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EDITORIAL

Com a entrada em operagdo de novas emisso-
ras geradoras de programagéo de TV - agora na
faixa de UHF - agravar-se a ainda mais um proble-
ma, j& crénico, enfrentado, ha anos, pelas emisso-
ras brasileiras e radiodifusdo e televiséo: a escas-
sez de pessoal técnico especializado em sua ope-
ragao e manutengéo.

As redes de maior poder econémico até que
nao sofrem tanto com a situagéo. As emissoras de
menor porte, porém, freqlientemente
vém-se obrigadas a utilizar os servigos de técnicos
auténomos, que prestam servigos a vérias delas e,
por isso mesmo, nem sempre estdo a disposi¢ao

nas emergéncias. De qualquer modo, a formagéo

destes técnicos é sempre realizada pelas préprias
emissoras, pois, nas escolas técnicas este segmen-
to é aparentemente ignorado.

Poderdo argumentar que a entrada no ar de
apenas duas emissoras em Sdo Paulo ndo pode
ser muito significativa para o agravamento do pro-
blema. Nao esquegamos porém, que essas duas
emissoras - e outras, que deverdo surgir dentro em
breve - formaréo suas préprias redes de ambito na-
cional, formadas por indmeras novas emissoras -
que irdo necessitar, todas elas, de técnicos para
sua operagao.

Nada tem sido feito nesse campo em nosso
pais. Ja estd na hora de alguém tomar uma iniciati-
va, propiciando a milhares de jovens essa boa opor-
tunidade de trabalho e as redes de radio e TV, um
abrandamento do problema, que, suspeitamos,
nunca serd totalmente equacionado.

No artigo de fundo desta edi¢ao, abordamos um
assunto que € ha muito procurado por muitos de
nossos leitores e que, certamente, responderd as
dividas de muitos: camaras de eco, em particular,
com um projeto de simulador de reverberagao.
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Simulador de
reverberacao

(Sem Componentes Especiais)

Um dos efeitos mais procurados por todos que gostam de som é o que se obtém pela reflexiio e retardo de
som. Quando este efeito é obtido com uma tinica reflexio temos o que se chama de eco, e quando temos
reflexdes sucessivas em curto periodo dando a sensagiio de prolongamento do som ou persisténcia temos o
que se chama de reverberagio. Um dos problemas de projetos desses efeitos é que, ou fazem uso de recursos
mecénicos (molas ou fitas magnéticas) ou entiio circuitos integrados caros e dificeis de obter. Uma solugio
interessante que produz um efeito semelhante ao da reverberacio foi conseguida com a solugio inédita que
apresentamos neste artigo e que merece ser analisada pelos leitores interessados.

Newton C. Braga

Eco ou reverberagio acrescentado a uma gravagéo,
a uma transmissio de rddio ou outro tipo de programa
sonoro d4 uma sensagfo de profundidade e de ambiente
de grandes dimensdes que ndo pode ser conseguida de
outra maneira. !

O eco é a repetigio sucessiva de um som, de modo
que possamos em cada reprodug8o distinguir perfeitamente
todo o conteido deste som, por exemplo: uma palavra
que se repete. Para isso, a reflexfio deve ocorrer com um
intervalo e pelo menos 0,1 segundo, de modo que esta
seja a separagéo entre as reprodugdes do mesmo som, con-
forme mostra a figura 1.

Se a reprodugfo ocorrer num intervalo um pouco me-
nor, mas de forma sucessiva com a intensidade reduzindo
gradualmente teremos um efeito de persisténcia ou pro-
longamento do som, semelhante ao que ocorre quando
falamos dentro de um tambor de metal. Este efeito é de-
nominado reverberagio e é mostrado na figura 2.

O circuito que propomos neste artigo simula a rever-
beragdo segundo uma técnica bastante interessante que €
a auto-oscilagdo do circuito amplificador.

Conseguimos esta configuragio justamente em vista
da dificuldade em se utilizar técnicas convencionais para
conseguir o efeito tdo desejado pelos leitores que até agora
s6 é possivel basicamente com duas configuragdes.

A primeira é a mecnica que faz uso ou de molas
de modo que o som sofra reflexdes sucessivas, ou uma
fita sem-fim que passando por cabegas de gravagio e re-
cepgio reproduzem o som com retardos diferentes, con-
forme mostra a figura 3.

A segunda é a que faz uso da chamada “brigada de
baldes”, um circuito integrado formado por centenas de
transistores que lentamente transferem o sinal de um para
outro (transferéncia de carga) e assim provocam um re-
tardo. O “famoso TDA1022" € um desses integrados, con-
forme mostra a figura 4.

E importante observar que todos os circuitos destes

efeitos, pela sua prépria natureza introduzem pequenas dis-
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torgdes dos sinais. Este € motivo por que reverberagdo é
algo que deve ser eliminado da aciistica de qualquer sala
de espetdculos, mas o efeito final, usado com inteligéncia
€ muito interessante.

Nosso circuito caracteriza-se por usar apenas transis-
tores comuns na sua parte basica e tem uma configuragio
bastante simples, podendo ser intercalado entre qualquer
fonte de som e a entrada de um amplificador.



TAMBOR DE METAL

REVERBERAGAO= PROLONGAMENTO DO SOM

UM REVERBERADOR MECANICO PARA 3
APARELHO DE SOM

BOBINA DE RECEPGAO

SUPORTE METALICO

Evidentemente, o efeito é monofdnico na nossa ver-
sa0 bdsica, j4 que a prépria caracteristicas estéreo desa-
parece com a presenga do eco ou reverberagdo, mas nada
impede que sejam montadas duas unidades e ligadas as
duas entradas de um amplificador.

Caracteristicas

Tensaa de alimentaco: ... it susssmaseiocantb 6a 12 volts
(@54 H e sy 1 e e G i 10 mA (TTP)
Nimerode células de efeito:........3a 10 (4 na versiiobésica)
Impedanciade entrada:.......... vvreeneen 4 @ 8OMS
Mivelde sipaLdeRalga:. ... o it e e Tl lA] 1Vpp
1175 5:0 oo (R o = T s S KON s SRR e () 1) S 10k

COMO FUNCIONA

Na figura S, temos o circuito de um oscilador de
duplo T, que € a base de nosso projeto.

Este circuito pode produzir oscilagbes amortecidas
numa freqiiéncia que depende dos valores do duplo T e
também funciona como uma espécie de filtro, “reforgando”
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sinais que lhes sejam aplicados e cuja freqiiéncia seja a
da sua operagiio como oscilador.

Se ligarmos este circuito como etapa amplificadora
de 4udio € o colocarmos prestes ao ponto de entrar em
oscilagdo, ajustando isso por meio de um potenciémetro
do duplo T, notaremos um fato interessante.

Os sinais de freqiiéncias diferentes da operagdo do
circuito praticamente nio passam ou sofrem muito pouca
amplificagdo.

No entanto, os sinais que tenham freqiiéncias préxi-
mas da operagfio do circuito ndo sé sdo amplificados, como
também excitam o circuito a ponto de levé-lo a produzir
uma oscilagio amortecida, assim , o sinal sofre um pro-
longamento, conforme sugere a figura 6.

Desta forma, os “picos” de determinadas freqiiéncias
de dudio podem ser prolongados numa escala dada pelo
ajuste do potencidmetro, com a simulagdo do efeito de
reverberago.

Ocorre entretanto, que os osciladores de duplo T, s6
fazem isso com sinais de uma Gnica freqiiéncia, pois pos-
suem uma curva de seletividade relatlvamente estreita,
conforme mostra a figura 7.

/V\ —=| oupLo T
EXCITAGAO
EXCITACAO  PROLONGAMENTO
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GANHO 7

fo FREQUENCIA

FREQUENCIA
DE OscCiLAGRO

Uma maneira simples de se conseguir o efeito com
toda a faixa de dudio ou pelo menos numa parte que seja
mais conveniente é usar diversos destes osciladores amor-
tecidos, sintonizados para faixas dentro do espectro de
4udio, conforme mostra a figura 8.

COBERTURA DE FAIXA DE AUDIO 8
COM QUATRO

OSCILADORES

200 500 1000 2000

FREQUENCIA (Hz)

Desta forma, caindo os estimulos na faixa de cada
um, eles reforgardo o som e o prolongardo até por alguns
segundos dando o efeito de reverberagdo.

No nosso projeto notamos que o som obtido é se-
melhante ao da reverberagio que se tem quando se fala
dentro de um grande tambor de metal com determinadas
freqiiéncias se prolongando com uma “vibragdo” como a
que ocorre num tambor em que o metal “vibra” com certas
freqiiéncias dando o efeito que o caracteriza.

Nosso projeto basico conta 4 médulos, com freqién-
cias em que observamos ser o efeito mais notdvel, mas
pode ser expandido se o leitor desejar algo mais.

A entrada conta com um mixer que permite dosar a
quantidade de efeito e o nivel de excitagio e o prolonga-
mento e cada uma das células conta com ajustes individuais
para levé-las ao ponto mais préximo da oscilagio, defi-
nindo assim o tempo que o efeito € estendido para cada
freqiiéncia.

O baixo consumo de energia da unidade, permite sua
alimentagio com pilhas ou fonte com 6tima filtragem.

MONTAGEM

Na figura 9, temos o diagrama completo da unidade
com 4 canais de efeito. Evidentemente a repeticio das
células permite que mais canais sejam acrescentados.

A placa de circuito impresso , bésica para este projeto,
€ mostrada na figura 10.

Como se trata de projeto que trabalha com sinais
ténues de dudio, recomendamos muito cuidado com as

ELETRONICA TOTAL N 28/01

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q02,Q3 e Q4 - BC548 ou equivalentes - tran-
gistores NPN de uso geral.

T1 - Transformador de salda para transistores
(primério de 100 a 1 000 ohms e secundério
de 8 ohms)

S1 - Interruptor simples

B1 - 6V ou 12V - bateria, pilhas ou fonte

P1 - 1M - potenciémetro lin ou log

P2 - 47k - potencidmetro lin ou log.
P3,P4,P5 e P6 - 100k - potencidmetros lin ou
log

C1 - 68 nF (0,068 ou 683) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 e C3 - 33 nF (333 ou 0,033) - capacitores
ceramicos ou poliéster

C4 - 47 nF (473 ou 0,047) - capacitor ceramico
ou poliéster

C5 e C6 - 22 nF (223 ou 0,022) - capacitores
cerémicos ou poliéster

C7 - 33 nF (333 ou 0,033) - capacitor cerdmico
ou poliéster

C8,C9 e C10 - 15 nF (153 ou 0,015) - capa-
citores ceramicos ou poliéster

C11 e C12 - 8n2 (8222 ou 8200) - capacitores
cermicos ou poliéster

C13 - 10 pF x 12V - capacitor eletrolftico
C14 - 100 puF x 12V - capacitor eletrolltico
Rx - ver texto.

R1 a R8 - 100k - resistores (marrom, preto,
amarelo)

R9 a R12 - 5k6 - resistores (verde, azul, ver-
melho)

R13 a R16 - 33k - resistores (laranja, laranja,
laranja)

R17 a R20 - 10k - resistores (marrom, preto,
laranja)

Diversos: caixa para montagem, placa de cir-
cuito impresso, botdes para os potenciémetros,
jaque de saida, terminais de entrada, suporte
de pilhas ou conector de bateria, fios, solda,
etc.

ligages de entradas e saidas que devem ser feitas com
fios curtos ou blindados.

Os potencidmetros sdo todos comuns, lin ou log e
seus valores sdo faceis de encontrar. Os transistores sdo
NPN de uso geral, podendo eventualmente ser usados equi-
valentes.Os resistores sdo de 1/8W ou 1/4W e os capaci-
tores eletroliticos devem ter uma tenséo de trabalho de
pelo menos 12 Volts, os demais capacitores podem ser
cerdmicos ou de poliéster.

Para os valores de capacitores dos duplos T, utilizados
temos reforgos ou prolongamentos de som nas freqiiéncias
aproximadas de 200, 500,1 000 e 2 000 Hz. Evidentemente
devem ser levadas em conta as tolerfncias e modificagbes
sdo admitidas.

Entradas e saidas devem ser feitas com jaques e plu-
gues de acordo com o equipamento com que vai ser usado
o Simulador da Reverberaggo.
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PROVA E USO

Na figura 11, temos o modo de fazer a instalagio do
aparelho num dos canais de um amplificador de 4udio.

Para dois canais existe a possibilidade de se usar uma
“chave de efeito” que conecta a unidade na versio mono
somente no momento do efeito e depois volta para estéreo,
ou entéio montamos dois aparelhos iguais ligando um em
cada canal, conforme mostra a figura 12.

Feita a conexéo de todos os elementos do circuito e
ajustado um programa da fonte de sinal, inicialmente abri-
mos somente o potencidmetro de safda para que ndo ten-
hamos o efeito e ajustamos o volume desejado no ampli-
ficador, assim como a tonalidade.

Depois, a0 mesmo tempo abrimos o potencidémetro
de efeito na entrada do circuito ¢ ajustamos cada poten-
ciémetro de duplo T, para que a reverberagfio ocorra.

O ajuste ideal ocorre um pouco antes do circuito en-
trar em oscilagfio, ou seja, emitir um apito no alto-falante.

Para cada tipo ou nivel de programa apenas o ajuste
de entrada deve ser feito.

O resistor Rx, tem seu valor de acordo com a poténcia
do amplificador usado como fonte de sinal.

A seguinte tabela permite fazer sua escolha:

Valores e Rx:
Potencia do amplificador Rx
por canal - Watts
0alWw -
lasSw 22 ohms x 1 W
5a20W 47 ohms x 1 W
20a 50 W 100 ohms x 2
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DENTES RECEPTORES

Conta-se que em determinada ocasido
um cliente de um dentista se queixou que
seu dente estava captando estagdes de ré-
dio. Evidentemente a primeira reagdo de
qualquer um seria dizer que o individuo
estava com alucinagdes.

O fato é que, um estudo mais profundo
do caso revelou um interessante fenémeno.
O material usado na prétese formava com
o material organico da pessoa uma jungdo
semicondutora e como tal apresentava pro-
priedades elétricas interessantes como a
detecgdo das ondas de rédio.

Morando préximo de uma potente esta-
¢do, o paciente tinha seu dente “bombar-

deado” por forte sinal de rddio que entio
era detectado e excitava diretamente o ner-
vo local. O resultado é que este nervo trans-
mitia para o cérebro da pessoa o sinal de-
tectado que consistia simplesmente no pro-
grama irradiado.

A pessoa tinha entdo a impressdo de
estar ouvindo som dentro de sua boca,
quando na verdade ele era transmitido di-
retamente ao cérebro apds a detecgao.

Este estranho fenémeno foi amplamen-
te divulgado em revistas técnicas dos Esta-
dos Unidos quando ocorreu hd alguns anos
atras.

VOCE JA CONHECE A
SHEER

ELETRONICA

Pois se nao conhece e
necessita de artigos teéricos
avancgados, montagens mais

complexas, informacgées
técnicas sobre componentes,
noticias, dicas para
reparagao de aparelhos
eletrénicos etc., entdo esta
perdendo tempo!

Procure com seu jornaleiro a
Revista Saber Eletronica.

Na edig¢ao 216 vocé encontrard:

* Antenas parabélicas (parte I)
* "SCANNERS" Os explorado-
res de imagem

* Provador de flyback

E muito mais...
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Sinalizador neon

i

Este circuito gera pulsos de alta tensiio, a partir de pilhas comuns, fazendo acender uma limpada neon
que precisa de pelo menos 80V. As oscilagdes ritmicas do circuito fazem a laimpada piscar em intervalo regular,

funcionando como sinalizador.

Newton C Braga

As lampadas neon acendem com uma tensdo de
pelo menos 80 volts, o que significa que, em princi-
pio, pilhas comuns ndo podem ser usadas na sua ali-
mentac¢do, a ndo ser que liguemos em série pelo me-
nos umas 60 delas!

Entretanto, com um circuito experimental sim-
ples, conseguimos a partir de pilhas, obter pulsos de
alta tensdo intervalados, que podem superar facilmen-
te os 80 volts e portanto acionar ldmpadas neon.

O resultado é um interessante pulsador eletroni-
co que serve para sinaliza¢do, usando ldmpada neon
alimentada a partir de pilhas comuns.

E claro que a intensidade da luz de uma lampa-
da neon é pequena, mas algumas utilidades podem
ser encontradas para este aparelho, como por exem-
plo a decoragdo da ponta de uma antena de rédio,
decorac¢do de uma bicicleta ou como sinalizagéo.

O circuito é bastante simples e tem um ajuste:

que permite controlar a freqii€ncia das piscadas.

A alimentacdo podera ser feita tanto com duas
como quatro pilhas pequenas, que terdo boa durabili-
dade.

COMO FUNCIONA

O que temos é simplesmente um oscilador que
usa dois transistores complementares em configura-
¢do bastante conhecida de nossos leitores.

Entretanto, este oscilador alimenta um transfor-
mador elevador de tens3o em lugar do tradicional
alto-falante. '

O resultado ¢é que, com este transformador conse-
guimos elevar a tensdo de alguns volts (oscilante) dos
transistores, em uma tens3o superior a 100 volts que
pode facilmente acender uma lampada neon.

Para que a lampada pisque, a tens3o deve ser
fornecida na forma de pulsos de baixa freqiiéncia.

Quem determina basicamente a freqiiéncia é o
capacitor Cl1, e através de P1 podemos ajustar a velo-
cidade das piscadas numa boa faixa de valores.

O transformador empregado é do tipo miniatu-
ra com primario de 110V ou 220V e secundério de
6+6V com 100 mA. O primario de alta tensdo ¢ que
ser4 ligado na lampada neon, enquanto que o secun-
dério recebe os pulsos do oscilador.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo deste
aparelho.
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3V/EV | ¢
cam—
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100k ———
-
NE-1

A montagem, tendo por base uma ponte de ter-
minais é mostrada na figura 2.

A ponte de terminais poderd ser instalada nu-
ma caixinha plastica e fixada numa bicicleta, por exem-
plo.

S0 os seguintes os cuidados com a obtencdo e
montagem dos componentes:

Q1 e Q2 admitem equivalentes. Para Q1, em lu-
gar do BC548 pode ser usando o BC237, BC238,

BC547 ou BC549. Para Q2, em lugar do BC558 po-.
demos usar o BC307, BC308, BC557 ou BC559. Na
montagem, cuidado para n3o trocé-los.

A lampada neon é comum, do tipo com termi-
nais paralelos (NE-2H ou equivalente).

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
geral

T1 - Transformador com primario de 110V ou 220V
e secundario de 6 +6V x 100 mA

NE-1 - 1ampada neon comum NE-2H ou equivalente
P1 - 470k - potenciémetro

B1 - 30u6V -2ou 4 pilhas pequenas

C1 - capacitor de 2,2 a 47 uF - eletrolitico (ver texto)
R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)

R2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)

R3 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
Diversos: caixa para montagem, suporte de pilhas,
ponte de terminais, fios, solda, etc.




NC = NAO USADO

O transformador T1 tem primério de acordo com
a sua rede que pode ser de 110V ou 220V, mas co-
mo ndo temos liga¢do com ela, qualquer um serve.
O secundério é de 6+6V com corrente em torno de

100 mA. Na montagem ¢é preciso tomar cuidado pa-

ra ndo ligi-lo invertido.

O potenciémetro P1 pode ter valores entre 100k
e 470k, e nele podemos usar a chave geral S1 incorpo-
rada para ligar e desligar o aparelho.

O capacitor C1 é um eletrolitico que determina
a freqiiéncia das piscadas. Para piscadas rapidas po-
de ser usado um de valores entre 2,2 uF e 10 uF, pa-
ra piscadas mais lentas use valores entre 10 e 47 uF.
A tens3o minima de trabalho é de 12V. Observe sua
polaridade.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com os valo-
res dados na lista de materiais.

Temos finalmente, o suporte para 2 ou 4 pilhas,
cuja polaridade é dada pelas cores dos fios. Com 6V
teremos piscadas mais fortes do que com 3V,

PROVA E USO

Para provar o aparelho, é sé colocar as pilhas
no suporte e ligar S1. Ajustando o potenciémetro, a
lampada deve piscar na velocidade desejada. Compro-
vado o funcionamento, é s6 fazer instala¢do definitiva.

Micro transmissor de

UHF

Este pequeno transmissor, pode ser ajustado para operar em algum canal baixo, livre da faixa de UHF,
normalmente entre o canal 14 e 40 com um alcance que facilmente supera os 50 metros em locais sem
obsticulos. O circuito pode ser alimentado com tensdes de 3 ou 6V inclusive de pilhas tipo botdo que

permitem uma montagem ultra-compacta.
Newton C. Braga

Uma das vantagens da operagéio deste micro-transmis-
sor na faixa de UHF, € que ele ndo necessita de antena,
ou se usar antena, ela pode ser muito curta, ndo ocupando
€Spago €xXterno.

Vocé poderd usar este transmissor em espionagem €
captar seu sinal em televisores que possuam a faixa de

10

UHEF. E claro que a sintonia do aparelho deve ser ajustada
para que tenhamos apenas o sinal de 4udio saindo clara-
mente, mas o som produzido é de excelente qualidade
dada a sensibilidade e fidelidade do microfone de eletreto
usado na modulaggo.

ELETRONICA TOTAL N¢ 28/91



Simples de montar o aparelho € critico apenas quanto
a bobina que serd formada por uma “meia volta” de cobre
impresso na propria placa usada para a montagem.

Se o leitor gosta de transmissfo ¢ ainda nédo explorou
esta parte do espectro compreendida entre os 470 e os
890 MHz, eis uma oportunidade barata e simples.

As caracteristicas do projeto sio:

Tensdo de alimentagfo: 3 ou 6 Volts

Alcance: 50 metros até 500 metros

Nimero de transistores usados: 1

Faixa de freqiiéncias de operagdo: 470 até 650 MHz
(aprox.)

COMO FUNCIONA

O que temos € um circuito tradicional, em que um
transistor opera como oscilador na configuragio de base
comum. Neste circuito a bobina L1 em conjunto com o
trimer CV determinam a freqiiéncia de operagio.

Como a freqiiéncia € muito alta, a bobina consiste
em meia espira impressa na propria placa de circuito im-
presso. As dimensdes desta meia espira vdo determinar a
faixa de operagdo do aparelho.

A realimentagio que mantém as oscilagbes € feita
pelo capacitor entre o coletor € o emissor do transistor.
Este é um capacitor de valor muito baixo (tipicamente
1 pF) e que até pode ser improvisado com dois pedagos
de fio trangado, conforme mostra a figura 1.

O transistor recomendado € do tipo encontrado em
seletores de canais de televisores com a faixa de UHF.
Podem ser usados os BF689, BF970, BF979 ou equiva-
lentes, devendo apenas o leitor tomar cuidado com a iden-
tificagdo dos terminais e o invélucro. Na figura 2 damos
os tipos indicados com os inv6lucros em que sdo dispo-
niveis.

A modulagdo é produzida a partir de um microfone
de eletreto, que além de suas reduzidas dimensdes, se ca-
racteriza pela sensibilidade dada pela existéncia de uma
etapa interna com um transistor de efeito de campo.

MANTER
DESLIGADO

P4
s

Fig. 1 — Capacitor C3 feito com dois pedacinhos

S
o

de fio rigido.
Cc
BF889 BF689
BF970 B BF970
BF979 BF979
CE
8 E

Fig. 2 — Dois tipos de invélucros para os
ttransistores indicados.

Este transistor por este motivo, precisa de uma po-
larizagfio externa dada por um resistor cujo valor depende
da tensfio de alimentagfio e das caracteristicas do circuito
externo de acoplamento.

O consumo de corrente do aparelho depende da tensdo
de alimentagdo, mas situa-se tipicamente entre 5 € 20 mA.
Isso permite sua alimentacdo tanto com pilhas comuns
(que terdo grande autonomia) como com pilhas tipo botdo
que terdo uma durabilidade limitada. Para o caso destas
pilhas sugerimos que o aparelho tenha uso intermitente,
ou seja, tenha um botdo que somente ative a alimentagdo
quando formos falar.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo do transmis-
sor.

A placa de circuito impresso, para esta montagem é
mostrada na figura 4, devendo o leitor ter especial atengéo
para manter as dimensdes da bobina impressa L1.

Os capacitores devem ser cerdmicos € 0s resistores
sdo todos de 1/8 ou 1/4W com 10 ou 20% de tolerancia.

O trimer deve ser do tipo de baixa capacitincia, com
um valor minimo em torno de 1 pF. Trimers maiores po-
dem reduzir os limites de operagio do transmissor que
entio ndo alcangard a faixa de UHF. Dé-se preferéncia
aos tipos de placas rotativas e ndo que se ajustam afastando
ou aproximando-se uma das outras os quais possuem uma
capacitincia minima muito maior, conforme mostra a fi-
gura 5.

A ligacio da antena é opcional e consiste num pe-
daginho de fio de no mdximo 10 cm de comprimento.

O conjunto pode ser instalado em caixa pléstica', sem

" antena, j4 que este material permite a passagem dos sinais

sem problema.
AJUSTE E USO

Para ajustar o aparelho ligue nas proximidade um
televisor com capacidade de receber UHF entre os canais

R1
2k2

C1
100nF

mic

Fig. 3 — Diagrama completo do transmissor.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 28/91
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MIC

Fig. 4 — Placa de circuito impresso.

PLACAS FECHADAS
(CAPACITANCIA  MAXIMA)

PLACAS ABERTAS
(CAPACITANCIA  MINIMA)

o QUANDO AS -

PLAGCAS SE
AFASTAM A
BASE DE
CAPACITANCIA
PORCELANA SIRIAO!

Fig. 5 — Dois tipos de trimers.

14 e 40 (dé preferéncia aos canais mais baixos, inicial-
mente).

Ligue o transmissor € com uma ferramenta de ajuste
ndo metélica atue sobre o trimer até captar os sinais no
televisor.

Depois, fale diante do microfone e ajuste a sintonia
fina do televisor até obter a reprodugio do som com fi-
delidade. -

Evite aproximar a méio dos componentes do aparelho
pois sua capacitincia pode fazer com que ele saia de sin-
tonia. Se isso ocorrer com muita facilidade, inverta as li-
gagdes do trimer. ,

Para usar o aparelho fale diante do microfone mas
nfio muito préximo para evitar distorgdes. Evite também
movimentar brussamente o transmissor quando o estiver
operando.

12

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF689 ou equivalente - transistor de UHF
MIC - Microfone de eletreto

CV - trimer (1-10 pF)

L1 - Bobina - ver texto

S1 - Interruptor simples

B1 -3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas tipo botédo ou
pequenas de 1,5V

R1 - 2k2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
melho)

R2 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R3 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)
R4 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta, preto)
C1 e C4 - 100 nF - capacitor ceramico (104
ou 0,1)

C2 - 2n2 - capacitor ceramico

(222 ou 2200 pF)

C3 - 1 PFL - capacitor ceramico - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para pilhas, caixa para montagem, fio, solda,
etc. :
Obs: se o aparelho néao alcangar a freqiiéncia
desejada, reduza o tamanho de C3 (se for de
fio trangado) ou ligue dois capacitores cerami-
cos de 1 pF em série obtendo assim uma ca-
pacitancia de 0,5 pF.

O aparelho terd maior alcance se nfio existirem obs-
tdculos de metal para a passagem dos sinais, ou seja, lajes
estruturas de metal e outros objetos metélicos de grande
tamanho. Ao ar livre o alcance poderé facilmente superar
0s 50 metros, mesmo na menor verséo.
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Como funcionam as
lampadas de luz fria

Roberto Moura Torres

Elas invadiram parte do mercado, e sio instalados
nas fabricas, oficinas, escritérios, bancos € parte dos apo-
sentados residenciais.

Lampadas com descarga elétrica

Nas lampadas com filamentos de tungsténio, a cor-
rente elétrica (alternada ou continua) atravessa um fio mui-
to fino, suspenso entre dois pélos.

As lampadas com descargas elétrica sdo diferentes
das de aquecimento direto, tanto na parte externa como
interna. Entre os p6los, que sdo denominados de elétrodos
(pblos metdlicos) dentro de um tubo de vidro, coloca-se
uma matéria condutora, vapor de metal ou gds, 0 que pos-
sibilita os movimentos dos elétrons, ocasionando a sua
“luminescéncia”. ‘

Um 4tomo é constituido de um nicleo, em torno do
qual gravitam, em diferentes Orbitas, os elétrons (negati-
vos). A velocidade dos elétrons € tdo rdpida que as Orbitas
formam camadas impenetraveis ao redor do nicleo. O dié-
metro de um elétron, corresponde a trilhonésima parte de
um milimetro, e sfo dotados de carga elétrica negativa, €
os niicleos de carga positiva. Fig. 1. O 4tomo completo
é eletricamente neutro, quando a carga negativa € a positiva

1

ELETRON RETIRADO DO ATOMO LIVRE

NUCLEO

ESTRUTURA DO ATOMO DE NEONIO

ELETRON LIVRE

o ./—' ATOMO DO NEONIO
O 10 ELEMENTOS
-o7

A SADA DE 1 ELETRON LIVRE PER-
MANECE UM ATOMO NEUTRO

DOIS ELETRONS LIVRES

ATOMO DO NEONIO

A SADA DE 2 CARGAS NEGATIVAS PERMANECE
UM ATOMO POSITIVO(CARGA)
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sdo iguais. Quando um é4tomo perde um elétron ou mais,
perde também o equilibrio eletrostatico, aumentando a car-
ga positiva. Neste caso, o dtomo fica ionizado positiva-
mente, tornando-se um “fon” positivo, e os elétrons que
saem, “ions” negativos. Fig. 2. A corrente elétrica, em
condutores metélicos, é uma migragdo de elétrons que se
movimentam. Os elétrons “livres” se movem em todos os
sentidos no interior do cobre.

A limpada de descarga elétrica é formada por um
tubo de vidro hermeticamente fechado, cheio de gés, tendo
em cada ponta do tubo, um eletrodo. Entre os dois ele-
trodos ndo existe condugio direta de eletricidade.

A aparéncia externa da ldmpada (tubo de vidro) po-
dera ser modificada, como é comum vermos nos anincios
luminosos fluorescentes.

ELETRON LIVRE

-

— O ION COM CARGA POSITIVA QUANDO
RECEBE UM ELETRON TORNA-SE
NOVAMENTE UM ATOMO NEUTRO

o~ Q ESTE PROCESSO PRODUZ CALOR

ELETRONS EM MOVIMENTO

Quando € aplicada uma tensio continua nos eletrodos
da l4mpada, os elétrons “livres” se movimentam €, como
sdo negativos, sfo atraidos pelo eletrodo positivo € repe-
lidos pelo eletrodo negativo. Cargas com 0 mesmo sinal
(positivo com positivo ou negativo com negativo) se re-
pelem e, de diferentes sinais, se atraem.

O eletrodo positivo ¢ denominado de “anodo” € o
negativo de “catodo”. Quando em movimento dentro do

ELETRONICA TOTAL Ne 28/91



tubo de vidro, os elétrons se chocam com os dtomos de'

gés, que sio desviados de sua diregio primitiva, e conti-
nuam a caminhar para o anodo (positivo). A velocidade
dos elétrons depende da tensdo aplicada nos eletrodos.
Fig. 3.

Quando um elétron se choca lentamente com um 4to-
mo, transfere a este, uma parte de sua energia dinimica,
a qual provoca uma oscilagio do 4tomo. Esta oscilagio,
por sua vez, provoca calor. O gés se aquece.

Quando a velocidade dos elétrons € elevada, ao cho-
carem-se com um atomo de gas, desvia um elétron desse
tomo.

O elétron do gés, que foi desviado, faz algumas osci-
lagdes ao redor de sua érbita e volta ao percurso original.
Essas oscilagoes do elétron desviado de sua 6rbita, trans-
formam a energia dindmica recebida no momento da co-
lisdo, em energia “luminosa”, fazendo o gis cintilar. Por
causa dessas miltiplas colisoes entre os elétrons e os éto-
mos, resulta grande quantidade de elétrons livres € fons
positivos no tubo.

Os elétrons marcham em diregdo a0 anodo (positivo)
e os fons em diregéo ao catodo (negativo).

Os elétrons possuem a massa menor que os fons que
sdo de 2.000 a 500.000 vezes maiores do que a massa
dos elétrons. Por causa dessa diferenga, os elétrons se mo-
vimentam com maior velocidade do que os fons, atingindo
o catodo, fazendo com que este emita elétrons em grande
quantidade, acontecendo a descarga cintilante como as das
lampadas neon. Fig. 4.

Essa descarga continua independentemente, fornecen-
do a iluminagdo desejada.

ELETRONS LAMPADA USADA EM CORRENTE
il CARGA NEGATIVA CONTINUA
ANODO 2 CATODO
\ INVOLUCRO DE VIDRO
RESISTOR /
ESTABILIZADOR -0-0 \ o
POSITIVO \ NEGATIVO
DIREGAO DOS ELETRONS
CORRENTE CONTINUA
ANODO CATODO

(O Aromo DE GAs

@ ion

® ELETRON
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LAMPADAS FLUORESCENTES

Esta ldmpada é composta de um tubo de vidro, tendo
nas duas extremidades dois pinos de contato. Ligado nes-
ses pinos temos dois eletrodos incandescentes, um de cada
lado. Fig. 5. A parede interna do tubo é revestida com
uma camada fluorescente. Um “reator” ligado em série
com a rede de energia elétrica, aumenta a tenso de ignigio
e limita a corrente durante o funcionamento. Como o reator
nao consegue a tensio necesséria a igni¢io, usa-se uma
pequena limpada “neon” em paralelo, que providencia a
descarga.

Essa pequena lampada neon, possui dois eletrodos e
um contato térmico formado por uma tira bi-metilica.

A tira de bi-metal, consiste em duas |aminas de metais
diferentes unidas firmemente. Quando aquecido, um metal
dilata-se mais do que o outro, ocasionando o envergamento
da tira, que fecha ou abre um contato. Esse dispositivo é
denominado “starter”.

SUBSTACIAS FLUORESCENTE 5

TUBO DE VIDRO

]XC

P

PINOS DE GONTATO
ELETRODOS INCANDESCENTES

ESQUEMA DA LAMPADA FLUORESCENTE
CORRENTE ALTERNADA

/

PINOS DE CONTATO

VAPOR DE MERCURIO
E GAS DE ARGONIO

IGNICAO DAS LAMPADAS

Para se iniciar o processo de ignigio das lampadas
de descarga elétrica, é indispensével uma tensio minima
entre os dois eletrodos. A tensio de ignigfo deve acelerar
os elétrons livres existentes no interior do tubo até que
estes se tornem ativos. A tenso (volts) que se deve usar
depende da disténcia entre os elétrodos e da pressio do
gés no interior do tubo. Fig. 6. Influi também a espécie
de gas usado, didmetro do tubo e qualidade dos eletrodos.
Escolhendo valores adequados, a tensdo de ignigdo poder4
ser a da propria rede de energia domiciliar.

ESTABILIZADOR

No caso de ldmpada com descarga elétrica, usando
uma tenséo fixa, a corrente poderé alcangar valores muitos
altos, porque a resisténcia interna do tubo diminui com a
ionizagio progressiva. Com a baixa da resisténcia, a cor-
rente aumenta, podendo até destruir a lampada.

Torna-se necessdrio um dispositivo “ estabilizador”
da corrente. Nos casos em que se usa corrente continua,
emprega-se uma resisténcia (resistor) em série com a lam-
pada. Devido a velocidade com que ocorrem os fendmenos
atbmicos, a limpada poder4 trabalhar também em corrente
alternada, havendo uma pequena cintilagiio proveniente
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0S RAIOS ULTRA-VIOLETA(UV) SAO

TRANSFORMADOS EM RAIOS Vi~

SIVEIS COM MAIOR COMPRIMEN-
/ TO DE ONDAS

SUBSTANCIA
FLUORESCENTE

\‘\\\\\ \l ‘///,// RADIAGAD VISIVEL

- nimes.
= D%T MO

ATOMO DO MERCURIO-Hg
ELETRONS LIVRES ONDAS CURTAS DA RA~

DIAGAO INVISIVEL (UV)

CORRENTE ALTERNADA

TIPOS DE LAMPADAS FLUORECENTES
CORRENTE ALTERNADA

40W 123cm - COM BASE

TENSAO 1I0V- CORRENTE 0,42A -POT.MAX -49W

25W 100cm  COM BASE

TENSAO 105V-CORRENTE 0,29A-POT.MAX -32W

20W 62cm COM BASE

TENSAO 62V - CORRENTE O,36A- POT.MAX -24W

das oscilagdes alternadas. Fig. 7. Como estabilizador, em
corrente alternada, usa-se um “reator” no lugar do resistor.

DISPARANDO O STARTER
(limpada neon miniatura)

Quando se aplica a tensdo nos eletrodos da lampada
esta nfo se acende. A tensfo chega, simultaneamente, aos
dois contatos (eletrodos) do starter e, como a distincia
dos mesmos é pequena, ocorre uma descarga elétrica no
gés, acendendo a pequena l1ampada neon, fluindo uma cor-
rente que vai de um eletrodo ao outro. O calor gerado faz
envergar a tira bi-metélica, fechando o contato que, ini-
cialmente, permanecia aberto. A corrente percotre 0s ele-
trodos do tubo maior da lmpada fluorescente e estes se
tornam incandescentes. Depois de iniciado o processo de
acendimento da 18mpada. Fig. 8. Depois de iniciado o
processo de acendimento da l8mpada, a pequena neon se
apaga. A tira bi-metélica € resfriada e volta a sua posigdo
normal (aberta) interrompendo o contato.
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ESQUEMA DO STARTER 8

ELETRODO

TIRA BI-METALICA / CONTATOS ABERTOS

BI-METAL

- i
CONTATOS

TIRA BI-METALICA / CONTATOS FECHADOS
PELO EFEITO TERMICO (CALOR)

&

ELETRODO

A interrupgdo da corrente, que era feita através do
starter, provoca uma elevagao de tensdo nos dois eletrodos
do tubo, suficiente para a ignigio da lampada.

A alta tensdo de “interrupgdo” € causada pela indu-
tincia do reator. No momento da interrupgio de um cir-
cuito de alta impedancia, pula uma fafsca forte entre os
contatos do starter. Depois da igni¢do, permanece apenas
a tensio normal nos terminais do tubo, ficando o starter
fora de funcionamento.

DENTRO DA LAMPADA FLUORESCENTE

A parede interna do tubo de vidro da lampada, é
coberta com uma camada de substincia fluorescente, con-
tendo alguns miligramas de Merciirio € um pouco de géis
Argbnio. Quando a 1ampada recebe tensio, ocorrem alguns
fendmenos em seu interior. Os elétrons livres, partindo
alternadamente dos dois eletrodos, se chocam violenta-
mente com os 4tomos de Merciirio. Os 4tomos de Merciirio
(Hg) consistem de um nicleo e de diversas camadas for-
madas por elétrons que se movimentam em suas Grbitas.
Quando um elétron livre colide com um elétron da camada
externa, este ultimo, é deslocado temporariamente de sua
oOrbita.

Como se estivesse preso por um fio invisivel, o elé-
tron deslocado volta a sua 6rbita normal e a energia gasta
para deslocd-lo é devolvida ao dtomo em forma de energia
radiante luminosa. Quando o elétron se enquadra & sua
orbita normal que fica equilibrada, a radiagdo termina.

Como os elétrons sdo emitidos pelos eletrodos, em
grande quantidade, estes continuam colidindo com milhoes
de outros elétrons do mercirio e a radiagio continua € se
propaga pelo interior do tubo. Essa radiagdo consiste de
60% de raios “ultravioleta” invisiveis (2% dos raios sio
visiveis) e o restante € radiagio calorifica.

LUZ VISIVEL DA LAMPADA FLUORESCENTE

Sendo a parede do tubo de vidro da lampada revestida
de substancia fluorescente, que se ilumina quando atingida
pelos raios ultravioleta, o tubo irradia raios luminosos em
toda a sua extensfo. A radiagfio ultravioleta é transformada
em onda mais compridas (254 milicrons) pela substéncia
fluorescente, se tornando visfvel. As substincias fluores-
centes permitem a producio de luz com algumas cores
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diferentes, como a “branca” fria, a branca comum e a “luz
diurna”, que muito se assemelha a luz do sol. A luz “branca
fria” possui um tom neutro, combinando com a luz solar
€ a da lampada incandescente comum sendo a mais em-

pregada comercialmente nas lojas, oficinas, escritérios, -

bancos e escolas. A “branca” emite uma tonalidade mais
amarelada, sendo aproveitada em recintos amplos onde
ha festas e reunides, sendo possivel sua intercalagio com
as lampadas incandescentes comuns, para aumentar o con-
forto visual. .

DENSIDADE LUMINOSA

A eficiéncia das lampadas fluorescentes é de 4 a 5
veze$s maior do que as incandescentes comuns. A densi-
dade luminosa € quase igual em todos os tipos de 1ampada
com descarga elétrica, e podem ser usadas em conjunto
para a iluminagfio. Fig. 9. As lampadas possuem uma den-
sidade luminosa baixa, o que evita o ofuscamento. A 14m-
pada fluorescente converte 21% de energia consumida em
luz visivel e a incandescente apenas 5% sendo os restantes
95% transformados em calor.

LAMPADA INCANDESCENTE DE 40W
8
£
g ;;1 T~ Luz VIsIVEL
4
<8 —— RENDIMENTO 4,7%%
|3 g o
2
ENERGIA CONSUMIDA - 100 */o
LAMPADA FLUORECENTE DE 40W
8¢
£ &
g o
~ ‘
g § ~— LUZ VISIVEL
P-4
8 O — RENDIMENTO 20,5%
4
ENERGIA CONSUMIDA - 100 %o

O REATOR

O uso do “reator” prejudica um pouco o fator poténcia
por causa da “indutdncia” da bobina. Com o reator ligado

em série com a lampada, o fator de poténcia ideal de um

(1) passa para 0,5 (metade). Nos circuitos de corrente con-
tinua, encontramos a poténcia multiplicando (ampéres x
volts). Fig. 10. Em corrente alternada, quando existe qual-
quer tipo de bobina, usamos o fator de poténcia, que é
varidvel, de acordo com a indutincia. Maior indutincia
menor poténcia. Quando um circuito de corrente alternada
ndo possui indutdncia, podemos calcular a poténcia da
mesma forma do que em corrente continua. Usando o rea-
tor teremos (ampére x volts x fator de poténcia). Dimi-
nuindo o fator de poténcia, o reator provoca uma corrente
suplementar chamada “corrente indutiva”. Para compensar
essa corrente indutiva poderernos usar um “capacitor” li-
gado em paralelo com a rede de energia elétrica. O valor
desse capacitor de “compensagfo varia de acordo com a
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corrente indutiva. Fig. 11. As vezes, usa-se um reator em
série com a lmpada e um capacitor em série com o reator.

E comum dizer que a corrente alternada atravessa.
esse capacitor, mas, na verdade, as cargas alternativas das
folhas metélicas do mesmo, somente causam a impressdo
que a corrente o percorre. Fig. 12. O reator em conjunto
com o capacitor, provoca uma perda de corrente (corrente
capacitiva) que diminui o fator de poténcia para 0,45. Fig.
131

As cintilagbes por causa das oscilagdes alternadas,
muitas vezes sdo desagradiveis e, quando a lampada ilu-
mina miquinas ou rodas em movimento, pode causar o
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efeito estreboscopio (ilusdo de parada). para evitar faiscas
quando se liga ou desliga uma lampada fluorescente, li-
ga-se um capacitor em paralelo com os contatos do starter
(pequena lampada neon). Usando-se capacitores elimina-se
as interferéncias em radios e televisores. As ldmpadas fluo-
rescentes 30 resistentes aos abalos mecénicos € insensiveis
as variagdes de tensdes na rede, produzem pouco calor,

e trabalham em qualquer posigdo.
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CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

“gurso d

Luiz Tarclsio de
Carvalho Jr. et al.
Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exerclcios prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
datica por dois
professores expe-
rientes o crialivos,
esta obra & o pri-
meiro curso sistemalico para aqueles gue
querem realmente aprender a programar.

Cr$ 4.520,00

PROGRAMAGCAO AVANCADA EM MSX

Figueiredo, Maldonado e Rossetto — Um livro
para aqueles que querem extrair do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos 0s segre-
dos do firmware do MSX sao comentados e
exemplificados. Truques e macétes schre co-
mo usar Linguagem de Méaquina do Z-80 sao
exaustivamente ensinados. Esta & mais uma
obra, indispenséavel na biblioteca e na mente
do programador MSX!

Cr$ 5.100,00

Lancamentos em MSX—x

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

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

linguagem
de mdquina

o
fre=il

Rossini - Figuereda _

Cr$ 4.360,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da méaquina:
como usar os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar 0
SOUND, conio fazer cépias de telas gréaficas
na impressora, como fazer cépias de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as variaveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Cr$5.610,00

100 DICAS PARA MSX

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

Cr$ 5.610,00

COLEGAO DE PROGRAMAS MSX VOL. It

Oliveira et al. Programas com rotinas em BA-
SIC e Linguagem de Méquina. Jogos de agao
e inteligéncia, programas didaticos, progra-
mas profissionais de estatistica, matematica
financeira e desenhos de perspectivas, utili-
tarios para uso da impressora e gravador
cassete. E ainda, um capitulo especial mos-
trando, passo a passo, um jogo de acao, o
ISCAI JEGUE, uma parddia bem humorada do
famoso SKY JAGAR!

Cr$ 4.400,00
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Alarme fotoelétrico

residencial

Descrevemos um sensivel alarme fotoelétrico, que pode ser usado, para proteger corredores, portas e outras
passagens, sem a necessidade de contato fisico com o intruso. Um olho eletrdnico dispara o alarme quando
um feixe de luz é cortado e isso com uma temporizagiio que evita o problema de incomodar vizinhos em caso
de disparo erritico ou da niio presenca de pessoas para desativa-lo.

Newton C. Braga

Alarmes fotoelétricos tanto podem ser usados como
uma protegio efetiva para residéncias e outros locais como
também em demonstragbes € até mesmo como parte de
equipamentos industriais para acusar situagdes perigosas
ou indesejéveis de uma méquina.

Além das aplicagdes na protegio podemos entdo citar
as utilizagdes industriais que séo:

* Detecgdo da saida de posigio de maquinas

* Entrada de pessoas em 4reas perigosas com uma
méquina funcionando.

* Queda de partes ou produtos de uma esteira, fora
do local planejado.

* Entrada de corpos estranhos em algum local peri-
g0s0.

Todas estas aplicagdes mostram que nosso alarme
ndo se constitui apenas num projeto recreativo mas também
‘com possibilidade de aplicagbes bastante sérias.

Podemos entio relacionar as seguintes caracteristicas
para O nosso alarme:

* Alimentagao de 12V de bateria ou fonte

* Operagdo intermitente com temporizagdo de até de
mais de meia hora.

* Sensibilidade para ser acionado até com fonte de
luz muito fraca (uma simples vela ou fésforo a mais de
10 metros).

* Utiliza componentes comuns

* Aciona cargas de poténcias elevadas.

COMO FUNCIONA

Na figura 1, temos um diagrama em blocos de nosso
sistema de alarme.

O sensor é um foto-resistor que apresenta uma baixa
resisténcia quando iluminado e em conjunto com P1 man-
tém o transistor Q1 no corte até o0 momento em que a luz

AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR

5d

555 |[s 555 |pe l

') ASTAVEL
TEMPORIZADOR

SENSOR

Fig. 1 — Diagrama em bloco do alarme.

¢ cortada. Com o corte da luz, mesmo que por um instante
a resisténcia do LDR aumenta e o transistor € polarizado
até chegar perto da saturagio.

Nestas condigdes o capacitor C1 tem sua armadura
positiva levada a perto de OV o que faz com que no pino
2 do monoestével 555 (CI-1) tenhamos uma queda de ten-
sdo que provoca seus disparo.

A saida do integrado vai entdo ao nivel alto por um
intervalo de tempo determinado pelo ajuste de P2, R4 e
por C2.

O resistor R5 em conjunto com C4, fazem com que
o integrado 555 nfo seja disparado logo ao receber a ali-
mentagio. Podemos colocar em paralelo com C4 um in-
terruptor que ao ser aberto, depois da alimentagio esta-
belecida ativa o alarme. Ao fechar este interruptor inibimos
a agdo do alarme.

O monoestdvel 555 ativa um astével 555 (CI-2) que
produz pulsos intervalados em freqiiéncia determinada por
R6, R7 e CS.

A saida deste monoestdvel estd ligada a uma etapa
de poténcia com o transistor Q2 que ativa um relé que é
responsdvel pelo controle da carga externa.

A alimentagdo do circuito € feita com uma tensao de
12V que tanto pode vir de uma bateria como de uma
fonte.

Na figura 2, damos uma sugestdo de fonte que en-
tretanto s6 fornece 1A de saida, o que deve ser considerado
caso se pretenda também usa-la para alimentar o circuito
controlado externo.

110/
220V
C.A.

Fig. 2 — Fonte de 1 A para o alarme.
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A sensibilidade do relé, permite que uma pequena
ldémpada de 2 a 10W seja usada, para iluminar o LDR.
Para melhorar o desempenho com maior sensibilidade e
diretividade, tanto a l4mpada como o LDR podem ser
dotados de dispositivos 6pticos auxiliares como por exem-
plo lentes convergentes € tubos de focalizagfio, conforme
mostra a figura 3.

MONTAGEM

Na figura 4, temos o diagrama completo do alarme.

Sugerimos a instalagio dos componentes menores,
exceto relé € LDR numa placa de circuito impresso uni-
versal, conforme mostra a figura 5.

Para os integrados sugerimos a utilizagfio de soquetes
DIL de 8 pinos. Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W
€ os capacitores eletroliticos para 16V ou mais. Os demais
capacitores podem ser de poliéster ou cerfmica.

O relé pode ser fixado por meio de bragadeira ou
outro meio que o leitor julgue conveniente.

Todo o conjunto pode ser instalado numa caixa com
tomada de ligagio para o LDR, fonte de alimentagio e
circuito externo de controle, na figura 6, temos 0 modo
de se fazer a ligagio de um alarme (sirene, cigarra, etc)
extemno.

Para o LDR pode ser usado um par de fios comuns
de até 5 metros de comprimento. Se houver tendéncia a
captacfio de zumbidos que provoquem o disparo errético
ou ainda for usado um fio mais longo, ele deve ser do
tipo blindado.

LAMPADA DE 20 20W

LENTE CONVERGENTE

Fig. 3 — Recursos épticos para o alarme.

Para uma fonte que mantenha em carga permanente

o acumulador, use o circuito da figura 7.

Cl-1 e CI-2 - 555 - circuitos integrados

Q1 e Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores
NPN de uso geral

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral
P1 - 1M - trim-pot ou potenciémetro

P2 - 2M2 - trim-pot ou potenciémetro

LDR - LDR FR-27 ou equivalente (Tecnowatts)
K1 - GIRC2 - Relé Metaltex

R1, R3, R6 e R7 - 47k - resistores (amarelo,
violeta, laranja)

R2 - 22k - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R4 - 100k - resistor (marrom, preto, amarelo)
R5 e R8 - 10k - resistores (marrom, preto, la-
ranja)

C1 e C4 - 10 pF - capacitores eletroliticos
C2 - 470 uF - 1 000 pF - capacitor eletrolitico
C3 e C6 - 10 nF - capacitores ceramicos ou
poliéster j

C5 - 4,7 uF - capacitor eletrolitico

C7 - 1 000 pF - capacitor eletrolitico
Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra montagem, terminais com parafusos, fios,
solda.

Materlal para a Fonte

T1 - transformador de 12+12V x 150 pA ou
500 pA

D1, D2 e D3 - 1N4002 - diodos de silicio

C1 - 1 000 uF x 16V - capacitor eletrolitico
F1 - 1A - fusivel

S1 - Interruptor simples

R1 - 100 ohms x 2 Watts - resistor de fio
Diversos: cabo de alimentagao, soquete para
o fusivel, ponte de terminais, solda, etc.

LISTA DE MATERIAL

+12v

RS
10k

c2
470yF/ 1000pF

o
T

O
R6
47k Q
[IL‘ 01
IN4148
] g Lo
v

cI2
4R7Tk 555
8 3
(‘J; 2 1 5
4
nF
li c6
T4,7pr—'

Fig. 4 — Diagrama completo do alarme.
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Fig. 5 — Placa do circuito impresso.

(+)

1

il
: b : ]CONTATOS
A

CIGARRA

Fig. 6 — Sugestdo de caixa e disposi¢ao
das ligagoes externas.

Pode ser usado um acumulador de 12V Gelvit de 6
Ah ou entdo acumuladores de carro ou moto.

A fonte de luz consiste numa pequena ldmpada de’

2 a 10 watts que deve ficar escondida de modo a dirigir
seu foco de luz apenas para o LDR, atravessando o local
protegido.

22

500 mA

N4002 000 /2w

P

ACUMULADOR

T
12+12v
500mA

ov

Fig. 7 — Circuito para carga permanente
de bateria ou acumulador.

PROVA E INSTALACAO

Para provar o aparelho coloque P2 na temporizacio
minima (menor resisténcia), ilumine o LDR e coloque P1
na méxima resisténcia. Alimente o circuito.

Passando a mdo sobre o LDR e ao mesmo tempo
atuando sobre P1 deve ocorrer um instante em que teremos
o disparo do relé o que serd percebido por um pequeno
estalo emitido por este componente.

Ao instalar o aparelho tome cuidado com o foco de
luz sobre o LDR, evitando que a luz ambiente interfira
no seu funcionamento. Ajuste P1 para obter a méixima
sensibilidade e P2 para obter a temporizagio.

Feita a instalagdo € s6 usar o alarme. Se houver ten-
déncia aos disparo errdtico reduza a sensibilidade em P1.
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Campainha

magnética secreta

A maioria das pessoas que possuem carros ou equipam com modernos alarmes que sio ativados e
desativados por um pequeno imé, normalmente preso a um chaveiro. No entanto, a utilidade deste ima pode
ser extendida ao lar, num sistema de identificagfio secreta de chegada, util principalmente para os que
residem em apartamentos ou casas que possuam entradas sem visibilidade.

Newton C. Braga

Vocé pode se identificar pelo toque especial da cam-
painha ao chegar em sua casa, se puder acion4-la de forma
secreta. Assim, em lugar de chamar pela campainha con-
vencional, vocé utiliza uma campainha “secreta” acionan-
do-a com o prdprio ima que existe no seu chaveiro e que
¢ usado para ativar € desativar o alarmes do carro.

Indo além, vocé pode expandir o projeto, fazendo
com que o circuito acione uma fechadura magnética que
abre a porta, sem maiores problemas.
~ Ocircuito de campainha, possui a vantagem de poder
ser alimentado por pilhas, isto significa que teremos o
chamado, mesmo com a falta de energia.

E claro que existem outras aplicagdes para o dispo-
sitivo, como por exemplo: a prépria simulagdo de alarme-,
€m seu carro.

Com uma pequena alteragio, vocé pode instald-lo no
seu carro € de uma forma econdmica vocé fard com que,
algum ladrio que o observe ao sair do carro, pense que
ele estd equipado com um destes alarmes acionados por
imas. .

COMO FUNCIONA

Nosso circuito consiste basicamente num gerador

temporizado de bips, que € acionado por um reed-switch.

Quando o ima do chaveiro do alarme se aproxima
do reed-switch X1 o capacitor C1 € curto-circuitado, per-

dendo toda sua carga que havia previamente se acamulado
através de P1 ¢ R1.

Enquanto o capacitor se carrega novamente até a ten-
sdo de disparo da porta NAND, a saida desta porta se
mantém no nivel alto (pino 3).

O tempo de carga que depende de C1 ¢ também do

~ ajuste de P1 pode variar entre 1 e 20 segundos, dependendo

da finalidade do projeto.

A saida em nivel alto da porta CI1-a habilita as portas *
CI1-b e CI1-c que funcionam como osciladores.

A primeira porta (CI1-b), funciona como um oscilador
de muito baixa freqiiéncia, determinando assim, a inter-
miténcia do toque da campainha, enquanto que a porta
Cl1c), funciona como um oscilador de dudio determinan-
do o tom do sinal produzido. Alteragoes de C3, permitem
modificar o som, enquanto que a intermiténcia pode ser
ajustada em P2. A redugio de R3 para 10k e o uso de
um trim-pot de 100k em série permite que o tom também
seja ajustado.

Os sinais dos dois osciladores sdo combinados na
Gltima porta (CI1-d) e aplicados a um transistor que fun-
ciona como amplificador, e tem como carga, um alto-fa-
lante de 10 cm x 4 ou 8 ohms.

A alimentagéo do circuito, pode ser feita com tensdes
de 6 a 12 Volts dependendo do nivel de dudio que se
deseje. Para tensOes acima de 9V o transistor Q1 precisard
de um pequeno radiador de-calor.

P1
™ CL=1¢
cI-la 8 < —km
i [ 1 N C1-1b j 10 cI-1d
i, _/_ = j 4 Bl 14 1_74
K Eii al
¥ 6 P2 . L _/- w TIP31
zx I8 iy
,_mé 100k [; 7 +6Va+12Vv
Qov
o c3 ca FTE
[=—— -_— -—— (——]
%3 & 10pF == 470nF & 470F & 100uF Cﬂwsn
L]
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MONTAGEM

Na figura 1, temos o diagrama completo do aparelho.

A disposigo dos componentes numa placa de circuito
impresso € mostrada na figura 2. O leitor também poders
usar uma placa universal, j4 que o circuito nfo é critico.

Os capacitores eletrolfticos sio para 12V de tensdo
de trabalho ou mais, enquanto que todos os resistores sio
de 1/8W. Os trim-pots sio comuns para montagem hori-
zontal ou vertical, enquanto que X1 é um reed-switch co-
mum do tipo usado em alarmes.

O capacitor C2, bem como C3, sio de poliéster ou
cerdmica, Para melhor qualidade e volume de som suge-
rimos a utilizagio de um alto-falante de 10 cm montado
numa pequena caixa actstica. Esta caixa de madeira pode
perfeitamente alojar os demais componentes do circuito,
inclusive a fonte de alimentagéo.

Como o consumo de energia na condigdo de repouso
¢ muito baixo, o aparelho pode ser mantido permanente-
mente ligado. A fonte pode ser formada por 4 pilhas pe-
quenas, médias, ou grandes, ou entio um retificador e
filtro com transformador a partir da rede local.

Um transformador com 250 mA de secundério de
646V resulta numa fonte ideal para este circuito.

PROVA E USO

Basta aproximar inicialmente o imé de X1 e ajustar
tanto P1 como P2 para o toque desejado. P1 ajusta a du-
ragio do toque, enquanto que P2 ajusta a velocidade da
intermiténcia.

Para uso no carro basta desconectar o circuito de
intermiténcia. Para isso desligue o pino 13 do pino 4 e
conecte diretamente o pino 13 ao (+) da alimentaggo.

Ligue entdo em série com R3 um trim-pot de 100k
¢ reduza R3 para 10k para obter um tom igual ao dos
alarmes comuns de carro.

Ao usar no carro ligue em série com a alimentagéo
um fusfvel de 1A para melhor protegio da fiagio e do
préprio aparelho.

Na instalagio posicione X1 em local que s6 vocd
saiba e de fécil acesso, como por exemplo: sob o préprio
espelho da campainha convencional, como mostra a fi-
gura 3.

O fio de ligacdo de X1 a placa do aparetho pode ser
longo, e como a corrente € pequena pode ser fino.

BOTAO JA EXISTENTE

AN TIIETR RN

AR S

AR R N A RN

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 4093 - circuito integrado CMOS
Q1 - TIP31 - transistor NPN de poténcia
FTE - alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10 cm
X1 - Reed-switch - ver texto
S1 - Interruptor simples (opcional)
P1 e P2 - 1M - trim-pots
C1 - 10 uF x 12V - capacitor eletrolitico
C2 - 470 nF - capacitor de poliéster ou cer&-
mico
C3 - 47 nF - capacitor de poliéster ou ceramico
C4 - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

- R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R2 e R3 - 100k - resistores (marrom, preto,
amarelo)
R4 - 1k - resistor (marrom, preto,vermelho)
Diversos: placa de circuito impresso, caixa pa-
ra a montagem, suporte de pilhas, fios, solda,
ima, etc.

24

ELETRONICA TOTAL Ne 28/91



Curso prético de eletronica - Licgo n° 8

LICAO 8 — OSCILADORES

Estudamos na ligdo n® 7, como polarizar um transistor
€ como usi-lo em diversas configuragdes. Analisamos tam-
bém como o transistor amplifica e como esta amplificagio
€ medida. Uma das aplicagdes importantes do transistor
também estudada naquela ligio foi nos circuitos de cor-
rente continua ‘capazes de regular tensbes em fontes de
alimentagGes.

Posteriormente analisamos o transistor em circuitos
de freqiiéncias da faixa de 4udio e RF, vendo como po-
demos transferir os sinais de uma etapa para outra sem
interferir na polarizagio. Continuaremos nossos estudos
ainda do transistor em configuragdes de grande importén-
Cia para a eletrdnica que séo aquelas que sio capazes de
gerar sinais, ou seja, os osciladores. Veremos desde osci-
ladores lentos que sdo usados na produgfo de sinais de
dudio ou mesmo temporizagéo até osciladores muito r4-
pidos que produzirdo sinais de muitas centenas de mega-
hertz, sendo por isso usados em transmissores. Os itens
que compdem esta nossa ligio sdo os seguintes:

a) O que sdo osciladores

b) Oscilador Hartley

¢) Oscilador Colpitts

d) Oscilador de bloqueio

¢) Oscilador de Duplo T

f) Oscilador de deslocamento de fase
g) Multivibrador astével

h) Oscilador de relaxagio

a) O QUE SAO OSCILADORES

Sons sdo produzidos, quando uma corrente elétrica
que muda constantemente de sentido ou ainda sofre va-
riagbes periddicas de intensidade, circula através de um
transdutor apropriado, como por exemplo: a cdpsula de
um fone ou um alto-falante. Para que tenhamos sons au-
diveis a freqiiéncia desta corrente deve estar entre 15 e
15 000 Hertz aproximadamente, mas como, existem ani-
mais que podem perceber freqiiéncias maiores o espectro
de 4udio ndo é limitado somente por estes valores. Em
eletronica as freqiiéncias da faixa de 4udio sio aquelas
que vdo até aproximadamente 100 000 Hz, conforme mos-
tra a figura 1.

Por outro lado, para que tenhamos ondas de ridio
ou ondas eletromagnéticas € preciso que correntes também
varidveis de freqiiéncias que podem ir de algumas dezenas
de quilohertz ou mesmo mais baixas até bilhdes de hertz

V/A
7/
INFRA- SONS
SONS | AUDIVELS TLERE - PUNE
vy aksk
15 15000 1000007/ Hz

Fig. 1 — Espectro das dudio-freqiiéncias.

sejam aplicadas a uma antena. As freqiiéncias desta faixa
formam o espectro das rédio freqiiéncias ou RF, conforme
mostra a figura 2.

MF (OM) HF(OC) VHF UHF SHF

1
|
|
]
1
I
|

100k ™ 10M 100M 16 106

Fig. 2 — Espectro das rddio-freqgiiéncias.

Para produzir correntes elétricas em freqiiéncias que
correspondam tanto a faixa das 4udio freqiiéncias (AF)
como das rédio freqiiéncias (RF) sio usados circuitos de-
nominados osciladores.

Basicamente um oscilador nada mais é do que um
amplificador que serd ligado de tal maneira que em sua
saida tenhamos um sinal com freqiiéncia e amplitude de-
finidas.

As propriedades elétricas dos transistores permitem
que estes componentes sejam usados em osciladores. O
modo como cada tipo de oscilador funciona caracteriza
seu tipo e existem muitos deles, dos quais veremos os
principais nesta li¢go.

Para que um transistor oscile a técnica usada é muito
simples: tomamos o sinal amplificado na saida de um tran-
sistor usado como amplificador e o aplicamos de volta a
sua entrada, ou seja, fazemos um circuito com realimen-
tacio positiva.

O sinal de saida volta para a entrada e novamente ¢
amplificado resultando em novo sinal de saida que volta
a entrada, num ciclo que dura indefinidamente (enquanto
o circuito for alimentado), produzindo assim as oscilagoes,
conforme sugere a figura 3.

A velocidade com que o sinal é aplicado a entrada
determina o tempo de percurso do sinal num ciclo com-
pleto e portanto a freqiiéncia de operagio do oscilador.

ENT. SAIDA
AMPLIFICADOR O

OSCILAGOES

REALIMENTAGAO

Fig. 3 — Estrutura de um oscilador.
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Veja que é de fundamental importancia que 0 “ganho”
do amplificador seja maior que 1, ou seja, o sinal de saida
deve ser “ mais forte” que o de entrada.

Se tivermos um circuito com ganho menor que 1, o
sinal de saida serd mais fraco que o de entrada, e ndo
mais conseguird excitar o circuito com a mesma intensi-
-dade no ciclo seguinte que se enfraquece um pouco mais.
O novo ciclo ainda mais fraco s6 daré origem a uma saida
ainda menor. O sinal gerado vai entdo reduzindo de in-
tensidade dando origem ao que chamamos de “oscilagdo
amortecida” conforme mostra a figura 4.

AQUI TERMINA

A OSCILAGAO
AMPLIFICADOR o
GANHO <1
0SCILAGAO
AMORTECIDA

Fig. 4 — Ganho insuficiente impede a
continuidade das oscilagoes.

E evidente que um circuito com ganho exatamente
de uma vez ndo serve para uma aplicagio pratica, pois
ndo podemos “tirar” qualquer parcela do sinal para uso
externo. Se isso for feito ja teremos um sinal mais fraco
na entrada e as oscilagdes amortecem.

Para que possamos usar o sinal gerado € preciso que,
0 ganho seja bem maior que um, para “sobre” uma boa
parte do sinal para uso externo.

Uma outra condi¢do importante para se projetar um
oscilador € que o sinal aplicado na entrada tenha fase
apropriada.

Nio basta ligar simplesmente a saida (coletor) de um
transistor na configuragio de emissor comum na sua en-
trada (base) conforme mostra a figura 5, para que o circuito
entre em oscilaggo.

Conforme estudamos em ligdes anteriores, nesta con-
figuragdo, o transistor inverte a fase do sinal, o que sig-
nifica que, para o circuito, o sinal reaplicado a entrada
ndo provoca reforgo mais sim enfraquecimento do pro-
cesso. nao hé oscilagdo.

Num circuito como este, para haver oscilagio ao se
reaplicar o sinal 2 entrada é preciso intercalar um sistema

NAO HA

ﬁ(ﬂ

3 R

COLETOR~ 0SCILAGAO
Tt { A

BASE/

Fig. 5 — Condigao insuficiente para
haver oscilagoes.
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(+)

R

Y\

Y]

0SCILAGAO
N
INVERSOR /
DE FASE Bik
INVERTIDA

Fig. 6 — Condi¢ao necessdria para
haver oscilagdo.

qualquer que inverta a fase do sinal, conforme mostra a
figura 6.

Conforme veremos a seguir, os diversos tipos de osci-
ladores vio se diferenciar segundo a forma como o sinal
é retirado da saida e reaplicado 2 entrada, € como ocorrem
as inversbes de fase quando necessérias. Conforme vere-
mos todos os osciladores tém suas limitagdes o que o0s
torna aplicdveis em determinadas faixas de fregiiéncias e

aplicagdes.
b) OSCILADOR HARTLEY

Este é um tipo de oscilador LC, ou seja, em que a
freqiiéncia do sinal produzido é determinada por uma bo-
bina e um capacitor. Na figura 7, temos a configuragio
bésica deste oscilador, observando-se que a bobina possui
uma tomada.

REALIMENTACAO
Sriated

e ——

S SAIDA DE
SINAL 2 \/U
p——0(+)

==c

=
—1

SAIDA DE
O siNaL 1

Q1

Fig. 7 — Oscilador Ha}tley bdsico.

O resistor Rb, faz a polarizagéo da base do transistor
e o capacitor C1 faz a realimentagdo, ou seja “joga” parte
do sinal obtido na saida para a entrada do circuito.

O funcionamento deste oscilador é o seguinte:

Quando ligamos o circuito, o resistor polariza a base
do transistor préxima da saturagdo, havendo entéo sua con-
dugio. Uma forte corrente circula entre o coletor e a fonte
de alimentagfo, ligada a tomada central, pela bobina L1.
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O resultado € que esta corrente em L1 induz na outra
metade da mesma bobina uma corrente que é aplicada
novamente a base do transistor através do capacitor C1.

O sentido de circulagio desta corrente é tal que o
transistor € levado quase ao corte. Como resultado cai a
corrente de coletor € portanto em L1, com um efeito que
reduz a indugdo da corrente na outra metade da mesma
bobina e portanto através de C1 e da base do transistor.

Com isso, novamente temos a predominincia da po-
larizagdo pelo resistor que faz o transistor conduzir € um
novo ciclo tem inicio. O transistor fica entdo neste “vai
€ vem” entre o corte € a saturagio produzindo-se um sinal
cuja freqiiéncia € determinada pela bobina e pelo capacitor
em paralelo, j4 que a indugéo que vimos também leva em
conta a carga e descarga do capacitor CV.

O sinal deste oscilador pode ser retirado tanto do
coletor do transistor como de um enrolamento adicional
feito sobre L1.

Este tipo de oscilador pode ser usado para produzir
sinais e freqiiéncias que véo de alguns hertz (4udio) até
algumas dezenas de megahertz (RF). A principal limitagio
que encontramos para este tipo de oscilador quando ope-
rando na faixa de 4udio € que precisamos de bobinas de
grande indutancia,

¢) OSCILADOR COLPITTS

O oscilador Colpitts, tem um principio de funciona-
mento bastante semelhante ao oscilador Hartley, com a
Gnica diferenga de que o sinal para a realimentagéo positiva
¢ retirado numa derivagio feita com base em capacitores,
conforme mostra a figura 8.

O transistor se mantém em condugdo durante os se-
miciclos positivos do sinal e é levado pr6ximo ao corte
nos semiciclos negativos. Veja que a freqiiéncia é dada
pela bobina L1 e pelos capacitores em paralelos.

Este circuito opera em uma faixa de freqiiéncias que
vai de alguns hertz até algumas dezenas de megahertz.

Observamos que tanto para o caso de transistores no
oscilador Hartley como Colpitts ¢ possivel a construgio
de configuragiio equivalente com vélvulas.

—O(+)

u

SAIDA
c2

HFI—IF

- O
-

el

Fig. 8 — Oscilador Colpitts bdsico.
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O sinal gerado por este circuito, pode ser, tanto re-
tirado do coletor do transistor como a partir de um enro-
lamento, formando um secundario de transformador, con-
forme mostra a figura 9.

d) OSCILADOR DE BLOQUEIO

Uma configuragdo, bastante importante € usada para
oscilador com transistores é mostrada na figura 10 e con-
siste num oscilador de bloqueio, com um transistor na
configuragdo de emissor comum.

+) :
i
\
L i Y
: SAIDA
vy g
SAIDA

Fig. 9 — Formas de retirar do circuito
o sinal gerado.

Q+

3 Y ‘»1

c1

c

SAIDA

—Q oV

Fig. 10 — Oscilador de bloqueio bésico.

O coletor do transistor é ligado ao enrolamento pri-
mério de um transformador cujo secundério corresponde
ao circuito de realimentagéo e estd ligado a sua base.

O transistor € ligado préximo a saturagio pela ligagio
do resistor Rb.

Quando ligamos a alimentag@o o resistor polariza a
base do transistor que conduz e produz um pulso de cor-
rente no primdrio do transformador (L1). Este pulso induz
no secundério uma corrente que se opde a polarizagio de
Rb levando o transistor ao corte. Com isso o transistor
“desliga” e novamente entra em agdo a polarizagio do
resistor fazendo com que novo pulso seja produzido no
coletor. O capacitor C1 controla tanto a corrente de po-
larizagfio, carregando-se com ela como a que se op&em,
descarregando-se e determinando assim a freqiiéncia de
operagio juntamente com C.
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A freqiiéncia de operagio é determinada também pela
indutancia da bobina e pelo capacitor em paralelo.

Veja que este circuito deve ser “disparado” por um
pulso externo, mas existem versdes que sdo “auto-dispa-
radas” ou seja, entram em funcionamento quando a ali-
mentagio é estabelecida. As versdes que precisam ser dis-
paradas externamente sdo muito usadas em televisores para
a elaboragdo dos circuitos de sincronismos em que um
sinal externo controla o oscilador que ¢ responsével pela
manutengdo da estabilidade da imagem.

O mesmo circuito pode ser feito com um transistor
ligado na configuragio de base comum, conforme mostra
a figura 11.

Veja entfio que o sinal é retirado do coletor ¢ rea-
plicado ao emissor, havendo uma polarizagéo fixa na base
do transistor. O pulso de disparo € aplicado 2 base.

Estes circuitos podem ser usados em freqiiéncias que
vido de alguns hertz até algumas dezenas de megahertz.

e) OSCILADOR DE DUPLO T

O nome deste oscilador se deve a rede de realimen-
tagio que proporciona uma inversio de fase do sinal e
que usa apenas resistores e capacitores, conforme mostra
a figura 12.

Para que o duplo T funcione, proporcionando a in-
versdo de fase desejada, os componentes que o formam
devem manter uma relagdo bem definida, de valores.

Assim: R1 = R2=2xR3 '

== (A2

A freqiiéncia de operagdo do oscilador € dada pela

férmula:

N [
"

c1

DISPARC

R2 ! !
+Vee

Fig. 11 — Oscilador de bloqueio com transistor
em base comum.

1
B0 Pamrepieats
I 2TIRC

Fig. 12 — O duplo T.

férmula: s
ZaR'C
Onde R = R1 = R2 - resisténcia em ohms
C = C1 = C2 - capacitincia em farads
n = 3,14 (constante)
f = freqiiéncia em hertz

+Vee ()‘—’l M }——'

c1 c2

R1 = R2
Cl= C2

Fig. 13 — Oscilador de duplo T.

Na figura 13, temos a configuragio de um oscilador de
duplo T, completo, com um transistor na configuragdo de
emissor comum e valores tipicos para os resistores.

Os capacitores devem ser selecionados de acordo com
a freqiiéncia de operagdo desejada.

Podemos alterar levemente a freqiiéncia do oscilador
e até obter oscilagbes amortecidas com a utilizagdo de um
trim-pot ou potenciometro para R3 conforme mostra a fi-
gura 14.

Este oscilador se presta principalmente para a pro-
dugdo de sinais na faixa de dudio.

E importante observar que as formas de onda dos
sinais dos osciladores dependem bastante das configura-
goes. Normalmente procura-se gerar sinais senoidais em
todas as versdes que vimos, mas dependendo das carac-
terfsticas dos componentes usados podem ocorrer defor-
magoes.

Para o caso do oscilador de duplo T o sinal € senoidal.

Fig. 14 — Modo de controlar o funcionamento
do duplo T.
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f) OSCILADOR DE DESLOCAMENTO DE FASE

Neste tipo de oscilador, temos a rede de resistores e
capacitores que forma o circuito de realimentagéo, deslo-
cando em 180 graus a fase do sinal. Desta forma, temos
a inverséo de fase necesséria a manutengio das oscilagdes.
Na figura 15, temos um circuito de oscilador de desioca-
mento de fase com um transistor.

A freqiiéncia de operagdo deste oscilador € dada pela
férmula: fe 1

2xV6RC
Onde: f é a freqiiéncia de operagio em Hertz
=¢ a constante € vale 3,14
R € o valor dos resistores usados na célula em
ohms
C € o valor dos capacitores usados nas células
em farads.

Neste circuito, cada resistor em conjuntc com um
capacitor desloca em 60 graus a fase do sinal, de modo
que, com 3 células temos um deslocamento ¢ 180 graus
na fase do sinal, ou seja, obtemos sua inverséo.

Para os leitores ndo familiarizados com esta forma
de especificagio da fase fazemos uma observagao:

O que ocorre, € que um ciclo completo de um sinal,
corresponde a uma volta completa de um gerador “ima-
gindrio” que o produz, conforme mostra a figura 16.

Assim, uma volta completa do gerador ou seja, um
ciclo completo correspondem a 360 graus. Quando os dois
sinais estdo no mesmo ponto da “volta imaginéria” ou
seja, de um ciclo, dizemos que eles estdo em fase.

+ O(+)
@Rc
O

SAIDA

[Rb
C

90° 90°
1 75
! /
! 360° [=0°
)
0% : |
180° ~
360°  go 180° E TEMPO
1
H
270° 270°

Fig. 16 — Representagao de fases por dngulos.

Se a diferenga de posigiio destes sinais for tal que
tenhamos 1/4 de volta ou 90 graus, conforme mostra a
figura 17, dizemos que estes sinais estdo em quadratura.

Por outro lado, se a diferenga dos pontos for tal, que
tenhamos meia volta ou seja, 180 graus o que quer dizer
que, quando um estiver no madximo positivo o outro estara
no méximo negativo, dizemos que estes sinais estdo em
oposicio de fase ou com as fases invertidas, conforme
mostra a figura 18.

Os osciladores por deslocamento de fase, sdo usados
apenas para produzir sinais de freqiiéncias na faixa de
dudio.

g) MULTIVIBRADOR ASTAVEL
Chegamos agora a uma configuragio que produz si-

nais de maneira muito especial, pois além dos sinais terem
uma forma de onda retangular, sdo usados dois transistores.

| SINAL 1

MESMA
FREQUENCIA

©
Q
°

SINAL 2
e

.. S

~

g e e -

\

N

Fig. 17 — Sinais defasados de 90°.

1
1
: SINAL 1
| /
360°
I 180°
I
I
1
1
1
1
I
|
1
1
1
]180° 180°
360%=0°

Fig. 18.— Sinais em oposigao de fase.
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Na figura 19, temos a configuragio bésica de um
multivibrador astivel com dois transistores NPN.

Os dois transistores sdo ligados, de tal forma que, a
cada instante quando um est4 no corte o outro estaré obri-
gatoriamente saturado, ou s€ja, apenas um dos transistores
pode conduzir de cada vez. Podemos comparar este cir-
cuito a uma gangorra que, quando um lado “sobe” o outro
obrigatoriamente “desce”.

No multivibrador astavel, conforme o nome sugere,
a condugdo dos transistores nao é uma situagio estével,
de modo que cada transistor s6 pode ficar por tempo li-
mitado nesta condigio. Isso faz com que os dois transis-
tores do circuito fiquem constantemente trocando de esta-
do, passando do corte para a saturagio € vice versa, numa
velocidade que depende dos componentes usados, confor-
me mostra a figura 20.

—O +v

Fig. 19 — Multivibrador astdivel.

Q2

Q1
(CORTE) (CORTE)

e

[*)] Q2
(SATURADO) (SATURADO)

Fig. 20 — Quando um transistor conduz o outro
obrigatoriamente estard desligado.

Tomando como base o circuito da figura 19, vejamos
como ele funciona: ao estabelecermos a alimentagao os
dois transistores sdo polarizados de modo a irem a satu-
ragio pelos resistores de base. No entanto, devido a dife-
rengas de caracteristicas, um deles conduz mais que o outro
€ logo satura. Com isso, 0 outro transistor € impedido de
conduzir e permanece no corte. Supondo que Q1 va a
saturagio ¢ Q2 volte para o corte, 0 capacitor C1 comega
a se carregar através do resistor R1 até o instante em que
alcanga-se um tensdo suficiente para polarizar Q2 no sen-
tido de fazé-lo conduzir. Quando isso ocorre o circuito
comuta € Q1 passa ao corte enquanto que Q2 vai a satu-
racéo.

Neste momento € C2 que comega a se carregar através
de R2 até que o transistor Q1 seja levado & conduggo.

O circuito ficard trocando de estado por tempo inde-
terminado (enquanto houver alimentagio) numa velocida-
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de que vai depender dos valores dos capacitores ¢ dos
resistores usados.

Como a comutagdo dos transistores ocorre de forma
muito répida, o sinal produzido tem forma de onda retan-

gular. Veja que podemos retirar o sinal do circuito tanto

do coletor de Q1 como do coletor de Q2. No entanto,
estes sinais estardo com niveis diferentes. Assim, nos ins-
tantes em que a tensdo no coletor de Q1 estiver proxima
do positivo da alimentagéo (corte), ou seja, tivermos um
nivel alto de tensdo, no coletor de Q2, que estard em zero
(saturagiio) teremos um nivel baixo de tensdo.

Dizemos que as saidas sdo complementares € as re-
presentamos por Qe Q barra sobre 0 Q indica a situagio
complementar).

Se 0s capacitores € 0s resistores usados forem iguais,
o tempo de condugdo e corte de cada transistor serd o
mesmo e teremos entdo um sinal “quadrado” ou seja, com
tempos de nivel alto e baixo iguais, conforme mostra a
figura 21.

No entanto, podemos usar componentes com valores
diferentes nos ramos do circuito, o que nos leva a tempos
diferentes de condugdo para os transistores. Assim, em
lugar de um “ciclo ativo” ou seja, tempo em que o nivel
€ alto, e 50% poderemos ter outras proporgdes, conforme
sugere a figura 22.

A freqiiéncia de um multivibrador astivel ser4 tanto
maior quanto menores forem os capacitores usados. Na
prética, com transistores comuns o limite superior para a
freqii€ncia de operagdo deste circuito estd em torno de
5 MHz.

4V — = == GORTE
COLETOR
DE Q1
ov SATURADO
+V CORTE
COLETOR
DE Q2
Vo= — — — = SATURADO

Fig. 21 — Formas de onda do multivibrador.

50% e

cicLo
50% ATIVO 50°/e

20%
e

80%
cicLo
ATIVO 20°/0
cicLo
l_ 80% ‘ |_| ATIVO 80%

20%

Fig. 22 — Ciclos ativos diferentes de um
multivibrador astdvel.
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Na figura 23, temos uma verséo de multivibrador ast4-
vel com transistores PNP observando-se que invertem-se
apenas os sentidos de circulagio das correntes.

Os multivibradores astaveis, sd0 muito usados em cir-
cuitos 16gicos, que conforme ji explicamos, admitem dois
niveis de tensdo apenas. Eles funcionam como cadencia-
dores ou “clocks” (rel6gios) determinando o ritmo ou ve-
locidade de sua operagéo.

—O+

oj

O ov

Fig. 23 — Multivibrador astdvel com
transistores PNP.

Harmonicas

Abrimos um pequeno parénteses neste ponto de nosso
curso para falar um pouco deste assunto que é relacionado
com as formas de onda produzidas pelos osciladores.

1Jm matemético francés, chamado Fourier, no século
passado, mostrou através de célculos que poderiamos obter
qualquer forma de fungfo periédica pela simples combi-
nagao de maneira apropriada de uma Gnica forma de fungéo
que € a senbide.

Assim, até mesmo uma forma retangular, transpondo
isso para formas de onda (que sdo descritas por fungbes
periddicas) retangular podemos “sintetiz4-la” simplesmen-
te usando sendides, que sio as formas “puras” ou funda-
mentais de onda, conforme mostra a figura 24.

Assim, o que se faz € combinar a forma de onda de
freqiiéncia que desejamos gerar, ou seja, a fundamental,

N -
MVAVAVAVAVAVAV

4qf

Fig. 24 — Sintetizando um sinal retangular.
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com sendides de freqii€ncias que sejam miltiplas, ou seja,
o dobro, o triplo, o quadruplo, etc desta freqiiéncia fun-
damental. Estas freqiiéncias madltiplas sdo denominadas
“harmonicas”, conforme mostra a figura 25.

f= FUNDAMENTAL

[\N\[ 2xf=12 HARMONICA

3xf=22 HARMONICA

Fig. 25 — Harménicas de f.

O interessante na eletronica ¢ que, quando temos um
sinal ou uma forma de onda que seja complexa (ndo se-
noidal simplesmente), ela se comporta como realmente
possuindo uma freqiiéncia fundamental e harmonicas de
intensidades que védo decrescendo a medida que sua fre-
qiiéncia aumenta € isso até o infinito!

Assim, no caso de um multivibrador astével, que é
uma forma de oscilador que gera um sinal particularmente
rico em harménicos, mesmo operando em freqiiéncias bai-
xas, sua harmonicas se extendem a freqiiéncias muito altas
€ por isso podem ser usadas também em aplicagdes pré-
ticas. Um oscilador deste tipo que opere em apenas 1 kHz
por exemplo, tem harménicas suficientemente fortes em
1 MHz para poder excitar um rédio transistorizado e assim
ser usado como injetor de sinais.

h) OSCILADOR DE RELAXACAO

Existem componentes que sio mais apropriados que
0s transistores comuns para o projeto dos chamados osci-
ladores de relaxagiio, mas € interessante também estudar-
mos este tipo de aplicagdo, ja que ela servird de boa base
para as proximas ligoes.

Na figura 26, temos o circuito basico de um oscilador
de relaxagio com dois transistores.

Os dois transistores sio ligados de modo a formar
uma chave regenerativa, ou seja, um circuito que se rea-
limenta a si proprio.

Ligamos entdo na entrada deste transistor uma rede
de tempo RC e polarizamos a outra entrada de modo fixo
com um divisor com dois resistores. O transistor PNP tem
sua base polarizado de modo a deixa-lo perto da plena
condugdo.

Quando a tensdo no capacitor sobe 3 medida que ele
se carrega através do resistor R, o transistor PNP aumenta
sua condugdo € com isso a base do transistor NPN € po-
larizada no sentido de também fazé-lo aumentar sua con-
dugéo.

O resultado do aumento da corrente de base do tran-
sistor NPN é uma polarizagio maior da base do transistor
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Fig. 26 — Oscilador de relaxagao com
transistores NPN e PNP.

PNP num processo de realimentagdo: a tensdo de base
maior do PNP provoca novamente um aumento da corrente
do NPN.

Partindo do instante em que o capacitor estd descar-
regado existe entdo um instante em que a tensdo nas suas
armaduras faz com que este processo de realimentagio
ocorre rapidamente levando os dois transistores a satura-
¢do. O resultado € que o capacitor é curto-circuitado a
terra e se descarrega com a produgio de um pulso de
corrente.

Apbs o pulso, os transistores desligam € o capacitor
comega a se carregar novamente até ser novamente atin-
gido novo ponto de disparo.

O circuito produz entdo um “trem de pulsos” cuja
freqiiéncia depende da velocidade de carga do capacitor
através do resistor.

No capacitor, temos, entdo uma forma de onda ex-
ponencial, conforme mostra a figura 27.

Este circuito € utilizado para gerar apenas sinais de
freqiiéncias relativamente baixas, na faixa que vai entre
0,01 Hz até 10 000 Hz ou pouco mais.

CARGA
L DESCARGA

Fig. 27 — Onda “dente de serra” da carga
e descarga exponencial de C.

OUTROS OSCILADORES

Um tipo interessante de oscilador pela sua simplicidade
¢ pela sua capacidade de excitar saidas com boa poténcia
€ o mostrado na figura 28.
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Fig. 28 — Oscilador de dois transistores.

Este oscilador utiliza dois transistores complementa-
res, ou seja, um NPN e um PNP formando uma etapa
amplificadora de acoplamento direto.

A realimentagdo de sinal que € responsével pela osci-
lagbes é feita retirando-se o sinal diretamente da carga
(coletor do transistor PNP) e reaplicando-se a base do
transistor por meio de um capacitor em série com um
resistor.

O resistor que polariza a base do primeiro transistor
leva-o & condugio e com isso também o segundo transistor
que logo tem uma elevagdo da tensio em seu coletor. Esta
elevagio faz com que um pulso de corrente seja produzido
através do capacitor levando por um momento o transistor
NPN (primeiro) perto do corte. Cessando a condugdo deste
transistor por um instante também cessa a condugio do
segundo € um novo ciclo, com a atuagdo do resistor de
base do primeiro transistor, se inicia.

A freqii€ncia de operagdo deste oscilador € entdo de-
terminada tanto pelo valor do resistor de polarizagdo de
base do primeiro transistor como pelo valor do capacitor
no circuito de realimentagdo.

CONTROLE DE FREQUENCIA

A freqiiéncia de um oscilador pode ser modificada
utilizando-se um elemento que influa nesta grandeza e
que possa ter seu valor alterado externamente. Podemos
entdo usar indutores, capacitores € resistores varidveis para
esta finalidade.

No caso de osciladores de altas freqiiéncias como os
do tipo Hartley, Colpitts, de bloqueio podemos ter indu-
tores com niicleos varidveis (ajustdveis) ou entdo capaci-
tores varidveis, dependendo da faixa de freqiiéncias que
queremos “varrer”, conforme mostra a figura 29.

No caso de osciladores de freqiiéncias mais baixas
ou do tipo RC é comum o uso de potencidmetros ou trim-
pots, jd que, os capacitores usados sdo normalmente fixos,
dado seu valor elevado.

Na figura 30, temos 0 modo de se variar a freqiiéncia
de modo sensfvel atuando sobre a polarizagdo de base de
um transistor num oscilador Hartley.

Na figura 31, temos um modo de se variar a freqiién-
cia e também o ciclo ativo num multivibrador astével.

Veja que, em todos 0s casos que usamos potencid-
metros ou trim-pots atuamos sobre a polarizagdo, de modo
que, precisamos sempre tomar cuidado em manter a faixa
de valores da resisténcia apresentada dentro do que o tran-
sistor admite para oscilagdo. No caso do oscilador Hartley,
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Fig. 29 — Alteragao da freqiiéncia
de osciladores.

B 8- 0
R i AuDlO
cl
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CONTROLE DE FREQUENCIA ov

EM PEQUENA ESCALA

Fig. 30 — Modo de se controlar um oscilador
Hartley pela polarizagao.

O +v

- Q ov

Fig. 31 — Controle de fregiiéncia de
um multivibrador.

por exemplo, podem haver “faixas mortas” em que as 0sci-
lagdes ndo ocorrem, 0 mesmo ocorrendo em relagéo ao
multivibrador.

BASE COMUM

Uma caracteristica, dos osciladores na configuragio
de base comum, é que os transistores apresentam uma

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 28/91

capacitincia de entrada muito menor, influindo assim mui-
to pouco na velocidade méxima em que eles conseguem
operar. Desta forma, nesta configurago, podemos facil-
mente elaborar osciladores que alcangam centenas de me-
gahertz, como o da figura 32. Este oscilador, tem sua fre-
giiéncia dada pelo circuito LC e a realimentagdo € feita
“pegando-se” o sinal do coletor € jogando-o a0 emissor
através do capacitor ligado entre estes dois elementos.

Circuitos como este, sd0 muito usados em transmis-
sores para mais de 20 MHz, receptores super-regenerativos
€ Conversores.

» OtV

) .

-Qov

Fig. 32 — Oscilador base-comum para
altas freqiiéncias.

QUESTIONARIO

1. Qual deve ser o ganho minimo de um transistor
numa configuragdo em que ele deva oscilar?

2. O que sdo oscilagdes amortecidas?

3. De que modo € feita a realimentagio num Oscilador
Hartley?

4. Num oscilador Colpitts de que modo ¢ feita a rea-
limentagdo?

5. Qual € a forma de onda produzida por um multi-
vibrador astével?

6. De que modo podemos alterar o ciclo ativo de tm
multivibrador astivel?

7. Num oscilador de duplo T que componentes de-
terminam a frequéncia de operacio?

8. O que sdo harmonicas?

9. Que tipos de transistores sio usados num oscilador
de relaxagio?

10. Qual é a forma de onda de um oscilador de re-
laxagdo?

EXPERIENCIAS E MONTAGENS

Osciladores oferecem possibilidades ilimitadas de
projetos € experiéncias. Podemos fazer desde simples pis-
ca-pisca ou sirenes até transmissores de radio e tempori-
zadores. As experiéncias que vemos a seguir so apenas
um ponto de partida para o leitor que deve procurar muito
mais na nossa leitura complementar.
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1. OSCILADOR DE DOIS TRANSISTORES

Nossa primeira montagem € de um oscilador com
transistores complementares que opera na faixa de 4udio.
O motivo da escolha deste circuito esta na sua versatilidade
jé que poderemos usé-lo de diversas maneiras diferentes,
partindo da configuragdo basica e com isso obter os se-
guintes aparelhos:

* Oscilador de 4udio bdsico
* Metrdnomo

* Sirene

* Alarme

O circuito serd alimentado por 2 ou 4 pilhas e fornece
um bom volume de som num pequeno alto-falante. Para
a montagem precisaremos do seguinte material:

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
Q2 - BC558 ou equivalente - transistor PNP
FTE - alto-falante pequeno de 4 ou 8 ohms
S1 - Interruptor simples

B1 - 2 ou 4 pilhas pequenas com suporte
P1 - 100k - potencidmetro

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja) :

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

C1 - 47 nF (0,047 ou 473) - capacitor ceramico
ou poliéster

C2 - 100 puF x 12V - capacitor eletrolitico
Diversos: ponte de terminais ou matriz de con-
tatos, suporte de pilhas, fios, solda, etc.
Para as experiéncias adicionais:

C3 - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C4 - 22 uF x 12V - capacitor eletrolitico

R3 - 33k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
laranja)

Na figura 33, temos o circuito basico que é do osci-
lador de dudio simples.

Este circuito, pode ser montado numa ponte de terminais,
conforme mostra a figura 34.

Ou, se o leitor preferir pode ser montado na matriz
de contatos conforme mostra a figura 35.

Ligando este circuito teremos a produgio de um sinal
de 4dudio que se converterd em som continuo no alto-fa-
lante. Sua frequéncia serd ajustada no potencidmetro e
variaré entre algumas centenas de hertz até mais de 1 000
hertz. Procure verificar se a frequéncia mais alta ocorre
na posigao de menor ou maior resisténcia do potencidémetro
e explique por que?

Ligando um conjunto de sensores de interrupgio (veja
a ligdo anterior) teremos um alarme que dispara com a
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100k
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Fig. 34 — Montagem do oscilador em ponte
de terminais.

produgéo de som quando qualquer dos pontos for aberto,

_ conforme mostra a figura 36.

Veja que os sensores quando ligados, levam os tran-
sistores ao corte, de modo que, praticamente nio temos
a passagem de corrente por estes componentes. Nestas
condigdes, o consumo de energia do alarme na condigdo
de espera € praticamente nulo.
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Fig. 35 — Montagem do oscilador em matriz
de contatos.

CIRCUITO DA
FIGURA 34

SENSORES

Fig. 36 — Ligag¢ao do oscilador para alrme.

Q1

No mesmo circuito, se vocé ligar um LDR entre os
pontos que marcamos para 0s sensores estaré elaborando
um oscilador controlado pela luz, conforme mostra a figura
37.

Veja entdo, que a auséncia de luz, faz com que os
sons se tornem mais agudos € a presenca de luz os inter-
rompe ou torna mais grave. Se vocé ligar o LDR no lugar
do resistor de 10k entdo terd um oscilador em que o au-
mento da luz também causa um aumento da frequéncia.

Para ter um metrOnomo a partir do mesmo projeto
basta trocar o capacitor C1 de 47 nF por C4 de 22 uF.
O capacitor, bem maior, abaixa a frequéncia a ponto de
podermos ouvir pulsos intervalados cuja velocidade pas-
sard a ser controlada pelo potencidmetro. O circuito do
metrdnomo € mostrado na figura 38.

Para obter a sirene, modificamos o circuito de modo
que ele fique como mostra a figura 39.

A disposigio dos componentes na placa de circuito
impresso ou matriz de contatos ficar4 entdo como mostra
a figura 40.
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R3
33k

P1
100k

c3

100pF #

Fig. 39 — Modificagio para sirene.
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Fig. 40 — Montagem da sirene em matriz
de contatos.

FTE

Na figura 41, temos a colocagio dos componentes
numa ponte de terminais.

Este circuito funciona da seguinte forma: quando
pressionamos o interruptor de presséo ou ligamos a ali-
mentagfio o capacitor C3 carrega-se lentamente através de
R3 polarizando assim de modo gradual o oscilador cujo
som produzido aumenta de frequéncia. Quando desligamos
a alimentagfio, o capacitor descarrega-se fazendo com que
a frequéncia do oscilador diminua até parar.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral

L1 - bobina - ver texto

CV - capacitor variavel - ver texto

C1 - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor ceramico
C2 - 100 uF x 12V - capacitor eletralitico

R1 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: suporte para 4 pilhas, ponte de ter-
minais ou matriz de contato, bastao de ferrite,
fios, solda.

Instale este aparelho numa caixinha e tenha uma in-
teressante sirene de policia para sua bicicleta.

2. TRANSMISSOR CW DE AM

Descrevemos agora um simples transmissor experi-
mental de onda continua (CW - continuous wave) que
terd seus sinais captados num radinho situado a-alguns
metros de distancia em frequéncia entre 530 € 1 600 kHz.

O circuito consiste basicamente num oscilador Har-
tley em que a frequéncia é determinada pela bobina L1
¢ pelo varidvel CV. Para esta montagem vocé precisard
do seguinte material.

Na figura 42, temos o diagrama completo do pequeno
transmissor.

Na figura 43, temos a disposicido dos componentes
numa ponte de terminais.

(+)

B1

Q1 Q2

INTERRUPTOR DE
PRESSAO ( OPCIONAL)

Fig. 41 — Montagem da sirene em ponte de terminais.
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MANIPULADOR
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Fig. 42 — Transmissor de AM.
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Fig. 43 — Montagem do transmissor em
ponte de terminais.

Na figura 44, temos o modo de se fazer a montagem
numa matriz de contatos.

A bobina é formada por 100 voltas de fio esmaltado
28 ou mais fino ou ainda fio comum 22 de capa pléstica,
com uma tomada na S0* espira.

A forma é um bastio de ferrite de 0,8 a 1 cm de
diametro e de 15 a 30 cm de comprimento.

O capacitor varidvel pode ser aproveitado de qualquer
rddio de AM com capacitincia entre 120 ¢ 310 pF.

Para testar o aparelho € simples: ligue nas proximi-
dades um rédio de AM fora de estagdo, normalmente em
torno de 1MHz (1000 kHz). Ajuste entio o varidvel CV
do transmissor até captar uma espécie de “sopro” que €
a portadora de RF.

ELETRONICA TOTAL N¢ 28/91
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Fig. 44 — Montagem do transmmissor em
placa universal.

Interrompendo esta portadora com um manipulador
no circuito ou mesmo através do interruptor pode-se co-
dificar o sinal, transmitindo-se em codigo Morse (telegra-
fia).

Este € o principio de muitos transmissores. Vocg pode
usar esta montagem experimental em feiras de ciéncias
para demonstragoes. ‘

Se em lugar do transistor BC548 voc€ usar um BF494
e reduzir o ndmero de voltas da bobina para 40 com tomada
na vigésima espira, o aparelho operard na faixa de ondas
curtas entre 4 ¢ 7 MHz. Experimente, pois o alcance serd
maior. neste caso vocé pode ligar uma antena no coletor
do transistor e o negativo da alimentagdo 2 terra para obter
melhores resultados.

3. TRANSMISSOR DE FM

Micro-transmissores de FM sdo montagens extrema-
mente atraentes e ja bem exploradas em muitas publicagdes
técnicas, inclusive na revista Saber Eletronica e Eletronica
Total. O projeto que descrevemos como parte deste curso
¢ bdsico e bastante simples com um alcance que passa
dos 100 metros quando alimentado com 6 Volts (4 pilhas).
Para uma versio mais compacta vocé poderd alimentd-lo
com 3V (2 pilhas).

Para esta montagem vocé precisard do material cons-
tante na préxima lista de material.

Na figura 45, damos o diagrama completo deste trans-
missor que nada mais é do que um oscilador para a faixa
de 88 a 108 MHz.

Na figura 46, damos a montagem numa pequena pon-
te de términais.

A montagem em-ponte nio € a mais indicada para
se obter um circuito de grande estabilidade e de reduzidas
dimensoes. para esta finalidade, sugerimos a utilizagdo de
uma placa de circuito impresso que é mostrada na fig. 47.

A bobina L1 é formada por 3 ou 4 voltas de fio
rigido comum com didmetro de 1 cm sem nicleo. os re-
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LISTA DE MATERIAL .
Q1 - BF494 ou BF495 - transistor NPN de RF l ' ANEENA
L1 - ver texto f

CV - trimmer 2-20 ou 3-30 pF S ' :
MIC - microfone de eletreto i 0N i
B1 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas ca i \Y

S1 - Interruptor simples 7 S 81
R1 - 8k2 - resistor (cinza, vermelho, vermelho) \/) ¢l
R2 - 6k8 - resistor (azul, cinza, vermelho) - L & 7
R3 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta, preto) s /)
R4 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho) R2
C1 - 47 nF - capacitor ceramico (473 ou 0,047)
C2 - 4n7 - capacitor ceramico (472 ou ‘6
4700 pF) ﬂ :
C3 - 22 nF - capacitor ceramico (223 ou 0,022)

C4 - 4n7 - capacitor ceramico & /@ 0@

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir- v g

cuito impresso, suporte para duas ou 4 pilhas, R

caixa para montagem, fios, etc. : o

[C]
@

c2 (’) (/’) c3

Fig. 46 — Moritagem em ponte de terminais
: do transmissor de FM.

S 'Ik
o

[0/

- 3
= o2nF

MIC

Fig. 45 — Microtransmissor de FM.

sistores sdo de 1/8W e os capacitores devem ser obriga-
toriamente cerdmicos.

Para provar o circuito basta ligar nas proximidades
um radio de FM sintonizado em freqiiéncia livre. Depois,
ajusta-se O trimmer para que O transmissor oscile na fre-
qiiéncia do receptor. Quando isso ocorrer vocé vai pegar
o sinal e pode ocorrer microfonia ou seja, uma realimen-
tagdo acistica que resultard em um forte apito. Para eli-
minar este apito basta baixar o volume do rddio ou se
afastar com o receptor ou transmissor.

A antena ndo deve ter mais do que 20 cm para néo
haver instabilidade e para usar ndo fale muito perto do 1 y
microfone para néo haver distorgio no som. Fig. 47 — Placa para o transmissor de FM.
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LEITURA COMPLEMENTAR

* Construa um capacitor - Eletronica Total n?
1 - pg 53.

* Micro-alarme - Eletronica Total n? 2 - pg 51.
* Som remoto sem fio para o0 MSX - Eletronica
Total n? 3 - pg 21.

* BFO para ouvir SSB - Eletrénica Total n? 3
- pg 29.

* Bomba relégio - Eletrénica Total n® 3 - pg
59,

* Ua-Uéa para guitarra - Eletronica Total n? 4
- pg 53.

* Efeitos eletronicos para modelismo - Eletrd-
nica Total n® 4 - pg 34.

* Sirene para bicicleta - Eletrénica Total n® 4
- pg 53.

* Alarme econdmico para o lar - Eletronica To-
tal n? 5 - pg 8.

* Fluorescente a pilhas - Eletronica Total n? 5
- pg 21.

* Retransmissor de AM - Eletrénica Total n? 5
- pg 45.

* Potente transmissor de FM - Eletronica Total
nt7-pgi2

* Movimento magnético - Eletronica Total n? 7
- pg 51.

* Microbuzzer - Eletronica Total n® 7 - pg 57.
* Jogo da batata quente - Eletronica Total n?
8 - pg 23.

* Magnetojetor - Eletronica Total n? 8 - pg 49.
* Versao sonora do nervo-teste - Eletronica
Total n® 9 - pg 54. ]
* Caixa de efeitos sonoros - Eletronica Total
n? 10 - pg 24.

* Micrometronomo - Eletronica Total n? 10 -
pg 46.

* Oscilador de duplo T - Eletronica Total n® 11

- pg 16.

* Sirene manual - Eletronica Total n? 11 - pg

46,

* Reparagao para iniciantes - Eletronica Total

n® 12 - pg 35.

* Transmissor telegrafico de onda curta - Ele-

tronica Total n® 14 - pg 45.

* Transmissor de FM com controle de modu-

lagao - Eletronica Total n®14 - pg 27.

* |njetor simples - Eletrénica Total n® 15 - pg

50.

* Multivibrador controlado por luz - Eletronica

Total n® 16 - pg 51.

* Tambor eletrdnico - Eletronica Total n® 17 -

pg 45.

* Vibrador eletrénico experimental - Eletronica

Total n® 17 - pg 56.

* Oscilador solar - Eletronica Total n? 17 - pg

59.

* Pisca-neon fluorescente - Eletronica Total n®

18 - pg 83.

* Barco maluco - Eletronica Total n? 19 -
Pg7.

* Mao firme - Eletronica Total n? 22 - pg 58.

* Mini metralhadora - Eletrénica Total n® 22 -

pg 73.

* Oscilador de 100 MHz para pequenos trans-

missores - Eletronica Total n® 23 - pg 3.

* Transmissor AM - Eletronica Total n? 23 -

pg 7. :

* Chama Peixes - Eletronica Total n? 23 - pg

59.

* Circuitos e Dispositivos Eletrdnicos - L.W.Tur-

ner - Hemus

PACOTE “MICRO RADIO TRANSMISSOR DE FM™

Monte o seu brinde da Revista Eletrénica Total N2 25, adquirindo os componentes
de qualidade. Este pacote contém:

1 Microfone de eletreto 2 pélos — 1 BF494 ou BF495

1 trimmer 2-20pF Base de porcelana — 1 Chave HH (mini) o0
1 resistor 1k — 1 resistor 3k9 — 1 resistor 4k7 — 1 resistor 47 ohms %?__5%“'
1 Capacitor ceramico 47 nF — 1 Capacitor ceramico 2n2 — o

1 Capacitorceramico 5p6 — 1 Capacitor ceramico 100 nF —
30 cm. de cabinho rigido 22 AWG — 20 cm. de solda 0,8 mm.

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize a Solicitagdo de Compras da (itima pagina. Nao estao incluldas nos pregos as despesas postais.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

LIVROS TECNICOS

2000 TRANSISTORES FET

Fernando Estrada — Tradug&o Aquilino R Leal
CR$ 3.160,00

Teoria - Aplicagéo - caracterfsticas e equivaléncias

Este livro tem como objetivo expor aos estudantes de eletrdnica e tele-
comunicagbes a base da teoria e as principais aplicagdes dos transisto-
res de efeito de campo.

CIRCUITOS ELETRONICOS
Programas para anélise e projetos no MSX

Raul M. P. Friedmann
Cr$ 5.300,00

Esta obra abrange vdrios assuntos de interesse na 4rea de circuitos
eletrdnicos e alguns deles também de interesse nas &reas de flsica e
matemética. Sua finalidade consiste em fornecer ferramentas para pro-
cessamento de dados e obtengd@o de gréficos relativos aos diversos as-
suntos abordados, os quais sdo apenas citados ou exemplificados nos li-
vros que normalmente tratam do assunto.

LABORATOPRIO DE ELTRICIDADE E ELETRONICA

Francisco Gabriel Capuano e
. Maria Aparecida Mendes Marino

Cr$ 5.860,00

Este livro visa dar um suporte tedrico e prético aos principais conceitos
nos campos de eletricidade e eletrdnica basica. Uma obra estritamente
necesséria a estudantes dos cursos técnicos, profissionatizantes, bem
como dos cursos superiores.

TUDO SOBRE MULTIMETROS — VOL. 1, e Il

Newton C.,Braga
Cr$ 2.300,00
Cr$ 3.160,00

O livro ideal para quem quer saber usar o Multimetro em todas suas pos-
slveis aplicagdes. I

Tipos de multfmetro, como escolher, como usar, aplicagbes no lar e no
carro, reparagdo, testes de componentes, circuitos para o muitimetro,
centenas de usos para o mais Util de todos os instrumentos eletrénicos
fazer deste livro o mais completo do génerol Totalmente baseado nos
Multfmetros que vocé encontra em nosso mercado!

TUDO SOBRE

TEORIA E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS

Ena. Antonio M. V. Cipelli e Eng. Waldir J. Sandrini
Cr$ 7.000,00

Diodos, Tansistores de Jungdo, FET, MOS, UJT, LDR, NTC, PTC, SCR,
Transformadores, Amplificadores Operacionais e suas aplicacdes em
projetos de Fontes de Alimentagdo, Amplificadores, Osciladores, Osci-
ladores de Relaxagdo e outras.

COLEGAO CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOL. I, I, L, IVe V

Newton C. Braga
Cr$ 1.880,00 cada

Uma coletdnea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estu-
dantes etc. 7

Circuitos bésicos — caracterfsticas de componentes - pinagens — fémulas
- tabelas e informagdes (teis.

OBRA COMPLETA: 750 Circuitos e 1000 Informag&es

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da Ultima pagina. N&o estdo incluidas nos pregos as despess postais.




Cursos em fitas
de videocassete

FINALMENTE VOCE JA PODE ASSISTIR AULAS EM SUA CASA, COM UM
PROFESSOR A SUA DISPOSIGAO NO HORARIO QUE LHE CONVIER.

0 “KITS THATS", é um kit didatico
composto por:

e Uma fita de videocassete em VHS
o Uma fita K-7 de audio

e Uma apostila com orientagao
didatica e exercicios.

Este conjunto proporcionard ao estudante a mais mo-
moderna técnica de aprendizado e treinamento a distancia.

Ndo se trata de um curso por correspondéncia e sim de um kit completo do curso,
de autoria do professor Sergio R. Antunes.

Escolha jd um dos cursos abaixo e inicie a sua colegao de fitas.

e VIDEOCASSETE

e ELETRONICA BASICA
e COMPACT DISC

e FAC-SIMILE

Cr$ 18.250,00cada, sem mais despesas
(Envie um cheque neste valor e nossa solicitagéo da ditima pdgina).

0BS: Os pedidos deste curso por reembolso postal serdo acrescidos de 30% + despesas
postais.



Fonte com

estabilizador de

voltagem

Muitos leitores possuem em casa, um velho estabilizador de voltagem, do tipo usado em televisores que
sofriam com variagtes da tensio da rede. Se o leitor tem um desses aparelhos disponiveis poderd facilmente
transforméd-lo numa excelente fonte de alimentagiio para a bancada. Veja neste artigo como fazer isso.

Newton C. Braga

Televisores antigos, principalmente do tipo valvulado
eram sensiveis a variagoes da tensdo da rede que, oscilando
em determinados horérios causavam problemas como di-
minui¢io da imagem, brilho, perda de sensibilidade, re-
dugdo do som, etc.

Para corrigir estes problemas de variagio da tensdo
da rede, era costume usar com estes televisores um trans-
formador, estabilizador de tensdo, do tipo mostrado na
figura 1.

Estes estabilizadores manuais de tensfo, regulava a
saida para 110V ou 220V mesmo quando a entrada variava,
com valores tipicamente entre 80 e 140 Volts na rede de
110V e entre 160 € 280V para o caso da rede de 220V.

Hoje, os modernos televisores possuem fontes cha-
veadas ou com estabilizagdo prépria muito bem €laboradas
que ndo sentem tanto as variagdes da tenséo da rede, ndo
exigindo assim o uso dos estabilizadores de tensdo que
se tornaram obsoletos a ndo ser para aparelhos ainda sen-
siveis, tais como: geladeiras (que exigem estabilizadores
mais potente) etc.

O fato € que, muitos dos nossos leitores podem ter
a sua disponibilidade um velho estabilizador de voltagem
que na realidade consiste num auto-transformador que po-
de ser aproveitado para a realizagfio de uma excelente fonte
de alimentag8o para a bancada.

Neste artigo damos duas versdes de fontes que podem
ser elaboradas em torno de um estabilizador convencional

Fig. 1 — Estabilizador de tensio ou
voltagem manual.

de 110V ou 220V para televisores ou cargas de 150W ou
préximo disso. _

A primeira fonte tem duas safdas fixas de 6V e 12V
com corrente de 0,6 ou 1A conforme o transformador usa-
do.

A segunda tem safda varidvel de 0 a 12V com corrente
maxima de 0,6 ou 1,2A, conforme o transformador usado.

Atengdo: esta fonte ndo € isolada da rede o que quer
dizer que ndo devemos tocar em nenhum dos pontos do
aparelho alimentado pois existe o perigo de choque de
110V ou 220V mesmo que a saida seja de 6 ou 12V,

COMO FUNCIONA

Na figura 2, temos o circuito tipico de um estabili-
zador de tensdo, do tipo usado com televisores e com
chave seletora manual,

O transformador, possui enrolamento Gnico que serve
de primério e de secundério, com diversas derivagoes. Tra-
ta-se de um auto-transformador.

Quando a chave seletora S1 estd na posicio 6, temos
uma derivagdo comum para a entrada e safda, o que sig-
nifica que a tensdo que entra € a mesma que sai. Esta é
a posigdo do estabilizador em que ndo aumentamos nem
diminufmos a tensdo da rede.

Se a tensdo da rede for maior que a exigida pelo
aparelho, por exemplo, estiver entrando 120V quando que-

no/220v
C.A.

Fig. 2 — Circuito de um estabilizador de
tensdo manual.
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remos 110V, entfio passamos a chave seletora, para a po-
sigfio que diminui a tensfio, levando-a para o ponto 4 ou
mesmo 5.

Neste caso, teremos a tensfo de entrada aplicada num
ponto em que existem mais espiras, do que a que € retirada
para a safda, conforme mostra a figura 3.

AUTO
DIMINUI /meomooa
PERMANECE
A MESMA o
AUMENTA { ‘
ENTRADA

Fig. 3 — Efeito da escolha na tomada na
tensdo de salda.

SAIDA

Ocorre entio uma reducio da tensdo nesta modalidade
de ligagéo.

Por outro lado, se a tensiio de entrada estiver muito
baixa, levamos a chave para as posigdes 7,8 ou 9. O re-
sultado € que o “primério” onde a tensfio ¢ aplicada passa
a ter menos espiras do que o enrolamento entre o ponto
X e 6 de safda.

Num transformador deste tipo, para a rede de 110V,
entre cada derivagfio temos uma tensfio aproximada de 5
Volts.

Isso quer dizer que, se ligarmos um circuito externo
entre os pontos A e B, teremos uma tensfo de aproxima-
damente 15V para alimenté-lo, ou seja, teremos um trans-
formador de aproximadamente 15V com uma corrente que
pode ser de 600 mA aproximadamente para os tipos que
sfo alimentados por 220V e 1,2A para os alimentados por
110V.

Ora, como normalmente em fontes de alimentagio
comuns para eletrdnica com safda de 6 a 12V ou 0 a 12V
usamos transformadores de 12 a 20V, a ligagdo do circuito
nos pontos indicados nos fornece a alimentagfo ideal para
0 que queremos.

Assim, temos duas possibilidades que sio exploradas
neste artigo:podemos usar depois da retificagdo dois re-
guladores fixos para 6 ¢ 12V e obter tensOes fixas de
safda ou entio ter um circuito varidvel de 0 a 12V.

MONTAGEM

Partindo do circuito da figura 2, ligamos as duas eta-
pas propostas em A e B. Na figura 4, temos o primeiro
circuito proposto.

Sédo usados dois circuitos integrados para tensoes fi-
xas que devem ser montados em radiadores de calor. A
fixachio destes componentes € soldagem em ponte de ter-
minais com os demais elementos do circuito € mostrada
na figura 5. ]

C1 ¢ responsével pela filtragem e deve ser de 35V
ou mais. C2 e C3 sfio de desacoplamento de saida e podem
ter tensOes de trabalho de 12V. Os diodos 1N4004 podem
ser substitufdos por equivalentes de maior tensdo.

CI-1
AQ 7812 ——0+2v
D3 o1
CI=2
78069 O+6V
D4 D2 }

Clogy C1 - - C3
1000uF/ c2 100uF
2200pF 100F

Oov

Fig. 4 — Primeiro circuito proposto para fonte.

cl-1

eI=2

D1 D2

+12v

Fig. 5 — Montagem em ponte de terminais.
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Q1
TIP41

3
A QO - 00-12V
1A
R1
1k e
NG00 4 ).
B O
i z1
22004 [N 3V 4
0—200pA
—0

Fig. 6 — Segunda opg¢ao de fonte.

Je

Para a ligagdo das cargas externas, use bornes isolados
de cores diferentes ou fios com garras de cores diferentes.
Sugerimos um borne ou garra preta para o pélo de 0V e
garra ou borne vermelho para 12V, verde para 6V.

A segunda opgéo de fonte € mostrada na figura 6.

Neste circuito podemos variar a tenséo, entre O e apro-
ximadamente 12V, com a ajuda de potencidmetro. Um
microamperimetro de 0-200 pA ou préximo disso € ligado
como voltimetro para monitorar a safda.

A montagem dos elementos deste circuito numa ponte
de terminais € mostrada na figura 7.

O transistor Q1, deve ser montado num bom radiador
de calor. Os eletroliticos sdo para 35V ou mais e os re-
sistores de 1/8W. O zener € de 13,1 Volts ou pouco mais
para 400 mW e Q2 pode ser substituido por equivalentes.

INSTALACAO E USO

Seré interessante verificar antes de ligar o circuito
aos pontos A € B do estabilizador, a tensdo disponivel
nestes pontos. Com um voltimetro na escala de tensdes
alternadas e o estabilizador ligado na rede com S1 na
posigio que ndo aumenta nem diminui a tensdo (rmeio da
escala), mega a tensio entre os pontos indicados, na prpria
chave seletora, conforme mostra a figura 8.

Esta tensdo deve estar entre 13 e 25V. Se o valor
for inferior a 13V ou superior a 25V procure duas posicdes
da chave em que se obtenha uma tensdo dentro dos valores
indicados € use para ligagdo de A e B do circuito.

Feita a conexdo, com ajuda de um multimetro ligado
na saida, agora na escala de tensGes continuas, coloque a
fonte para fornecer 12V e ajuste P2 para que M1 indique
a corrente méxima que vai corresponder entdo a 12V. Di-

Q2

AR AYAR

%"F“ﬂ\‘ﬁ"???@

Fig. 7 — Montagem do circuito numa ponte de terminais.

e +J1
@ Jz ’/2

1
i
L
% i ’!mlml i i

#: @ m|||||l]f|;|” Immmm
Sl ,,fm

® e

R2
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MULTIMETRO

CHAVE SELETORA DO
ESTABILIZADOR
VOLTAGEM

Fig. 8 — Medindo a tensdo das derivagées.

FI0S AO
TRANSFORMADOR

DE

vida a escala de modo a ter um voltimetro com indicagdes
precisas da tensdo de safda.

Com isso, a fonte j4 poderd ser usada.
Para isso lembre-se:

a) A fonte ndo € isolada, por isso ndo alimente cir-
cuitos expostos que possam causar choques em quem 0s
tocar ou circuitos que tenham conexdes a terra nao iso-
ladas.

b) Para a versdo de 110V ndo exija da fonte mais
do que 1,2A ¢ para a versdo de 220V nao exija mais do
que 0,6 A (200 mA).

¢) Sempre ajustes antes a tensdo de saida para depois
ligar o circuito alimentado. Ndo varie a tensdo com o cir-
cuito alimentado ligado a ndo ser para pequenos retoques
na tensdo de saida caso ela varie um pouco.

d) Use a fonte sempre com o seletor de tensdes do
estabilizador na posi¢io em que ndo se tem aumento ou
diminuigdo da tensao de saida., a ndo ser no caso da tensio
da rede cair ou se elevar, fugindo dos valores normais.

LISTA DE MATERIAL

Versao 1

Cl-1 - 7812 - circuito integrado - regulador de
12V

Cl-2 - 7806 - circuito integrado - regulador de
6V

D1 a D4 - 1N4004 ou equivalentes - diodos
retificadores

C1 -1 000 a 2 200 uF x 35V ou mais - ele-
trolfticos

C2 e C3 - 100 pF x 12V - capacitores eletro-
Iiticos i

Diversos: radiadores para os integrados, ponte
de terminais, fios, bornes ou garras, solda, etc.

LISTA DE MATERIAL
Verséo 2

Q1 - TIP41 - Transistor NPN de poténcia

Q2 - BC547 - Transistor NPN de uso geral
Z1 - 13V1 - diodo zener de 400 mW ou 1W
D1 a D4 - 1N4004 - diodos retificadores

M1 - microamperimetro de 0-200 puA

P1 - potenciometro de 10k

P2 - trim-pot de 100k

C1 - 2 200 pF x 35V - capacitor eletrolitico
C2 - 10 uF x 16V - capacitor eletrolitico

C3 - 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico

R1 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
R2 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
Diversos: bornes de 3 cores ou garras, botao
para o potenciometro, radiador para o transistor,
ponte de terminais, fios, solda, etc.
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Acionamento

magnético

temporizado

Prendendo um pequeno imd na parte inferior de um trem elétrico, podemos fazer o acionamento de diversos
tipos de dispositivos, animando assim muito mais uma maquete com efeitos realistas envolvendo a eletronica.
O que descrevemos neste artigo é o modo de se fazer o acionamento temporizado de diversos dispositivos a
partir de um impulso provocado pela passagem da composigio ferroviiria por um determinado ponto.

Um iméd é um interruptor magnético (interruptor de
ldminas) fornecem os recursos ideais para que um mode-
lista imaginoso crie diversos tipos de automatismos. No
entanto, 0 contato momentineo que ocorre quando o imé
preso a uma composigio passa por um determinado ponto
em que esteja o interruptor exige que recursos eletronicos
sejam usados para aumentar o tempo de acionamento de
cargas diversas, conforme mostra a figura 1.

Assim, podemos citar diversas aplicagbes que envol-
vem o acionamento temporizado € até mesmo o aciona-
mento bi-estdvel que descreveremos neste artigo.

* Acionamento de luzes de sinalizagdo

* Abaixamento de cancelas

* Acionamento seletivo de desvios

* Acionamento de pontes levadigas

* Acionamento de sinalizadores sonoros em cruza-
mentos em nivel.

INTERRUPTOR DE

LAMINAS
AO CIRCUITO

Fig. 1 — Uso do par imalinterruptor de
lampadas em modelismo ferrovidrio.

O INTERRUPTOR DE LAMINAS

Na figura 2, temos um interruptor de laminas que
consiste basicamente num par de laminas metélicas de ma-
terial ferromagnético e que portanto podem vergar-se sob
a agfio de um campo magnético. Estas laminas sdo encer-
radas no interior de um bulbo de vidro no qual existe um

52

LAMINAS FLEXIVEIS
TERMINAL

VIDRC

GAS INERTE

Fig. 2 — Estrutura de um interruptor
de laminas.

gés inerte ou uma mistura de gases inertes (para evitar a
queima dos contatos).

Sob a agio de um campo magnético, de uma bobina
ou de um imé permanente, as 14minas do interruptor nor-
malmente separadas, vergam-se ¢ € estabelecido o contato
elétrico.

A pequena massa destas ldminas permite uma agdo
muito rdpida deste tipo de interruptor o que quer dizer
que a passagem de um imd nas proximidades, mesmo que
rapidamente € suficiente para produzir um contato mo-
menténeo e assim um impulso elétrico. Este tipo de acio-
namento é usado em alguns automatismos mecanicos e
até mesmo na contagem de voltas de rodas ou engrenagens.

Interruptores de ldminas do tipo usado em alarmes
residenciais que ja contam com um imé ‘‘casado’’ podem
ser encontrados no comércio especializado com certa fa-
cilidade, como o par mostrado na figura 3.

Este tipo de interruptor ¢ utilizado como base para
os diversos projetos que damos a seguir.

INTERRUPTOR

Fig. 3 — Par imal/interruptor usado em alarmes.
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1. Acionamento de led

Nosso primeiro circuito, mostrado na figura 4 permite
que a passagem de uma composigio acione um led (ver-
melho por exemplo) por um tempo determinado.

Este led pode ser colocado num seméforo de cruza-
mento adiante do local em que a composigio passard, com
um efeito bastante realista.

+6Va+i2v
O

Fig. 4 — Circuito para acionamento do led.

Na figura 5, temos a placa de circuito impresso usada
para esta montagem, que tem por base um integrado 555.

O toque momentéaneo das laminas do interruptor com
a passagem do pequeno ima preso a composigio, leva o
pino 2 do integrado 555 na configuragio monoestivel ao
nivel baixo (0V). Isso € suficiente para provocar o disparo
levando a saida ao nivel alto.

O tempo em que a saida permanece no nivel alto e
portanto o led aceso, € dado pela constante de tempo de
R2 e C2. No caso, com os valores indicados temos tempos
entre 2 ou 3 segundos e pouco mais de 1 minuto. Se o
leitor quiser_ajustar os tempos de maneira mais critica,

Fig. 5 — Placa de circuito impresso para
acionamento do led.

basta substituir o resistor R por um trim-pot de 470 kQ
em série com um resistor de 10 kQ2 e usar um capacitor
de 47 pF para C2. De outra forma, o tempo pode ser
obtido com a experimentagio de valores diferentes para
G2

Na figura 6 temos a sugestdo de como fazer o posi-
cionamento do interruptor de l1dminas em relagdo a com-
posigdo.

Na mesma figura temos o modo de se fazer o acio-
namento de mais de um led, caso seja interessante colocar
dois seméforos no cruzamento.

O 555 pode fornecer uma corrente méxima da ordem
de 100 mA em sua saida, de modo que também podem
ser ativadas pequenas lampadas, caso o leitor deseje desde
que sua corrente ndo ultrapasse este valor, no entanto,
préximo dos 100 mA o circuito tende a se estabilizar.

O resistor R3 tem seu valor dado em fungdo da ali-
mentagfo, que pode ser de 6 ou 12V,

INTERRUPTOR DE LAMINAS

IMA

5 5 1 S A B

TRILHOS

LJLI‘LIUI_I

Fig. 6 — O ima deve ficar paralelo ao
interruptor de laminas.

2. Acionamento de cargas de poténcia

Para o acionamento de cargas que exigem maior cor-
rente, como por exemplo um pequeno solendide que abaixe
uma cancela, conforme mostra a figura 7, temos um cir-
cuito diferente.

Este circuito, mostrado na figura 8, tem uma etapa
com um transistor NPN de média poténcia que pode operar
com correntes de até 500 mA, isso tanto com alimentagio
de 6 como de 12V (e at€ um pouco mais, caso a fonte

CONTRAPESO

r
BOBINA

Fig. 7 — Uma cancela acionada
magneticamente.
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+6Va+12V
R1 R2
22k 100k CARGA
ATE
500mA
8 4
7 c2
R3
100uF
cI-1 1k %,
—16 =555 3 -
Q1
2 : BD135
e C1
- 2,2a \
X1 X2 10 0pF
IMA ov
O
Fig. 8 — Circuito para o acionamento de carga.

do proprio trem seja usada, mas lembrando que deve ser
feita uma filtragem).

A placa de circuito impresso para este projeto € mo-
strada na figura 9.

Da mesma forma que no circuito anterior, 0 pulso
provocado pela passagem da composi¢do com um pequeno
imé nas proximidades de X2 (interruptor de ldminas) dis-
para o 555 monoestdvel, levando sua saida ao nivel alto
e com isso a condugio do transistor Q1.

O transistor deve ser dotado de um pequeno radiador
de calor.

Uma possibilidade de carga para o acionamento de
motores (ponte levadiga, por exemplo) consiste no uso de
um relé que serd ligado conforme mostra a figura 10.

Observe a presenca do diodo de protegdo em paralelo
com o relé que também serd necessario caso a carga acio-
nada seja indutiva, como por exemplo eletroima e sole-
noéides.

ONm |

Fig. 9 — Placa de circuito impresso para
o acionamento de carga.

RELE

/

I
IN4148 ‘Q

Yo

G1RC1(6V)
BD135| G1RC2(12V)

O+6V

Fig. 10 — Ligacao de relé ao circuito.

A alimentacio pode ser de 6 ou 12V e até um pouco
mais, sem alteragdo de valores dos componentes usados.

A temporizagdo serd obtida experimentalmente em
fungdo do valor de C1 e para um ajuste fino basta trocar
R2 por um trim-pot de 470 kQ2 em série com um resistor
de 10 kQ. 3

O solen6ide para porteira dado como exemplo pode
ser feito enrolando-se 500 espiras de fio 32 num carretel
de 0,5 cm de didmetro e 1 cm de altura. O nicleo mével
serd um pequeno parafuso. Estas caracteristicas para 6V
podem ser alteradas apenas em relagiio ao nmero de espiras
(1000) se a alimentagéo for de 12V.

3. Acionamento biestavel

O acionamento biestével pode ser interessante para
serem obtidos alguns efeitos que envolvam a passagem
por dois pontos diferentes de uma linha. Assim, conforme
mostra a figura 11, a passagem da composi¢io pelo ponto
A faz com que o seméforo X seja aceso, € passagem pelo
ponto B provoca seu desligamento.

Da mesma forma, dispositivos mecénicos como can-
celas, e até mesmo desvios podem ser acionados pela pas-
sagem por um ponto € desativados pela passagem por ou-
tro. Desta forma, ndo dependemos mais da temporizagio
¢ a velocidade da composigio € que determinard quando
algo € ligado ou desligado.

LED VERMELHO
(CRUZAMENTQ)

BIESTAVEL

Fig. 11 — Acionamento biestdvel.

54

ELETRONICA TOTAL Ne 28/91



+6Ve+12V
-0

A1 [J] R2 |
¢2
[‘JZZ" 100k ==
r IN4148
| | K1
8 4 GIRCI(6V)
p=——1 “ B Hile R4 GIRc2012v) L ¢3
s e A & 100uF
) 6 ) . 4013 13 a1
BCS548
< 2 3 5 6 7 8
' 1
LN | | | |
x2 Y ¢ ek
-—— 100k
\F L 100nF
' ixs
IMA ; oV
& O

Fig. 12 — Circuito completo de acionamento temporizado.

O circuito proposto € mostrado na figura 12.

Sua montagem numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 13.

Seu funcionamento € o seguinte: a passagem da com-
posicio pelo interruptor de 1dminas provoca a produgéo
de um pulso que dispara 0 monoestvel 555. Aparece entio
na sua saida um impulso dnico de duragdo constante. Este
pulso serve para acionar um multivibrador bi-estavel (flip-
flop do tipo D) dos dois existentes no integrado 4013.

A rede formada pelo capacitor C2 e pelo resistor R3
faz com que, ao ligar o aparelho, saida correspondente
ao pino 13 fique no nivel baixo € assim o transistor de-
sativado. Nestas condigdes, o relé permanece aberto.

Com a produgio de um pulso pelo 555, o flip-flop
muda de estado € o transistor entra em condugio energi-
zando o relé. Este permanecerd no mesmo estado até que
novo pulso seja produzido pelo 555, com a passagem da
composi¢io por outro interruptor (X3) ou pelo mesmo.

Neste momento a saida do 4013 volta ao nivel baixo € o
relé desarma.

A duragio do pulso de disparo é dada por R2 e Cl.
A finalidade de se usar este monoestdvel € evitar o efeito
de repique no acionamento do interruptor quando diversos
pulsos podem ser produzidos levando o biestdvel a uma
saida de nivel indeterminado.

Conclusao

Os circuitos apresentados sdo relativamente simples
mas podem trazer muito realismo a um sistema ferroviério
em miniatura. Uma fonte comum aos diversos circuitos
pode ser usada e eles até podem ser interligados, formando
assim um sistema ‘‘inteligente’’ capaz de levar o obser-
vador a pensar no controle por um micro ou mesmo por
um operador humano.

Fig. 13 — Placa de circuito impresso de acionamento magnético temporizado.

ELETRONICA TOTAL Ne¢ 28/91

55



Sintonizando Ondas Curtas

Transmissoes
para o Brasil

Valter Aguiar

E... Desta vez nio houve jeito. No dia 29 de setembro
de 1990, a Ridio Suécia levou ao ar o seu Gltimo programa
em lingua portuguesa, ap6s 38 anos de transmissdes. Tam-
bém os programas em espanhol e francés foram reduzidos
de meia hora para quinze minutos. Além disso, nosso mo-
nitoramento indica que a Rédio Exterior da Espanha néo
transmite mais seu noticidrio semanal em portugués € a
WINB dos Estados Unidos tem transmissbes em portugués
cada vez mais irregulares. Outras modificagbes muito im-
portantes ocorreram e vocé tomard conhecimento de todas
elas nesta nova lista de transmissdes em portugués para
o Brasil, em ondas curtas.

Junto com cada emissora relacionada, vocé encontrard
o endereco para onde devem ser enviados os informes de
recepgiio e comentirios sobre os programas. E muito im-
portante ndo deixar de escrever para as estagdes sintoni-
zadas. Mesmo que vocg seja um radioescuta experiente,
ndo deixe de escrever regularmente para as €missoras que
transmitem em portugués para o Brasil. Quem sabe assim
elas ndo terfio 0 mesmo fim da Ridio Suécia, Praga e
outras!.

Por fim, o nosso agradecimento ao leitor Samuel F.
Schiffenbauer, de Sdo Paulo, que se deu ao trabalho de
colocar a nossa {ltima lista no computador e relacioné-la
por ordem de hordrio, para uso pessoal.

Agora, a lista:

Todos os horérios mencionados correspondem a hora
UTC (tempo universal coordenado):

Horério de Brasilia = UTC - 3 horas

(0000 = 21 horas)

Horério de ver&o de Brasilia = UTC - 2 horas
(0000 = 22 horas).

* ALBANIA:

Rédio Tirana

Rruga Ismaiel Qemali, Tirana.

0000-0100 e 0100-0200 em 9500 ¢ 11870 kHz.

* ALEMANHA:

Deutsche Welle - Voz da Alemanha

Postfach 100444, D-5000Koln

Ou: Caixa Postal 12153, CEP 22022,

Rio de Janeiro/RJ, Brasil.

1000-1050 em 11795, 11810, 15205 e 17860 kHz.
2130-2300 em 6145, 9545, 11865, 13790, 15105,
15425 e 17720 kHz.

* ANTILHAS HOLANDESAS:
Rédio Trans Mundial

Bonaire, Antilhas Holandesas.

Ou: Caixa Postal 18300, CEP 04699,
Sdo Paulo/SP, Brasil.

0655-0930 em 9515 kHz.

0655-0955 em 11885 kHz.
2155-2315 em 15445 kHz.
2155-0030 em 15380 kHz.
0000-0045 em 15355 kHz.

* ARGENTINA:

RAE - Radiodifusio Argentina para o Exterior
Casilla de Correos 555, Correo Central, 1000
Buenos Aires.

Segunda a sexta-feira:

1100-1200 em 15345 kHz.

0100-0200 em 9690 kHz.

* BULGARIA:

Rédio Soéfia

4 Dragan Tsankov Blvd., Sofia.

2200-2300 e 0000-0100 em 11710, 15140, 15310 ¢
17825 kHz.

* CANADA:
Rédio Canadd Internacional
Boite Postale 6000, Montréal H3C 3A8.
Ou: Caixa Postal 07-0495, CEP 70359,
Brasilia/DF, Brasil.
- segunda a sexta-feira:
2300-2330 em 0000-0030 em 9535 e 11940 kHz.
0100-0130 em 9535, 11845, 11940 e¢ 13720 kHz.
- sdbados e domingos:
2300-2400 em 9535 e 11940 kHz.
2330-2400 em 9755 e 11850 kHz.

* CHINA POPULAR:

Rédio Pequim

Beijing 100866.

0030-0100 em 11500, 11650 ¢ 12055 kHz.
2200-2230 em 11500, 11650 € 11745 kHz.

* COREIA DO SUL:

Rédio Coréia

46-Yoido-dong, Youngdungpo, Seoul 150-790.
0930-1015 em 9570 e 11725 kHz.

0100-0145 em 9640 kHz.

* CUBA

Rédio Havana Cuba
Apartado 7026, La Habana.
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1Y900-1045 em 9640 kHz.
0100-0245 em 11725 kHz.

* EGITO:

Rédio Cairo

P.O. Box 1186, Cairo
2215-2330 em 15420 kHz.

* EQUADOR:

HCIB - Voz dos Andes

Casilla de Correos 691, Quito.

Ou: Caixa Postal 16050, CEP 81502,
Curitiba/PR, Brasil.

0830-0900 em 6110 kHz.
1000-1030 em 9670 kHz.
1500-1730 em 11795 e 15220 kHz.
2100-2200 em 15295 e 17875 kHz.
2300-0130 em 15295 kHz.
2330-2400 em 15250 kHz.

* ESTADOS UNIDOS:

- Voz da América

Washington DC 20547.

Ou: Caixa Postal 699, CEP 20001,

Rio de Janeiro/RJ, Brasil.

2200-2300 em 9455, 11680, 15330 € 17740 kHz.
A partir de 17 de fevereiro, a transmissio seré feita
as 2300-2400 UTC.

- Réddio Boas Novas Internacional (via WHRI)
P.O. Box 12, South Bend, Indiana 46624.
2100-2200 em 17830 kHz.

0000-0100 em 9495 kHz.

- WINB

P.O. Box 88, Red Lion PA 17356.

Segunda a sexta-feira, 0000-0030 em 15145 kHz
(transmissdes muito irregulares).

- WYFR - Family Rédio

290 Hegenberger Road, Oakland CA 94621.
0900-1000 em 11830 kHz.

2200-2300 em 15130 kHz.

2300-2345 em 13695 kHz.

0000-0045 em 13695 kHz.

0100-0145 em 15130 kHz.

* FRANCA

Rédio Franga Internacional

Boite Postale 9516, 75016 Paris.

Ou: Caixa Postal 1187, CEP 20001,

Rio de Janeiro/RJ, Brasil.

2200-2300 em 11965, 11995, 15200 e 17620 kHz.
0000-0100 em 11670, 11995, 15200 e 17620 kHz.

* GRA-BRETANHA:

BBC de Londres

P.O. Box 76, Bush House, Strand, Lond WC2B 4PH.
Ou: Caixa Postal 51681, CEP 01499,

Sdo Paulo/SP, Brasil.

2130-2200 em 6110, 9825, 11765, 11820 e

15390 kHz (segue-se inglés pelo rédio).

0115-0200 em 6005, 9515 e 11820 kHz.

A partir de 17 de fevereiro, as transmissdes serfio
feitas as 2230-2300 e 0215-0300. A transmissdo das
0215-0300 saird em 6110, 9515, 9825 e 15390 kHz.
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* GRECIA

Voz da Grécia

P.O. Box 60019, Aghia Paraskevi, Athens.
2305-2315 em 9395, 11645 e 12105 kHz.

* ISRAEL

Kol Israel - Voz de Israel

P.O. Box 1082, Jerusalem.

0130-0155 em 9435, 11605 e 12077 kHz.

* ITALIA:

RAI - Rédio e Televisio Italiana

Viale Mazzini 14, 00195 Roma.
0120-0135 em 9710, 11905 e 15245 kHz.

* JAPAO

Rédio Japdo

2-2-1 Jinnan, Shibuya-ku, Tokyo.
0900-0930 em 9675 e 11875 kHz.

* PAISES BAIXOS:

Rédio Nederland

Postbus 222, 1200JG Hilversum.
ou: Caixa Postal 3222, CEP 20001,
Rio de Janeiro/RJ, Brasil.
2230-2325 em 15315 e 15560 kHz.
0030-0125 em 9895 e 11660 kHz.

* PORTUGAL:

- RDP/Internacional - Radio Portugal

Rua de Sdo Margal n® 1, 1200 Lisboa.
2200-2400 em 9600 e 11840 kHz.
2400-0230 em 11840 kHz.

Segunda a sexta, 1000-1200 em 21495 kHz.
Sébados e domingos, 1000-2000 em 21495 kHz.
Os programas costumam ser ampliados para
transmissdes esportivas.

- Ré4dio Renascenga.

Rua capelo n® 5, 1294 Lisboa.

0015-0115 em 9600 kHz.

* ROMENIA:

Rédio ROMENIA Internacional

Str. Nuferilor 60-62, 79756 Bucuresti.
2130-2200 em 9570, 9590, 11690, 11830,
11940, 15255 e 15380 kHz.

0130-0200 em 5990, 6155, 9570, 9590,
11830 e 11940 kHz.

* SIRIA: ,
Rédioemissora de Repuablica Arabe Siria
Omyyad Square, Damascus.

0000-0030 em 12085 e 15095 kHz.

* SUICA:
- Rédio Suiga Internacional
CH-3000 Berne 15.
2230-2300 em 9810, 9885, 12035 e 15570 kHz.
- Servigo de Rédio da Cruz Vermelha Internacional
Avenue de la Paix 19, 1202 Geneve.
2210-2230 em 9810, 0885, 12035 e 15570 kHz.
Ultima segunda-feira de cadd més, com repetigio
na quinta-feira da mesma semana.

* UNIAO SOVIETICA:
- Ré4dio Central de Moscou
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Moscou, Unido Soviética.

Ou: Super Quadra Sul 103, Bloco B, ap. 308,
CEP 70342, Brasilia/DF, Brasil.

2200-0100 em 9470, 9650, 9665, 9675, 11690,
11900 e 12070 kHz.

- Ré4dio paz & Progresso
Moscou, Unido Soviética.
0100-0130 em 9470, 9650, 9665, 9675,
11900, 12060 e 12070 kHz.

* VATICANO:

Ré4dio Vaticano

00120 Vatican City.

Ou: Caixa Postal 13-2067, CEP 70259,
Brasilia/DF, Brasil.

1300-1330 em 15405, 17870 e 21485 kHz.
2330-2400 em 9615, 15180 e 17725 kHz.

VOZ DA ALEMANHA/RADIO BERLIM
INTERNACIONAL

Com a reunificagio da Alemanha em trés de outubro
de 1990, a Rédio Berlim Internacional deixou de existir.
A voz da Alemanha estd utilizando os transmissores da
Rédio Berlim em seus programas, o que resultou em um
aumento considerével da capacidade de emissio da Deut-
sche Welle.

A principio, esses transmissores estio sendo utiliza-
dos nas mesma freqiiéncias da antiga Rddio Berlim Inter-
nacional, situaco que deve perdurar até o segundo semes-
tre de 1991. Até o momento de fechar esta edigio, nen-
huma freqiiéncia da Rddio Berlim havia sido destinada ao
servico brasileiro da Voz da Alemanha. No entanto, o
programa para Portugal entre 2230 e 2320 UTC j4 utiliza
as novas frequéncias de 5965 e 7295 kHz.

Qualquer informagio sobre possiveis freqiiéncias no-
vas do servigo brasileiro da Voz da Alemanha serd pu-
blicada aqui na “Eletronica Total”.

NOVO ESQUEMA DE TRANSMISSOES
DA RADIO NACIONAL DO BRASIL

1000 UTC - espanhol - 9655 kHz.
1200 UTC - inglés - 11745 kHz.
1630 UTC - portugués - 15230 kHz.
1800 UTC - inglés - 15265 kHz.

1800 UTC - portugués - 17750 kHz.
1930 UTC - alemdo - 15265 kHz.

NOVO PROGRAMA DX EM PORTUGUES

“Portugal DX”, produzido pelo Grupo Radioescuta
de Portugal, vai no ar aos sdbados, as 1900 UTC, em
21495 kHz, pela RDP/Internacional - Rédio Portugal.

Logo ap6s “Portugal DX”, a RDP leva ao ar o pro-
grama “Contacto”, dedicado exclusivamente a faixa do
cidaddo. “Contacto” (escrito 2 moda portuguesa, com “c”
mudo) € um programa tnico no radio internacional em
lingua portuguesa.

700 ANOS DA SUICA

Em 1991, a Suica comemora seu 700° aniversdrio e
a Ré4dio Suica Internacional promete uma programagio
especial para este ano. Vale a pena ficar ligado e, se vocé
desejar maiores informacdes, basta escrever a emissora.

A CRISE NO GOLFO PERSICO

Apbs a invasdo do Kuwait pelo Iraque, vdrias emis-
soras internacionais aumentaram seus programas em ondas
curtas para a regido do Golfo Pérsico. A Voz da América,
por exemplo, chega a transmitir 24 horas por dia para o
Golfo, em inglés. Portanto, se vocé houver notado um
aumento no niimero de emissoras captadas em ondas cur-
tas, aqui estd o motivo.

Até o momento de fechar esta edigfo, a Rddio Bagd4
estava utilizando os transmissores da antiga Rddio Kuwait
para a emissdo de seus programas. Vérias emissoras clan-
destinas tém sido ouvidas na regido.

BBC NA RADIO ELDORADO DE

SAO PAULO

“Didrio de Londres” é o programa que a BBC de
Londres estd levando ao ar pela Nova Eldorado AM de
Sio Paulo (700 kHz) e pela Brasilia Super Réddio FM
(89,9 MHz). O programa ¢ transmitido de segunda a sex-
ta-feira, a 14 horas (hora de Brasilia). Trechos do “Didrio
de Londres” vdo ao ar também pela Radio Itatiaia de Belo
Horizonte, em ondas médias (610 kHz) e curtas (4805 e
5970 kHz). Segundo a BBC, outras emissoras deverao
comegar a transmitir o programa em breve.

ELETRONICA TOTTAL Ne¢ 28/91



Correio do Leitor

TRANSMISSOR DE 10kW

O leitor Antonio Lucas Espindola de Lorena - SP
nos pede pormeonres de um “transmissor estéreo de FM”
com a poténcia indicada.

Informamos que infelizmente este tipo de projeto néo
pode ser nem divulgado, nem montado € muito menos
operado. A operagdo de transmissores de alta poténcia em
qualquer parte do mundo é regida por leis. No caso das
poténcias altas, caracteriza-se a operagio de uma estagio
comercial e para isso a lei estabelece que os equipamentos
devem ter caracteristicas minimas que s6 sdo cumpridas
por determinadas empresas que os fabricam. Tais equipa-
mentos recebem entdo homologagdes e neste caso s6 eles
podem ser usados e isso se a estagdio tiver a devida per-
missdo. O dGnico caso em que € permitido a operagdo de
transmissores de poténcias algo elevadas é na faixa de
radio-amadores € mesmo assim para os que estejam de-
vidamente licenciados e que portanto sabem de todas as
restrigbes a que estfo sujeitos. Transmissio é algo sério
que muitos de nossos leitores, infelizmente ainda ndo en-
tenderam. Os transmissores de FM que publicamos e mes-
mo de ondas curtas sfo circuitos experimentais € que nunca
devem ser utilizados para comunicagdes de longo alcance.

TRIMMERS PARA TRANSMISSORES

O leitor Sebastido Ap. Silva de Caieiras - SP tem
algumas diividas em relagio as especificagdes de trimmers
para transmissores de FM.

Os trimmers sdo especificados pela capacitincia mi-
nima e méxima que apresentam., Assim, um trimmer 2-20
pF € um trimmer que pdde ter sua capacitincia ajustada
para qualquer valor entre 2 e 20 pF. Nas aplicagdes en-
volvendo pequenos transmissores, uma variagio nesta fai-
xa, como por exemplo usar um 3-30 pF em lugar de um
2-20 pF ndo afeta muito o funcionamento do aparelho.
A tnica coisa que muda € a faixa de fregiiéncias que vai
poder operar. No entanto, como num projeto fazemos com
que o ajuste ideal, por exemplo 100 MHz ocorra com a
capacitincia média do componente, ou algo em torno de
10 pF € fécil perceber que tanto o trimmer de 2-20 como
0 de 3-30 pF alcangam este valor e portanto pode ser
usados sem problemas! (Esta consulta também atende as
dividas do leitor, Cristian Travassos dos Santos de Sio
Paulo - SP).

COMPONENTES EM FALTA

Diversos leitores nos escrevem procurando saber onde
encontrar determinados componentes que indicamos em
NOSSOS projetos.

Quando escolhemos projetos para publicagio em nos-
sa revista procuramos sempre utilizar componentes que
possam ser encontrados facilmente em nosso mercado. No
entanto, a situagiio econdémica do pafs e o préprio fato de
que muito do que usamos em eletrdnica ainda € importado
geram oscilagdes no mercado eletrdnico que sio imprevi-
sfveis. Assim, existem componentes que sofrem falfas mo-
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mentineas do mesmo que existem aquelas que sio como
“cometas”, aparecendo uma vez no mercado e depois de-

‘saparecendo “para sempre”.

Desaparecimentos momentineos quando a demanda
cresce em vista de um projeto que apresentamos usando
um determinado componente s&0 comuns: com a publi-
cagio dos microtransmissores desaparecem os microfones
de eletreto, € em alguns casos até coisas comuns como
capacitores cerdmicos de 100 nF ou resistores de 1K j4
chegaram a desaparecer do mercado. .

Diante de tais oscilagdes imprevisiveis ficamos num
dilema: publicamos apenas projetos simples com os com-
ponentes “de sempre” que estejam sujeitos a menos escas-
sez e assim deixamos de levar aos leitores 0 que hé de
mais interessante e até mesmo de mais moderno, ou pu-
blicamos projetos que s vezes usem um oOu Outro com-
ponente mais raro, com o devido alerta, gerando assim a
sua procura € a prépria necessidade de importagfo, mas
mantendo nosso técnico, estudante e projetista ao lado do
que se faz em eletronica nos paises mais avangados.

Nossa escolha € pela segunda opggo, por isso pedimos
desculpas aos leitores quando eventualmente um compo-
nente utilizado ndo é muito ficil de encontrar, mas além
de receber o devido alerta o leitor deve ir além: procure
O componente pois assim voce gerard a necessidade dos
comerciantes de trazé-los.

ANTENAS PARABOLICAS

Saiba como funciona € como instalar estas antenas
lendo a Revista Saber Eletronica deste més.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Desejo fazer contatos com leitores que possuam
esquemas de sintetizadores musicais profissionais, bem co-
mo, manter correspondéncia com leitores que gostem de
musica eletronica - Valdecir Ap. Calabreze - Rua Sete de
Abril, 1010 - Centro - 17.360 - Torrinha - PE.

* Vendo livro de nautimodelismos e revistas de ele-
tronica - Troco também por revistas Eletronica Total, Di-
virta-se com a Eletronica e Be-a-B4 da Eletronica - Carlos
A. Bento - Rua Projetada um, 150 - Jd. Panorama - Bady
Bassitt - SP - 15115.

* Vendo quatro revistas Micro-sistemas e INFO (todo
ano de 87) e Colegdo dos Livros “Eletronica Industrial”
na caixa - Rodrigo Faustini (027) 522-1884 - Cachoeiro
do Itapemirim - 29300 - ES.

* Desejo obter projetos de transmissores de AM ou
FM com lista de material e alcance de 5 a 500 metros -
Troco e vendo diversos projetos - Paulo R. Araujo - R.
Pde Anchieta, 119 - Casais Novos - RN - 59380.

* Vendo revistas em bom estado de conservagio: Ele-
trénica Jr. 18,19,22,25; DCE + PCI Oscilux n? 27, Nova
Eletrdnica 4, 5, 7; Elektor Eletrbnica 6, 7 - Manual de
Eletrbnica n® 3 - Software 14, Eletrdnica Prética n® 2,
Saber Eletronica 96 - Eletrénica Total n? 1 + PCI Supe-
rouvido e Eletrénica Total 4, Rev. IUB 29,31 e 32 - Joran
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Correio do Leitor

T. da Silva - Rua Cicero C. Calado, 86 - Centro --Arco-
verde - PE - 56500 - Fone (081) 821-0814.

* Vendo 160 revistas saber EletrOnica e outras pu-
blicagbes do género, inclusive revistas esgotadas - Miguel
Sobral - Caixa Postal 99 209 - Levy Gasparian - 25805
- Trés Rios - RJ.

* Gostaria de trocar correspondéncias com Radioa-
madores e PX - Marcos Paulo Martins - Av. Vicente Car-
valho 1578 - Rio de Janeiro - RJ - 21210.

* Desejo entrar em contato com leitores que tenham
para venda ou troca as revistas: Divirta-se com a Eletronica
4,6, 10 e 11, e Eletrdnica Total n® 3 - Francisco Gilson
- Rua Balddmero Chacon, 50 Santa Maria Gorete - Currais
Novos - RN - 59380.

* Desejo comprar o CI SN76477 ¢ as revistas Ele-
tronica Total 4,6 e 7 - Anderson Souza Cruz - Rua José
Osires Baglide, 53 - Pinheirinho - Curitiba - PR - 81500
- Fone: 248-0772.

* Desejo trocar correspondéncia com leitores desta
revista - Desejo também trocar esquemas, projetos, cartdes

postais, selos, revistas, etc - José Adilton Santana Rocha
- Rua Humberto Ferreira Dias, 46 - Centro - Pedrinhas -
SE - 49350 - Tel (079) 645-1312.

NOVOS CLUBES

CLUBE MASTER DE ELETRONICA
Av. Flaminio Freire, 288
39410 - Bocaitva - MG

FEIRA DE CIENCIAS

Com alguns projetos da revista Eletronica Total e
também da Revista Saber Eletronica foi realizada entre
os dias 31 de outubro e 1° de novembro, a 1* Feira de
Ciéncias do Colégio Valdevino de Castro Pereira em Gua-
rulhos. A feira muito concorrida, foi uma demonstragio
de que existe um grande interesse pela pesquisa cientifica
por parte dos jovens em nossos dias. (foto ).
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GANHE
95% DE DESCONTO

UE
ENVIANDO UM CHEQ
JUNTO COM SEU PEDIDO

CIRCUITOS E

s

N

ESPECIFICAGAO DOS CODIGOS

CT = curso técnico

ES = coleg8o de esquemas

EQ = eq éncias de diodos, es e C.l.

GC = guia de consertos (arvore de defeitos)

PE = projetos eletronicos e montagens

GT = guia técnico especlfico do fabricante e do modelo —
tedrico e especifico

AP = apostila técnica especffica do fabricante e do mo-
delo

EC = equivaléncias e caracter(sticas de diodos, transis-
tores e C. 1.

MC = caracterfsticas de diodos, transistores e C.I.

CODIGO/TITULO cr$
29-ES Colorado P&B - esquemas elétricos 400,00
30-ES Telefunken P&B - esquemas elétricos 400,00
31-ES General Electric P&B — esq. elétricos 530,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - &udio & video 530,00
33-ES Semp — TV, rédio e radiofonos 530,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 470,00
41-MS Telefunken Pal Color 661/561 740,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 470,00
48-MS National TVC 201/203 530,00
49-MS National TVC TC204 530,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 1.210,00
63-EQ Equivaléncias de i , diodos e

Cl Philco 390,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 640,00
70-ES Nissel — esquemas elétricos 660,00
73-ES Evadin — esquemas eléiricos 600,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 560,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 560,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 1.520,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 430,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 510,00
85-ES Phiico ~ radios & auto-rédios 630,00
91-ES CCE — esquemas elétricos vol. 4 450,00
96-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servigo 560,00
97-MS Sanyo OTP 6305N — manual de servigo 560,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 560,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 560,00
103-ES Sharp-Colorado-Mitsubushi-Philco-Sanyo

Philips-Semp Toshiba-Telefunken 1.180,00
104-ES Grundig — esquemas elétricos 540,00
107-MS National TC 207/208/261 470,00
111-ES Phllips -TVC e TV P&B 1.430,00
112-ES CCE - esquemas elétricos vol. 5 520,00
113-ES Sharp-Colorado-Mitsublshi-Philco-

Phllips-Teleoto-Telefunken — TVC 1.850,00
115-MS Sanyo - aparelhos de som vol. 1 540,00
116-MS Sanyo — aparethos de som vol. 2 480,00
117-ES Motoradio — esq. elétricos vol. 2 640,00
118-ES Philips — aparelhos de som vol. 2 600,00
120-CT Tecnologia digital — principios

fundamentais 760,00
121-CT Téc. avangadas de conserios de TVC  1.530,00
123-ES Philips — aparelhos de som vol. 3 600,00
126-ES Sonata — esquemas elétricos 470,00
129-ES Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7 600,00
130-ES Quasar — esquemas elétricos vol. 1 780,00
131-ES Philco — radios e auto-rédios vol. 2 600,00
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132-ES CCE - esquemas elétricos vol. 6 530,00
133-ES CCE - esquemas elétricos vol. 7 490,00
135-ES Sharp — dudio — esquemas elétricos 1.190,00
136-Técnicas Avangadas de Consertos de TV P&B
Transistorizados 1.440,00
137-MS National TC 142M 560,00
138-MS National TC 209 470,00
141-ES Delta — esquemas elétricos vol. 3 480,00
143-ES CCE - esquemas elétricos vol. 8 420,00
145-CT Tecnologia digitat — Algebra Booleana e

sistemas numéricos 480,00
146-CT Tecnologia digital — circuitos digitais

bésicos 2.150,00
147-lbrape 1 Trans. Balxo Sinal plAudlo ]
Comutago 1.050,00
149-MC lbrape vol. 2 — transistores de baixo sinal

p/radlofreqiéncia e efeito de campo 1.050,00
150-MC Ibrape vol. 3 — transist. de poténcia 840,00
151-ES Quasar — esquemas elé&ricos vol. 2 620,00
152-EQ Circ. integ. lineares — substituicio 480,00
155-ES CCE — esquemas elétricos vol. 9 400,00
156-PE Amplificadores — grandes projetos —

20, 30, 40, 70,130, 200W 480,00
157-CT Guia de consertos de radios portéteis

e gravadores transistorizados 400,00
159-MS Sanyo CTP 3720/21/22 560,00
161-ES National TVC — esquemas elétricos 1.590,00
172-CT Multi — técnk de icd 1.030,00
179-ES Sony - diag. esquemé&ticos — dudio 1.030,00
188-ES Sharp — esquemas elétricos vol. 2 1.420,00
192-MS Sanyo CTP 6723 — man. de servico 560,00
193-GC Sanyo TVC (linha geral de TV) 420,00
199-CT Ajustes e calibragens — radios AM/FM,

tape-decks, toca-discos 400,00
200-ES Sony - TV P&B importado vol. 1 1.500,00
201-ES Sony — TVC importado vol. 1 1.640,00
203-ES Sony - TVC importado vol. 2 1.320,00
211-AP CCE - TVC modelo HPS 14 1.400,00
212-GT Videocassete ~ princfpios

fundamentais — National 1.660,00
213-ES CCE - esquemas elétricos vol. 10 660,00
214-ES Motoradio - esq. elétricos vol. 3 730,00
215-GT Philips — KL8 - guia de consertos 470,00
216-ES Philco — TVC - esq. elétricos 1.230,00
217-Gradiente Volume 4 670,00
219-CT Curso bésico — Nationa! 1.100,00
220-PE Laboratério experimental p/

microprocessadores — Protoboard 460,00
221-AP CCE - videocassete mod. VPC 9000

(manual técnico) 1.280,00
222-MS Sanyo - videocassete VHR 1300 MB 710,00
223-MS Sanyo — videocassete VHR-1100 MB 730,00
224-MC Manual de equlv. e caract. de

transi — série altabéti 1.540,00
225-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores — série numérica 1.540,00
226-MC Manual de equiv. e caract. de

transistores 2N — 3N — 4000 1.720,00
228-MS Sanyo —CTP 6750-6751-6752-6753 560,00
229-Sanyo — Video Cassete Modelo VHR —
1600 MB 480,00
230-AP CCE - videocassete VCR 9800 1.180,00
233-ES Motoradio vol. 4 640,00
234-ES Mitsubishi - TVC, ap. de som 1.270,00
235- B Philco - TV P&B 1.420,00

MANUAIS QUE
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236-ES CCE - esquemas elétricos vol.11 990,00
238-ES National —ap. de som 1.420,00
239-EQ Equiv. de circ. infegrados e diodos 470,00
240-ES Sonata vol. 2 490,00
241-ES Cygnos — esquemas elétricos 1.270,00
242-ES Semp Toshiba - video — com sistema

prético de localizagio de defeitos 1.420,00
243-ES CCE - esquemas elétricos vol. 12 720,00
244-ES CCE - esquemas elétricos vol. 13 730,00
245-AP CCE - videocassete mod. VCP 9X 590,00
246-AP CCE - videocassete mod. VCR 10X 560,00
247-ES CCE - Esquemario de Informética 3.720,00

248-MS CCE - Man. Téc. MC 5000 — XT —Turbo 990,00

249-ES Evadin - Esq. Video Cassete HS 318 M 860,00
251-MS Evadin — Manual Técnico TVC-Mod.2001

2(1620/21-2020/21) 960,00
252-MS Evadin - VS 403 (40" — Tel&o)

Manual de servigo 1.280,00
253-MS Evadin - TC 3701 (37™-TV)
Manual de Servigo 1.280,00
254-ES Sanyo — Video Cassete VHR 2250 590,00
255-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 14 1.270,00
256-ES Sanyo — Aparelhos de Som 1.760,00
257-ES Sony — Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 2 (importados) 1.920,00
258-ES Frahm - Audio 1.070,00
259-ES Semp Toshiba — Audio 1.230,00
260-MS Evadin — Mitsubishi — TC 3762 750,00
261-CT Compact Disc (Disco Laser)

Teoria e Funcionamento 2.210,00
262-ES CCE - Esquemas Elétricos Vol. 5 1.310,00
263-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Radios

Esquemas Elétricos — Vol. 2 1.420,00
264-PE Projetos de Ampliflificadores de Audio

Transistorisados 1.100,00
265-MS Evadin — Videosom — Manual de Servigo

GHV 1240 M Video Cassete 1.270,00
266-MS Evadin — Manual de Servigo VCR —

HS 338 M 960,00
387-ES Sony - Diagramas Esquemticos — Audio

Vol. 3 (nacionais) 1.590,00
268-ES Sony - Diagramas Esqueméticos — Audio

Vol. 4 (nacionais) 1.700,00
269-ES La er/Vitale/STK/Maxsom/Waltair/

Greynalds/Campe&o 1.700,00

270-ES Bosch — Toca-Fitas Auto-Radios Equaliz. e

Boster Vol. 3 1.590,00
271-ES Tojo — Diagramas Esqueméticos 1.590,00
272-ES Polivox — Esquemas Elétricos Vol. 2 3.210,00

273-ES Semp Toshlba — TVC — Diagramas Esq. 1.000,00

274-VE CCE - Vistas Explodidas — Decks 890,00
275-ES Bosch — Toca-Fitas Digita's — Auto-Radios

Gemini Booster Vol. 4 1.270,00
276-ES CCE — Esquemas Elétricos Vol. 16 1.480,00
277-MS Panassonic (Nationat)

Video Cassete Famflia PV4900 3.670,00
278-MS Panassonic (National)

Camera NV-M7PX / AC — Adaptor 5.940,00
279 GT Curso Basico de Radio 1.150,00
280-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 1 3.590,00
281-ES Gradiente Esquemas Elétricos Vol. 2  3.690,00
282-GT Glossério de Video Cassete 1.600,00
283-MS Forno de Microondas NE-7770B/

NN-5206B/NE-7775B/NE-7660B 1.280,00
284-ES Faixa do Cidad&o - PX 11 Metros 1.110,00

Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Preencha a “Solicitagao de Compra” da Ultima péagina. N&o estéo incluidas nos pregos as despesas postais.

Pregos vélidos até 04-02-91




ALERTA!

ALARME DE APROXIMACAO

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

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

Simples de usar:

Nao precisa

de qualquer tipo

_ de instalagcdo;
basta pendurar o alarme
na macaneta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cr$6.400,00
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Solicitagdo de Compra da Gltima péagina desta revista.



