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VIDEO AULA

Apresentamos a vocé a mais moderna
videoteca didatica para seu
aperfeicoamento profissional.

* Video aula é um método econdémico e
pritico de treinamento, trazendo a esséncia
do que é mais importante. Vocé pode assistir
a qualquer hora, no seu lar, na oficina, além
de poder treinar seus funciondrios quantas
vezes quiser.
* Video aula ndo € s6 o professor que vocé
leva para casa, vocé também leva uma
escola e um laboratdrio.
* Cada Video aula € composto de uma fita de
videocassete com 115 -minutos
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aproximadamente, mais uma apostila para B AULA T |
acompanhamento. Todas as aulas sdo de mﬂﬁf

B, i

autoria e responsabilidade do professor T
Sergio R. Antunes.

Escolha ja as fitas desejadas, e inicie a sua
colecao de Video aula.

- Videocassete 1 - Teoria (Céd. 150) - TV PB/Cores 2 - Anélise de circuitos (Cod. 161)

- Videocassete 2 - Andlise de circuitos (Cod. 151) - TV PB/Cores 3 - Reparagao ( Cod. 162)

- Videocassete 3 - Reparagao (Coéd. 152) - Osciloscépio (Cod. 163)

- Videocassete 4 - Transcodificagao (Cod. 153) - Secretéria Eletronica e Telefone sem fio ( Cod. 164)
- Facsimile 1 - Teoria (Cod. 154) - Administragao de Oficinas Eletronica (Céd. 165)

- Facsimile 2 - Anélise de circuitos (Cod. 155) - Eletronica Digital e Microprocessadores (Céd. 166)
- Facsimile 3 - Reparagao (Céd. 156) - Introdugéo a Eletronica Béasica (Cdd. 168)

- Compact Disc - Teoria/Prética (Céd. 157) - Meméria e Leitura Dinamica (Cod. 169)

- Camera/Camcorder - Teoria/Préatica (Cod. 158) - Reparagao de Video Games (Céd. 207)

- TV PB/Cores 1 - Teoria (Céd. 160)

Cr$ 1.120.000,00 cada Video aula
(Preco vilido até 31/03/93)

- Reparagao de Fornos de Microondas (Céd. 208)

Pedidos: Envie um cheque no valor acima a
Saber Publicidade e Promogoes Ltda.

R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé -CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.,
junto com a solicitagdo de compras da Ultima péagina.
Ou peca maiores informagoes pelos telefones

(011) 294-6298 e 942-7389
NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL
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Pregos validos até 31/03/93 ou até o fim do estoque. VISITE-NOS !
e G il =
TRANSISTORES REGULADORES TRANSFORMADORES DISPLAY MCD 198K
DE TENSAO 6
¥ 500,00 +6/9+9/12+12 x 300 mA Cr$ 59.000,00
Sggg;gg = 1.200:00 7805C  Cr$ 9.500,00 | | 6+6/9+8/12+12x500mA  72.000,00 CATODO COMUM DE
BC337-16 1.500,00 | | 7812C 9.500,00 | | 9+9/12+12/15+15x1 A 115.000,00 7 SEGMENTOS
BC338-25 . 1.500,00 | | 7815C 9.500,00 :g*:; ; :g*}: X gﬁ ;gg-ggg'gg
BC517 3.000,00 7912C 9.500,00 ) Bl % kst Cr$ 79.000.00
BC546B 1.300,00 | { 7915C 9.500,00 ) \‘2”2 /15+15 x 5A 303-5°°'°°) L $ 4 §
BC547 1.300,00
BC547C 1.500,00 - it < =i ~N
BC548A 1.300,00 MICROCHOQUES TRIMMER
BC548B 1.300,00 CIRCUITOS G a ¥ i T
BC548C 1.500,00 INTEGRADOS (I1mH-56mH-1mH-10mH-47 m MURATA 45pF
BC549 1.300,00 - 100 mH - 470 mH)
BC549C 150000 | | CA7a1  Cr$  7.500,00 Cr$ 6.500,00 Cr$ 13.500,00
BC557B 1.300,00 | | SDAs55 7.500,00 LA J
BC558 1.300,00 TDA7052 39.000,00 PALLLLELERRERRE R LR LELY N
BC558A 1.300,00 | | TBA120S 2450000 | X
BCs58B 1.300,00 U2578 30.,000,00
BCS58C 1.300,00 | | U2678B 33500,00 | CONDOR -
BC559 1.500,00 | | U4s0B 50.000,00 | m .
BC560 1.300,00 | | TDA1515 80.000,00 | m -
BC560B 1.300,00 | | SD2560T 48.000,00 | = MICROFONE FM DE LAPELA SEM FIO "
BC6358 2.000,00 | | VP1000 52.000,00 | ® :
BC636 2.000,00 | | VP1001 52.000,00 | ®
BD135 8.000,00 | | VP1002 17.000,00 | % Cr$ 560.000,00 .
BD136-10 7.000,00 | | vP1003 17.000,00 | o -
BD137 8.000,00 | | CA324 8.000,00 M =
BDI37C  10.000,00 [ | CA338 8.000,00 | (Preco valido até 31/03/93 =
BD138C 10.000,00 | | CA1458E 7.000,00 | w &
BD139-10 7.500,00 | | LM317T 24.000,00 | m ou enquanto durar o eStoque) .
BD140-10 8.000,00 | | SD4017BE 18.000,00
BDX33A 15.000.00 SD4013BE 8.000,00 \IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’
BDX34 15.000,00 SD4093BE 11.500'00 ’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘I\
BF245 12.000,00 SDA3524 42.500,00 | m n
BF494B 3.000,00 | | SD4001BE 8.000,00 | ® "
BF495C 3.000,00 | | SD4011BE 8.000,00 | ® CI 2000 »
F495CH 3.000,00 | | SD4066BE 12.500,00 : :
BU208A 53.000,00 | | SD40106BE  10.000,00 J = : Jke g
B 51.500,00 « Sistema pratico (decalque) para desenhos
IRF640 63.500,00 " : i ; .
IRF720 4050000 [ (~ N = de placas de circuitos impressos .
MJE340 18.000,00 TTLs = =
MJE350 18.000,00 " ; "
MJE2361 25.500,00 SD7400E  Cr$ 12.500,00 : Trilhas: cartelas (largura de 0,75 mm., 1,0 mm. e 2,5 mm.) :
MJE2801 34.500,00 | | SD7402E 12.500,00 | 4 llhas: cartelas (diametro de 2,54 mm.) i
TIP31 10.000,00 | | SD7404N 12.500,00 | w .
TIP32 10.000,00 | | SD74LS00E 7.500,00 | m .
TIP41 11.000,00 | | SD74LS04E 7.500,00 | m Cr$ 40.000,00 (cada car‘te'a) -
TIP42 13.000,00 | | sp74LS08E 8.000,00 | = N
TIP120 13.500,00 SD74LS14E 8.000,00 | ® 7 s i "
TIP122 16.00000 | | SD74LS27E  8.000,00 | ™ (Preco valido ate 31/03/93 -
TIP142 59.000,00 SD74LS74AE  8.000,00
TIP147 60.000,00 | | SD7aLS92N  8.000,00 | & ou enquanto durar os estoques) s
2N3055 28.500,00 ) | SD74HCO0E 9.000,00 J
\. 0% Nussssnsunsannnssnsnnnennnnunnnnnnnnd

’IIIII-IIIIIlIl.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\

’Ill.ll

$C09 RF POWER MODULES

SAC04 SMALL - SIGNAL TRANSISTORS

1C20 80CS51 - BASED 8 - BIT MICRO CONTROLLERS
SIS NN NSNS NN FE NN RN A AN F NN EEE NN NN NN E NSRS NN NN EE NS ENEENEEEEREEEERAN

DATA HANDBOOKS PHILIPS (NOVA REMESSA IMPORTADA ESTE MES)

SC15 MICRO WAVE TRANSISTORS
IC13 PROGRAMMASBLE LOGIC DEVICES (PLD)

1C09 SIGNETICS TTL PRODUCTS

J



eletronica
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H4 mais de quatro anos, a sua Eletronica Total vem |
publicando montagens interessantes e de grande utilidade
para o hobista e o aficionado.

A maioria das edicGes dos primeiros anos estd, porém,
esgotada e nossos leitores mais recentes acabam ficando
frustrados ao nao encontrarem certos projetos de entao.

Resolvemos, por isso, publicar esta edigdo especial,
contendo alguns dos melhores projetos dos dois primeiros
anos da revista.
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Nio se trata de uma simples reimpressao. Todos os
artigos foram revisados e eventuais deslizes (poucos) corrigidos.
Estamos certos que nossos leitores irdo apreciar os projetos.
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Superouvido

O que pode fazer um amplificador ultra-sensi-
vel, que torna os sons fracos e distantes perfei-
tamente audiveis? Certamente a fértil imagi-
nacio do leitor tera mil respostas para esta
pergunta: a primeira estd na escuta clandesti-
na de conversas, exatamente como fazem os
espioes profissionais; outras viriam em segui-
da, como a gravacio de sons de péssaros e da
prépria natureza, a escuta de vazamentos de
igua em canalizacoes permitindo sua localiza-
¢ao e até como ajuda auditiva para os que pos-
suem dificuldades neste caso. O “superouvido”
que descrevemos é extremamente simples em
sua versao basica e pode ser instalado numa
caixa tido pequena como um maco de cigarros.
A alimentagdo com apenas 2 pilhas comuns
garante seu uso portatil, com grande autono-
mia.

Possuir um amplificador de sons ambientes, de gran-
de sensibilidade, para a escuta de conversas clandesti-
nas, para a gravagdo de sons da natureza, ou mesmo
para a escuta “através da parede” certamente € um
sonho de muitos de nossos leitores. Tal sonho entretan-
to ndo estd com sua realizagio tdo remota como muitos
podem pensar: o projeto aqui mostrado revela isto e
certamente, pelo nimero reduzido de componentes usa-
dos, levara o leitor a sua realizagdo imediata.

Nosso “superouvido” é um amplificador ultra-
miniaturizado, com baixa tensdo de alimentagdo e
altissimo ganho, indicado para a escuta de sons fracos
ou distantes.

A alimentaciio com pilhas permite o uso portétil,
excitando fones de ouvido ou a entrada de um gravador.
Conforme vocé comprovard na pratica, com um fone de
ouvido de boa qualidade temos excelente volume.

De acordo com a utilizagdo, teremos alguns acesso-
rios para facilitar a captagao dos sons pelo microfone.
Assim, no caso da simples escuta de sons ambientes
para ajuda auditiva, o microfone pode ficar livre, even-
tualmente escondido.

Para a gravagio de sons de uma (nica diregéo, como
por exemplo na espionagem a disténcia ou gravagao de
sons de passaros, devemos usar um meio acistico de
concentragao, que tanto pode ser um sistema de tubos
ressonantes como uma concha (pardbola).

Com estes recursos podemos conseguir uma respos-
ta altamente direcional para o sistema, eliminando os
ruidos laterais que possam prejudicar a captagéo dos
sons desejados, figura 1.
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Newton C. Braga

Sistemas semelhantes aos indicados séo utilizados
em espionagem 3 distincia, quando a conversa de duas
pessoas num parque (ou num barco no meio de um
lago) pode ser ouvida sem a interferéncia dos sons
ambientes, a partir da margem. Existe o relato de um
agente russo que foi surpreendido ao receber informa-
goes desta forma num barco no meio de um lago de
importante cidade americana. A gravagdo da conversa
foi feita a partir da margem com dispositivo semelhan-
te.

Nosso superouvido talvez ndo tenha a mesma capa-
cidade dos equipamentos profissionais (que além de
superamplificagao sdo dotados de filtros e outros recur-
SOS que encareceriam nosso projeto), mas certamente
supreendera o leitor pelo que pode fazer.

Num dos testes realizados pudemos ouvir claramen-
te 0 vazamento de um encanamento de dgua, encostan-
do o sensor com o microfone na parede, e da mesma
forma a conversa das pessoas que se encontravam nas
dependéncias do outro lado da mesma parede!

O superouvido serd dado em duas versdes: uma
bisica que excita diretamente um fone de ouvido ou
entrada de gravador e outra que pode ser considerada de
maior poténcia que utiliza um amplificador integrado.

As caracteristicas do projeto sio:

- Nimero de transistores: 3

- Tensdo de alimentagdo: 3 V (ou 6 V opcional)

- Consumo de corrente (repouso/3 V): 2,5 mA (tip.)

- Impedincia de saida: 2 kQ ou 8 Q.

- Tipo de microfone usado: eletreto

180°
Py, 90°
SENSIBILIDADE
MICROFONE - e AT
180°
0 e i e —
==
SENSIBILIDADE
ICR
i T o RELATIVA

Figura 1
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Figura 2

TRANSFORMADOR

A @

FONE DE BAIXA

IMPEDANCIA

>

Observe o leitor que, dado o baixo consumo de
corrente, para aplicagdes em que se exija alto grau de
miniaturizagdo podem ser empregadas pilhas tipo bo-
tdo, ou uma Unica pilha de 2,7 V.

COMO FUNCIONA

O nosso amplificador utiliza trés transistores em
etapas de emissor comum. Sdo empregados transistores
de alto ganho e, considerando que os microfones de
eletrefo possuem uma etapa propria interna de amplifi-
cagdo com transistor de efeito de campo, chegamos a
um amplificador final com 4 etapas.

O ganho das etapas € dado pelos resistores de pola-
rizagdo de base e pelos resistores de polarizagio de
coletor, podendo ser alterado sensivelmente se vocé
selecionar transistores num lote, escolhendo os de mai-
ores ganhos. Neste caso, aumentando os resistores de
base até o ponto maximo em que ndo ocorra a distor¢io
podemos ter um circuito com até duas vezes o rendi-
mento da versdo original.

O microfone de eletreto € do tipo de 2 terminais e

ESPUMA

0
00
000
00

0

CAIXA:

pode ficar a distancias varidveis do amplificador, desde
que conectado com cabo blindado.

O resistor de polarizagdo do microfone de eletreto
também deve ser obtido experimentalmente, se bem
que o valor original (2,2 k2) para R, jd proporcione um
bom rendimento. Sugerimos que sejam feitas experién-
cias com valores entre 680 Q e 4,7 kQ.

Figura 3

Aq Aq
4 7;|F

R3 470K
4K7 4K7
47pF
470K
8,

O circuito original ndo possui controle de volume ou
sensibilidade, mas nada impede que ele seja acrescenta-
do da forma mostrada na figura 3.

R4
470K

[ =)
Cl! s
22pF

o o0

81

i
—
— - B)
o C5 —— 3V
22pF —_—

Figura 4
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Figura 5

Usamos entdo um potenciometro de 4,7 k2 com as
ligagbes & placa mais curtas possiveis.

A saida € de alta impedéncia, sendo por isso reco-
mendado o uso de fones magnéticos de 1 k2 a 2 kQ de
impedéncia. No entanto, com a ajuda de um pequeno
transformador de saida para radios transistorizados com
impedancias de primrio entre 500 Q e 4 k<2, podemos
utilizar um pequeno alto-falante de 5 cm x 8 €2, monta-
do numa caixinha acolchoada como fone ou mesmo um
fone de ouvido de walkman ou de aparelho de som, com
baixa impedéncia (4 a 32 Q), figura 2.

O rendimento do fone vai depender muito do trans-
formador usado, por isso sugerimos que se fagam expe-
riéncias com os tipos disponiveis.

Alertamos que os transformadores drivers que sdo
encontrados em radios transistorizados nio servem para
esta aplicagao.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo da versao
bésica e na figura 5 a sua placa de circuito impresso.

a) Versao bdsica:

Q,; Q,, Q, - BC548 ou equivalentes - transistores NPN de
silicio

B, -3V-2 pilhas pequenas (ver texto)

S, - interruptor simples (optativo)

J, - jaque de entrada (P2 ou conforme o plugue usado)
MIC - microfone de eletreto de dois terminais

C,, C, - 22 pF x 3 V ou mais - capacitores eletroliticos
C,, C,C,-4,7 uF x 3 V ou mais - capacitores eletroliticos
R, - 2,2 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)

R, - 2,2 MQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermetho,
verde)

R,-4,7kQx1/8 W - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R, - 470 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)
R, - 1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, vermelho)
R, - 56 kQ x 1/8 W - resistor (verde, azul, laranja)
R,-470Q x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte para duas

g LISTA DE MATERIAL ~

'C,, C,, - 100 uF x 6 V - capacitores eletroliticos

Os transistores devem ser do tipo BC548 ou BC238.
Para Q; também recomendamos o BC549 ou BC239, de
maior ganho. Os resistores sao de 1/8 W ou 1/4 W com
5% ou 10% de tolerancia e os eletroliticos para a versdo
de 3 V devem ter esta tensdo de trabalho ou mais. Nao
use eletroliticos de mais de 16 V pois, podem néo
operar satisfatoriamente (lembre-se que um eletrolitico
tem a capacitdncia nominal somente numa certa faixa
de valores em torno da tensdo nominal). i

O microfone de eletreto € do tipo de 2 terminais,
com polaridade certa para ligagdo, conforme mostra a
figura 6. Entretanto, se vocé dispuser de um eletreto de
3 terminais, pode ligd-lo do modo indicado na figura 7.

Use fio blindado e jaque do tipo P2 para sua cone-
xd0. Para o fone, use um jaque de acordo com o plugue.
Se empregar fone estéreo, faca a ligacdo das unidades
dos canais direito e esquerdo em paralelo, no préprio
jaque do superouvido.

Ainda em relagdo aos capacitores, alertamos que
devem ser usados tipos de boa qualidade, pois fugas
excessivas podem causar instabilidades, que resultardo
em “pipocamentos” ou interrupgdes de som.

MICROFONE

PLACA

Figura 6

Na figura 8 damos a segunda versdo com maior
ganho, que emprega um circuito integrado TBA820S.
Na figura 9 temos a placa de circuito impresso.

pilhas, caixa para montagem, acessério para fixagdo do
microfone (pardbola ou tubos acisticos), fios, solda, cabo
blindado etc.

b) Material para o amplificador - 2* versio:

CI, - TBA820S - circuito integrado’

P, - 100 kQ - potenciémetro

C,, C,, - 100 nF - capacitores cerdmicos

C, - 100 pF - capacitor cerdmico

C, - 47 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C,, - 220 oF - capacitor cerdmico ou poliéster

C,, - 68 pF - capacitor cerimico

C,,- 220 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

C,,- 22 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

R, - 33 Q x 1/8 W - resistor (laranja, laranja, preto)
R, -56Qx18W - resistor (verde, azul, preto)
Diversos: placa de circuito impresso, fio blindado, caixa
para montagem, suporte para 4 pilhas, fios, solda, jaque
para fone etc.

J
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MODO DE USAR
O ELETRETO DE
3 TERMINAIS

+ 3V
R2
4K7
VERMELHO
ERDE
' Y == Q1
PRETO C1
100nF
Figura 7

Para esta versdo sugerimos uma alimentagdo de 6 V,
ja que com tensdes mais baixas o integrado ndo apre-
senta um bom funcionamento.

A saida desta versdo possibilita a ligacdo direta de
um pequeno alto-falante ou mesmo fone de ouvido de
baixa impedéncia. O alto-falante, entretanto, de modo
algum deve ser instalado ao ar livre ou em caixa acis-
tica préxima, pois devido ao enorme ganho do circuito
certamente ocorrera realimentacdo aclstica com a pro-
ducgdo de um forte apito ou microfonia.

Para o sistema de captagdo temos diversas possibi-
lidades:

E muito importante observar a polaridade do micro-
fone nesta ligagio.

b) Refletor parabélico

O refletor deve ser metdlico com dimensdes entre
40 e 60 cm para maior rendimento. O microfone deve
ser colocado no foco da pardbola, conforme mostra a
figura 11.

A pardbola ndo precisa ser perfeita, j4 que estamos -
trabalhando, ndo com sinal de uma tnica freqiiéncia,
mas sim com toda a gama audivel; assim, até mesmo
uma meia esfera pode servir, e como sugestdo damos
aquela usada em globos de efeitos de luz para bailes, a
qual € recoberta de pequenos espelhos.

O posicionamento do microfone pode ser feito com
uma ou mais hastes de material fixo, ficando seu dia-
fragma (parte sensivel) voltado para dentro da pardbola.

Um cabo pléstico ou encaixe para tripé poderao ser
previstos conforme sua aplicagao.

¢) Tubos ressonantes

Este sistema permite que se consiga uma excelente
diretividade, se corretamente dimensionado, figura 12.
Seu principio de funcionamento se baseia nos tubos
acusticos que ressonam em fregii€ncias que dependem
de seu comprimento, conforme mostra a figura 13.

{3 ) VER TEXTO
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Figura 8

a) Escuta remota

Neste caso basta ligar o microfone a um plugue com
um fio blindado cujo comprimento méximo recomenda-
do € de 20 metros.

Para um comprimento maior sugerimos utilizar um
sistema de polarizagdo local para o microfone, confor-
me sugere a figura 10.

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993

Para cobrir a faixa audivel cortamos entdo uma série
de tubos de comprimentos diferentes e os dispomos em
feixe, tendo o microfone na parte traseira. Desta forma,
o microfone captara com maior intensidade somente os
sons cujas freqiiéncias correspondem as dimensdes dos
tubos e da diregcdo em que eles estiverem apontados.

Os tubos podem ser obtidos de varetas e antenas de
TV, e no foco colocamos um funil ou outra pega que

7
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permita fazer o acoplamento acistico ao microfone. O
sistema, por seu tamanho e peso, deve ser montado num
tripé. Para uma configuracdo que cubra a faixa audivel,
podem ser usados 20 tubos com comprimentos variando
entre 12 e 69 cm, o que resulta em passos de 3 cm ou
seja, cada tubo € 3 cm maior que o anterior da série.

PESO DE METAL

g(

BORDAS ACOLCHOADAS

((

VISTO POR BAIXO

Usamos um peso de metal (ferro) com aproximada-
mente 10 cm de didmetro e uma cavidade para fixacdo
do microfone. Suas bordas foram acolchoadas com fita
isolante comum. O peso em questdo pode ser obtido da
base de um abajur fora de uso.

Para os leitores que quiserem construir esta peca,
sugerimos usar cimento comum, conforme mostra a
figura 14, deixando uma cavidade onde possa ser colo-
cado o microfone, e ja prevendo o fio para sua ligacdo,
que deve ser blindado. Para maior rendimento, a pega
deve pesar pelo menos S00 gramas.

Seu uso € simples: basta apoid-la na parede ou chdo
para ouvir os sons que se propagam através deles, como
por exemplo o som do vazamento de d4gua ou a conversa
através de paredes. No caso do som de vazamentos, as
empresas de fornecimento de dgua utilizam estetoscopios
comuns, mas os operam altas horas da noite, quando o
ruido ambiente é reduzido, ndo interferindo na localiza-
¢do de problemas.

BURACO PARA O MICROFONE

PEGA EM CIMENTO

o
o
3

|.._

Figura 14

Observamos que os tubos maiores ddo a recepgéo
na faixa dos sons graves; assim, dependendo do tipo de
aplicagdo, vocé pode alterar as dimens6es dos mesmos.
Para a gravacdo do canto de passaros ou outros sons
agudos da natureza, os comprimentos devem ser reduzi-
dos.

" d) Captacao de sons através de paredes e do solo

Para este caso usamos um transdutor especial que
pode ser obtido em sucatas ou construido, figura 14.

Figura 15

ACRESCENTAR

A ENTRADA MIC DO
GRAVADOR

LIGAR ENTRE A E B UM CAPACITOR
DE 10nF SE O SOM FICAR MUITO AGUDO

ELETRONICA TOTAL N* 54/1993

PROVA E USO

Para usar basta conectar o fone, colocar as pilhas e
acionar o interruptor geral. Com a ligagdo do microfo-
ne, os sons ambientes devem ser captados. Se houver
instabilidades verifique os componentes, principalmen-
te capacitores eletroliticos; no caso de oscilagoes pode
ser necessdrio ligar um capacitor de 1 nF a 10 nF em
paralelo com a entrada do microfone. Este capacitor
também serd importante para levar o aparelho a uma
resposta melhor de graves, caso o som seja muito agu-
do. O ruido denominado “motor-boating™ ou de “barco
a motor” pode ocorrer se forem usados capacitores com
fugas. Em especial, C, deve ser substituido caso isso
ocorra.

Para utilizar o aparelho em gravagdes ou em conjun-
to com outros amplificadores, faga a conexdo conforme
mostra a figura 15.

O cabo deve ser blindado e o volume deve ser con-
trolado no préprio amplificador final de poténcia. Para
escuta clandestina, caso o microfone seja instalado numa
sala préxima, ndo o coloque sob mesas ou objetos em
que -as pessoas possam bater ou tocar, pois isso provo-
card ruidos que prejudicarao a audigéo. n

9
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Modulo amplificador
de 15 W para o carro

Cada médulo amplificador fornece uma potén-
cia real (RMS) de 15 W de som para seu carro.
Com dois médulos teremos um sistema de 30 Q
e para 4 alto-falantes alimentados por 4
médulos teremos 60 W do melhor som que
circuitos integrados dedicados podem forne-
cer. E, é claro, nada impede que o mesmo
maédulo seja usado como base para um sistema
domaéstico ou mesmo como reforcador caseiro
para o som de seu toca-fitas ou walkman.

A montagem em ponte de dois circuitos integrados
TDA2002, com carga de 4 ohms, permite obter uma
poténcia real de 15 W, com alimentagdo entre 12 e
14 V, obtidos da bateria de um carro.

Existem diversas possibilidades de uso para este
amplificador:

Uma delas é como nosso sistema reforgador para o
carro, em que duas unidades, uma para cada canal,
podem acrescentar 30 W de poténcia real ao som de seu
carro.

Outra possibilidade é um sistema de som reforgador
para toca-fitas ou walkman para uso doméstico O apa-
relho seré entdo dotado de fonte prdpria em uma caixa
para receber o toca-fitas ou entéo ter conectada a saida
de fone do walkman.

Aquele toca-fitas antigo que pela sua pequena po-
téncia estava abandonado, pode ter uma nova vida quan-
do colocado para operar em conjunto com este sistema.

Finalmente temos a possibilidade de montar um sis-
tema amplificador para toca-discos de alta qualidade.
Duas unidades fornecerdo 30 W de poténcia .

E claro que nada impede que aplicagdes como
sonorizagao, public-address, amplificagdo de som para
violdo e guitarra possam ser estudadas para este mesmo
circuito.

Figura 1
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Newton C. Braga

SIGNIFICADO DA POTENCIA

Na escolha de um sistema de som, principalmente
para carro, muitos deixam-se levar pela poténcia como
fator determinante da qualidade do equipamento. Para
estes, quanto maior for a poténcia, melhor € o aparelho,
o que néo corresponde a realidade.

De nada adianta ter um equipamento de som no seu
carro que tem uma poténcia de pico indicada de 80 W,
o que na realidade corresponde a uma poténcia real de
40 W, se vocé o usa normalmente na metade de seu
volume quando entdo a poténcia de saida é de 20 W.

Figura 2

50V/7A

110/220V
Ceh:

50V/7A

Vocé teria a mesma reprodugio com um sistema de
20 W apenas, pelo qual vocé certamente pagaria muito
menos! A idéia de pagar pelo que néo se usa certamente
ndo agrada aos leitores, que devem antes se preocupar
com a curva de resposta do sistema, ou seja, sua capa-
cidade de reproduzir sem distorcer ¢ com uma poténcia
que esteja dentro daquilo que vocé precisa para néo
“machucar” seus ouvidos.

Nossos ouvidos possuem uma resposta logaritmica,
o que quer dizer que, para dobrar a sensagio de volume
teremos de quadruplicar a poténcia.

Assim, um amplificador de 80 W fornece apenas o
dobro da sensagio de volume de um amplificador de
20 Q, e é apenas quatro vezes mais forte para nossos
ouvidos que um simples amplificador de S W.

Em outras palavras, o “salto” de poténcia para nos-
sos ouvidos que se obtém trocando um amplificador de
5 W por um de 80 W € de apenas 4 vezes! Certamente,
no bolso, este salto terd um valor muito mais amplo, que
nem sempre compensa! E normal, nestas condigdes,
que um aparelho com poténcia elevada, digamos 80 W,

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993



ENTRADA

-0 +12v

Figura 3

seja operado a maior parte do tempo, com uma poténcia
real de apenas S W, pois mais que isso, num ambiente
pequeno como o carro, causa até uma sensagao desagra-
davel.

Em suma, a poténcia deve ser levada em conta quan-
do temos um ambiente de grandes dimensdes, quando
um volume muito alto é necessario, mas ndo no carro,
em que muitos watts custam caro e nem sempre podem
ser usados.

COMO FUNCIONA

Um tinico TDA2002 funcionando com 12 V em
carga de 2 Q chega a fornecer uma poténcia de 7 W,
figura 1.

Uma montagem em ponte, ou seja, em que os ampli-
ficadores excitam um mesmo alto-falante e cada um
opera em fase diferente, pode dobrar facilmente esta
poténcia e em carga de 4 Q. Se a carga pudesse ser
mantida em 2 Q, na verdade terfamos uma poténcia 4
vezes maior, ou da ordem de 30 W, mas neste caso isto

Figura 4
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r— LISTA DE MATERIAL =—————

CI, CI, - TDA2002 com radiador de calor - circuitos
integrados

P, - 100 k - potencidmetro logaritmico

P, - 100 kQ - trimpot

FTE - alto-falante ou caixa de 4 Q

C, C,-10 uF x 16 V - capacitores eletroliticos

C,, C,, C, - 220 uF x 16 V - capacitores eletroliticos
C, C, C, - 100 nF - capacitores cerimicos ou de
poliéster

R,R,R,R, -22Q x1/4 W - resistores (vermelho,
vermelho, dourado)

R,-1002 x1/8 W - resistor (marrom, preto, marrom)
R, - 220 Q x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
marrom)

R,-1MQx 1/8 W - resistor (marrom, preto, verde)

Diversos: placa de circuito impresso, material para
a fonte de alimentagio, fios, etc.

N
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ndo é recomenddvel em vista da capacidade de dissipa-
¢éo de calor dos integrados. Por seguranca, nos conten-
tamos em dobrar a poténcia , o que ja é, excelente para
a maioria das aplicagOes praticas. A corrente exigida
por este amplificador € algo elevada, da ordem de
S amperes, o que significa que no caso de uma fonte a
partir da rede local, ela deve ser capaz de fornecer, no
minimo, 5 A e, para uma versdo estéreo, 10 A.

Na figura 2 damos uma sugestao de circuito de fonte
para uso doméstico, observe que o capacitor eletrolitico
deve ser o maior possivel para eliminar todas as ondu-
lagdes que resultem em zumbido. Sua tensdo de traba-
Tho deve ser de pelo menos 25 V.

O trimpot P, serve para ajustar a corrente de repouso
que deve ser minima na auséncia de sinal. Os circuitos
integrados tendem a se aquecer bastante em funciona-
mento, por isso deverdo ser montados em radiadores de
calor. Cada dissipador deve ter pelo menos 50 cm?, o
que significa aproximadamente 5 x 10 cm. Recomenda-
se o uso de aluminio ou outro metal de cor preta, ja que
os corpos negros tém maior facilidade na emissdo de
calor.

Na montagem final € necessdrio que estes
dissipadores, com os integrados, fiquem do lado exter-
no da caixa, para facilitar sua ventilagéo.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo de um canal
amplificador , ou seja, um médulo. Na verséo estereof6-
nica devem ser montadas duas unidades semelhantes a
esta; o potencidmetro de entrada deve ser duplo e do
tipo logaritmico.

Um segundo potenciémetro de equilibrio deve ser
acrescentado, o que pode normalmente ser feito no cir-
cuito pré-amplificador.

A placa de circuito impresso € mostrada na figura 4.

Os capacitores eletroliticos devem ter tensdo de tra-
balho de 16 V pelo menos e os demais podem ser
cerdmicos, poliéster ou outro tipo ndo polarizado. Os
resistores sdo todos de 1/4 W ou 1/8 W com qualquer
tolerdncia. A caixa metdlica que aloja o aparelho fard
contato com o chassi, servindo pois de alimentagéo
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negativa ou 0 V, e a conexdo das malhas a esta caixa ja
significard uma excelente blindagem.

As trilhas que conduzem a corrente principal de
alimentagdo e terra, além do sinal para o alto-falante,
devem ter pelo. menos 4 mm de largura em vista da
intensidade da corrente que devem conduzir.

E importante que os fios de entrada sejam blinda-
dos. Em especial o fio que vai do potenciémetro de
volume 2 placa e o fio do potenciémetro de volume ao
jaque de entrada, que estdo sujeitos a captagéo de zum-
bidos ou ruidos.

PROVAE USO

Como fonte de sinal vocé pode usar seu toca-discos,
tape-deck ou mesmo um radio comum.

No caso de excitagio para aparelhos que jd possuem
etapas amplificadoras de poténcia, é preciso ligar uma
carga artificial que consiste num resistor de 47 Qx5 W,
conforme mostra a figura 5.

Isto € vélido para o caso de pequenos gravadores,
walkman, ridios ou toca-fitas de carro.

Sem este resistor podem ocorrer fortes distorgdes na
reprodugdo. Ajusta-se o volume do aparelho excitador
num ponto em que a excitagdo ocorra sem distorcéo.

Para outros tipos de fonte de sinal sera interessante
dotar o aparelho de recursos adicionais, como por exem-
plo um controle de tonalidade, um pré-amplificador ou
mesmo um mixer. O circuito escolhido para operar com
este sistema deve ter preferivelmente a mesma tensdo
de alimentagio. O alto-falante ideal para o sistema deve
ter poténcia a partir de 20 W e ser de boa qualidade. Se
usar tweeter para os agudos, veja se ele precisa de
capacitor de filtro ou se ji o possui internamente. Cai-
xas de 2 ou 3 alto-falantes e 4 Q de impedéncia, com
divisores internos e poténcia de pelo menos 20 W po-
dem ser usadas.

O amplificador também admite caixas ou alto-falan-
tes de 8 Q, mas sua poténcia maxima ficard sensivel-
mente reduzida.

No carro, pode ser mantido o alto-falante normal
ligado a saida do radio e acrescentados os alto-falantes
ligados a este modulo. |

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993
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E claro que nido podemos incentivar a monta-
gem de uma verdadeira estagio pirata de alta
poténcia, pois isso nio é permitido por lei. A
estacio que descrevemos é na realidade um
transmissor de baixa poténcia com recursos
que imitam uma verdadeira estagdo de radio,
mas que, operado com moderagao, nio trans-
mite seus sinais além do ambito domiciliar e
nem causa interferéncias que possam prejudi-
car os servicos de telecomunicagdes ou audigao
das estacbes convencionais. Trata-se, pois, de
uma pequena estagio de FM com 6tima quali-
dade de som e alguns recursos como mixer e
VU-meter para controle dos sinais emitidos.

A montagem e operagdo das estagdes de FM, ou de
outro tipo, sem permissdo legal consiste em séria viola-
¢io da lei, principalmente quando isso causa prejuizo
aos servigos de telecomunicagoes.

No entanto, “brincar” de estago de rddio, simular o
funcionamento de uma no caso de exposicdo ou traba-
lho escolar, € niesmo operar uma estagio dentro de uma
escola com permissio da diretoria, ndo consiste em
crime. Muito pelo contrério, consiste numa forma atual-
mente educativa de se introduzir aos jovens as técnicas
eletronicas usadas no jornalismo e até mesmo revelar
talentos neste setor. '

A forma recreativa pode ser resumida na brincadeira
de se fazer programas de radio com entrevistas e musi-

Figura 1
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DISPOSICRO PARA SISTEMA DE
SOM SEM FIO EM AUDITORIO

Estaciao de FM "pirata"

Newton C. Braga

cas, ja que o aparelho possui entrada para dois microfo-
nes e um gravador ou toca-discos.

Dentro de sua escola nada impede que a estacio seja
“levada ao ar” nos intervalos e apresente programas
educativos de interesse geral, combinando-se que quem
tiver um radinho de FM o leve para ouvir no intervalo!

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

Em suma, nossa Estacdo Pirata possui tanto caracte-
risticas recreativas como utilitdrias, que podem ser re-
sumidas da seguinte forma:
¢ alcance da ordem de 50 metros
¢ alimentagio por 4 pilhas comuns
* trés entradas com potenciémetros de mixagem
* mixer de alto ganho que permite a ligagdo de microfo-

nes de baixa impedéncia
¢ VU-meter para monitoragao dos sons transmitidos
ajuste de modulagdo para melhor qualidade de som.

COMO FUNCIONA

Comecamos pelo circuito de entrada, que consiste
num mixer com transistor de efeito de campo e transis-
tor comum (bipolar), o que garante uma excelente sen-

/’Z’/'L.

220 ® 550

FM
RECEIVER

CAIXAS
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Q, - BF245 - transistor de efeito de campo

Q,, Q, - BC548 - transistores NPN de uso geral
Q, - BF494 ou equivalente - transistor de RF
Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso geral
D, - 1IN34 ou equivalente - diodo de germénio
M, - VU-meter de 200 mA

L, - bobina de antena - ver texto

CV - trimmer 2-20 pF - ver texto

A - antena de 15 a 25 cm

P, P, P, - 100 kQ - potenciémetros lineares

P, - 4,7 kQ - trimpot

B, - 6 V - 4 pilhas médias ou grandes
Resistores: (todos de 1/8 W ou 1/4 W)

R, R, R, - 100 kQ (marrom, preto, amarelo)
R, R,, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

R, - 4,7 kQ (amarelo, violeta, vermelho)

R, - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)

R, - 3,3 MQ (laranja, laranja, verde)

R, - 330 kQ (laranja, laranja, amarelo)

LISTA DE MATERIAL

R, - 8,2 kQ (cinza, vermelho, vermelho)
R, - 12 kQ (marrom, vermelho, laranja)
R, - 47 Q (amarelo, violeta, preto)

R,, - 470 Q (amarelo, violeta, marrom)

C,C, C, C, - 100 nF - capacitores de poliéster
C,-22 pF x 6 V - eletrolitico

Cy, C,,- 10 pF x 6 V - eletrolitico

C, - 10 nF - cerimico

C, - 47 nF - poliéster

C, - 10 pF - cerimico

C,, - 100 oF - cerimico

C,;- 100 pF x 6 V - eletrolitico

S, - interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, suporte para 4 pilhas
médias ou grandes, placa de circuito impresso, jaques de
entrada para microfones, fios blindados, knobs para os
potencidmetros, microfones de ceridmica ou dinidmicos,
fios, solda, etc.

e,

sibilidade com qualquer tipo de sinal, inclusive para
capsulas de violdo e guitarra.

Colocamos trés entradas de mixagem, mas nada
impede que vocé acrescentes outras, de modo a ter mais
recursos de transmissao.

Em cada entrada existe um potenciémetro que per-
mite dosar o nivel dos sinais e até fazer efeitos, como
por exemplo, a transigdo do som de uma entrada por
outra, ou ainda, um programa falado com fundo musi-
cal. O sinal da etapa pré-amplificadora serve para mo-

dular um pequeno transmissor de FM como transistor
BF494 ou equivalente. Este transistor € a base de um
oscilador que, ajustado em CV, opera num ponto livre
da faixa de FM.

A antena para o sistema € do tipo telescpico ou
mesmo um pedago de fio rigido que nio deve ter mais
de 30 cm de comprimento, para maior estabilidade.

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

A
CVJ& Ll
C7 R10 ceo
c5 10nF 12K 10p
10pF cn
ce 100nF
470F
i clo
5p6
aK7 &
R9
8K2
__J
me C6
100nF R13
470R
! =y |
—J
Q5
BC558 —~
AUX
E3 D1
N34 c13
100pF B
Bl e
6V—
R12
10K
M1
VU-METER
Figura 2
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Figura 3

R, e Rg polarizam a base deste amplificador € o
capacitor Cy, determina a velocidade de resposta do
instrumento, podendo ter seu valor alterado.

O resistor Ry, deve eventualmente ser alterado con-
forme o fundo de escala do VU; valores da faixa de
4,7 kQ a 22 kQ podem ser experimentados em fungio
da sensibilidade do instrumento. A alimentagdo do cir-
cuito € feita com 4 pilhas. Embora o consumo de cor-
rente nio seja alto, podemos obter maior autonomia e
portanto maior estabilidade de funcionamento, com 4
pilhas médias ou grandes. Nao recomendamos o uso de
fonte, a ndo ser que tenha excelente filtragem, para que
nio ocorram roncos na transmissio. O circuito comple-
to da estacdo € mostrado na figura 2.

MONTAGEM

A montagem em placa de circuito impresso é mos-
trada na figura 3 e a disposi¢do dos componentes numa
caixa pléstica, na figura 4.

Observe que as ligagdes dos potencidmetros aos
jaques de entrada devem ser curtas € mesmo assim com
fios blindados.

O transistor de efeito de campo usado é o BF245
que pode ser encontrado com certa facilidade em nosso
mercado. Equivalentes como o MPF102 também fun-
cionardo. Q3 é um BF494 que também admite diversos
equivalentes como o BF199, BF495 e até mesmo 0
2SC930, este dltimo com disposi¢do de terminais dife-
rente.

18 2
4

Um pouco mais de poténcia para o transmissor pode
ser conseguida com a troca do BF494 por um 2N2218 e
a alimentagéo feita com 9 V.

O transistor Qs é um PNP de uso geral do tipo
BC558 mas equivalentes como o BC557 ou BC307
servem.

Os potenciémetros de mixagem (P; a P3) devem ser
lineares comuns, sem chave. P4 € um trimpot que serve
para ajustar o nivel maximo de modulagéo, para que
ndo ocorram distorgoes com microfones ou fontes de
sinais fortes.

M, é um VU de 200 mA ou préximo disso, ji que o
resistor Ry, pode ser facilmente alterado para proporci-
cnar uma resposta conveniente do instrumento. A pola-
ridade deste instrumento deve ser observada, pois se
houver inversio dos fios a agulha tende a se movimen-
tar para a esquerda. O VU-meter € do tipo de zero a
esquerda, ji que tipos com zero no ceniro, embora fun-
cionem, exigem pequena alteragdo no circuito.

A bobina L; consta de 4 espiras de fio comum
esmaltado grosso (18 ou 20 AWG) sem forma, com
didmetro de 1 cm. O trimmer pode ser plastico com base
de porcelana de 2 a 20 pF, ou préximo disso, servindo
apenas para ajustar o ponto de funcionamento do trans-
missor numa freqiiéncia livre da faixa de FM.

Os capacitores C;, Cy, C3, Cg € Cg podem ser de
poliéster ou qualquer outro tipo despolarizado, e seus
valores ndo sdo criticos. Na falta dos originais, pode-se
usar 120 ou mesmo 150 nF, sem prejuizo de funciona-
mento do circuito.
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Figura 4

J4 os capacitores do setor de alta freqiiéncia, que sio
C;, Gy e Cyg, além de Cy; que faz o desacoplamento da
fonte, devem ser cerdmicos do tipo disco ou plate para
maior estabilidade de funcionamento.

Os eletroliticos que sdo C,, Cs, Cj, € Cy3, devem ter
tensdes de trabalho de pelo menos 6 V. Cy, pode ser
alterado numa ampla faixa de valores, conforme a velo-
cidade de resposta do instrumento, e C;3 tem a maior
toleréncia do circuito, pois apenas faz o desacoplamento
do setor VU, podendo ficar entre 10 e 470 uF.

Para a entrada de sinais usamos jaques tipo P,, que
sdo encontrados nos microfones de gravador.

Para a montagem de um pequeno estidio em que
exista um “operador de mesa de som” sugerimos a
preparagéo de dois cabos com jaques e plugues de acor-
do com a entrada do aparelho e o microfone usado, para
uma operagdo remota, conforme mostra a figura 5.

O fio usado deve ser blindado para ndo haver capta-
Géo de zumbidos, jé que o circuito é bastante sensivel.

.
Figura §
FIO BLINDADO
@“)m,
JAQUE P2 PLUGUE P2

EXTENSAO DE CABO PARA AS ENTRADAS
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Para acoplamento de um gravador ou toca-discos
também devem ser previstos os cabos apropriados.

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

A antena tanto pode ser um pedago de fio rigido de
15 a 25 cm na parte superior da caixa, como do tipo
telescopico. Nao deve ser usada antena maior, tanto por
motivos legais como também pelo fato de que sua
capacitincia afeta a estabilidade do circuito, que tende-
14 a fugir da sintonia.

Terminando a montagem, o teste de funcionamento,
ajustes e operagdo sdo simples.

PROVAE USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue um receptor de
FM em freqiiéncia livre a uma distincia de 2 metros do
transmissor.

O receptor deve estar a meio volume, e na entrada
da estagdo deve ser ligado um microfone ou mesmo um
toca-fitas/gravador com miisica em execugio.

Ligue S; do transmissor e ajuste CV com uma chave
pléstica (preferivelmente) até captar no receptor o sinal
mais forte. Veja que pode haver diversos sinais, mas o
que prevalece € o mais forte.

Para ter certeza, quando capti-lo afaste o receptor.
Os sinais espiirios desaparecem em poucos metros, mas

19
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o sinal principal (fundamental) permanece, sendo cap-
tado em distincias de até 50 metros.

Uma vez captado o sinal, ajuste a modulagio. Para
isso, leve o potencidémetro da entrada do sinal (Py, Py,
ou P3) a 2/3 do seu maximo e ajuste P, para que o som
saia limpo e sem distorgdes no receptor.

Feito isso, verifique se o VU esta respondendo ao
som da maneira desejada. Caso a agulha nédo parar no
zero na auséncia de sinal, reduza Rg. Se a agulha ndo
responder com a devida sensibilidade aos sons, aumen-
te Rg. Com isso, podemos pensar na operagio da esta-
gdo. Para esta finalidade devemos ter em mente que
cada um dos trés potencidmetros controla o nivel de

CAIXA PLASTICA

PEQUENO ALTO-FALANTE
USADO COMO MICROFONE

reduza o nivel num potenciémetro ao mesmo tempo que
aumenta no outro.

Para utilizagio dos dois microfones basta abrir os
dois potencidmetros, e para usar o fundo musical é s6
colocar o terceiro potencidmetro em 1/3 ou 1/2 de seu
méximo, de acordo com a intensidade desejada.

Ser4 interessante dispdr de um radinho de FM com
fone para monitorar suas préprias transmissoes. Nao
ligue préximo da estagdo um radio sem fone (com som
saindo pelo alto-falante), pois ocorre a realimentagdo
acistica (microfonia) que é um forte apito que prejudica
a operagao de seu transmissor.

A microfonia ocorre porque o som captado pelo
microfone sai pelo alto-falante do radio para depois ser
novamente captado pelo microfone, “rodando” num cir-
cuito fechado que provoca a forte oscilagdo que culmi-
na com um apito. ,

Para usar em mesas de conferéncias, serd preciso
posicionar os alto-falantes de modo que ndo ocorra a
microfonia (figura 6).

Para maior eficiéncia na transmissio, a sala onde for
instalado o aparelho ndo deve ter uma estrutura metéli-
ca (laje ou colunas) muito densa, pois isso afeta a saida
dos sinais. A operagio em “campo aberto” sempre pos-
sibilita maior alcance.

Na falta do microfone original, ou para uma versao
mais econdmica, vocé pode empregar um pequeno alto-
falante “invertido” e ligado a um transformador, confor-
me mostra a figura 7, e até mesmo cépsulas de telefo-
nes.

BAIXA IMPEDANCIA

/ X TRANSFORMADOR DE SAIDA
PARA VALVULAS 6AQ5 OU 6V6

A0 TRANSMISSOR
(E1 OV E2)

Figura 7

sinal da entrada correspondente. Devemos saber sem-
pre qual é o méximo em que devemos colocar cada
potencidémetro com a fonte de sinal usada, para que nao
ocorra distorgao. Isto ser4 feito através de experiéncias
prévias.

Na operagéo, leve sempre o potencidmetro vagaro-
samente até o maximo (2/3) previsto quando for colocar
“no ar”. Ao passar o som de uma fonte para outra,

20

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

Para o caso de se usar um walkman como fonte de
sinal, 4 saida € a de fone.

Lembramos entretanto que tais aparelhos devem ser
usados na posigio “mono”, pois nossa estagao, pela sua
simplicidade, ndo transmite sinais em estéreo, mesmo
que as fontes de musica sejam estereofonicas. ]
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Antes de Chamar o Técnico...

Muitas vezes escolhemos um pro-
grama e nos acomodamos em nossa
poltrona favorita para ouvi-lo e, no lu-
gar de musica, obtemos silénclo, zum-
bldo ou severa distorgéo, condigdes ha
qual um leigo com pouquissimo co-
nhecimento da operagao do sistema
imediatamente chama um técnico, en-
trando em pénico. Em grande nGmero
de casog, no entanto, o “defeita” é muito
simples, testringmdo-se a um_ efro de

oparagho.

xas acusticas) ou em suas ligagdes.

Devem ser verificadas, portanto, as

conexdes entre os sonofletores e a
saida do aparelho, hem como a chave

seletora dos pares de sonofletores

(casa exista), que podera estar
posicionada para o “par B” enquanto
os sonofletores usados (par Unicol)
estao na ligagao “par A’ ou na posigao
“phone” para o uso de fones de ouvido.

Se apenas um canal esta funcio- -

nando, experimentamos trocar as liga-
¢oes do sonofletor.

Se o problema mudar de lado, o
defeito esta no sonofletor, caso contra-
rio uma das saidas podera realmente
estar com problemas.

‘Se a lampada piloto esta apaga-
da, verificamos se o plugue do cordao
de forga esta devidamente encanxado
na tomada.

Em caso afirmativo, verificamos.

o fusivel e, se ele estiver queimada,
devera ser trocado por outro do mes-
mo valor. Se o segundo fusivel quei-
mar imediatamente, verificamos se a
chave seletora de tensao esta correta-
mente ajustada. Caso esteja, h& um
curto-circuito no amplificador e este de-
veré ser aberto e examinado.

88O aparelho estiver totalmontov
sliencloso, para qualquer fonte de pro-
grama, observamos se a lampada pﬂo—"
to (g«dmonte um LED vermelho) acen-
de ou néo. Em caso afirmativo, o apa-
relho esti recebendo alimentagio e 0  at
problema esta nos sonofletores (cai-

Caso a l&mpada pilofo esteja ace-
sa @ o aparelho funcione com outra
fonte de programa. deveremos verifi-
car as conexbes entre a salda da fonte
de programa “muda” e o amplificador,
experimentando a troca de cabos. Se
o defeito estiver nos cabos, com a tro-

ca o sistema devera voltar a funcionar :

normalmente

: Se a substituigio dos mesmos: -
héo surtir efeito, porém; expefimenta-

mos conectar a saida da fonte do pro-
gramasm uma oulra entrada; caso fun-

ciane (ainda que mal), 0 problema sera
- na entrada do préaampllﬁcador.
Um “defeito” comum é a falta de j
y sintonizador; com o “mute”
 relago. sinal/ruido

muito baixa, a saida de &udio do

sintonizador é automaticamente desli-

gada, .da'ndo a impresseo que ele esta
“oifado”.

Ura confirmagéao disso serd o

desligamento do “‘mute”,

Se for possivel a recepgao; ain-
da que extremamente ruidosa, o pro-
blema do sintonizador sera apenas fal-
ta de antena. :

Através de procedimentos sim-

ples como estes, o leitor podera resol-
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Transmissor de AM

Diversas sdo as possibilidades de montar pe-
quenos transmissores de AM (ondas médias ou
curtas) com material de sucata, a partir de
velhos radios de vilvulas. O projeto descrito a
seguir é dos mais interessantes, pois aproveita
vilvulas de rddios antigos e ndo precisa de
transformador de forga.

Um tipo de rddio a vdlvula bastante popular € o
chamado “rabo quente”, com as séries de valvulas 35W4,
12BE6, 12BA6 12AV6 e S0CS5. Estes radios tinham
vélvulas com os filamentos ligados em série, conforme
mostra a figura 1, eliminando assim a necessidade de
um transformador de forga.

A alta tensdo era obtida a partir da retificagio direta
dos 110 V da rede pela valvula 35W4.

Figura 1

12BA8

35W4 12BE6

2v

\/

12V

——
1ev

A QUEDA DE TENSAO NOS FILAMENTOS E
DA MESMA ORDEM QUE A TENSAO DA REDE

O termo “rabo quente” se deve ao fato do chassi de
tais radios estar conectado a rede de energia, pois néo
havia transformador, causando assim choques em quem
encostasse inadvertidamente em qualquer parte de seu
circuito.

O que propormos neste artigo € a utilizagio do mes-
mo principio das vélvulas com filamento em série com
a retificagdo direta a partir da rede, para construir um
pequeno transmissor de AM de 6tima qualidade de som.

Este transmissor emitir4 seus sinais para um raio de
50 metros ou mais, tendo 0 mesmo comportamento de
uma estagio de rddio experimental.

E claro que devem ser respeitadas as restrigoes le-
gais 2 operagdo deste tipo de aparelho, ndo devendo em
hip6tese alguma ser feitas modificagdes no circuito ori-
ginal ou utilizada antena diferente da recomendada

COMO FUNCIONA
Usamos duas vélvulas, a 12AV6, um triodo am gifi-

cador de 4dudio, e a SOCSum pentodo de saida de dudio,
aproveitadas de vethos rddios “rabo quente” e que po-

Newton C. Braga

dem ser encontradas com facilidade em casas de repara-
¢do e material de reposigdo, ou mesmo na sua sucata.

Conseguindo as vlvulas, vocé também precisard
dos soquetes de 7 pinos minijatura e se forem retiradas
de um velho radio serd interessante aproveitar também
o capacitor varidvel de duas secées, figura 2.

O eletrolitico de 8+8 uF (ou maior) € outro compo-
nente que também serve, mas serd importante verificar
se ele estd bom.

No circuito, a vdlvula 50CS serve como osciladora
de alta freqiiéncia, produzindo os sinais de rdio cujas
freqiiéncias sdo determinadas pelo varidvel CV e pela
bobina L1.

Calculamos a bobina para a operagdo na faixa de
ondas médias. Assim, o ajuste de CV deve ser feito para
um ponto em que ndo haja estagdes operando.

A vélvula 12AV6 serve de moduladora, aplicando
na 50C5 o sinal obtido de um microfone ou ainda um
toca-discos ou gravador.

O sinal aplicado a esta vélvula, via Cs, serd transmi-
tido.

A alta tensdo com que o circuito opera da ordem de
150 V continuos € obtida pela retificagdo direta via D,
e pela filtragem via capacitor duplo C;.

O circuito completo do transmissor € mostrado na
figura 3.

MONTAGEM

Para a montagem € usado um chassi de metal que
pode ser de aluminio (aproveitado de um radio antigo),

MODO DE LIGAGAO DO VARIAVEL
APROVEITANDO UMA SEGAO
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Figura 3

ou ainda feito com uma lata retangular. Na figura 4
damos a disposigdo dos componentes neste chassi.

O' serve que um dos fios da alimentagio vai ligado
dire.to ao chassi, o que significa que hd contato com a
rede. Assim, sugerimos que este chassi seja depois
fechado numa caixa de madeira ou outro material iso-
lante.

Na parte frontal do chassi temos o interruptor geral,
o fusivel e a entrada do microfone, que € feita com um
jaque do tipo RCA.

Para o microfone deverd ser usado fio blindado,
assim como em algumas ligagGes internas.

Sem esta precaugdo podem ocorrer zumbidos desa-
gradéveis na transmissio.

O capacitor eletrolitico € do tipo para montagem
sobre chassi, tendo uma rosca para fixagdo que ji prové
0 contato negativo.

Os pdlos positivos sdo os dois terminais onde sdo
soldados os fios que vem do diodo e R; e védo para C,.

Veja que podemos aproveitar este capacitor do radio
desmontado ou de outra sucata. A exigéncia € que ele
esteja bom e que tenha valores entre 8+8 € 50 +50 uF,

V, - 12AV6 - vilvula triodo pré-amplificadora

V, - 50C5 - vélviisa pentodo de saida de dudio

L, - ver texto - bobina

CV - ver texto - capacitor varidvel de radio antigo
F, - 1 A - fusivel

S, - interruptor simples

D, - 1N4004, 1N4007 ou BY127 - diodo de silicio
C, - 8+8 pF x 250 V ou mais - capacitor eletrolitico
C, - 100 nF x 500 V ou mais - capacitor cerdmico’
C,, C, - 100 oF - capacitores cerdmicos

C, - 100 pF - capacitor ceramico

C, - 47 pF x 35 V - capacitor eletrolitico

N

~ . LISTA DE MATERIAL ~

I 100nF

com tensdo de trabalho de pelo menos 250 V. Para
testar esse capacitor use o circuito da figura S. Se a
ldmpada permanecer acesa é por que o capacitor estd
em curto, ndo devendo ser usado.

Se ocorrer algum problema de fuga deste compo-
nente, que pode comprometer o projeto, o fusivel de
protecdo se encarregard de cortar a corrente, queiman-
do. Se isso acontecer logo que vocé ligar o transmissor,
desconfie em primeiro lugar do capacitor eletrolitico.

A bobina L; consiste em 80 voltas de fio esmaltado
26 ou 28 AWG enroladas num tubo de PVC de 1 pole-
gada ou num pedago de cabo de vassoura. Enrole 40
voltas de fio e faca uma derivagio.

Depois enrole mais 40 voltas no mesmo sentido.

O capacitor varidvel CV deve ter sua carcaga isola-
da do chassi, ou entdo ser ligado conforme mostra a
figura 6.

Como este capacitor fica submetido a uma alta ten-
sd0, deve ser usado um knob pldstico em seu eixo, para
mudanga de freqiiéncia.

O capacitor Cq deve ter uma tensdo de trabalho de
pelo menos 35 Ve os demais sdo cerdmicos. C, deve ter

R, - 330 Q x 10 W - resistor de fio

R, -1 kQ x 5 W - resistor de fio

R, -1 MQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto, verde)
R, - 220 kQ x 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
amarelo)

R, - 470 kQ x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)
R, - 330 Q x 1/8 W - resistor (laranja, laranja, marrom)
Diversos: chassi de metal (aluminio ou lata), cabo de
alimentagdo, soquetes para as valvulas, fios, parafusos,
pontes de terminais, suporte para fusivel, microfone de
cristal ou alto-falante e transformador de saida, jaque
RCA, etc.

W

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993



ﬂ ANTENA

A REDE
f= 10V

7\
N
e u
==
Vi ' 2 v2 K
v =9
© R4 a1 ‘\’) © \ U.@J
RY N\ J
Q20 5ae o
& 02 O so /R6 Oz O 60 F——————— -
D1 70 O1 70,
R3 3 (7 N 09 : © © lI
\t_ c4 4/ | |
5 T35
7
@ 3 N ‘ cv II
l |
) | |
FI0 © | |
BLINDADO | © |
F1 e o)
51
B mw e ‘
mic
A0S
TERMINAIS DE CV
(VISTO POR CIMA)
Figura 4

isolamento para pelo menos S00 V. A antena consiste
num pedago de fio esticado que deve ter no maximo 1
metro de comprimento.

O resistor R1 é de fio, devendo ser montado longe
dos demais componentes, pois trabalhard aquecido.

AJUSTE E USO
Cologue o fusivel no suporte e ligue S;. Se o fusivel

queimar, verifique o estado de C;. Se tudo correr bem,
as valvulas devem acender e depois de uns 2 minutos de

Figura §

LAMPADA
Y
(LANTERNA)

ENCOSTAR

aquecimento o aparelho deve estar em condigdes de
funcionar.

Ligue um receptor de ondas médias a uma distincia
de 2 a 5 metros, numa freqiiéncia em torno dos 1000 kHz,
em que ndo haja estagdo operando.

Vagarosamente, gire o varidvel CV do transmissor
até captar o sinal do transmissor no radio.

Se ocorrer ronco, inverta a posi¢do da tomada (gire-
a de 180 graus) e se o ronco persistir, verifique C; (que
pode estar aberto) além das ligagdes. Encurte o fio que
vai de R, & tomada central de L; ou entdo use cabo

fri)

ELETROLITICO

MODO DE TESTAR UM
CAPACITOR ELETROLITICO
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EM CONTATO

AO PINO 7
DE- V2

—— Figura 7

TRANSFORMADOR
- DE SAIDA PARA AS
VALVULAS 6L6, 6AQ5 OU 6V6

COM O CHASSI

MODO ALTERNATIVO DE LIGAR CV,
SEM PRECISAR ISOLA -LO DO CHASSI

Figura 6

blindado. Sintonizando o transmissor, ligue um micro-
fone de cristal na sua entrada ou entdo um alto-falante
com um transformador, que também serve de microfone
(figura 7). Fale e veja a reprodugio do som no ridio.

Se ao afastar-se a mais de 10 metros de distancia o
sinal sumir, é porque vocé sintonizou uma harménica
(sinal mais fraco que é emitido junto com o sinal mais
forte, principal).

Procure sintonizar novamente, de modo que o sinal
va mais longe.

Quando em funcionamento, evite tocar nas partes
metalicas do transmissor.

O aquecimento das vilvulas é absolutamente nor-
mal.

A
Multimetros Beckman Industrial

istronics

INSTRUMENTAGAD E SISTEMAS LTDA.
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S -
Fidelidade. E o que se espera de um companheiro, E Freqiencimetro Beckman Industrial
0 que vocé tem com os instrumentos comercializados . v
pela Sistronics. Sdo multimetros, freqliencimetros, :
osciloscdpios e outros produtos importados das melhores
marcas. Verséteis e resistentes, eles estio com vocé
atoda hora, no campo ou laboratrio, efetuando medidas
com rapidez e precisdo. E a Sistronics ainda da a seus
clientes apoio especializado, assisténcia técnica com
pegas originais e garantia a todos os seus produtos.
Fique em boa companhia. Ligue hoje mesmo para a
Sistronics e adquira esses e outros instrumentos
indispenséveis ao dia-a-dia de uma oficina eletrdnica.

Escritério e Assisténcia Técnica:

Av. Alfredo ngdio de Souza Aranha, 75 - 42 and.

CEP 04726-170 - Sao Paulo - SP - Fax: (011) 523-8457
Tel.: (011) 247-5588
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Controle remoto sonico

Descrevemos neste artigo um interruptor ou
chave sénica que funciona como controle re-
moto, permitindo a vocé ligar e desligar qual-
quer aparelho estalando os dedos, batendo pal-
mas ou simplesmente dando uma ordem em
voz alta. O sistema é biestdvel, o que quer dizer
que ele liga e desliga qualquer aparelho em
ciclo continuo. A sensibilidade do circuito é

muito grande, o que permite seu disparo com

sons ajustados para qualquer intensidade.

Existem muitos usos para um controle remoto sOnico,
chave sbnica ou como quer que o chamemos. Uma das
possibilidades, que certamente vai espantar seus ami-
gos, é o controle de lampadas ou eletrodomésticos a
partir do estalo dos dedos, de um assobio ou de uma
ordem em voz alta.

O microfone sensivel do aparelho capta os sons €
comuta um relé onde ligamos um eletrodoméstico. O
Gnico cuidado no controle de aparelhos como radios,
amplificadores e televisores é para que o proprio som
destes aparelhos ndo realimente o sistema, provocando
um ciclo continuo de liga-desliga.

O relé utilizado tem contatos para correntes de ELLE)
A, 0 que permiite o controle de aparelhos eletrodomésti-
COs comuns.

A alimentagio geral do circuito € feita com 6V
obtidos de pilhas comuns ou fontes.

As caracteristicas principais deste aparelho sao:

e Circuitos integrados: 3

* Tipo de microfone usado: dindmico de baixa ou média
impedancia

* Tipo de acionamento: biestdvel

e Carga maxima: 200 W em 110 Ve 400 W em 220 V

o Tensdo de alimentagdo: 6 V ou rede de 110/200 V.ieh.

COMO FUNCIONA

Analisaremos o circuito por etapas, comegando pelo
pré-amplificador de dudio, que consiste no integrado
CA3140, um operacional com alto ganho com FETSs nas
entradas. Um microfone dindmico de baixa ou média
impedéncia € ligado entre as entradas inversora e nao
inversora desse amplificador, que opera de modo dife-
rencial.

O circuito de realimentagio formado por P; e Ry
determina a amplificagdo, que no caso pode chegar a
valores bastante elevados.

Na saida do circuito que corresponde ao pino 6 do
integrado CA3140, obtemos entéo um sinal amplificado
que corresponde a0s sons que incidem no microfone.

26

Newton C. Braga

Os picos deste sinal sdo levados a entrada de um
timer 555 operando como monoestavel, que ¢ a segunda
etapa do circuito. A constante de tempo do monoestivel
¢ dada por Rs e C; e ¢ calculada de modo a fornecer na
saida do circuito um pulso dnico de duragéio em torno
de 1 segundo (pode ser modificado pelo aumento ou
diminuigio de C;), para o disparo da etapa seguinte.

A utilizagio do monoestdvel € imiportante para ga-
rantir que numa ordem (assobio ou palmas) se obtenha
apenas um pulso que mude uma tinica vez o estado da
etapa seguinte, que consiste num biestdvel com o inte-
grado CD4013.

O 4013 contém dois flip-flops dos quais usamos
apenas um. Ligamos este integrado de modo a receber
os pulsos do 555 e dividir a sua freqiiéncia por 2; assim,
num primeiro pulso, se a saida estiver no nivel baixo ela
passard para o nivel alto.

No pulso seguinte ela passard do nivel alto para o
baixo e assim por diante, como indicam as formas de
onda mostradas na figura 1.

DE CI-1 T h
PINO 3

DE CI-2

PINO 13 .

DE CI-3

Figura 1

A saida do 4013 (pino 13) serve para ativar a ltima
entrada do circuito: um driver com o BC548 que energiza
a bobina de um microrrelé Metaltex de 6 V, o qual
controla a carga externa.

A fonte de alimentagao do circuito é de 6 V, poden-
do ser feita com pilhas pequenas, médias ou grandes, ou
entdo com a fonte de alimentagdo sugerida na figura 2

O transformador desta fonte tem secundério de 9+9
ou 12+12 V com corrente de 200 mA ou mais.

Os diodos sido 1N4002 e o capacitor de filtro de
1500 mF deve ter tensdo de trabalho de 16 ou 25V
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Figura 2
T1
9+9V
500mA

1N4002

1Mo/
220v

IN4002

conforme a tensdo do transformador seja de 9 ou 12 V.
O integrado 7806 deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor.
Na figura 3 damos o diagrama completo do controle
remoto sdnico.

MONTAGEM

A placa de circuito impresso para esta montagem é
mostrada na figura 4.

Utilizamos soquetes do tipo DIL para o relé e circui-
tos integrados, o que ndo s6 evita o calor direto sobre o

¢~ LISTA DE MATERIAL ————

CI, - CA3140 - amplificador operacional

CI, - 555 - timer

CI, - CD4013 - duplo flip-flop CMOS

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de silicio
D, - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

K, - MCHRCI microrrelé Metaltex para 6 V

P, - 2,2 MQ - potenciémetro lin ou log simples

C,, C2 - 4,7 pF x 6 V - capacitores eletroliticos

C, - 100 pF x 6 V - capacitor eletrolitico

R, R, R, - 100 kQ - resistores (marrom, preto,
amarelo)

R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

R, R, - 47 kQ - resistores (amarelo, violeta, laranja)
R, - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
S, - interruptor simples

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas ou fonte

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

Diversos: placa de circuito impresso, suporte para as
pilhas, caixa para montagem, knob para o
potenciémetro, fios, solda etc.

Wi J

1
P1 Rs
2mz 47K D1
R2
100K 4TuF IN4148 £ s
6 4 LO o
3
P17 K1
= e MC2RC1
— 410
® c1-2 210-% Q1
565 e BC548
3 m
20“140 345 678
mic sy 2
(soon| ©1-1 1 L4
= c3
3 TwOpF
c1 B =
6 V eumamm—
R1 4,TuF 100K
100K T

Figura 3

componente na hora da soldagem, como facilita sua
troca em caso de necessidade.

Os resistores podem ser 1/8 ou 1/4 W com qualquer
toleréncia e os capacitores eletroliticos tém tensio de
trabalho de 6 V ou mais. Para a ligagio da carga externa
podem ser usados terminais com parafusos na parte
posterior da caixa.

O tipo de microfone indicado é o dinimico de baixa
ou média impedancia, como uma cépsula usada em
telefone ou em gravadores comuns.

Outra possibilidade consiste na ligagio direta de um
pequeno alto-falante, mas neste caso a sensibilidade do
circuito ficard um pouco reduzida. Se ele no atender 3
distdncia que se pretende fazer a comutagio ou nivel de

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993

som, podemos aumentar a sensibilidade com a comuta-
a0 de um transformador, conforme mostra a figura 5.

Praticamente qualquer tipo de transformador que
tenha um enrolamento de alta e baixa impedéncia pode
ser usado. Podemos usar um transformador de saida
para transistores ou mesmo um transformador de ali-
mentacéo com primdrio de 110/200 V, que ser4 ligado a
um operacional e um secunddrio de 6, 9 ou 12 V com
corrente de 100 mA ou mais, que seré ligado no alto-
falante.

O cabo de alimentagdo ao microfone deve ser curto.
Se tiver no maximo 15 cm néo precisa ser blindado.

No entanto, dado o ganho do circuito, se o microfo-
ne tiver que ficar longe do aparelho, sera preciso que o
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cabo seja blindado com a malha ligada a terra (negativo
da fonte).

P, é um controle de sensibilidade, podendo ser usa-
do um potenciémetro de 2,2 MQ.

Para aplicagdes em que se exXija sempre O maximo
de sensibilidade (um alarme), ele pode ser substituido
por um resistor fixo.

PROVA E USO

Para provar a unidade, basta colocar as pilhas no
suporte, ou ligar a fonte, € depois abrir o controle de
sensibilidade (P)).

Fazendo qualquer ruido diante do microfone, asso-
biando, falando ou estalando os dedos, deve haver a
comutagio do relé.

AO PINO.2
CIA
F>— AO PINO 3

ALTA IMPEDANCIA

FTE 5 OU 10cm
an

Figura 5

Figura 4

Na figura 6 damos o modo de se fazer a conexdo do
circuito a um abajur ou qualquer outro dispositivo ali-
mentado pela rede local (110 ou 220 V).

Se vocé controlar aparelhos de som, reduza o con-
trole de sensibilidade do circuito para que o seu proprio
som nio o realimente.

Figura 6

K1 (NA PLACA DO CONTROLE REMOTO)

110/220V
1 G

Nio esquega que o controle remoto devera ficar em
posigdo que receba com bom nivel apenas o comando
do usudrio.

Uma sugestdo que permite um controle melhor em
lugares de certo nivel de ruido, como por exemplo para
controlar um aparelho de som ou TV, consiste em se
usar um fone de cristal como microfone.

Estes fones tendem a responder melhor aos sons
agudos, 0 que se acentua se ligarmos em paralelo com
os mesmos um capacitor de 10 a 100 nF. Deste modo o
som comum (palavra) ndo faréd efeito sobre o controle,
mas os estalos dos dedos ou assobios tenderéo a dispara-
lo com facilidade. |

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993



Interfone

Apresentamos neste artigo um interfone com
alguns recursos nao encontrados em aparelhos
convencionais. Além da possibilidade de se fa-
zer a chamada a partir da estacio remota, este
sistema incorpora um par de LEDs que permi-
tem saber se hd ou nio alguém do outro lado
da linha. Trata-se, pois, de um projeto ideal
nao s6 para o lar, como também para consulté-
rios médicos e escritérios, sempre que uma
comunicacio eficiente com uma secretiria ou
recepcionista se faca necessaria.

Ligue um par de alto-falantes a um amplificador e
acrescente uma chave reversivel para alternd-los na fun-
¢do de falar e ouvir e pronto: temos um intercomuni-
cador.

A maioria dos projetos que vemos em revistas técni-
cas, ou mesmo na forma de kits, operam segundo esta
estrutura, que néo atende as exigéncias dos usudrios que
desejam um servigo completo.

De fato, tais aparelhos ndo permitem a chamada a
partir da estagio remota, e ndo possuem qualquer recur-
so adicional que possa ser de utilidade no lar, num
escritério ou num estabelecimento comercial.

O que propomos com nosso projeto é levar um
circuito que, a0 mesmo tempo, seja simples e acessivel,
mas que tenha um desempenho diferenciado.

Elaboramos entdo um intercomunicador com um
amplificador muito simples, mas de grande sensibilida-
de (vocé poderd ouvir as conversas de pessoas a varios
metros de distdncia do alto-falante usado como micro-
fone) e que permite a chamada de qualquer das esta-
¢bes. Além disso, o projeto inclui dois LEDs indicado-
res na estagdo remota, que servem para indicar a presen-
Ga de pessoas para atender, para alertar sobre algum fato
combinado ou mesmo que a secretéria se encontra ocu-
pada.

Este recurso adicional pode ser muito 1til no caso de
escritorios ou consultérios médicos, onde os LEDs po-
dem indicar quando a secretiria encontra-se em sua
mesa ou saiu, ou ainda que est4 atendendo o telefone e
nio pode responder a uma chamada pelo interfone.

Por outro lado, se os LEDs forem deixados na esta-
¢ao do médico ou diretor da empresa, pode-se combinar
que o LED vermelho aceso indica a presenga de alguém
indesejével, caso em que sua sajda da sala deve ser
evitada.

Enfim, trata-se de um pequeno recurso adicional,
mas de grande utilidade. i

O circuito € alimentado pela rede local e tem baixo
consumo de energia, podendo ficar ligado o tempo todo
sem problemas para seus componentes.

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993
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As principais caracteristicas do aparelho sio:
* Niimero de canais: 2
* Distincia maxima entre estagGes: 20 metros
* Niimero de transistores: 2 '
* Tensdo de alimentagio: 8 V
* Corrente consumida em repouso: 120 mA.
Com alguns recursos adicionais, que daremos no
decorrer do artigo, o cabo de interligagéo entre as esta-
¢oes poderd ser estendido até 200 metros ou mais.

COMO FUNCIONA

O primeiro “segredo™ deste projeto estd no uso de
um transistor Darlington de poténcia: o TIP115 da SID,
que simplifica bastante a elaboragéio da etapa de dudio,
figura 1.

Trata-se de um “supertransistor” com corrente ma-
xima de coletor de 2 A e um ganho que pode chegar a
1000. Com este transistor basta usar um pequeno pré-
amplificador com outro transistor de uso geral para
termos um amplificador de boa poténcia e grande sensi-
bilidade.

CIRCUITO EQUIVALENTE
A UM TRANSISTOR

TIPS
DARLINGTON
(&)
E
8
BCE
&

Figura 1

O resultado € que a etapa amplificadora de nosso
intercomunicador tem apenas 7 componentes basicos.

A saida do amplificador € de baixa impedéncia, o
que permite a excitagio direta do alto-falante, tanto
local como remoto, mas a entrada € de alta impedaéncia,
0 que exige o emprego de um transformador, pois na
funcio de falar, o alto-falante de baixa impedéancia é
usado como microfone.
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Figura 2

)L L

Q2
TIPS

et 1 F|

FALAR c>OUVIR
LOCAL
ETE]
8 ou 160

Assim, no enrolamento de baixa impedéncia do trans-
formador (primério) aplicamos o sinal vindo do alto-
falante usado como microfone.

Temos entdo, no enrolamento de alta impedéncia,
um sinal com caracteristicas que permitem a excitagao
direta do amplificador.

Observe pelo diagrama da figura 2 que os transisto-
res sdo interligados diretamente, isto é, ndo existem
capacitores que os isolam, como em outros tipos de
aparelhos.

Trata-se do que denominamos de acoplamento dire-
to, que simplifica o projeto.

No entanto, num circuito deste tipo, a corrente de
repouso, ou seja, aquela que o aparelho consome quan-

=

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Q, - TIP115 - transistor Darlington de poténcia

D, D, D, - 1IN4002 ou equivalente - diodos retificadores
de silicio

LED, - LED vermelho comum

LED, - LED verde comum

FTE,, FTE, - alto-falantes de 8 Q x 10 cm

T, - transformador com primirio de 110/220 V e
secundirio de 6+6 V x 500 mA

e transformador de alimentagio ou saida - ver texto
F -1A- fusivel

C. - 470 nF - capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 10 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C, - 470 uF - capacitor eletrolitico de 16 V

1
2
3
C, - 2200 pF - capacitor eletrolitico de 16 V

LISTA DE MATERIAL W

do em espera, depende de um equilibrio critico de al-
guns componentes, no caso estes componentes sioR;e
R,.

Com os valores indicados obtemos uma corrente de
120 mA, que ndo é significativa levando-se em conta
que ndo usamos pilhas, mas sim a rede. Se a corrente for
muito maior, Q, tende a esquentar, 0 que ndo ¢ muito
interessante. Neste caso, bastara reduzir R, para 470 £,
que o problema estaré resolvido.

O capacitor. C2 influi na resposta de freqiiéncia.
Com um valor pequeno podemos ter um reforgo de
agudos, o que torna o som estridente e pode até causar
microfonia, se as estagoes ndo estiverem muito longe
umas das outras.

C, - 1000 pF - capacitor eletrolitico de 16 V
R, - 3,3 MQ - resistor (laranja, laranja, verde)
R, - 560 kQ - resistor (verde, azul, amarelo)

R, - 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)
R,-15Q x1 W - resistor (marrom, verde, preto)

R, - 2,2 kQ - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
S. - interruptor simples

S. - chave de tensdo 110/220 V

S. - chave de 1 pélo x 2 posigdes

S, S, - chaves de 1 pélo x 2 posigoes de pressdo com
retorno automético (contato momentineo)

Diversos: placa de circuito impresso, caixas para
montagem, cabo de alimentagéo, suporte para fusivel, fio
blindado, radiador de calor para Q2, barra de terminais

de ligagao, fios, solda, suporte para LED:s etc.

W e

=y
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Vocé poderd experimentar valores entre 4,7nF e 33
nF, em fungio do seu alto-falante e da tonalidade dese-
jada.

Tanto na estagio local como na remota existem
chaves que ficam posicionadas normalmente para a es-
cuta,

Desta forma ndo ha entrada no amplificador e ne-
nhum som.

Quando, em qualquer das estagdes, pressionarmos
esta chave o alto-falante correspondente ser4 ligado a
entrada do amplificador e funcionard como microfone.
Podemos entdo falar e chamar a outra estacio.

Sempre que quisermos falar devemos pressionar este
botdo e para ouvir devemos solt-lo. O mesmo ocorre
em relagio a outra estagdo.

O sistema de aviso com os LEDs ¢ bastante simples:

MONTAGEM

O diagrama completo do aparelho, incluindo a esta-
Gao remota, € mostrado na figura 2.

O transistor TIP115 deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor, que nada mais € do que uma chapinha
de metal dobrada em U. Esta chapinha deve ter aproxi-
madamente 4 x 5 cm.

O transformador T; tem enrolamento primério de
110 V e 220 V, que tem a selegio feita de acordo com

a rede através de S,.

O secunddrio € de 6+6 V com corrente de 500 mA
ou mais. Para T, temos diversas opgdes: em principio,
podemos até usar um transformador de alimentagio
com 110 V de primério € S a 12 V de secunddrio, e
corrente de 100 a 500 mA, mas o ideal é usar um

Figura 3

dois LEDs sdo ligados em oposicdo, um vermelho e
outro verde, os quais sdo conectados i outra estagio por
meio de um tnico fio.

Na condigdo em que se encontram, um acende com
a polarizagéo positiva e outro com a negativa.

Assim, para sinalizar temos uma chavinha (S3) que
aplica & linha uma tensdo positiva (conexdio em D,)
caso em que o LED, acende, ou negativa (conexdo em
D3) caso em que o LED, acende.

Todo o circuito é alimentado por uma fonte simples,
com retificagio em onda completa e boa filtragem.

A filtragem é muito importante para ndo haver a
captagdo de zumbidos ou roncos nos alto-falantes.

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993

transformador de saida com primério de 500 €2 a 2000 Q
e secunddrio de 8 Q. O importante é que o transforma-
dor tenha um enrolamento de alta impedancia e outro de
baixa.

Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4 W, exceto R4 que é
de 1 W, pois tende a um ligeiro aquecimento quando em
funcionamento.

Os eletroliticos devem ter uma tensdo de trabalho de
12 V ou mais, e os diodos podem ser 1N4002 ou equi-
valentes de maior tensdo.

S; € um interruptor simples, que liga e desliga o
aparelho; S, € uma chave seletora de tensio 110/220 V.
Jé S3e S, sdo chaves de 1 pSlo x 2 posicdes com retorno

S



PLACA DE
IMPRESSO

CIRCUITO

220V s2

automdtico (contato momentaneo). Pode ser usada uma
segdo de uma chave 2 x 2 deste tipo, que é mais fécil de
se encontrar.

Os capacitores C; e C, sdo de poliéster e os LEDs
sdo comuns, um verde e outro vermelho.

Na figura 3 temos o aspecto de uma placa de circui-
to impresso.

As ligacdes da placa aos demais elementos do cir-
cuito sdo mostradas na figura 4.

Recomendamos a utilizagdo de uma caixa prépria
para intercomunicadores, ou entdo uma pequena caixa
acustica.

O alto-falante é um elemento muito importante no
projeto, pois dele depende a qualidade do som e a
sensibilidade do sistema. Use um alto-falante de 10 cm
ou um pouco maior com 8 Q de impedéncia e de boa
gualidade. Alto-falantes menores ndo resultam em bom
som.

O cabo de ligagdo entre as estagdes também € im-
portante. Deve ser usado um cabo blindado com dois
condutores internos, para a ligagdo nos pontos A, B e D
(malha em D), e um fio externo para a conexdo em C
(fio responsavel pelo acionamento dos LEDs). Se vocé
conseguir um cabo de trés ou mais condutores, s6 deve
usé-lo se dois deles forem blindados e o terceiro correr
externo a blindagem. Caso todos os cabos fiquem soba
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blindagem, o fio de acionamento dos LEDs pode indu-
zir roncos nos alto-falantes.

Como acionamos, a distncia, um alto-falante, que é
um elemento de baixa impedéncia, o comprimento do
fio esté limitado a 20 metros; acima disso podem ocor-
rer perdas que vao diminuir a sensibilidade do interfone.
Entretanto, se houver necessidade de aumentar esse
comprimento, pode-se utilizar o recurso mostrado na
figura 5, que emprega alguns transformadores adicio-
nais para o casamento das impedancias.

PROVA E USO

Para a prova, basta selecionar em S, a tensdo corres-
pondente a rede e ligara unidade (através de Sy), depois
de colocar um fusivel de 1 A no suporte. Dependendo
da posigdo de S; deve acender o LED vermelho ou o
verde na estagio remota (que deve estar ligara proviso-
riamente da barra de terminais de saida).

Apertando S, e falando no alto-falante 1, sua vr.
deve sair clara no alto-falante 2. Vocé deve falar a "aais
de 20 cm do alto-falante, para que ndo ocorra a dist orgao,
e em voz normal.

O alto-falante 2 deve estar longe (preferivelmente
em outra sala) para ndo haver microfonia (um forte
apito).

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993
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Depois, apertando Ss e falando no FTE,, vocé deve
ouvir claramente sua voz no FTE,.

Comprovado o funcionamento € s6 fazer a instala-
¢éo. Para usar seu interfone basta pressionar a chave
correspondente, S, ou Ss, para falar, € combinar com

sua secretdria o modo de ativar os LEDs e o seu signi-
ficado . Por exemplo, sempre que ela sair da mesa ativar
o LED vermelho via S;, ou fazer o mesmo quando
chegar algum importuno que vocé ndo deseja atender.

|

Retransmissor de AM

Sinais de televisores, receptores de FM, toca-
discos ou outros aparelhos de som, podem ser
transmitidos (sem fio) até um fone de ouvido
préximo, possibilitando assim a escuta indivi-
dual. Se vocé vé TV até altas horas da noite,
este projeto pode ser a solucdo para evitar in-
comodar vizinhos e parentes. O sinal tem um
alcance de alguns metros, o suficiente para ser
captado em qualquer radinho comum de AM
que possua tomada para fones de ouvido.

E claro que além da escuta individual de programas
de TV ou FM, este circuito também pode ser usado em
outras aplicagOes interessantes, como por exemplo numa
caixa aclistica sem fio através da parede. Seu alcance é
reduzido, mas o sinal atravessa perfeitamente paredes e
outros obstaculos, sendo pois a solugdo ideal para o
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caso em que ndo se pode passar um fio de ligagio
(figura 1). Basta entéo ligar a caixa remota a um recep-
tor que tenha um bom amplificador e pronto: o sinal

.
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transmitido numa sala podera ser reproduzido com 6ti-
mo volume na outra.

A idéia bésica do projeto em sua versdo fundamen-
tal € simples: ligamos na saida de fones do televisor,
FM ou amplificador de seu toca-discos ou tape-deck,
um pequeno transmissor transistorizado de ondas médi-
as que possa enviar o som sem fio até um receptor de
AM que tenha saida para fones. Assim, cada pessoa
pode ouvir 0 programa sem perturbar outras que dese-
jam dormir.

A montagem do transmissor € extremamente sim-
ples, j4 que poucos componentes $3o usados e ndo
existe nenhum ajuste critico.

Por outro lado, a pequena poténcia irradiada nao
causa qualquer tipo de problemas de interferéncias em
receptores vizinhos mas tem alcance suficiente para a
finalidade proposta.

COMO FUNCIONA

O circuito tem por base um oscilador Hartley modi-
ficado que opera na faixa de ondas médias, ou seja,
numa freqiiéncia livre entre 530 ¢ 1600 kHz.

A bobina L; em conjunto com CV determina a fre-
qiiéncia. Este capacitor varidvel permite o ajuste de
funcionamento num ponto livre da faixa de ondas médi-
as.

A poténcia da emissdo ndo depende s6 da tensdo das
pilhas, no caso 6 V, mas também de R,. Nao devemos
aumentar de modo algum a tensdo de alimentagéo, pois
o transistor pode queimar.

O resistor R, pode ser alterado experimentalmente
até um valor minimo de 2,7 k2.

Usamos um transistor NPN de poténcia de dudio, se
bem que ele oscile na faixa de ondas médias.

Equivalentes podem ser experimentados, desde que
tenham uma freqiiéncia de transig@o (fy) de pelo menos
10 MHz.

A modulagdo vem do aparelho de som que quere-
mos utilizar. Um transformador (T;) se encarrega de
isolar o circuito transmissor do equipamento, para mai-
or seguranga. :

No transformador existe um trimpot ou
potencidmetro que permite um ajuste fino do ponto de
modulagdo, de modo que tenhamos o melhor rendimen-
to sem distorgoes.

Este ponto de ajuste depende do tipo de aparelho
usado como fonte de sinal, ou seja, do nivel do sinal
fornecido, o que pode variar bastante. Se o aparelho de
som ou televisor ndo tiver uma saida de fone, ela deve
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ser instalada, conforme mostra a figura 2. Neste caso,
como se dispoe de uma poténcia de dudio maior, 0
resistor R, deve ser acrescentado. Este resistor terd va-
lor entre 22 Q e 220 Q, sendo obtido experimentalmen-
te em fungdo da modulagéo. Experimentalmente de ini-
cio o de maior valor e va reduzindo até obter o melhor
rendimento, com o volume medido e sem qualquer
distorgdo.

Uma indicagéo de valor conforme a poténcia é que
para cada 10 W de poténcia de saida o resistor deve ter
100 €2. Para um televisor comum ele estara entre 22
e 47 Q tipicamente.

O sinal emitido é captado por qualquer rédio de AM
que tenha uma saida para fones de ouvido.

P transmissor deve ser posicionado sobre o televisor
ou aparelho de som, ¢ a bobina orientada no sentido de
se obter a melhor recepgio na posi¢éo em que 0 ouvinte
vai ficar. O alcance maximo serd da ordem de 5 metros.

MONTAGEM

O circuito completo do retransmissor € mostrado na
figura 3.

Na figura 4 damos um a sugestdo para a placa de
circuito impresso.

(¥)VER TEXTO

X

Aupio
[ENTRADA)

Figura 3

—— LISTA DE MATERIAL ——

Q, - TIP31 - transistor NPN de poténcia
S transformador com primario 110/220 V e .
secunddrio de 6 ou 9 V e 100 a 500 mA

L, - bobina com niicleo de ferrite - ver texto

CV - capacitor varidvel miniatura para AM (180 a
410 pb)

P - 4,7 kQ - potenciémetro ou trimpot

S, - interruptor simples

R, - ver texto (1 watt)

R, - 8,2 kQ x 1/4 W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

C, - 47 nF - capacitor cerimico

C, - 100 oF - capacitor cerdmico

B, - 4 pilhas (6 V) ou fonte de alimentagao

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de
terminais, caixa para montagem, suporte para 4
L pilhas, bastao de ferrite, fios esmaltados. etc.

e
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Figura 4

A bobina L; consta de 80 espiras de fio esmaltado
26 a 30 AWG (28 € o ideal) enroladas num bastio de
ferrite de 15 a 25 cm de comprimento € 0,8 a 1 cm de
didmetro. A tomada é feita na 40° espira.

O varidvel CV € do tipo empregado em ridios de
ondas médias, de 200 pF de capacidade mixima ou
mais. Este varidvel pode ser aproveitado de rddios fora
de uso. ' ;

O transformador € do tipo de alimentagio com pri-
mario de 110/220 V e secundario de 6, 9 ou 12 V, com
correntes entre 100 e 500 mA. Este componente nio é
critico, ja que precisamos apenas de um transformador
que tenha um enrolamento de baixa e outro de alta
impedancia, o que significa que as especificagdes origi-
nais de tensédo e corrente nio tém propriamente finalida-
des neste projeto, servindo apenas para a escolha do
componente.

Para a conexdo ao aparelho de som ou TV existem
diversas opgdes. Se ja existir um jaque de saida para
fone, basta usar um plugue do mesmo tipo.

Se o jaque for estereofénico, temos de fazer uma
adaptagdo conforme mostra a figura 5, ja que este trans-
missor é monof6nico. A montagem deve ser feita em
caixa pldstica. Ndo deve ser usada caixa metilica, pois
ela blindaria os sinais da bobina que deve ficar no seu
interior.

AJUSTE E USO

Ligue o plugue na saida de som de qualquer apare-
lho, como por exemplo um radio FM, um gravador ou
walkman. Coloque no ouvido o fone de seu ridio AM,
sintonizado num ponto livre da faixa, ou seja, numa
freqiiéncia em que ndo existam estagdes operando. A
freqiiéncia em torno de 1000 kHz € a ideal.

Tanto a fonte de sinal (gravador, walkman, etc) como
o ridio AM devem estar ligados a médio volume.

Ligue Sy e ajuste inicialmente CV até que o sinal do
transmissor seja captado com a maior intensidade. De-
pois ajuste P, para que o som saia limpo sem distorgdes.

Afaste o rddio AM do transmissor até uma distincia
de uns 2 metros e refaca o ajuste para uma recepgio
limpa.

Se o sinal sumir ao afastar mais de 1 metro, é sinal
que a sintonia estd em freqiiéncia harménica (miltipla).
Sintonize novamente procurando o sinal mais forte.

Depois, € s6 posicionar o transmissor sobre o televi-
sor ou aparelho de some usar o radio na poltrona ou
cama a uma distancia maxima de S metros. :

Para economia de pilhas pode ser usada uma fonte
de alimentagdo de 6 V com 200 mA ou mais, mas ela
deve ter excelente filtragem para ndo haver roncos na
transmissao.

AO &
TRANSMISSOR PLUGUE ESTEREO

S

Figura §

Obs.: Alguns televisores irradiam fortes sinais de
interferéncia que afetam a recepgdo préxima, principal-
mente da faixa de ondas médias. Para estes casos, serd
interessante fazer outro arranjo para o aparelho
retransmissor: puxe um fio longo de saida de fone ou
som ao transmissor (até S metros), instalando-o atras de
um armério ou entdo sob um sofd ou cama. Com este
procedimento, eventuais roncos e interferéncias na trans-
missdo sao eliminados. g u

O desenvolvimento por engenheiros britdnicos de
uma interface Braille tende a facilitar o uso dos compu-
tadores por pessoas cegas.

A interface tanto facilita a entrada de dados, permi-
tindo assim a digitagéo por parte de um operador cego,
como o inverso, ou seja, a comunicag&o em Braille por

CEGOS PODEM USAR COMPUTADORES

meio de sensores tateis, quando o computador pode
enviar informagées ao operador durante a execugéo de
um programa.

O teclado Braille que também é um "monitor’consiste
numa matriz que possibilita a apresentagdo de
80 caracteres diferentes.

ELETRONICA TOTAL Ne 54/1993
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Transmissor FET de
ondas curtas

Eis um Transmissor de Ondas Curtas experi-
mental, de excelente desempenho, e que pode
ser usado em telegrafia, para comunicacoes a
longa distincia. Alimentado por apenas 4 pi-
lhas ou entdo bateria de 9 V, ele emite seus
sinais na faixa de 7 até 15 MHz, apresentando
6tima estabilidade.

Muitos pensam que o alcance de um transmissor
depende de sua poténcia. Isso em parte é verdade, mas
néo se aplica as ondas curtas.

Nos Estados Unidos, por exemplo, existem Clubes
de Radioamadores que se dedicam 2 elaboragdo de trans-
missores cuja poténcia ndo supere 1 mW (1 milésimo
de watt), ou seja, bem menos que qualquer transmissor
que opere com um BF494 e duas pilhas pequenas. No
entanto, os membros desse clube, com o uso de boas
antenas e condigdes favoraveis de propagacio, conse-
guem comunicagdes a milhares de quilometros de dis-
tncia. Existem casos em que se conseguiu a transmis-
sdo de mensagens com um transmissor desses dos Esta-
dos Unidos até a Unido Soviética numa distincia supe-
rior a 10 000 quilémetros!

O transmissor que descrevemos neste artigo, na ver-
dade, € até mais potente, pois chega a 20 mW de potén-
cia de saida, o que significa que em condi¢des normais
seu alcance € da ordem de algumas centenas de metros,
mas em condiges especiais, se vocé for radioamador,
tiver um bom receptor e uma antena apropriada poderia
até fazer alguns DX(*).

COMO FUNCIONA

A configuragdo deste circuito nao é inédita. Trata-se
de um oscilador Hartley que utiliza um transistor de
efeito de campo.

A bobina L;, em conjunto com CV determina a
freqiiéncia de operagdo do circuito. R, proporciona a
polarizagdo de base para o transistor e C; oferece um
percurso para o sinal de realimentagio.

O choque de RF XRF, serve de carga para o dreno
do transistor, evitando que o sinal de alta freqiiéncia se
perca, indo para a fonte de alimentagio. Neste ponto do
circuito (dreno de Q, - ponto A) podemos ligar a antena.
A terra € ligada em T.

Para uma aplicag@o experimental com alcance me-
nor a antena pode ser um fio esticado de uns 3 ou 4
metros de comprimento e a ligagdo 3 terra pode ser feita

Newton C. Braga

no neutro da tomada ou, conforme mostra a figura 1,
numa antena dipolo.

A modulagdo, para o caso de desejarmos transmitir
sinais em fonia, é feita com a ajuda de um microfone de
cristal. O projeto néo admite outro tipo de microfone.

+ O choque de RF XRF, impede que os sinais de RF
cheguem ao microfone, e C, determina a faixa de fre-

FIO DE 3 A 4m

Ao
TRANSMISSOR

T TERRA NO NEUTRO

DAl TOMADA

|— 4 A 40METROS —a=|

FID PARALEL GaDE Tl

OE 1A 10m
Ao
TRANSMISSOR
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Figura 1

qiiéncias da modulagdo, podendo ficar entre 10 e 22 nF.
Valores maiores proporcionam um som mais agudo.

Para operagdo em telegrafia basta substituir o inter-
ruptor S; por um manipulador.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do transmis-
sor de ondas curtas. \

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

Damos também a versdo em ponte de terminais
(figura 4) para montadores menos experientes, ji que
ndo se trata de circuito critico.

A bobina L; consta de S voltas de fio 28 AWG e
depois mais 15 voltas do mesmo fio, num tubinho de
0,5 cm de didmetro, dentro do qual existe um bastdo de
ferrite de 0,5 a 1 cm de de comprimento, (figura S).

CV pode ser qualquer capacitor variavel de ridio
AM, inclusive os tipos antigos valvulados, com dimen-
sOes maiores.

* DX ¢ o nome dado ao comunicador a longa disténcia, pelos radioamadores. 39
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—— LISTA DE MATERIAL ——

Q1 - BF245 - transistor de efeito de campo

L1 - bobina - ver texto

CV - varidvel - ver texto

MIC - microfone de cristal - ver texto

XRF1, XRF2 - choques de 47 ou 100 pH - ver texto
S1 - interruptor simples

Bl - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou bateria

R1 - 47 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)
C1 - 120 pF - capacitor cerdmico

C2 - 10 nF - capacitor cerdmico

C3 - 100 nF - capacitor cerimico

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas
ou conector de bateria, antena, caixa para montagem,

L fios, esmaltados, nécleo de ferrite etc.

q

Figura 3

40

Figura 2

Para usar uma transmissio em freqiiéncia fixa pode-
mos usar um trimmer em lugar do varidvel, mas sua
faixa de atuagdo serd menor.

O transistor de efeito de campo usado é o BF245 e
os choques de RF - XRF; e XRF, sdo microchoques de
47 uH a 100 pH.

Como estes componentes néo sdo criticos, poderéo
ser improvisados, enrolando-se de 40 a 60 voltas de fio
esmaltado fino (28 a 32 AWG) num palito de fésforo ou
de dentes.

Figura 4
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Os capacitores sdo todos cerdmicos € o tnico resistor
¢ de 1/8 ou 1/4 W com tolerncia de 5% ou 10%.

O microfone é de cristal (outro tipo ndo serve) € a
fonte de alimentago consiste em 4 pilhas pequenas, ou

. uma bateria de 6 a 9 V, que terdo boa durabilidade, pois

o consumo do transmissor é muito baixo.
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OPERACAO E AJUSTES

Evidentemente, para utilizar este aparelho, vocé pre-
cisa de um receptor de ondas curtas.

Pode ser usado qualquer radio transistorizado que
tenha a faixa de ondas curtas capaz de captar entre 7 e
15 MHz.

Sintonize inicialmente o rddio numa freqii€ncia em
que ndo existam estagdes, entre 10 e 12 MHz. Coloque-
o0 a uma distancia de mais ou menos 2 metros do trans-
missor que, inicialmente, pode ter como antena apenas
um pedaco de fio esticado, de uns 2 ou 3 metros, jogado
sobre a bancada, por exemplo.

Ligue S1 e ajuste CV para captar o sinal do trans-
missor. Na versdo sem microfone o sinal € uma espécie
de “sopro” e na versdo com microfone podemos ouvir
claramente o som ambiente. Podera haver até microfonia,
ou seja, um forte apito, quando o sinal for captado.
Afaste o radio ou reduza o seu volume quando isso
ocorrer.

No ajuste, pode acontecer de captar sinais em diver-
sos pontos. Devera ser escolhido o mais forte. Captado
o sinal, refaca a sintonia no receptor e afaste-se com ele
para verificar o alcance. Pega para alguém falar diante

l_— 3cm ’ﬁ1
NUCLEO i

D
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Figura 5§ L

do microfone ou entdo ligue um outro radinho nas suas
proximidades para servir de fonte de sinal. Comprovado
o funcionamento € sé usar, lembrando que a ligagdo a
terra é fundamental para o maximo rendimento.

Se usar a rede de distribuigio de energia elétrica, os
fios de instalagio servem de “irradiadores” para o sinal.
Vocé vai verificar, entdo, que aproximando o radio re-
ceptor de tomadas e interruptores de luz terd melhor
recepgao.

Com a montagem de duas unidades como esta vocé
poderd manter comunicagdes com seus colegas a uma
distdncia que vai depender da eficiéncia de sua antena e
da sensibilidade do seu receptor.

A ligagio do receptor a uma antena também € im-
portante para se obter melhor alcance. |

Interruptor
crepuscular

Quando anoitece, este dispositivo aciona uma
ou mais lampadas, mantendo acesa, na sua au-
séncia, a luz da varanda ou jardim. Para os
lojistas, este dispositivo acende as luzes das vi-
trines ao anoitecer e as apaga automaticamen-
te ao amanhecer.

Este interruptor crepuscular caracteriza-se pela ndo
utilizagdo de relés, pela sua sensibilidade e pela potén-
cia das lampadas que pode controlar.

Se vocé estd procurando um dispositivo que realize
as fungdes propostas na introdugfo, a resposta pode
estar neste projeto.

Simples de montar, ele pode alimentar 200 W de
lampadas na rede de 110 V e até 400 W na rede de
220 V, isso em controle de onda completa, mesmo usan-
do SCR. O consumo de energia na condigdo de espera
é minino, o 4fle compensa plenamente o in/estimento
pela economia na conta de luz do usuério.

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993
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As caracteristicas do circuito sdo:
* Tensdo de alimentagdo: 110/220 V c.a.
¢ Corrente maxima: 2 A
* Tipo de controle: onda completa
* Consumo na condigdo de espera: 1,5 W (110 V)

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um oscilador de relaxagdo que
tem seus pulsos controlados por um LDR.

Na condigdo de plena iluminagdo o LDR, com sua
baixa resisténcia, inibe o oscilador, que entdo mantém o
SCR desligado.

Com o aumento de resisténcia do LDR chega o
ponto em que o oscilador de relaxagdo entra em acéo,
operando numa freqiiéncia suficientemente alta para
disparar 0 SCR com a condugio de praticamente toda a
poténcia disponivel.

Isso significa que ndo temos, como ermn muitos cir-
cuitos semelhantes, a fase de transigio entre o total
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Figura 1

apagamento e o acendimento com a producéo de insta-
bilidade e piscadas. Com o ajuste bem feito dos pontos
de disparo, esta instabilidade pode ser reduzida a um
minimo.

Para que o SCR conduza todos os semiciclos de
alimentagéo, fazemos uso de uma ponte de diodos na
alimentacio.

Por outro lado, temos um sistema redutor de tenséo,
“com um resistor de fio (R;), cuja finalidade € fornecer a
baixa tensdo que a etapa do oscilador unijungdo precisa.

Existem apenas dois ajustes neste aparelho: o da
freqiiéncia de operagdo do oscilador, que determina a

~— LISTA DE MATERIAL =

SCR - MCR106 - SCR para 200 V se a rede for de
110 V e para 400 V se a rede for de 220 V

Q, - 2N2646 - transistor unijungio

D, D, D, e D, - IN4004 ou 1N4007 - diodos de silicio
LDR - LDR redondo comum

P, - 100 kQ - potenciémetro simples

P, - 47 kQ - potenciémetro simples

F, -2 A - fusivel

R, - resistor de fiode 10 kQ x 10 W (110 V) ou 27 kQ
x 10 W (220 V)

R, - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R, - 3,3 kQ - resistor (laranja, laranja, vermelho)
S, - interruptor simples

R, - 470 Q.- resistor (amarelo, violeta, marrom)

R, - 100 Q - resistor (marrom, preto, marrom)

R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

R, - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho) -
optativo

L, - limpada incandescente de 5 a 200 W

C, - 470 pF x 25 V - capacitor eletrolitico

C, - 47 oF - capacitor cerdmico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, cabo de alimentagao, suporte para fusivel,
caixa para montagem, soquete para limpada
incandescente, knobs para os potenciémetros, fios,
solda, etc.
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poténcia da lJdmpada no ponto de acendimento minimo,
e o do limiar de disparo, que deve ser ajustado conforme
a intensidade de luz ambiente.

Na figura 1 damos o circuito completo do interrup-
tor crepuscular, observando-se sua simplicidade.

MONTAGEM

Para os leitores que quiserem uma versdo em ponte
de terminais, damos o seu desenho na figura 2.

Na figura 3 damos uma sugestdo simples de placa
de circuito impresso.

Sao os seguintes os cuidados que devem ser toma-
dos com a montagem e obtencdo dos componentes:

a) O SCR deve ser o MCR106 com tensdo de acordo
com a rede: 200 V para a rede de 110 V e 400 V para a
rede de 220 V.

" Se for usado equivalente como o TIC106 pode ser
necessdario ligar um resistor (R;) de 1 kQ entre o catodo
e a comporta para que ele fique permanentemente dis-
parado. O SCR deve ser montado num pequeno radia-
dor de calor, se a quantidade de lampadas alimentadas
resultar numa poténcia superior a 40 W.

b) O transistor unijungéo € o 2N2646 e sua posicio
para montagem deve ser obedecida.

c) Para a ponte retificadora sdo usados. 4 diodos
1N4004 ou equivalentes de maior tensdo. Se vocé pre-
ferir, pode empregar uma ponte de 220 V x 1 A na rede
de 110 v ou 400 V x 1 A na rede de 220 V.

d) O fusivel de 2 A serve de protegdo, € S;, um
interruptor geral, liga e desliga o aparelho.

e) O resistor R, € de fio de 10 W e deve ser montado
de modo que o calor gerado ndo afete os demais compo-
nentes. Seu valor depende da rede. Os demais resistores
sdo todos de 1/4 W ou 1/8 W conforme a disponibilida-
de de cada um.

f) C, € um ejetrolitico para 25 ou 35 V e seu valor
néo é critico, podendo ficar entre 220 e 1000 pF. Obser-
ve sua polaridade.

g) Py e P, podem ser tanto t\'ﬂnpots como
potenciometres, dependendo do montador.

ELETRONICA TOTAL N° 54/1993



Figura 2
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h) O LDR € do tipo redondo de qualquer tamanho.
Ele deve ser montado num tubo opaco e ligado por um
fio que no méximo deve ter 5 metros de comprimento.

i) Temos finalmente a ldmpada L;, que no desenho
da ponte ¢ montada num soquete do tipo suspenso, mas
que pode na realidade ser trocada por um conjunto de
lampadas fixas, desde que sua poténcia total ndo supere
a capacidade do aparelho.

Terminando a montagem, a prova de funcionamento
¢ imediata.

PROVA E USO

Coloque uma lampada no soquete e um fusivel de
valor recomendado no suporte. Ligue o aparelho e, es-
curecendo o LDR, ajuste tanto P; como P, para que a
lampada permaneca acesa.

Em seguida, deixando a luz incidir no LDR, refaca
0s ajustes para que a ldmpada apague.

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

Na instalagdo, ndo deixe que a luz das préprias
110/220V lampadas controladas incida no LDR, para que néo haja
realimentacio e conseqiiente instabilidade.

O LDR deve ser focalizado para o céu ou lugar em
que a luz controlada ndo possa ilumind-lo. u

Figura 3
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Interruptor de togque

biestavel

Descrevemos um simples controle de toque com
saida biestdvel que pode ser usado como alar-
me, controle de eletrodomésticos e em muitas
outras aplica¢ées que, certamente a sua imagi-
nacéo nao deixard de encontrar. O circuito uti-
liza um relé que tem dois contatos para 2 A, o
que permite o controle da maioria dos eletro-
domésticos comuns. Seu custo de montagem é
relativamente baixo, utilizando componentes
bastante comuns em nosso mercado.

O que diferencia este interruptor de toque de outras
versdes é o seu tipo de funcionamento. Diferentemente
dos tipos de acionamento direto ou temporizado, ao
toque de comando, ele ndo liga por curto espago de
tempo ou somente pelo tempo de comando, mas comu-
ta. ficando indefinidamente no estado determinado pelo
toque. No toque seguinte ele muda novamente de esta-
do. Assim, se no primeiro toque ligamos a carga, no
segundo toque, a desligamos.

O circuito utiliza como recurso importante um inte-
grado 555, de tal forma ligado, que produz um pulso por
toque, 0 que torna o circuito muito estavel e de funcio-
namento perfeito.

A alimentacdo é obtida de 4 pilhas comuns, mas
nada impede que utilize uma fonte regulada de 6 V
numa aplicagdo fixa.

Como sensor, podemos ter dois contatos proximos
um do outro (dois alfinetes, por exemplo) que devem
ser tocados simultaneamente, ou se um deles for aterra-
do, podemos fazer o disparo por um @nico sensor.

O sensor ndo deve ser um objeto de grandes dimen-
soes, dada a possibilidade da captagdo de ruidos que
provocariam o disparo erratico do aparelho.

COMO FUNCIONA

Dividindo o aparelho em etapas, ficard mais facil
entender seu principio de funcionamento. Assim, come-
camos pelos sensores que consistem simplesmente em
dois contatos que devem ser tocados. Com o toque dos
dedos, circula entre eles uma fraca corrente que polariza
o transistor de modo a haver condugdo. Com isso, cai a
tensdo do coletor em Qy, o que leva o pino 2 do integra-
do 555 a um nivel baixo, suficiente para causar o dispa-
TO:
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Este integrado consiste na segunda etapa do circui-
to, sendo ligado como monoestével. Sua finalidade ¢
produzir um pulso Gnico, de duragdo definida por R4 e
C;, quando houver um toque no sensor, ou seja, quando
a tensdio no pino 2 cair a menos de 1/3 de V c.c. (tensdo
de alimentagdo).

O pulso produzido pelo 555 serve para comutar a
terceira etapa do aparelho, que consiste num biestavel
com o integrado CMOS 4013.

Este integrado possui dois flip-flops, dos quais usa-
mos apenas um, aterrando as entradas e saidas ndo
usadas do outro (exceto Q).

Assim, o pino de saida do pino 13 (Q) vai depender
dos pulsos de entrada produzidos pelo 555 (via pino 11
do 4013). ;

Partindo de uma situago de que a saida 13 estd no
nivel baixo, no primeiro pulso ela comuta, passando
para o nivel alto. No pulso seguinte ela volta ao nivel
baixo, para passar novamente ao alto no terceiro pulso.

Para energizar’a bobina do relé € usado um transis-
tor NPN de silicio, ji que se necessita de poucos
miliamperes de corrente para esta finalidade.

Nos contatos do relé podemos entdo ligar os apare-
lhos controlados, respeitando sua corrente maxima, que
éde2 A.

Na figura 1 temos as formas de ondas obtidas nas
diversas etapas do circuito.

TENSAO NO
COLETOR DE Q1

. el !

TENSAO NO
PINO 3 DE C1-1

o] B s

TENSAO NO
PINO 13 DE C1-2

Figura 1
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Figura 2
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R2
100K a I |
BC548 - - -

CI, - 555 - circuito integrado

Cl, - 4013 - circuito integrado CMOS

Q,; Q, - - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

D, - 1N4148 - diodo de silicio de uso geral

K, - MCH2RC]1 - microrrelé de 6 V

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas ou fonte de alimentacio
X,, X, - sensores - ver texto

C, - 1 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C, - 100 oF - capacitor de poliéster ou cerimica

C, - 4,7 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C, - 100 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

R, R, R, - 100 kQ - resistores (marrom, preto, amarelo)
R, - 4,7 kW - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
Diversos: placa de circuito impresso, soquetes DIL para
integrados, fios, solda, suporte para 4 pilhas etc.

J
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MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do apare-
lho na figura 2, observando-se que para a safda do
controle deixamos os contatos do relé numerados em
aberto.

A placa de circuito impresso é mostrada na figura 3.

Observe que utilizamos soquetes DIL tanto para os
integrados como também para o relé, que é do tipo
microrrelé com bobina de 6 V.

ik

- Figura 4

+6V

IN4002 &
1000pF

c2
J00uF

To/220V

Os resistores empregados sdo todos de 1/8 ou 1/
4 W, com qualquer tolerdncia.

Os capacitores eletroliticos tém tenséo de trabalho
de 6 V ou mais.

Para alimentagio damos como opgio a fonte da
figura 4. Nesta fonte o transformador tem enrolamento
secundirio de 9+9 ou 12+12 V com corrente de 200 mA
ou mais.

Figura 5

O_OL_@__T:C;
A REDE

AO APARELHO
CONTROLADO

O circuito integrado 7806 deve ser dotado de um
pequeno radiador de calor e o eletrolitico maior (Cy)
deve ter uma tensdo de trabalho de pelo menos 16 V.

PROVAE USO

Para provar o interruptor, basta ligar a unidade e
tocar simultaneamente nos pontos X1 e X2. Orelé deve
alterar seu estado com um estalido caracteristico. Uma
verificagdo da presenga de um pulso de tensao na saida
do 555 (pino 3) com o multimetro pode servir de base
para verificagio de qualquer anormalidade. O pulso
deve durar em torno de 1 segundo e ter nivel de tenséo
préximo de 6 V.

Outro ponto do nivel de tensdo importante para um
teste de funcionamento é o pino 13 do CI, que deve
estar no nivel baixo ou alto, conforme o toque dado nos
sensores.

Uma vez comprovado o funcionamento, a ligagao
de qualquer circuito controlado € feita conforme mostra
a figura 5. [ ]

Preé-seletor

Um dos problemas encontrados na boa recep-
¢io de ondas curtas é o perfeito casamento da
antena com o receptor. Para que isso ocorra
em todas as faixas é preciso usar um
acoplamento que possa ajudar tanto as carac-
teristicas do receptor como da antena. E o que
propomos neste projeto, que o ajudara a rece-
ber melhor as estagées fracas e distantes.

Um pré-seletor consiste num circuito passivo for-
mado por uma bobina e um capacitor varidvel, que
ajuda a acoplar melhor a antena a um rddio de ondas
curtas. ‘

Como as caracteristicas da antena e da entrada do
rédio mudam com a freqiiéncia do sinal sintonizado,

46

de OC

usando uma bobina com tomadas e também um capacitor
varidvel podemos fazer uma adaptagdo para cada esta-
¢éo e, com isso, obter melhor recepgao.

O sistema também prevé o acoplamento da antena a
receptores que ndo possuem ligagao de antena e terra.

COMO FUNCIONA

O princfpio de funcionamento € simples: trata-se de
um circuito ressonante de caracteristicas varidveis. Po-
demos mudar as caracteristicas tanto pela selegéo da
tomada apropriada como pela posigdo do variavel. Com
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Figura 1
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isso uma rejeigdo aos sinais indesejdveis pode ser
conseguida, além de maior rendimento na transferéncia
de energia.

O pré-seletor pode ser usado com qualquer tipo de
receptor e € intercalado entre a antena e o radio.

(o)

-

— i —

S

%/ \‘\éﬂ?

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama do aparelho.

O aspecto real da montagem € mostrado na figura 2.

A bobina L, consta de 10 ou 12 voltas de fio comum
ou fio esmaltado com espessura de 18 a 26 AWG,
enrolada sobre a bobina L2.

A bobina L, consiste em 50 espiras de fio esmaltado
de 22 a 28 AWG, em bastdo de ferrite de 0,8 a 1,2 cm
de didmetro, com tomadas de 10 em 10 espiras.

A chave seletora € de 1 pdlo x 4 posi¢des ou mais,
do tipo rotativo. Se a chave tiver mais de 4 posigdes

ELETRONICA TOTAL N¢ 54/1993

—~——— LISTA DE MATERIAL ——

L,, L, - bobinas - ver texto

CV - capacitor varidvel de 120 a 410 pF

S, - chave de 1 pélo x 2 posigoes

Diversos: garras jacaré, fios esmaltados, terminal
antena/terra, caixa para montagem, fios, solda etc.

\. J

vocé pode fazer mais tomadas na bobina, aumentando
assim a quantidade de possiveis selegdes.

O variavel € aproveitado de um velho radio de vél-
vulas, com capacitdncia mixima de 120 a 410 pF (ndo
€ critico). Se for do tipo de duas seg¢Oes, aproveitamos
apenas uma.

Usamos na saida duas garras jacaré, que serdo liga-
das a antena e terra do receptor.

Se ndo houver antena/terra no receptor fazemos uma
bobina (Lz) em torno do rddio, sendo esta formada por
fio comum de S a 10 espiras envolvendo a caixa do

Figura 2

radio, no mesmo sentido que sua bobina interna de
ferrite. Na entrada A/T deve ser ligada a antena externa
e também uma boa terra, que pode ser o p6élo neutro da
tomada.

Uso

Para usar o pré-seletor, primeiramente sintonize no
radio a estagdo desejada e, depois ajuste tanto a chave
S; como CV para obter a melhor recepgao.

Para cada faixa ou freqiiéncia teremos uma posicgio
de ajuste que proporciona o melhor rendimento. u
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VU luminoso gigante

Se os sistemas de luzes que piscam nos apare-
lhos de som o atraem, e se costuma dar bailes,
organizar festas, por que nio montar algo se-
melhante, com lAimpadas num verdadeiro YU
gigante? O circuito que apresentamos de VU
luminoso gigante € algo bastante simples e pode
ser facilmente ligado na saida de qualquer apa-
relho de som. O sistema pode utilizar ldmpa-
das de 5 a 100 W, sem roubar poténcia do seu
som.

Para os que ndo sabem, o instrumento chamado VU
(Volume Units) ndo tem finalidade decorativa. Trata-se
de um dispositivo que permite medir a intensidade so-
nora de dois canais de som, e no caso de gravagdes para
dosar o sinal de modo a ndo saturar a fita a ponto de
ocorrerem distorgdes ou ainda permitir o aparecimento
de ruidos.

Nos aparelhos de som modernos, entretanto, os usu-
arios consideram o VU-meter muito mais um instru-
mento decorativo havendo especial predile¢do da maio-
ria pelos tipos que acendem, ou seja, formados por
LEDs coloridos, que piscam ao ritmo da mdsica.

Considerado como instrumento ou como decoragéo,
porque ndo utilizar este indicador de “forma gigante”,
para que todos possam vé-lo? Num baile teremos um
efeito decorativo interessante, uma verdadeira barra ou
coluna de luz que vai correr € piscar ao ritmo da misica
ambiente.

O aparetho que propomos aproveita pequena parce-
la da poténcia do seu som (menos de 1 watt) para
excitar ldmpadas, que sdo controladas por SCRs. Essas
lampadas, que podem ser coloridas, serdo instaladas
lado a lado formando uma escala, como no VU de
aparelho de som, mas de muito maior tamanho e potén-
cila.

COMO FUNCIONA

Pequena parcela de sinal do dudio é retirada da saida
para as caixas de scu aparelho de som. Através de um
transformador, que isola o seu equipamento de som do
sistema, para maior seguranga, transferimos via P1 o
sinal para uma rede divisora de tensdo formada por
diodos.

Com um nivel de sinal da saida da ordem de 1,2 V,
o primeiro diodo (D1) conduz, mais o diodo imagindrio,
formado pela jungdo gate-catodo do primeiro SCR, que
o faz disparar. Nestas condigdes, este SCR conduz in-
tensamente a corrente fazendo com que a ldmpada L,
acenda.
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Para que o segundo SCR dispare, precisamos de
uma tensdo 0,6 V maior, pois temos que vencer os
diodos D, e D,, mais a jungdo gate-catodo do SCR. A
cada diodo temos entdo um acréscimo de 0,6 V até o
iltimo SCR, de modo que a seqiiéncia da lampada
corresponda a uma verdadeira escala, com passos da
ordem de 0,6 V.

Isso significa que, se o sinal ou som for fraco, acen-
dem apenas as primeiras lampadas. Para um sinal inter-
medidrio, temos 4 ou 5 ldmpadas acendendo, € nos
picos de som mais fortes temos acesas todas as ldmpa-
das.

A montagem lado a lado das 1dmpadas faz com que
tenhamos a impressdo que existe uma barra luminosa
que oscila ao ritmo da miisica. Este efeito faz com que
o sistema também seja chamado de “bargraph”.

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

Como a comutagio dos SCRs € feita de modo muito
répido, existe a produgio de pequena interferéncia de
RF que pode ser captada por receptores de FM proxi-
mos. Isso significa que se vocé for operar este aparelho
com misica a partir das estagdes de FM, deverd provi-
denciar filtros para evitar a captagao destas interferénci-
as. Na figura 1 mostramos um filtro para isso.

L12 L2 = 40 VOLTAS DE FIO 18 EM BASTAO DE
FERRITE DE 1cm® x 12¢cm

C1:=C2 = 100nF x 600V CAPACITORES OE
POLIESTER

$ APARELHO
DE SOM

= U AR
LUMINOSO

Figura 1

1107220V
C.A.

10/220v
C.A.
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Devem ser montadas duas unidades, que serdo inter-
caladas entre a tomada e o aparelho de som e entre a
tomada e o VU luminoso, para evitar a propagagdo via
rede. A montagem dos SCRs em caixas metélicas tam-
bém evitard a emissdo de sinal.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do aparelho
e na figura 3 damos a nossa sugestdo de placa de circui-
to impresso.

Os SCRs devem ser todos dotados de pequenos
radiadores de calor, que consistem em chapinhas de
metal dobradas em forma de “U”. Isso serd necessério
principalmente no caso de se utilizar limpadas de mais
de 40 W, quando entdo o componente tende a se aque-
ch,

Para a ligacdo das ldmpadas, usamos uma barra de
terminais com parafusos e um cabo miiltiplo, de acordo
com a quantidade de ldmpadas, pois assim poderemos
instald-las longe do circuito eletrénico.

Os fios de ligagdo das Jdmpadas ao aparelho podem
ter até 10 metros de comprimento.

P, é um potencidometro comum com chave, que ser-
ve para controlar a sensibilidade do aparelho em fungéo
do volume de som.

3|

1
01 e Ticioe L
Ry 1N4148
P1
1oK P ScrR2
D2
I TIC106 L2
A B
03 SCR3
IN4148 TIC106 L3
SCR4
D4
o TICI06 L4
05 SCR5
1N 4148 TICI06 LS
p
D6 SCR6
IN4148 TIC106 L6
07 P SCR7
1N4148 Tic106 L7
P2 F1
470R 10A] L
s1
110/220v
& A. O
.
Figura 2
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—— LISTA DE MATERIAL ——

SCR, a SCR, - TIC106 - 200 V se a rede for de 110
V e 400 V se a rede for de 220 V

D, aD, - 1N4148 ou 1N914 - diodos de silicio de uso
geral

P, -10 kQ - potenciémetro simples (lin ou log)

T, - transformador - ver texto

P, - 470 Q - trimpot

F. - 10 A ou mais - fusivel

L. a L, - limpadas de 5 a 100 W

Cx - capacitor de poliéster ou cerimica - ver texto
Rx - conforme poténcia do amplificador - ver texto
R aR,  -10kQ - resistores (marrom, preto, laranja)
S, - interruptor simples - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, radiadores de calor para os integrados,
cabo de alimentagio, soquetes para as limapdas,
botio para P, fios, solda etc.

O resistor Rx deve ser escolhido de acordo com a
poténcia do som. ;

Damos uma tabela para este resistor, em funcio da
poténcia por canal de seu aparelho de som.

O capacitor Cx determina a resposta aos graves do
aparelho: quanto maior o valor deste componente maior
serd a resposta aos sons de freqiiéncias mais baixas.
Vocé pode fazer experiéncias com resistores na faixa de
4,7 nF 47 nF.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W, com tole-
rancia de 5 ou 10% e o trimpot P, serve para ajustar a
sensibilidade do Gltimo SCR. O transformador T; admi-
te muitas opgoes.

Podemos usar um transformador de saida para apa-
relhos com vdlvulas de 2000 a 10 000 ohms de
impedancia de primdrio (que seré ligado a P,), e de 3,2
a 8 Q de secundadrio.

Outra possibilidade ¢ a utilizagdo de um transforma-
dor de forga com enrolamento primario de 110 V ou
220 V, que seré ligado a Py, e secundério de S a 12 V,
com corrente de 100 a 500 mA.

O fusivel Fy, de protecdo, deve suportar uma corren-
te maior que a soma das correntes das lampadas.

Os fios de ligagdo as lampadas e SCRs, assim como
o cabo de alimentagdo, devem ser grossos, em fungéo
da intensidade da corrente que devem conduzir.

Nio recomendamos que P1 tenha o interruptor con-
jugado, no caso da soma das poténcias das lampadas ser

TABELA

Poténcia (W) Rx (L2) w
1a10 10 1

10 a 30 22 1

30 a 60 47 1
60 a 100 100 2
100 a 200 150 2
acima de 200 220 2
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bem maior que 150 W, dada a intensidade da corrente
que deve controlar. Neste caso deve ser usado um inter-
ruptor separado, de maior capacidade de corrente (pelo
menos 10 A).

PROVA E USO

O modo de ligagao ao aparelho ao sistema de som é
mostrado na figura 4.

Ligue o aparelho de som a médio volume e acione
S; do sistema de VU luminoso.

Depois, ajuste P1 para que as lampadas pisquem de
acordo com a misica. Ajuste P,, para que a dltima
lampada (L;) também pisque.

Se quiser alterar a inércia do circuito altere Cx, ou-
entao ligue entre o catodo do diodo D e P, um capacitor
de 4,7 uF x 25 V.

Use somente lampadas comuns, j4 que o aparelho
ndo funciona com limpadas fluorescentes. |
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( RECEPTOR AM/FM NUM UNICO CHIP

Um kit que utiliza o TEA5591
produzido e garantido pela
PHILIPS COMPONENTS.
Este kit &€ composto apenas de
placa e componentes para sua :
montagem, conforme foto. B

(Artigo publicado na RevistaSaber Eletrénica N? 237/92)

Até 31/03/93 - Cr$ 470.000,00

SUPER CAMARA DE ECO

Sistema digitalizado que produz diversos efeitos
sonoros além do eco, como: Phaser, Chorus/Flanger
Reverberagéo, Eco/Sampler curto e longo.
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica N® 238/92)

Somente placa montada
Até 15/03/93 - Cr$ 3.658.000,00
Até 31/03/93 - Cr$ 4.127.000,00

Aparelho completo
Até 15/03/93 - Cr$ 5.220.000,00
Até 31/03/93 - Cr$ 5.890.000,00

MICROFONE SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

-Tenséo de alimentagéo: 3 V (2 pilhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA (tip)

- Alcance: 50 m (max)

- Faixa de operagéo: 88 - 108 MHz

- Nimero de transistores; 2

- Tipo de microfone: eletreto de dois terminais
(Nao acompanha as pilhas)

Até 31/03/93 - Cr$ 413.000,00

TESTADOR DE FLYBACK

O DINAMIC FLYBACK
TESTER é um equipamento
de alta tecnologia, totalmente
confiavel e de simples manuseio

Até 31/03/93 - Cr$ 1.140.000,00

VIDEOCOP - PURIFICADOR DE COPIAS

Equipamento para o profissional e amador que queira
realizar copias de fitas de video de suas reportagens,
sem a perda da qualidade de imagem.

Até 15/03/93 - Cr$ 2.114.000,00
Até 31/03/93 - Cr$ 2.370.000,00

EASYCHIP

Programa desenvolvido pela ITAUCOM para simular
o funcionamento de circuitos digitais,reune as
caracteristicas dos integrados TTL mais usados.
Evita a necessidade de protétipo, com a
consequente reducao de tempo e custos.

(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica N2 233/1992)

Ateé 15/03/93 - Cr$ 1.125.000,00
Até 31/03/93 - Cr$ 1.236.000,00

GERADOR DE CONVERGENCIA - GCS 101

Caracteristicas:

- Dimensées: 135 x 75 x 35 mm.

- Peso: 100 g

- Alimentagao por bateria de 9 (nove) V (nao incluida).

- Saida para TV com casador externo de impedancia
de 75 para 300 W

- Compativel com o sistema PAL-M

- Safda para monitor de video

- Linearidade vertical e horizontal

- Centralizagéo de quadro

- Convergéncia estatica e dinamica

Ate 31/03/93 - Cr$ 1.313.000,00

I

TRANSCODER PARA VIDEO-GAME
NINTENDO E ATARI
(NTSC PARA PAL-M)

Obtenha aquele colorido tao
desejado no seu video-game
NINTENDO 8 bits

ATAR, transcodificando-o. \/

NINTENDO 16 bits e
Até 31/03/93 - Cr$ 660.000,00
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Radio de 5 transistores

Como obter boa seletividade e sensibilidade de
um radio transistorizado sem cair num circui-
to heterédino comercial, em que sao necessari-
as muitas bobinas e ajustes que dificultam o
trabalho dos iniciantes ou mesmo daqueles que
nio possuem instrumentagio apropriada? A
solugdo estd num circuito regenerativo bem
dimensionado que possibilita uma boa
seletividade e que capta com bom volume to-
das as estagoes de sua localidade sem antena
externa.

Muitos leitores nos escrevem nos pedindo circuitos
elaborados de radios para a faixa de ondas médias. Na
verdade, a montagem de tais aparelhos apresenta algu-
mas dificuldades que os menos experientes néo imagi-
nam. Nio é a obtenciio dos componentes nem a obten-

Newton C. Braga

* Nimero de transistores: S
» Faixa sintonizada: 530-1600 kHz (OM)

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o diagrama em blocos que repre-
senta este rddio. E pela etapa de sintonia que “entram”
os sinais captados pelo rddio. Um bastdo de ferrite,
onde é enrolada a bobina de sintonia, funciona como
antena. Os sinais sdo, entdo, selecionados através do
ajuste do capacitor varidvel, levados ao primeiro tran-
sistor amplificador e depois ao segundo. A configura-
¢do destes transistores permite que se obtenha uma
elevada impedancia de entrada para o circuito, o que é
muito importante na obtengdo de boa seletividade.

A deteccio do sinal é feita na propria jungdo base-
emissor do primeiro transistor, que funciona, assim,

= Q 46V
I g
2e
AMPLIFICADOR X
1V AID
| i AMPLIFICADOR i tho i}
DETECTOR
I . FTE
REALIMENTAGAO VOLUME

Figura 1

¢ao de placas completas, que ddo estabilidade; o princi-
pal obstéculo a montagem sdo os ajustes que, para se-
rem bem feitos, exigem o emprego de instrumentos que
a maioria dos montadores n@o possui, tais como gerado-
res de sinais e outros.

Montando tais rddios, mesmo que o projeto seja
excelente, nio raro ha decepgdes diante de um desem-
penho muito abaixo do esperado, em que se atribui a
culpa ao autor do projeto ou mesmo & qualidade dos
componentes, esquecendo-se o fator ajuste.

Rédios, entretanto, sdo circuitos muito atraentes.

O radinho que descrevemos tem excelente desem-
penho e boa qualidade de som, ndo precisando sequer
de antena externa. Alimentado por 4 pilhas, ele tem 5
transistores, o que lhe garante a capacidade de captar
até mesmo as estagoes mais fracas.

* Suas caracteristicas sao:
* Tensdo de alimentagéo: 6 V

ELETRONICA TOTAL N¢ 54/1993

como um diodo. Lembramos que, o sinal selecionado
pela bobina e pela capacitor varidvel € um sinal de alta
freqiiéncia, modulado com o som original (que € de
baixa freqiiéncia). A separagio dos sinais € denominada
detecgdo e, normalmente, consiste em retificar a alta

RF  MODULADA

/EM AMPLITUDE (ENVOLVENTE)
8 SRR
/ ' } | AUDIO
DI0DO
RF
Figura 2
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Figura 3
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freqiiéncia através de um diodo, de modo que reste
somente a envolvente, conforme mostra a figura 2.

Esta envolvente consiste no som que pode, entéo,
ser levado a etapas de amplificagdo para que, depois,
aplicado a um fone ou alto-falantes, resulte em sons.

Os dois primeiros transistores de nosso circuito for-
mam uma etapa de altissimo ganho. Este ganho € fixado
pelo resistor R, de realimentagdo que pode, inclusive,
ser alterado experimentalmente em fungdo dos ganhos
dos transistores usados. Valores na faixa de 100 kQ até
1 MQ, poderao ser experimentados.

No coletor do segundo transistor (Q,) ja temos um
sinal de dudio de boa intensidade. Encontramos o con-
trole de volume que consiste no potencidmetro P;.

Este potenciometro funciona como um divisor de
tensdo. Quando seu cursor estd do lado do coletor de
Q,, temos a mixima passagem de sinal para a etapa
seguinte e o volume € maximo. Quando o cursor esta do
lado da alimentagéo, nenhum sinal passa e o volume é
minimo. O potenciémetro pode ter conjugado o inter-
ruptor geral S;.

A etapa seguinte consiste num transistor “driver”
que amplifica ainda mais o sinal de dudio para que ele
possa excitar a etapa de saida. Este transistor (Q3) é do

tipo BC548 e tem seu coletor ligado diretamente is
bases de dois transistores complementares (Q, e Qs).

Numa etapa em simetria complementar temos exce-
lentes caracteristicas para a amplificagdo de sinais de
dudio. Cada transistor amplifica metade do ciclo do
sinal, de modo a termos maior rendimento, maior potén-
cia e uma impeddncia baixa de saida, que permite a
ligagdo direta do alto-falante sem precisarmos de ele-
mentos adicionais, como por exemplo um transforma-
dor de saida.

A poténcia desta etapa é da ordem de 1/2 W, o que
€ aproximadamente o que um ridio de 4 pilhas comer-
cia] fornece. Com as estagdes mais potentes vocé vera
que, realmente, este radinho tem um bom som, princi-
palmente se for ajudado pelo uso de um alto-falante de
pelo menos 10 cm numa pequena caixa acistica.

O consumo de corrente do rddio também € baixo
ajudado pela etapa em simetria complementar, o que
garante boa durabilidade para as pilhas.

MONTAGEM

O diagrama completo do rddio é dado na figura 3.
Nada impede que a montagem em matriz de conta-
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— LISTA DE MATERIAL =———

Q, aQ, - BC548 ou equivalente - transistores NPN de
uso geral

Q, - BC558 ou equivalentes - transistor PNP de uso
geral

D, D, - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso geral
P, - 10 kQ - potenciémetro com chave i
FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q x 10 cm

L, - bobina de antena - ver texto

CV - capacitor varidvel de 190 a 310 pF

B, - 6 V - 4 pilhas pequenas

S, - interruptor simples (conjugado a P1)

C, - 10 uF - capacitor eletrolitico

C, - 2,2 nF - capacitor cerimico

C, - 100 oF - capacitor ceramico ou poliéster

C, - 220 pF - capacitor eletrolitico

C, - 100 pF - capacitor eletrolitico

R;, R, -1 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

Rz - 100 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R, - 150 kQ x 1/8 W - resistor (marrom, verde,
amarelo)

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, bastao de ferrite, fios esmaltados, knob para
P1 e CV, caixa para montagem, terminais de ligagao

antena/terra, fios etc. J
\.
FITA
70 5A7
ADESIVA FERRITE
= s
Figura § .

tos seja feita experimentalmente, para que vocé confira
seu desempenho, mas a montagem definitiva sem divi-
da, deve ser feita em placa de circuito impresso, cujo
desenho € mostrado na figura 4.

A bobina exige um certo cuidado para ser fabricada.
Procure um bastdo de ferrite de aproximadamente 1 cm
de didmetro e de 20 a 30 cm de comprimento. Pade ser,
inclusive, um bastao retangular ou chato, aproveitado
de velhos rddios transistorizados ou mesmo comprado
em casas especializadas.

Neste bastdo enrolamos, inicialmente 70 voltas de
fio esmaltado, cuja espessura pode ser de 22 a 28 AWG.
Até mesmo fios encapados comuns podem ser usados.
Fazemos, entio, uma tomada e enrolamos mais 5 a 7
voltas para chegar ao terminal 3. Na figura 5 temos
pormenores desta bobina. Observe que os fios podem
ser presos nas extremidades por fita adesiva e que os
pontos de ligagdo devem ser raspados.

O capacitor varidvel tanto pode ser do tipo miniatu-
ra, para radios transistorizados com até 290 pF, como
um varidvel grande retirado de um velho rddio de ondas
médias. Estes rddios possuem, normalmente, varidveis

ELETRONICA TOTAL N* 54/1993

Figura 6

LIGAGAO PARA VARIAVEL MINIATURA

LIGAGAO PARA VARIAVEL
GRANDE

de duas segoes, mas usamos uma $O en nosso projeto,
ligando-o conforme mostra a figura 6.

Na ligacdo do potenciémetro devemos usar fios cur-
tos e a ordem da ligacdo € importante para que o contro-
le ndo atue de modo contriério.

Os resistores sdo todos de 1/8 W e os capacitores
eletroliticos devem ter uma tensio de trabalho de pelo
menos 6 V. Os demais capacitores sdo cerdmicos.

No circuito sdo deixados os pontos A e T para
eventuais ligagoes de uma pequena antena e terra, mas
isso tudo é opcional.

Recomendamos a utilizagdo de um alto-falante de
pelo menos 10 cm, com 4 ou 8 Q para melhor qualidade
de som.

A instalagdo do alto-falante numa caixa acistica,
juntamente com o resto do circuito, ajuda a obter um
excelente rendimento.

ESTAGAD
&

POSIGAO EM QUE 0S
SINAIS SAO CAPTADOS
COM MAIOR INTENSIDADE

Figura 7
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PROVA E USO

Para o teste, basta ligar a chave geral (conjugada a
P,) e abrir todo o volume no préprio P;. Em seguida,
atuando sobre CV, devemos sintonizar as estagdes lo-
cais mais fortes. Como a (nica antena atuante € o bastdo
de ferrite, o radio deve ser posicionado de modo que a
bobina fique perpendicular a direcdo da origem dos
sinais, figura 7.

Gire, entdo, o radio sobre a mesa até obter a melhor
recepgdo. Para cada estagdo sintonizada a melhor posi-
cdo deve ser procurada. Uma vez comprovado o funci-
onamento, se suas estagoes preferidas estiverem muito
fracas, vocé deve fazer a ligagdo-de uma antena externa
em A. Eventualmente, a sensibilidade pode ser aumen-
tada ainda mais com a ligag@o a terra do ponto B.

Para a maioria das estagdes locais, entretanto ndo hé
necessidade de antena externa. |

Equalizador para o
carro com VU de LEDs

Eis um projeto para o carro que ira enriquecer
tanto o som como o projeto visual do painel:
um controle triplo de som com um VU de LEDs
de alta sensibilidade para ser intercalado entre
a saida de seu ridio ou toca-fitas e o seu ampli-
ficador. O circuito proposto pode funcionar
com qualquer amplificador, radio e toca-fitas,
e é extremamente simples de montar e insta-
lar.
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Newton C. Braga

Controles miltiplos de som, para graves, médios e
agudos sdo fundamentais para se obter a melhor quali-
dade de reprodugio dentro de um ambiente de actstica
pobre para o carro. Por outro lado, os VU de LEDs, que
sdo aqueles sistemas que fazem LEDs acender em se-

giiéncia ao ritmo da miisica, sdo extremamente atracn-
+12v
=—o—0%—o0
|

Fl st

1A
X

1K

D4
NS48

AO OUTRO CANAL

Figura 1
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tes na decoragio de um painel. Reunimos os dois apare-
Ihos em um e ensinamos neste artigo como monti-lo.

Os poucos componentes usados, todos comuns, tor-
nam esta montagem simples e de custo bastante acessi-
vel, com a vantagem de poder ser intercalada entre a
saida de qualquer aparelho de som (rédio, toca-fitas etc)
e o amplificador final de poténcia. '

O circuito funciona com 12 V e alimenta 5 LEDs em
cada canal.

Os controles de tom podem ser deslizantes ou
rotativos, conforme o tipo de potenciémetro que vocé
adquira, possibilitando assim a realizagdo de uma mon-
tagem com excelente aparéncia externa.

COMO FUNCIONA

Dividiremos o circuito em duas partes, para maior
facilidade de anlise. O controle de tom é formado por
trés potenciémetros que dosam o sinal que passa pelos
filtros passivos formados por resistores e capacitores.
Os valores dos capacitores determinam quanto de mé-
dios, graves e agudos, passam por cada controle. Trata-
se de um controle do tipo passivo, ou seja, que ndo ha

Figura 2

FORA DAJ
PLACA
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amplificagio de sinal; ndo precisaremos disso, pois exis-
tird um amplificador depois, para recuperar eventuais
perdas.

O resistor Rg mantém a carga de saida para o ampli-
ficador excitador, evitando assim que ocorram distorgoes
de sinal.

O setor de VU comega com a introdugiio do sinal
retificado na base do transistor Q;, que o amplifica. Este
sinal passa por um divisor de tensdo com S diodos de
modo que cada diodo conduz o sinal em passos de
aproximadamente 0,6 V. Assim, para um sinal fraco,

« apenas o primeiro diodo conduz e com isso os LEDs 1

e 2 acendem, pois Q, e Qs sdo polarizados.

Para um sinal um pouco mais forte ji teremos a
condugdo de mais diodos, e 3 ou 4 LEDs podem acen-
der. Finalmente, para o sinal maximo todos os diodos
conduzem e com isso todos os transistores ficam pola-
rizados, acendendo os LEDs correspondentes.

O capacitor de 22 mF na base de Q; d4 uma certa
inércia a agdo do sistema, o que significa que os LEDs
dan¢am com certa lentiddo, acompanhando o ritmo da
misica. Sem este capacitor as variagdes seriam muito
rdpidas, prejudicando o efeito. Vocé podera fazer expe-
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P

Q, - BD135 ou equivalente - transistor NPN de poténcia
Q,a Q- BC548 ou equivalentes - transistores NPN de
uso geral

D,aD,- 1N4148 ou equivalentes - diodos retificadores de
silicio de uso geral

LED, a LED, - LEDs comuns

F -1A - fusivel

1

S, - interruptor simples

S, - chave de 2 pélos x 2 posigoes
R,R,R -10Q- resistores (marrom, preto, preto)

\

LISTA DE MATERIAL ~

R,R,R, -1 KQ - resistores (marrom, preto, vermelho)

R -10Qx5 W - resistor de fio

R, - 47 Q - resistor (amarelo, violeta, preto)

R, aR,-470Q - resistores (amarelo, violeta, marrom)
C,-1pF- capacitor de poliéster

C,C,-10 uF - capacitores eletroliticos

C, - 4,7 pF - capacitor eletrolitico

C, - 22 pF - capacitor eletrolitico

Pl, P, Py 1 kQ - potenciémetro lineares

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte para LEDs, fios, knobs para os
potenciémetros, suporte para fusivel, solda etc.

riéncias depois da montagem trocando este capacitor
por outros de valores entre 4,7 uF e 100 uF até obter o
efeito do modo que vocé desejar. O valor que conside-
ramos ideal para o protétipo foi 22 uF, mas nada impe-
de uma alteragéo.

Os resistores em série com os LEDs (Rj3 a Ry7)
determinam seu brilbo.

Para menor brilho eles podem ser aumentados até
1k, mas nio devem ser reduzidos para menos de
470 Q. pois o excesso de corrente poderéd queimar os
LEDs.

Como se trata de aparelho em verséo estereofonica
devem ser montados dois canais iguais, ou seja, dois
circuitos semelhantes, ambos alimentados a partir de FI.

Uma chave, S,, permite a passagem direta do sinal
de ridio ou toca-fitas para o amplificador caso nao
queiramos utilizar o equalizador.

ALTO FALANTE

JA EXISTENTE
{RETIRAR)

l
’

.
T+12V

cl’ CA‘{ML o—
RADIO TOCA - FITAS ™
canaL O
0 s N

. = o

Figura 3
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MONTAGEM

Na figura 1 damos o diagrama correspondente a um
canal do equalizador do VU de LEDs.

Na figura 2 damos a placa de circuito impresso para
um canal. Para uma versdo estéreo basta montar duas
placas iguais e instalar na mesma caixa. Observe que
podemos usar tanto potencidmetros deslizantes como
rotativos.

Para a entrada do amplificador deve ser usado cabo
blindado, evitando assim a captagio de ruidos, princi-
palmente do sistema de ignig@o.

Os potencidmetros sdo lineares de 1 k2 e os resistores
sdo todos de 1/8 ou 1/4 W, exceto Rg que deve ser de fio
de 5 W de dissipagdo. Os capacitores eletroliticos de-
vem ter uma tensdo de trabalho de 25 V e os diodos séo
do tipo 1N4148 ou equivalentes como 1N4002, 1N914

EQUALIZADOR +2V
VU DE LEDS I
O ENT. CANAL A o
SAIDA X
5 ENT.CANALB ¢ inay oé
CHASSI
ALTO FALANTE Nevos
Al
JA EXISTENTE LT0 FALER TEo
{RETIRAR)

AMPLIFICADOR
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ou qualquer outro de silicio. Para os transistores temos
como equivalentes de Q;, o BD137, BD139 ou mesmo
o TIP31; este dltimo com disposigio de terminais dife-
rente.

Para os demais transistores, qualquer NPN de uso
geral serve. Os BC547, BC549, BC237, BC238 sio
alguns equivalentes sugeridos.

Os LEDs sdo vermelhos, ou mesmo de outras cores,
de qualquer tipo e formato, conforme a caixa que vocé
use ou a disposigdo no painel.

PROVA E USO

A ligagiio ao sistema de som no carro é mostrado na
figura 3.

Os alto-falantes de radios ou toca-fitas sio retirados
e passam para a saida do amplificador. A saida do radio

ou toca-fitas € entdo ligada a entrada do amplificador,
observando-se a polaridade dos fios. A alimentagdo do
equalizador pode ser retirada do mesmo ponto em que
se faz a alimentagdo do radio, toca-fitas ou amplifica-
dor. O cabo de saida do equalizador ¢ ligado 4 entrada
do amplificador, isso para cada canal, observando-se a
polaridade dos fios. O negativo do equalizador é ligado
em qualquer ponto do chassi do carro.

Uma vez feita a instalagéo, ligue o ridio ou o toca-
fitas e coloque-o em 1/4 de seu volume. A seguir, ajuste
o volume do amplificador de poténcia para obter a re-
produgio desejada, e depois os controles do equalizador
para verificar sua agdo. Ajuste no volume do ridio ou
toca-fitas a agdo dos LEDs; retoque o volume do ampli-
ficador.

Com um pouco de pritica, vocé se acostumara aos
pontos de ajuste de todos os controles. n

Potente transmissor
de FM modulado

por Varicap

Apresentamos um potente transmissor de M,
cuja poténcia, de 1 a 2 W, possibilita alcance de
até algumas dezenas de quilometros, com siste-
ma apropriado de antena e que tem a modula-
¢ao feita por um diodo varicap. As duas ver-
soes utilizam transistores que sio bastante co-
muns e podem ser alimentados com tensées de
6 a 18 V. A simplicidade da montagem e a nio
utilizacdo de componentes criticos ou ajustes
complicados tornam este projeto acessivel até
mesmo aos menos experientes.

A operagio de transmissores potentes de FM dentro
das regiGes densamente povoadas € ilegal. No entanto,
dentro de uma fazenda ou outro ambiente amplo, um
transmissor de FM na faixa indicada pode servir para
comunicagio, e até mesmo se for um hotel-fazenda,
acampamento ou outro tipo de instalagdo, a utilizagio
de forma recreativa como emissora de uso restrito pode
ser considerada.

Apresentamos entdo um transmissor com transisto-
res em contrafase que, alimentado com tensdes na faixa
de 6 a 18 V, produz um sinal potente, da ordem de 1 a
2 W, 0 que em condigdes favordveis pode significar um
alcance da ordem de até 50 quilémetros.

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993
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O ponto importante deste projeto nao é somente a
poténcia, mas a forma de modulagio de freqiiéncia feita
com um diodo varicap.

A utilizagdo de capacitincia vari4vel (ou Varicap)
possibilita a obtengdo de modulagio mais limpa e me-
lhor rendimento para o sistema. O circuito proposto
apresenta a etapa completa de modulagdo j4 com um
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Figura 1

microfone de eletreto, mas damos o modo de se fazer a
ligagio de outras fontes de dudio externas, tais como
um tape-deck ou toca-discos ou mesmo a saida de um
mixer.
Caracteristicas:
o Tensio de alimentagio: 6 a 12 V (versdo 1 W -
2N2218) 12 a 18 V (versio de 2 W - 2N3553)
* Corrente: 500 mA (max.)
* Faixa de freqiiéncias: 80 a 130 MHz
» Modulagdo: por Varicap

COMO FUNCIONA

A etapa osciladora consta de dois transistores de
média poténcia de RF, ligados em contrafase numa
bobina com derivagdo. Esta bobina, em conjunto com o
varicap e o trimmer, determina a freqliéncia de opera-
¢do do circuito. A freqiiéncia central é ajustada no
trimmer, sendo modulada pela agdo do varicap, confor-
me veremos mais adiante.

O sinal que realimenta o transistor Q, € retirado do
coletor de Q4 por meio de C,, enquanto O sinal que
realimenta Qs € retirado do coletor de Q,.

A polarizagdo de base dos transistores ¢ dada pelo
sistema de resistores de Rs a R;. Para a versdo mais
potente, com 08 transistores 2N3553, os resistores Rs e
R~ serdo reduzidos para 6,8 kQ2 ou 5,6 kQ2.

O acoplamento do sinal para o sistema de antena é
feito por uma segunda bobina em acoplamento direto
com a osciladora. Um trimmer em série com 0 Circuito
de antena permite o ajuste correto do acoplamento para
maior rendimento.

A modulagio é feita a partir do sinal de dudio ampli-
ficado pelo transistor Q, € aplicado a um diodo varicap.
E interessante analisar o principio de funcionamento

Figura 2
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dos diodos de capacitincia varidvel ou varicaps. Um
diodo comum é também um varicap e, estruturalmente,
tem a aparéncia sugerida na figura 1.

Quando o diodo est4 polarizado no sentido inverso,
conforme mostra a mesma figura, a jungao se comporta
como o dielétrico de um capacitor e as cargas distribu-
idas pelo material semicondutor formam as armaduras.

Na polarizagao inversa, a largura da jungdo, ou seja,
a separagio enire as cargas, depende da tensao. Assim,
quanto maior a tensdo, mais as cargas se afastam ¢ é
menor a capacitdncia, pois aumenta a espessura do
dielétrico.

Podemos fazer com que o diodo se comporte como
um capacitor variavel, cujo valor ¢ controlado pela apli-
cagdo de uma tensdo interna entre seus eletrodos.

Figura 3
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Um diodo comum ndo é um bom Varicap, se bem
que funcione como tal, pois a superficie de sua juncdo é
pequena, 0 que significa que ele varia pouco de
capacitincia e, com isso, fornece no caso de um circuito

Figura 4
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de sintonia, uma variagio pequena de freqiiéncia ou
uma modulagdo pouco profunda.

No entanto, diodos especiais sdo feitos com a fina-
lidade dnica de serem empregados em circuitos de
sintonia. Possuem grandes jungoes e, com isso, a capa-
cidade de apresentar uma variagdo grande de
capacitincia e freqliéncia. Estes diodos sdo de
capacitincia varidvel ou Varicaps.

Na figura 2 mostramos o uso tipico de um destes
diodos num circuito de sintonia. Neste circuito, substi-
tufmos o capacitor varidvel ou trimmer em paralelo com
a bobina por um Varicap e, através de um resistor,
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Figura 5
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Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
Q, Q, - 2N2218 ou 2N3553 - transistores de média
poténcia para RF

D, - BB809 ou equivalente - diodo Varicap

MIC - microfone de eletreto de dois terminais

S, - interruptor simples - pode ser conjugado ao primdrio
do transformador da fonte

L, - bobina osciladora - ver texto

L, - secunddrio da bobina osciladora - ver texto

CV,, CV, - 3-30 pF ou préximo - trimmers comuns

R, R, R, R, - 10 kQ (marrom, preto, laranja)

R, - 2,2 MQ - resistor (vermelho, vermelho, verde)

LISTA DE MATERIAL

R, - 120 kQ - resistor (marrom, vermelho, amarelo)
R, R, - 8,2 kQ - resistores (cinza, vermelho, vermelho)
C, - 100 nF - capacitor cerdmico

C, - 220 nF - capacitor ceramico

C, - 2,2 oF - capacitor cerdmico

C, C, - 22 pF - capacitores cerimicos

C, - 15 pF - capacitor cerimico

C, - 100 uF x 25 V - capacitor eletrolitico

Diversos: placa de circuito impresso, material para fonte
de alimentagao, radiadores de calor para os transistores
de poténcia, cabo blindado, caixa para montagem,
terminal de antena ou conector, antena etc,

L

aplicamos as tensdes de um potencidmetro a este ele-
mento. Desta forma, o potencidmetro, fazendo variar a
tensdo, pode modificar a capacitincia do varicap e,
assim, a freqiiéncia do circuito.

Muitos radios e sintonizadores de FM utilizam a
sintonia por varicap, substituindo, deste modo, o

ELETRONICA TOTAL N¢ 54/1993

capacitor variavel por um potenciémetro, em circuito
bastante parecido com o mostrado. No nosso caso, po-
demos usar um varicap na modulagio. Ligando um
varicap a um circuito de dudio, as variagdes de tensdo,
que correspondem os sons, vao se traduzir em variagoes
de freqiiéncias quando aplicadas ao Varicap. Obtemos,

A

ANTENA

Figura 6
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Figura 7
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entdo, o que se denomina de modulagio em freqiiéncia
ou FM, quando a freqiiéncia do sinal transmitido corre
em torno de um valor central em fungdo do dudio, que
deve ser transmitido, como ilustra a figura 3.

Veja que podemos perfeitamente aplicar a base de
Q1 um sinal composto ou multiplexado estéreo, obten-
do a transmissio estereofonica. No nosso caso, o que
temos com a aplicagdo do sinal do microfone ou de
outras fontes de sinal é apenas uma transmissdo
monofdnica, mas de excelente qualidade.

.
Figura 8
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A fonte de alimentagiio para este circuito deve ter
caracteristicas especiais, dada sua sensibilidade a ron-
cos. Uma boa filtragem é fundamental e até mesmo, se
possivel, a alimentagdo por bateria € recomendada.

O alcance de um transistor ndo depende sé de sua
poténcia. Com fragdes de watt muitos conseguem al-

I l 110/ 220V

@ C.A.

cances de milhares de quilémetros, na faixa de ondas
curtas, utilizando apenas um bom sistema de antena. O
bom alcance de um transmissor depende da antena trans-
ferir para o espago, na diregao desejada, todo o sinal
gerado pelo transmissor.

Para o nosso transmissor tanto podemos usar uma
antena vertical (a), um dipolo de meia onda (b) ou uma
antena plano-terra (c), todos mostrados na figura 4.

Para se obter o melhor rendimento, a relagdo de
ondas estaciondrias (ROE), deve ser mantida tdo proxi-
ma quanto possivel de 1:1.

O cabo de ligagio a entrada deve ser do tipo apropri-
ado e esta antena deve ser colocada em local elevado.

MONTAGEM

O diagrama completo do transmissor ¢ mostrado na
figura 5.

A montagem em placa universal com padrdo de
matriz de contatos para o transistor 2N2218 ¢ mostrada
na figura 6.

Os transistores devem ser dotados de radiadores de
calor circulares, do tipo de encaixe, conforme mostra a
foto; a pinagem para o 2N3553 ¢ dada na figura 7.

O varicap pode ser o BB809 ou equivalentes como
0 BB909 (A ou B), BB405 ou BB106.

Os capacitores devem ser cerdmicos de boa qualida-
de, exceto Cy, que é um eletrolitico para 25 V. Os
capacitores C; e C, sdo os Gnicos que também poden
ser de poliéster.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W, com 5 ou
10% de tolerdncia, e o microfone de eletreto € do tipo de
dois terminais, devendo ser observada sua polaridade
na ligagéo.

Os trimmers sdo comuns, de plastico ou de base de
porcelana, com valores maximos entre 10 e 30 pF (ndc
¢ critico).

L, consta de 6 espiras (3+3) com tomada central
feita com fio comum rigido e didmetro de 1 cm. A

Ccr-1

Figura 9
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bobina L, consta de 3 espiras, enlagadas com as de L,,
de modo a se obter um acoplamento total.

Na figura 8 damos uma fonte de alimentagio de
12V com o integrado 78712. Podemos usar o 7806 para
" uma tensdo de 6 V, ou entdo o 7815 para a versio de
maior poténcia.

Observe que na versao de 6 a 12 V usamos o 2N2218
na parte osciladora. Para maior poténcia, com alimenta-
cao entre 12 e 18 V, deve ser usado o 2N3553.

O aspecto da montagem da fonte em uma ponte de
terminais € mostrado na figura 9.

Como s@o poucos os componentes usados ndo ha
necessidade de placa de circuito impresso. Para as ver-
sbes de 6 e 12 V o transformador tem secundério de
12+ 12 Vou 15 + 15 V com corrente de S00 mA. Para
as versoes de 15 a 18 V, sua tensdo de secundério é de
18 V e corrente de 1 A. Nos dois casos os integrados
devem ser dotados de radiadores de calor. Na vérsio de
menor tensdo, o eletrolitico de filtro é para 25 V e na
segunda versdo, de maior poténcia, para 35 V ou mais.
Os diodos podem ser sempre os 1N4002 ou equivalen-
tes de maior tensio.

Figura 10
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O fio de conexdo do microfone deve ser blindado
para que nao ocorra a captag@o de zumbidos, e o conector
de antena deve ser de acordo com o cabo usado. Pode-
mos usar o coaxial ou a fita paralela, sem problemas.
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Figura 11
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AJUSTES E USO

Para provar e ajustar, ligue um receptor de FM sin-
tonizado em freqiiéncia livre a uma distdncia de aproxi-
madamente trés metros do transmissor. Antena do trans-
missor poderd ser apenas um pedago de fio de uns 30
cm ligado a um dos pélos de sua saida.

Acionando o transmissor, ajuste inicialmente CV,
para obter o sinal mais intenso.

Veja que podem ser captados diversos sinais, que
correspondem a esplirios que ndo devem ser considera-
dos. Considere apenas o sinal mais forte,

Se houver ronco, verifique a filtragem da fonte,
eventualmente desacoplando-a com um capacitor
cerdmico de 100 nF ligado em paralelo com C;.

Se houver dificuldade em conseguir o sinal mais
forte, ndo sendo alcangada a freqiiéncia desejada, enro-
le para L; uma nova bobina com 4 + 4 voltas de fio. Isso
pode ser necessario se vocé deixar de operar no extremo
inferior da faixa, dependendo do trimmer usado.

Uma vez comprovado o funcionamento, faga a ins-
talagdo do sistema.

O ajuste final com a antena pode ser feito empregan-
do-se um medidor de intensidade de campo. O
multimetro ligado da forma indicada na figura 10 servi-
rd como indicador de campo.

Ajuste, entdo, CV, para obter o melhor rendimento,
ou seja, o maior alcance. Depois € s6 utilizar o aparelho.
Na figura 11 mostramos como fazer a ligagio de outras
fontes sonoras, inclusive um mixer na entrada do trans-
missor.

Se ocorrer distor¢do com estas fontes sonoras, por
excesso de modulagao, diminua o valor de R2. u
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Anti-espiao de FM

Este interessante aparelho evita a agdo de
micro-transmissores de FM que possam estar
escondidos num local para escuta indevida de
conversas, gerando um sinal de interferéncia
que cobre toda a faixa de FM no raio de agio
da maioria dos aparelhos usados para esta fi-
nalidade. Os executivos que desconfiam de uma
acio de espionagem nos escritérios onde se re-
inem podem facilmente transporta-lo e liga-lo
dentro de sua pasta de documentos.

Para cada agio que a espionagem cria, logo aparece
uma contra-agio que visa a protegdo das pessoas que
podem ser atingidas. No caso dos tranmissores ocultos
de FM que podem ser usados para escutar conversas de
pessoas a disténcia existem diversas possibilidades de
se evitar sua agio. Uma delas consiste em fazer a “var-
redura” da faixa com um receptor especial que pode
localizar o transmissor em agdo. Detectores de sinais,
medidores de intensidade de campo podem ser facil-
mente montados, mas seu uso nem sempre € possivel. E
o caso de estarmos em reunido no escritério da pessoa
que tem interesse em fazer sua ocultagdo: ela néo vai
permitir o uso de tal aparelho.

Outra possibilidade, ¢ esta é abordada neste artigo,
consiste em se gerar um forte sinal interferente que
cubra toda a faixa de FM e que impega que as pessoas
que estejam na escuta captem o sinal do micro-trans-
missor, figura 1.

Descrevemos entio a montagem de um pequeno
transmissor de FM com sintonia que muda constante-
mente de modo automatico e que cobre toda a faixa de
FM, inclusive parte da faixa de VHF.

Desta forma, ndo tendo uma freqiiéncia fixa, o sinal
varre toda a faixa de FM tendendo a cobrir todos os
sinais fracos que existam, inclusive o do pequeno trans-
missor oculto, com excegdo dos sinais das estagdes
mais fortes de FM.

A versido bésica cobre o sinal de pequenos transmis-
sores quando o receptor estd num raio de até 25 a 50
metros e a versdo mais potente pode cobrir os sinais

Figura 1
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num raio de até 100 metros. O aparelho é alimentado
por pilhas comuns e pode ser facilmente transportado e
usado dentro de uma maleta tipo 007.

COMO FUNCIONA

A parte geradora de interferéncias consiste num
oscilador de alta freqiiéncia que tem por base um tran-
sistor BF494 (na versdo de pequena poténcia) ou um
2N2218 (na versdo de menor poténcia). A freqiiéncia de
oscilagdo deste circuito é dada tanto pelas caracteristi-
cas da bobina L; como também pela agdo do diodo
varicap D;.

Figura 2
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O diodo varicap atua como um capacitor varidvel
controlado por tensdo. Desta forma, a freqiiéncia produ-
zida pelo oscilador e irradiada depende da tensdo apli-
cada no varicap. Varicaps comuns apresentam uma fai-
xa de capacitincia suficientemente ampla para que, com
tensdes relativamente baixas, possam “varrer” toda a
faixa de FM e mesmo parte de VHF como neste circui-
to.

Para que a freqiiéncia fique mudando rapidamente e
produza somente um ruido nos receptores colocados
nas proximidades, nao importando a freqiiéncia em que
estejam sintonizados, aplicamos um sinal varidvel no
varicap. Este sinal vem de um oscilador de relaxagao
com um transistor unijungdo 2N2646, figura 2.

A fregiiéncia deste oscilador esta na faixa de dudio
(entre 100 e 1000 kHz) de modo que o efeito de corri-
mento de freqiiéncia obtido é detectado pelo receptor e
aparece na forma de um zumbido.

O trimpot P, permite ajustar esta freqiiéncia de modo
a produzir o som desejado. No oscilador de relaxagio, o
capacitor C, carrega-se através de Ry e P; de modo que
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Figura 3
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a tensdo em suas armaduras e aplicada ao varicap sobe,
até atingir o ponto de disparo do transistor unijungio.
Neste momento, o transistor conduz e ocorre a descarga
do capacitor C;, com a queda ripida da tensdo mas suas
armaduras.

Na figura 3 temos um grafico que mostra a variagio
das freqiiéncias no circuito.

A antena, para irradiar o sinal, pode ser uma vareta
telescépica ou pedago de fio rigido de 15 a 60 cm.
Quanto maior a antena melhor serd seu rendimento.

No caso de uma maleta, ela pode ser um pedago de
fio esticado no seu interior. A alimentagdo do circuito é
feita com 4 pilhas pequenas para a versio de menor
poténcia, ou entdo com uma bateria de 9 V ou 8 pilhas
pequenas, na versdo de maior intensidade de sinal.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo do aparelho.
A montagem numa placa de circuito impresso conven-
cional e também numa placa universal sdo mostradas

nas figuras 5 e 6. A bobina L1 consta de 3 ou 4 espiras
de fio rigido comum com didmetro de 1 cm. O diodo
varicap pode ser o BB204 ou ainda qualquer tipo para
sintonia em VHF ou FM.

Os capacitores usados devem ser todos cerdmicos
de boa qualidade e devemos prestar atengio aos seus
valores.

Figura §
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Figura 6
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~——— LISTA DE MATERIAL —

Q, - 2N2646 - transistor unijungao

Q, - BF494 ou equivalente - transistor RF - ver texto
" S, - BB204 ou BB809 - diodo varicap

L bobina - ver texto

Sl - interruptor simples
B, - 6 a 12V - pilhas ou bateria - ver texto
P - 100 kQ - trimpot
R 470 Q - resistor (amarelo, violeta marrom)

R, R, - 47 Q - resistores (amarelo, violeta, preto)

R 4,7 kQ - resistor (vermelho, vermelho, amarelo)

R: 220 kQ - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R, - 12 kQ - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
Cl 47 uF (473 ou 0,047) - capacitor cerdmico

C, - 2,2 nF - capacitor cerdmico
C, - 4,7 uF (472 ou 4700p) - capacitor cerdmico

C, - 4,7 pF - capacitor cerdmico
Dlversos placa de circuito impresso, caixa para

L montagem, suporte de pilhas, fios etc.
J

Para a versio de baixa poténcia com alimentacio de
6 V usamos o transistor BF494 ou equivalentes, como 0
BF495, BF254 etc.

Para a versdo de maior poténcia nenhuma alteragéo
serd necessaria no circuito a nao ser a troca do transistor

2N2218 ¢ a mudanga da tensdo de alimentagio para 9
ou 12 V.,

Os resistores sio todos de 1/8 ou 1/4 W e o trimpot
pode ter valores na faixa de 47 a 220 k<.

O aparelho poder4 ser montado numa caixinha plas-
tica de tamanho adequado.

Na montagem, observe com cuidado a polaridade
do diodo varicap e as posigdes dos transistores.

PROVA E USO

Ligue um receptor de FM nas proximidades (1 a 2
metros) fora da estagdo sintonizando em torno de 100
MHz.

Ligando o Anti-espido, imediatamente deve ser re-
produzido um som no alto-falante que serd modificado
quando ajustamos P;.

Este som deve ser captado em toda a faixa de FM,
inclusive “tampando” os sinais das estagOes mais fra-
cas.

Se vocé tiver um micro-transmissor de FM, ajuste
seu receptor para captd-lo a uma distincia de pelo me-
nos 10 metros e depois acione o anti-espido para verifi-
car sua agao.

Alteracdes na bobina L1 podem ser feitas para se
obter maior rendimento.

|

PELANCAMENTD

Um micro transmissor secreto de FM, com microfone
ultra-sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o
mais eficiente do mercado para ouvir conversas & dis-
tancia. Funciona com 4 pilhas comuns, de grande auto-
nomia, e pode ser escondido em objetos como vasos,
livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distancia, usando um radio de FM, de carro ou
aparelho de som.

Até 31/03/93 - Cr$ 1.012.500,00

Como comprar

Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Promogdes Ltda - R. Jacinto José de Araujo, 309 -
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para os

Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.

SPYFONE

Nao atendemos por Reembolso Postal




Gerador de
para ritmeos

Osciladores de duplo T podem imitar com per-
feicdo instrumentos de percussio. Associando
alguns destes circuitos a um sistema seqiiencial,
podemos chegar a um interessante gerador
programdvel de ritmos, de muitas aplicacdes
na misica. Este projeto muito simples, pode
ajudar aos que tocam algum instrumento ou
fazem parte de algum conjunto, a ter um ins-
trumento mais de acompanhamento e até criar
ritmos novos.

Existem geradores de ritmos comerciais que se ba-
seiam em complexos circuitos de sintese de sons, pro-
gramados de diversas formas, segundo padrées que
correspondem aos ritmos mais comuns como a valsa,
samba, rock etc. No entanto, se tivermos geradores de
som que correspondem a instrumentos de percussdo
como o tambor, tamborim, tridngulo, blocos de madei-
ra, sinos ete, poderiam facilmente acionar, de maneira
ritmada, seus circuitos numa seqiiéncia que corresponda
a qualquer ritmo musical.

Esta ¢ a idéia basica deste projeto: temos trés circui-
tos osciladores de duplo T, que podem gerar diversos
tipos de sons de percussdo, acionados por um sistema
seqliencial de 10 posigdes.

Conforme a maneira como ligarmos cada oscilador
as saidas do seqgiienciador, teremos uma ordem diferen-
te de acionamento gerando as combinagdes que ddo os

GERADOR  DE
PERCUSSAQ

percussao
musicais

Newton C. Braga
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PROGRAMAGAO

ritmos musicais. A programagéo € externa, podendo ser
realizada por chaves, jumpers ou mesmo ligagio de fios
com plugues, e a combinagio delas € feita em quantida-
de ilimitada, como ilustra a figura 1.

Os osciladores que descrevemos geram sons de
baixissima freqiiéncia, que correspondem a um tambor
grave ou mesmo bumbo ou surdo; de média freqiiéncia,
que imitam os sons de blocos de madeira ou um tambor
mais agudo (tamborim ou bong6); e de alta freqiiéncia
que nos d4 o tridngulo ou uma batida mais aguda de
blocos de madeira.

Figura 2

MIXER

AMPLIFICADOR

GUITARRA 1

GUITARRA 2
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Figura 3

0SCILADOR
555 4017
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SEQUENCIADOR
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E claro que, baseado nas tabelas de freqiiéncias que
veremos na parte pratica, mais osciladores podem ser
programados e assim conseguimos um gerador mais
completo com maior nimero de percussdes. Com a
associagdo de um contador mais Jongo, até 20 por exem-
plo, poderemos ampliar a capacidade operacional do
gerador, levando-o a um verdadeiro sintetizador de per-
cussao.

O circuito ndo incorpora amplificador, necessitando
de um bom amplificador externo (pelo menos 5 W).
Como uma das percussdes corresponde a um som bas-
tante grave, é recomendada a utilizagdo da caixa com
alto-falante de graves (woofer), bem pesado.

Num conjunto musical, pode ser usado o mixer ge-
ral e 0 mesmo amplificador de todos os instrumentos se
encarregara da reprodugdo dos sons, como vemos na
figura 2.

COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos a estrutura em blocos de nosso
gerador. O primeiro bloco corresponde a um oscilador
de baixa freqiiéncia com o 555 na configuragéo astével.
Este oscilador determina a velocidade de operagdo do
gerador, que vai de uma batida a cada 2 ou 3 segundos
até oito ou dez batidas por segundo. Um potencidmetro
externo (P;) permite ajustar com precisdo o ritmo dese-
jado. Na saida deste oscilador temos um LED indicador
que piscaré na freqiiéncia ajustada.

O 555 excita o segundo bloco do aparelho, que
consiste num contador até 10 com o 4017. Este integra-
do possui 10 saidas, mantidas em aberto para a progra-
magédo. Em seqiiéncia, a cada pulso do 555, as saidas

Figura 4
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PROGRAMA

OSCILADORES DE
DUPLO T:

vio passando ao nivel alto, ou seja, 0 V disponivel, a
tensdo sobe para aproximadamente 6 V. Veja que, quan-
do uma saida vai ao nivel de tensdo mais alto, a anterior,
que estava nas mesmas condigbes , volta a 0 V, de
modo que, em cada instante, temos somente uma saida
de nivel de tenséo alto.

A dltima etapa do aparelho é formada por 3
osciladores de duplo T com transistores NPN. O nome
duplo T determina a freqiiéncia do circuito, como ve-
mos a figura 4.

A freqiiéncia € dada pela férmula junto & mesma
figura e os valores dos componentes do duplo T preci-
sam manter relagdes bem definidas para que ele funci-
one perfeitamente.

Figura S

AMORTECIMENTO
RAPIDO

AMORTECIMENTO
LENTO

Uma caracteristica interessante do oscilador de du-
plo T, é que, quando a realimentagdo se torna insufici-
ente para manter as oscilagdes, estas se tornam amorte-
cidas, isto é, o circuito entra em oscilagdo ao ser excita-
do, e estas oscilagdes vdo diminuindo de amplitude até
desaparecerem.

Tais osciladores caracterizam justamente o som dos
instrumento de percussio, onde uma batida os excita e
as vibragdes produzidas se mantém por alguns segun-
dos até desaparecerem.

Na figura 5 mostramos dois tipos de oscilagdes
amortecidas.

Quando o amortecimento é rapido, temos uma bati-
da “seca”, como a que ocorre com blocos de madeira ou
mesmo um tambor (mas que tenha a méo colocada na
pele para tornar o som mais curto em duragéo). Quando
o amortecimento é mais lento, temos a produgéo de um
som met4lico, como o que ocorre num tridngulo, num

ELETRONICA TOTAL Ne 54/1993



copo de vidro, ou mesmo num tambor sem o abafamen-
to. O ajuste do duplo T por um simples potencidmetro
nos permite gerar sons com pouco ou muito amorteci-
mento, conforme a necessidade e o propdsito.

No circuito final temos trés potencidémetros de con-
trole de amortecimento (P, a P,) para ajuste do tipo de
som gerado.

A freqiiéncia do oscilador nos dd o instrumento
imitado. Temos, entdo a seguinte tabela:

¢~ LISTA DE MATERIAL =———

CI, - 555 - circuito integrado - timer

Cl, - 4017 - circuito integrado - contador

Q,; Q,, Q, - BC548 ou equivalente - transistores NPN
de uso geral -

D, a D, - IN4148 - diodos de silicio de uso geral

S, - interruptor simples

S, - chave de 1 pélo x 2 posigoes

B, - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou bateria

P a P, - 100 kQ - potenciémetros lineares

DE
PROGRAMAGCAO

CABOS
OSCILADORES

Figura 6

Vocé podera perfeitamente experimentar valores nes-

Freqiiéncla R, - 2,2 kQ - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
1 C2/C3 (H2) Instrumento R2 - 4,4 KQ- resistor (amarelo, violeta, vermelho)
5 R, - 1 kQ- resistor (marrom, preto, vermelho)
560 pF 1nF 5000 Triéngulo, Blocos R,R,R,R R R -100kQ - resistores (marrom,
n preto, amarelo)

4,ZnF 20 nF e Tambor, Bongd R, R, R, - 150 kQ - resistores (marrom, verde,

% lo)
F F amare

e 44 2 Tt Bonge R, R, R, - 10 kQ - resistores (marrom, preto,
22 nF 47 nF 120 Bumbo, Surdo laranja)

R,, R, ;R , - 5,6 kQ- resistores (verde, azul, vermelho)

C, - 10 pF - capacitor eletrolitico

C, C, - 560 pF - capacitores cerdmicos

C, - 1 oF - capacitor ceramico ou de poliéster

C, C,, C,, C,,, C,, - 22 nF - capacitores cerdmicos
ou de poliéster

C,, C, - 2,2 nF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C, - 4,7 oF - capacitor cerdmico ou de poliéster
C,, - 47 oF - capacitor cerimico ou de poliéster
C,, - 100 uF - capacitor eletrolitico .

Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas
ou conector de bateria, ponte de terminais com
parafusos ou jaques banana, fios, solda, cabo blindado
etc.

NS

ta faixa, acrescentando novos osciladores ao seu gera-
dor. A saida dos trés osciladores sdo reunidas numa
saida tinica que deve ser ligada a entrada de um bom
amplificador de dudio. A alimentagdo do circuito é feita

com uma tensdo de 6 a 9 V, que pode ser obtida de
pilhas ou bateria. o consumo de corrente do aparelho é

3 X 4148 3 X IN4148 3X IN4148
A
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Figura 8

bastante baixo, o que garante boa durabilidade para as
pilhas.

O acionamento dos osciladores é feito interligando-
se cada entrada, através de diodos, a saida correspon-
dente de programagao do 4017.

Poderemos, para dar apenas um exemplo, fazer o
acionamento numa seqiiéncia simples: oscilador 1 e 2,
intervalo curto, oscilador 3, intervalo grande, e depois
oscilador 1 e 3, fazendo as ligagdes mostradas na tabela.

Ponto 1 ligadoa AeB
Ponto 2 desligado
Ponto 3 ligadoa C
Ponto 4  desligado
Ponto 5  desligado
Ponto 6 ligadoaAeC
Ponto 7  ligado a X*

* a chave S2 deve estar na posigdo n

Veja que o ponto 7 faz com que o ciclo de ritmo se
reinicie de imediato. Isso é conseguido com a ligagéo
do pino 7 ao Reset do 4017.

Para um ciclo de 10 posigbes, em que depois do
ponto 6 tenhamos um intervalo longo que complete os
10 pulsos do 555, basta deixar a chave S, na posigao

70

C+6 ou 9V

“10”. Usando nas saidas, assim como nas entradas A, B
e C, jaques banana, a programacdo pode ser feita com
pedacos de fios dotados de plugues, conforme sugere a
figura 6.

Mais diodos nas entradas podem ser acrescentadas
para um maior nimero de posi¢des de programagdo.

MONTAGEM

O diagrama completo do gerador é mostrado na
figura 7. A placa de circuito impresso € mostrada na
figura 8.

el = 3t B 8L TR By OO
[eo 96666666 6|

©
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SAIDA
PROGRAMAGAC

SUGESTAO DE PAINEL DOE

Figura 9
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A montagem ndo € critica. A Unica exigéncia em
relagdo a blindagens € para a saida ao amplificador. Os
integrados podem ser montados em soquetes € os tran-
sistores admitem diversos equivalentes, como os BC237,
BC238 ou BC547. Os resistores sdo todos de 1/8
ou 1/4 W, com $ ou 10% de tolerdncia. Os capacitores
sdo de poliéster ou de cerdmica dependendo dos valo-
res, e os eletroliticos sdo para 12 V ou mais.

Os potencidmetros sdo lineares de 100 k2 e P, pode
ter o interruptor geral S; conjugado.

Para as pilhas deve ser usado suporte, porém se for
bateria devemos usar conector, cuja polaridade deve ser
observada. Os diodos sdo todos 1N4148 ou equivalen-
tes de silicio de uso geral, como o 1N914.

_Para as saidas podem ser usados jaques banana ou
entdo barras de terminais com parafusos, conforme su-
gere a figura 9.

A caixa para montagem nao € critica, podendo ser
usada uma de metal, madeira ou mesmo plastico.

O LED de monitoria de sinal € opcional e pode ser
do tipo vermelho comum, com suporte.

PROVA E USO

Ligue a saida do gerador a um bom amplificador
com caixa aciistica que possua um alto-falante pesado
para graves (alto-falantes de pelo menos 8 polegadas).
Acione S, e passe a chave S, para a posigéo “n”. Ligue
a saida 1 a entrada A, a saida 5 i entrada B e a saida 9
a entrada C.

Ajustando o LED para piscar na razdo de 2 a 3 vezes
por segundo, ja teremos batidas ou oscilagdes no ampli-
ficador. Ajuste cada um dos potenciémetros (P, a P,)
para obter os sons dos instrumentos correspondentes.

Comprovado o funcionamento de cada oscilador, e
do 555 na determinagdo da cadéncia, € sG pensar em
fazer sua prépria programacio de ritmos. Para isso bas-
ta seguir as seguintes regras:

Figura 10
SAIDAS SAIDAS
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3R 4 710 1846 9 3247001569
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— 16
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Y

a) As saidas 1 e 10 sdo ajustadas em seqiiéncia, dada
pela freqiiéncia ajustada em P;.

b) Podemos ligar cada saida na entrada do oscilador
que queremos acionar. Uma saida pode ser ligada em
mais de uma entrada. Por exemplo, para termos a batida
do bumbo ao mesmo tempo que a do bloco de madeira,
basta ligar a saida 1 ao mesmo tempo em B e C.

c) Ndo podemos ligar uma mesma entrada em mais
de uma saida. Por exemplo, o ponto A ndo pode ir as
saidas 1 e 5. Por este motivo é que temos diversas
entradas com letras. Se precisar de mais entradas, basta
acrescentar diodos ao oscilador correspondente. A quan-
tidade de diodos € ilimitada. Se quiser gerar uma se-
giiéncia mais longa, com 19 combinagdes, em lugar de
apenas 10, modifique o circuito de contagem com o
4017, usando duas unidades, que serdo ligadas confor-
me mostra a figura 10.

d) Os ajustes dos potencidémetros devem ser feitos
separadamente para cada oscilador.

e) A saida de sinal € de baixa intensidade, excitando
apenas amplificadores de boa qualidade. u

Vox

Este circuito, muito sensivel, fecha os contatos
de um relé quando qualquer som é captado por
um microfone. Podemos usi-lo como alarme
ou ainda para o disparo de uma maquina foto-
grifica, tirando fotos de explosdes, instantine-
os de batidas, quebras de objetos e outros fené-
menos rapidos que produzem sons. O circuito
pode também servir para demonstragées, ja
que sua montagem numa matriz de contatos
nao apresenta qualquer problema de instabili-
dade.

ELETRONICA TOTAL Ne 54/1993

Newton C. Braga

Os circuitos denominados Vox, chaves de som, ou
ainda interruptores acionados por sons, encontram mui-
tas utilidades préticas interessantes, como por exemplo
em alarmes, no acionamento automético de gravadores
e até no disparo de médquinas fotogréficas no instante
exato em que ocorre o som de uma batida ou explosio.

O Vox que apresentamos é muito sensivel, atuando
sobre um relé capaz de controlar cargas de boa poténcia
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Figura 1

O
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(¥) VER TEXTO

como por exemplo motores, alarmes, flashes de maqui-
nas fotograficas etc.

Sua alimentagiio pode se feita com tensdes de 9 a
12 V; a utilizagio de um microfone de eletreto simplifi-
ca bastante as etapas de amplificagio.
O circuito integrado basico usado no projeto € de obten-
¢do muito fécil e de baixo custo, j& que se trata do
conhecido 741.0 circuito ndo € temporizado, mas ndo
sera diffcil fazer modificagdes para que ele opere nesta
modalidade.

Caracteristicas:

¢ Tensdo de operacdo: 9a 12V
¢ Carga maxima: 6 A

Figura 2

Pi

—— LISTA DE MATERIAL ——

Cl, - 741 - amplificador operacional - circuito
integrado

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

Q, - BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
geral

D,, D, - MCH2RC1 ou GIRC1 (6 V) ou MCH2RC2
ou G1RC2 (12 V) relés Metaltex

MIC - microfone de eletreto de dois terminais

P, - 4,7 MQ - potenciémetro

S, - interruptor simples

B, -9 ou 12 V - pilhas ou fonte - ver texto

C‘ - 100 nF - capacitor de poliéster ou cerdmica (104
ou 0,1)

C, - 47 pF x 12 V - capacitor eletrolitico

2

C, - 100 pF x 12 V - capacitor eletrolitico

R, -4,7kQ - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R, R, - 1 MQ - resistores (marrom, preto, verde)
R 22 kQ - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

R, - 4,7 MQ - resistor (amarelo, violeta, verde)

R, - 3,3 kQ - resistor (laranja, laranja, vermelho)
R - 22 Q - ver texto (vermelho, vermelho, preto)
Diversos: placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, suporte de pilhas, fios, solda etc.

\_ S

C A '™

~

COMO FUNCIONA -

O sinal de um microfone de eletreto ¢ aplicado a um
transistor BC548, cuja polarizagio de base pode ser
ajustada através de um potenciémetro. Esta polarizagao
de base deve ser ajustada para que a tensdo no coletor
do transistor fique préxima do limiar de comutagdo do
circuito integrado 741, que funciona como comparador
de tensdo. O ganho do 741 e, portanto, a sensibilidade
do circuito é fixado pelo resistor Rg de 4,7 MSQ na

AQ CIRCUITO
EXT.

Qoooo| |oopan
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Figura 3

realimentagao negativa do amplificador operacional. Se
quisermos um controle de sensibilidade, podemos subs-
tituir este resistor por um potencidémetro do mesmo
valor.

No limiar do disparo, a tensdo na saida do amplifi-
cador operacional (pino 6) estd em torno do valor de
V c.c. (9 a 12 V) de modo que D, estd polarizado no
sentido inverso; com isso, o transistor Q, esta no corte.
Nestas condigoes, o relé permanece desativado.

Quando um som € captado pelo microfone, sua
amplificagdo por Q) faz com que a tensdo no seu coletor
caia e o circuito integrado comute, de modo que a sua
tenséo de safda também caia praticamente a zero volt.

Nestas condicoes, o diodo D, € polarizado no senti-
do direto e uma corrente pode fluir entre o emissor e a
base de Q,. Esta corrente € amplificada levando o tran-
sistor a saturagdo e portanto, a energizacio do relé.

O capacitor C, elimina a componente pulsante do
sinal, evitando repiques ou oscilagdes dos contatos. Este
capacitor pode ser alterado para se obter uma certa
inércia e até uma pequena temporizagio no acionamento
do relé.

O resistor R ser4 utilizado quando a alimentagio for
de 9 Ve orelé, para 6 V; seu valor é de 22 2. Para uma
alimentacdo de 12 V ndo serd necessirio usar este
resistor, pois o relé recomendado serd de 12 V.

Para a alimentagéo, podemos usar pilhas ou fonte, A
fonte deve ter pelo menos 250 mA de corrente, se forem
usadas pilhas, podem ser pequenas ou médias.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do Vox.

Na figura 2 temos a disposi¢do dos componentes
numa matriz de contatos que ¢ vdlida também para uma
placa universal.

ELETRONICA TOTAL N® 54/1993

Para esta versdo sugerimos o uso de relés do tipo
Microrrel MCH2RC1 ou MCH2RC2. Temos também
uma versdo para placa comum que € mostrada na
figura 3.

Para esta versdo usamos relés GIRC1 e G1RC2 que
sdo mais econdmicos e podem até controlar uma cor-
rente maior em seus contatos.

Nas montagens em placa sugerimos a utilizagio de
soquetes para os circuitos integrados. O microfone de
eletreto € comum, de dois terminais, devendo ser obser-
vada sua polaridade na ligacao.

P; é um potencidmetro de 4,7 MQ e os resistores
sao de 1/8 ou 1/4 W com 10% ou 20% de tolerdncia.

Os diodos D; e D, sdo de silicio para uso geral
1N4148 ou 1IN914. Os capacitores eletroliticos devem
ter uma tenséo de trabalho de pelo menos 12 V. C; é um
capacitor de poliéster ou cerdmica e seu valor nio é
critico.

Se quisermos reduzir a resposta aos sons estriden-
tes, de modo que o rel€ feche com sons mais graves e a
prépria voz, podemos acrescentar o capacitor Cx de

Figura 4
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Figura §

NA
o GIRC1/C2
O] comum
O PLUGUE PEQUENO
NF DE GRAVADOR

A) ACIONAMENTO DE GRAVADOR

1 nF a 22 nF em paralelo com R3. Um meio de reduzir
a resposta aos agudos € ligando um capacitor de 1 nF a
10 nF em paralelo com Rg.

Para Q; e Q, podemos usar equivalentes: a polarida-
de da alimentagdo deve ser rigorosamente observada.
Para o caso da alimentagdo por 9 V sugerimos utilizar 6
pilhas pequenas.

No caso de dificuldades em se obter suporte Ginico,
pode ser utilizado um suporte de 2 e um de 4 pilhas, os
quais serdo ligados em série.

No caso do uso de uma fonte de alimentagao, ela
deve ter boa filtragem e além disso o microfone deve ter
fio blindado na sua ligagdo, para que ndo ocorra a cap-
tacio de zumbidos. mesmo com alimentagdo a pilhas,
se o microfone for ligado por um fio com comprimento
superior a 20 cm, ele deve ser blindado, com a malha
ligada ao negativo da alimentagdo (0 V).

COMUM
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110/ 220V

LAMPADA 5 A 100W

B) ACIONAMENTO DE LAMPADA

COMUM
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.///’
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FLASH OU
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C) DISPARO DE MAQUINA

PPROVA L LSO

Ligue a alimentacdo em S; e depois vé4 girando
vagarosamente o eixo de P até que o rel€ seja desativado.
Para os testes ou demonstragoes em matriz de contatos
pode ser utilizado um LED para monitoria, ligado como
indica a figura 4. Neste caso, gire o eixo de Py, para que
o LED apague.

Falando diante do microfone ou estalando os dedos
o LED deve acender por um instante, voltando a se
apagar. O ajuste de P1 deve ser feito de modo a se obter
a maior sensibilidade. A ligagio de cargas diversas
controladas pelo Vox é feita conforme mostra a figu-
ra 5. Na utilizagdo com cargas de grande poténcia, deve
ser respeitada a capacidade maxima de corrente dos
contatos do relé. Para 0o MCHR (microrrelé) é de 2 A e
para os GIRC € de 6 A. ‘ |

Dimmer de

Com o simples toque dos dedos num sensor,
vocé aumenta suavemente o brilho de uma lam-
pada ou, ainda, a velocidade do motor de um
eletrodoméstico até o ponto desejado. Retiran-
do os dedos do sensor, o brilho ou a velocidade
se mantém e com o toque num segundo sensor,
vocé diminui a tensao aplicada nestas cargas,
de maneira suave, até desliga-las totalmente.
Simples de montar, este circuito nao utiliza
integrados especiais, dificeis de encontrar.
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toque

Newton C. Braga

Existem circuitos integrados dedicados, como
S576A, projetado para se elaborar dimmers de toque,
com poucos componentes externos, de uma maneira
relativamente simples. No entanto, além de ser muito
dificil de encontrar em nosso mercado (trata-se de inte-
grado importado, para esta Gnica fungdo) o seu preco
nao ¢ dos mais convidativos.

ELETRONICA TOTAL N? 54/1993



Figura 1

SENSOR CIRCUITO CIRCUITO
DE E DE
TOQUE DISPARO POTENCIA

Como a possibilidade de se controlar uma carga por
toque € bastante atraente, resolvemos pensar numa al-
ternativa que ndo utilize componentes especiais e que
fosse mais acessivel, se bem que ndo resulte num proje-
to tdo compacto como o que seria possivel com um
circuito integrado dedicado.

A configuragio que apresentamos tem um desempe-
nho bom, podendo controlar cargas de até 8 ampéres
(800 W na rede de 110 V e 1600 W na rede de 220 V),
ou mais, com a troca do Triac.

A retengdo da informagdo - de nivel é bastante boa,
mantendo-se o ajuste por dezenas de minutos, sem a
necessidade de novos toques no sensor para se compen-
sar eventuais variagdes.

O uso do Triac no controle da carga, por outro lado,
significa uma variagdo de 0 até 100%.da poténcia maxi-
ma, jé que este dispositivo conduz os dois semiciclos da
alimentagdo alternada. Uma caracteristica muito impor-
lante e que mesmo 0s projetos que usam componentes
dedicados ndo apresentam, € o total isolamento dos
sensores da rede, o que significa seguranga, evitando-se
choques sob quaisquer circunstincias.

Figura 2
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O leitor poderd usar este dimmer néo s para elabo-
rar um interessante abajur, como também controlar
motores elétricos, em geral, do tipo encontrado em ele-
trodomésticos tais como: furadeiras elétricas, serras tico-
tico, ventiladores e até mesmo sistemas de aquecimento
de ambientes ou estufas.

Caracteristicas:

* Tensdo de alimentagdo: 110 V/220 V c.a.
* Corrente méxima: 8 A (para a versdo bésica)
* Tempo de retengdo do ajuste: 30 minutos ou mais

Figura 3

SEMICICLO DA ALIMENTAGAO C.A.

/
0° 180° 4 360°

PONTO DE DISPARO

FAIXA DE POTENCIAS NA CARGA

COMO FUNCIONA

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

A poténcia aplicada a carga controlada pelo Triac
depende do instante em que ela dispara em cada
semiciclo da alimentagdo alternada. Se o disparo for
feito no inicio do semiciclo, boa parte da poténcia é
conduzida e aplicada & carga, que se for uma lampada,
acende com o brilho maximo.

Se o disparo for feito no final do semiciclo, apenas
uma pequena parte da poténcia € aplicada a carga, que
se for uma lampada, acende com brilho reduzido. Este
disparo pode ser feito em qualquer ponto do semiciclo,
conforme sugere a figura 2, o que permite aplicar a
carga, qualquer poténcia.

No nosso circuito, o disparo ¢ feito a partir de pul-
80s, que sdo produzidos por um transistor unijuncio.
Este circuito de disparo ¢ isolado do Triac, a partir de
um transformador de impulsos (T,), com relagio de
espiras, nos enrolamentos, de 1 para 1.

O controle de toque, do ponto de disparo, é feito por
meio de um circuito integrado: CA3140. Este integrado
consiste num amplificador operacional com transistor
de efeito de campo e que, portanto, apresenta uma
impedéncia de 10'? ohms.

Este circuito integrado ¢ ligado como um seguidor
de tensdo, ou seja, de modo a apresentar um fator de
amplificagio igual a 1.

Na entrada do amplificador operacional temos um
capacitor, de valor relativamente alto e de altissima
isolagdo (Mac-Fita-Siemens), que pode ser carregado
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Figura 4
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ou descarregado pelo toque em dois sensores e através
de dois resistores. Levando em conta os valores dos
resistores e a resisténcia da pele da pessoa que toca nos

~— LISTA DE MATERIAL oo

CI, - CA3140 - circuito integrado - amplificador
operacional com FET

Q, - 2N2646 - transistor unijungao

Triac - TIC226B ou D - Texas Instruments - ver
texto

D, D, D, - 1N4002 ou equivalentes - diodos de silicio
F, - fusivel - ver texto

S, - interruptor simples

P, - 100 k< - trimpot

P, - 470 © - trimpot

X, X, - sensores de toque - ver texto

T, - transformador com primério de acordo com a
rede local e secundério de 12 + 12 V x 300 mA ou
mais.

T, - Transformador de pulsos Thornton 1:1

C,- 1000 pF x 25V - capacitor eletrolitico
C,-1ou22pFx 100 V ou mais - capacitor de
poliéster Mac Fita Siemens.

C, - 150 nF - capacitor de poliéster ou cerdmico
R,R,-1MQ - resistores (marrom, preto, verde)
R, - 4,7 Q- resistor (amarelo, violeta, laranja)

R, - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

R, - 12 Q - resistor (marrom, vermelho, marrom)
X, - laimpada de 5 a 200 watts (ou mais) carga
conforme Triac usado

Diversos: caixa para montagem, placa de circuito
impresso, soquete para o integrado, cabo de
alimentagéo, suporte para fuSivel, fios etc.
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sensores, a carga e descarga do capacitor leva alguns
segundos (10 a 20 segundos), que corresponde, entao,
justamente  variagdo da tensdo de entrada do circuito,
entre 0 volt e aproximadamente 16 volts.

Esta tensdo aparece na saida do integrado com uma
baixa impedancia , servindo justamente para controlar o
circuito de disparo do Triac.

Neste ponto do circuito temos os dois Gnicos ajustes
que devem ser feitos no dimmer. '

O primeiro consiste no ajuste de P; (que trabalha
com os pulsos da propria rede de alimentagdo) para a
carga do capacitor Cs, que € responsavel pelo disparo
do transistor unijuncdo. Este controle deve ser ajustado
para que com tensdo nula da saida do integrado, em
fungdo da intensidade dos pulsos de sincronismo da
rede, o disparo do Triac ocorra exatamente no final de
cada semiciclo ou um pouquinho depois. Isso significa
que o Triac permanece desligado, e a poténcia aplicada
a carga € nula (figura 3).

Desta forma, quando a tensdo de saida do integrado
sobre gradualmente de zero volt até o mdximo previsto,
ela se soma a tensdo dos pulsos de sincronismo, provo-
cando o disparo do transistor unijungdo cada vez que no
inicio do semiciclo e aumentando, com uso gradual-
mente a poténcia aplicada a carga.

O outro ajuste do circuito € feito justamente em Py,
na saida do integrado, de modo que a faixa de variagdo
da poténcia aplicada seja suave e seu méximo coincida
com 0 méaximo da tensio na saida do integrado.

E importante observar que a comutagdo do triac
pode apresentar alguns inconvenientes de operagao, com
determinados tipos de cargas. Para o caso de ldmpadas
incandescentes comuns, por exemplo, dependendo do
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Figura §
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ajuste, ou dos valores dos componentes usados, pode
ocorrer uma certa oscilagdo da tensdo na carga em de-
terminadas faixas estreitas de poténcias, traduzidas em
um “efeito vela” em que a luz “bruxuleia” mais ou
menos intensamente, conforme o caso.

Com a alteragdo do valor de Rs (valores entre 47 e
470 Q), ou ainda de C,, o problema pode ser contorna-
do, obtendo-se uma faixa de variagdo continua, sem o
problema. Na maioria dos casos, entretanto, o problema
€ contornado pelo simples retoque dos ajustes (P; e P,).

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo do nosso
Dimmer de Toque.

Figura 6
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A montagem deve ser feita numa placa de circuito
impresso que abrigard os componentes menores, con-
forme layout mostrado na figura 5.

Componentes maiores, como o transformador, fusi-
vel e interruptor devem ficar fora desta placa. O conjun-
to podera ser alojado numa caixa pléstica, figura 6.

O sensor € mostrado em pormenores, junto da placa
de circuito impresso, podendo ser formado por duas
regides cobreadas de uma placa de circuito impresso,
ou entdo duas tachinhas de cabega redonda. O Triac
deve ser montado num bom radiador de calor. Para a
rede de 110 V deve ser usado o Triac com sigla B no
final e para a rede de 220 V o Triac com sigla D. Para
correntes maiores temos como opgdes os tipos TIC236
€, eventualmente, o TIC263, de 25 amperes.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4 W com 10% ou
20% de tolerdncia, enquanto que os trimpots sdo co-
muns, para montagem vertical ou horizontal, conforme
previsto na placa e a disponibilidade do mercado. C, é
um eletrolitico para 25 V. C, ndo é critico, devendo ser
usado o tipo Mac Fita da Siemens ou, eventualmente,
um bom capacitor de poliéster para 50 V ou mais. C;
pode ser ceramico ou de poliéster.

O transformador deve ter enrolamento primério de
acordo com a rede local e secundério de 12 + 12 V com
pelo menos 300 mA de corrente. Os diodos retificado-
res sao 1N4002 ou equivalentes de maior tensdo. Ob-
serve que temos trés diodos, para haver a disponibilida-
de dos pulsos de sincronismo do disparo do sistema. O
amplificador operacional CA3140 deve ser montado

27



num soquete DIL de 8 pinos e o transistor unijungao
nio admite equivalentes. Observe cuidadosamente a
posigio deste componente, tendo por referéncia o pe-
queno ressalto em seu invélucro.

O transformador T, é da THORNTON tipo 1:1 mas,
caso haja dificuldade para sua obtengdo, este transfor-
mador pode ser “fabricado” da seguinte forma: enrole
200 espiras de fio 28, num bastao de ferrite de 0,5 cm de
didmetro e aproximadamente 5 cm de comprimento.
Depois, sobre este enrolamento isolado com papel enro-
le 200 espiras do mesmo fio para o secundario.

O fusivel deve ser escolhido de acordo com a inten-
sidade de corrente na carga prevista. para uma carga de
8 amperes, por exemplo, use um fusivel de 10 A. Obser-
ve que os fios que conduzem a corrente principal no
circuito devem ser grossos.

Para a conexdo da carga pode ser usada uma toma-
da, ou conforme o caso, feita a ligacio direta.

PROVA E USO

Uma prova importante, antes de ligar a unidade &
rede local € a de isolamento do setor de baixa tensao.
Esta prova vai revelar se nao existem fugas no transfor-
mador ou em outro ponto da montagem que possam
colocar em perigo a vida de quem toque nos sensores,
pela presenca da alta tensdo da rede.

Para isso, use um multimetro na escala mais alta de

resisténcia. A resisténcia medida neste teste deve ser.

maior do que S megohms.

Se for menor, procure por problemas. Uma resistén-
cia entre 1 e 5 megohms ainda ¢ admitida, podendo ser
causada por umidade da placa de circuito impresso ou

do transformador, ndo significando um perigo de cho-
que, mas é conveniente fazer uma verificagio. Deixe o
aparelho em lugar seco, por algum tempo, para verificar
se a resisténcia aumenta, ficando comprovado que se
trata de um simples problema de umidade.

Se a resisténcia medida for menor que 1 megohm ou
anormalmente baixa, retire o transformador T, e faca
uma prova de isolamento. Se nesta prova for medida
uma resisténcia inferior a 1 MQ ndo use o transforma-
dor. Se nada for encontrado, confira a montagem, prin-
cipalmente as ligagdes dos fios. Apds este teste € s6
ligar a unidade e, como carga, coloque uma ldmpada
comum, de 5 a 100 W.

Ligue o multimetro na saida do integrado (pino 6)
conforme mostra a figura 9, e toque nos sensores X; e
X,. A tensdo deve cair a zero e subir até aproximada-
mente, 15 ou 16 volts. Com os dedos em X,, faga a
tensdo cair a zero e ajuste P, para que a Jampada fique
completamente apagada.

Depois, com os dedos em X eleve a tensdo até o
méximo e ajuste P; para que ocorra uma variagao suave
do brilho. refaga o ajuste até obter uma variagio de
brilho suave, sem oscilagoes.

Feito o ajuste, é sé utilizar o aparelho, observando
suas limitacoes.

Lembre-se que, tocando em Xj, a poténcia aplicada
a carga (ou brilho da ldmpada) aumenta, e tocando em
X, temos a diminuigdo do brilho ou poténcia. Os fios do
sensor podem ser instalados longe do aparelho, mas
ligados com cabos blindados.

Se houver tendéncia & variagdo da poténcia mesmo
sem tocar nos sensores, a causa pode estar em fugas de
C,, que deve ser trocado. |

LABORATORIO PARA CIRCUITO IMPRESSO

Contém: furadeira Superdrill 12 V, caneta
especial Supergraf, agente gravador,
cleaner, verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrugoes.

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS
(450 pecgas)

ATE 31/03/93 - Cr$ 600.000,00

~J
oc

JME

Como comprar: Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
R. Jacinto José de Araujo, 309 -Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para os

Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.

Nao atendemos por Reembolso Postal
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COMPREFACIL

Licue JA (011) 294-6298

PREGOS VALIDOS ATE 31/03/93

" Pemite verificar a emissdo de cada

GERADOR DE BARRAS
GB51

PROVADOR RECUPERADOR PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC20 DE CINESCOPIOS - PRC40

Gera padrdes: quadriculas, pontos,
Permite verificar a emissdao de cada escala de cinza, branco, vermelho,
canhao do cinescopio em prova e rea- verde, croma com 8 barras, PAL M,
tiva-lo, possui galvandmetro com pre- NTSC puros ¢/cristal. Saidas para RF
cisao de 1% e mede MAT até 30 kV. e Video
Cr$ 6.330.000,00 Cr$ 6.330.000,00

canh&o do cinescépio em prova e rea-
tiva-lo.
Cr$ 5.650.000,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO VPP - TEF41

Eiaeg

-“u

PESQUISADOR DE SOM
PS25P

GERADOR DE BARRAS
GB23P

S

Sry

i

Mede FLYBACK/YOKE estético
quando se tem acesso ao en-
rolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede
capacitores eletroliticos no circuito e
VPP.

Cr$ 5.399.000,00

Gera padroes xadrez, vermelho, bar-
ras verticais e horizontais, quadricu-
las, pontos, R-Y B-Y, escalade cinza,
branco, fase, circulo, 8 barras cores

E o mais (il instrumento para pesquisa
de defeitos em circuitos de som. Capta
o som que pode ser de um: radio AM,
cortadas, cores completas, PAL M, FM, Toca Fitas, TV, Video e Amplifica-
NTSC puros ¢/ cristal, saida RF 2-3- dor.
4. Cr$ 4.957.000,00
Cr$ 7.480.000,00

TESTE DE TRANSISTORES

E DIODOS - TD299

FONTE VOLTIMETRO
FVD33

GERADOR DE FUNGOES
21 MHz - GF39

Fonte digital continuamente variavel
de 0 a 35V, comrente max. de saida
2 A, protecao sobrecarga. Voltimetro
eletrdnico de 0,1-1000 Vc.c. ¢/ im-
pedancia de entrada 10 M, preciséo
de 1%.

Cr$ 5.334.000,00

Mede transistores, FETs, TRIACs,
SCRs, identifica elementos e polari-
zacdo dos componentes no circuito.
Mede diodos (aberto ou em curto) no
circuito.

Cr$ 4.078.000,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar
formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
Cr$ 6.912.000,00
MULTIMETRO CAPACIMETRO MULTIMETRO DIGITAL - MD42
DIGITAL - MC27

Tenséo ¢.c. 1000 V - preciséo 1%, tenséo c.a.-
750 V, resistores 20 MQ, Corrente c.c./c.a.- 20 A
ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de zero
externo para medir com alta precisio valores
abaixo de 20 Q.

Cr$ 2.770.000,00

Tensdo c¢. c. 1000 V- precisdao 0,5%, tenséo c.a.
750 V, resistores 20 M, corrente c.c/c.a. - 10 A,
ganho de transistores, hfe, diodos. Mede capaci-
tores nas escalas: 2 n, 20 n, 200 n, 2000 n e 20 uF.
Cr$ 5.642.000,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

R. Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.

GERADOR DE BARRAS
GB24P

=T

Gera padrées quadriculas, pontos,
escala de cinza, branco, vermelho., R-
Y B-Y croma ¢/ 5 barras, PAL M ¢/
cristal, saida p/ RF, canais 3 e 4 e saida
de video.

Cr$ 6.330.000,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA 120 MHz -GRF30

Sete escalas de frequéncias: A -100 a
250 kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a
1700 kHz, D-1, 7 a 4MHz, E- 4 a
10 MHz, F - 10 a 30 MHz, G-85a
120 MHz, modulagio internae externa.
Cr$ 6.330.000,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL
550 MHz - FD31P

Instrumento de medigdo com exce-
lente estabilidade e precisdo nas
faixas de 1 Hz a 550 MHz (canalA) e
60 MHz a 550 MHz (canal B).

Cr$ 11.220.000,00

CAPACIMETRO DIGITAL - CD44

Instrumento preciso e préatico, nas escalas de
200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 uF, 200 uF,
2000 uF, 20 mF.
Cr$ 5.664.000,00




SEM PROBLEMAS DE
ATENDIMENTO,

e com rapidez, vocé pode comprar:
multimetros, solda, ferro de soldar, alto-falantes, relés, chaves, b
conectores, caixas acusticas, gabinetes, kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,
circuitos integrados... e também literatura técnica para apoiar
seus projetos ou reparacoes com
todas as informacoes necessarias.
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SABER ELETRONICA COMPONENTES LTDA.
Av. Rio Branco, 439 - Sobreloja - Sta. Ifigénia - Sao Paulo - SP.

Tels.: (011) 223-4303 3 ‘



