que a bobina é um
transformador de FI de 455kHz, comumente en-
contrado em rddios de ondas médias.

Este oscilador fornece tanto o sinal de
455kHz, que “‘entra” pelas etapas de FI, como
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também harmoénicas fortes que entram pelo pré-
prio circuito de sintonia em toda a faixa de on-
das curtas. O importante é que se trata de uma
‘“portadora” que, em conjunto com o sinal de
SSB recebido, possibilita a decodificagao.

O varidvel em paralelo com a bobina permite
ajustar a freqiiéncia BFO de modo a se conse-
guir a melhor recepgéo.

A alimentacfo do circuito € feita por 4 pilhas
comuns € a injegdo do sinal pode ser através da
prépria antena ou simplesmente aproximando ¢
radio do oscilador.

Na figura 4 damos o diagrama completo de
nosso simples decodificador para SSB.

T
c2
51 \ 10nF

100nF

Il}—*o+
2" 32
=
O
<

. c3 61
) |l'|00pF E
B1
6v Q1
BF494
FIGURA 4

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 - transistor NPN de RF

T1 - transformador de FI - nicleo preto — ver
texto

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

S1 - interruptor simples

G1 - garra jacaré

C1 - 100nF - capacitor ceramico ou styroflex
C2 - 10nF - capacitor ceramico ou styroflex
C3 - 100pF - capacitor ceramico ou styroflex
R1- 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

CV - capacitor varidvel para radio AM - ver
texto

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, suporte para 4 pilhas peque-
nas, caixa para montagem, fios, solda etc.

MONTAGEM

Na figura 5 temos a montagem em uma ponte
de terminais, que deve ser instalada numa caixa
plastica.

Para os que desejarem uma montagem mais
compacta, damos na figura 6 a versdo numa
placa universal. Em caso de diividas no uso da
placa universal, consulte o artigo “Como usar
placas de circuito impresso universais’’, nessa
mesma edigao.

Para o transistor existem muitos equivalen-
tes, como o BF495, 2SC930, BC199, BF254 ¢

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988
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FIGURA 5

0 00O00000O0OO0O0DO0O0O0O0O0GC

00000000 OS®®O00000 0D
O 0O ®O ®00®0000000GC
O ® ®#8000000DD®S®O00D0O0GCO0OQ
O 00O0OO00OS® ® 0 o ® O
O® ® 0000000 0000
000 ®O0O®O0®O0O0 o ® 0
0000000000 0.0 & 0
0000000000 o 0 o

FIGURA 6

até mesmo tipos antigos PNP, com inversio das
pilhas, como AF115 ou AF117. :

O transformador T1 € de FI de rddios tran-
sistorizados com nicleo (parafuso de ajuste)
preto, se bem que os de outras cores (exceto o
vermelho) possam ser experimentados. Se vocé
tiver um radinho abandonado, pode aproveitar
este componente.

Para a conexdo ao ridio usamos um pedaco
de fio comum de meio metro com uma garra pa-
ra ligacdo a antena.

O resistor é de 1/8 ou 1/4W e seu valor ndo é
critico, podendo ficar entre 10k e 47k sem pro-
blemas. Os capacitores C1, C2 e C3 também
nao sio criticos, embora os tipos de ceramica
ou styroflex sejam os mais indicados. C1 pode

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988

ter valores entre 22 e 470nF; C2 pode ter valo-
res entre 4,7 € 22nF e C3 entre 47 e 470pF.

O varidvel é também aproveitado de um ra-
dio de ondas médias fora de uso, com ligagdo
em duas secdes (um dos terminais fica livre)
conforme sugerem, os desenhos.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar o aparelho nas pro-
ximidades de um radio sintonizado na faixa de
ondas curtas. Girando o varidvel CV devemos
captar o sinal do pequeno oscilador na forma de
um “‘sopro’” que faz desaparecer o chiado de
fundo.

Para usar, sintonize bem um sinal em SSB.
Depois ajuste o capacitor CV do oscilador até
conseguir sua superposicao ao sinal em SSB.
Dependendo do ajuste, vocé ja poderd ter uma
recepcao limpa com o entendimento do que se
fala. Caso isso nédo ocorrer, retoque a sintonia,
deslocando-a bem devagar até obter o sinal lim-
po.

Na figura 7 temos o modo de se fazer a co-
nexao do aparelho a um receptor de ondas cur-
tas que tenha antena e a um que nao a tenha.

Procure sintonizar a faixa de 3,5 a 3,8MHz a
noite, com uma boa antena, ou entio de 7 a
7,2MHz, que é onde existem centenas de ra-
dicamadores operando com (ransmissores de
SSB potentes.

Outra faixa bastante interessante para ‘“‘ex-
plorar’ € entre 4 ¢ 4,5MHz e entre 8 a 8,7MHz,
onde existem comunicagoes entre navios e até
mesmo avides. Na faixa de 3,8 a 4MHz teremos
o possibilidade de ouvir “‘conversas’ entre fa-
zendas.

-
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A pnoie

&
11

[=2}

o

iTls

12.
13.

S©o®=

. Segliencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Seqtiencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Seqtiencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

Alimentagéo 9 a 12V - Sintonia de 88 a 108MHz

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

Alimentag&o 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade

. Amplificador 15W (IHF) Mono

Amplificador 40W (IHF) Estéreo
Amplificador 30W (IHF) Mono

. Scorpion — Super microtransmissor FM

ultra-miniaturizado (sem as pilhas)

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido

Falcon — Microtransmissor FM

Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos e
rufdos espaciais — Alimentagao 12V

MONTADO
Cz$ 31.000,00
Cz$ 38.200,00
Cz$ 60.300,00
Cz$ 10.490,00

Cz$ 8.290,00
Cz$ 14.950,00
C2$ 6.490,00
Cz$8.270,00
Cz$ 8.000,00

Cz$ 4.620,00

Cz$ 7.750,00
Cz$ 4.625,00

KIT

Cz$ 9.760,00 -

Cz$ 7.070,00

Cz$ 18.720,00
Cz$ 5.970,00
Cz$ 7.620,00
Cz§ 7.380,00

Cz$ 5.680,00

14.

15.

16.
173

18.

19.

20.

21.
22,

23.

Amplificador NK 9W (Mono)
Decodificador Estéreo — Transforme seu
em sintonizador estéreo |
Amplificador auxiliar 3W — 6V
Pré-amplificador (M.204)

Para microfones, gravadores elc.

Mixer Estéreo (mddulo)

3 entradas por canal — 1 ajuste de tom pi
(0 mesmo do artigo da Rev. Saber Eletidf
Rédio Kit AM — Circuito didético com 8 tra
TV Jogo 4 - Kit parcial

Contém: manual de instrugdes, transfom
de circuito impresso, circuito integrado d

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: |
Laboratério para Circuito Impresso
Contém: furadeira Superdrill 12V, caneti
gravador, cleaner, verniz, cortador, régu
recipiente para banho e manual . . .
Bobijet — Faga facil enrolamentos de trai
Contém contador de 4 dfgitos . . . . .
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& KITS
ELETRONICOS,
O DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

iTRIA ELETRONICA LTDA.

23
MONTADO KIT 24. Placas universais (trilha perfurada) em mm:
Cz$4.038,00 (Cz$3.721,00 100 x 47 Cz% 515,00 100 x 95 Cz$ 1.030,00
dinho FM 200 x 47 Cz$ 1.030,00 200 x 95 Cz$ 1.920,00
Cz$% 5.054,00 300 x 47 Cz$1.510,00 300x 95 Cz$ 2.890,00
Cz$ 2.867,00 400 x 47 Cz$ 1.920,00 400 x 95 Cz$ 3.850,00

(Solicite informagdes sobre outras medidas.)
Cz$3.330,00 Cz$ 3.050,00

E MAIS

canal
can?187) (Cz$6.990,00 Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . .. ... ...... Cz%$ 8.400,00
sistores Cz$ 12.650,00 Carregador universaldebateria . . . . . . .. v v v v v v i v e i Cz$ 6.100,00
b (615] 7 To [o} il [ Fr (o7 e SR R e e s s S R i = b e e Cz$ 970,00
ior, placa FuradeirarSuperdatli-==TaVitenr. = amiiiee ) e ten: mosal i e Cz$ 7.620,00
Jobinas _ Cz$ 10.980,00 Ut etelef ol Bl W e it G T P e T e Cz$ 2.450,00
Paste lommica = 20055 B v s o Ui s Fhts hot Sl Vs G vk T e e Cz$ 930,00
L T s e e S S R e e e e SR e e Cz$ 2.530,00
Rhimeaytr T e Cz$ 11.730,00 Percloreto —fraseo plastico 2000 -~ o oo e S s . Cz$ 870,00
Porc|oreto: = Irasco piastien 000 hatats) i s daris fis s s dai St Cz$ 1.655,00
special Supergraf, agente Percloretn = frasco: pIASHED KGR o i n i st i s v ks v Pabateits Cz% 2.460,00
duas placas virgens, VOMIZ e e oy s a0 Bl dul s b e it o b e o Cz$ 640,00

"""""""" Cz$ 15.000,00 Né&o estéo incluldas nos pre¢os as despesas pos'tais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogges Lida.
............ v C2522.760,00 Preencha a Solicitagdo de Compra da (itima pdgina.
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PACOTES DE COMPONENTES

a0 T

PACOTE N2 1 PACOTE N® 3 - DIVERSOS PACOTE N¢ 4 - RESISTORES
SEMICONDUTORES 3 pontes de terminais (20 terminais) 200 resistores de 1/8W de valores
5BC547 ou BC548 2 potencibmetros de 100k entre 10 ohms e 2M2

5BC557cu BC558 2 potenciémetros de 10k Cz$ 3.245,00

2BF494 ou BF495 1 potenciémetro de 1M

1 TIP31 2 frim-pots de 100k PACOTE N¢ 5 - CAPACITORES

1 TIP32 2 trim-pots de 47k 100 capacitores ceramicos e de po-
1 2N3055 2 frim-pots de 1k liéster de valores diversos

5 1N4004 ou 1N4007 2 trimmers (base de porcelana p/ FM) Cz$ 5.850,00

51N4148 3 metros cabinho vermelho

1 MCR 106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

Cz$ 6.270,00

PACOTE N° 6 — CAPACITORES
70 capacitores eletroliticos de valores

diversos
Cz$ 5.780,00

3 metros cabinho preto

4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos)
Cz$ 9.450,00

PACOTE N? 2 - INTEGRADOS

14017 Ao fazer o pedido cologue somente o niimero do
3 555 PACOTE DE COMPONENTES.
2741
17805 OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO.
Cz$ 5.850,00
S y r 4

g7z—Novos Lancamentos em MSX——xy

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz Tarcisio de
Carvalho Jr. et al.
Este livro coniém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exercfcios prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
ditica por dois
professores expe-
rientes e criativos,
esla obra & o pri-
meiro curso sistemético para aqueles que
querem realmente aprender a programar.

Cz$ 2.940,00

PROGRAMACAQ AVANCADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetio — Um livro
para aqueles que querem extrair do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do firmware do MSX s&o comentados e
exemplificados. Truques e macétes sobre co-
mo usar Linguagem de Méaquina do Z-80 s&o
exaustivamente ensinados. Esta & mais uma
obra, indispensével na biblioteca e na mente
do programador MSX!

Cz$ 3.940,00

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

~ linguagem
de maquina

ASSEMBLY
Z-88

Figueredo e Ros-
sini - Um livro es-
crito para introdu-
zir de modo fécil e
atrativo “ os pro-
gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de MAaguina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado e exem-
plificado. O texto
é dividido em au-
las e acompanha-
do’de exerclcios.

!f""“;z Rossini - Figuerada

Cz$ 4.120,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da maquina:
como usar os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer cépias de telas gréficas
na impressora, como fazer cOpias de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as vari&veis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Cz$ 3.950,00

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et al.
Mais de 100 dicas
de programagéo
prontas para se-
rem usadas, Téc-
nicas, ftrugues e
mac8tes sobre as
méquinas  MSX,
numa linguagem
facil e didética,
Este livro & o re-
sultado de dois
anos de experién-
cia da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH.

Cz$ 4.150,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al. Uma coletdnea de programas
para o usuério principalmente em MSX. Jo-
gos, musicas, desenhos e aplicativos lteis
apresentados de modo simples e didético.
Todos os programas t&m instrugdes de digita-
¢80 e uma anélise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e
funcionam! A maneira mais facil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro

MSX.

Cz$ 3.100,00

Nao estao incluldas nos pregos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promocoes Ltda.
Utilize a Solicitagao de Compra da (ltima pagina.
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MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-0O-LABOR é uma ferramenta
indispensével nas inddstrias, escolas,
oficinas de manutengdo, laboratdrios
de projetos, e també&m para hobistas e
aficionados em eletrbnica. Esquega
as placas do tipo padréo, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionais para seus protétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentagéo

Cz$ 13.330,00

PL-552 1 100 tie points,

4 barramentos,

3 bornes de alimentagéo
Cz§ 22.750,00

PL-553 1 650 tie points,

6 barramentos,

4 bornes de alimentagédo
Cz$ 35.154,00

Solicite informagdes des outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagéo (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Panassonic, Na-
tional e Toshiba agora é moleza.
Elimine a chavinha. N&o faga mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servico ao seu cliente.

Cz$ 4 500,00

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

e TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
— 3 faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1 600kHz —
566/185mts.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OoC (Sw2) - 9,5/13MHz -
31/25mts.
— Alimentacéo: 6Y (4 pilhas médias)
— Entrada para eliminador de pithas
- Acompanha manual de montagem
Cz5 19.800,00

ATENGAO: Pregos especiais para
Escolas :

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluidos em 1 litro
de &gua).

Cz$ 1.780,00

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G
Cz% 9.700,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
Cz$ 3.110,00
Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm
Cz§ 3.620,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm
Cz$1.010,00

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm
Cz$ 1.590,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualguer amplifi-
cador. Frequéncia: 88 a 108MHz.
Alimentagédo de 9a 12V DC,

Kit Cz$ 5.800,00

Montado Cz$ 8.290,00

N&o estdo incluidas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Ltda.
Utilize a Solicitagdo de Compra da (ltima pégina.




50 anos do

servico brasileiro da BBC

Em 1988, a BBC de Londres estd comple-
tando cinqiienta anos de transmissées ininter-
ruptas para o Brasil, em portugués, via ondas
curtas. Nestes cinqiienta anos, a emissora se
tornou uma das mais tradicionais do mundo e
sempre foi tida (e até hoje o €) uma fonte alta-
mente confidvel de noticias internacionais. Mas
como foi que a BBC comegou a transmitir para
o Brasil?

A BBC (British Broadcasting Corporation =
Corporagao Britinica de Radioteledifusio) co-
megou suas transmissoes em 1922. Nesta época,
transmitia apenas em inglés servigos domésti-
cos, ou seja, destinados a ouvintes da prépria
Gra-Bretanha. O servigo de ondas curtas surgi-
ria em 1932, com o Servigo Imperial da BBC,
hoje chamado Servigo Mundial. Ainda naquela
época, as transmissGes eram apenas em inglés.

Foi no dia 14 de marco de 1938 que a BBC
comegou a transmitir para a América Latina, em
espanhol e portugués, alguns meses apds a
inauguragdo do servigo 4rabe para o Oriente
Meédio. A finalidade destas emissGes era levar
aos ouvintes informagGes sobre a Segunda
Guerra Mundial, em oposigio a radio da Ale-
manha nazista (a RRG = Reichsrundfunkge-
sellschaft), que ja transmitia para cd em ondas
curtas.

Ao contrdrio do que possa parecer, a BBC
ndo foi um simples instrumento de propaganda
dos aliados. Muito pelo contrédrio, sua posigao
de organismo publico independente de controle
por parte do governo britinico, fez com que a
BBC tivesse condicoes de dar as informacgdes
mais corretas possiveis sobre a Guerra, inde-
pendente de serem a favor ou ndo dos aliados.
A audiéncia no Brasil comegou a crescer ¢ teve
grande impulso apés o envio das tropas brasilei-
ras a Italia. A BBC destacou um correspondente
de guerra para informar diretamente € em por-
tugués o dia-a-dia das tropas da Forga Expedi-
ciondria Brasileira.

A guerra acabou, mas a BBC ficou e até hoje
ela pode ser ouvida com muito boa recepgio em
ondas curtas. Muitos jornalistas brasileiros fa-
mosos ja trabalharam no servigo. O primeiro foi
Manuel Anténio Browne, ou simplesmente
Aymberg, o locutor que abriu a primeira trans-
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Valter Aguiar

missdo da BBC de Londres para o Brasil, em 14
de margo de 1938: ““De Londres e da BBC,
saudamos todos os nossos ouvintes nas Amé-
ricas Central, e do Sul. Estou vos falando
antes do nascer do Sol da primavera inglesa,
0 que quer dizer que ai ainda é noite e o ou-
tono € chegado em alguns dos vossos pai-
ses...”?

Depois de. Aymberé, viria gente famosa, co-
mo por exemplo Anténio Callado, Sérgio Viotti
e Vladimir Herzog. Mais recentemente, fizeram
parte do Servigo Brasileiro da BBC Paula Dip e
Sandra Passarinho, e até hoje trabalha em Bush
House (a sede dos servicos externos da BBC,
em Londres) o jornalista e escritor Ivan Lessa,
filho do escritor Origenes Lessa.

O servigo brasileiro da BBC transmite hoje
dois programas didrios. Um deles, ““O MUNDO
HOJE”, vai ao ar pela manha (horéario brasilei-
ro) e inclui noticias internacionais, as manche-
tes dos jornais londrinos, informagdes variadas
e cinco minutos de “Ingl€s Instantineo™.

O outro programa.didrio da BBC de Londres
para o Brasil chama-se “PANORAMA” e vai
ao ar a noite. Além do noticidrio internacional e
dos despachos dos correspondentes da BBC em
todo o mundo, “Panorama’ inclui programas
sobre temas especificos que se alternam a cada
dia. H4 programas como Ciéncia em Foco, A
Semana na América Latina, Livros e Autores,
Mundo Rural, O Som de Londres, Inglés pelo
Radio e varios outros. Semanalmente € produ-
zido um documentério, apresentado as sextas-
feiras no espaco Reportagem. As cartas do ou-
vintes sido respondidas em Posta Restante e
Posta Estudante, este iltimo dedicado a per-
guntas sobre temas culturais feitas pelos ouvin-
tes. Além destes, Freqiiéncia DX é dedicado
aos ouvintes dexistas; vai ao ar as tergas-feiras.

Os horiérios e freqiiéncias sdo os seguintes:

O Mundo Hoje: segunda a sexta-feira das
6h30 as 7h em 6195, 15285 e 17810kHz (49,
19 e 16 metros).

Panorama: segunda a sexta-feira das 19h30
as 20h15 e aos sdbados ¢ domingos das 19h30
as 20h45 em 6110, 9610, 9765 ¢ 9825kHz (49 ¢
31 metros; freqiiéncia alternativa 11820kHz, em
25 metros). Todos os hordrios correspondem a

ELETRONICA TOTAL Ne 3/1988



hora de Brasilia (quando o Brasil adota o hora-
rio de verao, a BBC € uma das poucas emisso-
ras que adiantam a sua transmissao, de forma a
ficar no mesmo hordrio brasileiro). As freqiién-
cias estdo sujeitas a modificacbes, mas devem
ser utilizadas entre setembro de 1988 e margo
de 1989.

Se vocé deseja receber mais informacgées so-
bre o servigo brasileiro da BBC de Londres,
basta escrever para:

SERVICO BRASILEIRO DA BBC — Caixa
Postal 51.681 — 01499 — Sio Paulo — SP ou

SERVICO BRASILEIRO DA BBC -

P.O.Box, 76 — Bush House, Strand — London
WC2B 4PH - Inglarerra.

Ja que estamos falando em BBC, o Servigo
Mundial estd promovendo um concurso de pe-
gas teatrais para rddio. O primeiro prémio é de
mil libras (!) e um radio de ondas curtas. Qual-
quer ouvinte pode participar, mas as pegas tém
que ser escritas em inglés. Para maiores infor-
magoes, basta escrever para um dos enderecgos
acima. Alias, a prépria BBC est4 concorrendo a
um prémio ainda este ano: 0s servigos externos
da BBC foram indicados para o Prémio Nobel
da Paz 1988. L

O calor pode se propagar na forma de raios
infravermelhos. Nao podemos ver este tipo de ra-
diacdo, cujo comprimento de onda é ligeiramente
maior que o da luz visivel, mas podemos perce-
bé-lo através da pele.

Aproximando a mao de um ferro quente, po-
demos perceber claramente a “irradiacao” de
calor através destes raios.

Os corpos quentes emitem grande quantidade
de radiacao infravermelha, que pode ser detecta-
da por meio de aparelhos especiais.

INFRAVERMELHO

VISOR INFRAVERMELHO

Lunetas com dispositivos eletronicos especiais
permitem que a radiacdo infravermelha torne-se
visivel.

Equipando armas com estas lunetas, soldados
podem ver seus inimigos na escuridao total, pelo
calor emitido pelos seus corpos.

Na medicina, aparelhos que “sentem’” os raios
infravermelhos podem detectar regiées mais frias
do corpo, onde possam haver entupimentos de va-
sos sanglitneos ou problemas circulatorios.
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Vela eletronica

Como simular luz de vela eletronicamente? Existem lampadas cujo formato lembram muito a
chama de uma vela. Por que nao utilizar um circuito eletronico, em conjunto com estas
Iampadas, para fazé-las tremular em intervalos regulares, exatamente como uma vela
comum, obtendo-se um efeito muito realista? E o que propomos neste artigo, para os leitores

interessados num novo objeto de decoracao.

A luz de vela poderia ser facilmente simula-
da com um simples oscilador que produzisse as
tremulagbes rdpidas que a caracterizam. Entre-
tanto, a tremulagao continua nio € uma caracte-
ristica da Iuz de vela, e depois de algum tempo
torna-se desagradével a vista. A tremulagao real
de uma vela ocorre em certos intervalos, o que
também pode ser conseguido eletronicamente,
ndo com um oscilador, mas com dois.

Usando uma lampada de formato apropriado,
podemos até simular um candelabro totalmente
eletrénico para decorar sua sala, uma vitrine ou
outro local (que tal um jantar a luz de velas
eletrénicas?).

Simples de montar, este aparelho pode ser
embutido numa caixa que ficara sob o proprio
candelabro, ou junto & tomada.

As caracteristicas do projeto sao:
— Tensao de entrada: 110V ou 220V CA
— Carga maxima de lampadas: 100 watts
— Niumero de transistores: 4

COMO FUNCIONA

As piscadas e o seu intervalamento sdo pro-
duzidos por dois osciladores do tipo “‘multivi-
brador astdvel”’, conforme observamos pelo
diagrama da figura 1. O primeiro € 0 que pro-
duz as piscadas rdpidas, e € formado pelos tran-
sistores Q1 e Q2, ambos do tipo BC548 ou
equivalentes. A freqii€ncia destas piscadas €
determinada pelos capacitores C2 e C3 e existe
um controle fino no potenciémetro de 220k
(P1).

O intervalo das piscadas é produzido também
por um multivibrador astdvel, mas de freqliéncia
menor e formado pelos transistores Q3 e Q4.

Esta freqiiéncia mais baixa € fixa e determi-
nada pelos capacitores C4 e C5. Veja que estes
capacitores tém valores diferentes, que € justa-
mente para que o tempo em que a lampada pisca
seja menor do que o tempo em que ela brilha
continuamente, de modo a nao cansar a visao, o
que, depois de certo tempo, tornaria o efeito de-
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5W

= o

IN40O4
L1
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Joow

==

110/220V

R12
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LISTA DE MATERIAL

SCR1 — MCR106 para 200V se a rede for de
110V e para 400V se a rede for de 220V

Q1, Q2, Q3, Q4 - BCB48 ou equivalentes —
transistor NPN de uso geral

D1, D2, D3 - 1N4004, 1N4007 ou BY127 - dio-
dos de silicio

P1-47 a 220k - potenciémetro ou trim-pot

R1 - 10k x 10W — resistor de fio (rede de 110V)
ou 22k x 10W ~ resistor de fio (rede 220V)

L1 - lampada incandescente alongada de 15 a
100 watts de acordo com a rede local

R2 - 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R3, R9 — 47k — resistores (amarelo, violeta, la-
ranja)

R4, R7, R8, R12 - 4k7 - resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

R5 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la-
ranja)

R6 — 180k — resistor (marrom, cinza, amarelo)
R10, R11 - 100k — resistores {(marrom, preto,
amarelo)

C1, C4 - 47F x 16V — capacitores eletroliticos
C2 — 470nF - capacitor ceramico ou de po-
liester

C3 - 220nF - capacitor cerdmico ou de po-
liester :
C5 - 220u.F x 16V — capacitor eletrolitico

S1 - interruptor simples

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, caixa para montdagem, cabo
de alimentacao, soquete para a lampada, fios,
solda, knob para P1 etc.

sagraddvel. Com os capacitores usados, o tempo
de piscadas €& aproximadamente 4 vezes menor
que o tempo em que ela permanece acesa conti-
nuamente. Se vocé quiser pode modificar isso
alterando C4 ou C5.

Os dois osciladores sdo ligados, através de
dois diodos, a um SCR que faz o controle de
poténcia, ou seja, que controla toda a alimenta-
¢do da lampada.

Combinando os estados dos multivibradores,
conforme mostra a figura 2, teremos os inter-
valos de condug@o e ndo condugao do SCR, que

:
JACESA] | “ IACESA””' ”Acssnl_ SAIDA
N —t—

TREMULACAO TREMULAGAOQ

LMULTIVIBRAOOR
2

FIGURA 2
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alids conduz apenas metade dos semiciclos da
alimentagdo, de modo que a lampada acende
com brilho menor que o normal. Como efeito
decorativo, isso ndo tem muito importancia. Po-
demos, entretanto, melhorar este efeifo com a
ligagao em paralelo com a lampada de um capa-
citor eletrolitico. :

Este eletrolitico tem 8uF para ldmpadas de 5
a 25W, 16pF para lampadas de 25 a 60W ¢
32uF para lampadas de 100W; sua tensdo de

. trabalho depende da tensao da rede, devendo

ser de pelo menos 350V para a rede de 110V e
de pelo menos 450V para a rede de 220V.

O SCR deve ser montado num radiador de
calor se a lampada controlada tiver 40W ou
mais.

Para a alimentacdo da etapa transistorizada
temos uma fonte em que dois resistores (RI
e R2) reduzem a tensio da rede para aproxima-
damente 9V.

MONTAGEM

A montagem feita numa ponte de terminais €
dada na figura 3.

Se vocé optar pela montagem em placa de
circuito impresso, damos a nossa sugestdao na
figura 4. -

Sao os seguintes os principais cuidados que
devem ser tomados com a montagem ¢ obtengao
dos componentes:

a) O SCR deve ser do tipo MCR106 para
200V se sua rede for de 110V ou para 400V se
sua rede for de 220V. Observe sua posicdo na
soldagem e use um radiador de calor se a lam-
pada for de 40 watts ou mais. Tipos equivalen-
tes como o TIC106 podem precisar de um re-
sistor adicional de 1k entre a comporta (G) e o
catodo (k).

b) Os transistores sdo BC548 ou equivalentes
como os BC547, BC238, BC237 etc. Observe
sua posi¢io na soldagem.

¢) Os diodos podem ser 1N4004, 1N4007 ou
BY127, devendo ser observada sua polaridade
na montagem.

d) O tnico ajuste é feito por Pl, que pode
ser um potencidmetro (ou trim-pot) de qualquer
valor entre 47 e 220k.

e) O resistor R1 serd de 10k x 5W se sua re-
de for de 110V e de 22k x 10W se a rede for de
220V. Pelo calor desenvolvido, este resistor
deve ser de fio e montado com os terminais
longos, para ajudar na dissipagéo de calor.

f) Os demais resistores sao todos de 1/8W ou
1/4W com qualquer tolerdncia e seus valores
sao dados pelas faixas coloridas.

g) Cl, C4 e C5 sdo capacitores eletroliticos
com tensdes de trabalho a partir de 16V. Ob-
serve a polaridade destes capacitores na sua li-
gacao.
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FIGURA 3

s1

Lo 110 7 220V

FIGURA 4

h) S1 é um interruptor simples, e para maior
protecdo pode ser agregado em série um fusivel
de 4 ou 5A.

i) Componentes adicionais sdo o cabo de
alimentacao e a lampada em forma de vela (bul-
bo alongado), a qual deve ter um soquete apro-
priado, conforme a caixa.

Terminando a montagem, o teste de funcio-
namento é simples.

40

PROVA E USO

Confira a montagem, e se tudo estiver em or-
dem, coloque a lampada no soquete, ligando em
seguida o plugue na tomada de alimentagéo.

Acionando S1, imediatamente a Iampada L1
deve comegar a piscar em intervalos regulares,
isto €, ela piscard por alguns segundos para de-
pois acender continuamente. Alguns segundos
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mais tarde ela voltard a piscar (tremular) como
uma vela.

Ajuste os tempos das piscadas no potenci6-
metro P1.

Se quiser intervalos maiores entre as pisca-
das, ou um tempo maior para as tremulagdes,
altere os valores de C4 e C5. Maiores valores
significam tempos maiores.

Se a lampada acender direto, ligue um resis-

tor de 1k entre a comporta e o catodo do SCR.
Se ainda assim o problema persistir, verifique
com um multimetro se ha tensio no ponto indi-
cado por 8V e também se existem oscilagGes
nos anodos dos diodos D2 e D3.

Se ndo houver oscilagdo o problema estd nos
multivibradores, devendo os transistores serem
observados. Se as oscilagOes existirem, o pro-
blema pode estar no préprio SCR. i

A finalidade de um resistor é oferecer uma
certa oposicao (resisténcia) a passagem da cor-
rente de modo que possamos ter nos diversos ele-
mentos de um circuito a corrente ou a tensao de-
sejadas. Os resistores sao especificados em ohms
Q). E comum o uso de prefixos como o quilo ohm
(KY) ou 0 mega ohm (MX)) para indicar milhares
ou milhoes de ohms. Os valores dos resistores sao
dados pelas trés faixas coloridas iniciais, segundo
o codigo que todo praticante de eletronica deve
conhecer e que sempre damos na lista de material
de nossos projetos. O quarto anel colorido de um
resistor indica a variacao que pode haver entre o

RESISTORES

valor marcado e o real, jd que se admite uma
certa tolerdncia na fabricacdo. Esta tolerdncia
pode ser de 10% para o anel prateado e 5% para
o anel dourado. Quando ndo existe o anel, a tole-
réncia é de 20%.

O tamanho do resistor indica a quantidade de
calor que ele pode transferir para o ambiente
quando em funcionamento, ou seja, sua dissipa-
¢do. Os menores sdo de 1/8W. Sempre podemos
utilizar um resistor de maior dissipagao em lugar
de um de menor, quando tenham o mesmo valor
de resisténcia (mesmas cores dos anéis).

Caracteristicas:

Féacil instalagao.

NZo & percebido pelo praticante do furto.
Simula defeitos mecanicos temporizados.
Imobiliza o veiculo apds 120 segundos.
Nao fica bloqueado por “ligagao direta”
no sistema de ignicao.

® @ & o @

Cz$ 14.920,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicitagdo de Compra da dltima pagina.

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012
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Termometro eletrénico de
leitura remota

Em algumas experiéncias cientificas € necessiria a tomada de temperatura de corpos ou
ambientes que fiquem distantes do laboratério. Este fato pode ser um incémodo para o
pesquisador, principalmente se as leituras tiverem que ser feitas com freqiiéncia. O que
propomos neste artigo ¢ um termémetro eletronico de boa precisao mas de leitura remota:
o circuito fica num local mas a leitura da temperatura se fard em outro.

Newton C. Braga

Se vocé realiza experiéncias de botanica,
controla a temperatura de uma estufa nas pro-
ximidades de seu laboratério, precisa monitorar
a temperatura de um equipamento ou mesmo de
um local sem sair de sua casa ou laboratério,
um termometro eletronico de leitura remota é
algo de grande utilidade.

O que propomos neste artigo € um aparelho
deste tipo, bastante simples de construir e cuja
precisao depende unicamente do ajuste a ser
realizado com um termOmetro comum de preci-
sao. Pouquissimos componentes sao usados e a
montagem tem um custo bastante baixo.

O sensor, que € um simples diodo semicon-
dutor, permite a operagao do aparelho na faixa
de temperatura que se estende de -20°C até
perto de 110°C.

o
Iol
CATODO

PORTADORES .

CRIADOS PELA 47 T 1 | i
AGITAGAOD HNGED
TERMICA

ANODO
I,(CORRENTE)
G (ec)
TEMPERATURA
FIGURA 1
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COMO FUNCIONA

O sensor que usamos € um diodo comum
polarizado no sentido inverso. Um diodo pola-
rizado inversamente ndo deve conduzir a cor-
rente; na pratica, entretanto, uma pequenissima
corrente sempre existe, devido a liberagao de
portadores de cargas no material semicondutor
em fungao da agitagdo térmica dos atomos (fi-
gura 1).

Isso significa que a corrente inversa, ou cor-
rente de fuga como também € chamada, depen-
de basicamente da temperatura do semicondu-
tor. Por este motivo, tais dispositivos se prestam
a construcao de sensores termométricos com
excelente precisao.

Como a corrente de fuga € muito baixa, é ne-
cessario que ela seja amplificada um certo ni-
mero de vezes por um transistor (Q1). A cor-
rente que obtemos, algumas centenas de vezes
maior, € entdo enviada ao circuito remoto atra-
vés de fios comuns.

Uma nova amplificacao € entao dada a esta
corrente, agora por meio de dois transistores
complementares. Nestes transistores ja obtemos
uma corrente suficientemente intensa para poder
acionar um dispositivo indicador, no caso um
VU-meter ou microaperimetro de 0-200pA,
aproximadamente.

No circuito de leitura usamos dois trim-pots
para fazer a calibracao. Um deles (P1) determi-
na a corrente maxima do instrumento quando a
maior temperatura for medida. O outro (P2) ze-
ra o instrumento na temperatura minima medida.
Ajustando estes dois componentes teremos a
faixa total de temperaturas medidas na escala do
instrumento.

Na figura 2 damos o diagrama esquematico
completo do termometro, por onde observamos
que a alimentagdo do circuito vem de duas pi-
lhas pequenas, que terio grande durabilidade

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988
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gragas ac baixo consumo de corrente do apare-
lho. Como a precisdo no ajuste € dada em fun-
gao da tensao das pilhas, deve-se vigiar bem es-
sa tensdo de modo a ndo haver mudancas de
leitura.

Na figura 3 damos uma pequena alteragdo do
circuito para a colocacao de um ‘‘teste de pi-
lhas”. Apertando S2 o instrumento M1 deve
marcar sempre um mesmo valor padrdo na es-
cala. Quando este valor nao for conseguido, as
pilhas devem ser trocadas € uma nova calibra-
cao feita.

ok

4K7 (TESTE)

100K
TESTE

mi
Rz NORMAL

FIGURA 3

MONTAGEM

Os componentes sao em sua maioria soldados
numa ponte de terminais, conforme mostra a fi-
gura 4.

A ponte de terminais malor, juntamente com
seus componentes adjacentes, € instalada numa
caixa pldstica tipo saboneteira. A ponte menor,
com o sensor, deve ficar no local em que se de-
ve medir a temperatura.

O sensor, conforme o caso, deve ficar em
contato cop 0 corpo cuja temperatura se deseja
medir.

Se a distdncia entre o sensor e o sistema de
leitura for de até 5 metros, fios comuns podem

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BCbHb48 — transistores NPN de uso
geral

Q3 - BC558 — transistor PNP de uso geral

D1 - diodo 1N4148 ou equivalente — ver texto
M1 — 200p.A — microamperimetro

S1 - interruptor simples

B1 - 3V - 2 pilhas pequenas

P1— 47k - trim-pot

P2 — 10k - trim-pot

R1 - 10k — resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 220 ohms - resistor (vermelho, verme-
lho, marrom)

R3 - 4k7 - resistor {amarelo, violeta, verme-
Iho)

R4, R5 - 1k - resistores (marrom, preto, ver-
melho)

Diversos: pontes de terminais, suporte de pi-
lhas, caixa para montagem, fios, solda etc.

ser usados na ligagao. Ja, se a distancia for
maior, entre 5 e 50 metros, sugerimos o empre-
go de um cabo blindado.

O sensor pode ser qualquer diodo de uso ge-
ral de silicio como o 1N914, 1N4148 ou mesmo
o 1N4001. Damos preferéncia a diodos com en-
capsulamentos pequenos, que posSUem menor
capacidade térmica e portanto menor inércia as
variagOes de temperatura.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W com qual-
quer tolerincia e os trim-pots devem ser posi-
cionados de modo a facilitar os ajustes.

Os transistores admitem os equivalentes
normais e o instrumento de medida M1 € um
microamperimetro de 0-200pA aproximada-
mente (podem ser usados valores préximos).
Este microamperimetro é facilmente encontrado,
pois € usado em aparelhos de som.

43



Q1

{REMOTO)
/L.

VERMELHO
(+)

FIGURA 4
A alimentacdo pode ser feita tanto com duas
pilhas como fonte que deve ser estabilizada. Na TERMINALS
figura 5 damos uma sugestdo para essa fonte.
ESPAGUETE
T
soons
+ 3V
COLA EPOXI
DIODO SENSOR
100pF
110/ FIGURA 6
220V [ ov
= i marque zero. Depois, levamos o corpo padrao a
temperatura maxima e ajustamos P1 para o fim
FIGURA 5 =
de escala. Novamente, voltamos o corpo a tem-
peratura minima e refazemos o ajuste de nulo.
PROVA E USO Uma tabela de correspondéncia entre as tem-

Inicialmente devemos calibrar o termémetro.
Para isso, colocamos as pilhas no suporte e li-
gamos S1. Usando um corpo com temperatura

peraturas e indicagoes do instrumento ajudard o
operador a ter sua leitura.

Para a utilizacao do sensor em contato com
corpos umidos é conveniente fazer seu isola-

padrao igual a (minima) desejada para a escala mento. Isso pode ser conseguido conforme
ajustamos entao P2 para que o instrumento mostra a figura 6. ]
IMAS

Diversas experiéncias e mentagens eletrénicas
exigem a utilizagao de imas que podem variar de
tamanho e formato.

Onde conseguir um bom ima para uma expe-
riéncia?

Nao existem casas especializadas na venda de
imas, mas podemos encontrar muitos dispositivos
que utilizam estes componentes, e que, estando fo-
ra de uso, podem ser desmontados.

O principal dispositivo que faz uso de bons
imas, os quais podem ser desmontados, sao alto-

falantes. Trabalhando com cuidado num alto-fa-
lante velho podemos obter imas em forma de anel,
ou cilindro de grande poder magnético.

Por outre lado, pequenos motores de pilhas
podem fornecer imds de diversos formatos que vao
desde barras até ferraduras.

Uma outra fonte interessante estd nos super-
mercados, onde podemos encontrar fechos de ar-
mdrios e saboneteiras que fazem uso de potentes
imds, os quais podem ser empregados em expe-
riéncias de fisica e mesmo montagens eletrénicas.
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Interruptor crepuscular

Quando anoitece este dispositivo aciona uma ou mais limpadas, mantendo acesa, na sua
auséncia, a luz da varanda ou jardim. Para os lojistas, este dispositivo acende as luzes das
vitrines ao anoitecer e as apaga automaticamente ao amanhecer.

Este interruptor crespucular caracteriza-se
pela nao utilizagcao de relés, pela sua sensibili-
dade e também pela poténcia das ldmpadas que

pode controlar.

Se vocé estd procurando um dispositivo que
realize as fungGes propostas na introdugio, a
resposta pode estar neste projeto. Simples de
montar, ele pode alimentar até 200 watts de
lampadas na rede de 110V e at€ 400W na rede
de 220V, isso em controle de onda completa,

mesmo usando SCR.

O consumo de energia na condigao de espera
€ minimo, o que compensa plenamente o inves-
timento pela economia na conta de luz do usui-

1o

As caracteristicas do circuito sao:
— Tensao de alimentagao: 110/220V CA

— Corrente maxima: 2A

— Tipo de controle: onda completa
— Consumo na condigao de espera: 1,5W

(110V)

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um oscilador de relaxa-
¢ao que tem seus pulsos controlados por um

LDR.

Na condicdo de plena iluminacdo o LDR,

com sua baixa resisténcia, inibe o oscilador,
que entio mantém o SCR desligado.

Com o aumento da resisténcia do LDR chega
o ponto em que o oscilador de relaxagdo entra
em acao, operando numa freqiiéncia suficiente-
mente alta para disparar o SCR com a condugao
de praticamente toda a poténcia disponivel.

Isso significa que ndo temos, como em mui-
tos circuitos semelhantes, a fase de transicdo
entre o total apagamento e o acendimento com a
producao de instabilidade e piscadas. Com o
ajuste bem feito dos pontos de disparo, esta
instabilidade pode ser reduzida a um minimo.

Para que o SCR conduza todos os semiciclos
da alimentagdo fazemos uso de uma ponte de
diodos na alimentagao.

Por outro lado, temos um sistema redutor de
tensao, com um resistor de fio (R1), cuja finali-
dade é fornecer a baixa tensdo que a etapa do
oscilador unijungéo precisa.

Existem apenas dois ajustes neste aparelho: o
da freqiiéncia de operacdo do oscilador, que
determina a poténcia da ldmpada no ponto de
acendimento minimo, e o do limiar de disparo,
que deve ser ajustado conforme a intensidade
de Iuz ambiente.

Na figura 1 damos o circuito completo do
interruptor crepuscular, observando-se sua sim-
plicidade.

4 X1IN4004

110/
220V

R1
10K
(22K)
10W

e P

15 A 25V

RE2

4KT

6

L
L
Dt

R4
4TOR

VJ
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FIGURA 1
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LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106 - SCR para 200V se a rede for
de 110V e para 400V se a rede for de 220V
Q1 - 2N2646 - transistor unijungao
D1, D2, D3, D4 - 1N4004 ou 1N4007 - diodos
de silicio
LDR - LDR redondo comum
P1 - 100k - potenciémetro simples
P2 - 47k - potencidmetro simples
F1 - 2A - fusivel
R1 - resistor de fio de 10k x 10W (110V) ou
22k x 10W (220V)
R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, verme-
iho)
R3 - 3k3 - resistor (laranja, laranja, vermelho)
S1 - interruptor simples

R4 - 470R - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)

R5 - 100R - resistor {(marrom, preto, marrom)
R6 — 10k - resistor {marrom, preto, laranja)

R7 - 1k - resistor {marrom, preto, vermelho) -
optativo

L1 - lampada incandescente de 5 a 200W
C1-470F x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 47nF - capacitor cerdmico ou de poliés-
ter

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, cabo de alimentagao, suporte
para fusivel, caixa para montagem, soquete
para lampada incandescente, knobs para os
potenciémetros, fios, solda etc.

MONTAGEM

Sao os seguintes os cuidados que devem ser
tomados com a montagem e obtengdo dos com-

Para os leitores que quiserem uma versio em ponentes:

ponte de terminais, damos o seu desenho na fi- a) O SCR deve ser o MCR106 com tensdo de
gura 2. acordo com a rede: 200V para a rede de 110V e

Na figura 3 damos uma sugestio simples de 400V para a rede de 220V. Se for usado equi-
placa de circuito impresso. valente como o TIC106 pode ser necessario li-

il

$1

6.
vt
Ny

R6 RT

FIGURA 2

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988



; L1
R1
o SCR ?)‘I
e " —
o G g EiT oD g Pt e
s\ od 1! E2g o | Rt
e Ndyal X
Q ; S S Sempme
' | P1 P2 LDR
110/220V
FIGURA 3

gar um resistor (R7) de lk entre o catodo e a
comporta para que ele nao fique permanente-
mente disparado. O SCR deve ser montado num
pequeno radiador de calor se a quantidade de
lampadas alimentadas resultar numa poténcia
superior a 40 watts.

‘b) O transistor unijuncdo é o 2IN2646 e sua
posicao na montagem precisa ser obedecida.

¢) Para a ponte retificadora sdao usados 4
diodos 1N4004 ou equivalentes de maior ten-
sd0. Se vocé preferir, pode empregar uma ponte
de 200V x 1A na rede de 110V ou de 400V x
1A na rede de 220V.

d) O fusivel de 2A serve de protecao, e S1,
um interruptor geral, liga e desliga o aparelho.

e) O resistor R1 € de fio de 10W e deve ser
montado de modo que o calor gerado nao afete
os demais componentes. Se valor depende da
rede. Os demais resistores sao todos de 1/4 ou
1/8W conforme a disponibilidade de cada um.

f) C1 € um eletrolitico para 25 ou 35V e seu
valor nao ¢ critico, podendo ficar entre 220 e
1000p.F. Observe sua polaridade.

g) Pl e P2 podem tanto ser trim-pots como
potenciémetros, dependendo do montador.

h) O LDR ¢ do tipo redondo de qualquer ta-
manho. Este deve ser montado num tubo opaco

e ligado ao aparelho por um fio que no maximo
deve ter 5 metros de comprimento.

i) Temos finalmente a ldmpada L1, que no
desenho da ponte é montada num soquete do fi-
po suspenso, mas que pode na realidade ser tro-
cada por um conjunto de lampadas fixas, desde
que sua poténcia total ndo supere a capacidade
do aparelho.

Terminando a montagem, a prova de funcio-
namento € imediata.

PROVA E USO

Coloque uma lampada no soquete e um fusi-
vel de valor recomendado no suporte. Ligue o
aparelho e, escurecendo o LDR, ajuste tanto P1
como P2 para que a lampada permanega acesa.

Em seguida, deixando a luz incidir no LDR,
refaga os ajustes para que a lampada apague.

Com cuidado, o ponto ideal em que a sombra
faz a luz acender ¢ encontrado.

Na instalacao, nao deixe que a luz das pro-
prias lampadas controladas incidam no LDR pa-
ra que nao haja realimentacdo e conseqiliente
instabilidade. O LDR deve ser focalizado para
0 céu ou lugar em que a luz controlada nao o
ilumine. [ ]

PEIXES QUE SENTEM A
ELETRICIDADE

CAMPO DE
CORRENTE

Existem peices que possuem um sofisticado ol
sistema de orientacao baseado na producao e ‘
percepcdo de campos eléiricos. O peixe cria em / /
sua volta um campo elétrico que pode ser perce- 1 d
bido através de sensores dispostos em sua parte [0
lateral. (i

Objetos e outros animais proximos ‘‘defor- et
mam’’ o campo elétrico criado pelo proprio peixe., S
dando assim um sinal de sua presenca.

Desta forma, estes peixes podem se orientar 5
com facilidade em dguas turvas, onde a visibilida- ’
de é nula, e mesmo durante a noite.

ELETRONICA TOTAL N° 3/1988 &



Controle de motores DC

Eis um circuito interessante para leitores que fazem experiéncias com robés e necessitam de
controles duplos de motores: a partir de inico potenciémetro podemos controlar dois motores

de 3 a 12V com correntes de até 1A.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 damos o diagrama desse simples
controle de motores.

Com o potenciémetro na posi¢do central,
ambos os motores ficam parados. Com o cursor
do potenciémetro se deslocando num sentido

110/220V

(para o lado de R1) conduz o transistor Q1 e €
acionado com velocidade crescente o motor M1.
A velocidade méxima € alcangada com o cursor
todo para o lado de R1.

Com o cursor se deslocando para o lado de
R2, conduz o transistor Q2 e o motor M2 é
acionado. A velocidade méxima deste motor €
conseguida com o cursor todo para o lado de
R2.

O circuito original utiliza um transformador
para 6V, caso em que esta serd a tensao maxima
aplicada aos motores. Para outros tipos de mo-
tores basta trocar o transformador e também R1
e R2. Para 9V sugerimos 330 ohms para R1
e R2, e para 12V, 470 ohms.

MONTAGEM

A montagem tendo por base uma ponte de
terminais é mostrada na figura 2. Observe a
colocagdo de radiadores de calor nos transisto-
res.

O transformador usado tem enrolamento pri-
mario de acordo com a rede local e secundario
com corrente e tensdo de acordo com o motor,
num maximo de 12V x 1A.

01 D3

D2 (§) D4 m

Q2

JU.& :

n0/220V R 3]

‘)

c4

cz2

FIGURA 2
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia

Q2 - TIP32 - transistor PNP de poténcia

D1 a D4 — diodos TN4002 ou equivalentes

C1, C2 - 470u.F — capacitores eletroliticos

C3, C4 — 47.F — capacitores eletroliticos

R1, R2 — 220 ohms x 1/2W - resistores (ver-
melho, vermelho, marrom)

P1 - 1k ou 470 ohms — potenciémetro linear
T1 - transformador com primério de acordo
com a rede local e secundario de acordo com
motor (6V x 1A, por exemplo)

M1, M2 — motores de corrente continua de 3 a
12V com 1A no maximo de corrente

Diversos: ponte de terminais, caixa para
montagem, cabo de alimentacgdo, fios, solda,
knob para o potenciémetro etc.

Os diodos 1N4002 podem ser substituidos
por equivalentes como os 1N4004 ou mesmo
BY127.

Os capacitores C1 e C2 tem tensdo de traba-
lho pelo menos 60% maior que a tensdo do se-
cundério do transformador. J4 os capacitores C3
e C4 podem ter tensdes somente 40% maior que
o secunddrio do transformador.

Pl pode ser um potenciémetro de lk ou
mesmo 470 ohms linear.

PROVA E USO

Basta ligar os motores na saida e colocar ini-
cialmente o potenciémetro na posi¢ao central.
Depois € s6 energizar a unidade e atuar sobre o
potenciémetro para verificar o movimento dos
motores.

Se os motores girarem lentamente e os tran-
sistores aquecerem € sinal que a corrente exigi-
da pelos motores € maior do que a fornecida
pelo transformador.

Os transistores Q1 e Q2 podem ser trocados
por equivalentes de maior corrente, juntamente
com o transformador para o controle de motores
mais potentes. Para correntes até€ 3A, utilize o
par TIP41 e TIP42 montados em bons radiado-
res de calor. @
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IV SEMANA
DE EXTENSAO TECNICA
A Escola de 22 Grau Técnica de
Eletrénica de lpaugu realizard a IV
Semana de Extensdo Técnica de 07 a
12 de outubro préximo.
. Contando com o apoio da Revista
SABER Eletronica, da UNICAMP, do
CPqd e de grandes empresas, o pro-
grama seré:
Dia 07/10: UNICAMP -
a) Introdugé@o & Robdética
Prof. Ivan Cardoso Monséo
b) Computador, uma ferramenta
para o desenvolvimento dos Circuitos
Integrados
Prof. Neil Eugénio Cannettiere
¢) Problemas atuais da ciéncia e da
micro-eletrénica
Prof. Edmundo Braga
d) Micro-Eletrénica e Sociedade
Prof. Antonio Augusto Souza Brito
Dia 08/10: | - SABER ELETRONICA
a) Raio Laser
Prof. Newton C. Braga
I1- TELEBRAS - CPqd
a) RDSI - Rede Digital de Sistemas
Integrados de Telefonia
Prof. Fébio Dias Coronado
Dia 09/10: CETEISA
Técnicas de fabricagdo de circuito
impresso
Prof. Yoku Kanayama
Dia 10/10: CESP
Sistemas de Teleprotegdo e Telefo-
nia (Carrier)
Prof. Carlos Alberto Barbieri
Prof. Carlos Roberto Stussi de Oli-
veira
Dia 10/10: CETEISA
Técnica de fabricagdo de circuito
impresso
Prof. Yoku Kanayama
Dias 11 e 12/10: SENSE - Eletrénica
Telefonia e Teleprocessamento Ltda.
SMD - Tecnologia do Futuro
Prof. Paulo Roberto Pellegrinelli
Dia 12/10: EMBRATEL
Teleprocessamento
Prof. Luiz Carlos de Castro
JJETE LJ'
Escola de 2° Grau
Técnica de Eletrénica de Ipaugu
Rua Luiz de Souza Coelho, 133
18950 - |paugu - SP
Fone (0143) 44-1214
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Correio do leitor

CORRESPONDENCIA

Aos leitores que nos escreveram logo apés o
langamento da primeira edicao de Eletrénica
Total (antiga Experiéncias e Brincadeiras com
Eletrénica Jr.) pedimos um pouco de paciéncia
para que tenham suas cartas respondidas. Lem-
bramos que o correio em Séo Paulo esteve mais
de um més em greve, 0 que atrasou toda a en-
trega de nossa correspondéncia, que sé agora
estamos colocando em dia. Pedimos também
que citem em suas cartas o nome ‘‘Eletronica
Total”, ja que a Editora Saber possui também
outras publicacées como a Revista Saber Ele-
trénica. Com a indicagdo em sua carta, ela cer-
tamente chegard &s nossas maos mais rapida-
mente.

SUPEROUYIDO

No texto do superouvido (Eletrénica Total
n? 1) indicamos uma versido com faixa mais am-
pla de captagdo em que sdo usados 20 tubos
com tamanhos variando entre 12 e 69cm, em
passos de 3cm. O leitor MARCELO RUFFINO
MANEIRA, de Campo Largo — PR, tem davi-
das de que modo seriam usados os tubos, se
como na figura 12 do mesmo artigo, e gostaria
de saber qual o alcance obtido. Ainda referente
a mesma figura, o leitor pergunta como os tubos
foram mantidos separados.

Pois bem, para o caso de grande quantidade
de tubos, uma sugestao interessante € usar todos
de mesma espessura, como por exemplo tubos
de aluminio de antenas de TV que seriam aglo-
merados conforme mostra a figura 1.

O alcance obtido vai depender do nivel de
ruido ambiente e da sensibilidade do microfone.
Na nossa montagem, para manter os tubos sepa-
rados usamos calgos de plastico que foram co-
locados na sua parte interna.

]
]
T
———" Tusos Fiyos %

.} 1
CANECA VEDADA B SR
COM O MICROFONE
FIGURA 1

informamos que ainda nao temos este servigo.
No momento em que a assinatura estiver dispo-
nfvel o cupom serd imediatamente colocado a
disposicdo de todos na prépria Revista. Aguar-
dem.

I SEMANA DA ELETRONICA DA
ESCOLA TECNICA “FRANCISCO
MOREIRA DA COSTA”’, DE SANTA RITA
DO SAPUCAI - MG

Esta escola realizou, com grande éxito, em
outubro do ano passado, a sua exposigio de
projetos chamada PROJETE.

Para este ano, a tradicional PROJETE fara
parte de um corpo de atividades cientificas, pe-
dagdgicas, culturais e esportivas que constituira
a “I SEMANA DA ELETRONICA”. Esse
evento se realizard na semana de 10 a 15 de
outubro do corrente ano.

BF115 e BF194

O leitor MARCELO GUERRA DOS SAN-
TOS, do Rio de Janeiro — RJ, nos pede forma-
¢oes sobre os transistores BF115 e BF194.

BF115 — E um transistor NPN de silicio para
RF até 300MHz com tensao maxima entre co-
letor-emissor de 30V, corrente de coletor ma-
xima de 200mA e ganho entre 45 e 165.

BF194 — E um transistor NPN de RF com
30mA de corrente mdxima de coletor, ganho
médio de 115 e 220mW de poténcia de dissipa-
¢ao.

Estes dois transistores podem ser usados em
pequenos transmissores de FM e receptores de
ondas curtas, FM e VHF. Na figura 2 damos a
pinagem desses dois componentes.

BFN15 BF 194
FIGURA 2

ASSINATURAS

Aos leitores que nos escreveram pedindo in-
formagbes de como assinar a Eletronica Total

50

PROJETOS

Se vocé desenvolveu algum projeto interes-
sante, que seja uma idéia totalmente sua, ainda
nao publicada em nenhuma revista, envie-o para
nés. Depois de analisd-lo poderemos aprovei-

ELETRONICA TOTAL N¢ 3/1988



td-lo em nossa revista. Como na revista Saber
Eletrénica, teremos brevemente uma segido de
Projetos dos Leitores, os quais serdo posterior-
mente premiados. Mas para enviar seu projeto
nao se esquega:

a) Desenhe um esquema claro com todos os
valores de componentes.

b) Faga um pequeno texto explicando o-que
o aparelho faz, como funciona e se tiver algum
ajuste, como & feito.

¢) Ponha seu nome e enderego de forma cla-
ra.

d) Use somente componentes que possam ser
encontrados no nosso comércio.

€) Se consultou algum livro ou outra obra pa-
- ra realizar seu projeto, indique-o em sua carta.

MPF102 E BF245

O leitor ALVARO PINTO DE BARROS, de
Saloa — PE, nos pergunta se o transistor BF245
€ equivalente ao MPF102.

Realmente suas caracteristicas s&0 as mes-
mas. Na figura 3 damos a disposigao dos termi-
nais.

O rendimento do BF245 € igual ao do
MPF102 na maioria dos circuitos, com a vanta-
gem de que este € de fabricagdo nacional (Phi-
lips), sendo encontrado com facilidade.

MPF102 BF245
dg gd
s s

FIGURA 3

PROBLEMAS COM CAPACITORES

O leitor JAZIEL MENEZIS DE OLIVEIRA,
do Rio de Janeiro — RJ, tem problemas com a
identificacdo de capacitores cerimicos e nos
pergunta se pode usar capacitores de poliéster
em lugar de cerdmicos nas etapas de FI de um
radio e em som.

Os cdédigos de capacitores variam, sendo que
o mais comum € aquele em que temos trés alga-
rismos, sendo os dois primeiros referentes aos
digitos da capacitincia e o terceiro, o multipli-
cador; o valor lido serd em picofarads (pF). As-
sim, 473 significa 47 + 000 ou 47000pF, que
equivale a 47nF.

Com relagdo ao uso dos capacitores de po-
liéster em lugar dos ceramicos, nos circuitos de
RF, acima de 1MHz nio € conveniente, deven-
do ser empregados os tipos de cerdmica ou

styroflex.

ELETRONICA TOTAL N2 3/1988

TRANSMISSOR DE FM COM FONTE

O leitor JOSE APARECIDO DOS SAN-
TOS, de Itatiba — SP, nos pergunta se pode ali-
mentar o transmissor de FM com efeito de voz
(Eletrénica Total n? 1) com fonte de alimenta-
¢do, ao invés de pilhas.

A alimentagao € possivel, mas a filtragem da
fonte deve ser muito bem feita para que néo
ocorram roncos na transmissdo. O préprio mi-
crofone deve ter cabo blindado com a sua malha
devidamente aterrada.

Na figura 4 damos um circuito de fonte que
serve para este transmissor.

O integrado é o pA7806, que deve ser mon-
tado num pequeno radiador de calor; ou eletro-
litico € para 12V ou mais.

Nao recomendamos o uso de eliminadores de
pilhas comerciais, pois em geral a filtragem é
pobre, resultando em fortes roncos na emissao.

FIGURA 4

NOVOS CLUBES

A revista ELETRONICA TOTAL continua
incentivando a formagao de clubes de eletrénica
e ciéncias. Retina seus amigos que tenham inte-
resse comum nestas dreas e forme um clube.
Vocés podem se reunir nas horas vagas e reali-
zar em conjunto seus projetos, estudar solugoes
para problemas comuns da eletrénica e até for-
mar um bom estoque de componentes para ex-
periéncias. Ja existem centenas de clubes for-
mados com esta finalidade, alguns ligados a es-
colas, cujos nomes temos publicado em nossa
Revista.

e FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO
ELETRONICO MIRIM — Rua Anténio Pereira,
302 — C/4 — CEP 26540 — Nil6polis — Rio de
Janeiro — RJ.

e ELECTRIC MEN - Rua Pitangui, 156 —
CEP 35930 — Carneirinhos — Joao Monlevade —
MG.

e TELEWAT ELETRONICA CLUBE -
Trav. Ciro Camargo, 68 — CEP 96760 — Tapes
—RS

¢ PHOENIX — Rua Giovanni Mério, 50 casa
2 — CEP 04411 — Americanépolis — Sao Paulo —
SP. [ ]
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Eletrdnica Junior

Oscilador solar

Projetos com dispositivos sensiveis a luz sao interessantes por diversos motivos: vocé pode
fazer alarmes, pode uniilizd-los em demonstragges e feiras de ciéncias ou simplesmente
aprender muito com o que vai ver. Neste artigo, descrevemos um oscilador disparado e
confrolado pela acdo da Iuz, utfilizando poucos componentes.

Conforme afirmamos na introdugdo, uma das
aplicagbes deste oscilador é em feiras de cién-
cias e demonstragées, onde vocé pode explicar
como funcionam os ‘‘olhos eletrénicos™ e veri-
ficar de que modo a luz pode atuar sobre um
circuito ativando-o ou controlando-o. O circuito
que propomos neste artigo, é extremamente sen-
sivel, podendo operar a partir de fontes de luz
tdo fracas como um simples fésforo aceso a uma
boa distancia.

Basicamente, trata-se de um oscilador que
entra em agdo quando uma luz incidir no ele-
mento sensor, produzindo um forte apito no al-
to-falante. Colocado num quarto ou sala, o os-
cilador apitard fortemente quando a luz for ace-
sa, funcionando assim como alarme.

Se vocé instalar o sensor (LDR) num tubo e
apontar para a casa de um amigo, ele pode si-
nalizar com uma lanterna, e em cada *‘flash” o
aparelho emitira um apito. Codificando em
Morse (cddigo telegrifico), ele poderd lhe en-
viar mensagens secretas por um raio de luz.

Se seu amigo tiver um aparelho semelhante,
vocé poderd dispor de um eficiente sistema 6p-
tico de comunicagées (figura 1).

A montagem deste aparelho € muito simples,
existindo diversos componentes que poderao ser
aproveitados de sua sucata.

COMO FUNCIONA

O elemento sensivel (sensor de luz) é um ; ¢
LDR (Light Dependent Resistor) ou fotoresis-:* -
tor, que nada mais € do que um componente’ ;
cuja resisténcia varia conforme a intensidade da *

luz que nele incide.

SENSOR
LANTERNA (LDR)

L S

OSCILADOR

EM CODIGO MORSE, O PONTO
£ UM TOQUE CURTO E O TRAGO
E UM TOQUE (FLASH)LONGO

FIGURA 1
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nel do televisor para
* corrigir o brilho da imagem.

Os LLDRs sao fabricados com uma substincia
denominada Sulfeto de Cadmio (CdS), que
apresenta a propriedade de mudar de resisténcia
com a luz. Com pouca iluminacdo os LDRs
apresentam uma resisténcia elétrica muito alta,
ndo deixando passar praticamente nenhuma cor-
rente. Mas, a medida que aumenta a quantidade
de luz que incide no LDR, ele vai diminuindo
de resisténcia, e cada vez maior intensidade de
corrente pode fluir.

No escuro, um LDR comum tem uma resis-
téncia da ordem de milhares ou mesmo milhoes
de ohms, enquanto que no claro, esta mesma re-
sisténcia pode cair para centenas ou dezenas de
ohms apenas.

Os LDRs sdo usados em fotémetros para me-
dida da intensidade de luz ou ajuste de miqui-
nas fotogréficas, controles de brilho de televiso-
res, alarmes (olhos eletrénicos) e em muitas
outras aplicagées.

O que fazemos no nosso projeto € utilizar um
circuito bastante conhecido de oscilador de au-
dio com dois transistores e, através de um po-
tencidmetro, coloca- Io no limiar da operagao
ou seja, pronto para ‘‘apitar’’.

O LDR ¢ ligado de modo a dar um *“‘empur-

. rdozinho’’ no circuito para que ele entre em
~acdo, polarizando a base do primeiro transistor.

Na verdade, o oscilador pode ser ajustado

- para operar de dois modos: com o ponto de os-

cilacdo no limiar, para que a incidéncia de um
ouco de luz o acione, € com o ponto de oscila-
¢ao ultrapassado, ou seja, jA havendo emissdao

-’“dc som, para que o som mude de tonalidade em

presenga da luz, tornando-se mais agudo.
. A alimentagao para o aparelho pode vir de 2

“ou 4 pilhas pequenas ou entao fonte de alimen-

tacao de 3 a 6V.

O tunico componente mais dificil desta mon-
tagem € o LDR mas, com sorte, se nao houver
nas lojas de sua localidade, ele pode ser conse-
‘guido de televisores abandonados, de certos ti-
pos antigos que possuem um controle autométi-
co de brilho. Este LDR estard montado no pai-
“‘sentir’’ a luz ambiente e
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Eletrénica Junior

Sugerimos que os leitores tenham sempre um

LDR disponivel no seu material de eletrénica,

pois existem centenas de projetos interessantes

para serem feitos com este componente.

Na figura 2 temos o diagrama completo do

_ oscilador solar.

Qg2
8cs5s58

47nF

| !IFTE

FIGURA 2

“¥ S1-interruptor de presséao (optativo)

LR

MONTAGEM

Como se trata de montagem indicada aos
principiantes, damos na figura 3 a sua realiza-
¢Ao pritica tomando como base uma ponte de
terminais, que serd fixada numa base de madei-
ra ou pldstico.

FIGURA 3

ELETRONICA TOTAL N 3/1988

Oscilador solar

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente ~ transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

LDR - LDR redondo comum

P1- 47 a 470k — potencidmetro

FTE - alto-falante de 8 ohms - qualquer ta-
manho

B1 -3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas

R1 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)

R2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 47nF — capacitor ceramico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais, suporte de pi-
Ihas, caixa para montagem, fios, solda etc.

Existem muitos equivalentes para os transis-
tores, os quais sdo relacionados a seguir:

BC548 = BC237, BC238, BC239, BC547,
BC549, BC107, BC108, BC109

BC558 = BC557, BC559, BC307, BC308,
BC309, BC177, BC178, BC179

Observamos que os trés iltimos de cada
equivaléncia nao tém os mesmos invélucros que
os originais, por isso para usi-los serd preciso
que vocé saiba exatamente quais sio os termi-
nais de emissor, coletor e base.

O LDR pode ser de qualquer tipo redondo
comum, desde os pequenos de 0,5cm até os
maiores de 2,5¢cm, como os FR-17 da Tecno-
watt, que sdo de fabricagdo nacional. Nao hd
polaridade para este componente, mas vocé de-
ve ter cuidado a uséi-lo para nao dobrar seus
terminais ou aplicar tensdes elevadas que pos-
sam estragé-lo.

O alto-falante é de 8 ohms, de qualquer ta-
manho, e os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com
qualquer tolerincia, isto €, sem ou com o quarto
anel identificador colorido.

O 1inico capacitor pode ter valores alterados
para que se modifique o som produzido. Capa-
citores cerimicos e de poliéster na faixa de 22
até 220nF podem ser experimentados. Faga ex-
periéncias com os capacitores que tiver em sua
sucata, pois a dnica coisa de anormal que vai
ocorrer se for colocado um valor impréprio é
que nenhum som vai ser emitido.

O potenciémetro também néo € critico, po-
dendo ter valores entre 47 e 470k. Até mesmo
trim-pots podem ser usados na falta desse com-
ponente. .

Para as pilhas € conveniente usar um suporte.
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Oscilador solar

Nao utilizamos interruptor geral, pois para des-
ligar a unidade basta retirar as pilhas do supor-
te.

S1 € optativo, servindo para interromper a
oscilagdo quando necessério.

AJUSTE E USO

Para experimentar a unidade, coloque as pi-
lhas no suporte e aponte o LDR para uma fonte
de luz (ldmpada, sol ou uma janela iluminada)
deixando-o bem iluminado. O oscilador, con-
forme a posi¢io do potenciémetro P1, deve
emitir um som continuo (apito).

Uma vez obtido o apito, ajuste o potencid-
metro até o ponto limite em que ainda ocorre
som (bem grave). Interrompendo com a mao, ou
qualquer objeto, a luz que incide no LDR, deve
haver também a interrupgao do som.

O ajuste visto é para a operagao no limiar.
Ajustando o potenciémetro para um ponto longe
do limiar, a mudanga de posicio do LDR,
apontando para fontes de luz de diversas inten-
sidades, deve causar a mudanga do tipo de som.

Uma experiéncia interessante, espécie de
“6rgao luminoso’’, pode ser feita, tentando-se
produzir misica com a aproximagido e afasta-
mento da mao do LDR de modo que os sons
mudem num certo ritmo. O interruptor de pres-
sdo, sendo acionado em conjunto, vai dar o
momento certo da emissao de cada som.

A instalagdo do LDR num tubo de papelao

opaco torna o circuito mais sensivel, capaz de
focalizar fontes de luz distantes. Com este pro-
cedimento podemos fazer com que uma lanterna
a dezenas de metros de distincia ou mesmo uma
lampada de uma casa distante seja suficiente pa-
ra acionar o circuito. Até mesmo o clario de um
reldampago, a dezenas de quilémetros, numa
tempestade, pode ser detectado desta forma.

Na figura 4 damos uma modificagao da liga-
cao. do potenciémetro e LDR que permite uma
atuagao inversa, ou seja, a produgdo de som
quando a luz € cortada.

P1
100K

CIRCUITO ORIGINAL
{ACIONAMENTO COM A
INCIDENCIA DA LUZ)

CIRCUITO MODIFICADO
( ACIONAMENTO COM A
INTERRUPGAO DA LUZ)

FIGURA 4

Isso significa que, ajustando o potenciémetro
para que nao haja som com o LDR iluminado, o
corte de luz com a passagem de uma pessoa
pela frente, ou ainda um objeto, fard com que o
som seja emitido. ]

Todos os metais utilizados como condutores de
energia elétrica apresentam certa resisténcia. Isso
significa que, nesta “oposicdao d passagem da cor-
rente”, parte da energia que se tenta.transmitir é
perdida na forma de calor. Uma boa porcentagem
da energia que vem das usinas se perde antes de
chegar ao consumidor em vista da prdpria resis-
téncia dos fios elétricos. Verifica-se que a resis-
téncia de um metal e de determinadas ligas dimi-
nui. quando ele é resfriado até um determinado
instante em que ela cai abruptamente a zero.

Neste instante, o material deixa de apresentar
qualquer resisténcia a passagem da corrente, tor-

SUPERCONDUTORES

nando-se um condutor perfeito ou um supercon-
dutor. Infelizmente, a maioria dos materiais co-
muns s6 se torna supercondutor & temperaturas
extremamente baixas, como o niébio, que mani-
festa o fendmeno a 9°K 9264 graus centigrados
abaixo de zero!; isso torna dificil usar estes mate-
riais para fazer fios ou componentes eletrénicos. A
grande luta dos cientistas atualmente ¢ encontrar
um material (as ligas que se estudam sdo chama-
das de ‘‘cerdmicas’) que manifeste estas proprie-
dades importantes a temperatura ambiente e que
possibilite sua utilizacao em objetos e componen-
tes de uso comum.

ELETRONICA TOTAL N¢ 3/1988
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Que transistor usar?

Em muitos de nossos projetos pedimos como componentes bésicos determinados tipos de
transistores. Nao sao poucos os leitores que nos escrevem pedindo equivalentes para estes
transistores, ou ainda perguntando se podem usar determinados tipos que foram
aproveitados de velhos ridios ou outros aparelhos fora de uso. Neste artigo

damos algumas dicas de como fazer isso.

Newton C. Braga

Nao podemos dizer que existem dois tran-
sistores iguais. Na verdade, nem mesmo dois
transistores do mesmo tipo, como os BC548,
sdo exatamente iguais: um pode ter maior ‘‘ga-
nho’” que o outro, e isso € normal.

O que ocorre € que os transistores classifica-
dos com determinada marcacdo, “BC548” por
exemplo, possuem certas caracteristicas em co-
mum que os torna intercambidveis; podemos ti-
Tar um e colocar outro.

No entanto, dependendo da montagem que
fazemos, podemos usar nado sé transistores de
um mesmo tipo, como outros que tenham ca-

‘racteristicas préximas. Dizemos, entio, que es-

tes outros tipos sdo “‘equivalentes’ pelo menos
neste caso.

Assim, para a maioria dos projetos em que
usamos o BC548, podemos trocé-lo por outros
da mesma “‘familia”, que nido sdo exatamente
iguais, mas que possuem caracteristicas que sa-
tisfazem as exigéncias do circuito. Alguns

. equivalentes para o BC548: BC237, BC238,

BC239, BC547 e BC549.

O que todos estes transistores tém em comum
€ o fato de serem de mesma “‘polaridade’, ou
seja, todos NPN; serem todos de silicio, e ainda
terem dissipacoes em torno de 500mW. Isso nos
permite classificd-los na ““familia” dos transis-
tores NPN de uso geral.

Do mesmo modo, podemos ter uma grande
quantidade de transistores PNP de uso geral,
que serdo “‘equivalentes’ nos nossos projetos
aos BC558.

Para os leitores que ndo tém acesso a grandes
centros de venda de componentes, ou que de-
sejam aproveitar pegas usadas, € interessantes
ter uma relagdo de transistores das ‘‘familias”
que mais usamos, pois eles sdo como que ‘‘e-
quivalentes’’.

No caso de uso, entretanto, € muito impor-
tante também saber a disposicao de seus termi-
nais, pois elas sdo sempre iguais. Num transis-

ELETRONICA TOTAL N¢ 3/1988

tor a ordem dos terminais pode ser EBC e no
outro-pode ser CEB!

FAMILIA DOS NPN DE USO GERAL

Base: BC547, BC548, BC549 (1)

Membros: BC107, BC108, BC109 (3)
BC147, BC148, BC149 (2)
BC207, BC208, BC209 (4)
BC237, BC238, BC239 (1)
BC317, BC318, BC319 (1)
BC347, BC348, BC349 (1)
BC407, BC408, BC409 (5)
BC167, BC168, BC169 (6)
BC171, BC172, BC173 (1)
BC182, BC183, BC184 (1)
BC582, BC583, BC584 (1)
BC413, BC414 (1)
BC382, BC383, BC384 (1)
BC437, BC438, BC439 (7)
BC467, BC468, BC469 (8)
BC337, BC338 (1)

FAMILIA DOS PNP DE USO GERAL

Base: BC557, BC558, BC559 (1)

Membros: BC177, BC178, BC179 (3)
BC157, BC158, BC159 (2)
BC204, BC205, BC206 (4)
BC307, BC308, BC309 (1)
BC320, BC321, BC322 (1)
BC350, BC351, BC352 (1)
BC417, BC418, BC419 (5)
BC257, BC258, BC259 (6)
BC251. BC252, BC253 (1)
BC212, BC213, BC214 (1)
BC512, BC513, BC514 (1)
BC415, BC416 (1)
BC261, BC262, BC263 (4)
BC327, BC328 (1)

Na figura temos as identificagées dos termi-
nais destes componentes.
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Que transistor usar?

5 e Lembramos que somente nas aplicacées ge-
3%’@ 3%} rais estes transistores sio equivalentes. Existem
: o (2) casos em que ndo € possivel intercambid-los,
e isso serd indicado.
Um exemplo é o dos transistores de baixo
° 8 ruido, usados nas entradas de pré-amplificado-
@3 3 £ C res, como os BC239 e BC549. Estes nao devem
°C 13) = 151 ser substituidos pelos BC237, BC238, BC547
ou BC548.
Do mesmo modo, em cada grupo, os de final

c (o) PE e R “9” em geral tém maior ganho que os de final

s |-: (oo o)m (e o o)ie 8, que por sua vez tém maior ganho que os de
final 7. |
SATELITES DE JUPITER

Com um telescépio de apenas 20 vezes de au- uma brilhante “estrela’’ esbranquicada. Sua posi-
mento (aproximadamente) Galileu descobriu os ¢do varia de dia para dia, ndo sendo fixa como as
quatre maiores satélites de Jipiter e também os demais estrelas, pois Jipiter é um planeta.
acidentes da superficie da Lua (crateras e mares). Mesmo as luas de Jipiter giram em torno do

Se vocé tem uma luneta ou binoculo com este planeta a grande velocidade, o que significa que
aumento, procure Jipiter e veja suas quatro maio- observando-as em hordrios diferentes vocé as ve-
res luas. : : rd em posicoes diferentes.

Jiipiter deve aparecer a vista desarmada como

| CIRCUITOS & INFORMAGOES

VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua colecéo, adquirindo esta
importante obra de consulta permanente!

e CIRCUITOS BASICOS

e CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
e PINAGENS

o FORMULAS

e TABELAS

e INFORMACOES UTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes e
hobistas, nao podem deixar de ter em m&os
esta coletdnea de grande utilidade.

Cz$ 1.725,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &

Saber Publicidade e Promog6es Lida.

Preencha a Solicitagéo de Compra da (ltima pagina.
NAO SERA VENDIDO EM
BANCAS DE JORNAIS!
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Miniprojetos

Miniluz ritmica

Eis um sistema de luz ritmica ultra-miniatura
que vocé pode montar com pouquissimos com-
ponentes e utilizar em aparelhos de pequena e
média poténcia. Uma lampada neon vai piscar
ao ritmo da muisica executada. Trata-se de uma
versao ‘‘mini”’ dos projetos de luzes dangantes
ou ritmicas de maior poténcia que empregam
lampadas comuns.

E claro que o circuito que descrevemos tem
muito mais uma finalidade decorativa do que
servir para aplicagbes em grandes ambientes,
pois a lampada usada € bem pequena.

COMO FUNCIONA

Aplicando uma poténcia em torno de 1W ao
enrolamento de baixa impedancia de um trans-
formador de saida para radios a valvulas, con-
seguimos induzir no enrolamento de alta impe-
dincia uma tensdo da ordem de 150 volis ou
mais, o suficiente para acender uma lampada
neon.

Se ligarmos este transformador na saida de
um amplificador, os picos de tensao do sinal de
audio podem gerar a alta tensdo em questdo e
com isso fazer a lampada acender. Com as va-
riagbes da intensidade da muisica, a ladmpada
passari a piscar.

Para evitar que o transformador seja coloca-
do em curto com a condugdo da lampada, liga-
mos um resistor em série.

Nos casos em que a poténcia do aparelho de
som for muito alta serd preciso prever uma li-
mitagdo para a excitacdo, pois sem isso a lam-
pada permaneceria continuamente acesa, € nao
haveriam as piscadas acompanhando a muisica.
Para esta finalidade temos um controle de sen-
sibilidade, em funcao da poténcia e volume do
som, o qual é formado por um potenciémetro de
fio.

O aparelho poderd ser usado com qualquer
amplificador a partir de 1 ou 2 watts de saida,
dependendo do transformador.

Na figura 1 temos o circuito completo do
aparelho.

MONTAGEM
Na figura 2 temos a sua montagem.
A ldmpada neon pode ser de qualquer tipo de

terminais paralelos, como a NE-2H ou equiva-
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R2

m 47K

R
(VER TEXTO)

ENTRADA
NE-1

FIGURA 1

B>

LISTA DE MATERIAL

NE-1 - ldmpada neon NE-2H ou equivalente
T1 - transformador de saida — ver texto

R1 - resistor — ver texto

R2 — 22k a 47k x 1/8W - resistor — ver texto

P1 — potenciémetro de fio de 50 ou 100 ochms
Diversos: caixa para montagem, fios, solda
etc.

FIGURA 2

lente. O transformador € do tipo para saida de
radios a védlvulas como a 6V6 ou 6AQ5, poden-
do ser aproveitado de radios antigos. Seu pri-
mério deve ter entre 2000 e 10 000 ohms e o
secundério deve ser de 4 ou 8 ohms.

O resistor ligado em série com a limpada
pode ter valores de 22 a 47k e o resistor de en-
trada tem valor e poténcia dependentes da po-
téncia do amplificador, conforme a seguinte ta-
bela:
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Poténcia do som R1
até 10 watts 10 ohms x 1W
10 a 25 watts 22 ohms x 1W
25 a 50 watts 47 ohms x 1W
acima de 50 watts 100 ohms x 2W

O potenciometro deve ser de fio de 50 ou
100 ohms, e a ligagao do sistema é mostrada na
figura 3.

PROVA E USO

Ligue a miniluz ritmica na saida do aparelho
de som a médio volume. Depois ajuste P1 para

A
o @
SAIDAS K Blo
o % NE-1
AMPLIFICADOR \ AS CAIXAS ACUSTICAS

" FIGURA 3

que a lampada neon pisque no ritmo da misica.
Para cada nivel de som o reajuste de P1 deve
ser feito. : " :

Observe que este aparelho ndo precisa de
fonte de energia, pois o acendimento da lampa-
da vem de uma pequena parcela da poténcia so-
nora do amplificador, que € aproveitada.

Busca polo neon

Um dispositivo extremamente simples que
ajuda a descobrir o pélo vivo e o pélo neutro da
rede elétrica e ainda detecta ‘‘escapes’ de cor-
rentes nos chassis de aparelhos.

Temos simplesmente uma Idmpada neon e um
resistor. A lampada neon acende com tensoes a
partir de 80 volts e correntes reduzidissimas.

@—10)

PONTA DE PROVA R1 NEZ2H ELETRODO

470K

i NEON

=—

o
e

PREGO

s — 1

PAPEL ALUMINIO
ROLHA
aEbh OU LATA

PGLO VIVO

ACESO

Segurando o eletrodo entre os dedos e en-
constando a ponta de prova no pélo vivo ou
num ponto sob potencial de mais de 80V em
relacdo a terra, a corrente circula pela lAmpada,
que se ioniza e acende.

Se o potencial for menor, a ldmpada nio
acendera.

A limpada neon € de qualquer tipo de dois
terminais paralelos sem resistor interno, e R1
pode ter valores compreendidos entre 390k e
1M.

O conjunto é montado num tubo pléstico ou
de papelao, tendo uma capa de metal ligada ao
resistor para segurarmos.

A ponte de prova consiste num prego que
atravessa uma rolha onde é feita sua fixagao.

Para usar, basta encostar a ponta (prego) no
pélo visado da tomada. Se a lampada acender o
pdlo € o vivo e se ndo acender é o neutro. Nio
ha perigo de choque pois o resistor limita a cor-
rente a valores baixissimo.

LISTA DE MATERIAL |

NE-1 - lampada neon NE-2H ou equivalente
R1 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

Diversos: rolha, tubo, prego, solda, papel
aluminio etc.

I ]
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Bomba reldgio

. Evidentemente nio se trata de uma bomba
verdadeira, mas sim de um circuito que, instala-
do numa caixa, produz um misterioso ‘“‘tique-ta-
que’’ que logo faz pensar numa bomba relégio.
E claro que nao pretendemos que se facam
brincadeiras com assuntos sérios, mas se vocé
quiser experimentar o circuito, aqui vai ele.

Temos basicamente um oscilador de muito
baixa freqiiéncia, do tipo Hartley, que alimenta
um alto-falante miniatura. O circuito pode fun-
cionar por longos periodos com uma alimenta-
¢ao de apenas 3 volts obtida de 2 pilhas.

Um trim-pot permite que se ajuste a freqiién-
cia das pulsagdes de modo que elas se asseme-
lhem o méximo possivel ao tique-taque de um
bomba relégio.

Os poucos componentes usados no projeto
permitem sua instalacdo em qualquer tipo de
caixa.

Na figura I temos o diagrama completo deste
aparelho.

|
LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral

T1 — transformador de saida para transistores
- ver texto

B1 -3V - 2 pilhas pequenas

FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms - 5¢cm

P1 - 47k — trim-pot

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

R2 - 100 ohms x 1/8W - resistor {marrom,
preto, marrom)

C1 — 10pF - capacitor eletrolitico para 3V ou
mais

C2 - 47nF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais, suporte para
duas pilhas pequenas, caixa para montagem,
fios, solda etc.

T1
R FTE
K c2
C1 47nF
10uF
+
s MY
R2 B ==
TOOR S/ S——
P1
47K
Q1
BCS548
FIGURA 1
MONTAGEM

Na figura 2 temos a disposicdo dos compo-
nentes tomando por base uma ponte de termi-
nais.

O transformador Tl € o unico componente
critico da montagem, pois dele depende o fun-
cionamento da parte osciladora. Escolhemos um
transformador de saida de radios transistoriza-
dos miniatura fora de uso. Este transformador é
facilmente identificado pois esté ligado ao alto-
falante. Cuidado para nao confundi-lo com o
transformador driver, que fica préximo mas néo
serve.
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FTE

P1
Q1

T
R1

(=) PRETO
FIGURA 2
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O trim-pot é de 47k mas valores préximos
também servem, € os resistores sdo de 1/8W. O
capacitor C1 pode ter valores entre 4,7 ¢ 22pF.
Na verdade, serd interessante experimentar di-
versos valores até se obter com o ajuste de P1 o
som desejado.

O transistor pode ser de qualquer tipo de uso
geral NPN de silicio, como os seguintes:
BC237, BC238, BC239, BCS547, BC548,
BC549, BC107 etc. Se vocé quiser experimen-
tar um transistor PNP deve inverter a polaridade
das pilhas e do capacitor C1.

Para as pilhas deve ser usado um suporte
apropriado e a polaridade deve ser observada a
partir das cores dos fios: vermelho = positivo e
preto = negativo.

O alto-falante pode ser de qualque tipo e ta-
manho, mas como desejamos uma montagem
compacta, serd interessante utilizar um modelo
pequeno, de 5cm por exemplo, como 0s encon-
trados em ridios portiteis.

Nio hé necessidade de interruptor geral, pois
para ligar o aparelho simplesmente colocamos
as pilhas no suporte.

Alarme com relé

Este alarme usa apenas trés componentes: um
jogo de pilhas, um relé e um interruptor de
pressdo que tanto pode ser um botdo de cam-
painha como um par de laminas ou ainda um
micro-switch, que € uma chave miniatura bas-
tante sensivel.

Conforme podemos ver pelo circuito, o inter-
ruptor pode ser adaptado entre duas tibuas arti-
culadas e colocado sob um capacho de entrada
de loja ou casa. Quando alguém pisar no capa-

LISTA DE MATERIAL

K1 - MC2RC1 - relé Metaltex de 6V

S1 - interruptor de contato momentaneo

B1 - 6V — 4 pilhas pequenas

Diversos: fios, solda, ldmpada ou campainha,
suporte de pilhas etc.

Ak
ev \)—OA
K1

MC2RC1 F s1
(MICRO
SWITCH)
B

|———L¢:_l_"_ DOBRADIGA

INTERRUPTOR DE CAMPAINHA

cho o interruptor é pressionado por um instante,
ativando o relé que entao trava, ficando perma-
nentemente ligado.

Podemos usar o relé para ativar uma lampada
vermelha de aviso ou entdo uma campainha.

A fonte de alimentagido deste circuito € for-
mada por 4 pilhas pequenas, ji que o consumo
na condigao de espera nio existe.

O relé suporta correntes de carga de até 2A
nos contatos, o que significa cargas de até 200
watts na rede de 110V e o dobro na rede de 220
volts.

Se vocé utilizar bateria de 12V em lugar do
conjunto de pilhas, o relé empregado serd o
MC2RC2 (Metaltex)

Na montagem deste circuito ndo serd preciso
observar a polaridade da fonte de alimentagdo
(conjunto de pilhas). =
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T TWEETER Ficha 8 / Revista n® 3

Este termo de origem inglesa serve para designar alto-falantes destinados aos sons
de altas freqliéncias, ou seja, os agudos. Os tweeters sao alto-falantes de pequenas
dimensbes, ja que estas correspondem aos comprimentos das ondas sonoras que de-
vem ser produzidas.

Os tweeters podem ter diversos principios de funcionamento.

O tweeter dindmico, ou de bobina mével, funciona do mesmo modo que um aito-
falante comum, possuindo um cone que pode movimentar-se a partir do campo criado
por uma bobina mével.

O tweeter piezoelétrico opera a partir das propriedades piezoelétricas de uma ce-
rémica (cristal) que se deforma ao ser submetida a uma tenso.

Para o correto desempenho de um tweeter num sistema de som, devem ser entre-
gues a ele somente os sinais das freqiiéncias a serem reproduzidas, o que implica na
utilizagéo de filtros. Estes filtros podem ser desde simples capacitores até redes mais
elaboradas contendo capacitores, indutores e resistores.

Enciclopédia Eletronica Total

z ZUMBIDO Ficha 9/ Revistan® 3

Denominamos de zumbidos os sons ouvidos em alto-falantes ou fones
em conseqiiéncia de correntes de baixas freqiiéncias, normalmente pro-
venientes de indugdo a partir da rede local de alimentacéo (50 ou 60Hz)
ou devido a problemas de filtragem na fonte de alimentagao. A indugao de
zumbidos num circuito pode ter diversas origens, como por exemplo a
falta de blindagem de cabos de sinais, problemas de blindagens em co-
ponentes sensiveis tais como bobinas, que pode sofrer a influéncia do
campo do transformador de alimentacao, a nao blindagem da caixa de
montagem, capacitores insuficientes ou com problemas numa fonte de
alimentagao.

Um exemplo tipico de zumbido de corrente alternada pode ser dado
quando tocamos com o dedo na entrada de um amplificador de audio. Es-
te som de baixa fregliéncia, ou “ronco”, vem da indugéo de correntes em
nosso proprio corpo e que, levadas ao amplificador, sdo depois reprodu-
zidas no alto-falante.

Enciclopédia Eletronica Total

R RADIOFREQUENCIA Ficha 10/ Revistan? 3

As correntes alternadas que se destinam a produgéo de ondas eletro-
magnéticas ou ondas de radio sdo radiofreqiéncias. Embora qualquer
corrente alternada produza uma onda eletromagnética, sdo usadas em
telecomunicagdes apenas as que se situam acima dos 10kHz. Assim, o
espectro das radiofregiiéncias se estende dos 10kHz até o infinito. Para o
caso especffico das ondas de radio temos a seguinte divisao:

.20 a 30kHz — VLF ~ Very Low Frequency (fregliéncia muito baixa)

30 a 300kHz — Low Frequency (baixa freqliéncia)

300kHz a 3MHz — MF — Medium Frequency (média freqliéncia)

3 a 30MHz — HF — High Frequency (alta fregliéncia)

30 a 300MHz — VHF — Very High Frequency (freqiéncia muito alta)

300MHz a 3GHz — UHF — Ultra High Frequency (freqiiéncia ultra alta)

3 a 30GHz — SHF — Super High Frequency (freqiiéncia superalta)

Enciclopédia Eletrénica Total

E ELETROSCOPIO Ficha 11 / Revista n? 3

E um dispositivo que serve para acusar a presencga de cargas elétri-
cas num corpo. Trata-se de um detector de eletricidade estética. Os ele-
troscépios primitivos consistiam numa garrafa dentro da qual existia um
eletrodo formado por uma folha de metal maleavel muito fino, normalmente
ouro, dobrada. Em presenga de cargas elétricas as folhas se carregavam
e por repulsao se afastavam, abrindo.

Modelos mais avancados permitiam detectar e também medir a inten-
sidade das cargas pelo angulo de repulsao das folhas.

Utilizando transistores de efeito de campo podem ser construldos ele-
troscépios modernos com grande sensibilidade para a detecgao de car-
gas elétricas.
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SOLICITACAO DE COMPRA

Solicito enviar-me pelo REEMBOLSQ POSTAL a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

Quantidade Produto Prego Cz$

ATENCAO: Pedido minimo Cz$ 1.250,00 (PRECOS VALIDOS ATE 25-10-88)

| Nome | [ ] ][] HEEEEEEEEE
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Data ____ /__ /1988 , Assinatura
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

) Luasar ¢ ol R SANYO

Radio e Televisdo SHAIRP
| Admiral PHILCO

SEMP TOSHIBA mEmnsE

ESPECIFICACAO DOS CODIGOS 101-MS Sanyo CTP 6708 — manual de servigo 915,00 162-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 3 705,00
) 102-MS Sanyo CTP 6710 — manual de servigo 915,00 153-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 4 705,00
| CT = curso técnico 103-ES Sharp-Colorade-Mitsubishi-Philco-Sanyo- 170-GT National TC 214 705,00
| ES = colegdo de esquemas Philips-Semp Toshiba-Telefunken + 1,725,00
EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.1. 104-ES Grundig - esquemas 8létricos 1.035,00 172-CT Multitester — técnicas de medighes 1.605,00
GC = guia de consertos (arvore de defeitos) 105-MS National TC 141M 705,00 179-ES Sony - diag. esquemdticos — audio 1.995,00
PE = projetos eletrdnicos e montagens 107-MS National TC 207/208/261 705,00 188-ES Sharp — esquemas alétricos vol. 2 1,725,00
GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo  110-ES Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba- 189-AP CCE - BQ 50/60 705,00
4 - tedrico e especliico National-Greynolds — aparelhos de som 810,00 1980-AP CCE - CR 380C 705,00
b AP = apostila técnica especlfica do fabricante @ do mo-  111-ES Philips - TVC e TV P&B 2.340,00 192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servigo 915,00
¥ delo 112-ES CCE - esquemas elélricos vol. 5 915,00 193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 915,00
EC = equivaléncias e caracterfsticas de diodos, transisto- 113-ES Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco- 195-AP CCE - MX 6060 705,00
reseC.l. Philips-Teleoto-Telefunken - TVC 1.725,00 196-AP CCE - CS 820 705,00
i MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.1. 115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 705,00 197-AP CCE - CM 520B 705,00
% A 116-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 2 705,00 198-AF CCE - CM 990 705,00
i CODIGO/TITULO Cz$ 117-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 2 §15,00 199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,
§ 29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 810,00 118-ES Philips - aparslhos de som vol. 2 915,00 tape-decks, toca-discos 810,00
B 30-ES Telefunken P&B - esquemas elétricos 810,00  119-MS Sanyo - larno de microondas 705,00 200-ES Sony-TV P&B importado vol, 1 1.605,00
1 31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 690,00 120-CT Tecnologia digital — princlpios 201-ES Sony - TVC importado vol. 1 1.950,00
{ 32-ES A Voz de Ouro ABC - &udic & video 690,00 fundamentais 1.035,00 202-ES Sony-TV P&B importado vol, 2 1.950,00
! 33-ES Semp — TV, radio e radiofonos 690,00  121-CT Téc. avangadas de consertos de TVC  1,995,00 203-ES Sony — TVC importado vol. 2 1.950,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 690,00 123-ES Philips - aparelhos de som vol. 3 810,00 204-ES Sony - TVC importado vol. 3 1,950,00
| 36-MS Semp Max Color 20 - TVC 690,00 125-ES Polyvox - esquemas elétricos 915,00 205-AP CCE - CS 840D 705,00
g 37-MS Semp Max Color 14 & 17 - TVC 690,00 126-ES Sonata — esquemas eldtricos 810,00 206-AP CCE - SS 400 705,00
41-MS Telefunken Pal Celor 661/561 705,00  127-ES Gradiente vol, 2 — esquemas elétricos 915,00 211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 1.995,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 705,00  128-ES Gradiente vol. 3 - esquemas elélricos 915,00 212-GT Videocassele — princlpios
44-ES Admiral-Colorade-Sylvania — TVC 705,00 129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol, 7 705,00 fundamentais — National 1.995,00
| 46-MS Philips KL1 TVC 690,00 130-ES Quasar - esquemas elétricos vol. 1 1.110,00 213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 915,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National- 131-E3 Phileco — rAdios e auto-radios vol. 2 810,00 214-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 3 915,00
Semp-Philco-Sharp 705,00  132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 915,00 215-GT Philips — KL8 — guia de consertos 1.110,00
48-MS National TVC 201/203 825,00 133-ES CCE - esquemas elétricos vol, 7 915.00 216-ES Philco — TVC — dsq. elétricos 1.830,00
49-MS National TVC TC204 825,00 134-ES Bosch - esquemas elétricos vol. 2 915,00 217-ES Gradiente vol. 4 — esq. elétricos 1.080,00
54-ES Bosch - aule-rédios, loca-fitas e FM 915,00  135-ES Sharp — dudio — esquemas elétricos  1,725,00 219-CT Curso basico — National 1.110,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 1.170,00  136-CT Técnicas avangadas de consertos de 220-PE Laboratbrio experimental p/
62-MC Manual de vélvulas — série numérica 2.115,00 TV P&B transistorizados 1.995,00 microprocessadores — Protoboard 915,00
63-EQ Equivaldncias de transistores, diodos e 137-MS National TC 142M 705,00 221-AP CCE - videocassete med. VPC 8000
Cl Philco 690,00 138-MS National TC 209 705,00 (manual técnico) 1.995,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 915,00 139-MS National TC 210 705,00 222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 1.545,00
67-ES Faixa do cidadao — PX 11 metros 810,00 140-MS National TC 211N 705,00 223-MS Sanyo - videocassete VHR 1100 MB 1.545,00
| 69-MS National TVC TC 182M 705,00 141-ES Delta - esquemas elélricos vol. 3 810,00 224-MC Manual de equiv, e caract, de
f 70-ES Nissei — esquemas elétricos 810,00 142-ES Semp Toshiba — esquemas elétricos 1.560,00 transistores — série alfabética 3.705,00
72-ES Semp Toshiba - &udio & video 915,00 143-ES CCE - esquemas elétricos vol. B §15,00 225-MC Manual de equiv. e caract. de
& 73-ES Evadin - esquemas elétricos 705,00 145-CT Tecnologia digital — Algebra Booleana e transistores — série numérica 3.705,00
74-ES Gradiente vol. 1 —esquemas elétricos 915,00 sistemas numéricos 1.035,00 226-MC Manual de equiv. e caracl. de
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 810,00  146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais transistoras 2N — 3N — 4000 3.705,00
76-ES Delta - esquemas elétricos vol. 2 810,00 basicos 1.605,00 227-MS Sanyo - CTP 3751-3750-4751-3752 915,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 1.850,00 147-MC Ibrape vol.1 — transistores de baixo 228-MS Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753 915,00
- 79-MS National TVC TC 206 705,00 sinal para 4udio e comutag#o 1.605,00 230-AP CCE - videocassete VCR 9800 1.995,00
4 B0-MS National TVC TC 182N/205N/206B 705,00 148-MS National TC 161M 705,00 231-AP CCE — manual técnico MC 500 XT 3.990,00
: B3-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 915,00  149-MC Ibrape vol. 2 — transistores de balxo sinal 232-ES Telefunken - TVC, P&B, ap. de som  3.750,00
B4-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 815,00 p/radiofreqi#ncia e efeito de campo 1.605,00 233-ES Motoradio vol. 4 915,00
85-ES Philco - radios & auto-radios 810,00  150-MC Ibrape vol, 3 - transist. de poténcia 1.605,00 234-ES Mitsubishi — TVC, ap. de som 2.760,00
B6-ES National - rddios & radio-gravadores 705,00 151-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 2 1.110,00 235-ES Philco - TV PEB 3.105,00
% 88-ES National — gravadores cassete 705,00 152-EQ Circ. integ. lineares — substituigac 810,00 236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 915,00
4 91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 915,00 153-GT National — alte-falantes e soncfletores 1.725,00 238-ES National — ap. de som 1,830,00
A 92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 915,00 155-ES CCE - esquemas elétricos vol. 9 915,00 239-EQ Equiv. de circ, integrados e diodos 1.035,00
e 93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servico 915,00 156-PE Amplificadores - grandes projetos — 240-ES Sonata vol. 2 810,00
1 94-MS Sanyo CTP 3712 - manual de servigo 915,00 20, 30, 40, 70, 130, 200W 1.035,00 241-ES Cygnos — esquemas elétricos 1.830,00
A 95-MS Sanyo GTP 4801 - manual de servigo 915,00 157-CT Guia de consertos de radios porlateis 242-ES Semp Toshiba — video — com sistema prético de
A 96-MS Sanyo CTP 6305 - manual de servigo 915,00 e gravadores transistorizados 810,00 localizag&o de defeitos 3.105,00
97-MS Sanyo CTP 6305N - manual de servigo 915,00  158-MS National S59000 — ap. de som 435,00 243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 1.155,00
98-MS Sanyo CTP 6701 — manual de servigo 915,00  159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 915,00 244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 1.165,00
99-MS Sanyo CTP 6703 - manual de servigo 915,00 160-MS Sanyo CTP 6720/21/22 915,00 245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 1.165,00

[ 100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 - man. de servigo 915,00  161-ES National TVC — esquemas elétricos 2.070,00 246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 1.155,00

g ATENGAO: OS PEDIDOS FEITOS ATE 20/10/88 TERAO UM DESCONTO DE 18% NOS PRECOS ACIMA.
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.

J Preencha a “Solicitagdo de Compra’ da Gltima pagina.

1 OBS.: Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.




ALERTA!

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a méo esteja

protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgcando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Nao precisa E

de qualquer tipo

de instalagao; :

basta pendurar o alarme I
na macaneta e ligé-lo! ‘

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cz$8.900,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitagao de Compra da tltima pagina desta revista.




