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A Editora Saber vem, nos Gltimos anos,
se especializando cada vez mais na drea de ele-
tronica. Em margo de 1976 iniciamos nesta drea
publicando o n® 45 da até entdo Revista Eletrani-
ca, editada pela Etegil (uma empresa do grupo
Philips), cue a partir desta edicdo passou a cha-
mar-se Revista Saber Eletronica. Editamos tam-
bém diversos livros e revistas, como a Experién-
cias e Brincadeiras com EletrGnica Junior, que em
julho de "988 se transformou em ELETRONICA
TOTAL dada a necessidade de se fazer uma re-
vista mais abrangente e com maior numero de
matéria.

Em margo de 1989, quando completamos
12 anos de atividades no campo da eletrdnica,
comemoraremos participando da maior feira lati-
no-americana de eletroeletronica, a 142 Feira da
Eletroeletrdnica que serd realizada de 27 de mar-
¢0 a 2 abril no Parque Anhembi, em Sdo Paulo.
Em nosso stand mostraremos alguns projetos por
nos publicados, além de um show de laser e pa-
lestras que organizaremos para a ocasiao. Espe-
ramos contar com a sua presenca.

Como artigo de capa desta edicao temos
o Ouvido Ultra-sénico, um aparelho que nos per-
mite explorar um universo até entao inédite: o
mundo dos ultra-sons. E justamente nesse uni-
Verso que encontraremos 0s sons emitidos por
muitos animais como golfinhos, morcegos, caes e
até alguns fendmenos naturais, o que permitird ao
montador comprovar experimentalmente aquilo
que ele jd viu na teoria.
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Ouvido ultra-sénico

Torne audiveis vibragdes e ruidos da faixa ultra-sénica, acima dos 15 000Hz, explorando um
universo inédito que 6 ¢ acessivel i animais como o ciio, 0 morcego e o golfinho. Produza
rufdos estranhos para efeltos especiais com o simples mexer de pequenos objetos, numa

conversio que os traz para o esps

audivel. O

ultr: que d

neste artigo transforma vlbracnes na faixa de 15 oou a 40 oooﬂz em sons andiveis, na faixa de

1500 a 4000Hz, para num fene ou
ele & extremamente sensivel e portatil.

Newton C. Braga

Nossos ouvidos nio alcangam a faixa de vi-
bragbes que estd acima dos 15 000Hz, mas sa-
bemos que existe vm universo de sons e ruidos
que se esiende para bem além deste valor.
Muitos animais como os morcegos, os ciies € o8
golfinhos, podem tanto ouvir como emitir sons
nessa faixa, usando-a inclusive como meio de
orientagho ¢ comunicagio. Também existem
muitos fendémenos naturais que produzem vibra-
4665 nessa faixa, mas que ndo pudemus ouvir.

Pensando na possibilidade de explorar este
espectro  inaudivel, criamos um interessante
aparelho; um conversor que, a partir de ultra-
sons captados por um microfone especial, gera
sons de caracterfsticas equivalentes, mas numa
freqlidncia mais baixa, que nos possibilita sua
escula num fone ou mesmo num amplificador.

O que este conversor faz € simplesmente di-
vidir por 10 a fregiiéncia do som captado, de
modo a fazé-la cair dentro da faixa em que nos-
50 ouvido pode perceber.,

Quais as possiveis aplicagdes para um apa-
relho deste, levando em conta suas caracteristi-
cas de sensibilidade e uso portitil?

A primeirs possibilidade interessante seria
para o naturalista, que poderia sair & campo es-
tudando ruidos de animais que nic podem ser
captados por um simples microfone ou ouvido
diretamente. Bstes ruidos poderiam revelar sis-
temas de conunicagio animal talvez ainda nio
pesquisados por ninguém.

Uma segunda possibilidade estd na sua utili-
etoscopio, revelando rufdos de
mecanismos delicados que ndo podem ser per-
cebidos pelo ouvido. Depois de montar seu
conversor, aproxime-o de seu televisor ou de
um relégio mecanico. No televisor vocé vai ou-
vir o rufdo do flyblack claramente, e no relégio
barulhos que vocé nem suspeitava poderem ser
produzidos.

Finalmente temos a propria curiosidade, que
nos permite explorar um mundo diferente. Rui-
dos de jatos, passos de uma pessoa, quedas de
pequenos objetos passam a soar de maneira
completamente diferente, numa tansformagio

ELETRONICA TOTAL N2 7/89

por 4 pilhas comuns

de espectro que nos permite imagirar como se
sentiria um ser extraterrestre que viesse 4 Terra
¢ possufsse um cuvido 3 oitavas abzixo do nos-
80,

CARACTERISTICAS

— Tensio de alimentagio: 6V (4 pilhas)
— Faixa de sensibilidade:
15 000 a 25 000HzZ (Mic 1)
15 000 & 40 000Hz (Mic 2)
— Corrente de consumo: 20mA
~ Impedéncia de saida: 8 a 500 ohms

COMO FUNCIONA

Existem trés técnicas basicas de s converter
ultra-sons em sons, algumas ji utilizadas em
projetos comerciais, mas todas apresentando
vantagens e desvantagens.

A primeira consiste en se utilizar um grava-
dor comum ¢ fazer a gravagio com a fita acele-
rada, digamos 3 vezes. Quando reproduzirmos
esta fita em velocidade normal, as [reqiiéncias
doy sons gravados ficario divididas por 3 e pu-
deremos com issa ouvir os ultra-sons até
45 000Hz, pois eles passarfio a ter 15 000Hz
que & o limite tedrico de nossa audigio (fig. 1).

A desvantagem deste processo estd no fato
de que nao poderemos saber se czptamos ou
nio alguma coisa durante um trabalho de pes-
quisa, até que a fita seja passada, ou seja, ndo
temos uma monitoria do trabalho.

O segundo processo consiste num conversor
por oscilador de batimento, conforme estrutura
mostrada na figura 2.

O oscilador fixo produz um sinal de 45kHz,
que & misturado ao sinal ultra-sénico captado
pelo microfone e amplificado. O resultado € a
produgio de dois sinais de batimento que cor-
respondem & soma e A diferenga das freqiién-
cigs. A soma ainda cai no espectro inaudfvel,
mas a diferenga cai no espectro audfvel.

Asgim, se o sinal captado for de 35kHz, a di-
ferenca serd um sinal de 45 - 35 = 10kHz, que

5
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cai dentro do espectro audivel e que, portanto,
pode resultar em som, se aplicado a um fone,
Para um cscilador em 45kHz podemos entio
fornar audiveis os ultra-sons de 30 a 45kHz.

A desvantagem deste sistema € que cle de-
forma o espectro captado de modo muito acen-
tuado. Assim, se no som original 40kHz repre-
senta apenas pouco mais de 2 tons acima-de
30kHz, depois de feita a conversao, teremos
15kHz e 5kHz que representam 3 oitavas de di-
ferenga ou 21 tons!

Finalmente temos o modo da divisio direta
da fregiiéncia, que € o adotado em nosso pro-
jeto. O que fazemos & amplificar o sinal, tor-
né-lo retangular ¢ aplicé-lo a um divisor por 10
de freqiiéncia, para posterior aplicagio num fo-
ne de ouwvido. No nosso circuilo conseguimos
isso da seguinte maneira: em primeiro lugar de-
VEmOSs nos preccupar com o transdutor que deve
ser capaz de captar ultra-sons com boa sensibi-
liddade.

Existem diversos dispositivos que podem ser
experimentados e que alcangam esta faixa. Fi-
ZEemOs experiéncias com um tweeter piezoelétri-
co da Le-son, que pode alcangar entre 24 e
25kHz (isso estende de 15 a 24 ou 25kHz a fai-

4

xa audivel). Um microfone de eletreto comum
nos permitiu alcangar 28kHz. Fones cerimicos
ou de cristal podem alcancar até 45kHz e os

dutores wsados em ios ultra-s6-
nicos também,

Pela facilidade de obtengao, sugerimos gue a
montagem seja feita ou com o twester piezoelé-
trico ou com o microfone de eletreto.

O sinal do microfonc vu Gansdutor € levado
inicialmente a uma etapa amplificadora de alto
ganho, com dois transistores (Q1 ¢ Q2), que
apresenta uma alta impedincia de entrada ¢ fai-
xa passante da ordem de 100kHz, o que € muito
importante para esta aplicagio. O ganho desta
etapa permite que tenhamos perfo de 100mW de
saida no coletor de Q2, o que necessitamos para
excitar o Disparador formado pelos transistores
Q4 & Q5, tendo por driver Q3.

Este disparador tem por fungdo modificar a
forma de onda do sinal para sua aplicagio no
divisor CMOS (figura 3).

inal
ULTRA - 56MICE

DISPARADOR

—
Al

i

4a/ba ©O 4077

Fome

FIGURA 3 17
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Observe que temos neste caso uma deforma-
¢80 do sinal, que deve ser parcialmente recupe-
rada na saida, mas este fato nio chega a in-
fluencizr na qualidade final do dudio, pois a va-

O consumo de corrente da fonte de alimenta~
cdo (4 pilhas) & de apenas 20mA, o que lhe ga-
rante uma tima autonomia.

riagio de freqiiéncia € mantida, de modo que MONTAGEM

ainda temos uma boa riqueza de variagSes to-

nais que um efeito i na por dar o di completo do
audigio. aparelho na figura 4.

O sinal obtido na saida do disparador (cole-
tor de Q5) € aplicado a um 4017, que faz a di-
visio da freqiiéncia por 10. Qualquer das safdaa
do 4017 pode ser usada para retirada do sinal
ido, que € retangular. Utilizamos duas saf-
das: uma delas pode acionar um led, ou um VU,
que tem por fungfo monitorar o funcienamento
do aparelho. No caso do VU leremos uma mo-
vimentagio da agulha com as variagfes do som
captado, indicando o funcionamente e, no caso
do led, este elemento vai piscar sempre que al-
guim som for captado pelo sensor.

A outra safda ¢ levada a um transistor driver
PNP que aplica o sinal a um fone de ouvido
com boa poténcia, Na base deste fransistor te-
mos um capacitor (C7) que tem por finalidade
“recuperar’” um pouco da forma de onda origi-
nal, amedendando os contornos do sinal retan-
gular, O valor deste capacitor dependerd do ou-
vido de cada pessoa, podendo ficar tipicamenie
entre 10 e 1000F. Com valores maiores o som
[ica s grave ¢ mais suave, enguanto gue com
valores menores ele se torna mais estridente.

A placa ds circuito impresso € mostrada na
figura 5.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W, e os
capacitores tanto podem ser cerdmicos como de
poliéster parz os valores menores que 1pF. Para
0s valores maiores s&o usados eletroliticos de
6V ou mais.

Os transistores NPN sio do tipo BC548 ou
equivalentes como o BC238, BC549 etc. Parao
PNP (Q6) pode ser usado o BC558 ou equiva-
lentes como o BC557, BC307 etc.

O resistor R20 limita a corrente no fone, de-
vendo ser usado no caso de fones com menos
de 100 ohms de impedancia. Para fones de
maior Impedancia, constatado baixo volume,
pode haver sua reducio.

Para o fransdutor, conforme vimos, lemos
duas possibilidades: se usannos um microfone
de eletreto devemos manter C1 no circuito (seu
valor baixo faz com que automaticamente sejam
cortudos oz sons da faixa audivel, ou seja, re-
duzida a scesibilidadc aos mesmos) e ligh lo
entre A e B, observando a polaridade.

g
BCsuE

o
ot ce
ol e
AL
=
&
.
3
L
(#) VER TEXTOD
FIGURA 4
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FIGURA 5

Cl-1 - 4017 - circuito integrado CMOS

Q1 a Q5 - BC548 ou equivalentes — transisto-

res NPN de uso geral

Q6 - BC558 - transistor PNP de uso geral

Led - led vermelho comum ou VU — ver lexto

MIC, TD - microfone de eletreto ou transdu-

tor piezoelétrico - ver lexto

51 - interruptor simples

B1- &Y - 4 pilhas pequenas

F - jaque para fone de ouvido de baixa impe-

dancia

A1, R5, R10, R14 - 10k - resistores (marrom,

preto, laranja)

RZ - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranja) _
3 - 100k - rasistor (marrom, preto, amarela)

A4 - 4k7 - resistor (amarelo, vicleta, marrom)

RE - 2k2 — resistor (vermelho, vermelho, var-

melha)

R7 - 18k - resistor {marrom, verde, laranja)

AB - 6k3 - resistor [azul, cinza, vermelho)

R9 - 560 ohms - resistor (verde, azul, mar-

rom)

R11, R12 - 5k6 - resistores {verde, azul, ver-
melho)

R13 — 22k — resistor (vermelho, vermelho, la-
ranja)

LISTA DE MATERIAL

R15 - 3k3 - resistor (laranjs, laranja, verme-
Tho}

R16, R18 - 470 ohms - resistores (amarelo,
violeta, marrom}

R17 - 1M - resistor (marram, preto, verdea)
18 - 1k2 - resistor (marrom, vermelho, ver-
melho}

R20 - 330 ohms - resistor (laranja, laranja,
marram)

C1 - 8n2 - capacitor ceramico ou de poliéster
- ver texto

€2 -.2,2pF - capacitor eletrolitico para-6V ou
mais

€3 - Bn2 - capacitor de poliéster

C4. C6 - 150nF - capacitores de poliéster

C5 - 100pF - capacitor ceramico

€7 - 10 a 100nF — capacitor de poléster — ver
texto

CB - 100F - capaciter eletrolitico para 6Y ou
mais

Diversos: caixa para montagem, paca de cir-
cuito impresso, suporie para o integrado, ja-
que para fone de ouvido, fone de ouvido de
baixa impedancia, suporte para 4 pilhas pe-
quenas, suporte para led, tripé, refletor para-
bélico (opcional) ate.

Se usarmos um tweeter (TD), ou qualquer
outro transdutor, ou microfone cerimico ou de
cristal devemos ligd-lo entre C e D, retirando
do circuitc o 1 Cl1 e nio il
mais de R1,

Observamos neste ponto gue nio utilizamos
filtros para eliminagio dos sons audfveis, pois a

6

prépria resposta do circuito € a geometria dos
sensores faz uma boa eliminagéo destes. E claro
que, se vocé dessjar este tipo de aperfeigoa-
mento no projeto, pode entdo inercalé-lo entre
Q2 & a base de Q3.

Para o tweeter piezoelétrico da Le-son de-
vemos fazer uma modificag@o, para que ele fun-

ELETRONICA TOTAL N2 7/89



cione como microfone ultra-sénico. Precisamos
abrir sua parte posterior ¢ retirai o pequeno
transformador do seu interior, ou

de um multimetro ICEL de 10000 ohms por|
volta na escala de 0-5V. Pequenas variages

desligd-lo, fazendo a conexiio direta ao trans-
dutor piezoelétrico.

As curvas mostradas na figura 6 indicam a
sensibilidade que obtivemos com um microfone
de eletreto e o tweeler ¢m questio,

FIGURA 6
REseOsTA
RELATIVA TWEETER
100 %
s i i
" 0K 20K 00K 5
ELETRETO
i iy }
" 10K 20K 00K

Para ligagio do fone deve ser usado um ja-
que apropriaco e para as pilhas um suporte.

Todo o conjunto cabe numa caixa Patola que
evenlualmente poderd ser fixada num tripé do
tipo usado em miquinas fotogrificas. Para
maior diretividade do sistema o microfone pode
ser instalado num refletor. Para o caso do (we-
eter, sua pequena cometa elimina essa necessi-
dade

O integrado deve ser instalado em soguete e
0 VU-meter comum de 200pA tem a ligagio
contorme mostra a figura 7.

10K i
40
Pt
s
‘enF
W
FIGURA 7

PROYA E USO

Para faciliar, damos no préprio diagrama as
tensdes continuas que foram encontradas no
protétipo na auséncia de sinal de entrada (sem
som). Essas tznsoes foram medidas com a ajuda

ELETRONICA TOTAL Ne 7/88

sA0 iti em fungio da tol dos com-
ponentes.

Terminada a montagem basta ligar um fone &
saida (fone de baixa impedéncia, tipo walkman)
e acionar S1.

Estale os dedos ou entao mexa em uns com-
ponentes diante do microfane, pata produzic
ruidos. VYocé ouvird claramente esses ruidos,
mas de forma diferente, pois sua freqiiéncia es-
tard dividida e haveriio novas componentes ul-
tra-snicas.

Aproximando o aparelho de sua TV ligada
vocé deverd ouvir o apito  do flyback
(15 750kHz), pouco acima do limite audivel.

Nesta edigho apresentamos ainda um potente
emissor ultra-sonico, que alcanga além de
25 0D0Hz, & que permite verificar a sensibilida-
de deste aparclho.

Sc*vocé tiver um fregliencimetro & um gera-
dor de fiudio teste-os, conforme mostra a fig. 8.

GERADOR DE AUDIO

BUNIZO. ULTRA-SBNIGD

ag17

FREQUENCMETRO

FIGURA 8

Aplicando o sinal num tweelter, diante do mi-
crofone, vocé deve ler a freqiigncia dividida por
10 no freqiencimetro.

Aplicando o sinal diretamente em C1, vocé
terd a possibilidade de verificar a resposta do
circuito, em fungio de eventuais transdutores
que vocé queira experimentar, Esta resposta se
estende para além dos 70kHz. Com a aplicagio
deste sinal deve haver a reprodugio clara de
som nos fones.

Comprovado o funcionamento € 56 sair em
busca de novos sons, num universo ainda inex-
plorado por nés humanos. [

E]



Os ultra-sons

Que espécie de vibragoes sdo essas, que tém 2 mesma natureza dos sons mas que ndo podemos
ouvir? Que tipo de emissao ¢ essa, que pode destruir objetos, detectar inimigos ou ainda

servir de meio de ori i

ou medida de
torné-los audiveis? Essas sao das

ias? Como produzir ultra-sons e como

que procuraremos abordar neste artigo.

Respondendo a essas perguntas, levaremos todos a um universo maravilhoso, que nossos
sentidos ndo podem alcancar, mas que pode chegar até nds com a ajuda da eletrdnica.

Newton C. Braga

MNossos ouvidos sio estruturas sensiveis que
se adaptam perfeitamente aos tipos de vibragoes
gue sio mais comuns na natureza e no proprio
meio em que vivemos. Assim, podemos captar
uma faixa bem definida de freqiiéncias, que de-
nominamos de sons.

Uma experiéncia imagindria nos permite en-
tender melhor o que € o som, ¢ também as vi-
bragées de mesma natureza, que se situam além
do alcance de nossos ouvidos, que sao: os infra-
sons e os ultra-sons, sendo este dlimo o as-
sunta chave de nosso artigo

Se prendermos uma barta de metal numa
morsa podemos fazer com que uma de suas ex-
tremidades entre em vibragio, Para nossa expe-
riéncia nd> importa exataments como podemos
fazer isso, mas sim as conseqiiéncias dessas vi-
bragdes (figura 1).

i

BARRA JE METAL —

FIGURA 1 |

As vibragdes desta barra de metal vio com-
primir e distender o ar de modo regular, criando
assim “‘ondas” onde temos maior ou menor
densidade de particulas, ou seja, ondas de com-
pressio e descompressio (figura 2).

Estas ondas longitudinais se propagam pelo
ar numa velocidade que depende da pressdo,
umidade e alguns outros fatores adicionais. Para
o ar ambiente, sob condigées normais de tempe-
ratura e pressao, ou seja, no nivel do mar e a

8

20°C, a velocidade é de aproximadamente 333
metros por scgundo, mas ¢ comum, para facili-
tar os cdleulos, aproximar este resultado para
340 metros por segundo.

nesides DE MAIoR

DESCOMPRESSAD SERTIOD. D
VIBRACGES PROPAGACAD

FIGURA 2

Encontrando algum tipo de obsticulo, essas
vibragdes podem forgd-lo a vibrar na mesma
freqiiéncia, transferindo-lhe energia. Em outras
palavras, estas ondas transportam energia.

Se as vibragdes ocorrerem numa velocidade
relativamente pequena, de algumas vibragdes
por scgundo apenns, mesmo incidindo na mem
brana sensivel de nossos ouvidos, que & o tim-
pano, elas nio conseguem fazé-lo vibrar de ma-
neira suficiente a estimular nosso cérebro. Isso
significa que as vibraghes ou ondas existem,
mas estio numa freqli€ncia abaixo do que po-
demos ouvir. Essas vibragSes sdo denominadas
infra-sons (figura 3).

ESPECTRO DOS INFRA-SONS

o 1

]
INFRA-SONS

FIGURA 3

Veja que essas vibragdes transporiam energia
e, pertanto, possuem um certo poder de destrui-
¢Ao. Num terremoto, vibragbes nessa faixa de
freqiiéncias podem ser produzidas, sendo muito
mais sentidas do que ouvidas.
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O ponto ém que as vibragoes comegam a ser
pereebidas estd em torno de 15Hz. E preciso
que a nossa barra de metal imagindria vibre
pelo menos 15 vezes por segundo para que as
ondas de compressao e descompressio que che-
gam aos nossos ouvidos o impressionem. A
sensagho serd de um som continuc bastante gra-
ve.

do dual a freqiiéncia das
vibragoes, ou seja, fazendo com que a barra vi-
bre cada vez mais rapidamente, vamos modifi-
cando a altura do som (a altura € a caracteristica
ligada & freqiéncia), tornando o som médio
quando chegamos em tomo de 500Hz, e depois
agudo, quanda ultrapassarmos os 2000Hz (1
Hertz = 1 vibragao por segundo) — figura 4.

s 500 2000 13090
+ + i
B e e
s sons 505
cRaves  wéows ABuD0S
FIGURA 4

Aumentands mais ¢ mais as vibragGes, en-
tretanto, vamos verificar que as pessoas, SCgUN-
do suas idades, caracteristicas pessoais e até
mesmo eventuais doengas, vaoe deixando de ou-
vir 0 som que estd sendo emitido,

O limite exato em que deixamos de perceber
ss vibragoes varia muito de pessoa para pessoa,
situando-se tipicamente em torno de 15 000Hz,
ou vibragbes por segundo,

Teremos entido percorrido toda o espectro
audivel, ou seja, a faixa de freqliéncias que cor-
respondem aos sons audiveis, conforme mostra
a figura 5.

g FIGURA 5
ESPECTRD 003 508

0 5

INFRASONS  |=—sONS AUDEIS—e|  ULTRA-30NS

11000 e

perceber. Quantas Vezes seu r.am_mhu levantou

as orelhas do ou sob; I

do alguma cspécie de som que vocé nm ouviu?
Animais cOmo 05 MOFcegos, € até mesmo os

golfinhos, pedem usar os ultra-sons com finali-

dades muito mais complexas do que a simples

comunicagio.

TREQUENC AUDITIVA

w600

40000
00 HOMEN
oo cia

00 MORCEGO
FIGURA &

O morcego, por exemplo, possui um sistema
de audigdo tio claborado que pode ceptar ¢ in-
terpretar os ecos ou reflexdes das vibmgdes que
tle mesmo emite. Em outras palavras, ele possui
um verdadeiro sistema de Radar que, no caso,
por operar com sons recebe o nome de “So-
nar”. Ele emite um som de freqiiéncia muito
alta (que nie podemos ouvir), que chega aos
40 D00Hz, ¢ se existir algum Lipo de obstdculo,

- como por exemplo oufros animais, insetos ou

zalhos de drvore, ele recebe o eco e o interpre-
@, determinando a distincia do obsticulo, seu
tamanho & posicao, evitando-o ou atacando-o.

A medida que as vibragoes aumentam de fre-
giiéncia, a distincia entre os pontos de maior

© menar comp diminui, ou
iu]ﬁ, diminui 0 comprimento de onda. Isso sig-
nifica que essas ondas passam a refletir em ob-
_etos de dimensbes cada vez menores.

Podemos fazer uma interessante experiéncia
ique € bem conhecida dos que moram no inte-
rior) com os morcegos: provocando a vibragio
de uma vara, eles se desodientam e se chocam
com & mesma. O que ocorre € que & vara vi-
bmndc provoca um fenémeno com as vibragées,

Nu entanto, passando dos 15 000Hz, a barra
de metal ainda pode produzir vibracdes. Estas
vibragGes ji nio mais serdo audiveis, pois estio
além de nossa capacidade de audigio. Teremos
entfio a produgio de ultra-sons,

Néo existe limite conhecido para até onde a
barra pode vibrar. Existem dispositives que po-
dem gerar ultra-sons de milhdes de heriz ou
milhdes de vidragoes por scgundo, que certa-
menfe nio serdo ouvidos por ningus

Mas, 0 interessante é que no mundn animal
existem espécics gue podem alcangar freqiién-
cias que nds niio nleangamos (figura 6). Assim,
0 que € ultra-som para nés pode nio ser para
determinados animais.

Podemos cilar como exemplo os cdes, que
em alguns casos podem alcangar 25 000Hz ou
mais, ouvindo assim sons que nds niio podemos

ELETRONICA TOTAL Nt 7/89

o de Efeito Doppler.

Quando uma vibragio reflete num cbjeto que
se move em relagio A fonte que emite 0 som, na
reflexdo ocorre uma alteragio da freqiéncia. Se
© objeto estiver se movimentando em diregio &
fonte, a alteragio € no sentido de haver uma
diminuigdo do comprimento de onda ¢, portan-
10, um aumento da freqiiéncia. Efeito inverso
ocorre se o objeto estiver se afastando (fig. 7).

Voc€ pode fazer uma analogia deste fendme-
no observando o que ocorre quando um carro
passa em alta velecidade por vocé com a buzina
acionada. Na aproximagio o som da buzina pa-
rece mais agudo, e quaidy cle passa a s¢ afastar
© som torna-se mais grave. A transicio de agu-
do para grave € bem nitida no momento que cle
passa por voce.

Ora, no caso do morcego, a vibragio da vara
altera a freqliéncia do eéco que o animal espera,
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[dLLI‘JdU com que ele nio consiga interpreti-lo
desori em vio,

Na natureza existem muitos animais que
emitem ou recebem ultra-sons, de modo que &
capacidade de receber tais vibragbes por meios
eletrénicos abre um interessante universo a pes-
quisa,

Existem grilos, pequenos mamiferos e até
peixes que emitem ultra-sons, do mesmo modo
que existem fendmenos natrais que também
provocam a emissio de tais sons.

MNa verdade, emissGes fortes de ultra-sons
podem “perturbar’ alguns animais, daf a utili-
dade de aparelhos que emitem fais tipos de vi-
bragées. Existem “espantalhos™ eletrénicos que
afastam ciies de latas de lixo ou ratos de depd-
sitos de cereais, ou mesmo despensas, que nada
mais sdo do que potentes osciladores de ultra-
sons ligados dirctamente a um pequeno alto-fa-
lante. Como 0s humanos nio podem ouvir tais
sons eles ndo causam gualquer tipo de perturba-
o,

Para completar nossa explanagao sobrc o3
ultra-sons, temos ainda nesta edicio um projeto
de simples emissor de ultra-sons, que pode per-
feitamente ser “‘experimentade’ como espanta-
Iho com a finalidade descrita. E claro que de-
vemos antes verificar se existe sensibilidade do
animal visado & freqiiéncia gerada, jd que nin
sdo todos gue apresentam essa caracteristica.

Passando a aplicagoes que envolvam umi
tecnologia mais complexa, os ultra-sons reak
mente podem ser encontrados na indidstria, na
medicina, no lazer etc. Na industria, os ultra-
sons podem ser usados para detectar fathas dz
materiis, como por exemplo pegas usadas em
avides ou estruturas especiais. Um transdutor
aplica vibragdes de altissima freqiiéncia no ma-
terial. Se existirem cavidades on rachaduras
ocorrem ecos ou variagdes, que podem ser fa-
cilmente detectadas por um segundo transdutor
(figura 8)

Outra aplicigio importante € na limpeza de
pegas. Se colocarmos j6ias ou qutras pegas de-
licadas num recipiente metilico 2 o fizermos vi-
brar fortemente numa freqiiéncia ultra-sonica,
com a ajuda de um solvente especial, ocorre um
fendmeno importante. As vibragoes ultra-soni-
cas fazem aparecer bolhas microscépicas nas
cavidades em que se acumula a sujeira, expul-
sando-a com facilidade Este fendmeno deno-
minado “‘cavitagdo” permite que se faga uma
limpeza profunda em pegas com a ajuda de ul-
tra-sons (figura 9).

UMA
LINPADORA o
ULTRA-SONICA

cIRGUITa
ELETRENICO
£ CONTROLE

TRANSOUTOR

FIGURA §

Na medicina temos equipamentos que sio
capazes de fazer 0 mesmo que os raios X, re-
velando a estrutura interna de rgfos, com a di-
ferenga que o ultra-som pode ser aplicado &
vontade no corpo, pois € totalmente inofensivo.
Isso ndo ocorre com os Raios X que sho perigo-
808,

Citamos também os estetoscdpios ultra-séni-
cos, que convertem os ultra-sons das batidas do

e
o) /) JJ)
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PESSOAS AEETA |
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oﬂmqau de uma crianga em formagio, permitin-
do assim que o médico verifique, pela audigio
direta, seu estado.

Finalmentz, no lazer temos sistemas de alar-
mes que deleclam a passagem de pessoas, pela
interrupgiio de uma emissdo ultra-sénica, con-
forme mostra a figura 10,

Operando com 40kHz aproxin que

FIGURA 11

corresponde a um comprimento de onda de so-
mente 8Bmm, pequenos objetos podem ser de-
tectados com facilidade. Barcos, tanto de re-
creagao como de pesca, usam aparelhos de “‘so-
nar"’, conforme mostra a figura 11.

Temos um emissor e um receptor de ultra-
sons que sip voltados para o fundo do mar,
emitindo impulsos de ultra-sons de curta dura-
¢do. Pelo tempo de ida e volta podemos saber
exatamente a profundidade do local.

Alguns aparelhos até envolvem sistemas de
varredura, em que o sensor pode tracar, num
movimento ascilatério, o perfil do fundo do
mar, que aparecerd numa fela. Como objetos
pequenos que estejam numa profundidade in-
termedidria podem ser detectados, cardumes de
peixcs também opurceem na telu focilitando as-
sim sua localizagAo pelos barcos de pesca.

TRANSM] $SOR
£ Recerton
DE ULTRA - SONS|

EMISsio

Ecc
= BATINLTRO

Enfim, uma espécie de vibrago que niio po-
demos perceber ocupa um lugar importante na
natureza e mesmo na tecnologia eletrdnica.
Existem muitas outras utilidades para os ull.ra-
soms, que poderfio scr abord

nesta Revista em forma de projetos priticos. ®

Caracteristicas:

® Facil instalagao,

® Nio épercebido pelo praticante do furto.

@ Simule defeitos mecanicos temporizados.

# Imobiliza o velculo apds 120 segundos.

* Nao fica blogueado por “ligagao dirsta”
no sislema de ignigdo.

NCz$ 39,15 + despesas postais

Pedidos palo Feembolsa Postal &
Saber Publcidade e Promogfes Lida.
(L ilagdo de Campra da

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANCA PARA AUTOMOVEIS!

AN PURTO
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Potente transmissor

de FM

Alimentado com bateria de 9 ou 12V este pequeno transmissor pede chegar a mais de 1km de
alcance em condigoes favoriveis de emissao. A modulagio pode ser feita tanto com um
pequeno alto-falante usado como microfone, como por um microfone de eletreto. O circuito é

bastante simples ¢ usa apenas um transistor.

Transmissores potentes para a faixa de FM
530 sempre muito procurados para as mais di-
versas finalidades. Se bem que a operagio como
emissora clandestina, e que pode causar interfe-
réncias nas cmissbes normais, seja proibida
existem aplicagoes sérias em que esse equipa-
mento tem grande utilidade. Em acampamentos,
no ajuste de antenas, como intercomunicador de
emerpéneia, como microfone volante em cam-
pos de futebol ou festas, este simples aparelho
pode ser de grande utilidade.

Um transistor do tipo 2N2218 de boa potén-
cia permite que se alcance uma poténcia da or-
dem de 150mW com alimentagio de 12V, o que
com uma mtena telescdpica pode resultar num
excelente alcance.

Na figum 1 damos uma supéstao de caixa pa-
a montagem.

FIGURA 1

Observamos que, dado o consumo elevado
de corrente do transmissor, as baterias usadas
devem ser alcalinas. Uma opgho mais econbmi-
ca e de maior durabilidade € a utilizagio de €
ou 8 pilhas comuns, mas a caixa deve ser redi-
mensionada para isso.

COMO FUNCIONA

O oscilador de alta freqiiéncia que opera en-
tre 88 e 108MHz tem por base um transistor
2N2218 de comutagio, que oscila bem até a
faixa de VHF, fornecendo uma boa poténcia.

A freqiiéncia de oscilagio é determinada pela
bobina L1 2 pelo varifivel ou trimer CV. Deve-
mos ajustar CV para que o circuito opere numa
freqgiiéncia livre da faixa de FM, de modo a ndo

12

causar qualquer tipo de interferéncia nas emis-
soes de tadios comerciais.

O sinal de alta freqiiéncia € levado 2 antena &
partir do coletor pelo capacitor C4. Um proble-
ma gque ocorre no acoplamento de um oscilador
a uma antena € a instabilidade gue a aproxima-
gdo de objetos desta antena pode causar.

Quande aproximamos a miao da antena, por
exemplo, isso representa uma capacitincia que
se soma & de CV, e tende a tirar da freqiiéncia o
oscilador, Neste instante o sinal “‘foge™ da sin-
tonia, o que & um problema desagraddvel. Se
bem que a operagiio do aparelho de forma imé-
vel, nao balangando 4 antena vu aprosimandy
dela qualquer coisa, seja uma solugo, existe
outra, que € mais conveniente.

Retirande o sinal de uma tomada da bobina
em lugar do coletor, podemos encontrar uma
posigio que ‘‘case’ a impedancia do rircuito
com a impedancia da antena, quando entio te-
mos 4 maior tansferéncia de energia.

Experimentando a ligacao dz anlena em lo-
madas, conforme mostra a figura 2, podemos
encontrar Wma posigdo em que o transmissor
apresente 4 méxima estabilidade e rendimento,
sem problemas de fuga de estagio quando segu-
rAmOs Ou aproximamos nossa mio da antena.

L ANTENA
=== 10F
“ __H

POSIGOES A SEREM
EXPERIMENTADAS

FIGURA 2

A modulagio que permite que o sinal leve
sons como 2 sua voz, vem de um microfone que
tanto pode ser de eletreto, como um pequeno
alto-falante. Na figura 3 damos 0 modo de se
ligar o de eletreto, que apresenta melhor quali-
dade de som e sensibilidade do que o pequeno
alto-falante.
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FIGURA 3

Ligado & base do transistor, o microfone in-
flui ligeiramente na freqiiéncia do circuito, de
modo & provocar variagdes com a presenca de
sons. Isso significa que ocorre uma modulagio
em fregiiéncia (FM) que & detectada no recep-
tor.

O transistor deveri ser montado num radia-
dor de calor, j& que por trabalhar com boa po-
léncia tende a aguecer. Este radiador pode tam-
bém ser do tipo de encaixe para o invélucro re-
dondo em que ele re apresenta,

MONTAGEM

Na ligura 4 damos o diagrama complelo
deste pequeno transmissor.

Podemos realizar a montagem em uma ponte
de terminais, conforme mostra a figura 5, caso
cm que & caixa deve ser um pouco maior que a

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2218 - transistor de RF {comutagao)
T1 = transformador — ver texto

MIC - alto-falante pequeno usado como mi-
crofone

L1 - bobina — ver texto

CV = trimer comum de 2-20 ou 3-30pF

51 — interruptor simples

Ci, CE — 1D0nF — capacitores cardmicns

C2 - 10nF — capacitor ceramico

C3 - 10pF - capacitor cerdmico

C4 - 10pF - capacitor ceramico

B1 -9 au 12V - bateria ou pilhas

A1 — 4k7 — resistor lamarela, violeta, verme-
Iha)

R2 - 2k2 - resistor {vermelho, vermelho, ver-
melhol

R3 - 39 ahms — resistor (laranja, branco, pre-
to)

Diversos: placa de eircuito impresso ou ponte
de grimingis, poneuim de batera ou suports
de pilhas, caixa para montagem, antena ales-
copica de sté 80cm, fios, solda etc.

sugerida na introdugao, dada a disposigan mais
espalhada dos componentes.

MNa figura 6 damos uma sugestiio de monta-
gem em placa de circuilo Impresso.

FIGURA 4 z o
27
abs ) oV %
'-:C:nfx == "’”[]
A
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[
FIGURA 5 ‘
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Esta versio € mais compacta, sendo também
mais estdvel.

A bobina L1 consta de 4 ou 5 voltas de fio
esmaltado 26AWG, ou mais grosso, em difime-
tro de lcm, sem nicleo. Tomadas na 2° ou 32
espira podem ser previstas para ligagio da ante-
na,

O trimer € comum de 3-30pF, ou proximo
disso, ¢ todos os capacitores devem ser cerdmi-
cos de boa gualidade.

Os resistores <30 de 1/4 on 1/8W com qual-
quer tolerdncia, e para a modulagdo com peque-
no alto-falante o transformador € do tipo saida
para transistores, com impedancia de primédrio
de 200 ohrs a 1000 ohms e secundério (ligado
ao alto-falante) de 4 ou 8 ohms.

O alto-falante usado como microfone deve
ser pequeno, de 5 a 10cm, para que possa ser
facilmente instalado na caixa, Para uma versio
com eletreto use o tipo de dois terminais.

AJUSTE E USO

Terminando a montagem € s6 conectar a ha-
teria ¢ ligar nas proximidades um receptor de
FM sintonizado em punte livie da faixa, cm
torna de 100MHz. Ajuste entdo C'V para captar
© sinal mais forte a uma distincia de uns 5 ou 6
metros. Depois afaste-se o méximo possivel pa-
a verificar se o sinal permanece. Se o sinal su-
mir € porque vocé sintonizon uma harménica,
ou seja, um sinal mais fraco de freqiiéncia miil-
tipla.

FIGURA 6

Comprovado o funcionamento, tente melho-
ru @ estabilidade ligando a anena em tomadas
da bobina. Procure uma posicao em que & mo-
vimentagao da antena ndo cause a fuga do sinal.

Depois de verificado o funcionamento, é sa
usar o issor. Para 0 uso o
sempre que o aparclho seja movimentado o mi-
nimo possivel € que a antena seja mantida em
posigio vertical. | ]

O Sol, segundo os cdleulos dos asiraflsicos,
britha hd mais de 5 bithdes de anos e tem sapri-
mento de energia para brilhar outro tanto. Mes,
de onde vem essa energia? O que 6 Sol “queima”
pera carseguir emitir tanto calor, capaz de iluni-
nar e aquecer a enorme superficie de toda a Ter-
ra, assim camo o5 demais planetus?

Na verdade o Sol nao “queima” nenhum com-
bustivel, como estamos acostumados a ver. A
energia que obtemos da queima de combustiveis
como a madeira, o carvdo, a gasolina ou o dlcool,
£ uma erergia de natureza quimica. As reagoes li-
beram luz ¢ calor que podem evenmalmente ser
transformados em outras formas de energia,

No Sal o que ocorre & uma reagdo nuclear gue
tem um rendimento milhoes de vezes maior do gue
uma reag@o quimice comum. Assim, se a queima
“'quimicd’ de um litro de combustivel, da maneira
camum, num carro por exemplo, nos fornece

A FNFRGIA DO SOL

energia para levar wn veiculo de uns 500 guitos a

10 quilbmetros de distancia, a “queina” nuclear
da mesma quantidade de combustivel pode movi-
meniar todos 65 vm’r wlos de wma cidade como Sao
Paulo durante anos!

o que acontece no Sol. Uma reapdo nuclear
consome o hidrogénio de que cle, em sua muior
parte, € feito, ransformando-o em hélio. Nesta
reacdo nuclear uma enorme quantidade de ener-
gia é iberada e enviada ao espago.

Como o rendimento do processo & muito gran-
de, caicula-se que o Sol precise “queimar” ape-
nas alguns mithdes de tonelndas de hidrogénio
por dia para fornecer todo o calor e luz que preci-
Famos, e seu tamanho, maior ainda, wm mithéo
¢ trezentas mil vezes maior que a Terrs, explica-se
porque ele estd emitindo calor hd muito tempo e
poderd emitir ainda muito mais energic,
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VU luminoso gigante

Se os sistemas de luzes que piscam nos aparelhos de som o atrscm. e se costuma dar bailes ou

organizar festas, por que ndo monta algo
gigante? O circuito que ap

com [ num ira VU

k te & b

de VU ki

simples ¢ pode ser

facilmente ligado na saida de gqualquer aparelho de som. O sistema pode utilizar limpadas de

S a 100W, sem roubar poténcia de sem som.
Newton C. Braga

Para 05 que nido sabem, o instrumento deno-
minado VU (Volume Unit) nio tem finalidade
decorativa, Trata-se de dispositivo que permile
medir a intnsidade sonora de dois canais de
som, para melhor equilibrio num sistema esté-
reo, €, no caso de gravagoes, para dosar o sinal
de modo a afo saturar a fita, a ponto de ocorre-
rem distorgdes ou ainda permitir o aparecimento
de ruidos.

Nos aparelhos de som modernos, entretanto,
o8 usudrios consideram o VU-meter muito mais
um mstrumento  decorativo, havendo l.spi.ua]
predilegio da maioria pelos tipos que

que a seqiiéncia de lampadas corresponda a uma
verdadeira escala, com passos da ordem de
0,6Y.

Isso significa que, se o sinal ou som for fra-
co, acendem apenas as primeiras lampadas. Para
um sinal intermedifnio, tlemos 4 ou 5 limpadas
acendendo, e nos picos de som mais fortes te-
mos acesas todas as lampadas.

A montagem lado a lado das limpadas faz
com que tenhamos a impressdo que existe uma
barra luminosa que oscila ao ritmo da midsica.
Este efeito faz com que o sistema lambém seja

de -

ou seja, formados por leds coloridos, que pis-
cam ao ritmo da misica.

Considerado como instrumento ou como de-
coragho, por que ndo utilizar este indicador de
“forma gigante™, para que todos possam vé-lo?
Num baile eremos um efeito decorativo interes-
sante, uma verdadeira barra ou coluna de luz
que vai corer e piscar ao ritmo da misica am-
biente.

O aparelho que propomos aproveita pequena
parcela da potdncia de seu som (menos de 1
watt) para excitar limpadas, que sdo controla-
das por SCRs. Essas lampadas, gue podem ser
coloridas, serdo instaladas lado a lado formando
uma escala, como num VU de apareiho de som,
mas de muito maior tamanho ¢ poténcia.

COMO FUNCIONA

Pequena parcela do sinal de dudio & retirada
da saida para as caixas de seu aparelho de som.
Através de um transformador, que isola o seu
equipsmento de som do sistema, para maior se-
guranga, transferimos via P1 o sinal para uma
rede divisora de tensio formada por diodos.

Com um nfvel de sinal da ordem de 1,2V, o
primeiro diodo (D1) conduz, mais o diodo ima-
ginfirio formado pela jungfio gate-catodo do
primeiro SCR que o faz disparar. Nestas condi-
goes, este SCR conduz intensamente a corrente
fazendo com que o limpada L1 acenda.

Para que o segundo SCR dispare, precisamos
de uma tensdo 0,6V maior, pois temos que ven-
cer os diodos D1 e D2, mais a jungio gate-ca-
todo do SCR. A cada diodo temos entdo um
acréscimo de 0,6V até o iltimo SCR, de modo

ELETRONICA TOTAL N® 7/89

A alimentagio do circuito vem diretaments
da rede local, que tanto pode ser de 110V como
220V.

Como a comutagio dos SCRs é feita de mo-
do muito répido, existe a produgo de pequena
inerferéncia de RF que pode ser captada por
receptores de FM proximos. Isso significa que,
se vocé for operar este aparelho com midsica a
partir de estagbes de FM, deverd providenciar
filtros para evitar a captacio destas interferén-
cias. Na figura 1 mostramos um filtro para isso.

Devem ser montadas duas unidades, que se-
rdo intercaladas entre a tomada e o aparelho de

Lt

LYz L2: 40 YOLTAS DE FIO 18 EM BASTAD DOE
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som, ¢ entre a tomada e o VU 1 , pare
evitar a propagagiio via rede. A montagem dos
SCRs em caixas também evitard a emissao de
sinal,

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do
aparclho e na figura 3 damos a nossa sugestio
de placa de circuito impresso.

Os SCRs devem ser todos dotados de peque-
nos radiadores de culor, gque consistem eém cha-
pinhas de metal dobradas em forma de “U”, Is-
so serd necessdrio principalmente no caso de se
utilizar lampadas de mais de 40W, quando entao
o componente tende a sc aquecer.

Para a ligacio das limpadas, usamos uma
barra de terminais com parafusos e um cabo
miiltiplo de acordo com a quantidade de 1ampa-
das, pois assim poderemos instalé-las longe do
circuito eletrénico.

Os fios de ligagio das mpadas ao aparelho
podem ter até 10 metros de comprimento.

Pl € um potencidmetro comum com chave
que serve para controlar a sensibilidade do apa-
relho ¢m fungao do volume do som.

O resistor Kx deve ser escolhido de acordo
com a poténcia do som.
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FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

SCR1 a SCR7 - TIC106 - 200V se a rede for de
110V e 400V se a rede for de 220V

D1 a D7 - 1N4148 ou 1N914 - diodos de silicio
de uso geral

P1- 10k - potenciémetra simples {lin ou log)
T1 - transformador - ver texto

P2—470 ohms - trim-pot

F1- 10A - fusivel

L1a L7 - [ampadas de 5 a 100W

Cx - capacitor de poliéster ou cerfimica — ver
texto

Rx - eonforme poténcia do amplificador — ver
texto

R1 a R14 - 10k - resistores (marrom, preto,
laranja)

51— intarruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, radiadores de calor para os
integrados, cabo de alimentacao, soqueles
para as lampadas, botdo para P1, fios, solda
ete.

Namas 1ima tabela para este resistor, em fun-
GAo da poténcia por canal de seu aparelho de
01,

rl’ulénuia (watts) Rx
lal0 10 ohms x I'W
10a 30 22 ohms x IW
30a 60 47 ohms x 1W
60 a 100 100 ohms x 2W
100 a 200 150 ohms x 2W
acima de 200 220 ohms x 2W

O capacitor Cx determina a resposta aos gra-
ves do aparelho: quanto maior o valor deste
componente mMalor serd a resposta aos sons de
frequiéncias mais baixas. Vocé pode fazer expe-
riéncias com resistores na faixa de 4,7nF a

TnF.

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4W com
toleriincia de 5 ou 10% ¢ o trim-pot P2 serve
para ajustar a sensibilidade do dltimo SCR.

O transformador T1 admite muitas opgdes.
Podemos usar um transformador de saida para
aparelhos com vilvulas com 2000 a 10000
ohms de impedancia de primério (que serd liga-
do a PI), e de 3,2 a 8 ohms de secundério. Ou-
tra possibilidade ¢ a utilizagfio d= um transfor-
mador de forga com enrolamento primdrio de
110V ou 220V, que serd ligado a P1, e secun-
diric de 5 a 12V com corrente de 100 a
S00mA.

O fusivel F1, de protegao, deve ter uma cor-
renfe maior que a soma das correntes das lAm-
padas.
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Os fios de ligagdo as limpadas o SCRs, as
sim como 0 cabo de alimentagiio, devem ser
grossos, em fungdo da intensidade da corrente
que devem conduzir.

Nao recomendamos que P1 tenha o inter-
ruptor conjugado, no caso da soma das potén-
cias das IAmpadas ser maior que 150W, dada
a intensidade da corrente que deve controlar.
Neste caso deve ser usado um interruptor sepa-
rado de maior capacidade de corrente (pelo me-
nos 10A).

PROVA E USO

O modo de ligagho do aparelho ao sistema de
som & mostrado na figura 4.

Ligue o aparelho de som 4 médio volume e
acione S1 do sistema de VU luminoso. Depois,
ajuste Pl para que as limpadas pisquem de
acordo com a misica. Ajuste P2, para que a dl-
tima ldmpada (L7) também pisque.
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AMPLITICADOR

SINTOMZADOR

TOCA-FITAS  ETE.

FIGURA 4

Se quiser alterar a inéreia do circuito altere
Cx, ou entio ligue entre o catodo do diodo D1
e P2 um capacitor de 4,7 a 47uF x 25V,

Use somente limpadas comuns, j4 que o apa-
relho ndo funciona com ldmpadas fluorescentes.

[}
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Controle sonico

Q que € um controle sénico? Essa denominagio, que em principio pode significar muita coisa,
refere-se a um interessante controle que consegue ligar ou desligar aparelhos a partir de sons
eaptados por um microfone, Indmeras sdo as utilidades priticas para tais aparelhos como por
exemplo servir de alarme noturno, com a ativacio de sirenes ou luzes caso um intruso faca
algum barulho ndo previsto. Outra aplicagio & na ativagio de um gravador pela prépria voz
das pessoas num sistema que possibilita a gravacio de conversas.

Newton C. Braga

O circuito apresentado € bastante simples €
sensivel. O som que incide num microfone ce-
rdmico serve para ativar um relé por um tempc
determinado, Podemos ent@o acionar diversos
tipos de dispositivos a partir de sons ambientes
o que nos leva a intimeras aplicagbes praticas
interessantzs como:

— Acionamento de gravadores para gravagio de
conversas;

— Acionamento de alarmes com excesso de rui-

do;

Alerta para a passagem de veiculos:

— Acionamento de eletrodomésticos pelo sim-
ples bater de palmas ou assobios;

— Abajur mégico em que podemos acender um
abajur a partir de uma ordem, palmas ou as-
sabio.

O circuito € bastante simples ¢ utiliza-se de
componentes comuns,

COMO FUNCIONA

O som captado por um sensivel microfone
cerdmico ou de cristal € amplificado por dois
transistores, Q1 ¢ Q2, gue formam uma etapa de
acoplamenlo direto.

Este som altera o nivel dz sinal no pino 2 de
disparo de um monoestivel com um integradc
555. Um monoestivel é um circuito que “liga™
por tempo determinado quando um impulso de

curta duragfo aparece em sua ertrada. O tempo
que ele permancce ligado, entre alguns segun-
dos até alguns minutos, pode ser ajustado em
fungdo do potencidmetro P2 e wmbém do valor
do capacitor Cl. Com C1 = 10xF temos tem-
pos relativamente curtos, variando entre alguns
segundos e | ou 2 minutos. Podemos aumentar
bastante essa faixa usando para Cl capacitores
de valores maiores, no caso até 1000pF, quan-
do ele chegard a perto de 40 minutos.

O sinal do monoestéivel serve para ativar o
relé, que atuard sobre o circuito externo, ligan-
do ou desligando-o. O uso do relé € importante,
pois ele isola o setar de baixa tensdo do apare-
Iho onde estd o integrado ¢ os transistores do
setor de alta tensio, que € a rede de alimenta-
ho.

A alimentagio do setor de baixa tensio é
feita com 4 pilhas pequenas, ou, se vocé prefe-
rir, com uma fonte de 6V.

P1 ¢ o ajuste de sensibilidade, que serve para
determinar a intensidade do som que dispara o
circuito.

MONTAGEM °

Comegamos por dar o circuilo completo do
aparelho na figura 1.

A montagem, realizada em placa de circuito
impresso, € mostrada na figura 2,

FIGURA 1
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FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

CI-1 - 555 - circuito integrado
Q1 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral

02 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

P1, P2 - 00k - trim-pots ou potenciémetros
D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

K1 - MC2ZRC1 - microrrelé de 6Y - Metaltex
MIC - XTAL - microfone cerdmico ou de
cristal

S1 = interruptor. simples

B1- 6V -4 pilhas pequenas

R1, R4 - 1k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R2 - 47k x 1/8W - resistor {amarelo, violets,
laranja)

A3 - 4k7 x 1/8W - resistor {amarelo, violeta,
vermelhc)

C1 - 1047 x 6V - capacitor elatrolitico

C2 - 100pF x BY - capacitor eletrolitico
Diversos: suporte para pilhas, soquete para
o integredo, placa de circuito impresso, fios,
solda, csixa para montagem, botaa plastica
para os potenciémetros elc.

O integrado, do tipo 555, é montado em um
soquete especial que facilita sua troca e evita
que sofra problemas com o calor da soldagem.

Os resistores sio todos de 1/8 ou 1/4W com
5% ou 10% de tolerdncia, e os capacilores ele-
troliticos 1ém tensdes de wabalho a partir de 6V.
Use as tensdes mais baixas, perto desse valor,
pois 0s componentes sio menores, encaixando
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mais facilmente no local previsto na placa de
circuito impresso.

Pl e P2 podem tanto ser trim-pots para um
ajuste fixo, como potencidémetros que ficario no
painel da caixa. O potenciémetro permite que a
qualquer momento o ajuste seja refeito.

O microfone deve ser obrigatoriamente de
cristal ou cerdmica, pois s@o mais sensiveis.
Microfones dindmicos ou de eletreto nio ope-
ram, pois exige-se uma outra configuragio para
o disparo.

O microrrelé ¢ Metaltex, MC2RC1, para 6V,
suportando corrente de controle até 2A em cada
contato.

PROVA E USO

Na figura 3 damos o modo de se fazer a liga-
gio de um abajur para teste de funcionamento.

FIGURA 3
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Em lugar do abajur poderemos ligar outros
eletrodomésticos que gueiramos controlar, des-
de que nio tenham poténcia maior que 200W,
pois isso sobrecarregard o relé.



FIGURA 4
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Inicialmente colocamos P2 na posigdo de re-
sisténcia minima (menor tempo) e vamos vaga-
rosamente ajustando P1 até que o relé abra seus
contatos, ou seja, que o aparclho controlado
permanega desligado.

A seguir, vamos reajustando P1 até que ele
fique o mais préximo possivel do ponto de dis-
paro. Falando ou estalando os dedos diante do
microfone deve ocorrer o dispare do relé. Mu-
danga de sensibilidade pode ser conseguida al-

terando-se o valor de RS, que poderd ser au-
mentado até 3M3,

Comprovado o funcionamento & s6 utilizar.

Na figura 4 damos o medo de se fazer uma
conexfio para acionar um gravador com o som
ambiente.

Observe que o interruptor que aciona o gra-
vador, junto &o microfone, tem conexdo no ja-
que menor que, entio, € ligado através de plu-
gue ao relé do Controle Sénico. L}

VOCE JA CONHECE A

ELETROMICA?
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Pois sa ndo conhacs & nacessita da
artigos teéricos avancados, montagens
mals complexas, informagses Ecnicas

sobre componenles, noticias, dicas para
reparacdo de aparelhos eleirbnicos efc.,
enlfo eslé perdendo tempe! Procure com
seu jornalsiro a Revista Saber Elefronica.

Na edigae n? 194 vocé encontrard:

Cantrole remoto infravermelho

Hidrosseqiiencial @

Transmissor PX-FM com cristal ®

Os osclladores varidveis e ®
suas aplicagoes

Displays de plasma AC =

Eletromedicina — Ciatermia e ®
termdmetro elstrdnico

E muito mais... ®
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Chave magnética sensivel

Eis um projeto simples que tem muitas aplicagdes priiticas importantes: uma chave eletronica
qgue ativa um relé no momento em que ocorre o contato com um pequeno fmé. O togue do ima
num bastio de ferrite faz com que o circuito seja ativado, ligando por exemplo um alarme,
abrindo uma fechadura eletronica ou ativando um sistema de seguranga. O circuito funciona
com tensdes de 6 a 9V, e na condicao de espera o consumo de corrente é muito baixo.

Newton C. Braga

As “chaves magnéticas” mais conhecidas
s@0 o0s interruptores de laminas ou reed-swit-
ches que consistem num bulbo de vidro com gds
inerte e dues laminas préximas, que se encos-
tam na presenga do campo magnético de um pe-
queno imé (Ggura 1),

FIGURA 1
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BULBO OF vIDRO

O que propomos & uma versdo eletrénica de
um reed-switch, mas de acho dinfmica, ou seja,
que dispare apenas no momento do toque ou na
passagem ripida do fma.

Isso é conseguido a partir de uma bohina
captadora, com um ntcleo de ferrite, e um sen-
sivel circuito de disparo com SCR. Este SCR
pode ser usaclo para ativar um relé, ou outro ti-
po de carga, dependendo da fungio desejada
para o sistera.

Todos os componentes usados neste projeto
s80 comuns e a alimentagho € feita com pilhas
ou bateria,

COMO FUNCIONA

Na comporta de um SCR ligamos uma bobi-
na (X1) que possui um nicleo de ferrite. Esta
bobina é o enrolamento primério de um trans-
formador de saida para vélvulas ou mesmo um
transformador de alimentagio para a rede local
com milhares de espiras de fio fino (nada impe-
de que se enrole esta bobina, mas é mais fécil
obter uma pronta num transformador). Junto
com a bobina ligamos um potenciémetwo (P1)
que pennite ajustar a tensac na comporta do
SCR para o limiar do disparo.

Nestas condigdes, a passagem ripida de um
fmé pelas proximidades da bobina, ou seu togue
no bastdo de ferrite, induz tensfo Suficiente pa-
fa que, somada & fornecida pelo circuito de po-

22

larizagao, se obtenha o disparo. © SCR conduz
i a corrente, fechando assim os
contatos do relé, Como o SCR mantém-se ati-
vado mesmo depois de desaparecido o pulso de
disparo, para desligar o circuito € preciso desli-
gar momentaneamente a alimentagio.
eja que o processo de dispar deve ser di-

nimico, ou seja, deve haver o movimento do
fma em relagio @ bobina, ou togue no nicleo,
para gue tenhamos o pulso de rensio induzido
capaz de provocar o disparo.

O relé recomendado suporta 2A de corrente
por contato,

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do
apareiho.

FIGURA 2

Observamos que # tensio de 6 4 9V pode ser
usada com o relé de 6V, apenas deve-se levar
em conta a queda de tensio de aproximada-
mente 2V que ocorre no SCR em condugio ple-
na.
A disposigio dos componenles numa peque-
na ponte de terminais € mostrada na figura 3.

A bobina X1, como dissemos, é o enrola-
mento primério de um transformador de safda
ou forca, com primério de acordo com a rede
local, sem o niclec que é retirado cuidadosa-
mente, O bastio de ferrite tem 10em aproxima-
damente e deve ser colado ou fizado de outra
forma no interior da bobina.
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FIGURA 3

O imi de acionamento pode ser de qualquer
tipo, devendo ser verificada em qual posicio ele
deve ser tocado ou movido para resultar na ten-
sao de polaridade apropriada ao dispare,

Mos terminais 1, 2¢ 3 do relé € ligado o cir-
cuito externo de controle.

Na figura 4 temos a sugestio de utilizagio

num sistema de fechadura eletrdnica para resi-
déncias em que a ‘“‘chave” & o md ¢ a fechadu-
ru apenas parte do bastéo de ferrite.
Neste caso, para o setor de baixa tenso uti-
lizamos uma fonte com wansformador de
9+9V x 500mA.
A operacio € simples: ¢ togue do fmd no

FIGURA 4 !:l D
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ponto certo (nicleo de ferrite) “‘abre’ a porta.
Para rearmar ¢ preciso desligar e ligar momen-
taneamente a alimentagio.

PROVA E USO

Para testar a chave basta ligar a unidade ¢
tocar com um pequeno fma no nicleo de ferrite
da bobina X1. O relé deve atracar e assim per-
manecer., Se nada acontecer, verifique o ajuste
de P1, que ¢ feilo da seguinie forma: vé girando
Pl até o momento em que o relé fecha seus
contatos. Neste momento, volte ligeiramente P1
e desligue por uma fragio de segundo a ali-
mentagio, voltando a ligd-la em seguida. Se o
SCR disparar atracando o relé novamente, volte
mais um poico o ajuste de P1 ¢ desligue nova-
mente a alimentagéo por um instante. O ponlo
ideal € aquele em que P1 fica o mais proximo
possivel dacuele em que ocorre o disparo.

Observamos que a bobina ndo deve ser ins-
talada junto a aparelhos ou dispositivos que ge-
rem fortes campos magnélicos lais como moto-
res, campainhas, reatores clc., pois cles podem

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 ou equivalente - diodo contro-
lado de silicio

D1 - 1N4148 — diodo de silicio de uso geral

K1 - MC2RC1 - microrralé Metaltex de 6V

S1 - interruptor simples

B1-6 ou 9V -4 ou 6 pilhas ou bateria

P1 - 100k - potenciémetro

X1~ bobina — ver texto

R1 - 1k - resistor (marram, preto, vermelho)
Diversos: ponte de terminais, suporte para
pilhas ou conector de baleria, caixa para
maontagem, barra de terminais com 3 parafu-
sos, botdo para o potenciémetro, bastdo de
farrite, fios, solda etc.

provocar o disparo erritico da chave, princi-
palmente se a bobina usada for de muita sensi-
bilidade.

Comprovado o funcionamento é s6 fazer a
instalacgo definitiva. L]

CIRCUITOS & INFORMAGOES
MOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua colegio, adquirindo esta
importante abra de consulta permanentel

CIRCUITOS BASICOS
CARACTERISTICAS DE COMPONENTES
PINAGENS

FORMULAS

TABELAS

INFORMACOES UTEIS

Os engerheiros, Ecnicos, estudantes e
hobisias, néo podem deixar de ter em maos
esta coleténea de grande utiidade.

NCz$ 4,90 + despesas postais

Pedidos psio Reembolse Postal &
Saber Publicidade & Promogges Lida.

NAO SERA VENDIDO EM
BANCAS DE JORNAIS!

Preencha a Solicitagio de Compra da {ltima pagina,
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Luz de toque temporizada

Eis um circuito inédito, quanto a configuragio, j4 que faz uso apenas de tiristores (SCRs).
Vocé encosts, por uma fragao de segundo, o dedo no sensor ¢ uma Iémpnda acende, assim,
perm:mecendn por tempos que vio de 5 segundos a 30 segundos ou mais. O circuito, por suas

pode ser ido no lugar de um interruptor comum e servir como
uummagao temporizada para corredores ¢ varandas.

Newton C. Braga

Nao é muito agraddvel ter que sair de casa e
depois nao encontrar o buraco da fechadura por
causa do escuro, Igualmente, atravessar um cor-
redor longo no escuro € algo bastante proble-
mitico, principalmente se existirem obstdculos.

A finalidade do circuito que descrevemos &
evitar esses pequenos problemas e dar um pou-
co mais de conforto a sua casa: nos corredores,
vocé di um loque no scnsor ¢ a lampada acende
o tempo suficiente para vocé atravessd-lo em
seguranga, sem a necessidade de ter que apa-
gé-la depois. Numa varanda, vocé da um togue
no sensor e tem tempo suficiente para sair e fe-
char 4 porta no claro, antes que a luz se apague
automaticamente. Na sua garagem, vocé dd um
toxque no sensor @ lem fempo para entrar no seu
carro ¢ sair (no claro), sem problemas para en-
contrar o local da chave de partida.

O aparelho € bastante econdmico e pode ser
ligado diretamente na rede de 110V ou 220V.
Seu consume na condigiio de espera € desprezi-
vel, e as lampadas alimentadas podem chegar a
mais de 100W de poténcia, sem problemas.

COMO FUNCIONA

O circuito tem por base dois SCRs, que fun-
cionam de modo independente. Analiscmos o
funcionamento a partir do diagrama principal

Quando encostamos, por uma fragio de se-
gundo, o dedo no sensor X, a corrente de fuga,
limitada por um resistor de 470k, que circula
por nosso corpo ¢ suficiente para disparar o
primeiro SCR (SCR1). Nessas condigdes, a cor-
rente que circula € suficiente para carregar qua-
se que tolalmente o capacitor de tempo, que no
protétipo, para um tempo de 20 segundos, foi
de 5.6pF (valores na faixa de 5,6 a 47pF po-
dem ser usados).

Retirando o dedo do sensor o SCR desliga,
mas a carga do capacitor & praticamente retida,
pois o diode IN4004 ligado entre 0 SCRI1 ¢ o
capacitor impede seu retorno.

A carga do capacitor escoa-se lentamente
através da lampada neon (ionizando-a) e do re-
sistor de 2M2 (de tempo), que estd ligado &
comporta do segundo SCR. Enquanto houver
carga no capacitor que mantenha uma tensdo
acima de 80V e, portanto, a limpada neon ioni-
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zada, temos a corrente de disparo do segundo
SCR, que entio mantém a sua carga (lAmpada)
ativada. No momento em que a carga do capa-
citor cai, a um ponto abaixo do qual ¢ mantida a
ionizagao da lampada neon, ela apaga ¢ com is-
50 cessa imediatamente a corrente de disparo do
SCR2. Neste momento, ele desliga e também
a lampada alimentada.

Veja que, usando este procedimento com
limpada neon nao temes uma oscilagio ou re-
dugiio de brilho no final do tempo, o que ocorre
com muitos circuitos de (emporizagio equiva-
lentes que, na verdade, nfo desligam de ime-
diato, mis sim reduzem alé zero a tensic na
carga, com um perfodo breve de oscilagdo.

Com a utiliz do SCR no controle da car-
ga, temos uma alimentagio de meia onda, o que
quer dizer que a lAmpada acende com brilho re-
duzido, isto ¢, aproximadamente 50% do nor-
mal, o que deve ser previsto no seu dimensio-
namento; mas podemos facilmente solucionar
este problema, caso necessario, com a utilizagio
de uma ponte de 4 diodos 1N4004 cu 1N4007,
conforme mostra a figura 1.

A
m 0z
o1 4 D4
Wa00a /INABET £ 10V
00T /BY 127 ¢ E20V
03 o4
[ FIGURA 1
O SCRI, por conduzir por pouco empo e

com corrente pouco intensa, nao precisa de ra-
diador de calor. No entanto, o SCR2 precisa de
um radiador de calor, principalmenie na faixa
de poténeia de luz de 40 a 100W, que consiste
numa chapinha de metal dobrada em “U™".

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do
aparelho na figura 2.

Na figura 3 temos a disposigio dos compo-
nentes numa pequena placa de circuito impres-
0.

25



I ¥
T

Y )eicioe
moox

aroK

[®] ¥ER TEXTO

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

SCR1, SCRZ - TIC106B ou D - SCR para 200
ou 400V - ver texto
D1, D2 - 1N4004 ou 1 N4007 - diedes de silicio
NE-1 - lampada neon comum

~ 2A - fusivel
X1 - lampada comum de 5 8 100W
A1—470k-resistor {amarelo, violeta, amarelu)
R2, RE - 47k ~ resistores (amarelo, violeta, la-

ranja)

- 10k x W ~ resistor de fio
R4 - 2M2 - resistor {vermelho, vermelho, ver-
de)

€1 - 56 a 47uF x 200 au 400V - capacitor -
ver texto

Diversos: cabo de alimentagaa, placa de cir-
cuito impresso, fios, sensor, solda stc.

lampada de 200 watts. Para a rede de 220V os
diodos devem ser 1N4007 € a poténcia méxima
serd de 400 watts.

%
Tav
2208

FIGURA 3

PROVA E INSTALACAO

Alimente o circuito e ligue, como carga, uma
lampada de 5 a 100W. Toque no sensor. Se a
limpada neon ndo acender ¢ nem a limpada
principal, inverts a polaridade da alimentagio
(mver(n a Lumuduj O aparelho deve operar
Ve_]la se o tempo que a limpada

O sensor consiste numa simples chapinha de
metal, ou mesmo um percevejo, colocado no
espelho do interruptor. Os resistores sdo todos
de 1/8 ou 1/4W com tolerincia até 10%.

O S5CR1 ¢ 0 SCR2 sdo do tipo TIC106, para
200V se a rede for de 110V e para 400V se a
rede for de 220V,

Os diodos sdo do tipo 1N4004 ou 1N4007 se
a rede for de 110V, e do tipo IN4007 ou
BY 127 se arede for de 220V.

O resistor de 10k no catodo do SCR1 deve
ser de SW de fio, pois pode aquecer ligeira-
mente em funcionamento.

A lampada neon € comum de 2 terminais pa-
ralelos e o capacitor de tempo deve ter tensio
de isolamento de acordo com a rede. Para a re-
de de 110V, sugerimos o uso de capacitores de
poliéster, ou eletroliticos com tensio de traba-
Iho de 200V ou mais, Para a rede de 220V esta
tensdo deve ser de 400V ou mais.

Para o caso de onda completa, com a ponte
de diodos, estes devem ser do tipo 1N4004, ca-
S0 a rede seja de 110V e a poténcia méxima da
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permanm,:: acesa é o dessjado. Se quiser pro-
longé-lo, aumente o capacitor.

Se a limpada acender € nio apagar mais, ve-
rifique o SCR2, que pode estar com problemas.
Se a lampada neon acender ¢ 0 SURZ nao dis-
parar, verifique também este componente.

Comprovado o funcionamenta, faga a insta-
lagfio definitiva na parede,

Verifique a posigio dos fios que dio o fun-
¢clonamento, pois conforme vimos, pode ser ne-
cessdrio inverter a alimentagio para disparo.

Se houver dificuldade de dispzro em vista do
chdo ser isolante {carpete ou borracha) faca um
eletrodo, conforme mostra a figura 4.

ACRESCENTAR,

FIGURA 4

x A1
4ToK
| ]
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Sintonizando ondas curtas

Emissoras de

Valter Aguiar

Como seria 0 mundo se nfio existisse a hora
certa?

J4 imaginou se ndo houvesse um padrio de-
finido de hordrios para se saber quando ir tra-
balhar, almogar, enfim, fazer todas as atividades
do nosso dis-a-dia? E como ficariam as expe-
riéncias cientificas (principalmente astrondmi-
cas) se ndo houvesse a unidade de medida do
tempo?

A ciéncia necessita de um padrio absoluta-
mente exato da hora certa. Um segundo a mais
ou a menos pode significar mudangas na drbita
dc um plancta da ordem de milhares de quilé-
metros!

Para suprir essa necessidade, existem em vi-
tios pakes do mundo reldgios movidos a ener-
gia atémica, cuja precisio alcanga um milioné-
simo de segundo por més. E os ouvintes de on-
das curtas podem acertar seus reldgios (ou pelo
menos fentar) pelos reldgios atbmicos,
de vdras estagbes de ridio espalhadas pelo
mundo que nio fazem outra coisa sendio trans-
mitir 2 hora certa irradiada de um relégio deste
tipo: as emissoras de sinal hordrio.

As emissoras de sinal hordrio normalmente
transmitlem a hora certa em UTC, ou se

Atravis
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sinal horario

po universal coordenado. Em termos priticos, a
sigla UTC corresponde & antiga GMT (tempo
médio de Greenwich), ou seja, a hora exata do
meridiano que passa pelo Observatdrio Real de
‘Greenwich (agoma desativado), na Inglaterra. A
hora UTC corresponde & hora de Brasilia acres-
a de trés horas (quando o Brasil adota o ho-
ririo de verfio, essa diferenga passa a ser de
duas horas).

Algumas emissoras de sinal hordrio prestam
também um outro servigo muito importante: o
de freqiiéncia padrao. Elas transmitem em
freqiigneias quase que completawente cstéveis o
precisas, de forma que o ouvinte que as sintoni-
zar pode, com toda seguranga, calibrar perfei-
tamenle © scu receplor, anotando a diferenga
entre a freqiiéncia anunciada pela emissom e a
upunmda pelo ponteiro do dml ou pelo fre-

sfmetro digital. As designadas

o servigs de freqifncia padrio sdo us de
2,5; 5; 10; 15 20 e 25MHz.

A emissorz de sinal hordrio e freqiiéncia pa-
driio mais corhecida ¢ a WWV, de Fort Cellins,
Estado do Colorado nos Estados Unidos. Ela
transmite em 2,5; 5; 10; 15 ¢ 20MHz ¢ suas
emissdes comegaram em 1923, primeiro em

the o,



Washington DC, depois em Greenbelt e, desde
1966, em Fort Collins. E mantida pelo Escrité-
tio Nnmonal de Normas dos Estados Unidos e

com ela ite a WWVH,
da ilha de Kauai, no Havaf, mantida pela mes-
ma organizacio. Suas freqiéncias sio 2,5; 5; 10
e I5MHz.

As cstagies emitem sinais hordrios ¢ a hora
certa (em UTC) € anunciada minuto a minuto.
O texto é o mesmo para ambas: “*At the tone, ...
hours and ... minutes, Co-ordinated Universal
Time"”. Para evitar confusbes (as emissoras
transmitem nas mesmas freqiiéncias), uma voz
masculina (a do locutor Don Elliott) & utilizada
na WWYV, snquanto a WWVH anuncia a hora
com uma voz feminina (a de Jane Barbe). Além
disso, o anincio na WWVH € feito com alguns
segundos de antecedéncia com relagio & WWV,
mas o sinal horfrio que assinala o minuto €
transmitido simultaneamente pelas duas esta-
¢oes. Apenas, por efeitos de propagagio em
ondas curtas, podem ser ouvidos separadamente
no local de (no Brasil, parti
te, isto acontece).

Além da hora certa e da freqiiéncia padrio, a
WWV e a ‘NWVH transmitem de hora em hora

& que incluem, por cxem-

plo, as condigbes da ionosfera, algo de vital
importéincia para a pmpagagm em ondas (.urtas
Também sio
légicas para os navios em aim m:br A WWV se
identifica logo ap6és o sinal de hora cheia e
meia-hora, enquanto a WWVH transmite sua
identificacio no minuto imediatamente anterior.
Todos os andncios sdo feitos inteirmmente em
inglés.

Tanto a WWV como a WWVH sio facilmente
captadas no Brasil, principalmente i noite
(WWWV) e pela manhi, bem cedo, (WWVH).
Elas enviam cartdes QSL, para verificar a re-
cepgao, aos ouvintes que enviarem informes de
recepgao comretos, de acordo com as normas
descritas na revista “‘Experiéncias ¢ Brincadei-
ras com Eletronica Junior™ n? 21. Os informes
devem ser encaminhados, em inglés, aos se-
guintes enderegos:

® ESTACAQ WWV

2000 East County Road 58
Fort Collins, CO 80524
Estados Unidos.
® ESTACAQ WWVH
P.O.Box 417
Kekaha, Kauai HI 96752
Estados Unidos. =

Ao contrdrio do que muitos possam pensar, a
cof de un led ndo & dada pelo plistice que o en-
volve, ou seja, pelo invélucro.

Numa ldmpada comen @ ez ¢ produzida pelo
aquecimento do filamento, que enite ondas ele-
tromagndticas de todas as freqiéncias dentro da
faixa que podemos ver, ou seja, o espectra visivel.
Assim, @ luz natural deste filamento tende para o
brance ow mistura de todas as cores. Se quisermos
wma fampada vermelha, bastard que o vidro seja
vermelho, ou sie, que deive passar @ inz somente
desta cor, blogueando as demats.

No caso de wm led € diferente. A substancia
que forma o maicrial semicondutor deste compo-
nente ja possui propricdades selerivas. Quando
wma corvente circula por um led, dependendo da
composicao do material usado na sua fabricacao,
sdo produsidas ondas eletromagnéticas de uma
linica freqiiéncia, ou seja, de wna inica cor.

Assin, no caso do led vermelho, a luz produzi-
da conidm somente a frequéncia correspondente a
esta cor. Se o pldstico usado for transparente a luz
serd vermelha, Podemos realgd-la com wm plésti-
co vermelho, que a difunda, mas @ cor ndo vai de-
pender deste elemento.

Se colocarmos um pldstico de oura cor, por
examplo verde, num led que emita luz vermelha, o
resuliade serd que wda a bz serd bogueadss, -
da veremos pois o led no terd luz para emitir.

Urma experiéncia interessante pode comprovar
o que dissemos de maneira simples. Pegue wm led

A COR DOS LEDS

vermelho ¢ ligue-o a duas pithas, conforme mostra
a figura.

Num local wotalmente esciro aproxime o led
vermelho de um papel vermetho, Vocs o verd il
minado na sua cor normal. O vermetho reflete o
vermelho.

Agora aproxime o led vermelho de um papel
azul on verde. Vocé nada verd no papel. Ele pa-
recerd preto, pois o led ndo em conponente de
iz verde on azul para ser refletida ¢ vocé nada
vé.

Isso comprova que a lu emitida por wn led é
monocromdtica, au seja. de wma imica cor, qie €
dada pelay caracierisiicas do materiel e pao pela
cor do pldstico. Oy leds comuns sao feitos de Ar-
seneto de Galio (AsGa), com impurszas comp o
elemento Indio (1) que, em doses diferentes, per-
wiite obier cores coma e vermelho, verde, amarelo
e agora até o azul.
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Potente emissor

ultra-soénico

O oscilador que apresentamos pode gerar sinais potentes na faixa ultra-sénica, com
freqiiéncias que se estendem desde o extremo superior do espectro audivel até

aproximadamente 25 000Hz. Diversas sio as

D esters aparelho,

inclusive como equipamento de teste para o conversor ultra-sénico dado nesta mesma edigdo.
O circuito é bastante simples e pode ser alimentado com tensdes entre 6. e 9V.

Newton C. Braga

A produgiio de um sinal de dudio forte na
faixa dos ultra-sons ¢, portanto, insudfvel para
nds, pode encontrar diversas utilidades interes-
santes. Uma delas seria o préprio teste do ouvi-
do ultra-sdnico, que descrevemos nesta edigio.
provei por plo, a sensibili

que certos animais, como ciics, ratos elc, pos-
suem & sons de freqiidncias acima de 15 000Hz
podemos ligar o oscilador perto de latas de lixo
ou despensas e assim evitar a aprox:magao des-
ses anmais. Trata-se de um verdadeiro “‘es-
pantalho”, que nio polui o ambiente, pois nao
faz uso de substincias nocivas.

Uuira aplicagan, com a ajuda de um freqiien-
cimetre, permite detenminar o limite de audicdo
de uma pessoa, verificando alé que freqiéncia
ela pode ouvir.

No laboratério de hiologia o aparelho pode
ser usado para se verificar a sensibilidade de
animais ¢ mesmo plantas a sons de freqiiéncias
elevadas.

COMO FUNCIONA

© que temos & um oscilador formado por 3,
das 4 portas, de um circuito integrado CMOS
do tipe 4011. Estas portas operam como inver-
sores, o que significa que podemos até usar ou-
tros integrados que permitam a mesma configu-
ragiio, como o 4001.

A fregiiéncia do oscilador € dada tanto pelo
capacitor C1, como pelos resistores R1 e R2 e
pelo potenciémetro PL, onde podemos fazer seu
ajuste.

O oscilador alcanga bem mais que 25 000Hz,
mas o tweeler piczoelétrico usado como trans-
dutor perderd bastante rendimento acima deste
valor.

Para cbtermos uma boa poténcia de dudio
utilizamos uma etapa amplificadorsa com um
transistor de média poténcia.

Fazendo o som cair na faixa de Sudio supe-
dor, ¢m tomo de 12 a 14kHz, vocé poderd ou-
vir 0 som, e verificar entio a poténcia real da
emissdo. Diminuindo, a partir daf, a resisténcia
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do i » & conseqt avmen-
tando a freqiéncia o som emitido vai superar a
nossa capacidade de audigBo, dando a impres-
s80 que desaparece, mas isso niio ocorre. Apro-
ximando o aparelho de algum animal sensivel
como um ciio, por exemplo, vocé perceberd que
ele reage 4 cmmsﬁo Se possul.r um fmqunr;cl-
metro poderﬁ f
de emisséio, ligando-0 no pino 11 s integrado.

As pilhas usadas podem ser pequenas, mas,
neste caso, como emos um consumo elevado,
recomendamos apenas O uso intermitente, caso
em que S1 deve ser um interruptor de pressao.

Pury um usv muis couliuo 1econendamos
usar 4 ou 6 pilhas médias. Nio use bateria de
9V, pois seu esgotamento serd rapido. Se prefe-
tir, pode usar uma fonte que deve ter uma cor-
rente de pelo menos S00mA.

MONTAGEM

Na figura | temos o diagrama completo do
aparstho.

FIGURA 1 (%) TWEETER
PIEZOELETRICD
Lo a0

e1-1
14

1

Se vocé desejur sua monlagem apenas para
verificar o funcionamento do ouvido ultra-séni-
co, damos como sugestio a utilizagio de uma
matriz de contatos, conforme mosira a figura 2.
Para uma versao definitiva, utilize uma placa de
circuity impressa, confonns wosta a figum 3.

Para o integrado sugerimos a utilizagio de
um soquete DIL de 14 pinos, e para o transistor
serd preciso usar um pequeno radiador de calor.
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FIGURA 2

IGURA 3

0s resistores sfo todos de 1/8 ou 1/4W e o
capacitor C1 tanta pode ser cerimien como de
poliéster.

P1 pode ser um trim-pot,
simplesmente um ajuste para a freqil
quiser mudar constantemente a {Teq

0 vocé desejar
ncia. Se

LISTA DE MATERIAL

CI-1—4011 - circuito integrado CMOS

Q1 - BD136 - transistor NPN de média potén-
cia

FTE - tweeter piezoelétrico Le-son

B1-6 ou 8V -4 ou 6 pilhas médias

P1 - 47k - potenciémetro ou trim-pot

R1 - 4k7 - resister (amarelo, violata, verme
Tho}

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

R3 — 1k2 - resistor {(marrom, vermelho, ver-
melho}

€1~ 1n2 - capacitor ceramico ou de poliéster
Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso ou matriz de contatos, suporte
para pilhas, botdo para potenciémetro {op-
cional), parafusos, fios, solda etc.

seu emissor, pode usar um potenciémetro de
mesmo valor, com acesso extemo.

A caixa para montagem deve ser pldstica
(Patala), com dimensdes que sio dadas pelo ti-
po de alimentagio, ou seja, pelo formato e ta-
manho do suporte de 4 ou 6 pilhas. Na parte
externa da caixa serd fixado 0 pequeno tweeter
Le-son do lipo piezocléirico.

PROVA E USO

Para testar o aparelho, basta colocar as pilhas
no suporte e acionar SI. Ajustando Pl chega-
mos 2 parte superior do espectro audfvel, em
que podemos ouvir um som bem agudo. Giran-
do entfio lentamente o potencidmetro (ou trim-
pot) PI deveremos “'sair’” do espectro audivel,
quando entdo deixaremos de ouvir 0 som.

Unm freqiiencimetro ligado ao circuito permi-
tird saber qual € a freqiiéncia emitida, case, ¢la
precise ser ajustada num valor determinado,

Comprovado o funcionamento & 56 utilizar o
aparelho. ]

Os dtomos de todos os corpos wio dotados de
vibragdes intensas ¢ iails vibragoes dependem da
températura. Na verdade, essas vibragoes sao wm
“retrato’’ da temperatura de um corpe. Quanto
mgis quente ele se enconira, mais agitadas sdo
suas particulas, Quando encostamos wm corpo
quente em outro frio, as vibracoes podem ser
transmitidas de um para ouiro. até que na fempe-
ratura média todas as particulas de ambos os cor-
pos estemm com o mesmo grau de vibragao.
Quanda isso ocorre os dois corpos estardo na
mesma femperatura,

A medida que exfriamos wn corpo suas vibra-

AGITAGAO TERMICA

¢hes vio se reduzindo mdis e mais, Existe uma
FETPEratera em qie. CONSEZUINGS parar essas vi-
bragdes, ou seja, em que oblemos o menor grau
possivel de vibracéo das particutas de um eorpo
Isso ocorre a 273 graus abaixo de zfm(-.???”’(?}.
Essa ¢ a menor temperatura que um corpo pode
ier.

Se medirmos as remperarras de uma manéeira
smals propria, em que essa lemperatura pesse @ ser
o verdadeiro zero, ou zera absoluta, teremos uma
escale denomineda “Kelvin”. Assim, na escala
Kelvin, o zero absoluto corresponde a-273°C e o
zero grau centigrado correspande a 273°K.
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JBOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO P

L

L

SomN

. SeqUencial de 4 canais — 2x1 — Amica

(1200W por canal)
Seqilencial de Bcanais - 2x1 ~ Riimica
{1200W por canal)

Seqiiencial de 10 canals — 2x1 - Ritmica
{1200W por canal)

Raceplor e FM [Estérac) Decodilicado
Allmentsco 9 a 12V - Sintonia de B8 a 108MHz
Flacsptor ds FM oré-callbrado (Mano)
Alimantagdo 9. 12V — Sintonia de B8 a 108MHz
Ampiificador 30V (IHF) Estérea

com controle de bnalidade

Amglificadar 15V/ (IHF) Mono

Amplificador 40/ (IHF) Estérao

Ampiificador 30V (IHF) Mono

Scorpion — Supe microlransmissor FM
ultra-miniaturizado (sem as pilas)

. Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado lambém como espitio
Falcon — Microvansmissor FM
Sons Psic

Os
rufdos espaciais - Alimentagio 12V

MONTADC
NCZ$ 76,40
NC2§ 85,90
MGz 150,60
NCz§ 26,75
NC2§ 21,36
NCz§ 37,80
NCz§ 17,37
NGz 21,45
NCz$ 21,12
NC25 12,91

NC2$ 22,75
NCz§ 12,81

KIT

NC25 24,75

NCz5 18,20

NCZ‘ 19,62
MNC25 18,46

NCZ5 16,08

14,

18,
17.

&

19.
20.

21,

22,

Amplificador NK9W (Mono)

. Decodificador Estérea — Translomme seur:

‘em sinfonizador ssldrao

Amplificador awsiliar W — 6V
Pré-amplificadar (M.204)

Para microfones gravadores eld,

Mixer Estéroo (mddulo)

3 entradas por canal — 1 ajuste de tom m
(o mesmo do atigo da Rev, Saber Eletrdn
Rédio Kit AM ~ Clrcuito didético com 8 frar
TV Jogo 4 — Kit parclal

Contém: manualda Instrugbes, transforms
da circuila Imprasso, circuito inlegrade & 4

Furadeira Supendrill com fone (brinde: ur
Laboratério pars Girculto impeesso

Cantém: furadelra Superdrill 12V, caneta
gravador, cleaner, verniz, conador, régua
recipients para banho e manual . . . ..
Bobijat ~ Faga ticll snrolamentos e frens
Contm contader de 4 digios . . . . . ..



'OSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SA

DIDATICO PARA
VOCE MONTAR

MONTADO KIT 24, Placas universals (trilha perfurads) sm mm:
NCz5 10,62 NGZ5 9,61 100% 47 NG251.34 10095 NGz6 2,71
 radinho FM 200x47 NG2$ 2,71 20095 NC2§ 5,08
NGz5 13,32 300x47 NC2§ 3.97 300x95 NC2$ 7,61
NGz5 7,55 400x 47 NC75 5,06 400x95 HGzZS 10,12
(Solicite informagGes sobre outras madidas.)
NC2§ 8,77 NCz5 8,00
E MAIS
D canal
nica ¢ 187)  NGz§ 18,00 Erocas para minifuradaira — caixa com & unidades - NG2§21,29
ansistores Camagador universal de bateria . . NGZ$ 16,60
Cortador de placa . .. ..... ++ NCZB 348
vador, placa Furadeira Superdrill — 12V . . . « - NCz§ 17,06
4tiobinas NC28 28,00 Irjlor de RF <Kit, .. . ... + o NC2§645
Pasta témica — 209 . . .. . . o <. NC25 2,55
Pasta Kimica — 70g .. NC756,94
A biooa) . . i NCz$a0,22 Percloreto — rasco pléstics 200q ++ - NC252.67
Perclorelo — frasco pldstico 500g . . NCz§4,29
L especial Supergral, agents Parclorelo - frasco pldstico kg . NC2§ 7,16
a, duas placas virgens, MNTRE s et izt NG2$ 1,78
----------------- NG28 315 mneasoimldmmwwsnsdamwm :
slormadores & bobinas Pegidos 4 Saber Lta.
Eiaaies e s e NEZEERIO Preencha a Sal ctagio de Compra da (itma pagina.



REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-0-LABOR € uma ferramenta
Indispensével nas ind(stras, escolas,
oficinas de manutengAo, labaratdrios
de peojetos, @ também para hobistas &
alicionados e elebbnica. Esqueca
as placas do 1o padrav, pontes sa-
lanles, molinhas « oulras formas tradi-
cionals para saus protéipos.
Urn modalo para cada necessidade:
PL-551 5501 points,

2 banamentos,

2 bores de alimentagao
NCz$5 33,80

PL-552 1 100 tie points,
4 banamantos,
| 3 bomes de alimentagao
NCz$ 68,88

PL-553 1 65 tie points,

& baramantos,

4 bamas da alimentacio
NC25401,40

Solicle inforagbes dos outros mo-
delos; PL-554, PL-556 & PL-558,

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodiicagio (NTSG para PAL-
W} e vidaocassetes Panassonic. Na-
ional e Toshiba agara ¢ moleza.
Elimine a chavinha. Nao faga mais
buacos no videocassele. Ganhe
tempo (com um pouco de préfica,
instale om 40 minutos). Garanta o
servico a0 sau slients.

NCz§18,73

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

* TOTALMENTE COMPLETO
* |ICEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

~ 3fabtas semi-arplladas:
OM (MW) — 530/1 BOOKHz ~
566/1B5mis.
OT (SW1) — 4,57MHz — 62/45ms. |
OC (8W2) - a5fMavHz - |

— Alimentagko: 6 (4 pilhas médias)
— Entrada para elininador do pilhas
— Acompanha manual ée montagem
NCz$ 50,70

ATENGAD: Prees especials pare
Escolas

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado cema reposiglio nos diversos
taboraldrios para Zircuit impresso
existenies no mercado. Gontém 300
gramas (para seremdiluidos em 1 o
de &gua).
NCz§ 4,97

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me 6
NCz520,41

CAIXAS PLASTICAS PARA.
INSTRUMENTOS

Mod, PBZDS Preta — 178x1 78x82mm
NCz!

5.9,
Mad. PB"’DD Prato.  178x178x82mm

NCz8 11,12

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGIAIS

Mod. CP 010 B4 x 70 x 35mm

NCz8§ 3,

lod. CP DECI— 120 x 120 B6mm
4,80

SINTONIZADOR CE FM

Para ser usado com qualquer amp|ifi-
cador. Frequénoie: 88 a 108MHz
Alimentagdo de 9 a 12V OC.

N&o estdo incluldas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembalso Postal & Szber Publicidade e Promocbes Lida.
Utilize a Selicitac&o de Compra da fitima pagina.




REEMBOLSO POSTAL SABER
PACOTES DE COMPONENTES

7

PACOTE N 1
SEMICONDUTORES
5 BUSAT ou BUSAB

5 BC5570u BC558
2BF484 ou BF 485

1 TIP3t

1 TIP3z

1 2N3055

5 1N4D04 ou 1NACOT
51N&148

1MCR 106 ou TIC106-D
5 Ledsvermalhos
NCz§ 15,00

PACOTE N° 2~ INTEGRADOS
14017

3555

2741

17805

17812

NCz§12,35

"

PACOTE N¢ 3 - DIVERSOS

% pontes de terminals (20 lerminais)
2 polenciomelius oe TUUk

2 polenciémelios de 10k

1 polenciémetro da 1M

2tim-pots de 100k

2tim-pols de 47k

2trim-pots de 1k

2 tiimmars (base de porcelana pf FM)
3 netros cabinho vermelho

3 nekros cabinho prelo

& carras jagard (2 verm,, 2 prelas)
s bananas (2 verm,, 2 proios)

PACOTE N° 4 - RESISTORES
200 resistores de 1/8W de valores
anie 10 nms o 2z

NCz5 8,02

PACOTE N5 - CAPACITORES
100 capacitores cerdmicos ¢ de po-
liéster de valores diversos

NCz§ 12,35

PACOTE N° 6 — CAPACITORES

70 capactiores eletrolficos de valares
viversos

NCz§ 13,38

A0 tazer o padido cologLe samente o nimero do
FAGOTE DE COMPONENTES.

0BS.: NAQ VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS QU QUTROS QUE
NAQ CONSTAN NO ANUNCIO,

ry

g7— Novos

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz

Tercisio o

finguagem clers &
etremamentedi-
ddtica por dois
alesaores expe-

melro curko slsmdtico para sausles qua
EuBtam realmania aprndar a propremss
HES B

Lancamentos em MSX—

LINGUAGEM DE MADUINA MSX

Figueredo & Aos-

linguagem
de maquina

— MSX

o Linglngm
de Mbquine Z-80,
Gads aspacio do
Aszsemby

dvigida
fas & acompanna-
do e exereicios,

HO Ms%

Figusteda, Maldonado @ Flo — um Ilvro
pera aquelos que quorsm axrair do MSX L

o & s le 1o ofefecar, Tad s sbgee
X 580 comeniados e

mo usar Lin:
exaustivimente ensinados, E
dara, Indisponsével s biblictsca & ns manto
g8 programsasr MEX

NC1S 11,60

Fleez], Maldonado, Dilvelra ol el. Para quom
qur conhecer lodos o delaihes da mdguing;
com uzar os 324 de RAN escondido pela
FOM, come cadafinir caracteres, camo ussr o
SGUND, como fazer obpias de talas gréficas
14 impresaora, como

Todas ox deteinas od arautetra o WX, o
BICE @ el o sistems comuniaan o
unpnnemsa dlsassembder,

HE2S 1

100 DICAS PARA MSK

Oilveira 1 al.
Mals da 100 cicas

cia a equipe
HE# 12,35

COLEGAD DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Otivaira o1

Uns comtines da progranss
o principaimanto

. desonhos o

dos de modo simgies e diddiica,
Tt o prostaimes (i Fnsreohos da thaa:
G40 © uma anilisa detalnada, explicando
eraticamante linha por Hnns © seu funclena-
Tento, Tagos G programas fofam lestacas &
Tncionarm A maneire mais facl  dlvedita
do_enisar no meuihoso ruindo do mier>

v/

N:‘(SE.HS

N&o es1a0 INolufdas s pregos s espesas postals,
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade @ Promogdes Lida,
Utilize a Solicitago de Compra da Giima pagina,




Detector de armas

Este interessante aparelho serve para revistar pessoas, detectando a presenca de objetos de
metal tais como armas de fogo, facas e outros tipos que possam apresentar perigo. A operagio
& simples, pois basta passar o sensor perto da pessoa para gue um alarme toque caso exista

algum objete suspeito.
Newton C. Braga

A revista de pessons na entrada de aeropor-
tos. ou outros lugares em gue se exija certa se-
guranga, ¢ normalmente constrangedora. No
entanto, o constrangimento pode ser reduzido a
um minimo com a utilizagdo de um scnsor cle-
tronico,

© sensor gue apn

ntamos revela-se bas-
tante sensivel e de { manejo, ja que é intei-
ramente portdtil, evitando ainda gualquer con-
tate com a pesson e nao exigindo a retirada de.
qualquer pega de roupa.

Até mesmo malas podem ser vistoriadas sem
sua abertura, defectando a presenca de objetos
metdlicos de porte em seu interior com facilida-
de (figura 1)

FIGURA 1

O aparelho usa dois circuitos integrados ¢ &
alimentado por 4 pilhas pequenas. O sensor
magnética é de facil obtengio, jd que consiste
numa bobina de um transformador comum, gue
pode ser adquirido a baixo custo em qualquer
Iuja de componentes ou mesmo aproveitado de
uma sucata,

E, ¢ claro, se o aparelho ndo for usado para
detecgao de armas, cle pode ser usado para des-
cobrir encanamentos sob paredes, instalagoes
clétricas ocultas e até mesmo objetos perdidos
em carpetes.

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um sensivel amplifica-
dor operacional com transistores de efeito de
campo, do tipo CA3140, que tem um sensor li-
gado de modo diferencial na sua entrada. Esse

6

sensor consiste numa bobina com milhares de
cspiras de fio esmaltado fino e que possui um
bastio de ferrite ¢ um imd, para criar um campo
magnético a sua volta (figura 2)

LECTT

7
“
&

wasn

FIGURA 2

Com n campo estéitico, ndo existe indugdo de
qualquer sinal na bobina, portanto nio temos
saida no circuito integrado.

No entanto, se qualquer objeto de metal en-
trar no campe magnético do fma, alterando a
dispusicao de suas linhas de forga, ocorre uma
variagio de indugdo facilmente captada pelo
bastiio de ferrite ¢ transferida & bobina, que en-
tio se vé diante da indugio de uma tensio apl
cada an operacional. Essa lensio aparece entio
amplificada na saida do operacional, servindo
para disparar as clapas seguintes do circuito.

Veja que o processo de inducdo e, portanto,
de detecgio dos objetos € dinamico. Devemos
pASSAr O SENSOT COm um certo movimento rdpido
nas proximidades do objeta suspeitn, no sentidn
de haver uma inducio “de sinal, que possa ser
amplificado. Sem movimento ndo hi detecgio,
pois ndo hd indugio.

O sinal do integrado € inicialmente aplicado
tor (1, que proporciora uma amplifi-
cagio adicional e excita um integrado 555 ope-
rando na configuragio de monoestavel.

Isso significa que a saida do inlegrado passa
a0 nivel alto quando da excilag@o, por um tem-
po que depende do valor de C2 e de R6.

Este circuito serve para alimentar o sistema
de aviso, que consiste num oscilador de 4udio
com dois transistores complementares,

A tonalidade do som emitid> pelo alto-fa-
lante depende do capacitor de realimentagio e
do resistor na saida do 555, que pode ser alte-
rado na faixa de 47k a 100k,

O volume obtido para o som € excelente, o
que possibilita uma detecgio firme de qualquer
tpo de arma. Assim, ndo impora qual o tama-

ELETRONICA TOTAL Nt 7/89



nho do cbjeto de metal detectado, pois desde sogueies, que tanto facilitam uma cventual ne-

que ele consiga excilar o integrado a duragio  cessidade de troca como também evitam que

: du som e sua intensidade serdo sempre as mes-  estes componentes possam ser danificados pelo
calor durante a soldagem.

A sensibilidade do sensor depende do mime- O sensor X1 & mostrado pormenorizado na
ro de suas espiras e, a partir de certo momento,  figura 5.
até mesmo instalagbes elétricas préximas podem A bobina ligada ao circuito € o earvlamento

causar interferénc Por esse motivo, o ele- primério de um transformador de safda de vdl-
mento critico na ligagio € este sensor, que deve vulas 6A0S5, ou equivalente, com 5000 ohms de

estar ligado ao circuito por mein de wm fio impediincia ou, na sua falta, o enrolumento pri-
blindado, mério de qualquer pequenc transformador de
alimentago para 110V ou 220V e secunddrio
MONTAGEM de qualquer tensdo (nio € usado).

O ima ¢ do tipo aproveitado de um trinco de
Na figura 3 temos o diagrama do aparclho. porta ou mesmo de um motor de bringuedo.
Dada a sensibilidade do circuito e ao uso de Outra “fonte” de imds de boa intensidade de

integrados, recomendamos a sua montagem nu- campo estd na sucata de alto-falantes.
ma placa de circuito impresso, que € mosirada Os resistores sdo todos de 1/8W ou 1/4W

na figura 4. e Qs capacitores
Para os integrados sugerimos a utilizagio de  de menos de 1pF sdo de poliéster ou cerimica,

FIGURA 3 . :
Esa T ]
100K |
ie [
¢ o5
R
» [3)
2,2 uF a——

AGURA 4
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 - CA3140 - circuito integrado — amplifi-
cador operacional FET

€1-2 ~ 555 - circuito integrado - timer

Q1, 02 - BC548 ou equivalentes — transistores
NPN de uso geral

03 - BCH58 ou equivalentes — transistor PNP
de uso geral

X1~ sensor - ver texto

FTE - aito-falante de 8 ohms (5cm)

S1 - interruptor simples

B1 - 4 pilhas pequenas - 6Y

R1, Ré - 100k — resistores {marrom, preto,
amarelo)

A2 - 3M3- resistor {laranjs, laranja, verde)

R4 — 10k - resistor (marram, preto, laranja)

A5 47k - resistor (amarslo, violeta, laranja)
R7 - 56k - resistor (verde, azul, laranja)

R8 - 1k2 - resistor {marrom, vermelho, ver-
melho)

€1 - 220nF - capacitor de poliéster ou cerami-
ca

L2 - 2.2pF - capacitar eletrolitico

C3 - 106nF - capacitor cerdmico ou de po-
liéster
C4 - 100pF - capacitor elatrolitico

Diversos: caixa para montagem, placa de eir-
cuito impresso, imé, bastdo de ferrite de 1 x
15 ou 2Ccm, fio blindado, suporte de pilhas
ete.

cado caso voed queira um togque mais longo do
alarme. Para as pilhas usamos um soquete, cuja
polaridade deve ser observada.

FIGURA &

FIGURA S

FERRITE

Os capacitores maiores sao eletroliticos para 6V
Ou mais,

Os wansistores admitem equivalentes. Para
058 BC548 podemos usar os BC238, BC237 ou
BC547. Para 0 BC558 podemos usar o BC557,
BC307 ou BC308.

O alto-falante deve ser pequeno, para possi-
bilitar a instalagiio do aparelho numa pequena
caixa pldstica, preferivelmente com alga para
facilitar o manuseio (figura 6).

O capacitor C2 pode ter o seu valor modifi-

38

PROVA E USO

Para provar a unidade basta ligd-la e passar
rapidamente o sensor 4 uns Sem de um objeto
de metal, © alarme deve dar um toque ¢ parar
todas as vezes que essa operaghc for feita.

Se houver o disparo erritico do alarme veri-
fique a blindagem do cabo do sensor. Nio deixe
o sensor perto de ohjetos ou aparelhos alimen-
tados pela rede, como por exemplo o ferro de
soldar que provoca o disparo do circuito.

Para usar basta passar O senSOr, num movi-
mento de vai-e-vem, perto da roupa da pessoa
ou mala que serd vistoriada €, se houver o toque
do alarme, & sinal que existe um objeto de metal
de certo porte.

Periodicamente teste o aparelho para nio
usd-lo com as pilhas gastas. [ ]

0 ELETRON

O eldtron leve sua exisiéncia comprovada por
S, Thomson, em 1560, na Inglaterra,

Partindo das experiéncias de Hertz com tubos
de vécuo, Thomson obteve a deflesio de wm feixe
de partfculas emitidas por um catodo. Analisande
a deflexao, ele pode determinar @ relacéo exis-
tente entre a carga ¢ a maysa do eléron. Come
esta relagiio era 1000 vezes maior que a relagio
que havia sido descoberta para o micleo de hi-
drogénio, chegou-se & conclusio que o eléiron
era muito menor. mas qite posswia uma carga elé-
+trica da mesma ordem que a do proton.

ELETRONICA TOTAL N2 7/88



Mata baratas

Recentemente foi anunciado na TV o

baratas que estaria fazendo grande sucesso na Austr

de uma ar "" para matar

. Seu criador, um jovem inventor.

estaria ganhando “*rios de dinheiro’’ com essa invencao. Pois bem, esta armadilha deve sua

““infal

ade’™ ao fato de dar uma descarga elétrica fulminante nos insetos que nefa enfram.

O gue propomos neste artigo é uma versio, que também produz uma boa descarga elétrica,

para matar insctos.

Newton C. Braga

Uma descarpa elétrica de alta tensio. entre
600 ¢ 1000V, certamente fulmina qualquer in-
seto. No caso de uma barata, dado seu tamanho,
os efeitos s&o mais acentuadas © a norte ¢ pra-
ticamente inevitivel.

O que propomos neste artign & uma fonte de
alta tensio de baixissimo consumo = que pode
ficar ligada a noite toda sem problemas, mas
que produz pulsos fulminanes de alw rensao,
que sac aplicados em cletrodos especiais. Esses
eletrados ficam no inferior de uma caixinha que
possui algumas aberturas e algo que possa atrar

a5. come por exemplo substincias doces
ica de nossa armadilha,

clonais que visam tomé-lo seguro, mesmo |
vando-sc em conta que a baixa corrente da des.
varga ¢ inofensiva para as pessoas, se bem que
el. Dentre os elementos de seguranga

COMO FUNCIONA

Para obtermos pulsos de alguma duragio ¢ de
fensio bem alta usamos um oscilador de relaxa-
i0 com SCR. que alimenta um transformador
elevador de iensio. Este circuito funciona da
ieguinte maneira (observe o diagrama principal
para entender o principio). O diodo D1 retifica
4 correne da rede de alimentagio de 110V ou
220V para que o capacitor C1 possa ser carre-
gado. A tensdo neste capacitor tende a subir pa-
ra mais de 150V na rede de 110V e mais de
300V na rede de 220V, mas isso nic acontece
em vista do oscilador de relaxagio com limpada
neon gue dispara o SCR.

A tensao refificada pelo diodo carmrega o ca-
pacitor CZ, através do-tesistor R1, até que seja
atingida uma tensio da ordem de 80V, Com es-
sa lensdo a lampada neon, gue estava apagada,
ioniza-se acendendo e provocando: a descarga
do capaci através do resistor R3 ¢ da
limpada neon, ¢ o disparo do SCR.

ELETRONICA TOTAL N* 7/88

O disparo do SCR ocorre via enrolamento do
transformador, provocando com isso um verda-
deiro curto-circuito no capacitor CI, ji carrega-
do com uma tensio relativamente alta. O resis-
tor R1 evita que o curto atinja a rede de ali-
mentagao, limitando assim a corrente no trans-
formador. O resultado da descarga do capacitor
CI. via transformador e SCR, € a indugio no
enrolamento secundario do  transformador de
uma lensao muito alta, da ordem de centenas de
volts, Dependendo do transformador usada essa
tensao pode chegar perto de 1000V,

O processo de produgio dessa alta tensio
ocorre na forma de impulsos, pois 130 logo o
capacitor se descarregue o SCR desliga e espera
por um novo ciclo de carga tantu de C1 como
de C

Os ciclos sc repetem na raziio de 2 a 10 por
segundo, o cue significa que temos pratica-
mente todo o lempo tensdo disponivel no isins-
formador. 4 alta tensdo & enviada aos eletro-
dos, com os quais o inseto vai entrar em confato
a0 penctrar na armadilha,

Observe que, para que ocorra a agio da alta
tensiio sobre ¢ inseto, & preciso que ele encoste
nos dois elemzntos do eletrodo ao mesmo tem-
Ppo. Devemos, pois, estudar uma estruiura tal em
que isso possa ocorrer. Uma placa de circuito
impresso com trilhas intercaladas, por exemplo,
serve como eletrodo, conforme mostra a fig. 1.

Outra possibilidade consiste numa rede de
ammes préximos, conforme mostra o figura 3.

w0

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama complete do
aparelho na figura 3.
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FO_NU ou a0
ARAME FINO TRANSFORMADOR

14} VER TEXTD

(O} e szacy
| R

FIGURA 3

Como se trata de montagem que utiliza pou-
cos componentes, alguns de grandes dimensoes,
sugerimos a utilizagio de uma ponte de termi-
nais para sua realizacio prética, conforme mos-
tra a figurd 4.

LISTA DE MATERIAL

SCR1 - TIC106B ou D - SCR para 200 ou 400V
NE-1— I&mpada neon comum

D1 - BY127, 1N4004 ou 1N4007 - diodo de si-
licio

S1 - interruptor simples

F1 - fusivel de 250 a 500mA

Ti transformador com  primério  de
110/220¥ e secundéric de 12V com 250 a
500mA

R1 - resistor de fio - 10k x 10W pera a rede de
110V ou 22k x 10W para a rede de 220V

C1-1 a 8uF x 300V - capacitor de paliéster
ou eletrolitico - ver texio

€2 - 22nF x 250V - capacitor de poliéster

R2 - 1M - resistor (marrem, preto, verde)

R3 - 10k — resistor (marrom, pretg, laranja)

R4 - 22k - resistor (vermelho, varmelho, la-
ranja)

X1 - eletrodos da armadilha - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, ponte de
terminais, caixa para montagem, suporte para
fusiveis, cabo de alimentagéo, fios, solda etc.

O resistor R1 deve ser de fio dz 10W de dis-
sipagio, pois tende a aquecer ligeiramente. Seu
valor serd de 10k se a rede for de 110V ¢ de
22k se a rede for de 220V. Os demais resistores
sdo de 1/8W ou 1/4W com 5% ou 10% de tole-
rancia.

nos22ayY A

FIGURA 4
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C1 deve ser eletrolitico ou de poliéster, com
valores entre 1 e 8uF (usamos, com sucesso,
5,6pF no protdtipo} e sua tensio de trabalho
deve ser de pelo menos 200V se a rede for de
110V e 400V se a rede for de 220V. C2 deve
ser de poliéster para 250V, independentemente
da tensgo da rede.

A lampada neon é comum de dois terminais e
o SCR deve ser o TIC106 para 400V se a rede
for de 110V e 500V se a rede for de 220V.

O transformador usado foi, na verdade, im-
provisado. Empregamos um transformador co-
mum com primério de 110/220V e secundério
de 12-+12V com 250 a 500mA de corrente, li-
gado 4o contrdrio, isto &, o enrolamento primé-
rio onde aplicamos os pulsos € o de 12V e o se-
cundério passa a ser a entrada de 220V que vai
aos eletrodos.

Os cletrodos, conforme vimos, podem ser
elaborados com base numa placa de circuito
impresso ou base de madeira com arames presos
4 pregos pequenos.

a0
CHRGUITO

ELETRDDS MO
INTERIDR DA
CAIXE

ABERTURAS
FIGURA S

O SCR néo precisa de radiador de calor, pois
trabalha com corrente média nmito pecuena,
nio aquecendo.

Na figura 5 mostramos como o eletrodo deve

-ser instalado numa caixinha, com aberturas que

permitam a entrada dos insetos.
PROVA E USO

Terminada a montagem, confira se tudo estd
em ordem; coloque um fusivel de 250 a S50UmA
no suporte ¢ ligue a unidade.

O aparelho deve produzir um pequeno chia-
do no transfarmador e a limpada neon acender
ou piscar bem rédpido.

Para verificar a presenga de alta tensio no
transformador, encoste nos seus terminais uma
lampada neon. Ela deve acender com um brilho
muito forte em relagao i lampada neon existents
na comporta do SCR. Esse acendimento indica
a presenga de tensao suficiente para causar um
bom chogue (portanto nido encoste neste ponto
do circuito).

Instale a crmadilha em local que possa ser
passagem das baratas, colocando em seu inte-
rior alguma substincia que as dlraia, como por
exemplo um doce ou agiicar. Deixe o apsrelho
ligado a noite inteira e veja os resultados no dia
scguinte.

Obs.: Utilize fios bem isolidos para ligagio
da armadilha, evitando assim que o contato aci-
dental venha causar choques.

A LUA COMO REFLETOR

A luz da Lia ou bear néo & wma luz emitida por
processos praprios daquele corpo celeste. A luz
da Lua ¢ resultado da reflexio da luz do Sol na-
quele astro,

Desta forma dizemos que @ Lua & uma fonre
secunddria de fuz e que o luar 56 existe gragas ao
Sol.

Levando em conta a capacidade da Lua refletir
luz, por que ndo tentar wma experiéncia inédita,
que consiste na wtilizagao da Lua como refletor de
ondas de rddio.

Radicamadores americanos tentaram, entao,
wma  experiéncia inieressarie; apORIArN Suds

antenas para a Lua e transmitiram sinais que, re-
fletindo-se naguele corpo celeste, puceram ser
captades praticamente dv owtro lodo da Terra.
Can.r!gu.m se entdo realizar wma comunicagio
@ longa distdncia usande ondas de comprimenta
ruit curto, que ndo refletem na ionosfera, utili-
zando ¢ Lua coms wn refletor natural,

CONDUTORES ELETRICOS E
TERMICOS

A mica & um excelente condutor de calor, po-
rém isolante zlétrico, Por esse motive, exia subs-
tancia € usaca na eleironica com a finalidade de
isolar eletricame: HLE COMPOREntes como circuitos

(1 s de seus e
calor, sem, contudo. impedir a ransferéncia do
calor gerado.

A mica & unt minério de aluminio que pode ser
encontrado em forma estratificada (falhas), com
Ppouca flexibiidade. Alguns fipos de pldsticos po-
dem substituir a mica como isaladores elétricos e
condutores de calor na moptagem de transisiores,
circuitos integrados e outros compenentes.

A utilizagéo de pastas condutoras wrmicas d
base de silicone, facilita a transferéncia de calor
dos componentes para os radiadores, passando
por esses isolantes.

ELETRONICA TOTAL N? 788
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Correio do leitor

PROBLEMAS DE LIGACAO DE
VIDEOGAME EM TV

Pode um videogame “‘estragar” um televisor
ao qual € ligado? Esta pergunta ji foi feita ao
nosso departamento técnico ndo s6 por parte de
leitores como também por muitos “leigos™, que
sao solicitados a comprar estes aparelhos para
filhos e usam este “‘argumento’ para sua nio
aquisicio.

O sinal que um videogame envia ao televisor
& 0 mesmo que a estagio envia & sua casa e &
caplado pela antena. Assim, o televisor € pro-
jetado para operar com estes sinais, que nac o
estragam de modo algum!

No entanto, alguns jogos possuem imagens
estaticas, como por exemplo a borda de um
campo de jogo, que representam linhas de gran-
de luminosidade que incidem em uma tnica re-
pifio da tels. Se estas linhas forem mantidas
com o méximo brilho pode haver um problema
desagradével, que é a produgio de uma marca
na tela, pela “*queima’ do clemento que a reco-
bre.

Assim, na utilizagio do televisor com jogos,
& uma boa precaugio operar com o brilho um
pouco reduzido (nunca no méximo), principal-
mente nos casos em gque existem campos ou
dreas fixas que correspondem i margens de
campos, autopistas etc. Com esta simples ope-
ragio, o televisor ndo sofre qualquer dano, nio
havendo qualquer motivo para medo de acoplar
um videogeme num televisor comum, qualquer
que seja seu tipo.

PROJETOS COM COMPONENTES
ANTIGOS

Muitos Jeitores como o EDSON SOUZA
SAMPAIO, de Feira de Santana — BA, nos pe-
dem projetos usando componentes de sucata re-
tirados dos mais diversos aparelhos, alguns dos
quais, atendendo nossas solicitagoes, sdo espe-
cificados nas cartas pelos préprios interessados.

Para componentes discretos tais como tran-
sistores, diedos etc., 0s projetos sdo relativa-
mente simples e tém sido incluidos, na medida
do possivel, na Revista. No entanto para inte-
grados dedicados, isso nem sempre € possivel.
Isso ocorre porque para um integrado de calcu-
ladora, por lo, o inico aprovei
possivel & numa calculadora, exatamente igual a
que foi desmontada! Trata-se de um integrado
dedicado, on seja, um componente qué foi pro-
Jjetado para fazer uma tnica coisa: ser uma cal-

az

culadora, Ele ndo pode ser usado em outras
aplicagdes, como por exemplo um 555 que tanto
serve como temporizador, oscilador, disparador
de relés ete. Nestes casos, infelizmente nio ha
Jjeito!

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS E
FONTES SIMETRICAS

O leitor BERNARDO MENDES JR., de Cu-
ritiba — PR, tem algumas dividas sobre o artigo
Amplificadores Operacionais (Eletrénica Total
n? 3}, que passamos a esclarecer.

Suas dividas surgiram porque no artigo &
dito que amplificadores operacionais devem
usar fontes simétricas, e no controle remoto s6-
nico usamos um CA3140 (Amplificador Opera-
cional), sem fonte simétrica.

O que ocorre & que existem muitas configu-
ragdes possfveis em que podemos usar Amplifi-
cadores Operacionais sem fonles simélricas,

polarizar conveni este com-
ponente. No caso, sem fonte simétrica, em lugar
da tensdo de saida variar entre +V e -V, ela
simplesmente varia entre 0 e V o que & sufi-
ciente para a aplicagio desejada (com OV o relé
estd aberto e com +V ele dispara).

Com relagio ao microfone, mesmo sendo de
baixa impedincia, como a tensio de sua saida &
suficiente para excitar o integrado, temos exce-
lente amplificagio e com isso sensibilidade para
a finalidade desejada.

Ainda, conforme sua solicitagio, informamos
que as freqiiéncias do Aeroporte Afonso Pena,
em Curitibn -~ PR, siio: 119,6MHz, 116,5MHz ¢
ILS em 109,3MHz; e os canais de TY de 2 a
13: de 54 a 216MHz, com separagio de 6MHz
por canal. Ha um intervalo entre 88 e 174MHz
para a faixa de FM e VHF.

CONVERSOR TENSAO & FREQUENCIA

Sobre este projeto, publicado na revista Ele-
trénica Total n? 1, pdg. 22, temos consultas dos
leitores JOSE ALVES SOUZA JR., de Vitdria
da Conquista — BA, e de MARIO GIUSTI, de
Garga — SP.

E obtido um apito continuo no alto-falante e
as medidas de tensio em QI revelam valores
muito buixos, quundo se utiliza um Multfmemro
IK-120A. Observamos que, com o multimetro
em questio medindo a tensio sobre um resistor
de 100k em regime de baixa comrente, realmente
nio se obtém a leitura desejada. O apito indica
que o oscilador estd funcionando.

ELETRONICA TOTAL N 7/89



Se for aplicada uma tensio em (2) & conse-
guir-se uma variagio de tom ou ainda, &em ©en-
540, 5€ O i do cursor do p
tro alterar a frequiéncia do oscilador até que ela

pare o aparelho, estard em boas condig Se

até 50+50pF, e para utilizacdo de outros tipos
de microfone, deve ser usado um pté-amph.ﬁca—
dor apropriade. Na figura 1 apresentamos o cir-
cuito para um microfone de carvio.

isso nio ocorer o componente suspeito é o
transistor Q1, que pode estar com fugas.
Informamos ainda que este circuito nio seria
a melhor solugio pusa um medidor de umidade
de cereais. O :deal, para isso, serd realments um
simples ohmimetro digital, que utilize eletrodos
padrio (existentes nos instumentos comer-
ciais). A escala poderia entdo ser convertida di-
retamente em porcentagem de umidade.

ALCANCE DE TRANSMISSORES

Os leitores GUSTAVO D. BORBA, de Cri-
ciima — SC; FRED JORGE SILVA DE SOU-
ZA, de Sio Lourenco da Mata — PE; CLAU-
DIO A. HECKLER, de Novo Hamburgo — RS;
e do ELETRON JUNIOR CLUBE, de Pedro
Alexandre — BA, nos escreveram consultando-

aLTa
IMPEDENCIA
IMPEDANCIA i)
MICROFONE A0 TRANSMISSOR
DE u
caRvEG AMPLIFICADOR
1,6 0U 3v -
TRANSFORMADOR DE SATDA
10U 2 PILHAS] Ao et
6L5 OU GVB
FIGURA1

A licenga para opetagio de lransmissores
polentes € obtida quando a pessoa se torna um
radioamador. Para isso € preciso fazer um curso
2 um exame. Daremos oportunamente informa-
\,ch de como proceder para se tornar um ra-
, indicando inclusive os Iocais em

nos sobre os projetos de Tr es e Ra-
diocontrole. As respostas comuns a todas as
cartas, vao a seguir,

O problema do- aleance dos transmissores
estd ligado a determinagdes legais. Existem leis
que proibem a emissdo de sinais de rddio a dis-
tincia, sem permissao, pois podem causar inter-
feréncias em servigos normais de comunicagdes.
A partir do momento em que um sinal possa
causar este tipo de problema, o emissor é consi-
derado Estagiio Clandestina e, como tal, esusrﬁ

cada cstado.

ERRATA - AMPLIFICADOR AUXILIAR
DE 3w

O leitor HENRY SAAR, de Barra Mansa —
RJ, nos alerta para a diferenga de valores exis-
tente entre o diagrama e lista de mzterial do
Amplificador Auxiliar de 3W para o trim-pot P1
(Eletrénica Total n¢ 5, pég. 53). O valor correto
deste co & 47k, a lista.

sujeito a problemas legais como ap do
equipamento ¢ processo. No caso de transmis-
sores de FM, gualquer poténcia que resulte nu-
ma emissiio acima de 100 metros ji pode causar
este tipo de problema, dai ndo publicarmos
projetos sem 4 devida observagio para os ope-
radores.

Entretanto, nos canais de radiocontrole, des-
de que devidamente ajustado, podemos usar
poténcias maiores, mas neste caso os circuitos
sc tornam mais complexos €, eventualmente,
devem usar cristais.

Para aqueles que residem em fazendas ou To-
cais despovoados, a operagho com um pouco
mais de alcance, entretanto, nio causa tanto
problema, se bem que o alcance nio € algo que
possa ser definide pela poténcia: um transmis-
sor muito fraco, com alguns décimos de watts,
se ligado a uma antena bem dimensionada pode
alcangar milhares de quilometros!

Com relagao aos projetos de transmissores
valvulados de grande alcance, que foram publi-
cados, € preciso observar.as limitages citadas
no artigo para que n4o causem problemas,

Com referéacia & parte técnica, lembramos
que o eletrolftico da filtragem de 8+8pF pode
perfeitamente ser substitufdo por tipos maiores,

ELETROMICA TOTAL N¢ 7/89

Ele que saber ainda como obter mais potén-
cia para a Sirene para Bicicleta (Eletrénica To-
tal n? 4, pag. 53). Basta alimentar o circuito
com 12V e trocar Q2 por um BD136, montado
num radiador de calor [Tse alto-falante de 10cm
para melhor rendimento.

TDAT050

Muitos leitores ainda nos escrevem dizendo
que estio encontrando dificuldades em adquirir
o integrado TDA7T050, usado no receptor de
VHF de Bolso. Consultando o fabricante, fo-
mos informados que ainda existem alguns pro-
blemas para a colocagao no mercade de uma
quantidade maior deste componente, o que 56
deve ser regularizado dentro de 2 ou 3 meses.
Assim, para aqueles que ndo enconfraram o
componente, nossa sugestio € que adiem a
montagem do receptor, esperando que o fabri-
cante coloque-o no mercado. NGs mesmos te-
mos diversos projetos interessantes elaborados
com base neste integrado, que estamos guar-
dando para o momento ¢m que existir tal com-
ponente em quantidade suficiente para atender a
todos os leitores.



E bom salientar que no mercado de compo-
nentes eletrfnicos podem ocorrer variagdes pe-
riddicas, em funcio da maior procura de um ou
outro elemento. Assim, € s6 aparecer um pro-
jeto interessante em nossa Revisia para que uma
procura mzior de um componentc ¢ faga desa-
parecer, No caso de componentes importados, a
demora para a chegada de um novo lote pode
levar meses e, neste caso, ficamos sem poder
elaborar determinados projetos na espera de tal
componente.

EXAME DE SELECAO NA ETEFMC

A Escola Técnica de Eletrénica “Francisco
Moreira da Costa”, de Santa Rita do Sapucaf —
MG, oferece cursos técnicos de eletrénica de 22
prau com duragao de 3 anos. A escola dispde de
alojamentos para 280 alunos e fard seu exame
de selegiio em 13 e 14 de fevereiro de 1989. As
inscricdes irfio até o dia 4 de fevereiro.

O exame compreende provas escritas de
Matemdtica, Portugués, Ciéncias ¢ Inglés.
Maiores informagdes podem ser obtidas na Av.
Sinhd Morzira s/n® — Caixa postal 17 — CEP
37540 — Santa Rita do Sapucai — MG, ou pelo
telefone (035) 631-1144.

TROCA DE CORRESPONDENCIA
NOVOS CLUBES

® PAULO ALEXANDRE HENRIQUES
Rua Dias Ferreira, 30 — 2¢

3000 — Coimbra — Portugal

ELETRON JUNIOR CLUBE

Praga Jodo Maria de Carvalho, 114
CEP 48580 — Pedro Alexandre — BA
CLUBEPX

Sede: Cerro Branco — Caixa Postal 267
CFP 89500 — Cagador — SC

Filial: Rua Uruguai, 1150

CEP 98590 — §. Augusto — RS

CONFECCAO DE PLACAS

Fago placas de circuito impresso de gquais-
quer projeios, desde que sejam enviados os de-
senhos em tamanho natural. Iermilio A. Noguei-
ra — Caixa Postal 25 — CEP 38780 — Vazante —
MG.

PROJETO DO LEITOR

O leitor MAURICIO YOSHIKAM KATA-
YAMA, de Osasco — SP, desenvolveu diversos
projetos inleressantes que nos enviou. Um de-
les, que aproveitamos agora, é o multimetro da
figura 2.

Os ajusies das 3 escalas devem ser feitos
com tensoes conhecidas de entrada ou resistén-
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FIGURA 2 Nt
0-200pA
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PV en vern,
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o veroe

Wwaras

cias, enquanto que no twim-pot de 4k7 € feito o
ajuste de nulo para a escala de resisténcias.

Na posigiio C o aparclho mede tensGes conti-
nuas, e na posigho D tensdes alternadas. Na po-
sigo A temos tensSes e na posizio B resistén-
cias.

Os resistores sio todos de 1/BW ¢ o instru-
mento € um microamperimetro de 200pA apro-
ximadamente. [ ]

0 PRIMEIRO COMPUTADOR

O primeiro “computador”, que na realidade
estava muito mais proximo de wma miquing de
calcular, foi inventado por Blaise Pascal, na
Franga, em 1642, que tinka entdo apenas 19 anos
de idade. Este dispositivo era capaz de fazer so-
mas e subtracdes digitalmente.

A mdquina de calcular, ou computador mecd-
nico. era formado por engrenagens colocadas pa-
ralelamente, dotadas de nimeros, que podiam ser
vistos por meie de abermuras espediais. Qs nime-
ros, que deveriam ser somados ou swbtrafdos,
eram digitados de maneira semeikante o que fa-
2emos quandeo discamos wn nimero num telefone
de disco, ; assim ar nag
ue apresentavam o resultado final.
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Eletrdnica Junior

Radio AM para

principiantes

Eis um réddio simples, que podc ser lmmiado com facilidade por todos que ainda nido tenham

com de al

Com trés este radio recebe bem as

estacdes mais fortes de ondas mer]la.u, e até excita diretumenlz um alto-falante. Sua

alimentagao vem de 4 pilhas p

€ nio
funcionamento.

Newton C. Braga

Todo montador de aparelhos eletrénicos ini-
cia suas stividades por um ridio. Antigamente
eram os ridios de galena ou “‘cristal” os prefe-
ridos pelo hobistas iniciantes. Hoje, com a pos-
sibilidade de encontrarmos bons transistores nas
lojas de componentes, os rédios transistorizados
siio os preferidos.

Utilizando de um a trés wansistores, numa
configuragio denominada ““de amplificagao di-
reta”, podemos montar bons radinhos para a
faixa de ondas médias, adquirindo assim a ne-
cessdria cxperiéncia no wato de componentes
eletrénicos.

O rddio que propomos é bastante simples ¢
tem por vantagemn a possibilidade de ulilizar até
componerics de sucata, principalmente se vocé
possuir algum velho ridio para desmontar.

Colocado numa caixinha, este ridio pode
perfeitamente constituir-se na sua primeira ver-
dadeira montagem eletrénica (figura 1).

E claro que o seu desempenho nio pode ser
comparado ao de um radio de “verdade”, mas

FIGURA |

ajuste para ser colocado em

ele imite som, e isso € o imporiante para quem
agora inicia suas atividades eletrdnicas.
As caracterfsticas deste radio sio:
— Tensio de alimentagio: 6V (4 pilhas)
~ Faixa de sintonia: 520 a 1600kHz
— Consumo de corrente (méx.): 30mA

COMO FUNCIONA

Os sinais captados pela antena (que consiste
num pedago pequeno de fio esticado) vao até o
circuito de sintonia, formado por L1 e CV, De-
pendendo da posigio de CV o sinal de apenas
uma estagio passa ao detector, que & o diodo
Dl. Este diodo retifica os sinais de alta fre-
qiiéncia, extraindo a modulagéo que correspon-
de ao sinal de dudio ou baixa freqiiéncia.

O sinal de 4udio € entio aplicado, via C1, &
base de QI, que o amplifica algumas dezenas
de vezes. O sinal amplificado passa entdo para
P, que & o potenciémetro de controle de volu-
me. Neste componente reliramos a parcela de
sinal amplificado que resulte no som de volume
desejado e, via C3, o aplicamos a Q2 que reali-
za nova amplificagio.

Neste ponto do circuito encontramos P2 & C4
que formam o controle de tonalidade. Depen-
dendo da posigdo do polenciémetro, maior ou
menor parcela dos sinais agudos (freqiiéncias
mais altas) & desviada para a terra, tornando o
som do alto-falante mais grave. Estes dois com-
ponentes sdo optativos.

A amplificagio dada por Q1 ainda néo € su-
ficiente para se obter bom volume no alto-fa-
lante, por isso mais um transistor € usado. Q3 &
entdo o amplificador final de potéoncia que ali-
menta diretamente um pequeno alto-falante,

Dependendo da intensidade dos sinais das
estagbes captadas a antena pode ser um simples
pedago de fio. Nos casos de estagles mais fra-
cas, serd preciso usar antena externa
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Eletrdnica Junior

e a ligagio & terra. Esta ligacio é um pedago de
fio, cuja ponta (com uma garra jacarg) pode ser
presa em quilquer objeto de metal em ‘contato
com o solo ou mesmo segura entre os dedos
{caso em que vocé serd a terra).

Mesmo com as estagbes mais fories & com
anlen curts, vooe verid gue, cocostando os de-
dos no terminal de terra (T), o sinal se torna
bem mais forie.

MONTAGEM

Na figura 2 damos o circuito completo do ré-
dio.

Como se trata de montagem para iniciantes
sugerimos a utilizagdo de uma ponte de termi-
nais (figura 3), com todas as demais pecas fixa-
das sobre uma tibua de 30x30cm aproximada-
menic.

A bobina L1 consta de B0 voltas de fio es-
maltado 28AWG sobre um bastio de ferrite de
pelo menos [5c de comprimento, A tomada €
feita na 30¢ espira, a partir do lado da tomada
de terra (T) Se ndo tver o fio esmaltado
28AWG disponivel, enrole fio comum fino, que
o efeito € o mesmo.

No ponto de soldagem dos fios da bobina é
preciso raspar bem a capa de esmalte, para que
a solda “pegue”’.

O varifivel pode ser aproveitado de um velho
ridio de vélvulas, conforme mostra o desenho.
Se nio conseguir este tipo de varidvel, pode
empregar um do tipo miniatura, que serd ligado
conforme mostra a figura 4.

O diodo pode ser de qualquer tipo de germé-
nio. Yeja se consegue encontri-lo em sva su-
cata_ observande apenas com enidado a posicio
da faixa, na hora de fazer sua ligagiio,

Os capacitores podem ser cerfimicos ou de
poliéster, sendo inclusive aproveilados de su-
cata, Os valores podem vir com as seguintes
marcagdes “equivalentes’;

FIGUAA 2

; Rédio AM para principiantes
1000F = 0,1pF = .1mfd = .1uF = 100kpF
InF = 1000pF = lkpF = .0001pF = .0001mfd
22nF = 22kpF = 22 000pF = .022 = .02mfd
Os resistores podem tanto ser de 1/8 como de
1/4W, conforme sua disponibilidade, Cuidado
apenas com as cores das faixas que determinam
scus valorcs.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BCS58 - transistores PNP de uso
geral

03 - BD136 - transistor PNP de média potén-
cia

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

L1 - bobina de antena — ver texto

CV - variavel de radio de AM (190 a 410pF)

P1 - 10k - potencidmetro

P2 - 47k — potenciometro

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

FTE - zlto-falante de 4 ou 8 ghms (com 5 ou
10em)

51 — interruptor simples (optative ou conju-
gadoa P1)

C1, C3 — 100nF - capacitores ceramizos ou de
poligstar

C2 - 1nF — capacitor ceramico

C4 — 22nF - capacitor ceramico ou de poliés-
ter

C5 — 100 F x BV ou mais — capacitar elatroliti-
cO

R1, R3 - 2M2 - resistores (vermelho, verme-
Iho, verde)

A2 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta,
preto)

Diversos: base de madsira, ponte de termi-
nais, pante antena/terra, bastéo de ferrite, fios
{esmaltado e comum), suportie para 4 pilhas,
knobs para os potenciometros, parafusos ete.
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Eletrénica Junior

Ridio AM para principiantes

FIGURA 3
na 82, e use uma boa antena. O melhor hordrio
para escuta das estagbes de ondas curtas € &
noite. L]
FIGURA 4

O alto-falante € de 4 ou 8 ohms com 5 ou
10cm. Fixe-o num anteparo de modo a ajudar a
sua acistica, Numa caixinha fechada seu som
também serd melhor.

Os potencidmetros sio comuns, podendo ser
ap itados de velhos 1 € para as pi-
Thas precisaremos de um suporte.

PROVA E USO

Para testar o ridio, coloque as pilhas no su-
porte e faga a ligagio da antena e terra. Depois
acione Sl e ajuste P1 para o miximo volume.
Girando o varifvel as estagies mais fortes deve-
rio ser ouvidas claramente. Se o sinal for baixo
tente melhorar a antena e a ligacdo & terra.

Se quiser fazer experiéncias com ondas cur-
tas enrole uma bobina com 20 espiras e tomada

43

JUPITER E ONDAS DE RADIO

Planetas como Jipiter, que possud wma massa
ymuito grande e gira rapidamente em torno de seti
proprio eixe, produzem grandes emissdes de on-
das de rddio, e ainde sdo dowados de campos
magnéticos muito infensos.

Estudos das ondas de rddio emitidas por Jiipi-
ter s@o. lizados por meio de i i
ou sejfa, sensiveis sistemas dotados de antenas di-
recionais voltadas para o espago ¢ ligadas a re-
ceptores e registradares de grande sensibitidade ¢
precisao.

No entanto, as emissoes do planeta Jipiter sGo
tao fortes, dada sua relativa proximidede, que até
receptores comuns podem ser adapiados para
captd-las em diversas freqiiéncias do espectro.

ELETRONICA TOTAL N2 7/88
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Interruptor incrementado

Com este circuito voc? consegue um efeito visual para o interruptor de luz de seu quantu, suls
ou outra dependéncia de sua casa: no escuro ele faz com que uma lampada neon, de

ultrabaixo pisque, f: sua b

Na posi¢io aceso voce tém dois niveis

de il 80 po! s 8 assim a
vocé terd perto de 50% do consumo normal.

Este sisteria, que consiste ao mestno tempo
num sinalizador de interruptor e num comutador
de luz forte/fraca, pode ser empregado em ins-
talagdes domésticas com lampadas comuns (nio
fluorescentes; de 110V ou 220V,

Além do sistema sinalizador ter um consumo
de encrgia extremamente baixo (inferior a 0,01
walt), o que possibilita sua ligagio permanente,
na fungio de luz fraca podemos economizar até
50% de eneigia, v gue € muito imporante em
nossos dias, haja visto as campanhas que estio
sendo iniciadas pelas autoridades nesse sentido,

Os poucos componentes sio de baixo custo,
de modo que, se vocé quiser, pode incrementar
uma boa quantidade de interruptores em sua ca-
s4 sem que isso signifique um investimento ex-
CessIvo.

COMO FUNCIONA

O circuito tem duas fungoes, que devem ser
analisadas separadamente.

A primeira consiste num redutor de poténcia,
que tem por base dois interruptores (S1 e 82) &
um diodo (D1).

51 controla normalmente o acendimento da
limpada: fechado a lampada acende e aberto
a lampada permanece apagada. J4 52, que estd
em paralelo com um diodo, tem outra fungio:
com este intemuptor fechado, a poténcia aplica-
da & limpada serdi lotal, pois toda a energia pas-
54 dircto, sem qualquer tipo de impedimento.
No entanto, se abrirmos esse internuptor, a cor-
rente deve passar pelo diodo que, como sabe-
mos, 50 pode conduzir a corrente num sentido.
Como a alimentago da rede local € al

energia, j& que no nivel mais baixo

lampada neon. Para que este sinalizador funcio-
ne, & preciso que S1 esteja aberto, ou seja, a
lampada apagada.

Nestas condigdes, o diodo D2 retifica uma
corrente extremamente baixa, que através do re-
sistor R1 carrega lentamente o capacitor C1 até
que e atinja uma tensdo da ordem de 8OV,
Neste ponto ocorre a ignigio da lanmpada que
produz um “flash”, descarregando o capacitor,
Um nove ciclo se mcia, e assim indefinida-
menle, enquanto S1 estiver aberto.

Com o0s compenentes usados, na rede de
110V, temos’ piscadas a razdo de sproximada-
mente 1 por segundo, mas isso pode ser altera-
do com a troca de valor de C1.

Veja que a corrente passa através da lampada
2 deste circuito, mas a limpada prinzipal nac
acende, pois a intensidade da corrente é extre-
mamente baixa. Enquanto a corrente de uma
limpada comum de 100W em 110V € da ordem
de 0,9A, a comente no circuito sinalizador ¢ de
apenas 33 milionésimos de ampére, ou seja,
uma corrente 27 mil vezes menor.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do
sisterna.

Na figura 2 temos a disposigao real dos com-
ponentes num espelho comum de interruptor
com duas unidades, mais um furo que é feito
para colocagio da lampada neon.

Os fios A e B comespondem s ligagdes ao
circuito, ou seia, os dois fios jé exisientes de
um inferruptor comum que seja substituido.

ou seja, temos ciclos de correntes nos dois sen-
tidos, somente metade dos ciclos sdo’ conduzi-
dos, ou seja, 0s semiciclos positivos.

Isso significa que a limpada recebe metade
i & acende com brilho reduzido. Os
ciclos nio comuzidos ndo sdo “contados’ pelo
relégio de luz, o que significa que realmente
sdo economizados.

O outre setor do circuito & o de sinalizagdo,
formado por um ilador de io com a

FIGURA 1
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Interruptor incrementado

8Q

nEoN
FISCANDO

FIGURA 2

Os diocos sao IN4007 ou BY127, mas se a
rede for de 110V o IN4004 também pode ser
usado. !

O resisior R1 pode ser de 2M/ a M9, tendo
sido escolhido um valor intermedidrio de 1/8W.
O capacitor C1 deve ser de poliéster, com ten-
sio de trabalho de pelo menos 100V, Seu valor
também nio € critico.

A lampada neon pode ser de qualquer tipo de
2 terminais, como a NE-2H (Sylvania). Como

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 - 1N4007 ou equivalents — diodos de
silicio

ME-1 - NE-2H ou equivalente — lampada
neon

R1 - 3M3 - resiswi {luran
C1 - 150nF x 100V ou
ligster

Diversos: fios, solda etc

, laratije, verde)
- cagacitor de po-

se trata de dispositivo de sinalizecio nio € pre-
ciso haver poténcia.

PROVA E INSTALACAO

Para instalar, desligue a chave geral de sua
casa ¢ tetire os dois fies do interruptor velho.
Estes dois fios serfio ligados em A e B do nove
interruptor.

Depois, ligue a chave geral ¢ acione S1 & §2
de mancira comblinada, verificando os nfveis de
luz e as piscadas da ldmpada nson. Se quiser
aumentar o ritmo das piscadas basta diminuir o
valor de C1,

Se as piscadas nao ocorrerem. verifique o
estado do capacitor e da lampada neon, além do
diodo. L]

56 hd combusiao on queima de alguma subs-
sinciv se esta fin combustivel © s howver
combirente para “atacd-la”. Assim, o papel
queinc samente em presenca de pxigénio, porgue
o oxigénio & o camburente ¢ 0 papel & o combust-
vel.

@ oxigénio é o comburenie de todas as quei-
mas que ocorrém em nossa amosfera, porgue ¢
amosfera da Terra, o ar que respiramos, & rico
em oxtgénio. Assim, tudo que queima na Terra ¢
devide 4 agdo do oxigénio sabre alguma substin-
cia (denominada combustivel).

O aquecimenta de uma substincia combustive!
& o elemento que facilita ¢ agde do oxigénio dan-
do inldio G combusido, Como a combustio & wne
reacdo quimice que libera mais energia, com con-
Seqilente aquectmento, ¢ processe wma ves inicla-
.;3 poderd manier-se pela propria energiv que li-

ra.

Os metais como o tungsiénio, do filamenso de
wna leompada, wmbém sdo combustiveis, Se suc
temperatyra se elevar o suficiente, numa atmosfe-
ra que tenha exigénio, este o ataca provocanda

POR QUE AS LAMPADAS QUEIMAM?

wmia veagio, Acenda um fbgforo jwits @ wma es-
Pponja de ago (bom-bril) € veje que o metal, ago na
caso, queima de wma maneira bastante iniensa.

Por esse motivo, para gue a5 lampadas ndo
queinem, devemos colocar seus filamentos deniro
de bulbos de vidro, dos quais retiramos o oXigé-
nio. Veja que ndo é preciso realmente tirar todo o
ar, fazendo vicuo, coma ocorvia com as ldmpadas
antigas, gue se tornavam frigeis e com o perigo
de impladir. Busta retirar o oxigénic suficiente pa-
i nde causar combusido, que podeé er feito com
@ substituigiio do ar por um gés nobre, peis os ga-
ses nobres ndo sdo comburentes. Nestas condi-
goes, o filamento pode ser aquecidn a temperati-
ras muito ahas, sem o perig de dar inicio @ re
gbes quimicas que possam significar seu rompi-
mento, ou seja, sua queima.

No entanto, a vedagdo de uma limpada nem
sempre € perfeila e o proprio gas nobre em Seu
interior pode nao ser muito purs, com vestigios de
oxigénio. Nestas condigoes @ reaglo veorre, mes-
mo que lentamente, e com o lempo a lmpada
“quetna’"!
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Eletrdnica Junior

Movimento magnético

Uma montagem experimental eletromagnética com movimento automatico é o que
descreveremos neste artigo. Podemos simplesmente imitar o tigue-taque de um refégio ou
entdu fuzer um vibrador, semelhante a uma campainha de porta. Como se trata de trabalio
que une a fisica (eletromagnetismo) 4 eletrénica, propomos sus realizagio para
demonstragoes em classe ou feiras de ciéncias.

O aparelho, na sua parte el dnica, tem
uma [imina e dois eletroimas enrolados em pre-
guinhos. Quando acoplamos este dispositivo
num circuito eletrnico, a limina entra em vi-
bragdo, numa velocidade que depende das ca-
racteristicas do circuito eletrnico.

Se a vibragfio for lenta, temos ur pequeno
metrdnimo ou a huilagio do ligue-tague de um
relgio. Se a vibragio for répida temos uma pe-
quena buzina ou campainha.

A finalidade bésica tanto pode ser recreativa
como também para demonstrar o funcionamento
dos eletroimis, e numa escala mais avangada
incluindo a eletrdnica, o funcionamento de um
multivikador astével,

FIGURA 1 5

FIGURA 2

COMO FUNCIONA

A parte eletromecinica consta de dois pe-
quenos eletroimis enrolados em preges comuns.
Entre eles ¢ fixada uma limina de metal (peda-
¢o de lata) que pode vibrar com cerla facilida-
de. Na condigfio de repouso, a limina nio en-
costa em nenhum dos eletrofmis.

Quando alimentamos alternadamente um ou
outro eletroimi, a lamina € atraida por um, ou
pelo outro eletrofmd, entrando em vibragao.

Para ativar os eletrofmas utilizames um cir-
cuito eletrénico, que consiste num multivibra-
dor astéivel. Neste circuito temos dois transisto-
res (Q1 ¢ Q2) que funcionam como chaves ele-
tronicas, ligando e desligando a comrente dos
imas numa velocidade que depende dos valores
dos capacitores C1 e C2.

Para capacitores pequenos (valores baixos)
temos cargas e descargas rtépidas, que fazem
c€om que a troca de estado dos transistores, li-
gando e desligando, seja muito répida. Nestas

Lhmina

condigoes a lAmina vibra. Na condicio em que DE LATA
colocamos capacitores maiores, a troca de esta-
do € lents € a limina passa de um lado a outro,
com estalos que lembram o tique-taque de um
relégin

Na montagem deste aparelho podem ser ex-

P valores de cap ruma am- UARERR
pla faixa, sem problemas.
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Eletranica Junior

Movimeats magnético

LISTA DE MATERIAL

@1, G2 - BC548 ou equivalentes — transistores
NPN de uso geral
X1, X2- eletroimas — var texto
S1 - interruptor simples
C1, C2- 1 a 10pF - capacitores eletroliticos -
ver texio

R2 - 10k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, laranja)
B1- 6\ - 4 pilhas paquenas
Diversos: fios esmaltados, ponts de terminais,
suporte de 4 pilhas, prego, latinha, base de
madeira, solda ete,

A alimentagio do circuito € feita por pilhas
comuns ou fontes de 6V, com corrente de pelo
menos 200mA.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo da
parte eletrbnica na figura 1.

Na figura 2 temos o aspecto real da monta-
gem, tanto da parte cletrénica como mecinica.

Os dois pregos podem ser fixados em peque-
nos tocos, na parte lateral da base de madeira.
Em cada prego enrolamos de 200 a 500 voltas
de fio esmaltado bem fino. As pontas dos fios
esmaltados devem ser raspadas nos pontos de
soldagem.

Os componenles eletronices sAo soldados
numa pequena ponte de terminais. Os capacito-
res eletroliticos podem ser de valores na faixa
de 1 a I0pF e sua tensio de trabalho a partir de
6V.

Os resistores sdo de 10k e para alimentagio
usamos 4 pilhas pequenas, cuja polaridade dos
fios do suporte deve ser observada.

OPERACAO

Basta ligar a unidade que o efeito de bati-
mento da chapinha nos eletroimas deve come-
qar, em velocidade que depende dos capacito-
res. Entre a chapinha e os eletroimas deve haver
um intervalo de 1 a 2mm pard que o aparelho
funcione normalmente.

Se nada ocorrer verifique ¢ contato do fio
esmaltado dos eletroimiis e zs posicoes dos
componentes eletrdnicos na ponte de terminais.

[ ]

CONTRATE AS MELHOF
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Eletrénica Junior

Fone experimental

Vocé sabe como funciona um fone de ouvido? E muito simples e vocé pode até fazer um,
usando materiais simples como chapinhas de metal, prégos ou parafusos, larinhas € outros
materiais que s&o encontrados em qualquer lugar. Neste artigo descrevemos a montagem de

um fone experimental e algumas experiéncias que podem ser

transdutor.

Newton C. Braga

Um fone € um transdutor eletroacistico, isto
&, um dispositivo que converte energia elétrica
em energia acistica ou som. Usarhos os fones
para ouvir sons que podem estar gravados em
fitas, ou serem captados a partir de diversos ti-
pos de aparcihos.

A construgio de um fone experimental € algo
simples, gue pode valer muitos pontos num tra-
balho escolar, ou feira de ciéncias, ¢ se voc
realmente gosta de eletrdnica, serve para apren-
der muito sobre o funcionamento deste tipo de
dispositivo.

O fone que descrevemos apresenta uma im-
pedancia considerada baixa, nfio servindo, pois,
para aplicagdes que exijam fones muito sensi-
veis. Mas conforme vocé verd, com a ajuda de
amplificadores, podercmos obter dele som com
boa qualidade.

‘O custo desta montagem ¢ irrisdrio, pois na-
da precisard ser comprado, o que & muito inte-
ressante para quem estd iniciando.

COMO FUNCIONA

Este fone € do tipo magnético, ou seja, que
opera a parir do campo magnético produzido
por uma comente elétrica. Temos entio um ele-
troima que consiste em centenas de voltas de fio
bem fino enroladas num parafuso ou prego,
conforme podemos observar na montagem final.
Este fio fing pode ser abtido de transformadores
fora de uso ou campainhas de casas, mas cuida-
do: o fio deve ter a cor marrom claro, pois s
estiver preto € porqué se encontra “‘queimado’,
sem sua capd isolante ¢ por iss0 ndo serve para
nossa montagenn.

Préximo a0 parafuso & colocada uma chapi-
nha ou discc de metal ferroso que pode ser fer-
m, latin ete (aliminio nin serve)

Quando uma corrente alternada, que corres-
ponde a um som, passa pelo fio fino da bobina,
um campo magnético varidvel & produzido,
atraindo e deixando de atrair a chapinha que
entdo entra em vibragio. Esta vibragio corres-

ELETROMICA TOTAL N2 7/89

com este i

ponde justamente ao som original que serd re-
produzido.

Veja que devemos deixar uma distdncia de
pelo menos 1mm da chapinha em relagio ao pa-
rafuso para que ela receba o campo magnético e
possa vibrar. Se ela encostar no parafuso, seu
movimento vibratério ficard dificultado ¢ o fone
nao funcionard bem.

MONTAGEM

O nosso fone experimental € mostrado em
pormenores na figura 1.

“tar ]

13041000 &
| VoLTAS BE
IO FINO
132 AWE)

GOLA

CAIXINHA
REDONDA

DEPOIS DE
PRONTG

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

- 20 a 50 metros de fio esmaltado bem fing
-1 parafuso com porca (2,5cm)

= 1 disco de lata de 6 8 Bemn de didmetro

-2 arruelas

— 1 caixa de plastico ou de madsira - redonda
com 6 a 8cn de diametro e 2 a 2,5:m de al-
tura

-1 metro de fio comum

- Diversos: solda, cols etc.
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Fone experimental

O parafuso tem aproximadamente 1,5 a
2,5cm de comprimento e leva duas arruclas, de
modo & formar um carretel, para enrolamento do
fio bem firo. Depois a prépria porca servird pa-
ra prendé-lo na caixinha de pléstico, ou madei-
ra, redonda. Atente para que ele figue numa
altura que permita que, depois de colocado o
disco de lata (diafragma), el nao encoste no
parafuso. Um intervalo de Imm aproximada-
mente deve ficar entre eles. Uma maneira de
“regular” essa altura ¢ colocando discos de pa-
pel ou papeldo entre a arruela de baixo e a cai-

. xa, antes dz fazer a fixagio com a porca.

O disco de metal deve ser bem fino, Vocé
pode recortd-lo com cuidado de uma lata de
dleo de cozinha. O disco nio deve ser de alu-
minio, pois este metal nio sofre influéncia do
campo magnélico e, portanto, nio vibra. O
mesmo ocerTe em relagio ao cobre.

Para completar a montagem, raspe bem os
fios terminais esmaltados e solde-os em fios
comuns, fazendo um nd, antes de sua safda da
carxinha.

Na figura 2 temos uma maneira muito sim-
es de se testar este fone.

P

FIGURA 2

s AV 12y paseirasee

Raspando a ponta de um dos fios na pitha
vocé deve ouvir um rufde no fone, indicando
que ele estd funcionando. Se nada for ouvido é
sinal que existem interrupgdes ou curte no fio

Itado ¢, entdo, o it deve ser re-

feito.

O fone descrito ndo tem grande sensibilida-
de, mas podemos melhord-la bastante com a
utilizagio de um amplificador.

AMPLIFICADOR PARA FONE

Na figura 3 temos o circuito completo deste
amplificador, que utiliza dois transistores e &
alimentado por duas pilhas pequenas.

Este amplificador nfio possui controle de
volume, podendo ser instalado numa caixinha
pléstica do tipo saboneteira, com dois fios de

entrada que tanto podem ser ligados a uma
ponte de dois terminais com parafusos como a
garras.

Na figura 4 temos o aspecto desta montagem.

FIGURA 3

AMPLIFICADOR PARA O FONE EXPERIMENTAL

FIGURA 4

Para testi-lo basta ligar entre El e E2 um
microfone e falar. Sua voz deve ser ouvida no
fone. Encostando simplesmente o dedo em El
vocé deve ouvir um ronco, que € o sinal de 60
henz captado da rede local.

RADIO COM FONE EXPERIMENTAL

Um rédio muito simples utilizando este fone
experimental ¢ mostrado na figura 5.

O aspecto real desta montagem € mostrado
na figura 6.

Os fios sao ligados aos pontos El e E2 do
amplificador para o fone.

A bobina L1 consta de 80 a 100 voltas de fio
esmaltado 28AWG ou mais grosso, como por
exemplo fio comum, num bastio de ferrite com
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Fone cxperimental

FIGURA §

RADIO EXPERIMENTAL
cOm FONE

TERRA

OSGILADOR GOM O FONE USADG COMO BUZZER

FIGURA 7

1oL 2008

FIo NU OU ENCAPIDD  ISOLADOR
DE 3" 4 45 WETHOS _@i

F10 ENCAPADD ey

FIGURA 8

R0 AMPLIFICA-
DOR_PARA FOKE

K TERRA

FIGURA 6

lem de didmetro aproximadamente. Uma toma-
da na 30 espira deve ser feita, e 0 comprimento
do b 0 de ferrite pode variar entre 15 e
30cm.

O varifivel (VC) € aproveitado de um rddio
comum de ondas médias fora de uso.

A antena deve ter de 2 a 20 metros, depen-
dendo da inensidade dos sinais das estagoes de
sua localidade. Para locais com estagoes fortes
até mesmo um pedago de fio de 1 metro estica-
do no chio serve de antena.

A ligagdo A terra (T) € feita em qualquer ob-
jeto de metal em contato com o solo e até mes-
mo segurando os fios entre os dedos, pois seu
corpo serve de temra (sem periga), pois o ridio
ndo tem alimentagio com tensio elevada.

A sintonia & feita no vandvel, onde vocé po-
de escolher as estages mais fortes.

OSCILADOR

Finalmente temos na figura 7 um circuito in-
teressante de oscilador de’ fudio pars nosso fone
experimental.

O aspecto real da montagem, numa ponte de
terminais, € mostrado na figura 8.

Observe que a diferenga entre essa monta-
gem e o nosso amplificador estd nos resistores,
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no capacitor ¢ no potencidémetro que controla a
tonalidade do som produzido.

A alimentagio também € feita com duas pi-
lhas pequenas.

Nio tente alimentar nenhum dos circuitos
propostos com mais de 3V, pois a bobina do
fone pode aquecer, danificando-o.

Nio ligue este fone na saida de amplificado-
res ou outros aparclhos de dudio, peis, suas ca-
racleristicas nao correspondendo 3 exigidas,
pode causar sobrecarga aos circuitos.



Eletromica Junior

Conversdo de energia

Com esla ultra-simpl n, p
demonstrar a conversdo de energia elétrica em
energia actistica (som), ¢ ao mesmo tempo obter
um interessante vibrador de baixa freqiiéncia.

Trata-se da conversdo de energia da prépria
rede que, aplicada a um alto-falante, resulta em
som.

Como ndo podemos ligar diretamente um al-
to-falante na rede, pois ele apresenta impedan-
cia muito baixa, utilizamos alguns componentes
adicionais, conforme mostra o circuito da fig. 1.

FIGURA 1

FIGURA 2 J

da cor-
rente no enrolamento do transformador. O
transformador faz o devido casamento de impe-
dancia do circuito, transferindo assim maior
poténcia para o alto-falante.

Na figura 2 mostramos o aspecto da monta-
gem depois de pronta.

O resistor deve ser de 1k x 5W para a rede
de 110V, = para a rede de 220V deve ser de
2k2, ou mais, x SW. O transformador & de saida
para vilvulas ou mesmo um transformador de
alimentacio com secunddrio de 6, 9 ou 12V e
corrente até S00mA,

O alto-falante ¢ comum com 5 a 15cm de
didmetro e de 4 a 8 ohms de impedéncia.

O resistor de 1k reduz a i

LISTA DE MATERIAL

T1 - translormador - ver texto

FTE - alto-falente de 4 ou 8 chms de qual-
guer tamanho

R1 - resistor de fio - 1k x SW {110V} ou 2k2 x
5W (220V)

Divarsos: ponte de terminais, cabo de ali-
mentagao, solda elc.

Ligando este “‘conversor’, o alto-falante de-
ve vibrar produzindo som bem grave,

TUDO PARA ELETRONICA

COMPONENTES EM GERAL — INSTRUMENTOS E APARELHOS ELETRONICOS —
ACESSORIOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS — KITS —
LIVROS E REVISTAS (NUMEROS ATRASADOS) ETC.

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Bardo de Duprat, 312, & 300 metros do Largo 13 de Maio
CEP 04743 - Santo Amaro — 580 Paulo - SP
Tel. (017) 246-1162
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Eletranica Junior

Miniprojetos

Divisor para dois

alto-falantes

Vocé pode montar sua propria ceixa de som
com até SOW, utilizando o circuito que damos
aqui; um divisor que separa os sinais graves e
médios para um alto-falante e os agudos para
outro (tweeter),

O circuito é projetado para suporiar potén-
cias de até 50W, mas nada impede que vocé o
use numa simples caixinha para melhorar o som
de seu rédio portdtil, onde a poténcia nfo chega
alw.

n
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FTE2
2 cz TWEETER
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FIGURA 1
FIGURA 2 L)

8

LISTA DE MATERIAL

C1,C2 - 10uF x 25V - capacitores eletroliticos
L1 - bobina- ver texta

FTE1 - alto-falante de médios ou médios &
graves

FTEZ2 - alto-falante de agudos (twester}
Diversos: bastao de ferrite, fio esmaltado, cai-
xa acustica, solda etc.

Na ﬁgum 1 mostramos o circuito completo
do divisor.
Na hgum 2 temos o modo de se fazer as li-
gagdes, observando & claro, que os alto-falantes
devem ficar numa caixa aciistica.

A bobina L1 consiste em 200 a 300 voltis de
fio, cuja espessura depende da poténcia de seu
aparelho de som. Se for um simples radinho,
gravador ou aparctho que niio supere SW por
canal, vocé pode usar fio 24 ou MESINO
26AWG. Se for um aparelho de maior
usc fio 22 ou 20AWG
lem de didmstro aproximadamente ¢ 10cm ou
mais de comprimento. O enrolamento nao preci-
sa ser perfeito, podendo ficar uma volta sobre
outra.

[o) itor & do tipo despolarizado, sendo
obtido pela ligagao de dois eletroliticos comuns
de I0pF x 25V em oposigho.

Os alto-falantes, evidentemente, devem scr
de acordo com a poténcia do aparelho de som e
seu tamanho depende da caixa usada. Se o sis-
tema de som em que vocd pretende usar estes
alto-falanies for estéreo voceé deve montar duas
unidades iguais.

Os fios A ¢ B sdo ligados na saida de som.
Num rédio portdtil esta saida pode ser o jaque
de fones.

Microbuzzer

Pequenns fransdutores corfimicos, como os
encontrados em rel6gios digitais de pulso, car-
toes de natal, bringuedos que emitem sons ou
mesmo misicas, podem ser aproveilados numa

" ELETRONICA TOTAL N¢ 7/89

montagem bastante simples de oscilador de avi-
50 ou alarme.

Esses
pastilhas de cerfimica pJezu:lé‘ana (umnsm de

57



Eletrénica Junior

Miniprojetos

birio, por exemplo) que, ao serem excitadas
eletricamente, vibram com a produgio de som.

Tensoes muito baixas podem excitd-los e sua
poténcia também permite que circuitos muito
simples os excitem.

O que propomos é o aproveitamento destes
transdutores retirados de relégios ou cartdes
musicais fora de uso para uma experiéncia ele-
tronica,

O circuito oscilador € mostrado na figura 1.

Trata-se de um multivibrador astavel que ge-
ra um sinal que depende dos capacitores C1
¢ C2. O valor indicado € 100nF, mas vocé pode
fazer experiéncias com valores entre 10nF e
100nF, obtendo sons mais agudos com os me-
nores.

Na figura 2 temos o aspecto da montagem
realizada numa ponte de terminais isolados.

Esta ponte de terminais poderd ser instalads
numa caixinha plistica, tipo saboneteira.

WNa verdade, o circuito funciona até mesmo
com uma tensfio de 1,2V, que pode ser obtida
de uma pilha tipo “botio’ como as encontradas
em relégics digitais, caso em que podemos ob-
fer uma montagem muito mais compacta.

Para a realizagio de montagem com transis-
tores PNP basta inverter a polaridade das pi-
Ihas. Praticamente gualquer tipo de istor de
uso geral funcionard neste circuito.

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

@1, Q2 - BC548 ou equivalente - transistores
= var texto
B1 - 3V - 2 pilhas pequenas
51 - interruptor simples
Buzzer - ver texto
R1, R4 - 1k x 1/8W - resistores {marrom,
preto, vermelho)

3 — 47k x 1/8W — resistores {amarelg,
violeta, laranja)
€1, C2- 10nF a 100nF — capacitores cerdmicos
ou de poliéster
Diversos: ponte de terminais, suporte de 2
pilhas, fios, solda etc.

FIGURA 2 \

BUTZER

Indicador remoto de

posicao

Como saber ¢m que posigao estd uma antena
no telthado, uma porta ou ainda uma simples pe-
¢a numa maquina? Podemos resolver este pro-
blema e outros semelhantes com um indicador
remoto de posigho. Este indicador mostra em

58

que Angulo estd colocada uma pega acoplada a
um potencidmetro como sensor.

Uma aplicagiio imediata € par indicar o n-
gulo em que estd voltada uma antena no telha-
do.

ELETRONICA TOTAL N¢ 7/B9



Eletrénica Junior

O projeto é muito simples ¢ utiliza como ba-
se um micrcamperimetro (VU) de 200pA com
Zero no ceniro. A posigio da agulha pode ser
ajustada para comresponder exatamenie ao fn-
gulo de giro de um potencidmetro linear.

A alimentagio do aparclho € feita com uma
tensio de 3V, proveniente de 2 pilhas comuns,
& 0 consuma de corrente da unidade € tio baixo
que estas pilhas durario bastante.

Na figura | temos o circuito bésico do indi-
cador de posigio.

81
£ 2] )
\f Tox /){‘5 nuS oK ]"‘Fz v —
oK —
(N
3

(%) vER TEXTO

FIGURA 1

O aspecto real da é na

Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

P1, P2 - 10k - potencidmetros lineares

P3 - 47k - trim-pot

M1 - microamperimetro de 200pA tom zero
no centro da escala

81 - interruptor simples

B1 -3V - 2 pilhas pequenas

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: caixa para montagem, suporte para
duas pilhas pequenas, botdes para os poten-
ciémetros, fios, solda etc.

0s ajustes e tamb€m a elaboracio de uma escala
com mais precisao.

O acoplamento do sensor, potencifmetro P1,
depende do tipo de objeto que se deseja monito-
rar a posigiio.

PROVA E USO

O ajuste do indicador deve ser fzito da se-

figura 2.

O cenjunto de componentes pode ser instala-
do numa caixinha pléstica e os wés fios que vio
ao sensor nfio precisam ser blindados. Estes fios
podem ter até 100 metros de comprimento o que
significa uma indicagiio bastante remota de po-
sigdo.

Na verdade, o instrumento nio precisa ser
obrigatoriamente de 200pA com zero no centro.
Valores préximos podem ser usados, jd que
existe a compensagio no ajuste de P3.

O potencidmetro P1, assim como P2, deve
ser preferivelmente lincar, de modo a facilitar

guinte

a) Cologue o potencidmetro Pl, acoplado &
peca que se deseja monitorar a posicio, no seu
ponto central, que comesponde a zero graus ou
centro. Ajuste P2 para ler zero no instrumento
medidor (M1).

b) Cologue Pl num dos extremos de sua po-
sicio, esquerda ou direita, e ajuste P3 para ler a
corrente de fundo de escala, ou seja, a comente
miixima do instrumento.

Se o instrumento niio alcangar esse ajuste,
sumentc o valor de I'3 para 100k.

Depois é s& instalar definitivamente o apa-
relho em sua caixa e usé-lo.

FIGURA 2

ELETRONICA TOTAL N@ 7/88



Eletrtinica Junior

Miniprojetas

Fotomotor

Este circuito possibilita o controle de um pe-
queno moler de corrente continua a partir de um
foco de luz. Dentre as aplicagfes possiveis, esté
a elabaragho de um robé ou barquinho contro-
lado por uma lanterna. A sensibilidade do cir-
cuito € muito grande, o gue permite o aciona-
mento do motor até mesmo com focos de luz de
pequena poténcia (como uma vela) a alguns
metros de distincia.

O sistema tem ainda um ajuste de sensibili-
dade que permite colocar o motor no limiar da
operagio em fungdo da iluminagfo ambiente.
Motores de 3 a 6V de tensfio de alimentagio
com correntes de até S00mA podem ser utiliza-
dos neste circuito.

FIGURA 1

FIGURA 2

60

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — tiansistor NPN
de uso geral

02 - TIP31 ou equivalents - triansistor NPN
de poténcia

LDR - LDR comum

P1 - 100k - potenciémetro lin ou log sem
chave

M — motor de 3 a 6V com até 500mA

51 - interruptor simples

B1-3a6Y - canforme motor - pilhas

R1 - 1k — resistar {marrom, preto, vermelho]
Diversos: suporte para pilhas, ponte de termi-
nais, caixa para montagem, botdc para o po-
tenciémetro, fios, solda etc.

Na figura 1 temos o diagrama do aparelho e
na figura 2 a em ponte de inai

Se o motor exigir mais de 200mA de corrente
serfi conveniente colocar uma chapinha de metal
de 3 x 3cm no wansistor Q2, para servir de ra-
diador de calor, evitando assim que ele aguega
excessivamente ¢ venha a queimar,

O LDR pode ser de qualquer tipo redondo
comum, pequenc ou grande, ¢ se vocé quiser
maior diretividade deve monti-lo num tubo de
papelio opaco.

Todo o conjunto pode ser montado numa
caixinha pléstica que, inclusive, terd o seu in-
terior o suporte de pilhas, caso essa seja a fonte
de energia usada. Observamos que, para moto-
es de mais de 100mA. devem ssr usadas pilhas

.

O resistor R1 pode ser de 1iB ou 1/4W e o
potencidmetro P1 € linear ou log sem chave.

Evidentemente a chave S1 pode ser omitida,
e em lugar das pilhas podemos usar uma fonte
de alimentagio com tensio e comrente de acordo
com 0 motor.

Para provar o sparclho basta colocar as pi-
lhas no suporte, acionar S1 e tampar inicial-
mente o LDR. Depois ajustamos P1 para que o
motor pare.

Destampando o LDR ou fazendo incidir a luz
de uma lanterna, o motor deve entrar em fun-
cionamento imediatamente.

Se vocd tiver outros transistores NPN de
poténcia como o TIP41, BDI35, BDI37 ou
BDI39 poderd usé-los, apenas lembramos que
no caso dos BDs deverd ser feita sua inversdo,
pois o terminal de base ¢ emissor estio em dis-
posigo oposta aos TIPs. [ ]

ELETRONICA TOTAL N* 7/89
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CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!
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Padidos palo Reembolso Postal & SABER Publicidade @ Promogées Ltda.
Freencha a "Solicitagao de Compra” da ultima pé;
0BS.: Nao estao incluidas nos pregos as despesas posiais.




ALERTA!

ALARME DE APROXIMACAO

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa
esteja calgcando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Néo precisa

de qualquer tipo

de instalagdo;

basta pendurar o alarme
na macganeta e ligd-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meseas com somente
quairo pithas pequenas!

NCz$ 23,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal  Saber Publicidade e Promogdes Ltda,
Preencha a Solicitagao de Compra da Ultima pagina desta revista.



