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CIRCUITOS E DISPOSITIVGS
ELETRONICOS

L W. Turner

462 pg. - Cz$ 6.475,00

Como séo feitos e como fun-
clonam os pripcipais dispositi-
vos de estado sélido e foto-
‘eletronicos. . Eis um  assunto
que deve ser estudado por to-
dos que pretendem um conhe-
‘cimento ‘maior ' da eletrénica
moderna. Mesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem complela dos
circuitos  integrados, da  mi-
croeletrbnica e dos circuitos
elatrdinicos bésicos.

ivros técnicos ,,

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — Cz$ 9.050,00

Este trabalho €, na verdade,
uma continuacdo dos livros
“Manual Bésico de Eletrdnica”
e “Circuitos e Dispositivos Ele-
tronicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
¢ao técnica, que tém sua abor-
“dagem de uma forma agrada-
vel e muito bem pormenoriza-
da,

Destacamos alguns: telecomu-
nicagdes - eletrénica na in-
dustria & no comércio — grava-
¢ao de som e video — musica
eletr@nica ~ sistemas de radar
Bic,

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

430 og. — Cz% 6 750,00

Esta & uma obra de grande im-
portancia para a biblioteca de
todo estudante de elstrinica,
Contendo sete paries, o autor
explora os principals temas de
interesse geral da eletrdnica,
comegando par uma coletdnea
de informagdes gerais sobre
terminologia, unidades, for-
mulas e simbolos matemdticos,
passando pela histéria resumi-
da da eletrénica, conceitos bé-
sicos de ffsica geral, funda-
mentos  gerais de radiagdes
eletromagneticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas influgncias na propaga-
a0 das ondas de radio, mate-
riais e componentes eletréni- :
cos, e terminando em valvulas e tubos eletrénicos.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

' Newton C. Braga
C28%3.400,00
O livro ideal para quem quer
saber usar o Multimetro em lo-
das suas possiveis aplicagbes.
Tipos de multimetros
Comgo escolher
Como usar
Aplicagbes no lar e no carro
‘Reparagéo
Testes de componentes
Centenas de usos para o mals
til de todos o8 instrumentos
gletrdnicos fazem deste livro o
mais completo do género!
Totalmente baseado nos Mul-
timetros que vocé encontra em
nosso mercadol

TUDO SOBRE RELES

MNewton C. Braga

Cz$ 815,00

54 paginas com diversas apli-

cagbes e informagdes sobre

relés

* Como funcionam os relés

® Osrelés na pratica

® As caracterfsticas elétricas
dos relés

® Como usar um relé

Cirguitos préaticos:

Drivers

Relds em circuitos [dgicos

Relés em optoeletronica

Aplicagdes Industriais

U livro indicado a ESTUDAN-

TES, TECNICOS, ENGENHEI-

ROS e HOBISTAS gue queiram

aprimorar seus conhecimentos

na assunto.

L

COLEGAOQ CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. |, I, Il E IV

MNewton C. Braga

Cz$ 2.160,00 cada volume
Uma coletdnea de grande utilidade para engenneliros, técnicos, estudan-
tes etc. i
Circuitos basicos — caracteristicas de componentes — pinagens - [drmulas |
-~ tabelas e informagdes (teis. ;
OBRA GOMPLETA: 600 Circuitos g 800 Informagdes
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0 interesse do nosso puiblico nas 4reas de

. transmissao, RF e radioescuta tem crescido bas-

_ tante ultimamente. Uma prova disso é o sucesso

~ aleancado pela secao Sintonizando Ondas Curtas,
que desde o n® 1 de Eletronica Total tem revelado

'“as tendéncias dos nossos leitores.
' Assim, acompanhando essas tendéncias,
apresentamos nessa edicao um Receptor de VHF

. bastante compacto, que prima pela sua simplici-
~ dade e versatilidade, permitindo a escuta de esta-

¢Oes de FM, transmissoes entre avides e aero-

~ portos, policia, servicos piblicos e muitas outras

emissoes interessantes.
Na secao Eletronica Junior desse més

_ apresentamos o projeto diddtico de uma Sirene

 3”' para Bicicleta, que além das finalidades recreati-
- vas tem o objetivo de incentivar 0 ingresso de no-
- vos hobistas no campo da Eletrénica.

~_ Tanto o kit do VHF de Bolso como o da
. Sirene para Bicicleta encontram-se a venda pelo

“ Reembolso Postal Saber.
. Para 0os que gostam de som temos um

. efeito especial no projeto “U4-u4 para guitarra” e
~ Muitas dicas interessantes no artigo "0 que voce
- deve saber sobre alto-falantes”.

Hélio Fittipaldi
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pequenas.

- Newton C. Braga

Utilizando uma etapa super-regenerativa para
~a recepgao dos sinais de VHE (entre 108 e
150MHz), que lhe garante excelente sensibili-
dade, e um nove integrado que contém um am-
plificador completo e precisa de apenas 1,6V
_para funcionar, com excelente ganho e qualida-
~de de dudio, formamos nosso receptor de bolso,
que surpreenderd pela sua capacidade de captar
avides até a mais de 100 quilémetros de distan-
cia. ; ’

Mas a principal caracteristica deste receptor
€ 0 seu reduzido tamanho, conseguido gragas ao
uso destes componentes, que podem ser ali-
mentados com apenas duas pilhas pequenas, ¢ a
ndo necessidade de muitos elementos periféri-
cos.

O receptor em sua versao basica é projetado
para a sintonia fixa de uma freqiiéncia de VHF
(que pode ser alterada mediante uma chavinha
plastica), de modo que possamos escolher o

_ponto de operacdo do aeroporto local, e assim
acompanhar 0 movimento das aeronaves na sua
chegada e safda.

Normalmente, as freqiiéncias de comunica-
¢oes das aeronaves em grandes aeroportos sao
distribuidas entre 108 e 130MHz, havendo ca-
‘nais separados para o controle de aproximacao,
0 solo e a safda. No final deste artigo daremos

i algum.as freqiiéncias importantes para o caso de
840 Paulo e Rio de Janeiro. No entanto, procu-
rando com cuidado, vocé facilmente encontrara
o8 canais de sua localidade.

Lembramos entretanto que os canais de VHF
usados nas comumcacoes entre acronaves e tor-
res de comando sho ocupados com conversas
rapidas, de modo que, em locais de pouco mo-
vimento aéreo, ou longe dos aeroportos, a cap-
tagao pode nao ser facil.

Os sinais de VHF se propagam do mesmo
modo que os sinais de TV, o que significa que
para uma estacao no nivel do chio, como a tor-
 re, a audigdo das comunicacoes estd limitada
por obstaculos tais como prédios e morros, difi-
cilmente passando de 10 ou 20 quilometros. No
entanto, para um aviao voando a grande alwra,
| como ndo existem obstdculos, podemos capti-

*  los a centenas de quilometros. '

| ELETRONICA TOTAL N 4/88

VHF de bolso

~ Com um mintsculo receptor de VHF vocé pode captar as comunicacoes entre os avioes eas
torres de controle, entre a torre de controle e os funcionfrios no p4tio de um aeroporto, mtne-
viaturas policiais ou de servigos piblicos, e muitas outras emissoes interessantes que ocorrem
nesta faixa do espectro eletromagnético. Extremamente simples de montar, este receptor tem
‘apenas um transistor ¢ um circuito mtaegrado, sendo alimentado com apenas duas pilhas L

Para o caso de viaturas policiais ¢ servigos
publicos o alcance também estard limitado a lo-
calizacdo da emissora em relagao a ob';tﬁculos
tais como prédios e morros.. G

E claro que, levando seu VHF de bolso aum
aeroporto, as comunicagées tanto na aproxima-
ao de avides como na sua saida serdo claras.

E, quando vocé se cansar de ouvir avites ou
servigos piblicos, bastard trocar a bobina e as
estacoes de FM de sua localidade poderiio ser_
ouvidas com boa qualidade de som. i

COMO FUNCIONA

Para se obter sensibilidade com poucos com-
ponentes a melhor configuragio € a do detector
super-regenerativo com um transistor. Este cir-
cuito .oscila na freqiiéncia que deve receber,
detectando assim o sinal sintonizado pela bob:- i
na L1 ¢ o capacitor CV.

Na figura 1 temos o diagrama dorecepmrde S
VHF, por onde observamos que a componente |
de alta frequéncia do sinal nao passa pelo cho-
que de RF (XRF), mas a componente de fudio
aparece na safda deste circuito, podendo entdio
ser amplificada, -

A etapa de amplificagao é constltuida por um
componente novo da Philips, o TDA7050T, que
consiste num amplificador completo de baixa
poténcia que apresenta como caracteristicas
marcantes o fato de funcionar com tensées
muito baixas, entre 1,6 e 6V, e ainda ndo preci-
sar de nenhum componente externo a nao ser o
controle de volume e o alto-falante. No nosso
caso, pela baixa poténcia e para maior facilida-
de de uso, optamos por um fone ¢ o controle de
volume foi sunplesmente substitufdo por um le—'
sistor de 1M.

O TDAT050T ¢ exuemamenm pequena.-
apresentado em invélucro DIL de 8 pinos, o
que facilita a obtencao de uma montagem mul
compacta.

A corrente exigida tanto pelo anq)hﬁcador
como pela etapa super-regenerativa € muit
baixa, 0 que garante uma boa dmablhdade para
as pilhas. ;
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LISTA DE MATERIJAL
Cl:1~ TDA7050T - circuito integrado Philips
Q1 - BF494 - transistor NPN de RF
§ XRF = 100pH - choque de RF {microchoque)
Fone - fone de ouvido de 8 a 64 ohms
CV - trimer 2-20pF
L1~ bobina - ver texto
S1 - interruptor simples
. B1 -3V -2 pilhas pequenas
R1 - 47k - resistor {amarelo, violeta, laranja)
R2 - 100k ~ resistor (marrom, preto, amarelo)
R3 — 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)
R4 - 3k3 - resistor (laranja, laranja, vermeiho)
. B5 = 1M = resistor {(marrom, preto, verde)
C1 = 2n2 - capacitor ceramico
C2 - 1p2 - capacitor ceramico
C3 - 1nF - capacitor cerdmico
C4 - 33nF ~ capacitor ceramico ou de poliés- & —
ter i ﬂ 4 - ; XRES : A 4 e Y
C5 — 100nF - capacitor ceramico ou de po- :
liester :
C6 — 10uF — capacitor eletrolitico
Diversos: suporte para 2 pilhas pequenas, cai-
xa para montagem, fio rigido para antena,
fios, jaque para fone etc. FIGURA 2
MONTAGEM que fixa a estacdo que mais ouvimos, corres-

i pondente por exemplo 2 torre do aeroporto lo-
A placa de circuito impresso € mostrada na  cal, ou entdo, se vocé preferir, um varidvel pe-

figura 2, queno para FM, mas com ligagOes bem curtas.
. CV tanto pode ser um trimer comum, caso Cl1, C2 e C3 devem ser ceramicos de boa
 em que teremos uma sintonia feita com uma fer- qualidade, enquanto que C4 e CS tanto podem
. ramenta especial (chave de fenda de plastico),  ser ceramicos como de poliéster. J4 C6 é um

oy e e ELETBOch_T_o_T_AL_N'-*-'m"aa .
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@ lem @ lcm
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FIGURA 3

eletrolitico com tensao de trabalho a partir de
3V. . :

Os resistores sao todos de 1/8W ou 1/4W e
XRF é um microchoque de 100pH. Na dificul-
dade em encontrar este componente no comeér-
cio local, enrole de 40 a 60 voltas de fio es-
maltado bem fino num resistor de 100k x 1/4W
e ligue os terminais do fio em paralelo, obtendo
assim este componente de forma improvisada.

A antena € um pedaco de fio rigido que deve
ter 15 a 70cm de comprimento. Nio use fios

Nio use caixa metélica, pois pode haver in-
fluéncia sobre o circuito, instabilizando-o.

Para o fone é importante observar o tipo de
plugue disponivel. Na figura 4 mostramos di-
versos tipos de ligacGes, observando-se que
a impedancia ndo deve ser inferior a 8 ohms.

Na falta de um fone, vocé pode usar um pe-
queno alto-falante de 8 ohms ou mesmo dois
deles em série, caso em que podemos ter um
som com boa intensidade para escuta doméstica,
como sugere a figura 5.

maiores ou antenas externas, pois o circuito terd
instabilidades, dificultando seu ajuste. phﬁm
A bobina L1 é feita com fio rigido e suas
dimensdes e nimero de espiras dependem da
faixa que queremos ouvir. 5
Na figura 3 temos as diversas possibilidades
de construcdo desta bobina com fio rigido co-
Para as pﬂ_has usamos um Suportc, e 0 inter- FONE MONO FONE ESTEREQ FONE DE MENOS
o i | DEBQ DE 8.0 ‘DE BOL
ruptor geral fica de acordo com o gosto do to) {b) : AT
Ausu4rio. . ; FIGURA 4
-‘ ALTO-FALANTES DE 80
: @ Scm
J
PEQUENA CAIXA ACUSTICA FIGURA 5 |
ELETRONICA TOTAL N 4/88 5



PROVA E USO

_ Basta hgar a umdade e, com muito culdado
usando uma chave plastica (do tipo empregado
. para ajustes de radios) ou de madeira, _gire o
_ trimer (CV) até captar as estacoes desejadas
~ Para o caso de avibes podem ser necessarias di-

freqliéncia usada justamente no momento em

o sante _experimentar antes o receptor com a bobi-
. na para FM, para depois serem feitas tentativas
' com VHF.

~ Damos a seguir algumas frcqiiéncias'usadas

. versas fentativas até que consigamos passar pela

' que haja uma comunicagao. Serd até interes-

| para comunicagoes entre aeronaves'c semgos :
de terra (controle solo torreetc) A

: l SaD Paulo
Cumblca— aproximagao: 119 4MHz
. saida: 119,1MHz
Marte — torre: 118,7MHz
solo: 121.6MHz
® Recife — torre: 118,1MHz
. solo: 121.9MHz
® Rio de Janeiro — torre: 118,9MHz
' saida: 120,3MHz
® Belo Honzonte — tomre: 118, 7MHz
' APP: 120,7MHz

Nosso sistema nervoso funciona a base de ele-

dependenie de tmpulsos nervosos, ou seja, impul-
sos de natureza elétrica que percorrem nosso cor-
. po.
 Assim, € justo que correntes elétricas que pe-
netrem no Hosso corpo venham prejudimr o bom
fumwnamenm de nossa rede interna de “teleco-
. municagoes’,
i As tensaes que envolvem o Juncionamento de
" nossas células sao bastante baixas, da ordem de

POR QUE TOMAMOS CHOQUES?

tricidade. Tido que sentimos e tudo que fazemos é

20 a 50mV, o que significa que tmdo que for acima
disso pode prejudicar seu ﬁmcmnampmo e até pa-
ralisar o sistema.

A nossa pele ¢ um isolante, mas se a tensdo for
elevada, a eletricidade pode passar por esta bar-
reira ¢ circular de modo a afetar nosso sistema
nervoso. Se a excitacdo for pequena temos apends
ume sensagdo de formigamento, mas se a excita-
cao for grande pode ocorver a dor e até mesmo a
pane do sistema com a paralisacao de orgaos im-
‘portantes. :

VHF DE BOLSO

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber 'Pubticidade & Promogoes Lida.
Preencha a Solicitagao de Compra da Ultima pagina.

Um receptor de VHF para vocé ouvir FM,
transmisses entre avides e aeroportos,
policia, bombeiros etc.

Extremamente compacto, funciona com
duas pilhas pequenas e um fone de
ouvido do tipo egoista ou do tipo

usado em walkman.

Acompanha manual com instrucoes de
montagem, prova e uso; caixa e

suporte de pilhas. '

Kit. Cz$ 6.850,00 + desp. postais
Montado: Cz$ 7.200,00 + desp. postais
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Ua- ua para gu1tarra

Os pedais de efeitos para vm!oes e gmtarras SA0 aparelhos mmm lmportantes para os que o
gostam de misica, e principalmente para os conjuntos musicais. Se vocé nio tem seu pedal de
efeito porque um comprado pronto custa caro, por que nao monta-lo? Conforme vocé verd,
trata-se de uma montagem muito sxmplm que até mesmo o0s leitores menos expenentes /

poderao neallzar .

Newton C. Braga

O circuito que propomos ¢ do efeito conhe-

cido como Ué-Ua ou Uau-Uau (depende de co-
mo cada um queira pronunciar) que nada mais é
do que uma modulagao, por meio de uym pedal,
da resposta de um amplificador, com variacoes
de intensidade e timbre.

Utilizando apenas um transistor e alimentado

por uma bateria de 9 volts, este aparelho pode

ser intercalado entre qualquer violdo ou gultarra
¢ 0 seu amplificador.

Como o consumo de corrente é muito baixo,
a bateria terd uma grande duracio.

Um tnico ajuste ¢ feito no sentido de se ob-
ter melhor comportamento para o aparelho, o
que facilita bastante o trabalho dos montadores
menos experientes. Quanto a parte mecanica,
que € o pedal, existem muitas alternativas que
certamente ndo vao constituir-se em problemas
para os montadores.

COMO FUNCIONA

O efeito de ud-ud consiste num filtro que
deixa passar uma estreita faixa de freqiiéncias, a
qual pode ser amplificada ou atenuada confor-
me a posicao de um pedal.

As freqiiéncias que ficam fora desta faixa sio
amplificadas de maneira constante, ndo havendo
assim qualquer efeito perceptivel. O resultado é
~ que certas notas, que estdo dentro da faixa de

acéo do aparelho, podem ser moduladas ou va-
riadas em intensidade, passando a ter uma re-
producao mais forte ou mais fraca, conforme a
acdo do musico.
Para obter uma resposta seletiva de uma eta-
pa amplificadora com um tnico transistor, utili-
~zamos uma configuracao denominada ‘‘duplo
T (figura 1).

R1 R1

Vs 1
O I ) £ ] o T 2eTe Rle €l
€1 (o5 : ou

L v e

ol A

UPLO T i
’ Ric 2.R2 ggupAy
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A freqiiéncia do duplo T ¢ dada pela formula

junto ao diagrama e os componentes devem ter

seus valores mantidos dentro das relagoes 1nd1-
cadas. e
Se ligarmos o duplo T entre o coletor e a ba:
s¢ de um transistor na configuragio de emissor

Comum, COMmO 1o NOsso caso, hd uma tendéncia
de oscilagdo na freqiiéncia para a qual o filtro
foi calculado. Podemos deixar o circuito prestes.

a oscilar ou ter maior amplificacao ajustando
um dos ramos do duplo T através de um poten-

cidmetro, como no nosso caso. Assim, quando

aplicarmos a base do transistor um sinal de de-

terminada freqiiéncia, que nio do duplo T, te-
remos simplesmente uma amplificagdo nonnal_
dada pelas relacoes de valores entre R5 e R6.

No entanto, se o sinal tiver componentes na

freqiiéncia do duplo T, ele entrard em agao com

forte realimentacdo e aumentando o ganho do
circuito. Este ganho poderi ainda ser alterado i
com a atuagao sobre o circuito de oscilagéo, ou

seja, sobre P1.
Pl consiste entdo no pedal que poders i

amortecer mais ou menos esta freqiiéncia, com

maior ou menor ganho. - :

O sinal amplificado, tanto o que sofre o
efeito como os demais, é retirado do coletor do

transistor através de C6, onde através de um ja-
que pode ser levado a um ampllﬁcador

MONTAGEM

Na figura 3 temos o dmgrama completo de
' nosso efeito.
A montagem deve ser feita em placa de cir- T

cuito impresso, conforme mostra a figura 3.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com
tolerdncia de 5% ou 10% e os capacitores tanto

podem ser cermicos como de poliéster, exceto

€6 e C7 que séo eletroliticos para 12V ou mais.

O transistor € um NPN de uso geral como o
BC548 ou equivalentes tais como o BC238

BC549 ou B(C239.

A alimentagio consiste numa batcna de 9V




NPN de uso geral

P1 = 100k - potenciémetro deslizante

P2 - 4k7 - trim-pot

B1 -~ 9V - bateria ou 6 pilhas

S1 — interruptor simples

J1,J2 - jagues de entrada e saida

R1, R2, R3 - 100k - resistores (marrom,
preto, amarelo)

R4, R6 - 4k7 - resistores {amarelo, violeta,

" vermelho)
R5 ~ 2M2 - resistor (vermelho, vermelho,
verde)

R7 - 100 ohms - resistor (marrom, preto,

marrom)

R8
G5
fRa7onF Sl
a8 cs
lg?:u( lggr: RS ’—{ll}i&
;—-—j — 2M2 (\5‘
Vv o
1 % )
S 1 by CT
—_"— I-— BC548 mapun 100 pF
c2 RT oy dur
o "en ®aia pricemg £
e O
Ca o A——
&n8
P2
4KT
J1 4:
ENTRADA O—""—G——
{GUITARRA) r R1
Adbnr o 10k FIGURA 2
LISTA DE MATERIAL 1
Q1 - BC548 ou equivélente — transistor C1 - 470nF - capacitor ceramico ou de po-

liéster

C2,C3 - 3n3 - capacitores cerdmicos ou de
poliéster

C4 - 6n8 - capacitor ceramico ou de po-
liéster :

C5 ~ 470nF - capacitor cerdmico ou de po-
liester

C6 - 10pF x 12V - capacitor eletrolitico
C7 - 100pF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, fios
blindados, material para o pedal, conector
de bateria ou suporte de 6 pilhas peguenas,
solda etc.

FIGURA 3

Na figura 4 damos nossa sugestio de monta-
gem para o pedal que consiste num potencid-
metro deslizante de 100k} acionado por uma
alavanca.

. Vocg deve fazer com que o curso da alavan-
ca corresponda ao curso do potenciémetro, de

8

modo a ter efeito total. Uma caixa de madeira

~ou outro material serve para alojar todo o con-

junto. .

Observe que devemos ter cabos preparados
para fazer a conexido da guitarra e também do
amplificador. el
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N

LA blindagem deve ser de\rldamenn: ligada ao_
negativo da alimentagdo do circuito ‘para que_:
néo ocorraim roncos. -

PROVA E USO

' Basta ligar em J1 a guitarra e a safda J2 atra-
vés de um cabo 2 entrada de seu amplificador.
Em seguida, tocando sua guitarra, ajuste P2
a0 mesmo tempo em que aciona Pl para o me-
lhor efeito, sem oscilacio.
Uma vez comprovado o funcionamento € so

fechar definitivamente a caixa e usar a unidade.
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Descrevemos neste artigo um interruptor ou chave séonica que funciona como controle remoto,

_permitindo a vocé ligar e desligar qualquer aparelho estalando os dedos, batendo palmas,

_ assobiando ou simplesmente dando uma ordem em voz alta. O sistema & biestdvel, o que quer
dizer que ele liga e desliga em ciclo continuo qualquer aparelho. A sensibilidade do circuito €

_ muito grande, o que permite seu disparo com sons ajustados para qualquer intensidade.

 Newton. C. Braga

Existem muitos usos para um controle remoto
" g6nico, chave sonica ou como quer que o cha-
memos. Uma das possibilidades, que certamente
vai espantar seus amigos, € o controle de 1am-
padas ou eletrodomésticos a partir do estalo dos
'dedos, assobio ou uma ordem em voz alta.

O microfone sensivel do aparelho capta os
| sons e comuta um relé onde ligamos um eletro-
. doméstico. O unico cuidado no controle de apa-

" relhos como radios, amplificadores ¢ televisores

¢ para que o préprio som deste aparelhos nao
realimente o sistema provocando um ciclo con-
tinuo de liga-desliga.

O relé utilizado tem contatos para correntes
de até 2A, o que permite o controle de apare-
lhos eletrodomésticos comuns. A alimentagao

_ geral do circuito ¢ feita com 6V obtidos de pi-
‘lhas comuns ou fonte.

 As caracterfsticas principais deste aparelho

| 8d0;

= Circuitos integrados: 3

+ Tipo de microfone usado: dinamico de baixa
ou média impedancia

-~ Tipo de acionamento: biestavel

~ — Carga méxima: 200W em 110V ou 400W em

220N

. Tensao de alimentagdo: 6V ou rede
110/220V CA
COMO FUNCIONA

Analisaremos 0 circuito por etapas, come-
¢ando pelo pré-amplificador de audio que con-
. siste no integrado CA3140, um operacional de
alto ganho com FETSs nas entradas. Um micro-
fone dindmico de baixa ou média impedancia
€ ligado entre as entradas inversora e nao inver-
sora desse amplificador, que opera de modo di-
ferencial. O circuito de realimentagdo formado
~_por Pl e R2 determina a amplificagio, que no
caso pode chegar a valores bastante elevados.
Na saida do circuito, que corresponde ao pi-
' no 6 do integrado CA3140, obtemos entdo um
_sinal amplificado que corresponde aos sons que
incidem no microfone. -

(s picos deste sinal sio levados a entrada de
disparo de um timer 555 operando como mo-
noestavel, que é a segunda etapa do circuito. A
constante de tempo do monoestivel ¢ dada por
R5 e Cl e é calculada de forma a fornecer na
safda do circuito um pulso tinico de duracao em
torno de 1 segundo (pode ser modificado pelo
aumento ou diminuicao de C1), para o disparo
da etapa seguinte.

A utilizacdo do monoestivel € importante pa-
ra se garantir que numa ordem (assobio ou pal-
mas) se obtenha apenas um pulso que mude
uma tinica vez o estado da etapa seguinte, que
consiste num biestavel com o integrado
CD4013.

O 4013 contém dois flip-flops dos quais
usamos apenas um. Ligamos este integrado de
modo a receber os pulsos do 555 e dividir a sua
freqiiéncia por 2; assim, num primeiro pulso, se
a safda estiver no nfvel baixo ela passara para o
nivel alto. No pulso seguinte ela passara do ni-
vel alto para o baixo ¢ assim por diante, con-
forme as formas de onda mostradas na figura 1.

DE CI-1. 7! o Vi, S P
: i v i 1 [} '

o e
ra

FIGURA 1

A saida do 4013 (pino 13) serve para ativar a
‘ultima etapa do circuito; um driver com 0

B(C548 que energiza a bobina de um micrormrelé
Metaltex de 6V, o qual controla a carga exter-

na.
A fonte de alimentacao do circuito € de 6V,
podendo ser feita com pilhas pequenas, médias

ou grandes ou entido com a fonte de alimentagdo

sugerida na figura 2. ;
O transformador desta fonte tem secundério
de 9+9 ou 12412V com corrente de 200mA ou

ELETRONICA TOTAL N? 4/88
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N4002 FIGURA 2

mais. Os diodos sdo 1N4002 e o capacitor de
filtro de 1500uF deve ter tensao de trabalho de
16 ou 25V conforme a tensao do transformador
seja de 9 ou 12V. O integrado 7806 deve ser
dotado de um pequeno radiador de calor.

Na figura 3 damos o dlagrama completo do
controle remoto sonico.

MONTAGEM

A placa de circuito impresso para esta mon-
tagem € mostrada na figura 4.

Utilizamos para o relé e circuitos integrados
soguetes do tipo DIL, 0 que nao s6 evita o calor
direto sobre o componente na hora da soldagem
como facilita sua troca em caso de necessidade.

LISTA DE MA TERIAL

i e CA3140 amplnfmador operamonat ;
ol wAS55 - timer s
Cl-3 -~ CD4013 - duplo flip-flop CMOS
Q1 ~ BC548 ou equivalente ~ transistor NPN
D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral =
K1~ MC2RC1 - microrrelé Metaltex para GV.
P1-2M2 - potenciometro lin ou log simples:
C1,C2 - 4,7uF x BV - capacitores eletroliticos
C3 - 100.F x 6V ~ capacitor eletrolitico

R1, R2, R6 ~ 100k ~ resistores (marrom, preto,
amarelo)

R3 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R4, RS ~ 47k ~ resistores (amarelo, \rloieta, la-
ranja) j
R7 - 4k7 ~ resistor (amarelo, wo!ata, verme-.
tho) -
S1 - interruptor simples :

B1 -6V - 4 pilhas pequenas ou fonte

MIC - microfone dindmico de baixa ou médna
impedancia - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para pilhas, caixa para montagem, knob para
0 potenciometro, fios, solda etc.

Os resistores podem ser de 1/8 ou 1/4W com
T [
| ) o
z:la i | I []‘”“ 'r cL: o ('\ : .. i
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100K :
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qualquer tolerdncia e os capacitores eletroliticos
t8m tensdo de trabalho de 6V ou mais.

Para a ligagdo da carga externa podem ser
usados terminais com parafusos na parte poste-
rior da caixa.

/O tipo de microfone indicado é o dinamico
de baixa ou média impedancia, como uma cap-
sula usada em telefone ou em gravadores co-
muns. Outra possibilidade consiste na ligacéio
dmeta de um pequeno alto-falanu: mas neste

;‘-gt.emomcg TO-TAL_:_N‘-’ 4/88

/ _transformador de saida para tranmstore:s ou

caso a sensibilidade do circuito ficard um pouco__
reduzida. Se ele nao atender & distancia que se
pretende fazer a comutagdio ou nivel de som,
podemos aumentar a sensibilidade com a utili-
zagao de um tmnsfonnador, conforme mostra all
figura 5, i
Praticamente qualquer tlpo de r.tansfonﬁador
que tenha um enrolamento de alta ¢ um de baixa
impedancia pode ser usado. Podemos usar um
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‘mesmo um transformador de alimentacao com

racional e um secunddrio de 6, 9 ou 12V com
. corrente de 100mA ou mais que ser4 ligado no
alto-falante.

ourto. Se tiver no maximo I5cm ndo precisa ser
blindado. No entanto, dado o ganho do circuito,
se o microfone tiver que ficar longe do apare-
lho, serd preciso que o cabo seja blindado com
a malha ligada a terra (negativo da fonte).
Pl € o controle de sensibilidade, podendo ser
- usado um potenciémetro de 2M2. Para aplica-
¢Oes em que se exija sempre o maximo de sen-
'_sxblhdade (um alarme), ele pode ser substituido
._.por um resistor fixo.

PROVA E USO

 Para provar a 'unidad'_eba_sta colocar as pilhas
no suporte, ou ligar a fonte, e depois abrir o
controle de sensibilidade (P1). =

primario de 110/220V que serd ligado ao ope-

' O cabo de ligagdo ao microfone deve ser

dxspara 10 com facﬂxdade

Fazendo qualquer ruido diante do microfone,
assobiando, falando ou estalando os dedos, de-

- ve haver a comutacio do relé.

Na figura 6 damos o modo de se fazer a co-

nexao do circuito a um abajur ou qualquer outro

dispositivo alimentado pela rede local (110 ou
220V). ;

K1(NA PLACA DO CONTROLE REMOTO)

nosZ2ov

FIGURA 6

Se vocé controlar aparelhos de som, reduza o
controle de sensibilidade do circuito para que o |
seu proprio som ndo o realimente. Ndo esqueca
que o controle remoto devera ficar em posicao
que receba com bom nivel apenas o comando
do usuario. '

Uma sugestdo que permite um__contr_ole- me-
ihor em lugares de certo nivel de ruido, como
por exemplo para controlar um aparelho de som
ou TV, consiste em se usar um fone de cnstal o
como microfone. Estes fones tendem a respon-
der melhor aos sons agudos, o que se acentua s¢
ligarmos em paralelo com os mesmos um capa- '
citor de 10 a 100nF. Deste modo, o som comum

: (pdlavra} ndo fara efeito sobre o controle mas

os estalos dos dedos ou assobios tenderao a




 Sintonizando ondas curtas

Antena de quadro com

reforcador de
ondas curtas

Uma antena de quadro com circuito refor¢cador de 6timo ganho permite aumentar em muito a
. sensibilidade de qualquer receptor transistorizado de ondas curtas. As estagoes entrariao com

muito maior intensidade de sinal, sem a necessidade de antena externa. Esta é uma excelente
solucdio para os que gostam de ouvir ondas curtas mas que néo possuem espaco disponivel

para instalacao de uma antena externa.

~ As antenas de ferrite utilizadas nos recepto-

res transistorizados tém por finalidade concen-

| trar as linhas de forca da componente magnética

. da onda, eliminado-se assim a necessidade de
| antenas externas.

. E por este motivo que a maioria dos radios

| transistorizados nac possui antena ou terminais

_ de ligacdo para antena externa.

No entanto, com estacdes fracas, principal-
mente na faixa de ondas curtas, € necessario
uma concentragcao maior de linhas da compo-

' nente magnética para que tenhamos um bom si-

nal, ¢ mesmo assim, uma amplificacao adicional
pode ser necessaria (figura 1).

BOBINA DE ANTENA

CONCENTRAGAQ DAS LINHAS DE FORGA
DA COMPONENTE MAGNETICA DA ONDA FIGURA 1

Um meio interessante de se obter uma drea
maior de captacdo da componente magnética de
‘um sinal é através da chamada antena de qua-
dro.

- Trata-se basicamente de uma bobina com
grande didmetro, que ao mesmo tempo em que
abrange uma boa drea e com isso boa quantida-
de de linhas do campo magnético, em conjunto
. com um varidvel responde somente a uma fre-
. qiiéncia, para a qual est4 sintonizada.

No nosso projeto, além de termos uma antena
deste tipo, que ja significa um bom ganho para
0 recepfor, agregamos ainda um transistor am-

- plificador. Com este transistor, a intensidade do
sinal captado é ainda aumentada antes do mes-
mo ser aplicado ao receptor.

__1'4'

O circuito proposto'pode ser alimentado com
uma ou duas baterias de 9V ou entao com fonte
de 9 a 18 volts. Como o consumo de corrente é
baixo, baterias comuns podem ser empregadas,
mas como maior tensio também significa maior
ganho, recomendamos o uso de uma fonte, s¢ o
receptor tiver operacao fixa.

COMO FUNCIONA
A antena de quadro e o varidvel CV formam

um circuito sintonizado na freqiiéncia do sinal
que se deseja captar. A antena apresenta carac-

ANTENA DE QUADRO

DIREGAO EM QUE
SE OBTEM
MAIOR RENDIMENTO

.

FIGURA 2

~ ELETRONICA TOTALNZ 4/88



teristicas direcionais, o que quer dizer que o
plano da antena deve ficar perpendicular a dire-
. ¢do de onde vem o sinal, para maior sensibili-

. dade (figura 2). '

O sinal sintonizado é entdo levado a com-
 porta do transistor de efeito de campo, passando
* por uma amplificagao. '

O sinal amplificado pode ser levado ao re-

| ceptor via terminais A e T de duas formas: se o

RADIO
COM TERMINAIS
DE ANTENA E TERRA

FIGURA 3

L

ANTENA OE QUADRO

RECEPTOR
DE
ONDAS CURTAS

AR RAR Y
SAMMAAMABARARRTAR, Ay

ALARANAERARARAAAR Y
R

73

et

N

FIGURA 4
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receptor possuir entrada de antena ¢ terra a li-
gacdo serd direta, conforme mostra a figura 3.
Se o receptor nao possuir este acesso, podemos
fazer uma antena de irradiagdo que consiste
simplesmente em enrolar em torno do radio
umas 2 ou 5 voltas de fio comum, como mostra
a figura 4. ' o
O circuito cobre muito bem a faixa de fre-

_ quiéncias que vai de 6 a 11MHz, mas podemos

ter bobinas ou antenas de quadro para outras
faixas, j4 que empregamos uma tomada e plu-
ZUES comuns para sua troca. e

MONTAGEM

" Comegamos por dar o circuito completo na
figura 5. : ; i

Q@
MFF 102
G

“1OOFF

D

cy B 1L ———
#EQOPF ll - 9 A s
; 1 T 18V |

L1
@_ E_,) 470pF
=\, R
x

1 2Kz

FIGURA 5 |

LISTA DE MATERIAL

Q1 - MPF102 ou BF245 - transistor de efeito.
de campo

L1 - bobina de quadro - ver texto

CV - capacitor variavel para ondas médias .
R1 —- 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho) E '
S1 - interruptor simples

C1 - 470pF — capacitor ceramico

C2 - 100nF - capacitor ceramico

B1 -9 a 18V - bateria ou fonte ;
Diversos: ponte de terminais, caixa para
montagem, conectores de saida, conectores
para fonte ou bateria, tomada e plugue de CA,
fios, solda etc. _ :

Na figura 6 temos o aspecto da montagem no
interior de uma caixa pléastica, utilizando-se
como base uma ponte de terminais j4 que sao
poucos 0s componentes usados., : e

Observe a utilizacdo de um capacitor varid-
vel antigo de duas secdes retirado de um réadio
de valvulas. E claro que na falta deste compo-

. nente, um varidvel comum pode ser empregado.

Neste circuito nao damos a fonte, que deduz-
se ser uma ou duas baterias de 9V, mas se o

e,

it
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FIGURA &

leitor quiser pode montar a fonte da figura 7,
¢om umpa caixa maior para que o transformador
. possa ser instalado.
O vanidvel deve ser fixado na caixa de modo
que o seu eixo possa receber um botdo para
‘ajuste do lado extermo. O tinico resistor € de 1/8
"~ ou 1/4W e os dois capacitores devem ser cera-
. micos. _ : '
. A antena de quadro tem 2 espiras de fio
' grosso (14 ou 16) com dimensoes de 33 x 25¢cm
(figura 8).
. Os terminais desta bobina sao fixados num
 plugue de CA comum, para facilitar a conexao
' na tomada instalada na parte superior da caixa.
Para a faixa de 2 a 7MHz a bobina tem as
mesmas dimensoes mas 4 espiras, e para a faixa
' de ondas médias deve ter 5 espiras.

PROVA EUSO ~

~ferra, deve ser feita a sua conexao com fio co-
mum (curto) ou blindado (longo) nos pontos A

. e'T do circuito. ]

. Se ndo existir esta conexao, enrole de 2 a5

~ do esta bobina aos pontos A e T,

PLUGUE

FIGURA 8

8¢ o radio usado tiver entrada de antena e

_espiras de fio comum ¢m torno do radio, ligan-

Depois, sintoniz¢ o receptor na freqgiliéncia
desejada e ajuste CV da antena de quadro até
observar um reforco do sinal. Depois procure
fazer a sintonia fina da estagdo desejada no rd-
dio, e reajuste CV da antena de quadro para
melhor recepgdo. Veja também se girando a
antena (mudando de posicao) se obtém melhor
recepeao. : ;

Comprovado o funcionamento € soO usar o
aparelho.

Lembre-se que, para escuta de ondas curtas,
o melhor hordrio é o que esta entre 4 horas da
tarde ¢ pouco depois do amanhecer.

Nao instale o sistema perto de fontes de in- '

terferéneias tais como felevisores, eletrodomes-

ticos e lampadas fluorescentes ou linhas de
transmissao de energia. ' . &
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O que vocé deve saber
sobre alto-falantes

Que tipo de alto-falante usar numa caixa acustica ou num carro? Qual deve ser a

~ poténcia ideal de um alto-falante para melhor som? O que acontece com a lmpedancm de

. alto-falantes quando os ligamos em conjunto? Por que os filtros divisores de

- [reqgiiéncia sao necessarios? Eis algumas perguntas que atormentam os leitores que

. de algum modo desejam utilizar alto-falantes. Neste artigo daremos as respostas para
 estas questoes, fazendo com que os leitores nio mais sejam enganados por vendedores ou
 instaladores que procuram vender o produto mais caro (que lhes d4 maior margem de lucro)

do que aqueles que propomonam o som ideal.

Newton C. Braga

Um fato comum constatado por todo aquele
que j4 foi a uma casa especializada instalar o
som do carro € a preocupagéo que o vendedor
tem de lhe ‘“‘empurrar’”’ poderosos alto-falantes

~de 50 ou 100 watts quando o equipamento do

carro nao fornece mais do que 20 watts. Para
que mais poténcia no alto-falante se o som que
ele reproduz vem do amplificador e nao € cria-
- do em sua prépria bobina ou cone?

O que talvez muitos ndo saibam € que a es-
pecificacdo de poténcia de um alto-falante nao
indica quanto ele ’da’”’ de som, mas sim qual a
poténcia maxima que um amplificador pode lhe
dar para que ele converta em som. Um alto-fa-
lante de 100 watts, ou seja 14 quando a mais, 6
fornece 20 watts de som se ligado a um amplifi-
cador de 20 watts.

Nio adianta vocé gastar muito mais dinheiro
comprando um amplificador de 100 watts em
lugar de um de 30 ou 40 watts para um sistema
de som de 20 ou 25 watts por canal, se ele nédo
vai poder dar tudo o que pode em som. A espe-
cificagdo de poténcia de um alto-falante é para
indicar ao usudrio quanto de poténcia no méxi-
mo ele pode aplicar sem o perigo de causar sua
queima (rompimento da bobina ou dano a parfe

. mecénica). E 6bvio que, se tivermos um ampli-
ficador que forneca realmente uma poténcia de
50 watts por canal, nio devemos usar alto-fa-
lantes de menor capacidade (figura 1).

Em resumo, quando vocé for escolher o alto-

falante, a indicagdo de poténcia ndo significa
que a qualidade de som € melhor ou nao. A in-
dicacdo de poténcia serve para fazer a escolha
em funcdo do que o seu amplificador, radio ou
toca-fitas fornece. Uma margem de seguranca é
valida, mas nao significa que devemos gastar
muito mais para ter um componente que nao
pode ser usado em sua plena capacidade.

Outro problema em relagao aos alto- falantes,_ L
abordado na introdugao, € o acréscimo de uni-
dades de forma indistinta num sistema sem ha-

VEr uma preocupacgao com a impedancia,

A impedancia, dada em ohms, € uma indica-
¢do de como o amplificador vé o alto-falante =

eletricamente. Em funcdo da impedancia, o am-
plificador entrega o seu sinal ao alto-falante pa-
ra que ele o converta em som.

Um sistema de som tera o maximo rench—

mento quando a impedéincia de saida do ampll—
ficador (rddio ou toca-fitas) for igual a do alto«.
falante a ele ligado (figura 2).

MAXIMA TRANSFERENCIA
DE ENERGIA (POTENGIA)

AMPLIFICADOR f8.01 B

sAiDA FIGURAZ |

’zAL‘I‘G-FaLANTE
AMPLIFICADOR e
DE SOW {QUEIMADO)

ALTO-FALANTE
DE SOW

AMPLIFIGADOR |

DE 20W (SG 20W DE SOM)

 FIGURA 1
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Os  altg-falantes comuns sao encontrados

normalmente com impedincias de 3,2, 4 ¢ 8
ohms, de modo que estes sdo os valores de sai-

das mais comuns para os sistemas de som, cm
seja, radios, toca-fitas e amplificadores. o
No entanto, também podemos encontrar sis-
temas com impedancias mais baixas, que se tor-
nam lteis quando desejamos mais poténcia, mas

‘conforme veremos eles devem ser usados com
i dlversos alto- fa]antes e naoum sé.
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0 que ocorre é que, se hgannos um alto-fa-

~ amplificador, como por exemplo 8 ohms numa
. safda de 4 ohms, ndo haverd problema de fun-

. cionamento mas a poténcia méxima ficaré ligei-

' ramente reduzida. O inverso, ou seja, ligar um
. alto-falante de 4 ohms numa safda cuja impe-

_dancia minima seja de 8 ohms, pode causar sé-

| rios problemas, pois o circuito serd sobrecarre-
- gado e os componentes do amplificador podem
queimar (figura 3).

MENOS DE 20W
DE SOM

ampLiFicapor [T )))

DE ROW

PROBLEMAS COM 03
COMPONENTES DE SAIDA

).

AMPLIFICADOR

B 40
DE 20W

nlantedemalorunpedﬂncmdoqueadasaidado -

. ‘A ligagdo de um tnico alto-falante em cada
. saida de um sistema de som nao oferecemos
_ problemas, pois basta observar a impedancia de
um e de outro. No entanto, em muitos casos,
como por exemplo no carro ou em sonorizagao
ambiente, é comum a ligagio de mais de um
 alto-falante em cada saida ou canal, ¢ af come-

~ gam aparecer problemas adicionais.
~ Quando ligamos alto-falantes iguais em
conjunto a impedancia total que eles represen-
tam se altera. Assim, dois alto-falantes de 4
ohms ligados em série tém suas impedancias
somadas e passam a apresentar, em conjunto,
~ uma impedéncia de 8 ohms. Por outro lado, dois
~ alto-falantes de 8 ohms ligados em paralelo tém
sua impedéncia dividida por 2, resultando em 4

4n
an
450

an
40 an
o}
an
Q Ba
4101 40
en a0
B 80
o
an .
9 80 80
40N Bn a8
FIGURA 4

ohms. A ligacdo de dois alto-falantes de 4 ohms
em paralelo resulta em 2 ohms, e esta impedin-
cia nao € admitida por muitos tipos de equipa-
mentos, podendo ser a causa de danos.

Na figura 4 temos algumas formas de liga-
goes de alto-falantes e as respectivas impedén-
cias resultantes. Estas impedincias sdo validas
para alto-falantes iguais, ou seja, com mesma
faixa de reprodugédo e mesmo tamanho. Observe
que em todos os alto-falantes existe uma marca
(+) que indica a sua fase, e ndo polaridade,
come se poderia pensar.

MOVIMENTO

Do
AMPLIFICADOR DO CONE

EM  FASE

MOVIMENTO

0o
AMPLIFICADOR 00 CONE

FORA DE FASE

FIGURA 5
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Se ligarmos dois alto-falantes a um mesmo

canal de um sistema de som, é preciso que na

reproducéo de um sinal os movimentos de seus
cones seja, sincronizados. E preciso que em da-
do instante os dois cones se movam ou para
frente ou para trés. Se isso ndo ocorrer, con-
forme sugere a figura 5, o resultado sera que
um som tenderd a cancelar o outro, com uma
reproducdo deficiente ou mesmo distorcida.

A marcagao de fase no alto-falante, com o
sinal (+) ou uma pinta vermelha, serve para in-
dicar o terminal que, se levado ao potencial po-
sitivo em relagdo ao outro, produz o movimento
do cone para frente. Como orientagio para liga-
¢ao do sistema, basta lembrar que o fio verme-
Iho de saida deve ir a este terminal quando li-
gamos os alto-falantes em paralelo.

Veja que o que falamos até agora vale tanto

para alto-falantes usados no carro como alto-
falantes usados em caixas aciisticas. Mas entao,
qual a diferenca?

Na realidade, os alto-falantes usados em cai-
Xas actsticas sao diferentes dos usados nos car-

10s pelo préprio ambiente em que m de ope-

rar. O alto-falante de uma caixa a usa para re-
forgo do sinal, devendo emitir som para fora, ou
seja, para o meio ambiente.

No caso de um carro, a caixa ndo existe, pois
0 préprio carro é uma caixa acistica (figura 6).

Os alto-falantes usados em caixas actsticas
tipo bass-reflex (refletor de graves) possuem
uma suspensdo mais mole, ji que trabalham
tendo o préprio ar como espécie de sistema

LS

CAIXA ACUSTICA
’ FIGURA &6

ALTO - FALANTES

"BASS - REFLEX"

SISTEMA |
ABERTO

SISTEM&
HERMETICO

SOM IRRADIADO NAS SOM IRRADIADO
puas DIRECOES MUMA  DIRECAO

FIGURA 7

amortecedor. Por outro lado, os alto-falantes
para caixas herméticas ou entao os usados em
carro ndo possuem este sistema de amorteci-
mento, ¢ €m uma suspensao mais dura (fig. 7).

‘Se ligarmos um alto-falante indicado para
caixas actisticas ao ar livre, ele sofrera um es-
forco que pode danificd-lo. O teste de alto-fa-
lantes para caixas acusticas ao ar livre, no sen-
tido de se determinar sua freqiiéncia de resso-
nancia, emprega potencms muito bmxas para
que ndo ocorram danos. -

As freqiiéncias que um alto-falante pode re-
produzir estdo intimamente ligadas as dimen-
soes do cone e também ao sistema de suspen-
$d0, como por exemplo o peso do fma, o for-.
mato da bobina e o seu percurso. ! '

De um modo geral, podemos dividir as re-
gides do cone em funcdo das freqiiéncias repro-
duzidas, conforme mostra a figura 8. Isso signi-
fica que, quanto maior for o tamanho do alto-
falante, mais facilidade ele terd na reproducéo
dos sons de freqiiéncias mais baixas, ou seja, 0s
graves. :

Como um ﬁmco alto-falante nao consegue
reproduzir com todo fidelidade possivel os sons
graves, médios e agudos, é comum fazer a clwl-
séo entre dois ou mais alto-falantes.

Temos entdo os woofers, que sio os alto-fa-
lantes de graves (sons de fregiiéncias mais bai-
Xas), 0s quais sdo elementos pesados e de gran-
des dimensoes. Temos os mid-ranges, que sao

GRAVES
20Hz A 300Hz

MEDIOS
300Hz A 2OOOHZ

AGUDOS
2kHz A 15kHz

CONE

BOBINA

FIGURAB |
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_ DIAMETRO
MEDIO

3 = i T DIAMETRO |

os alto-falantes de médios (sons de freqiiéncias

| intermedifrios) e que sdo elementos de médias

dimensées; e finalmente os tweeters que sao os

_ alto-falantes de agudos e reproduzem sons de
~ altas freqiiéncias (figura 9).

 Em alguns casos, a funcao de reproduzir mé-

dios ¢ graves pode ser exercida por um Hnico

" alto-falante denominado full-range.

 Quando usamos mais de um alto-falante para
a reprodugiio dos sons da faixa audivel, € preci-
so fazer a divisdo dos sinais que vém do ampli-
ficador, de modo que cada um receba somente
os sinais que deve reproduzir.

 Se isso nao for feito, um tweeter, que € feito
~ para reproduzir agudos, ao receber sinais cor-
respondentes a graves e médios, nio 56 os ab-
sorve roubando poténcia do amplificador como
‘os converte em calor, 0 que pode lhe causar da-
no.

 Para assegurar a separacdo dos sinais de
acordo com o que cada alto-falante pode repro-
duzir usamos filtros divisores de freqiiéncias. O

_ tipo mais simples de divisor consiste num capa-

citor despolarizado que ¢ ligado em série com
os tweeters (figura 10); podemos usar um {inico
_eletrolitico especial (despolarizado) ou ligar
dois em oposicdo. Sem este capacitor podemos
forgar tanto o amplificador como o préprio twe-
eter.
O valor deste componente depende da impe-
déncia do sistema e também do reforgo de agu-

DESPOLARIZADO ou-—uHU— :
/
ot—H
\ TWEETER
. O
SAiDA :

: Do
AMPLIFICADOR

FULL RANGE

" FIGURA 10

dos que 'dégcjamos.'-\(aloi‘és éhuja 1pF e 10pF

sfio comuns. e o
Na figura 11 temos um filtro que separa os

sinais em trés canais, para trés alto-falantes.

Este é um filtro comercial que encontramos em
caixas aciisticas. o '
Veja que, se tivermos um amplificador de 8
ohms e alto-falantes de '8 ohms, com a utiliza-
¢do do filtro, mesmo com 3 alto-falantes, como
ocorre uma divisdao de poténcia pelo espectro, a
impedancia se mantém e os sistema funciona
perfeitamente. 7
No caso de automéveis, como sdo emprega-
dos normalmente full-ranges e tweeters, utiliza-

. se simplesmente o capacitor. Muitos tweeters ja

vém até com o capacitor incorporado. Em caso
de divida, ao adquirir um tweeter, consulte o
vendedor.

-

o 22 |F

4,5mH ;"." 2,24F
6 2,5mH ’
TWEETER

arL ; a0

o WOOFER

L7 _L L /
w-!-ﬂ e £ of

1

0,5mH

2,
4,2mH :

FILTRO DE 12dB/OITAVA

FIGURA 11

CONCLUSAO

A observacao de simples fatos sobre os alto-
falantes, de regras sobre sua associagao e utili-
zagdo pode significar a diferenca entre se gastar
muito e se obfer um som ruim e se gastar pouco
e obter um excelente som. Também significa ter
muito maior durabilidade para seu equipamento
e para os proprios alto-falantes, que trabalharéo
dentro das caracteristicas previstas pelos fabri-
cantes. '

Quando um alto-falante ¢ desenvolvido
existe um cuidadoso trabalho de pesquisa que
permite o levantamento de todas as suas carac-
teristicas. A finalidade € levar o componente
nAo s6 ao maximo desempenho como também a
fornecer ao usudrio uma justa compensacido
pelo que ele paga. Um simples deslize, como a
associacdo indevida de alto-falantes, a utiliza-
¢do com poténcia nfo prevista, ou o superdi-
mensionamento levado por vendedores que vi-
sam somente lucros, pode comprometer tudo is-
$0. i i o
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Testes e ver1f1cagoes em
transformadores

Existem diversos tipos de transformadores que podem ser usados em montagens eletronicas.
Como muitos destes componentes sao aproveitados de equipamentos fora de uso, e nao
possuem gqualguer tipo de marcacao, os montadores precisam saber como fazer testes de
identificacio e de estado. Analisamos neste artigo alguns testes que podem ser efetuados em
transformadores com auxilio de um simples multimetro.

Basicamente sdo os seguintes os tipos de
transformadores que usamos com maior fre-
giiéncia em nossas montagens:

a) saida de audio :

b) driver

¢) alimentagao ou forca

Estes tipos diferem tanto pela relacao entre
as espiras dos enrolamentos como também pela
propria especificagdo e modo de ligagao. Anali-
semos separadamente cada um.

a) Saida de audio

Os transformadores de saida de audio sao
empregados na saida de amplificadores, para li-

gacdo nos alto-falantes. Normalmente eles ser-
vem para adaptar a alta impedéncia de saida da
etapa de amplificagdo a baixa lmpedéim:ia do__'
alto-falante, normalmente 4 ou 8 ochms. e
Assim sendo, especificados por duas impe-
dancias: um valor alto em ohms (entre 200 e
10 000) que vai ligado ao amplificador, ¢ um
valor baixo (4 a 8 chms) que vai ligado ao alto-
falante. : _ _
Na figura 1 temos dois transformadores deste

tipo. O maior € utilizado em aparelhos valvula-

dos e normalmente apresenta impedéncias de
primario entre 2000 e 10 000 ohms. E especifi-
cado de acordo com a valvula do circuito em
que funciona, como 6AQS5, 6L6 etc, ou pela .
impedéncia do enrolamento primario.

[ ———
PRIMARIO SECUNDARIO
e
FTE

PRIMARIO SECUNDARIO

1

FIGURA1 |
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. Os menores sao utilizados em réadios transis-
_ torizados e apresentam impedancias de primario
ientre 100 e 2000 ohms. Observe que estes pos-
suem uma tomada central no enrolamento pri-
_ ‘mério, pois sdo usados nas denominadas saidas
‘em “‘push-pull’”’ com dois transistores, para
‘maior poténcia. '
Para testar um transformador deste tipo po-
~demos utilizar diversos procedimentos:

Com 0 ﬁiultfihétro

Se vocé tem um multimetro pode verificar a
continuidade dos enrolamentos do transforma-
‘dor, saber se estdo bons e até mesmo identificar
o primério de alta impedéncia e o secundério de
‘baixa. | ;
 Para isso, cologue o multimetro numa escala

~ baixa de resisténcias (ohms x 10, por exemplo)
¢ proceda como mostra a figura 2.

O enrolamento primério apresenta resisténcia
‘maior que o secunddrio, mas o valor medido
‘nio ¢ a impedancia!

" Se for medida uma resisténcia infinita é por-
_que o transformador estd ‘‘aberto’’, ou seja, as
espiras estio interrompidas. Se a resisténcia for
anormalmente baixa é porque existe curto-cir-
‘cuito e 0 componente nao pode ser aproveitado.

A prova de curto pode ser comprovada com
o teste de isolamento, conforme mostra a figura
3. Se a resisténcia medida for baixa, existem
problemas de curto-circuito ou contato entre 0s
enrolamentos. Se a resisténcia for infinita, o
transformador se encontra em bom estado.

A identificacdo dos enrolamentos € feita em
funcao da resisténcia medida: o enrolamento
primério (de maior impedéncia) apresenta uma
resisténcia mais alta que o secunddrio.

. TRANSFORMADOR
" EM PROVA

- FIGURA 3

Com um provador de continuidade

Um provador pode ser feito com ajuda de
duas pilhas, um resistor de 47 ohms e um led
vermelho, conforme mostra a figura 4.

Os testes realizados sao os mesmos do mul-
timetro, com a diferenca apenas na indicagéo,
que deve ser interpretada da seguinte maneira:
® [ ed aceso — baixa resisténcia ou continuida-

de no enrolamento
® [ ed aceso mais fraco — resisténcia encontrada

mais alta
® Led apagado — espiras abertas (interrompi-
das) ou isolamento em boas condi¢des.

50 A 10000

OHMS
xio

TRANSFORMADOR EM PROVA

O A 100

@

i ;

sn-:cummi

FIGURA 2
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PONTAS DE PROVA

b) Driver

O transformador driver tem 0 mesmo aspecto
dos de safda, tanto para valvulas como transis-
tores, mas tem caracteristicas eletricas diferen-
tes. Um néo pode ser usado em lugar do outro.

Os drivers sédo usados entre etapas de ampli-

ficagdo de radios ou mesmo amplificadores de
dudio.

Como o aspecto externo do transformador
driver € 0 mesmo do de saida, sua identificagao
ndo ¢ facil.

A primeira possibilidade € saber de onde ele
foi retirado; nos circuitos de amplificadores ele
fica antes do transformador de saida. Outra pos-
sibilidade ¢ a medida das resisténcias dos enro-
lamentos; nos drivers a resisténcia de cada en-
rolamento € quase da mesma ordem, ou seja,
nio hd uma resisténcia muito baixa e outra
muito alta, como nos de saida.

220 250
-
0
=220 280&E s A
=150 o0& | ‘
(10 2506 g %
=)80 6 & 90 8
=0 s & ] i
=) 5 5(E |
0 5
ENTRADA saiDAs
(PRIMARIO) [SECUNDARIOS)
FIGURA 5

¢) Alimentacao ou forca

Os transformadores de alimentagdo ou forca
sao usados nas entradas dos aparelhos alimen-
tados pela rede de energia, para aumentar 0’u
diminuir (ou ambas as coisas) a tensao.

Na figura 5 temos um transformador de forga
do tipo usado em aparelhos a valvulas, que tem
enrolamentos de altas e de baixas tensoes. Os
enrolamentos de alta tensao podem fornecer de
125 a 450 volts com correntes de 0,02 a 0.1
amperes (20 a 100mA). Ja os enrolamentos de
baixa trabalham com 6,3 ou 5 volts e correntes
que podem chegar a alguns amperes.

Os enrolamentos de entrada podem ter diver-
sas tomadas, para se adaptar & tensao local da
rede.

A prova basica para este tipo de transforma-
dor consiste em se verificar se os enrolamentos
apresentam continuidade. Isso pode ser feito do
mesmo modo que na prova de transformadores
de saida, com o multimetro ou com o provador
de continuidade.

Os enrolamentos de tensOes mais altas (en-
trada e alta tensio) terao resisténcias mais altas
do que os de baixa tensdo (6,3 e 5 volts).

Vocé podera ligar o enrolamento de entrada
deste tipo de transformador na rede de energia,
através de um plugue, fazendo sua conexao nos
pinos de acordo com a tensdo (0 e 110 para 110
ou 0 e 220V para 220V). Na saida teremos as
tensdes correspondentes aos valores assinala-
dos, lembrando apenas que elas sédo alternadas.

Na figura 6 temos um tipo de transformador
menor, que tem um enrolamento de entrada

SECUNDARIO

TOMADA
CENTRAL

22ov

5,8,90U 12y
110V go
5,6,90U12V

FIGURA 6
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(primério) que pode ser de 110V ou 220V (ou
0s dois) e um enrolamento de saida (secunddrio)

de menor tensdo, com tomada central. Esta ten-
sd40 menor pode ser 5, 6, 9 ou 12 volts com cot-
rentes entre 20mA e 1A. Tanto mais grosso o
-..ﬁo deste enrolamento, maior sua corrente.

. Para ligacdo na tomada, temos duas opgées,
conforme mostra a2 mesma figura. Sio usados os
fios preto ¢ vermelho se a rede for de 220V e
preto e marrom se a rede for de 110V.

i

A prova dcstc transformador o semeihante:
aos demais: verificamos a contmulclade do en-
rolamento. '

_Para identificar o primério e secundario tam-
bém € simples: o primario de 220V tem resis-
téncia maior que o de 110V, e ambos tém re-
sisténcia maior que o secunddrio. (figura 7).

No caso de transformadores com secunddrios
de 5 a 12 volts e correntes de 250mA a resis-
téncia medida serd proxima de zero.

PRIMARIO
1110/ 220V

FIGURA 7

Vocé monta um pequeno transmissor, um os-
cilador de alta freqiiéncia mas ndo sabe se ele
estd funcionando caso ndo consiga sintonizar seu
sinal.

Com a ajuda de um multimetro ou de um VU,
mais um diodo comum, vocé pode facilmente veri-
ficar se o oscilador estd funcionando.

- Basta aproximar uma bobina de uma ou duas

Diobo
IN34 , INGO OU
EQUIVALENTE

VERIFICANDO A OPERAGAO DE OSCILADORES

¢

voltas de fio da bobina do oscilador, conforme
mostra a figura.

Se houver oscilagio o instrumento vai indicar
com a movimentacdo da agulha. Se ndo houver
oscilagdo, entdo a agulha nao se moverd.

Vocé pode usar esta configuracdo para ajustar
um circuito para mdxima poténcia. Ajuste o trimer
para maior deflexdo possivel da agulha.

vu_ ou

MULTIMETRO
NA ESCALA
MAIS BAIXA
DE VOLTS DG

10U 2
VOLTAS o/
0E FIO
}'c,s Alem
BOBINA DO
0SCILADOR
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-'-Snensweis detectores de
eletr1c1dade estat1ca

Existern muitas manifestacées da eletricidade estética na natureza ou mesmo produzida de

forma artificial, de modo que pode ser muito importante possuir um detector de sua presem;a i
em corpos. Assim, apresentamos neste artigo dois sensiveis detectores de cargas estdticas e
(eletroscopios) que utilizam integrados CMOS. O primeiro fornece uma indicacao visual da
presenca de eletricidade estitica e o segundo dispara um relé, que pode servir para ativar
uma campainha, alarme ou mesmo acionar um dispositivo completo de proieczo.

A eletricidade estatica estd presente na natu-
reza de diversas formas ¢ com diversas origens.
Uma pessoa que caminhe num tapete ou com
um sapato com grossas solas de borracha pode
gerar cargas considerdveis, capazes de produzir
fortes descargas quando elas tocam em objetos
de metal. Um carro, atritando com o ar e rodan-
do sobre rodas de borracha, também & fonte de
.quantidades enormes de cargas estaticas, sem se
falar nas tempestades, onde as cargas que pro-
duzem os raios podem chegar a potenciais de
milhdes de volts.

De forma artificial, para demonstra(,oes, po-
demos gerar eletricidade estatica atritando um
pente, caneta ou régua numa roupa de 1a ou se-
da. As cargas acumuladas no pente, caneta ou
régua podem afrair pedacinhos de papel ou
mesmo os cabelos de uma pessoa, numa expe-
riéncia tradicional (figura 1).

Para detectar cargar estaticas nos corpos uti-
lizamos . aparelhos denominados eletroscopios.
Os eletroscépios antigos consistiam em reci-
pientes de vidro contendo duas folhas de ouro
que, ligadas a um eletrodo, se repeliam na pre-
senca de cargas (figura 2).

O eletroscépio que vamos montar é muito
mais moderno, pois utiliza circuitos integrados

CMOS que sao dotados de sensiveis transistores

de efeito de campo.
Os transistores de efeito de campo MOS
(Metal Oxide Semiconductor) sdo dispositivos

PENTE CARREGADO
DE ELETRICIDADE—_

ATRAGAD
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DE  PAPEL
/
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& FIGURA 1

ESFERA
CONDUTORA

ELETROSCOPIO DE
FOLHAS.O OURD E
PREFERIDO  PELA
SUA MALEABILIDA-.
DE , RESULTANDO
EM FOLHAS MUITO
FLEXIVEIS

FIGURA 2

que operam baseados na atuacdo de campo's-_
elétricos. Conforme podemos ver pela figura 3,
um eletrodo de controle (porta) atua sobre uma
regiao de material semicondutor (canal) em que
portadores de carga devem passar. O eletrodo

de controle € praticamente isolado deste t_:anal, i
de modo que a resisténcia de entrada do dispo-

sitivo € muito alta.

Nas aplicagées praticas, campos estaticos ‘

intensos sio até perigosos, sendo evitados, pois e :'.
podem “furar” a camada de éxido que separa =
ou isola o eletrodo de controle do canal. Para

proteger o dispositivo contra isso, os modernos

integrados CMOS s@o dotados de sistemas de

protecdo, que nada mais sao do que diodos,
conforme mostra a figura 4. ; :

Quando a tensdo se aproximar do ponto em |

que pode haver a ruptura do isolamento do ele-
trodo de comporta (gate), colocando em risco a

CAMADA DE OXIDO ISOLANTE |

FONTE

“SUBSTRATO

ESTRUTURA DE UM TRANSISTOR DE EFEITO DE CQMI;"O.{-'TECl
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| FIGURAZ

DIODC‘S INTE OS
DE PROTEGAO

TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO MOS

":-'__integﬁdade do componente, os diodos condu-

zem, desviando a carga perigosa para o terra.
~ No nosso caso, se quisermos usar este dispo-
sitivo para detectar cargas estdticas, a protegao
' é importante, pois evita a destrui¢do do compo-
nente.
O nosso projeto se baseia, nao em transisto-

res de efeito de campo MOS discretos, mas sim

nos transistores deste tipo que ja existem no
interior dos integrados CMOS digitais, como
~por exemplo o 4001. Conforme podemos ver
_pela figura 5, este integrado é formado por 4

.detectadas A e:ntrada nao usada é ma.ntlda ater—

rada (ligada ao negativo da alimentagdo que_.'_.

‘consiste em pilhas).

As outras trés portas sdo llgadas em pa.ralelo '
de modo a se obter um circuito de amplificagdo
ou “‘buffer’’, resultando em maior corrente para
os dispositivos externos.

Atritando um pente, escova, caneta ou régua
de plistico num pedaco de tecido (preferivel-
mente 12 ou seda) e aproximando-o da antena, 0
sinal fard com que o led acenda. Agitando o
objeto o led vai piscar.

Na segunda versdo, mostrada na figura 7, a

saida das trés portas em paralelo excita, por

meio de um transistor, um 555 ligado na confi-
guracio de monoestivel com tempo de atuagédo
ajustavel. Este integrado aciona um relé que

- pode ser utilizado para controlar um circuito de

maior poténcia como por exemplo um alarme,
uma lampada ou mesmo um aparelho eletrodo-
méstico de até 200 watts de poténcia.

O tempo de acionamento € regulado em P1 e
depende da constante de tempo do s1stema for-
mado por P11R4/C1

CIRCUITO QY
EQUIVALENTE PARA UMA PORTA
Voo |l‘—“"“
| o | j| e 1 i | AQ Ii:l
) : 80— i
i D
s, T 9% AT B2 |18 ymparE A b = ' .
PINAGEM DO 4001 b | i
FIGURA 5 O-v
portas I6gicas NOR, cada uma com duas entra-
das. I
_ Trata-se de um circuito _cxtmmamente sensi- : 5
vel a presenca de cargas estdticas, quando sua ANTENA .Bo
~ comporta estiver em aberto. Podemos aproveitar WV H ke :
esta sensibilidade para elaborar dois circuitos j by s1Q\
bastante interessante de detectores de cargas ou o
eletroscopios. ’ Ay &
174 /4 10

A presenca de um corpo carregado de eletri-
‘cidade estatica (qualquer polaridade) altera a
‘condugio do circuito, o que pode ser aproveita-
do para acionar um dispositivo indicador ou
entdo um relé.

COMO FUNCIONA

 Na primeira versdo do nosso eletroscopio,
'mostmda na figura 6, uma das entradas de uma
das portas NOR do integrado 4001 é usada co-
mo ‘‘antena’ ou sensor, para que possa receber
_ a influéncia das eventuais cargas que podem ser

12 11 s
B O = i)
13 B 6V g
4001 270R
| ELETROSCOPIO - VERSAG 1 f
. FIGURAG
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ANTENA

A

ELETROSCOPIO - VERSHO 2

 FIGURAT

LISTA DE MATERIAL
. VERSAO 1

Cl- 1 ~ CD4001 ~ cn'cutto mtegrado CMOS
Led! - led vermelho comum -
B1 - 4 pilhas pequenas =

| violeta, marrom)

_ o integrado, fios, solda etc.
VERSAO 2

LGl = CD4001 - circuito iritegrédo'CMOS i
C1-2 -~ wABbS ~ circuito integrado timer =

de uso geral
' .i_ed1 ~ led vermetho comum

geral

© B1~4 pilhas pequenas

C1 & 470F x SV - capacﬂor eIB'[rOhthO - VPI‘_._.'-.
R1 - 270 ohms x 1/8W - resmtm tvermelho

Diversos: placa de circuito impresso {cm-num -

" R2 - 330k x ‘HBW - resistor {laranja !afan;a,_ il
ou universal), suporte de pilhas, suporte para ;

Q1 - BCH48 ou equivalente - transistor NPN
_taixa para montagem, knob pléstico para o

potenciemetro, fios, solda, circuito externo
D1 - 1N4148 ou equwaienta - dlodo de uso .

K1~ MC2RCT - mscrorreié Meta!tex de BV

P1- 100k - potenciémetro
P2 1M - trim:pot =

texto it
R1 ~ 270 ohms x 1/8W - resustor {vermeiho, i
violeta, marrom)

amarelo) | :

R3 - 10k x 1/8W - res:stor fmarrom prato,
laranja) !
R4 — 4k7 x 1/BW ~ resustor (amarelo, woleta, '
vermelho}. ! :
81 - mterruptor samples |
Diversos: placa de circuito lmpresso !comum
ou uiversal), suporte para 4 pilhas pequenas,

para o reie, soqueta DIL para as mtegrado"
etc.

Uma férmula que permltc calcular o tcmpo

decondugaoéasegmme' -
'-"1 lxRxCI

j OmieRédadopelasomdeRtlcmnaraf-
sisténcia em que estd ajustado o potenclﬁmetm

P1 (em ohms), e C1 € o valor do capacitor em

0 farads O tempo obtido serd em segundos.
. Para um potenciémetro de 100k, teremos
'aluzcs quc ficarao entre:

T1= 1,1 x 4700 x 47 x 10°% ~ 0245
T2 = 1,1 x 100 x 10° x 47 x 106 = 53

‘Com C1 = 470uF (valor miximo recom
dado) 0s tempos limites ficam umlnpiwados P
10. '

o MUNTJ@GEM-

O primeirg circuito, uma versio s



. bolso”’, tem sua montagem em placa de circuito
_ impresso e em placa universal mostrada na ﬁgu-

Ta 8,

' Na montagem do sensor, ou antena, o que se

usa é uma simples argola de fio nu que néo po-
‘'de ser conectado ao circuito por fio de mais de

10cm de comprimento. Um comprimento de fio

& 80 00

O % ® % 0.0 9 8 000
o000 0009 8®oD
0000000000

o0 8. 009 0.8 00

o8 e 00w
o 08 80

i mmor pode servir como'antenn e captar zu ]

: podena até ‘ser denommada‘ “elctmscépno de-'. ‘ abie
~ dos ou ruidos da rede de almxentagan. ocomen-"

do assim o disparo indevido do led. :
Observe ao fazer a soldagem dos r.:ompo—
nentes: ;
a) A posigao do mtegrado : ' :
b) A polaridade do led (dada pelo lado chato
ou terminal mais curto)
¢) A polaridade da bateria, que consiste em 4
pilhas pequenas (o fio vermelho € o positivo)

Para a instalagdo desse eletroscoépio sugeri-

mos uma caixa metédlica ligada ao negativo da
pilha.

Na figura 9 damos o desenho da placa de
circuito impresso para a segunda versdo do ele-

‘troscdpio. Esta placa foi projetada em fungdo

do relé MC2RC]1, da Metaltex (microrrelé), mas
equivalentes podem ser empregados com as de-
vidas alteracoes no desenho.

Hste circuito possui dois ajustes: o de sensi-
bilidade, feito no potencidmetro P2, e o de tem-
po de acionamento da carga, feito em P1.

Ao realizar a montagem, observe as seguin-
tes recomendagoes:

a) Veja a posi¢io do integrado

b) Observe a posicdo do led, do diodo Bl e
do capacitor C1.

¢) Observe a polaridade do suporte das pi-
lhas (0 fio vermelho é o positivo)

d) A antena., como na versio anterior, ¢ uma
vareta ou argola de fio nu que nao pode ficar
muito longe do aparelho

¢) A carga controlada ndo pode exigir mais
do que 4A de corrente, o que significa um ma-
ximo de 200 watts em 110V e o dobro em
220V,

SENSOR s
VANTENRY &= 8 7

FIGURA 8
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Na ﬁgura 10 damos um circuito oscnlador de

audio para ser ligado no lugar do relé, quando
entdo o eletroscéplo contn:)la:ré duetamente o
sistema de aviso sonoro, :

+ 6V

BCss8

AD CIRGUITG DO
ELETROSCGPIO

: ETE

8n

OSCILADOR DE ALARME

FIGURA 10

OPERACAO

A primeira versao tem uso imediato, j4 que
nenhum ajuste se faz necessario. Basta ligar a
alimentacdo em S1 e aproximar da antena qual-
quer objeto eletrizado. Com um movimento de
oscilacdo do objeto, o led deve responder pis-
cando. Esfregue um pente ou régua plastica
numa blusa de 13 para obter uma boa c'arga para
teste.

Para a segunda versao, a operac,ao ¢ feita do
seguinte modo: ligue o aparelho acionando S1.
Coloque P1 na posicao de menor tempo (menor
resisténcia), e em seguida aproxime da antena
qualquer objeto eletrizado; o relé deverd comu-
tar.

Os detectores poderdo ser usados tanto em
aulas de ciéncias (eletrostatica), para mostrar a
eletrizacdo de corpos comuns, como na forma
de um “‘radar eletrostatico’’, bastando para isso
que a antena seja feita na forma de refletor,
conforme mostra a figura 11.

| ANTENA: ARAME -
NU ou Flo DE _,
‘COBRE EM FORMA
DE ARGOLA

. RADAR
' ELETROSCOPIO

REFLETOR

iRl
BLINDADO
iy

ESFREGAR | |
0 SAPATO |

ELETROSCORIO

S

TARETE

FIGUFIAH .

A passagem de uma pessoa nas promrmdades :
da antena, esfregando os pés num tapete, pro-
voca uma eletrizacao natural que facilmente e
acusada com o0 acionamento do alarme ('ou_'
acendimento do led na versdo mais simples).

Para aumentar a sensibilidade do aparelho,"'
ligue o negativo da bateria a um bom ponto de
terra (cano de 4gua, grande objeto de metal, ne- '
gativo da tomada etc).

Qutra aplicagéo interessante € como detector.
de cargas estaticas do ar e tempestades. Neste
caso, ligue com cabo blindado uma antena (va-
reta de metal de 15 a 20cm) num local alto. A
passagem de nuvens carregadas provoca o dls—
paro dn CIICUItO

Obs : a0 usar os detectores nunca encost&os -
diretamente em objetos de metal carregados,

pois isso pode causar a queima dos integrados.

Para uma demonstracao em feira de ciéncias su-
gerimos montar o circuito da mesma forma que
os tradicionais eletroscépios de folhas, dentro;
de uma garrafa tmnspamnte e

S
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LIVROS E REVISTAS (NUMEROS ATRASADOS) ETC.
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Rua Barao de Duprat, 312, a 300 metros do Largo 13 de Maio
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Tel. {OH} 246- 1162
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REEMBOLSO POSTAL SABER

rr._-._-;PACOTES DE COMPONENTES____ \

PACOTENS1 PACOTE N¢ 3 - DIVERSOS PACOTE N® 4 - RESISTORES
SEMICONDUTORES 3 pontes de terminais (20 terminais) 200 resistores de 1/8W de valores
5BCB4T ou BLC548 2 potencidmetros de 100k entre 10 ohms e 2M2

5BC5570u BC558
2BF494 ou BF495

2 potencidmetros de 10k

Cz% 3.800,00
1 potenciémetro de 1M ‘

1 TIP31 2 trim-pots de 100k PACOTE N?5 ~ CAPACITORES

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

5 1N4004 ou 1N40O7 2 trimmers (base de porcelana p/ FM) £z§ 5.850,00

51MN4148 3 metros cabinho vermelho

PACOTE N2 6 - CAPACITORES

70 capacitores eletrollticos de valores
diversos

Cz5 6.340,00.

1 MCR 106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos

0z$ 7,100,00

3 metros cabinho preto :
4 garras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos)
Cz5 9:700,00

' PACOTE N 2- lNTEGFIADOS S
Ao fazer o pedido cologue somente o nimero do

14017
3555 PACOTE DE COMPONENTES.
2741
17805 OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO.
Cz$5.850,00
V4

L €4

(r——Novos Lancamentos em MSX——“

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz - Tarcisio de
Carvatho Jr. et'al
Este livro coptém
abordagem  com-

SO5 - retcursos do
BASIC MSX, re-
plata de sxemplos

cos. Escrita numa
linguagem: clarg e
extremamente di-
dética por . dois
professores expe-
rientes @ criativos,
esta pbra & o pri-
meiro curso sistemético para agueles que
‘querem realmente aprender a programar.

Cz$ 3.675,00

PROGRAMAGAQ AVANGADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetto —~ Um livro
para aqueles que querem extrair do MSX tu-
' 'do'o que ele tem a oferecer. Todos o8 segre-
. dos do firmware do MSX sdo comentados &
exemplificados. Trugues e macetes sobre co-
mo tsar Linguagem de Maquina do Z-80 sio
‘exaustivamente ensinados. Esta 4 mais uma
. obra, Indispensavel na biblioteca @ naments
- do programador MSX!
£z 4.925,00

pleta’ dos podero-

e exercicios prati-

LINGUAGEM DE MAQUINA Msx

linguagem
de méquma

Figueredo & Ros-
sini = Um livio es~
crito para introdu-
zir de modo facil e
- atrative - os  pro-
- gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de ‘Maguina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby  Z2-B0 &
explicade e exem-
plificado. © lexto

: B & dividido em au-
f&i Rowaini - Figuereds las & acompanha-

"7 do de exerclcios.

Cz$ 5.150,00

ABSEMBLY

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maidonado, Ollveira et al. Para quem
quer canhecer todos os detalhes da maquina:

coma: usar os 32kb de BAM escondido pela:

ROM, como redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer cdplas de telas gréficas
na impressora, como fazer cbpias de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do M8X, o
BIOS e as vari&veis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Cz§ 4.940,00

100 DICAS PARA MSX

Oliveira - st al
Mais de 100 dicas
de programagéo
prontas para se-
rem usadas. Téc-
nicas, trugues e
macétes sobre as
maquinas  MSX,
numa - linguagem
facil e didatica.
Este livio & 0 re-
sultade de  dols
anos de experién-
cla da equipe téc-
nica  da Editora
ALEPH.

Cz$ 5.,180,00

COLEGCAD DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oljveira =i al. Uma co leténea de programas
para’ o usudrio principalments em MSX. Jo-
gos, misicas, desenhos e aplicativos dieis
apresentados de modo simples e didatico.
Todos os programas tém instrucdes de digita-
¢8o e uma analise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e

~funcionam! A maneira mals facll e divertida

de entrar no maravithose mundo do micro

MSX.

Cz$ 3.875.00




 Efeitos eletrénicos para

‘modelismo

' Vocé monta miniaturas de pléstico (plastimodelismo) ou mesmo de madeira? Faz brinquedos

_ para seus filhos? Monta aeromodelos ou estradas de ferro miniatura? Se a resposta & positiva,
que tal incrementar estas suas miniaturas com a instalacio de efeitos sonoros ¢ luminosos
‘totalmente eletrénicos? Nao ¢é dificil fazer isso! O circuito que apresentamos a seguir € simples
‘e funciona com pilhas. Os componentes usados sdo comuns e alguns até podem ser

~ aproveitados de aparelhos fora de uso.

Newton C. Braga

Os modelos de avides, astronaves, barcos,
carros, robds com luzes e sons estranhos sao
sempre uma grande atragdo para as criangas (e
mesmo adultos). A inddstria de brinquedos,
principalmente a japonesa, sabe disso, daf seu
grande sucesso no mundo inteiro.
 Se bem que os modelos existentes nas lojas
sejam muito atraentes, nao podemos dizer o
~mesmo de seus precos. E além disso, para o

_ verdadeiro modelista, o prazer maior nio esta
no possuir o modelo mas sim no montar.

O que levamos neste artigo € a possibilidade
do modelista entrar também no campo da ele-

' trénica, com a montagem de circuitos simples
para produzir efeitos de luz e som. Descreve-
mos um circuito suficientemente compacto para
poder ser instalado em muitos tipos de modelos,
inclusive miniaturas de pldstico.

O nosso efeito consiste em 4 leds que piscam
“em ritmos controlados e além disso um gerador
de efeitos sonoros que podem ser ajustados por
diversos potencidmetros.

COMO FUNCIONA

Naturalmente, as experiéncias que damos a
seguir sao para um tipo de leitor que ainda nao
€ muito experiente em eletronica.

O circuito que produz efeitos luminosos e
sonoros baseia-se em componentes denomina-
dos transistores, que sdo numerados de Q1 a Q4
no diagrama. Os transistores que tém a seta
*‘para dentro’’ sdo chamados de PNP e os que
possuem as setas ‘‘para fora” sao os NPN.
 Dois dos transistores formam um multivibra-

dor astiavel (Q1 e Q2) que é uma disposigio que
liga e desliga alternadamente um conjunto de
leds. Os leds (diodos emissores de luz) ‘sao
. componentes eletronicos que se assemelham a
. pequenas lampadas. Eles ‘“‘acendem’ com luz
. vermelha, verde ou amarela conforme o tipo G-

nerente ao material de que sdo feitos) quando

. percorridos por uma corrente elétrica. Veja que
a cor do led é dada pela natureza do material

interno e ndo pelo plastico que o envolve!
O multivibrador opera de tal modo que os

- dois conjuntos de leds acendam alternadamente

numa velocidade que vai depender dos capaci-
tores C1 e C2 do diagrama.

Podemos controlar a velocidade de suas pis-
cadas através do potenciémetro P1. Este poten-
ciémetro também ajusta o tipo de efeito sonoro
que obtemos, pois além de fazer os leds pisca-
rem, o multivibrador também tem “‘influéncia’’
no circuito de som. 1

O circuito de som utiliza dois outros transis-
tores (Q3 e Q4), de tal modo que ele produz os-
cilacbes, ou seja, sinais elétricos, que se aplica-
dos a um alto-falante resultam em sons.

A freqiiéncia dos sons produzidos depende
do capacitor C3 e também dos potenciémetros
P2 e P3. Por meio dos potenciémetros podemos
abaixar ou elevar a freqiiéncia dos sons, ou se-
ja, tornd-los mais graves ou mais agudos.

Como os potenciémetros estdao ligados ao
multivibrador, um efeito interessante ocorre:
quando um conjunto de leds estd aceso, 0 que

~ significa que um dos transistores esta “‘ligado’’,

ele atua sobre um dos potencidémetros € o som
que ele determina ¢ produzido. Quando o outro
conjunto de leds estd aceso, o outro potencit-
metro é que passa a comandar 0s sons.

Como os potencidmetros podem ser ajustados
para tons diferentes, e o multivibrador fica
constantemente mudando de estado, o resultado
& que, a0 mesmo tempo em que os leds piscam,
o oscilador emite sons de duas tonalidades, se-
melhantes aos de uma sirene. L

A alimentacdo de tudo isso pode ser feita
com duas ou guatro pilhas pequenas ou meédias,
que também podem ser as mesmas usadas para

_movimentar o modelo.

 ELETRONICA TOTAL N2 4/88



FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3 - BC548 ou equivalentes — tran-
sistores NPN de uso geral

Q4 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

D1, D2 - 1N4148 ou equivalente - diodos de
uso geral

Led1, led2, led3, ledd — leds comuns, verme-
lhos, verdes ou amarelos — ver texto

R1, R2 - 330 ohms - resistores (laranja, la-
ranja, marrom)

R3, R4, R5, R6 - 47k — resistores (amarelo,
violeta, laranja)

R7 = 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)

C1 - 10uF — capacitor eletrolitico

C2 - 22F - capacitor eletrolitico

C3 - 47nF - capacitor ceramico ou poliéster

P1 - 100k - potenciémetro {ou trim-pot}

P2, P3 - 1M — potencidémetros {ou trim-pots):
FTE - alto-falante de 4 ou 8 ochms

S1 - interruptor simples

Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas peque-
nas, ponte de terminais ou placa de circuito
impresso universal, fios, solda, knobs plasti-
cos para os potencidmetros, suporte para 0s
leds {opcional) etc.

- mais curto ou achatamento que identifica sua_-"_.f"

MONTAGEM

O circuito completo de um efeito basico,
conforme o descrito, é dado na figura 1.

Existem duas possibilidades de montagem,
ambas acessiveis ao iniciante, A primeira (mos-
trada na figura 2) consiste na soldagem das
“pecas” numa ponte de terminais (que pode ser
adquirida em tamanhos diversos nas casas espe-
cializadas), a qual sera instalada em caixa fe-
chada.

ELETRONICA TOTAL N¢ 4/88

A segunda permite uma montagem mais |
compacta, e faz uso de uma placa de circuito
impresso universal (figura 3). Em edicées ante-
riores ensinamos como trabalhar com estas pla-
cas, mas basicamente o que fazemos € introdu-
zir os terminais nos furos indicados e soldé-los
nas trilhas de cobre. Alguns pontos das trilhas
devem ser interrompidos, utilizando-se para esta
finalidade uma ferramenta chamada “‘escarea-
dor’’:

A montagem em ponte, por nio ser compac-
ta, € indicada para os modelos fixos, ja que o
conjunto cletronico pode ser colocado nufna i
caixa ou base sob o mesmo. 1

Sdo os seguintes os principais cuidados que
devem ser tomados com a montagem € obtencao
dos componentes:

a) Os transistores podem ser de dms tipos: 0§
NPN podem ser os BC547, BC548, BC238 ou
BC237 enquanto que o PNP pode ser o BC557,
BC558 ou BC307. E importante observar ber a
posicio destes componentes na montagem; i

b) Os leds podem ser vermelhos, verdes ou
amarelos. Entretanto, cada conjunto deve ter
uma cor somente. Ndo use ao mesmo tempo
leds vermelhos ¢ verdes para ledl e led2, pois
um deles ndo acendera. Os leds vermelhos sao '
mais comuns ¢ mais baratos. Na hora de sol-
déa-los observe que eles possuem um terminal

posigao;

¢c) P1, P2 ¢ P3 sdo potenuomctros comuns.
Os valores admitem tolerancias, assim, P1 pode
ser de 47k ou 100k, ¢ P2 ¢ P3 podem ser de
470k ou 1M, i

d) D1 e D2 sao diodos de uso geral como 05
1N4148 ou 1N914. Serd importante observar a
posicéo da faixa na hora da soldagem,

e) Cl e C2 sao capacitores eletroliticos. Os
valores sdo os indicados em pF e as tensoes
(volts) podem variar entre 6 e 25V. Observe a
marca de polaridade. C3 é ceramico ou de po-
liéster e seu valor pode ficar entre 47nF e

35



FIGURA 2
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_ segundo, i :
) Os resmtores sdo todos de 1/8 ou 1!4W ou

seja, “‘pequenos’’ e os valores sao dados na lista

. de material. A ldcnn.ﬁcagao ¢ feita pelas faixas
coloridas;

g) O alto-falante & comum de 4 ou 8 ohms e

' seu tamanho depende do modelo em que vai ser
feita a mstalagao

PROVA E INSTALACAO

Depois de colocar as pilhas no suporte, acio-
ne S1. Ajustando P1, P2 e P3 vocé ja deve ter
som e os leds devem piscar em velocidades va-
ridveis. Ajuste os controles para o efeito dese-
jado. _

Se algum led ndo piscar, verifique se nao
houve inversao de sua ligacdo ou do transistor
correspondente. Se um conjunto de leds ndo
piscar, verifique principalmente os fransistores.

100nF; estes valores podem aparecer como (473

oo 0047para0pnmcn‘oe 1040u01 pmo‘--:.--gagoesdeQ3eQ4

:potcnciﬁmetros podem ser fixados em pontos de

Se nio houver ermssao de som,

Com o funcionamento normal, devemos pen-
s_ar na instalacao do efeito no modelo.

Vocé deve preparar os pontos de colocagao.-.
dos leds, que podem ser colados diretamente no
modelo. Num carro de plastico, por exemplo,
que seja uma viatura de policia, ambulancia ou
bombeiros, o led tem o mesmo formato dos si-
nalizadores, podendo ser colado na capota.

Num avido, os leds podem ser fixados nas
asas, fuselagem ou outros pontos equivalentes
que correspondam aos avides de verdade. =

Se o modelo for suficientemente grande, os

facil acesso, para ajuste dos efeitos, ¢ para mo-
delos compactos nada impede que trim-pots se-
jam usados, desde que tenham os mesmos valo— e
res dos potencidmetros. S
Num avido, navio ou modelo bem grande, 0
néo serd dificil encontrar espaco para a coloca-
¢do de todo o circuito, inclusive a versio em
ponte de terminais. ) e

F
CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V

Newton C. Braga

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

e CIRCUITOS BASICOS

e CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
e PINAGENS '

» FORMULAS

® TABELAS

e INFORMAGCOES UTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes e

hobistas, ndo podem deixar de ter em maos
esta coletédnea de grande utilidade.

Cz$ 2.160,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal & :
Saber Publicidade e Promogoes Lida.

NAO SERA VENDIDO EM
BANCAS DE JORNAIS!

Preencha a Solicitagdo de Compra da Gltima pagina.
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. utilidade.

: New_to_n . :Braga

Exxstem temponzadores que 11garn, que des-
ligam, que avisam com o acionamento de dispo-
_ sitivos externos em intervalos de segundos a

‘horas, mas nenhum ¢ simples o bastante para
_servir para as aplicagbes propostas: emitir um
toque audivel de duracio limitada no final do
tempo escolhido ¢ depois poder ser rearmado
¢om o simples toque num interruptor de pres-

~ deira ‘‘ampulheta eletrénica’’.
COMO FUNCIONA

U‘:dmOb dois multivibradores monoestaveis
com o integrado 555 e um oscilador de audio.
Na figura 1 mostramos o diagrama do circuito e
. na figura 2 as formas de onda obtidas em diver-
o 508 pontos.

Quando pressionamos S2 um pulso de exci-
tagdo € enviado a entrada de disparo do primei-
ro integrado (CI-1). O disparo € feito pelo ater-
ramento momentaneo (nivel 0) do pino 2, e o

..Pequenos mtervalcs de tempo podem ser controlados com este aparelho que emite um “blp”

_ de aviso, de duracio limitada. Trata-se de um dispositivo simples que serve para o controle de
. tempo de palestras, apartes em assembléias, jogadas de xadrez ou ainda como “‘egg timer’’,

- na determinacao do ponto ideal do cozimento de um ovo. Para os que fazem suas proprias

- placas de circuito impresso ou revelam fotografias este aparelho também sera de grande

sao. O controlador proposto é como uma verda-

e +6V
RIND 2
DE €I
el e av
; i e
PINO 3 i
DE CI-1 1

i

112 1, 1% (PI+R21xC]
t+ 2 ,T2R5003

FIGURA 2

tempo em que ele pcnndncce no estado instavel
(saida no nivel 1) é determinado pelo valor do
capacitor Cl e resisténcia apresentada por Pl e
R2.

No nosso circuito, podemos ajustar P1 para
obter intervalos de tempo entre 30 segundos e
aproximadamente 4 minutos. Para obter tempos

i 1 7o
: 51
Pl
4TOK 100K
RE
56K 8.9 R4
Z2EK
5] 6 oo
CI=1 ca CI=1
T 555 100nF v BCE58
2 5
o
2 ATHF o +
1 1 fos
B o
6/ em———
-
EX c3
4 TOF = 224F
FTE
an
FIGURA 1
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1, Cl-2 - p.A555 — circuitos integrados
1emporszadores

Q1 - BC548 ou equivalente ~ transistor NPN
de uso geral
Q2 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

Led - led vermelho comum

FTE - alto-falante de 8 ohms x 5cm

§1 - interruptor simples {conjugado a P1)

S2 - interruptor de pressao

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

P1 - 470k - potencidmetro com chave

C1 - 470uF - capacitor eletrolitico

€2, C4 - 100nF — capacitores ceramicos ou de
poliéster

C3 - 22.F - capacitor eletrolitico

C5 ~ 47uF — capacitor eletrolitico

R1, R4 — 22k - resistores {vermelho, vermelho,
laranja)

R2 - 56k - resistor (verde, azul, laranja)

R3 - 470 ohms - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R5 ~ 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
RB ~ 27k - resistor (vermelho, violeta, laranja)
R7 — 1k ~ resistor {marrom, preto, vermelho)
Diversos: suporte para 4 pilhas pequenas, pla-
ca de circuito impresso, caixa para monta-
gem, knob para P1, soquetes DIL de 8 pinos
para os integrados etc.

maiores, multiplicar por 2, por exemplo, bastara

usar 1000pF em lugar de 470uF para o capaci-
tor C1. '

Com o toque, inicia-se a contagem do tempo,
e isso é monitorado pelo led, que se mantém

~aceso enquanto a saida (pino 3) do integrado
estiver no nivel 1.

No final do tempo determinado a saida de
CI-1 passa ao nivel 0, produzindo entio um
pulso de disparo que, via C2, excita o segundo
monoestavel (CI-2).

Neste integrado, C3 e R5 determinam o tem-
PO que sua saida permanece no nivel alto, que é
o0 tempo do toque sonoro.

Com os valores dados no circuito temos um
toque da ordem de 2,5 segundos, mas o capa-
citor C3 pode ser alterado numa ampla faixa de
valores. Basta aumentar o capacitor para se ob-
ter maiores tempos.

O toque sonoro é produmdo por um oscﬂador
com dois transistores que é polarizado pelo ni-
vel 1 de CI-2 via resistor R6. Este resistor,
juntamente com o capacitor C4, determina a to-
nalidade do som emitido.

Valores entre 22 e 27k podem ser usados pa-
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_ ra um som agudo e cle 33 a 47k para um som.'. :
~ mais grave. C4 pode ter valores entre 47 €
220nF, também com mod1ﬁcagao no som.

O alto-falante usado € de 5cm com 8 ohms

de impedancia, que possibilita a instalagdo do

aparclho numa caixa pldstica de dimensées re-

‘duzidas, j4 que uma das finalidades do prOJeto é .

a facilidade de transporte.
~ MONTAGEM

A montagem numa placa de circuito impresso

¢ a solug@o adotada, sendo seu desenho em ta- L

manho natural dado na figura 3.
Para uma montagem perfeita recomendamos
que sejam observados os seguintes pontos:
a) Os circuitos integrados 555 devem ser
montados em soquetes, e sua pougao deve ser
observada. i
b) Q1 é um transistor BC548, mas equiva-

lentes como o BC237 BC238 e BC547 podem |

ser usados. Para Q2 temos originalmente um
BC558, mas equivalentes como os BCS57,
BC559 e BC307 podem ser usados. Observe
bem a posicao de montagem destes componen-
tes. '

€) O potenciémetro P1 determina o intervalo
de tempo e tem S1 conjugado. O valor ideal &

470k. Para intervalos de tempos maiores pode

ser usado um potenciémetro de IM. Uma escala

deve ser agregada ao knob, caso seja exigida

precisao na determinagdo dos intervalos de
tempo.

d) Os resistores podem ser de 1/8 ou l/4W
com qualquer tolerancia.

¢) Os capacitores C1, C3 e C5 sao eletroliti-
cos com qualquer tensao de trabalho a partir de

6V, e sua polaridade deve ser pbservada. J4 C2

e C4 sado cerdamicos ou de poliéster e seus valo-
res podem situar-se na faixa de 82 a 120nF. (04,
conforme explicado, admite ainda uma gama
maior de valores, se vocé desejar experimentar
a tonalidade do som emitido. :

f) 82 ¢ um interruptor de pressao (tlpO botao
de campainha), e para as pilhas deve ser utili-
zado um suporte apropriado. O alto-falante é do
tipo usado em radios portateis.

Uma caixa plastica com dimensoes que per-
mita alojar todos os componentes completa a
montagem. Sugerimos em especial a PB114 da
Patola, que pode ser adqumda pelo Reembolso
Postal Saber.

PROVA E USO

Para provar é simples: coloque as pilhas no

' suporte e ligue S1, deixando P1 na posicio de =

tempo minimo (todo para esquerda). Nada deve
acontecer: ndo deve haver som ¢ o led deVe
permanecer apagado. =
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FIGURA 3

Pressione S2. O led deve acender e assim

. permanecer pelo tempo minimo de ajuste, da
© ordem de 30 segundos. Passado este tempo o
. led apaga ¢ neste instante o alto-falante emite
. um som continuo que deve durar de 5 a 10 se-

gundos, conforme: o valor de C3 € sua tolerdn-
- cia.

Terminado o toque podemos armar nova-
mente o aparelho para um novo intervalo,
apertando novamente S2.

Quando fora de uso, desligue S1.

Se quiser uma escala com tempos exatos serd
conveniente usar um crondémetro para fazer sua
calibragao. ' B

POLARIZACAO

As ondas elerromagnéticas possuwem wma ca-
‘racteristica importante que nem sempre ¢ lembra-
da quando se projeta ou posiciona wma anteng:
elas sdo polarizadas.

As ondas sao formadas por duas componenies,
| wma componente magnética ¢ uma componente
| elérrica, que sao transversais do sentido de pro-

pagacdo da onda e perpendiculares entre si.

Para captar wma onda, a antena deve estar

" posicionada de acordo com estas componenies.
Isso vai depender da forma como a onda é emifi-
da. Assim, se um sinal é polarizado verticalmente
na emissdo, ou seja, a componente elétrica é verti-

cal, entao no receplor a antena precisa estar po-

- larizada verticalmente.

Observe as varetas de uma antena de TV. Por
que elas nao ficam na vertical mas sim na hori-
zontal? Isso ocorre porgue os sinais de TV sao

- polarizados horizontalmente. Se girarmos uma
antena de modo que suas varetas flquem na verti-
‘cal teremos menor rendimenio na captacao. dos

sinais. Jd, para as emissoes de FM, a polarizagdo

€ vertical, o que significa que a mellhor recepcao

¢ obtida com antenas cujas varetas fiquem nesta
posicao.

FATOR @

E comum citar-se o fator Q ou fator de quali-
dade de uma bobina ou circuito que deve deixar
passar sinais de uma tinica freqiiéncia, O que
ocorre é que quando fazemos wm circuito de Sin-
tonia de wm rddio, por exemplo, a propria resis-
téncia do fio usado, além de outros fatores, in-
fluem na sua capacidade de deixar passar sinais
apenas da freqiiéncia em que ele é sintonizado.

Assim, wm circuito de sintonia perfeita ao ser
sintonizado em 100kHz $6 pode deixar passar
100kHz, ¢ ndo deixa passar nada em 99 ou
101kHz. Na prdtica isso ndo ocorre. Sinals pro-
ximos podem também passar, conforme o circuito
tentha maior ouw menor Q.

Um circuito de Q elevado (200 por exemplo)
deixa passar muito pouco dos sinais que tertham
freqiiéncias proximas daquela para a qual foi
sintonizado, enquanto que um circuito de Q baixo
(10 por exemplo) deixa passar sinais atd freqiién-
cias relativamente afastadas da sintonizada. Num
rddio ¢ muito importante o fator Q de uma bobina
do circuito de sintonia, pois ele determina a seleti-
vidade. Fios grossos, com pequend resis sténcia. ou
fios "litz’ ! ajudam a aumentar o ) de uma bobina,
o mesmo ocorrendo com fios prateados,
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'*Fonte s1metr1ca para

operac1onals

Experiéncias e projetos gue envolvam amplificadores operacionais exigem o uso de fontes
simétricas. A fonte aqui descrita & muito simples, faz uso de um transformador comum com
tomada central e ¢ capaz de fornecer 12-+12V com até 1A de corrente. j

 Descrevemos nesse artigo a montagem de
uma simples fonte simétrica de 12V (que even-
tualmente pode fornecer 15V, com a troca do
transformador e dos integrados) com corrente
de saida de até 1A para a alimentacdo de ampli-
ficadores operacionais de diversos tipos.
Numa fonte simétrica como esta temos uma
saida de 12V positivos em relagao a uma refe-

-12V ou 12V negativos em relacdo & mesmare-
feréncia. Obtemos entdo 24V de extremo aex-
tremo. .

Para operacionais como o 741, em que a ten- B
sao maxima de extremo a extremo é de 36V
(18+18V), esta fonte se torna ideal para o de-
senvolvimento de projetos.

Na figura 1 temos o diagrama esqueménco i

réncia (terra) de OV e também uma saida de  da fonte.
TNE&OE st bl -
»t i ’% oLt E3 ; O +12v
T e
ING02 -rﬁ,g},",.— g b T
0O ov

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 -~ wA7812 - circuito integrado regulador
positivo de tensao

Cl-2 ~ wA7912 - circuito integrado regulador
negativo de tensao .

D1, D2, D3, D4 ~ 1N4002 ou equivalentes —
diodos retificadores

T1 - transformador com primério de acordo
com a rede local e secundario de 12+12V ou
15+15V x 1A

C1, C2 - 1000F x 25V — capacitores eletroliti-
cos

C3, C4 ~ 100uF x 16V - capacitores eletroliti-
cos

F1 - fusivel de 500mA

S1 - interruptor simples

Diversos: cabo de alimentacao, placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, bornes
de saida, radiadores de calor para os integra-
dos, fios, solda etc. o
M
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12 + 12V ea gt | 0
15 + 15V : : i
T FIGURAT |
MONTAGEM

A realizagdo numa placa de circuito impres-
s0, que posteriormente ser4 instalada numa cai-
xa, € mostrada na figura 2.

O transformador tem enrolamento pnméno_
de acordo com a rede local e secunddric de
12412V ou 15+15V com corrente de até 1A.
Para uma saida de 15V podemos utilizar os in-
tegrados 7815 e 7915 e para uma safda de 6V
podemos empregar o 7806 e o 7906. No primei-
ro caso, de 15V, o transformador deve ser de
18+18V ou 15+15V, enquanto que para 6V
deve ser de 9+9V ou 12+12V, sempre com 1A
no maximo de corrente.

Os diodos retificadores podem ser os
IN4002 ou equivalentes de maior tensao, como |
os 1N4004 ou mesmo BY127.

Para a filtragem, o valor minimo de Cl e C2'
é 1000uF, o que significa que podemos também
usar capacitores de 1500 e 2200uF. A tensdo de,
trabalho deve estar pelo menos 50% acima do:

41




FIGURA 2

. 'valor RMS do secundédrio do transformador.
Assim, para a safda de 12V recomendamos ca--

pacitores de 25V.
Os capacitores C3 e C4 devem ter tensdes de

~ trabalho pouco acima da tensio de saida, no ca-

s0 15V.
Os integrados devem ser dotados de radlado-

res de calor, e para melhor protecio do sistema
um fusivel de 500mA deve ser acresoentado em
série com a alimentacao. :

Para facilitar a conexdo no c:.rculto externo
sugerimos a utilizago de bornes com as se-
guintes cores: vermelho (+), preto (-), verde ou
azul para OV ou terra. .

‘Caracteristicas:

® Fécil instalacéo,

. @ Nao é percebido pelo praticante do furto.
@ Simula defeitos mecanicos temporizados.
@ |mobiliza o veiculo apds 120 segundos.
® N&o fica bloqueado por “ligagao direta”

no sistema de ignicéo.

Cz$ 18.650,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade e Promogdes Lida. :
o Ut:l#ze a Solicitagho de Compra da ditima pégina.

'ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

- 0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!
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Amplificador de prova

Um amplificador de pequena poténcia que funcione com pilhas é de grande utilidade na
' bancada de todo aquele que trabalha com eletrénica. Este amplificador serve de seguidor de
sinais e para a prova de diversos tipos de dispositivos e circuitos como por exemplo rddios
elementares, microfones, osciladores, instrumentos musicais, captadores telef6nicos etc. O
amplificador que descrevemos usa 4 transistores e tem excelente ganho e volume.

O alto-falante ideal deve ter pelo menos
10cm de didmetro e impedancia de 8 ohms, no
entanto outros tipos também devem funcionar,
devendo a caixa ser escolhlda de acordo com
‘suas dimensoes.

Se for usada fonte de alimentacdo, ela deve
ter excelente filtragem para que nac ocorram
roncos. :

As caracteristicas do circuito sdo;
~ Tensao de alimentacéo: 6V (4 pilhas)
~ Poténcia de saida: 200mW (tip.)

— Impedancia de entrada: 100k

P1751

\cmxn DE

15 x 20cm

CABO BLINDADD

, FIGURA 1

O amplificador que descrevemos neste artigo
€ alimentado com 4 pilhas ou fonte de 6V e ex-
cita com boa poténcia um pequeno alto-falante.
Sua poténcia, dependendo dos transistores usa-
dos, ficard entre 100 e 500mW, e o ganho é su-
ficiente para possibilitar sua operacio com
muitas fontes de sinal.

Sugerimos a instalagdo do amplificador numa
pequena caixa actistica juntamente com o alto-
falante para facilitar seu transporte e uso. Na
entrada use um jaque, e tenha sempre 4 mio um
cabo blindado com um plugue de acordo com o
jaque de entrada numa ponta e na outra dois
fios curtos com garras jacaré (figura 1).
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COMO FUNCIONA

Temos trés etapas de amplificacio neste cir-
cuito. O primeiro transistor funciona como um
pré-amplificador, com excelente ganho, deven-
do ser empregado um tipo de alto ganho comoo
BC548 ou equivalente.

A saida de sinal deste transistor é felta'-pe'lo
seu coletor (configuracio emissor comum), sen-
do aplicada a base da segunda etapa, que con-
siste num driver. Também podemos usar nesta
funcdo um BC548, ja que nao necessitamos de
grande poténcia para a etapa final.

Na safda temos dois transistores ligados de
modo a formar uma etapa em simetria comple-
mentar. Neste circuito usamos um NPN e um
PNP de tal modo acoplados que cada um ampli-
fica metade do ciclo do sinal de dudic. Assim,
quando temos um semiciclo positivo conduz o

transistor NPN e o capacitor em série com o
-alto-falante se carrega. No semiciclo seguinte,

conduz o PNP e o capacitor descarrega-se pelo
alto-falante. :

O valor do capacitor de saida, em série com
o alto-falante, determina a capacidade de repro-
dugao de graves do circuito; com um capacitor
de valor elevado temos um reforco nos graves.
Para a aplicacdo proposta os 220uF recomen-
dados sdo suficientes.

E interessante observar que este tipo de con-
figuragdo tem uma baixa impedancia de saida, o
que permite a ligagdo direta do alto-falante sem
a necessidade de transformador.

Na figura 2 temos o diagrama completo do
amplificador. i

MONTAGEM

A montagem numa placa de circuito mlpresso
€ mostrada na figura 3.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W. Os
capacitores menores s3o cerdmicos ou de po-
liéster, enquanto que os eletroliticos devem ter
uma tenséo de trabalho de pelo menos 6V, Use
capacitores de terminais paralelos para facilitar
a montagem. -'

O potenciémetro de volume deve ser do tlpo'-
log, e pode conjugar o interruptor geral que
serve para ligar ¢ desligar o amplificador. O ca-

ian




Q1, @2, Q3 - BC548 ou equivalente — transis-
tores NPN de uso geral
04 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral
. D1, D2 - 1N4148 ou equivalente — diodos de
 silicio de uso geral i
FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10¢m
'P1 - 100k -~ potenciometro log (com chave)
| 81— interruptor simples (conjugado a P1)
B1 - 4 pithas médias ou grandes ou fonte de
6Y
R1 -~ 2M2 - resistor {(vermelho, vermelho, ver-
de) ! ”
- R2 - 15k - resistor (marrom, verde, laranja}
- R3 - 1k - resistor {marrom, preto, vermelho)
R4 - 100k — resistor {marrom, preto, amarelo)
- €1~ 100nF -~ capacitor de poliéster ou cerdmi-
co - o
I C2 - 101F - capacitor eletrolitico para 6V ou
- mais ' : | :
' C3 - 470pF ~ capacitor ceramico
C4 - 220uF ~ capacitor eletrolitico para 6V ou
‘mais : _
€5 ~ 100uF ~ capacitor eletrolitico para 6V ou
mais
‘Diversos: placa de circuito impresso, caixa
' para montagem, knob para o potencidmetro,
suporte de 4 pilhas, fios, solda, plugue e jaque
_ de entrada, jaque circuito fechado (optativo),
- cabo blindado, garras jacaré etc.

bo de ligagao do potenciémetro ao jaque de en-
‘trada e do potenciémetro a placa do amplifica-
dor deve ser blindado. Gl ‘

a3
BC548
] re
LK 01
el Nat48
: +
 entaoa cs 01—
: i,
ETTR"'M D2 22"5‘ ¢ 100NF e 6/ S—
iyt ce cs 4148 o
10pF 470pF
; \G1 a4
L NOOK JACS48 BC 558 F1E
T 40U
an
FIGURA 2
r-- ; .~ LISTA DE MATERIAL

_ terno (figura 5).

FIGURA 3

Os diodos sdo de uso geral de silicio, como
os 1N4148 ou equivalentes. Para as pilhas, su-
gerimos a utilizacao de tipos médios ou gran-
des, que garantem maior autonomia para seu
amplificador.

Uma fonte simples é mostrada na figura 4.

Pode ser incluido um jaque tipo circuito fe-
chado na saida de audio para permitir também a
prova de alto-falantes e fones. Com a conexéo
de um plugue com garras neste jaque, desliga-se
o alto-falante interno e temos a aplicacao do seu
sinal as garras para um alto-falante ou fone ex-
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N4002

FIGURA 4

A INTERROMPER ‘
JAQUE
CIRCUITO
FECHADO

FIGURA 5§

PROVA E USO

Basta colocar as pilhas no suporte e abrir o
- volume. Tocando no terminal vivo de entrada
deve haver a reprodugdo de um ronco no alto-
falante. Aplique © sinal de um microfone de
. cristal, toca-discos ou outra fontc para testar
sua qualidade.
Uma bobina, um vanavel e um diodo possi-
- bilitam a aplicacao de sinais detectados de AM
na entrada, formando assim um radio, conforme
mostra a figura 6. /
A bobina tem 100 espiras de fio 2RAWG, o
varidvel ¢ do tip» usado em radio AM (200pF
ou mais) e o dioc¢o pode ser um 1N34 ou equi-

é INdOO2 # _IOOO'HF
o 0=

valente. A antena é um pedago de fio de pel'
menos3melmsdecoupmmmoeotcmé" :
- tido segurando-se este fio entre os dedos.

'qunns.

OBS.: Existem diversos componemes qu&

 podem ser alterados para modificar 0 desempe i

nho deste amplificador. o

Assim, o ganho da etapa de entrada pode ser
modificado em R1 e R2. No caso de haver dis-
torgoes com maximo volume, serd conveniente
reduzir o valor de R2 para 12k ou mesmo 10k.

A comrente de repouso da etapa de saida pode
ser alterada tanto em fungfio de R3 como de R4.
Podemos encontrar a combinagdo que resulte
em menor corrente de repouso ¢ maior ganho,
escolhendo valores apropriados destes compo-
nentes na seguinte faixa: para R3, entre 680
ohms e 2k2, ¢ para R4, entre 82k e 330k,

Se o som do amplificador estiver muito agu-
do, dadas as caracteristicas do alm—falante
bastar4 ligar entre a base e o emissor de Q1 um
capacitor de valores entre InF e 10nF. Quanto
maior ¢ capacitor mais grave se torna o som. @

A prova de um led deve ser feita com uma len-
s@o minima de 3V (2 pilhas) e wm resistor bmita-
dor, conforme mostra a figura. Se for usada ten-
sdo menor que 1,8V o led ndo acenderd, mesmo
que em bom estado.

Se o resistor for omitido, o excesso de corrente
pode causar a queima do led que estd sendo tes-
tado.

Ao fazer a prova, a polaridade do led deve ser
observada. Os leds comuns tém involucros e dis-

PROVANDO LEDS

| VERMELHO [+

posicées de terminais de dois dpos, conforme se |
segue: i
® O lado achatado de invélucro corresponde |
ao catodo (K ou C) e o outro ao anodo (A). O = |
anodo deve ficar sempre do lado positive da ali- 1§
mentagao ¢ o catodo do lado negativo. ;

® O terminal mais curto corresponde aocato- | |
do (K ou C) e o anodo (A) é o mais longo. O ano- . |
do ¢ o positivo e o catodo é o negativo, para t,:feu'o i
de alimentagao.
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| | 'H4 algum tempo, de maneira inexplicdvel,
um Tornado da Forga Aérea Alema perdeu to-
 dos os seus controles. As investigagOes poste-
riores revelaram entdo que a causa do acidente
ndo foi simples falha humana ou do sofisticado
equipamento, mas sim a agdo de um podercso
transmissor de rddio que o aparelho havia so-
brevoado pouco antes.

De fato, em v60o a baixa altitude o avido ha-
via passado junto aos poderosos transmissores
de uma estacdo de rddio que interferiram de tal
forma no equipamento que simplesmente ‘‘apa-
garam’’ todas as instrucoes do sofisticado com-
putador, que passou a emitir ordens de maneira
descontrolada tornando impossivel qualquer ti-
po de controle sobre a acronave.

Até que ponto um simples transmissor de ra-
dio representa um perigo real para a navegacao

- aérea ou mesmo para equipamentos em terra?

Se levarmos em conta que um transmissor de
alguns watts pode gerar campos suficientemente
fortes para induzir tensfées que acendem uma
lampada fluorescente a alguma distincia, o que
nio dizer de um poderoso emissor de radio co-
mo o das estacGes de ondas médias e curtas

. convencionais que chegam a 1 milhdo de watts?

Qualquer objeto metdlico que esteja nas pro-
ximidades de tais transmissores sdo como ante-
nas e neles sdo induzidas tensdes que podem al-
cangar valores perigosos.

Um sistema légico digital que trabalhe com 5
volts de tensdo é particularmente sensivel a ten-
soes da ordem de alguns volts, precisando de
prote¢oes especiais. Tais circuitos devem ser
montados em blindagens especiais mesmo no

. caso do uso doméstico onde a probabilidade da

acao de um supertransmissor € pequena.

A utilizacgo do EMP (Pulso Eletromagnéti-
- ¢0) € uma estratégia de guerra que faz uso des-
‘tas altas tensdes induzidas por ondas de radio.

Detonando uma bomba atémica na alta at-
mosfera ela praticamente curto-circuita a ionos-
fera, gerando um pulso de bilhées de watts de
poténcia que se propaga na velocidade da luz

‘causando danos a todo o tipo de equipamento

eletrénico que nao esteja devidamente protegi-
do. Todos os computadores, rddios e sistemas
de comunicacées sado imediatamente afetados,
causando sérios danos ao inimigo!
Recentemente a Ardbia também teve seus
problemas com supertransmissores. Pretendia-se

R

Supertransmissores
e orisco que

representam

construir um enorme estadio que teria a forma
de um turbante, suspenso por uma gigantesca
estrutura metélica, praticamente isolada do sdlo.
O que ndo estava previsto durante a obra € que
nas proximidades operava uma estagdo de ra-
diodifusao de alta poténcia. Esta estacdo em
contato com 2 estrutura, gerava um sinal de tal
poténcia gue tensdes elevadissimas eram indu-
zidas causando acidentes sérios de descargas
que por pouco ndo foram fatais para os operd-
rios. Para que a obra pudesse ser completada foi
necessario aterrar a estrutura.

Se levarmos em conta que cada vez mais
equipamentos eletrénicos sensiveis equipam 0s
carros e que as aeronaves particularmente sao
sensiveis a sinais de grande intensidade, & pre-
ciso pesar bem as consegiiéncias de operar su-
pertransmissores em regides que possam sofrer
suas consegqiiéncias.

A simples passagem de um avido por uma
rota onde haja um supertransmissor de radio ou
TV operando deve ser muito bem analisada,
pois ndo estd de todo eliminada a possibilidade
de grave acidente por interferéncia no funcio-
namento dos equipamentos mais sensiveis.

No caso de wveiculos pode perfeitamente
ocorrer que um sofisticado sistema de injecio,
ignicdo ou controle eletrénico seja totalmente
inutilizado pela simples passagem ao lado de
uma antena emissora de radio ou perto de uma
estacdo emissora de TV, e lembramos que al-
gumas delas estdo instaladas em prédios situa-
dos em avenidas de grande movimento! Se hoje
esta interferéncia se resume apenas ao equipa-
mento mais sensivel de nosso carro, que € o ra-
dio, no futuro pode existir algo mais que sofra
as conseqiiéncias! -

AGORA VOCE JA PODE SER ASSINANTE DE
ELETRONICA TOTAL

(CUPOM DE ASSINATURA NA PAGINA 9)
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Sinalizador de poténcia

O circuito apresentado pode ser usado em dlversas apllcagﬁes priticas como por exemplo na '
sinalizacfao de portas de garagens, como seméforo automético de duas cores, como pisca-plsca
na decoracao de vitrines ou acionamento de IAmpadas de drvores de natal. Sua capaudade de
controle ¢ muito grande, conseguindo controlar lAmpadas de até 800 watts. :

Este projeto relativamente simples tem gran-
de utilidade prética, pois pode ser usado em di-
versas aplicagGes diferentes, como explicado na
introdugao.

Sdo usadas duas lampadas que piscam alter-
nadamente numa velocidade que pode ser alte-
‘rada numa ampla faixa de valores, conforme a
aplicagdo.

Dois SCRs confrolam as ldmpadas direta-
mente a partir da rede, o que permite a utiliza-
¢do de cargas elevadas. Cada SCR pode con-
trolar até 400 watts na rede de 110V ou o dobro
na rede de 220V.

Uma das caracteristicas importantes do cir-
cuito € a sua capacidade de operar por tempos
indefinidos, j4 que ndo existem componentes
que estejam sujeitos a grandes problemas de
aquecimento ou consumo de energia.

As caracteristicas do circuito sao:

— Faixas de velocidade: 0,01Hz a 1Hz ou mais
— Capacidade de carga: 400W por SCR (110V)

800W por SCR (220V)
— Alimentacao: 110V ou 220V CA

i COMO FUNCIONA

Para operacao do setor de poténcia temos um
retificador de meia onda que utiliza um diodo
IN4004 se a carga for de até 1A, mas que deve
ser substituido por um diodo de 400V x 4A se a
carga for méxima (acima de 100W por ldmpada
em 110V).

Uma configuracdo de onda completa pode
ser usada, conforme mostra a figura 1, caso vo-
cé gueira um brilho maior para as plscadas das

lampadas.
' Temos depois um redutor de tensdo formado
por um divisor resistive (R1/R2) que nos per-
mite obter aproximadamente 12V para alimentar
o oscilador com transistor unijuncao.

R1 € o tinico resistor de poténcia, que tende
a se aquecer um pouco durante o funcionamento
do aparelho.

F1

4 !‘IN 4004

110/
220v

 FIGURA 1

ELETRONICA TOTAL Ne 4/88

O oscilador com transistor uniju'ngé.o (TU)

tem a configuracao convencional, com a fre-

quéncia determinada pelo ajuste de P1 e pelo
valor de C2. .

Damos duas possibilidades de escolha de' '
valores para C2, conforme a aplicagao:

1pF — pisca-pisca ou estroboscépio

10 a 47p.F — semiforo ou pisca-pisca lento:

O oscilador com transistor unijungdo excita
um multivibrador biestdvel formado por dois
SCRs do tipo MCRI106. Se forem usados os
TIC106 um resistor de 1k deve ser ligado entre
seus catodos e as comportas, para se’obter pola-
rizacao apropriada.

O capacitor C4 do multivibrador deve ser do
tipo despolarizado, de poliéster, por exemplo,
com tensdo de trabalho de 250V se'a rede for
de 110V ou de 400V se a rede for de 220V.

Na figura 2 damos o dlagrama completo
deste sinalizador eletrénico.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o desenho da placa de
circuito impresso.

Além dos cuidados normais com posigao ¢
polaridade dos componentes temos algumas re-
comendagoes adicionais:

— Os SCRs devem ser dotados de bons radiado-
res de calor, principalmente se as lampadas
controladas forem de mais de 100 watts.

— O resistor R1 deve ficar longe da placa (a-
fastado uns 5mm pelo menos), pois se aquece
durante o funcionamento.

— O potencidmetro PI ndo € critico, podendo
na realidade ficar entre 100k e 1M. E claro
que valores maiores permitem maior faixa de
variacao de fregiiéncias.

O cabo de alimentagio e o que vai as cargas
(ldmpadas) deve ser mais grosso que o normal,
pois deve suportar a corrente elevada das 1am-
padas, principalmente se estas forem de mals de
100 watts.

O capacitor C1 pode ter valores entre 8 e
32uF; sua tensao de trabalho deve ser de 250V
se a rede for de 110V e de 400V pelo menos se
a rede for de 220V.

C2 pode ser um eletrolitico para 16 ou 25V e
o potenciometro pode incorporar a chave geral, |
desde que a corrente de carga nio supere 2A.
Para mais de 2A é conveniente usar uma chave

separada e de maior capacidade_'de corrente.

475
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110/220V :
i 1K

€2 - wF PARA VERSAO PISCA.-PISCA
47uF PARA VERSAO SEMAFORO

FIGURA 2

10/ 220V

LISTA DE MATERIAL

SCR1, SCR2 — MCR106 ou TIC106 para 200V
(rede de 110V) ou para 400V (rede de 220V)
.« O1-2N2646 - transistor unijungao
D1, D2 - 1TN914, TN4148 ou 1N4002 - diodos
de silicio
D3 ~ TN4004 ou 1N4007, para poténcias de até
100 watts na rede de 110V ou 200W na rede
de 220V
C1 ~ 10uF - capacitor eletrolitico ~ ver texto
C2 — 1 a 47uF - capacitor eletrolitico — ver
texto
.C3 - 100nF - capacitor ceramico
C4 — 1F - capacitor de poliéster de 400V
P1 - 1M - potencidmetro
' 'R1 = 10k x 10W - resistor de fio (rede de 110V)
ou 22k x 20W - resistor de fio (rede de 220V)
R2 - 1k x 1/8W - resistor {(marrom, preto,
vermelho) i
R3 = 10k x 1/8W - resistor {marrom, preto,
laranja) ; :
R4 -~ 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, marrom) :
R5 — 47 ohms x 1/8W - resistor {amarelo, vio-
leta, preto) i

BB — 100 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, marrom) '

L1, L2 - lampadas de carga

F1 - fusivel de 1 a 5A - conforme a carga
Diversos: cabo de alimentagéo, placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, fios,
soquetes para |lampadasseic.

SCRs e por R1.

PROVA E USO

Coloque um fusivel de 4 ou 5A no suporte e
as lampadas nos soquetes, que devem estar co-
nectados as safdas do circuito. ;

Ligue a alimentac@o e ajuste Pl para que as
piscadas ocorram na freqiiéncia desejada. Altere
o valor de C2 se for necessdrio obter uma fre-
giiéncia que o potenciémetro nio alcanca. :

Para usar o aparelho € preciso lembrar que os
fios de ligacdo as lampadas podem ter até 10
metros de comprimento. O aparelho deve ficar
protegido do man tempo e em lugar ventilado
para ajudar na dissipacao do calor gerado pelos

ALNe 4/g8




Eis um interessante clrcmto de alerta ou alarme que além das apllcagoes sérias, na protegao _ .I
de seu patrimonio, também pode ser usado em algumas experiéncias e brincadeiras
interessantes. Trata-se de um aparelho que o avisa a distAncia uma tentativa de roubo ou

]Ezlnﬂtisgsgcjar‘51€a!EiJhEEITtEa"Ea]nri]F'

violacdo. sem precisar de ligacao alguma até o local em que o receptor fica instalado, O
_ alcance é da ordem de 100 metros em condlgoes favoriveis de operacao. '

Newton C. Braga

A utilizacao deste alarme ou alerta é simples:
voce o instala em qualquer lugar que deseja vi-
giar, proteger ou monitorar algum fendémeno ou
passagem de pessoa, ¢ quando ele for dispara-
do, em funcao do que se deseja detectar, um si-
nal de radio ¢ enviado ao espago, podendo ser
captado em um radio comum de FM ligado em

- determinada freqiiéncia livre. O radio pode ficar
a uma distdncia médxima de 100 metros (depen-
dendo das condi¢es operacionais), eliminando-
se assim a necessidade de fios.

Ao ouvir o “apito’’ no radio de FM voce sa-
bera*que o alarme foi disparado, podendo entio
entrar em acdo. Algumas sugestoes simples de
uso para este sistema podem servir de amostra
para sua utilidade:

— Proteger um carro estacionado na rua, sem
fios de ligacdo. Se alguém abrir suas portas o
alarme serd acionado e um sinal serad emitido.
Voce podera captar o sinal no seu radio de ca-
beceira (rddio relégio), numa freqiiéncia livre
da faixa de FM; _

- Proteger a sede de seu clube de eletronica.
Se alguem entrar :ndevidamente o alarme sera
acionado, e vocé (além de amigos que residam
nas proximidades) serd avisado;
~ — Avisa se algum animal cair numa armadi-
lha que vocg& prepare, como por exemplo uma
ratoeira.

COMO FUNCIONA

A idéia basica deste alarme € simples. Trata-
se de um pequeno oscilador de audio que é li-
gado a um emissor de FM. O transmissor fica
permanentemente ‘‘no ar’, de modo a facilitar a
localizacdo do sinal e ter certeza que o sistema
estd em operacao. A presenga do sinal de alta
freqiiéncia ou portadora também € interessante
numa vigia demorada. pois ele evita que o radio
fique chiando, quando se encontra fora de esta-
¢éo, por exemplo.

O oscilador de audio 56 serd atwddo quando
0 sensor utilizado for disparado pelo intruso.

(ELETRONICA TOTAL N® 4/88

Uma sugestao de sensor simples € um fio fi-

no que pode ser interrompido inadvertidamente

pelo intruso. Outra possibilidade é um inter-

ruptor que serd escondido e ativado pela abertu- ;

ra de uma porta ou fechamento de uma armadi-
iha. Na figura | mostramos as duas possibilida-
des de sensores, onde os pontos A, B e C sao
referentes ao circuito da figura 2.

& : FIGURA 1
(ENTERRUPTPH .
DE  PRESSAQ) PREGOS
ET Q=05 L—Oa

() B : <308.

Oc pralel

bRl Fio -
FING

A alimentagao do alarme serd feita com 4
pilhas médias (ou 6 para maior alcance). O uso
de pilhas médias € recomendado para se obter
maior autonomia, apesar do consumo de cor- .
rente ser relativamente baixo. :

MO@TAGEM-

Para a montagem numa placa de circuito im-
presso damos o desenho na figura 3.

A bobina L1 consta de 3 ou 4 espiras de fio

comum enroladas num lapis como referéncia. O
didmetro aproximado da bobina € de lem.
O trimer CV ¢é do tipo pléstico ou de porce-

lana e nao € critico, podendo ter valores maxi-

mos entre 10 e 40pF. Ele servird para ajustar

FM. ] j
Os resistores sdo todos de 1/8 ou /4w, com o
tolerancia de 5% ou 10%. Os capacitores C_3, o
C4 ¢ C5 devem ser ceramicos do tipo plate ou
disco de boa qualidade. Os demais podem ser
tanto ceramicos como de poliéster. :
O transistor Q1 & um uru_]ungao 2N2646 e '

o transmissor numa freqiiéncia livre da faaxa de'
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FIGURA 2

FIGURA 3

‘n@o admite equivalentes, enquanto que para Q2
‘temos como equivalentes o BF254 e o BF495,
Para maior alcance, alimentando o circuito com
OV ou mesmo 12V, sugerimos a utilizagdo do
transistor 2N2218. '
A antena consiste num pedago de fio rigido
de 25 a 50cm de comprimento. Uma antena te-
lescopica também serve. Para alimentar o cir-
cuito a partir de 12V, com a bateria do carro,
por exemplo, use o redutor mostrado na figura
4, onde o integrado usado € o 7806, nao sendo
necessario o emprego de radiador de calor dada
a pequena corrente exigida pelo circuito.

PROVA E USO

' Para provar o sistema de alerta sem fio vocé
‘vai precisar de um radio comum de FM sintoni-

A0

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncao

Q2 - BF494 ou BF495 - ftransistor de RF
{2N2218 para 9V ou 12V de alimentacao)

L1 - bobina - ver texto

CV - trimer plastico ou porcelana (2 — 20pF ou
proximo}

B1 -4 pilhas médias ou fonte de 6Y

A, B, C - bornes de ligagao ou ponte de 3
terminais

C1 —47nF - capacitor ceramico

C2 - 4n7 - capacitor ceramico

C3-4,7pF - capacitor ceramico

C4 - 100nF — capacitor ceramico

C5 - 2nZ2 - capacitor ceramico

R1 ~ 33k - resistor (laranja, laranja, laranja)

R2 — 560 ohms - resistor (verde, azul, mar-
rom)

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

R4 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)

R5 - 4k7 - resistor {amarelo, violeta, verme-

lho}
R6 - 100 ohms - resistor {marrom, preto,
marrom)

Diversos: suporte para pilhas, placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, antena
telescopica ou pedago de fio rigido (25 a
50cm), sensores, fios, solda etc.

] 3 {; o 5
+12v >—— 7806 |——u= +8V
7808
F‘-—lf——.
ENTRADA SAIDA
FIGURA 4 lizs
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zado numa frequéncia 'livre em torno de
100MHz. ;

Coloque as pilhas no alarme e ajuste o trlmer
CV até que o sinal mais forte seja captado. Este
sinal consiste numa espécie de ‘‘sopro’’ que
tampa os ruidos de fundo (o chiado que ouvi-
mos fora das estagoes),

Quando sintonizar um sinal, para saber se € o
mais forte afaste o aparelho do receptor. Se ele
sumir logo € porque vocé pegou um sinal espui-
rio @ nao o mais forte. Feito este ajuste, una os
pontos A ¢ B do alarme. Deve haver um forte
apito no radio.

Existem duas possibilidades de operagao pa-
ra o alarme: se vocé usar os terminais Ae B o
alarme serd disparado quando eles forem uni-
dos; neste caso, deve ser usado um interruptor
de pressdao para provocar este disparo (botdo de
campainha).

Nesta configuracdo pode ser aproveitada a
ligagao do interruptor da luz de cortesia dos
automéveis, mantendo os pontos A e B interli-
gados, conforme mostra a figura 5.

Usando os bomes B e C o sistema serd dis-
paradd pela interrupgao dos fios que unem estes
pontos. Neste caso deve ser colocado um fio
curto adicional entre os pontos A e B.

O sensor pode tanto ser um interruptor do ti-
po normalmente fechado como um fio fino. A
interrupcao do fio fino vai provocar o disparo
do sistema.

; +12v

+12v

['Oh +0
OB ALARME

“P

oc

INTERRUPTORES
-Q—— ————
PORTAS

CHASSI CHASSI

FIGURAS

Comprovado o funcionamento é sé fazer a
instalagdo. A antena deve ficar longe de objetos
metdlicos para que seja eficiente. No catro, co-
loeque junto ao vidro.

Nota: Para modificar o tom de dudio emitido
pode-se alterar o capacitor C1 ou ent@o o re-
sistor RI. O resistor Rl pode ser substituido
por um trim-pot de 100k em série com um re-
sistor de 15k para se ter um ajuste do sinal de
audio. Valores menores de C1 vao tornar o som
mais agudo.

Se tiver dificuldades em fazer'o sinal mais
forte cair na faixa de FM, altere o ntimero de
voltas da bobina L1 ou entao a distdncia entre
as espiras, afastando-as umas das outras e de-

LUZ DE CORTESIA |
DO CARRO Sl

pois aproximando-as.

SIRENE PARA BICICLETA

Esta sirene produz um som que aumenta e
diminui de intensidade, como as sirenes

de verdade, com 6timo volume e num
pequeno alto-falante. Funciona com duas
pilhas pequenas. - -

Acompanha manual com instrugoes de
montagem, prova e uso; caixa Patola modelo
PB201; alto-falante e suporte de pilhas.

Kit: Cz$ 5.800,00 + despesas postais
Montada: Cz$ 6.100,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitacao de Compra da Ultima pagina.
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Correio -.do _lle'

.REVISTA SABER ELETRONILA
. FORA DE SERIE

- Se vocé dcbenvolveu algUm projeto inédito,
_ de sua prdpria criagdo, sem copiar de livros ou
"outras fontes, e acha quc pode ser pubhcad()
_eis sua oportunidade para concorrer a muitos
. prémios. A Editora Saber, que faz as revistas

_ Eletrénica Total e Saber Eletronica, duas vezes
- por ano publica a edicao Fora de Série da Saber

. Eletronica, onde sao apresentados exclusivas

mente projetos e idéias de leitores.

' A préxima edi¢do Fora de Série saird em ja-

. neiro de 1989, mas os projetos devem ser en-

~ viados até o final de novembro para que possam
ser incluides.

. a projetos devem vir na forma de um dia-

grama com os componentes todos especificados
(valores ¢ sfmbolos como né usamos) e um pe-

. queno texto explicando o que o aparelho faz,

 ¢omo funciona e como usd-lo.

ELETROSCOPIOS E BUZZERS

0 leitor AGNALDO ALVES DE OLIVEIL

© RA, de Taboao da Scrra —~ SP, nos faz duas
| perguntas .

a) O que € eletros.cépm‘? .
i Resposta E um aparelho que serve para de-
: tct,tar cargas elétricas acumuladas num corpo.

b) O que produz o som de alarme nos relo*
' glos de pulso?
. Resposta: Sao pequenos transdutores cerami-
© ¢os (um material piezoelétrico) que ao serem
submetidos a tensées elétricas sofrem deforma-

. ‘gdes, no caso, entrando em vibracdo. Falaremos

. brevemente destes transdutores e até daremos
. alguns projetos interessantes que os utilizem.

. PEDIDOS DE PROJETOS

 Muitos leitores nos escrevem pedindo modi-
ficactes em projetos que publicamos que aten-

~dam determinados tipos de necessidades ou en-

_ tao projetos especificos para atendé-los. Infe-
lizmente, um projeto ndo se faz em 5 minutos, e
~ nem sempre as modificactes solicitadas sdo
. possiveis. Em alguns casos, as modificagdes
_ implicam num novo circuito, completamente di-
_ ferente em gue nem a metade dos componentes
 pode ser reaproveitada. Nao é simples transfor-
mar um radio num transmissor, pois a0 apare-
lhos de finalidades dlferentcs, do mesmo modo
' _'que nao se pode ‘‘aumentar” a poténcia ou al-
cance de rrana.rmsaoxes ou outros aparelhos se-

'melhantcs pms isso implica nio s6 na troca de’

componentes como tambeém em novo desenho,.- o

que nem sempre é 1med1ato Assim, solicitamos
aos leitores que ndo nos pegam altera(,'oes de

_ projetos ou projetos especificos, porque nao

podemos atendé-los. O que podemos fazer ¢
anotar a sugestio de aparelho para, qut,m sabe,
no futuro incluir tal projeto nos nossos artigos.

BFO PARA ONDAS CURTAS

4+ Ao leitor JOSE ANISIO C. B. BORGES, de
Salvador — BA, e outros que nos solicitaram um
BFO para ouvir SSB em ondas curtas, infor-
mamos que tal projeto saiu na edicdo anterior
da nossa Revista. Sua montagem ¢ bastanlte
simples e ele pode ser adaptado a qualquer rd-

dio comum de ondas curtas. .

ONDAS CURTAS

O leitor CARLOS HENRIQUE PIRES, de
Prudentopolis — PR, encontrou dificuldades na
identificacdo de emissoras de ondas curtas,
muitas das quais nao fornecem dados, como o
endereco, para 0 envio de cartas.

Realmente; muitas estacoes dificilmente dio
esta indicac@o, a ndo ser as grandes emissoras
internacionais com programas dirigidos espe-
‘clalmente ao exterior. Nesta Revista, com certa
freqiiéncia publicarnos o endereco de estacoes,
mas o bom radioescuta tem manuais com ende-
recos e freqliéncias de todas as escac_;éés. Um:
deles € o World Radio Handbook, editado na
Dinamarca e de que falaremos oportunamente,
inclusive como conseguir no Brasil. Este livro

traz o nome, enderego, freqiiéncia ¢ horarios de

operagao de todas as emissoras do mundo.

MATERIAIL DE SUCATA

yitos leitores, principalmente os iniciantes,

- mos pedem projetos que usam material de suca-

ta. Avisamos a estes leitores que no caderno
Eletrénica Junior estamos sempre incluindo

projetos simples que usam material comum e

que sao ideais para feiras de ciéncids e para ini-

ciantes. :

ERRATA

No box RL’T’LZRCONDU'IORELS da Revista
n? 3, pag. 54, onde se 1& ... fendémeno a 99K
92(14 graus centigrados abanxo de zero!’” leia-se
% fendmeno a 99K @64 gaub a,entlgrades

o de geroly i .



Sirene para-

' Newton C. Braga

- Esta sirene produz um som gue aumenta ¢
diminui de intensidade, como as sirenes de ver-
~ dade, com 6timo volume e num pequeno alto-
falante. Ela pode funcionar com duas ou quatro

. pilhas (com quatro o volume ¢ maior), e insta-

lada numa pequena caixa de plastico pode ser
fixada facilmente em sua bicicleta ou usada co-
mo alarme.

Como se trata do primeiro projeto didatico de
| uma série, sugerimos que voce leia com atengiao
| todos os itens deste artigo, pois trata-se de uma

verdadeira aula de'clctr"én ica para iniciantes.

- A SOLDAGEM E A PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO

Para gue um aparelho funcione apropriada-
mente, 0s diversos componenies como resisto.
res, capacitores, transistores etc. precisam ter
ligagécs firmes entre si, que tanto garantam sua

. sustentagao como tambeém a passagem das cor-
rentes elétricas.

' Para isso utilizamos um processo de solda-
gem que faz uso de uma ferramenta especial (0
ferro de soldar) e uma liga de estanho-chumbo
que se funde a baixa temperatura e ¢ denomina-

/ da solda.

O ferro de soldar ideal para nossas monta-
gens € o de pequena poténcia (entre 25 e 35
watts) e a solda ¢ a denominada 60 por 40
(60/40), que contém 60% de estanho ¢ 40% de
chumbo, sendo vendida por metro ou d\"l pe-

 quenas cartelas (figura 1).

blclcleta

Apresentamns nesse dl'tlg() 0 primeiro pmjeto didatn.o de uma série para miuantes. I‘rala-
- de uma sirene de brinquedo que pode ser usada em bicicletas, em brincadeiras dnversas e
_como alarme. Utilizando poucos componentes, trata-se de montagem ideal para quem quer

.aprendcr a realizar montagens eletromras e tem pouca ou nenhuma experiéncia.

?? :

‘nhamos um determinado tipo de aparelho, o gue
significa que uma placa pmjctadd para um am-

Para fazer uma solda bem feita nao & diti
mas ¢ necessdrio um pouco de prética. Assit
antes de iniciar a montagem sera interessante |
praticar um pouco com componentes velhos.

Para soldar proceda da seguinte forma: |

a) 1)mxe o ferro aquecer pelo menos por 5
minutos depms limpe sua ponta (se estiver
omdddd), passando uma lima ou hxa de modo d’.
aplaina-la (figura 2a); !

b) Depois, * ‘molhe’” a ponta do fej.-ro‘ com um
pouco de solda, A solda deve derreter ¢ envo
ver a parte limpa da ponta, formando uma pe ;
quena bolha (figura 2b); ;

¢) Para soldar, aplique o calor da ponta do_
ferro nos terminais dos componentes, ou no
ponto em que 0 componente deve ser soldado,
depois encoste a solda no terminal do compo-
nente, ¢ nao no ferro. A solda deve derreter.
envolvendo o terminal do componente e a ré-
giao onde deve ser soldado (figura 2¢);

d) Retire o soldador e espere a solda. esfriar.
Depois € s6 cortar o excesso dos terminais dos
componentes com um alicate de corte (fi gura_-'
2d). -

A técnica principal de montagem € a que
uso de umd placa de circuito impresso. Es
placa é um ‘‘chassi” que a0 mesmo tempo sus-
tenta 0s componentes e possui trilhas de cobri
muito finas que servem de fios de ligagio. A
disposi¢do das trilhas € planejada para que te

phﬁcador Nao serve para outra coisa.

FERRO DE SOLDAR

1
i ; - CABO
: Fio DE..
i numamrnqic

TUBO COM O ELEMENTO
DE  AQUECIMENTO

.

i em cma'rELa

s T
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TERMINAL

ESTANHANDO
A PONTA DO
FERRO

bl PONTA

CORTE 08
EXCESSOS

BOLHA LISA E
NAD MUITO BRANDE
(d} FIGURA 2

Para usar a placa é simples: basta enfiar os
terminais dos componentes nas posigoes indica-
das pelo projeto de modo que eles saiam pelo
lado em que existem as trilhas de cobre, e de-
‘pois fazer a soldagem. Os excessos destes ter-
minais sao cortados depois.

Uma boa soldagem deve ser feita rapida-
mente, sem excesso de solda e deve ficar lisa e
brilhante. Uma solda mal feita prejudica o fun-
cionamento do aparelho.

COMO FUNCIONA A SIRENE

Nossa sirene consiste num oscilador de au-
dio, ou seja, um circuito que produz correntes
que variam rapidamente de intensidade e que
aplicadas a um alto-falante fazem seu cone vi-
brar produzindo sons.

. Os sons terdo as mesmas vibragoes (freqiién-
¢ias) que a corrente, de modo que variando es-
tas correntes teremos variagoes de tonalidade.

~Para variar o tom, imitando uma sirene, te-
mos de fazer a freqiiéncia aumentar e diminuir,
0,que € conseguido com recursos simples.

Assim, examinando o circuito vemos que o0s
elementos ativos que produzem as oscilagbes ou
variagoes de comrente sdao os transistores Q1
e Q2 (os transistores ‘“‘amplificam as corren-
tes’’).

- Parte das oscilagbes volta a entrada do tran-

sistor (base de Q1) via R3 ¢ C2 de modo a

manté-las num processo chamado de realimen-
tagdo. C2 e R2 determinam basicamente a fre-
qiiéncia ou tonalidade do som.

54.

Para obter variagoes o processo ¢ simples:
quando apertamos S1 o capacitor C1 carrega-se
lentamente através do resistor R1, fazendo com
que o transistor Q1 seja excitado cada vez mais
intensamente via R2.

Assim, quando mantemos S1 apertado, 0 som
aumenta sua freqiiéncia lentamente & medida
que C1 se carrega. '

Quando soltamos S1 a carga do capacitor
comega a se escoar através de R2, dininuindo
gradualmente. O som, que tinha sua frequéncia
mais alta, comega ent@o a diminuir até a descar-
ga completa de C1. Para recomegar basta pres-
sionar S1. Assim, apertando e soltando S1 em
intervalos regulares temos a imitacao perfeita de
uma sirene.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo da
nossa sirene.

Se vocé € principiante, tente se acostumar
com os simbolos dos componentes. Na figura 4
damos uma pequena explicacio sobre cada sim-
bolo.

Na figura 5 temos a placa de circuito impres-
so com suas ligagdes.

Para os que néo sabem fazer placas, temos 0
kit completo com todos os elementos para sua
realizagao e também explicagdes de como pro-
ceder. 4

Os resistores sdo de 1/8W ou 1/4W; os capa-
citores sdo de dois tipos: C1 € eletrolitico para

ELETRONICA TOTAL N? 4/88
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Sirene para bicicléta

R1
4TK

'FIGURA 3
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6V ou mais e C2 tanto pode ser cerdmico como
de poliéster.

Para os transistores € importante observar

sua posicao, pois se houver troca ou inversao o
aparelho ndo funciona. Devemos também ob-
servar a polaridade do suporte de pithas.

 ELETRONICA TOTAL NS 4/88

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transnstor NPN
de uso geral :
Q2 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

FTE - alto-falante de 8 ohms

$1 - interruptor de pressao

B1 -2 ou 4 pilhas pequenas

C1 - 100F ~ capacitor eletrolitico

C2 - 47nF - capacitor ceramico

B1, R2 - 47k x 1/8W - resmtores {amarelo,
violeta, laranja)

R3 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho}

Diversos: placa de circuito |mpresso, suporte
de pilhas, fios, solda etc.

L

'FIGURA 5

PROVA E USO

Para provar basta colocar as pilhas no su-
porte e apertar SI. A sirene deve funcionar
imediatamente. Nio usamos interruptor geral,
pois sem som nao hé praticamente consumo de
comrente. Mas se vocé for deixar sua sirene
muito tempo sem uso, retire as pilhas do supor-
t'e. 1] ¢ & A

Depois db testada, instale-a numa caixinha
plastica, nio esquecendo de deixar furos para a
saida do som do alto—falante / ' -

RR



destinado a0s estudautes e iniclantes.

Urna corrente ¢létrica consiste num fluxo de
 cargas elétricas. Como as cargas que realmente
_podem 'se movimentar sao os elétrons, para que
ma corrente circule é preciso haver um meio

‘que isso nao € necessdrio, mas constituem-se
em excessoes).

. Os elétrons que formam uma corrente dcvem
entdo ser capazes de se movimentar com certo
~grau de liberdade nos materiais, para que uma
_corrente possa circular através deles.

. Ora, como a propria matéria € feita de dto-
| mos, e 0s atomos possuem seus elétrons, exis-
| tem ¢asos em que o0s elétrons nao podem se mo-

'Vlmel'l."df ‘Livremente porque estao PIesos aos

_.é:tomos do material e os casos em que esta. k-
berdadc existe (f'gura 1)

B Etétrons
livres

o ' __ Fio condutor
| metalico

. Oor rride por uma corrent -
..Condutor percg do po .u a corrente Lo g

Os metais, por exemplo, sdo materiais em
que existem muitos elétrons livres, e que por-

corrente. Quanto mais elétrons livres existirem
um metal, melhor condutor de eletricidade ele
serd. Sao bons condutores o ouro, a platina, a
prata, o cobre € o aluminio, '
' Substancias liquidas como as solucdes de
‘agua com acidos, sais ou base também possuem
_:iji'capacidade de conduzir a corrente, mas neste
©£as0, 1550 ocorre porque existem particulas car-
' regadas denominadas jons que fazem o trans-
porte das cargas (figura 2).
Os gases também podem ser condutores, mas
ra isso € pmcwe que antes os seus elétrons
Jam ‘arrancados’’, e isso 80 Ocorre com uma

gds 6 se toma condutor quando atingimos a
u'ma__tensao de SOV é qua.ndo a lampada acen-

Condutores e isolantes

Por que alguns materiais deixam passar a e!etrmdade € outros ndo? O que ha de tao especin! .
um material que o torna um bom condutor de eletricidade? E o que veremos neste amgo

g sup_on_e material pa_ra 1850 (existem casos em

Agua (H20) + Sal (NaCg)

A corrente é formada por Nat (lon Sédio) que
vai para o pblo negativo e C%” {1on Clorc) que

vai ao polo positivo. FIGURA 2

Para os isolantes, 0 qgue ocorre € que nao
existem os elétrons livres para transportar a cor-
rente. Nao existem portadores de cargas. '

Bons isolantes sao o vidro, o papel, a mica,
os plasticos, a dgua pura, 6leos etc.

Um caso interessante ¢ o do ar. Até uma
certa tensao ele € um Gtimo isolante, mas se 4
tensao for alta demais ele ioniza e a corrente
pode passar na forma de uma faisca. |

nto podem movimentar-se para formar uma

determinada tensdo. O gs precisa entao ser
onizado”. Numa lampada neon, por exemplo,

ELETROTROPISMO

Existem seres vivos que manifestam reagoes
especificas diante da eletricidade. Como a terra é
um enorme condutor eléirico, por onde passam
correntes induzidas que dependem do sew movi-
mento de rotagdo e aié da influéncia de tempesta-
des, existem estudos para vertficar de que modo
estas correntes poderiam influir. no comporta-
mento animal ou vegetal. Um estudo, por exemplo,
parece indicar que as minhocas sdo seres sensi- |
veis a tais. campos elétricos orientando seus tineis . |
de acordo com padraes bem definidos que corres- |
pondem a correntes induzidas no solo. Um estudo
dos padroes destes nineis, em funcdo dos campos,’
poderia ajudar o ggricultor a produzir arfficial:
mente campos elétricos no solo que levassem as. |

minhocas g produzir os tinets exatamente da for-

ma necessdria @ obtencao da methor colheita,
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Interruptor eletronico

; Com um toque em S1 ativamos o relé e assim
ligamos qualquer dispositivo externo de até 2A
de corrente méaxima. Para desligar basta um to-
que em S2. Como servo controlador répido, este
aparelho pode ter utilidade na oficina de expe-
rimentos de eletrdnica. A acdo por toque pode
tanto ser manual como proveniente de algum
dispositivo automético, citando-se como exem-
plo alavancas, eixos excéntricos etc.

Outra possibilidade de aplicagcao vem do uso

" de reed-switches em lugar de S1 e S2, caso em
que a passagem ou aproximagao de um ima de
S1 ativa o sistema e a passagem préxima de S2
desativa o sistema.

As possibilidades de aplicagGes praticas
neste caso sé sao limitadas pela imaginacao de
cada um.

O circuito pode ser alimentado tanto por 6
como por 9V com o relé usado, que suporta
uma corrente maxima por,contato de 2A.

A alimentagao sera obtida de pilhas ou fonte
com boa filtragem.

MONTAGEM

Na figura 1 damos o circuito completo do
aparelho.

A montagem tendo por base uma ponte de
terminais que serd alojada em caixa plastica &
mostrada na figura 2.

Miniprojetos

O resistor € de 1/8W, o SCR tanto i)ode Ser o
TIC106 como MCR106, e o diodo é de uso ge-
ral 1N4001 ou 1N4148.

Bl o
l K1 53
MC2RCY
N i
et
4 s1 'QB e
o1 g emsm—
1N4148 l: §| oc ou oy ==
R1 -——1
10K H
ol bsz
@Mcmoe ?
FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

SCR ~ MCR106 ou TIC106 para 50V ou mais
D1 - 1N4148 — diodo de uso geral

K1 - MC2RC1 - relé Metaltex de 6V

S1, 52 - interruptores de pressao

S3 - interruptor simples

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

B1 - 6 ou 9V - pilhas ou fonte

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

%
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'i‘rM1crorrad1o

.Eslr: radio utiliza apenés 4 componentes e

; ':-'pode “‘pegar’’ as estagoes mais fortes de sua lo-

calidade, na faixa de ondas médias, Trata-se de

uma excelente sugestdo de trabalho escolar, jé

" que opera segundo os mesmos principios dos
' histéricos *‘radios de galena’,

. Neste tipo de radio, os sinais captados por

‘uma antena sdo selecionados em L1 e C1 e de-

pois detectados num diodo de germanio (D).
. Nos radios antigos, esta detecgdo era feita por
/" um cristal de minério de chumbo denominado

‘‘galena’’, dai a denominacao de ‘‘radio de ga-

 lena”, mas o efeito final é o mesmo. O sinal

detectado, que consiste numa cormrente de baixa

. freqiiéncia correspondente aos sons, ¢ levado a

. um fone de ouvido onde ocorre sua reprodugao.
. . Como todo o sinal aplicado ao fone € o cap-
. tado pela antena, nio existindo outra fonte de

. energia (o radio ndo usa pilhas), a antena deve

| ser a maior possivel. Devemos usar um fio de
' pelo menos 20 metros de comprimento, esticado

€ isolado para ter resultados satisfatorios.
O fone deve ser de cristal, nao servindo de

. outro tipo, pois ndo ha sensibilidade nos fones
. 'de baixa impedancia como 0s encontrados em

o aparelhos de som ¢ walkmans.
. A ligagao a terra é feita segurando-se o fio

i entre 0s dedos ou entao encostando-o em obje-
. tos de metal de grande porte em contato com 0
. solo, como canos de 4gua, ferros de construgoes

etc.

Na figura 1 temos o diagrama do nosso ra-

cho '

1 LI consiste em 4pruxunaddmcnte 100 voltas
' de fio esmaltado fino (28 a 32 AWG) num bas-

. /tao de ferrite de 10cm de comprimento e lcm de

. diametro (o comprimento pode até ser menor

| para que o rddio caiba numa caixa de fésforos).
O fio € enrolado num tubo de papeldo de
' modo que o bastio de ferrite possa ser movi-
mentado no seu interior. Este movimento é gue

i alterar a influéncia da bobina no circuito e
. assim possibilitar a mudanca de estagao.

C1 é um capacitor cerdmico de 47pF (valores
préximos podem ser expenmentados) e o diodo
/D1 € de germanio.
| Para ligagao a antena deixamos uma garra ja-

o cané assim como para a terra. Para o fone € in-

. teressante usar um jaque. Observe no desenho o
i dspecto que deve ter um fone de cristal; outros
- tipos ndo servem-. | .

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

. D1 - 1N34 ou equivalente -~ diodo de ger-
manio :
L1 - bobina de antena - ver texto
C1 - 47pF — capacitor ceramico
F1 ~ fone de cristal
A - antena de 5 &40 metros
Diversos: bastao de ferrite, fio esmaitado, ja-
que, garras jacaré, fios, solda etc, '

FERRITE

= JJ)
.

FONE DE
CRISTAL™

Para operar o radio basta fazer a ligacao a
antena e a terra e depois movimentar o bastdo
de ferrite no interior da bobina at€ obter a esta-
¢do que duseja. Um sistema de movimentagao
com botdao pode ser acrescentado para faczhtar 9
manejo deste ‘‘microrradio’”. - '

Se vocé morar perto de estagées muito fortes o

os sinais podem ser recebidos até com uma an-
_4ena bem curta. : b
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Condutimetro

Este simples aparelho pode acusar a umidade
de uma parede, do solo, a conducio de um ob-
jeto e até testar componentes eletrénicos como
medidor de continuidade. Extremamente sim-
ples, ele fornece uma indicacdo visual, fazendo
acender um led com a condugao do elemento
Sensor. -

A idéia bdsica € um sensor que permite a

detecgdo da passagem de corrente que ocorre
em objetos que estejam timidos, componentes
eletrénicos de determinados tipos e até mesmo o
toque de uma pessoa.

Com isso podemos ter um aparelho muito 1itil
que permite detectar umidade em forros e pare-

_des (detector de vazamentos), verificar se a ter-
ra estd suficientemente timida para uma aphca—
'¢do e testar componentes.

O aparelho utiliza transistores € € extrema-

mente sensivel ja que o led acenderi com re-
sisténcias da ordem de até 1 megohm ou mais, e

 Miniprojetos

sua alimentagao a pilhas permite que ele seja'
usado em qualquer lugar. i

MONTAGEM

Na ﬁgura 1 temos o cn‘cunto oompleto deste_ i
simples condutimetro.

Sua montagem, tendo por base uma ponte de' o
terminais isolados, € mostrada na figura 2.

O circuito pode ser instalado numa caixa
plastica com o sensor formado por duas chapi- =
nhas de metal ou entdo uma plaqueta de c1rcu1to
impresso, do lado de fora. i

O led € vermelho comum, ¢ os transistores
podem ser de qualquer tipo NPN de uso geral.
O trim-pot permite ajustar o ponto de funcio-

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BC548 ou equivalente — transistores
NPN de uso geral
Led1 - led vermelho comum
P1 - 470k - trim-pot ;
‘R1 ~ 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 - 100 ohms - resistor (marrom, preto,
marrom)

R3 - 470 ohms - resmtor {amareio, woleta,
marrom) i
B1 - 6V — 4 pilhas pequenas »
S1 - interruptor simples
X1 - sensor {ver texto) :
Diversos: ponte de terminais, suporte para 4
pithas, material para o sensor, caixa para
montagem, fios, solda efc.

PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

ARER
COBREADA

CLETRONICA TOTAL N2 4/88
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namento, ‘compensando eventuais fugas do pri-
 meiro transistor que levariam o led a acender
com pequeno brilho, mesmo na auséncia de
objetos no sensor.
Os resistores sdo de 1/8W com qualquer tole-
rancia e seus valores néo séo criticos.

PROVA E USO

Basta colocar as pilhas no suporte e encons-
tar qualquer objeto condutor nos sensores, de-

: pois de ajustar P1 para que o > led fique apagado
O led deve acender com o maximo brilho. En-

costando os dedos ao mesmo tempo nas duas
partes do sensor, o led deve acender.

Para usar, basta enconstar o sensor na parede
ou objeto. que se quer verificar a conducgdo. O
led acendera tanto mais fortemente quanto
maior for a condutividade do objeto, ou seja,
guanto menor for a sua resisténcia.

O acendimento do led indica que a resistén-
cia do objeto estard em menos de 1M.

Fonte de 1,2

. Esta microfonte pode ser usada para alimen-
tar modulos digitais de cristal liquido, elimi-
nando-se a necessidade do uso de pilhas. A ten-
sdo entre 1,2 e 1,4V ¢ fixada pelos dois diodos
(D2 e D3) que, ligados em série com polariza-
gao direta, equivalem a zeners de 0,6 a 0,7V. O
resistor R1 atua como limitador de corrente, ja
que o consumo dos médulos estd na faixa dos
‘microamperes ou menos.
. Temos entao R1 de 47k x 1/2W para a rede
de 220V e de 22k x 1/2W para a rede de 110V.
~ O capacitor C1 ndo é critico podendo ter
valores entre 47 e 470 F, com tensoes de tra-
balho de 3V ou mais.

'Na ligagdo ao modulo digital é importante

observar a polaridade dos fios. Para isso, ob-

‘serve a posicdo da pilha e veja que em alguns
casos podemos ter um contato para um pdlo e
dois contatos para o outro.
.© Na figura 1 damos o esquema da fonte e na
figura 2 uma sugestio de montagem em ponte
.de terminais.
~ Como se trata de aparelho muito compacto
‘nada impede que ele seja instalado numa caixi-
_ nha unica juntamente com o médulo digital
 Para comprovar o funcionamento basta ligar
a unidade 2 rede e, com a ajuda de um multi-
metro, medir a tensao de saida na escala mais
baixa de tens6es continuas.
Se o valor estiver acima ou abaixo do espe-

rado basta experimentar trocar D2 e D3 por ou-
| tros de um mesmo lote, pois as diferencas de
caracteristicas numa faixa que vai de 0,5 a 0,7V
€ comum nestes componentes. Para obter ten-
soes maiores, podemos associar mais diodos.

. Lembramos entretanto que esta fonte nao po-
de formecer correntes maiores que alguns mi-
liamperes, nio sendo, pois, indicada para outras
aplicacGes que nao sejam a alimentzcdo dos
médulos de cristal liquido de rel6gios digitais

0

ald4v

Rl
47K o1

[22K) ING002

== lie
mw C A
220pF 1,4V

Sor

nos220v

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

D1, D2, D3 - 1N4002 ou equivalentes {1N4001,
TN4004 etc.) - diodos de silicio o
R1 = 22k x 1/2W (110V) ou 47k x 1/2\W {220\/}

resistor

C1 - 47 a 470F x 3V ou mais — capacitor ele-
trolitico ; .
Diversos: cabo de alimentacao, ponte de ter-
minais, fios, solda, caixa para montagem etc.

Hor220v _
FIGURA 2
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O COLETOR E LiGADO &
ALETA DE FIXAGAD E AO

* COLETOR —

ACUMULADOR

ENCICLOPEDIA
ELETRONICA TOTAL

2,1V

BATERIA DE
ACUMULADORES

LIGADD A TERMINAL CENTRAL e
EAREAGR: . EMISSOR i i
. . COLETOR ;
BASE . U H0 + 4380,
TRANSISTOR BASE EMISSOR COLETOR P
DE POTENCIA . -~ =S
e

i ENCICLOPEDIA mzo_ﬁ_bvmg
e FILAMENT ETR :
: —.u : = - ELETRONICA TOTAL DIELETRICO ELETRONICA TOTAL

VALVULA TERMIONICA

ANCDO

FILAMENTO
i OU PLACA

. 0% ELETRONS EMITIDOS PELO :
CATODO PASSAM PARA O : GRADE
ANODO, TENDO SEU FLUXO
. CONTROLADO PELA GRADE.

_ ARMADURA
~
DIELETRICO

/.hx MADURA

A RIGIDEZ DIELETRICA

DO AR SECO £ DE APRO-

KIMADAMENTE 10000
YOLTS POR com

O*0

10000 VOLTS




