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vídeo aula
Apresentamos a você a mais moderna
vídeoteca didática para seu
aperfeiçoamento profissional.

* Vídeo aula é um método econômico e

prático de treinamento, trazendo a essência
do que é mais importante. Você pode assistir
a qualquer hora, no seu lar, na oficina, além
de poder treinar seus funcionários quantas
vezes quiser.
* Vídeo aula não é só o professor que você
leva para casa, você também leva uma
escola e um laboratório.

* Cada Vídeo aula é composto de uma fita de
videocassete com 115 minutos

aproximadamente, mais uma apostila para
acompanhamento. Todas as aulas são de
autoria e responsabilidade do professor
Sérgio R. Antunes.

\ V/DEO

Escolha já as fltas desejadas, e inicie a sua
coleção de Vídeo aula.

-Videocassete 1 - Teoria (Cód. 150)
- Videocassete 2 - Análise de circuitos (Cód. 151)
- Videocassete 3 - Reparação (Cód. 152)
- Videocassete 4 - Transcodificação (Cód. 153)
- Facsímile 1 - Teoria (Cód. 154)
- Facsímile 2 - Análise de circuitos (Cód. 155)
- Facsímile 3 - Reparação (Cód. 156)
- Compact Disc - Teoria/Prática (Cód. 157)
- Câmera/Camcorder - Teoria/Prática (Cód. 158)
- TV PB/Cores 1 - Teoria (Cód. 160)

Cr$ 1.120.000,00 cada Vídeo aula
(Preço válido até 31/03/93)

Pedidos; Envie um cheque no valor acima à
Saber Publicidade e Promoções Ltda.
R. Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé -CEP: 03087-020 - São Paulo - SP
junto com a solicitação de compras da última página.
Ou peça maiores informações pelos telefones

(011) 294-6298 e 942-7389

NÃO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL

- TV PB/Cores 2 - Análise de circuitos (Cód. 161)
- TV PB/Cores 3 - Reparação ( Cód. 162)
- Osciloscópio (Cód. 163)
- Secretária Eletrônica e Telefone sem fio (Cód. 164)
- Administração de Oficinas Eletrônica (Cód. 165)
- Eletrônica Digital e Microprocessadores (Cód. 166)
- Introdução a Eletrônica Básica (Cód. 168)
- Memória e Leitura Dinâmica (Cód. 169)
- Reparação de Video Games (Cód. 207)
- Reparaçãò de Fornos de Microondas (Cód. 208)



SABER ELETRÔNICA

Av. Rio Branco, 439 sobreloja - Sta. Ifigênia - São Paulo - SR
Tels.: (011) 220-8358 e 223-4303.

Preços válidos até 31/03/93 ou até o fim do estoque. VISITE-NOS 1
r

TRANSISTORES

B0237-25 Or$ 1.500,00
B0328-25 1.500,00

B0337-16 1.500,00

B0338-25 1.500,00

B0517 3.000,00

B0546B 1.300,00

B0547 1.300,00

B05470 1.500,00

B0548A 1.300,00

B0548B 1.300,00

B05480 1.500,00

B0549 1.300,00
B05490 1.500,00

B0557B 1.300,00

B0558 1.300,00

B0558A 1.300,00
B0558B 1.300,00

B05580 1.300,00
B0559 1.500,00

B0560 1.300,00

B0560B 1.300,00

B0635B 2.000,00

B0636 2.000,00

BD135 8.000,00

BOI 36-10 7.000,00
BD137 8.000,00

BD1370 10:000,00
BOI380 10.000,00

BD139-10 7.500,00

BD140-10 8.000,00

BDX33A 15.000,00
BDX34 15.000,00

BF245 12.000,00

BF494B 3.000,00
BF4950 3.000,00

F4950H 3.000,00

BU208A 53.000,00

BU508A 51.500,00

IRF640 63.500,00

IRF720 40.500,00
MJE340 18.000,00

MJE350 18.000,00

MJE2361 25.500,00

MJE2801 34.500,00

TIP31 10.000,00

TIP32 10.000,00

TIP41 11.000,00

TIP42 13.000,00

TI PI 20 13.500,00

TIP122 16.000,00

TI PI 42 59.000,00
TIP147 60.000,00

2N3055 28.500,00

REGULADORES

DE TENSÃO

7805C

7812C

7815C

7912C

7915C

Cr$ 9.500,00

9.500,00

9.500,00
9.500,00

9.500,00

r
TRANSFORMADORES

6-(-6/ 9+9 /12+12 X300 mA Or$ 59.000,00
6+6/9+9/12+12x500 mA 72.000,00

9+9 / 12+12 / 15+15 X 1 A 115.000,00

12+12/15+15 x2A 160.000,00

12+12 / 15+15 X 3A 225.000,00

12+12 / 15+15 X 5A 303.500,00
V >

DISPLAY MCD 198K

CATODO COMUM DE

7 SEGMENTOS

Cr$ 79.000,00

CIRCUITOS

INTEGRADOS

OA741 Or$ 7.500,00
SDA555 7.500,00

TDA7052 39.000,00

TBA120S 24.500,00

U257B 30.000,00

U267B 33.500,00
U450B 50.000,00
TDA1515 80.000,00

SD2560T 48.000,00

VP1000 52.000,00

VP1001 52.000,00

VP1002 17.000,00

VP1003 17.000,00

OA324 8.000,00

OA339 8.000,00

OA1458E 7.000,00

LM317T 24.000,00

SD4017BE 18.000,00

SD4013BE 8.000,00

SD4093BE 11.500,00
SDA3524 42.500,00

SD4001BE 8.000,00
SD4011BE 8.000,00

SD4066BE 12.500,00

SD40106BE 10.000,00
J

SD7400E

SD7402E

SD7404N

SD74LS00E

SD74LS04E

SD74LS08E

SD74LS14E

SD74LS27E

SD74LS74AE

SD74LS92N

SD74HC00E

TTLs

Cr$ 12.500,00
12.500,00

12.500,00

7.500,00

7.500,00

8.000,00

8.000,00

8.000,00

8.000,00

8.000,00

9.000,00

MICROCHOQUES

(1 mH - 5,6 mH - 1 mH - 10 mH - 47 mH
- 100 mH - 470 mH)

Cr$ 6.500,00

TRIMMER

MURATA 45pF

Cr$ 13.500,00

V

(F

CONDOR

MICROFONE FM DE LAPELA SEM FIO

Cr$ 560.000,00

(Preço válido até 31/03/93
ou enquanto durar o estoque)

Cl 2000

Sistema prático (decalque) para desenhos
de placas de circuitos impressos

Trilhas: cartelas (largura de 0,75 mm., 1,0 mm. e 2,5 mm.)
Ilhas: cartelas (diâmetro de 2,54 mm.)

Cr$ 40.000,00 (cada carteia)

(Preço válido até 31/03/93
ou enquanto durar os estoques)

DATA HANDBOOKS PHILIPS (NOVA REMESSA IMPORTADA ESTE MÊS)
SC09 RF POWER MODULES

SAC04 SMALL - SIGNAL TRANSISTORS

1020 80051 - BASED 8 - BIT MICRO GONTROLLERS

8015 MICRO WAVE TRANSISTORS

1013 PROGRAMMABLE LOGIO DEVIOES (PLD)
IO09 SIGNETIOS TTL PRODUOTS

V

N



eletrônica

Há mais de quatro anos, a sua Eletrônica Total vem
publicando montagens interessantes e de grande utilidade
para o hobista e o aAcionado.

A maioria das edições dos primeiros anos está, porém,
esgotadae nossos leitores mais recentes acabam ficando
frustrados ao não encontrarem certos projetos de então.

Resolvemos, por isso, publicar esta edição especial,
contendo alguns dos melhores projetos dos dois primeiros
anos da revista.

Não se trata de uma simples reimpressão. Todos os
artigos foram revisados e eventuais deslizes (poucos) corrigidos.
Estamos certos que nossos leitores irão apreciar os projetos.

Março

íPj' 'í ^

EDITORA SABER LTDA - Diretores HélioFittipaldieTherezaMozzatoCiampiFittipaldi-Gerente Ad
ministrativo Eduardo Anion -ELETIRÔNICA TOTAL -Diretor Responsável Hélio Fittipaldi -Diretor _ MED
Técnico Newton C. Braga -EditorA. W. Franke -Revisão Técnica Carlos Alberto Cuesta Poveda -Depto. ANBan
de Produção Coord. de CPD: Alberto Cerri/ Auxiliar Composer: Vladimir L Santos/ Desenhos; Belkis
Fávero, José Rubens A. Peneira, Isabel Pereira da Silva - Publicidade Mariada Glória Assir -
FotograRa Cerri - Fotoiitos Studio Nippon - Impressão W. RothS.A.- DistribuiçãoBrasil: DINAP
/ Portugal: Distribuidora Jardim Lda. - ELETRÔNICA TOTAL (ISSN 0103 - 4960) é uma publicação
mensalda EditoraSaber Ltda. Redação, administração, publicidade e correspondência: R. Jacinto
José de Araújo, 315/317 - CEP03087-020 - SãoPaulo -SP - Brasil - Tel.:(011) 296-5333. Números
atrasados: pedidos à CaixaPostal 10.121- CEP03098-970 -SãoPaulo-SP,ao preçoda última ediçãoem
banca mais despesas postais.
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Os artigos sãode exclusiva responsabilidade deseus autores. Évedada areprodução total ouparcial dos textos e ilustrações desta Revista, bem
• ' " ialização dosaparelhas ouidéias oriundas dostextos mencionados, soba pena desanções legais. Asconsultas
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a responsabilidade por danos resultantes daimperícia domontador. Caso haja enganos em textos oudesenhos, será publicada errata naprimeira
oportunidade. Preços e dados publicados em anúncios são por nõs aceitos deboa fé, como corretos nadata dofechamento daedição. Não
assumimos a responsabilidade poralteração nopreço e nadisponibilidade dosprodutos ocorridas após o fechamento.

comoa industrialização e ou comerei;



19 bons projetos para você curtir:

4 - Superouvido
12 - Módulo amplificador de 15 W para o carro
16 - Estação de FM "pirata"
22 - Transmissor de AM

26 - Controle remoto sônico

29 - Interfone

33 - Retransmissor de AM

39 - Transmissor FET de ondas curtas

41 - Interruptor crepuscular
44 - Interruptor de toque biestável

46 - Pré-seletor de OC

48 - VU luminoso gigante
53 - Rádio de 5 transistores

56 - Equalizador para o carro com VU de LEDs
59 - Potente transmissor de FM modulado por Varicap
64 - Anti-espião
67 - Gerador de percussão para ritmos musicais
71 - Vox

74 - Dimmer de toque



Superonvido

O que pode fazer um amplificador ultra-sensí
vel, que toma os sons fracos e distantes perfei
tamente audíveis? Certamente a fértil imagi
nação do leitor terá mil respostas para esta
pergunta: a primeira está na escuta clandesti
na de conversas, exatamente como fazem os
espiões profissionais; outras viriam em segui
da, como a gravação de sons de pássaros e da
própria natureza, a escuta de vazamentos de
água em canalizações permitindo sua localiza
ção e até como ajuda auditiva para os que pos
suem dificuldades neste caso. O "superouvido"
que descrevemos é extremamente simples em
sua versão básica e pode ser instalado numa
caixa tão pequena como um maço de cigarros.
A alimentação com apenas 2 pilhas comuns
garante seu uso portátil, com grande autono
mia.

Possuirum amplificador desonsambientes, de gran
de sensibilidade, para a escuta de conversas clandesti
nas, para a gravação de sons da natureza, ou mesmo
para a escuta "através da parede" certamente é um
sonho de muitos de nossos leitores. Tal sonho entretan
to não está com sua realização tão remota como muitos
podem pensar: o projeto aqui mostrado revela isto e
certamente, pelo número reduzido de componentes usa
dos, levará o leitor à sua realização imediata.

Nosso "superouvido" é um amplificador ultra-
miniaturizado, com baixa tensão de alimentação e
altíssimo ganho, indicado para a escuta de sons fracos
ou distantes.

A alimentação com pilhas permite o uso portátil,
excitando fones de ouvido ou a entrada de um gravador.
Conforme você comprovará na prática, com um fone de
ouvido de boa qualidade temos excelente volume.

De acordo com a utilização, teremos alguns acessó
rios para facilitar a captação 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 gravação de sons de uma única direção, como
por exemplo na espionagem à distância ou gravação de
sons de pássaros, devemos usar um meio acústico de
concentração, que tanto pode ser um sistema de tubos
ressonantes como uma concha (parábola).

Com estes recursos podemos conseguir uma respos
ta altamente direcional para o sistema, eliminando os
ruídos laterais que possam prejudicar a captação dos
sons desejados, figura 1.

Newton C. Braga

Sistemas semelhantes aos indicados são utilizados

em espionagem à distância, quando a conversa de duas
pessoas num parque (ou num barco no meio de um
lago) pode ser ouvida sem a interferência dos sons
ambientes, a partir da margem. Existe o relato de um
agente russo que foi surpreendido ao receber informa
ções desta forma num barco no meio de um lago de
importante cidade americana. A gravação da conversa
foi feita a partir da margem com dispositivosemelhan
te.

Nosso superouvido talvez não tenha a mesma capa
cidade dos equipamentos profissionais (que além de
superamplificação são dotados de filtros e outros recur
sos que encareceriam nosso projeto), mas certamente
supreenderá o leitor pelo que pode fazer.

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

O superouvido será dado em duas versões: uma
básica que excita diretamente um fone de ouvido ou
entrada de gravadore outra que pode ser considerada de
maior potência que utiliza um amplificador integrado.

As características do projeto são:
- Número de transistores: 3

- Tensão de alimentação: 3 V (ou 6 V opcional)
- Consumo de corrente (repouso/3 V): 2,5 mA (tip.)
- Impedância de saída: 2 kS2 ou 8 Q.
- Tipo de microfone usado: eletreto

MICROFONE

MICROFONE

Figura 1

SENSIBILIDADE
RELATIVA

BILIDADE

RELATIVA

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993



Figura 2

y

TRANSFORMADOR

03

80 548

FONE DE BAIXA

IMPEDÃNCIA

Observe o leitor que, dado o baixo consumo de
corrente, para aplicações em que se exija alto grau de
miniaturização podem ser empregadas pilhas tipo bo
tão, ou uma única pilha de 2,7 V.

COMO FUNCIONA

O nosso amplificador utiliza três transistores em
etapas de emissor comum. São empregados transistores
de alto ganho e, considerando que os microfones de
eletreto possuem uma etapa própria interna de amplifi-
cação com transistor de efeito de campo, chegamos a
um amplificador final com 4 etapas.

O ganho das etapas é dado pelos resistores de pola
rização de base e pelos resistores de polarização de
coletor, podendo ser alterado sensivelmente se você
selecionar transistores num lote, escolhendo os de mai
ores ganhos. Neste caso, aurnentando os resistores de
base até o ponto máximo em que não ocorra a distorção
podemos ter um circuito com até duas vezes o rendi
mento da versão original.

O microfone de eletreto é do tipo de 2 terminais e

í
(MIC)

Q1

BC54e

470K

ESPUMA

CAIXA

TRANSFORMADOR

pode ficar a distâncias variáveis do amplificador, desde
que conectado com cabo blindado.

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

Figura 3

4,711 F
470K

470K

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

470R

saída

Figura 4

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993



MIC.

Figura 5

Usamos então um potenciômetro de 4,7 kQ cx)m as
ligações à placa mais curtas possíveis.

A saída é de alta impedância, sendo por isso reco
mendado o uso de fones magnéticos de 1 kQ a 2 kQ de
impedância. No entanto, com a ajuda de um pequeno
transformador de saída para rádios transistorizados com
impedâncias de primário entre 500 Q e 4 kQ, podemos
utilizar um pequeno alto-falante de 5 cm x 8 Q, monta
do numa caixinha acolchoada como fone ou mesmo um

fone de ouvido de walkman ou de aparelho de som, com
baixa impedância (4 a 32 Q), figura 2.

O rendimento do fone vai depender muito do trans
formador usado, por isso sugerimos que se façam expe
riências com os tipos disponíveis.

Alertamos que os transformadores drivers que são
encontrados em rádios transistorizados não servem para
esta aplicação.

MONTAGEM

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

Os transistores devem ser do tipo BC548 ou BC238.
Para Qi tambémrecomendamoso BC549 ou BC239, de
maior ganho.Os resistoressão de 1/8 W ou 1/4W com
5% ou 10% de tolerância e os eletrolíticos para a versão
de 3 V devem ter esta tensão de trabalho ou mais. Não
use eletrolíticos de mais de 16 V pois, podem não
operar satisfatoriamente (lembre-se que um eletrolítico
tem a capacitância nominal somente numa certa faixa
de valores em tomo da tensão nominal).

O microfone de eletreto é do tipo de 2 terminais,
com polaridade certa para ligação, conforme mostra a
figura 6. Entretanto, se você dispuser de um eletreto de
3 terminais, pode ligá-lo do modo indicado na figura 7.

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

Ainda em relação aos capacitores, alertamos que
devem ser usados tipos de boa qualidade, pois fugas
excessivas podem causar instabilidades, que resultarão
em "pipocamentos" ou interrupções de som.

MICROFONE

PLACA

Figura 6

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

LISTA DE MATERIAL

a) Versão básica:

Q,> Qi» Qj• BC548 ouequivalentes - transistores NPN de
silício

B, - 3 V - 2 pilhas pequenas (ver texto)
S, - interruptor simples (optativo)
J, - jaque de entrada (P2ou conforme o plugue usado)
MIC - microfone de eletreto de dois terminais

Cj, Cj - 22 pF X3 V ou mais - capacitores eletrolíticos
Cj,Cj, • 4,7pFX3Voumais -capacitores eletrolíticos
Rj - 2,2 kQ X1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
vermelho)
Rj - 2,2 MQ X1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
verde)

Rj-4,7 kQX1/8 W- resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R^ -470 kQX1/8 W- resistor (amarelo, violeta, amarelo)
Rj - 1 kQ X1/8W - resistor (marrom, preto, vermelho)
Rj - 56 kQ X1/8 W - resistor (verde, azul, laranja)
R^ - 470Q X1/8W - resistor(amarelo, violeta, marrom)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte para duas

pilhas, caixa para montagem, acessório para fixação do
microfone (parábola ou tubos acústicos), fíos, solda, cabo
blindado etc.

b) Material para o amplifícador - 2' versão:
Cl, - TBA820S - circuito integrado'
P, - 100 kQ - potenciômetro
Cj, C,j - 100 nF - capacitores cerâmicos
C^ -100 pF - capacitor cerâmico
Cj, C,, - 100 pF X6 V - capacitores eletrolíticos
Cj - 47 pF X6 V - capacitor eletrolítico
C,j - 220 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
C,2- 68 pF • capacitor cerâmico
C,j - 220 pF X6 V - capacitoreletrolítico
C,j - 22 pF X6 V - capacitoreletrolítico
Rj - 33 Q X1/8W - resistor (laranja, laranja, preto)
Rj - 56 Q X1/8 W - resistor (verde, azul, preto)
Diversos: placa de circuito impresso, fio blindado, caixa
para montagem, suporte para 4 pilhas, fíos, solda, jaque
para fone etc.

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993



4K7

MODO DE USAR

O ELETRETO DE

3 TERMINAIS

VERMELHO

VERDE

C^
lOOnF

Figura 7

Para esta versão sugerimos uma alimentação de 6 V,
já que com tensões mais baixas o integrado não apre
senta um bom funcionamento.

A saída desta versão possibilita a ligação direta de
um pequeno alto-falante ou mesmo fone de ouvido de
baixa impedância. O alto-falante, entretanto, de modo
algum deve ser instalado ao ar livre ou em caixa acús
tica próxima, pois devido ao enorme ganho do circuito
certamente ocorrerá realimentação acústica com a pro
dução de um forte apito ou microfonia.

Para o sistema de captação temos diversas possibi
lidades:

4,7>iF

C6
lOOnF

II .

J470K 14,7íiFY

lOOpF

É muito importante observar a polaridade do micro
fone nesta ligação.

b) Refletor parabólico

O refletor deve ser metálico com dimensões entre

40 e 60 cm para maior rendimento. O microfone deve
ser colocado no foco da parábola, conforme mostra a
figura 11.

A parábola não precisa ser perfeita, já que estamos
trabalhando, não com sinal de uma única freqüência,
mas sim com toda a gama audível; assim, até mesmo
uma meia esfera pode servir, e como sugestão damos
aquela usada em globos de efeitos de luz para bailes, a
qual é recoberta de pequenos espelhos.

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

Um cabo plástico ou encaixe para tripé poderão ser
previstos conforme sua aplicação.

c) Tubos ressonantes

Este sistema permite que se consiga uma excelente
diretividade, se corretamente dimensionado, figura 12.
Seu princípio de funcionamento se baseia nos tubos
acústicos que ressonam em freqüências que dependem
de seu comprimento, conforme mostra a figura 13.

ce
lOOuF

CI-1

TBA820S

CIO
220nF

(*)VER TEXTO

56R lõÓiiF 100nF«lljl»

FONE DE BAIXA
IMPEDÂNCIA

015
22pF

BI
6V '

Figura 8

a) Escuta remota

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

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

ELETRÔNICA TOTAL N° 54/1993

Para cobrir a faixa audível cortamos então uma série

de tubos de comprimentos diferentes e os dispomos em
feixe, tendo o microfone na parte traseira. Desta forma,
o microfone captará com maior intensidade somente os
sons cujas freqüências correspondem às dimensões dos
tubos e da direção em que eles estiverem apontados.

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



Figura 9

Figura 10
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Figura 13
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permita fazer o acoplamento acústico ao microfone. O
sistema, por seu tamanho e peso, deve ser montado num
tripé. Para uma configuração que cubra a faixa audível,
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 é 3 cm maior que o anterior da série.

Usamos um peso de metal (ferro) com aproximada
mente 10 cm de diâmetro e uma cavidade para fixação
do microfone. Suas bordas foram acolchoadas com fita

isolante comum. O peso em questão pode ser obtido da
base de um abajur fora de uso.

Para os leitores que quiserem construir esta peça,
sugerimos usar cimento comum, conforme mostra a
figura 14, deixando uma cavidade onde possa ser colo
cado o microfone, e já prevendo o fio para sua ligação,
que deve ser blindado. Para maior rendimento, a peça
deve pesar pelo menos 500 gramas.

Seu uso é simples: basta apoiá-la na parede ou chão
para ouvir os sons que se propagam através deles, como
por exemplo o som do vazamento de água ou a conversa
através de paredes. No caso do som de vazamentos, as
empresas de fornecimento de água utilizam estetoscópios
comuns, mas os operam altas horas da noite, quando o
ruído ambiente é reduzido, não interferindo na localiza
ção de problemas.

PESO DE METAL BURACO PARA O MICROFONE

PEÇA EM CIMENTO

BORDAS ACOLCHOADAS

VISTO POR BAIXO

^
^ \r.A\CAVIDADE

-IZem-

Figura 14

Observamos que os tubos maiores dão a recepção
na faixa dos sons graves; assim, dependendo do tipo de
aplicação, você pode alterar as dimensões dos mesmos.
Para a gravação do canto de pássaros ou outros sons
agudos da natureza, os comprimentos devem ser reduzi
dos.

d) Captação de sons através de paredes e do solo

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

220nF

ACRESCENTAR

Figura 15

A ENTRADA MIC DO

GRAVADOR

LIGAR ENTRE A E B UM CAPACITOR

DE 10nF SE O SOM FICAR MUITO AGUDO
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PROVA E USO

Para usar basta conectar o fone, colocar as pilhas e
acionar o interruptor geral. Com a ligação do microfo
ne, os sons ambientes devem ser captados. Se houver
instabilidades verifique os componentes, principalmen
te capacitores eletrolíticos; no caso de oscilações pode
ser necessário ligar um capacitor de 1 nF a 10 nF em
paralelo com a entrada do microfone. Este capacitor
também será importante pára levar o aparelho a uma
resposta melhor de graves, caso o som seja muito agu
do. O ruído denominado "motor-boating" ou de "barco
a motor" pode ocorrer se forem usados capacitores com
fugas. Em especial, C2 deve ser substituído caso isso
ocorra.

Para utilizar o aparelho em gravações ou em conjun
to com outros amplificadores, faça a conexão conforme
mostra a figura 15.

O cabo deve ser blindado e o volume deve ser con

trolado no próprio amplificador final de potência. Para
escuta clandestina, caso o microfone seja instalado numa
sala próxima, não o coloque sob mesas ou objetos em
que as pessoas possam bater ou tocar, pois isso provo
cará ruídos que prejudicarão a audição. •
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Módulo ampllficador
de 15 W para o carro

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

A montagem em ponte de doiscircuitos integrados
TDA2002, com carga de 4 ohms, permite obter uma
potência real de 15 W, com alimentação 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 reforçador para o
carro, em que duas unidades, uma para cada canal,
podem acrescentar 30W depotência real aosomdeseu
carro.

Outra possibilidade é umsistema desomreforçador
para toca-fitas ouwalkman para uso doméstico O apa
relho será então dotado de fonte própria em uma caixa
para receber o toca-fitas ou então ter conectada a saída
de fone do walkman.

Aquele toca-fitas antigo que pela sua pequena po
tência estava abandonado, pode ter uma nova vida quan
do colocadopara operarem conjunto com este sistema.

Finalmente temosa possibilidade de montarum sis
tema amplificador para toca-discos de alta qualidade.
Duas unidades fornecerão 30 W de potência .

É claro que nada impede que aplicações como
sonorização,public-address, amplificação de som para
violão e guitarra possam ser estudadas para este mesmo
circuito.

Figura 1

12

Newton C. Braga

SIGNIFICADO DA POTÊNCIA

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

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

Figura 2
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Você teria a mesma reprodução com um sistema de
20 W apenas, pelo qual você certamente pagaria muito
menos! A idéia de pagar pelo que não se usa certamente
não agrada aos leitores, que devem antes se preocupar
com a curva de resposta do sistema, ou seja, sua capa
cidade de reproduzir sem distorcer e com umapotência
que esteja dentro daquilo que você precisa para não
"machucar" seus ouvidos.

Nossos ouvidospossuem uma resposta logarítmica,
o que quer dizer que, para dobrara sensação de volume
teremos de quadruplicar a potência.

Assim, um amplificador de 80 W fornece apenas o
dobro da sensação de volume de um amplificador de
20 Í2, e é apenas quatro vezes mais forte para nossos
ouvidos que um simples amplificador de 5 W.

Em outras palavras, o "salto" de potência para nos
sos ouvidosque se obtém trocandoum amplificadorde
5 W por um de 80 W é de apenas 4 vezes! Certamente,
no bolso, este salto terá um valor muito mais amplo, que
nem sempre compensa! É normal, nestas condições,
queumaparelho compotência elevada, digamos 80 W,

ELETRÔNICA TOTAL N° 54/1993



Figura 3
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seja operado a maior parte do tempo, com uma potência
real de apenas 5 W, pois mais que isso, num ambiente
pequeno como o carro, causa até uma sensação desagra
dável.

Em suma, a potência deve ser levada em conta quan
do temos um ambiente de grandes dimensões, quando
um volume muito alto é necessário, mas não no carro,
em que muitos watts custam caro e nem sempre podem
ser usados.

COMO FUNCIONA

Um único TDA2002 funcionando com 12 V em

carga de 2 Q chega a fornecer uma potência 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
potência e em carga de 4 Í2. Se a carga pudesse ser
mantida em 2 Q, na verdade teríamos uma potência 4
vezes maior, ou da ordem de 30 W, mas neste caso isto

í

C3
lOOnF

R-? "
- »= lOOnF2,2R

4^ Cl-2

TDA2002

R5
220R

220>iF

C6
lOOnF

lOOK

LISTA DE MATERIAL

0+12V

OOV

CIp CIj - TDA2002 com radiador de calor - circuitos
integrados
P| - 100 kQ - potenciômetro logarítmico
Pj - 100 kQ - trimpot
FTE - alto-falante ou caixa de 4 Q

Cp Cj - 10 pF X16 V - capacitores eletrolíticos
Cp Cj, C, - 220 pF X16 V - capacitores eletrolíticos
Cj, Cp C^ - 100 nF - capacitores cerâmicos ou de
poliéster
Rp Rj, Rp R^ - 2,2 Q X1/4 W - resistores (vermelho,
vermelho, dourado)
Rj -100 Q X1/8 W - resistor (marrom, preto, marrom)
Rj - 220 Q X1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
marrom)

R^ -1 MQ X1/8 W - resistor (marrom, preto, verde)

Diversos: placa de circuito impresso, material para
a fonte de alimentação, fíos, etc.

CI-2

ENTRADA

Figura 4 12V
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não é recomenciável em vista da capacidade de dissipa-
ção de calor dos integrados. Por segurança, nos conten
tamos em dobrar a potência , o que já é, excelentepara
a maioria das aplicações práticas. A corrente exigida
por este amplificador é algo elevada, da ordem de
5 amperes, o que significa que no caso de uma fonte a
partir da rede local, ela deve ser capaz de fornecer, no
mínimo, 5 A e, para uma versão estéreo, 10 A.

Na figura 2 damos uma sugestão de circuito de fonte
para uso doméstico, observeque o capacitoreletrolítico
deve ser o maior possível para eliminar todas as ondu
lações que resultem em zumbido. Sua tensão de traba
lho deve ser de pelo menos 25 V.

O trimpot P2serve para ajustar a corrente de repouso
que deve ser mínima na ausência de sinal. Os circuitos
integrados tendem a se aquecer bastante em funciona
mento, por isso deverão ser montados em radiadoresde
calor. Cada dissipador deve ter pelo menos 50 cm^, o
que signifida aproximadamente 5 x 10 cm. Recomenda-
se o uso de alumínio ou outro metal de cor preta, já que
os corpos negros têm maior facilidade na emissão de
calor.

Na montagem final é necessário que estes
dissipadores, com os integrados, fiquem do lado exter
no da caixa, para facilitar sua ventilação.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo de um canal
amplificador, ou seja, um módulo. Na versãoestereofô-
nica devem ser montadas duas unidades semelhantes a

esta; o potenciômetro de entrada deve ser duplo e do
tipo logarítmico.

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

A placa de circuito impresso é mostrada na figura 4.
Os capacitores eletrolíticos devem ter tensão de tra

balho de 16 V pelo menos e os demais podem ser
cerâmicos, poliéster ou outro tipo não polarizado. Os
resistores são todos de 1/4 W ou 1/8 W com qualquer
tolerância. A caixa metálica que aloja o aparelho fará
contato com o chassi, servindo pois de alimentação

14

Figura 5

negativa ou OV, e a conexão das malhas a esta caixa já
significará uma excelente blindagem.

As trilhas que conduzem a corrente principal de
alimentação 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.

É importante que os fios de entrada sejam blinda
dos. Em especial o fio que vai do potenciômetro de
volume à placa e o fio do potenciômetro de volume ao
jaque de entrada, que estão sujeitos a captação de zum
bidos ou ruídos.

PROVA E USO

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

No caso de excitação para aparelhos que já possuem
etapas amplifícadoras de potência, é preciso ligar uma
carga artificial que consiste num resistor de 47 x 5 W,
conforme mostra a figura 5.

Isto é válido para o caso de pequenos gravadores,
walkman, rádios ou toca-fitas de carro.

Sem este resistor podem ocorrer fortes distorções na
reprodução. Ajusta-se o volume do aparelho excitador
num ponto em que a excitação ocorra sem distorção.

Para outros tipos de fonte de sinal será 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 tensão
de alimentação. O alto-falante ideal para o sistema deve
ter potência 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 já o possui internamente. Cai
xas de 2 ou 3 alto-falantes e 4 Q de impedância, com
divisores internos e potência de pelo menos 20 W po
dem ser usadas.

O amplificador também admite caixas ou alto-falan
tes de 8 Q, mas sua potência máxima ficará sensivel
mente reduzida.

No carro, pode ser mantido o alto-falante normal
ligado à saída do rádio e acrescentados os alto-falantes
ligados a este módulo. •

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993
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Estação de FM "pirata"

É claro que não podemos incentivar a monta
gem de uma verdadeira estação pirata de alta
potência, pois isso não é permitido por lei. A
estação que descrevemos é na realidade um
transmissor de baixa potência com recursos
que imitam uma verdadeira estação de rádio,
mas que, operado com moderação, não trans
mite seus sinais além do âmbito domiciliar e
nem causa interferências que possam prejudi
car os serviços de telecomunicações ou audição
das estações convencionais. Trata-se, pois, de
uma pequena estação de FM com ótima quali
dade de som e alguns recursos como mixer e
VU-meter para controle dos sinais emitidos.

A montagem e operação das estações deFM, oude
outro tipo, sem permissão legal consiste em séria viola
ção da lei, principalmente quando isso causa prejuízo
aos serviços de telecomunicações.

No entanto, "brincar" de estação de rádio, simular o
funcionamento de uma no caso de exposição ou traba
lho escolar, e mesmooperaruma estaçãodentrode uma
escola com permissão da diretoria, não consiste em
crime. Muito pelocontrário, consiste numa forma atual
mente educativa de se introduzir aos jovens as técnicas
eletrônicas usadas no jornalismo e até mesmo revelar
talentos neste setor.

A forma recreativa pode serresumida nabrincadeira
dese fazer programas derádio com entrevistas e músi-

Figura 1

DISPOSIÇÃO PARA SISTEMA DE
SOM SEM FIO EM AUDITÓRIO

Newton C. Braga

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

Dentro de sua escola nada impede que a estação 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 eletrônica para
miaofones sem fio, transmitindo o sinal para caixas
remotas e até mesmo para fora do recinto, como sugere
a figura 1.

Em suma, nossa Estação Pirata possui tanto caracte
rísticas recreativas como utilitárias, que podem ser re
sumidas da seguinte forma:
• alcance da ordem de 50 metros

• alimentação por 4 pilhas comuns
• três entradas com potenciômetros de mixagem
• mixer de alto ganho que permite a ligação de microfo

nes de baixa impedância
• VTJ-meter para monitoração dos sons transmitidos

ajuste de modulação para melhor qualidade de som.

COMO FUNCIONA

Começamos 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-
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LISTA DE MATERIAL

Q, - BF245 - transistor de efeitode campo
Qj, - BC548- transistores NPN de uso geral
Qj • BF494ou equivalente • transistor de RF
Qj - BC558ou equivalente • transistor PNP de uso geral
D, • 1N34 ou equivalente - diodo de germânio
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,, Pj, P3 - 100 kQ • potenciômetros lineares
P^- 4,7 kQ - trimpot
B, - ( V - 4 pilhas médias ou grandes
Resistores: (todos de 1/8 W ou 1/4 W)

100 kQ (marrom, preto, amarelo)
10 kQ (marrom, preto, larai\ja)

R, - 4,7 kQ (amarelo, violeta, vermelho)
R^ - 1 kQ (marrom, preto, vermelho)
R, - 3,3 MQ (laraqja, laraqja, verde)
R, - 330 kQ (laraqja, laranja, amarelo)

Rp ^2»

sibilidade com qualquer tipo de sinal, inclusive para
cápsulas de violão e guitarra.

Colocamos três entradas de mixagem, mas nada
impede que você acrescentes outras, de modo a ter mais
recursos de transmissão.

Em cada entrada existe um potenciômetro que per
mite dosar o nível dos sinais e até fazer efeitos, como
por exemplo, a transição do som de uma entrada por
outra, ou ainda, um programa falado com fiindo musi
cal. O sinal da etapa pré-amplificadora serve para mo
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R, - 8,2 kQ (cinza, vermelho, vermelho)
Ri, -12 kQ (marrom, vermelho, laranja)
R,, - 47 Q (amarelo, violeta, preto)
R,3 - 470 Q (amarelo, violeta, marrom)
C,, Cj, Cj, Cj - 100 uF - capacitores de poliéster

- 22 pF X 6 V - eletrolítico
Cj, Cjj - 10 pF X6 V - eletrolítico

- 10 uF - cerâmico

C, - 47 uF - poliéster
C, - 10 pF - cerâmico
Cj, - 100 uF - cerâmico
C,3 - 100 pF X6 V - eletrolítico
S| - interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, suporte para 4 pilhas
médias ou grandes, placa de circuito impresso, jaques de
entrada para microfones, fíos blindados, knobs para os
potenciômetros, microfones de cerâmica ou dinâmicos,
fios, solda, etc.

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

A antena para o sistema é do tipo telescópico ou
mesmo um pedaço de fio rígido que não deve ter mais
de 30 cm de comprimento, para maior estabilidade.

O sinal de saída do mixer também é levado ao VU-

meter, que tem por base um pequeno amplificador de
dois transistores.
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Figura 3

R7 e Rg polarizam a base deste amplificador e o
capacitor C12 determina a velocidade de resposta do
instrumento, podendo ter seu valor alterado.

O resistor R12 deve eventualmente ser alterado con
forme o fundo de escala do VU; valores da faixa de
4,7 kí2 a 22 kSÍ podem ser experimentados em função
da sensibilidade do instrumento. A alimentação do cir
cuito é feita com 4 pilhas. Embora o consumo de cor
rente não seja alto, podemos obter maior autonomia e
portanto maior estabilidade de funcionamento, com 4
pilhas médias ougrandes. Não recomendamos o uso de
fonte, a não ser que tenha excelente filtragem, para que
não ocorram roncos na transmissão. O circuito comple
to da estação é mostrado na figura 2.

MONTAGEM

A montagem em placa de circuito impresso é mos
trada na figura 3 e a disposição dos componentes numa
caixa plástica, na figura 4.

Observe que as ligações dos potenciômetros aos
jaquesde entrada devem ser curtase 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
cionarão. Q3 é um BF494 que também admite diversos
equivalentes como o BF199, BF495 e até mesmo o
2SC930, este último com disposição de terminais dife
rente.

18

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

O transistor Q5 é um PNP de uso geral do tipo
BC558 mas equivalentes como o BC557 ou BC307
servem.

Os potenciômetrosde mixagem (Pj a P3)devem ser
lineares comuns, sem chave. P4 é um trimpot que serve
para ajustar o mVel máximo de modulação, para que
não ocorram distorções com microfones ou fontes de
sinais fortes.

Ml é um VU de 200 mA ou próximo disso, já que o
resistor R12 pode ser facilmente alterado para proporci
onar uma resposta conveniente do instrumento. A pola
ridade deste instrumento deve ser observada, pois se
houver inversão dos fios a agulha tende a se movimen
tar para a esquerda. O VU-meter é do tipo de zero à
esquerda, já que tipos com zero no centro, embora fun
cionem, exigem pequena alteração no circuito.

A bobina Li consta de 4 espiras de fio comum
esmaltado grosso (18 ou 20 AWG) sem forma, com
diâmetro de 1 cm. O trimmer pode ser plástico com base
de porcelana de 2 a 20 pF, ou próximo disso, servindo
apenaspara ajustaro pontode funcionamento do trans
missor numa freqüência livre da faixa de FM.

Os capacitores Ci, C2, C3, e Cg podem ser de
poliéster ou qualquer outro tipo despolarizado, e seus
valores não são críticos. Na falta dos originais, pode-se
usar 120 ou mesmo 150 nF, sem prejuízo de funciona
mento do circuito.
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Já os capacitores dosetordealtafreqüência, quesão
C7, C9 e Cjo, além de que faz o desacoplamento da
fonte, devem ser cerâmicosdo tipo disco ouplate para
maior estabilidade de funcionamento.

Os eletrolíticos que são C4, C5, C12 e C13, devem ter
tensões de trabalho de pelo menos 6 V. C12 pode ser
alterado numa ampla faixa de valores, conforme a velo
cidade de resposta do instrumento, e C13 tem a maior
tolerânciado circuito,pois apenasfaz o desacoplamento
do setor VU, podendo ficar entre 10 e 470 pF.

Para a entrada de sinais usamos jaques tipo P2,que
são encontrados nos microfones de gravador.

Para a montagem de um pequeno estúdio em que
exista um "operador de mesa de som" sugerimos a
preparação de dois cabos com jaques e plugues de acor
do coma entradado aparelho e o microfone usado, para
uma operação remota, conforme mostra a figura 5.

O fio usado deve ser blindadopara não havercapta
ção de zumbidos, já que o circuito é bastante sensível.

Figura 5

FIO BLINDADO

)

PIO BLINDAI

JAQUE P2 PLU6UE P2

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

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

A antena tanto pode ser um pedaço de fio rígido de
15 a 25 cm na parte superior da caixa, como do tipo
telescópico. Não deveser usada antenamaior, tanto por
motivos legais como também pelo fato de que sua
capacitância afeta a estabilidade do circuito, que tende
rá a fugir da sintonia.

Terminando a montagem, o teste de funcionamento,
ajustes e operação são simples.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue uin receptor de
FM em freqüência livre a uma distância de 2 metros do
transmissor.

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

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

Para ter certeza, quando captá-lo afaste o receptor.
Os sinais espúrios desaparecem em poucos metros, mas
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Figura 6

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

Uma vez captado o sinal, ajuste a modulação. Para
isso, leve o potenciômetro da entrada do sinal (Pj, P2,
ou P3) a 2/3 do seu máximo e ajuste P4 para que o som
saia limpo e sem distorções no receptor.

Feito isso, verifique se o VU está respondendo ao
som da maneira desejada. Caso a agulha não parar no
zero na ausência de sinal, reduza Rg. Se a agulha não
responder com a devida sensibilidade aos sons, aumen
te Rg. Com isso, podemos pensar na operação da esta
ção. Para esta finalidade devemos ter em mente que
cada um dos três potenciômetros controla o nível de

CAIXA PLASTICA

reduza o nível num potenciômetro ao mesmo tempo que
aumenta no outro.

Para utilização dos dois microfones basta abrir os
dois potenciômetros, e para usar o fundo musical é só
colocar o terceiro potenciômetro em 1/3 ou 1/2 de seu
máximo, de acordo com a intensidade desejada.

Será interessante dispôr de um radinho de FM com
fone para monitorar suas próprias transmissões. Não
ligue próximo da estação umrádio sem fone (com som
saindo pelo alto-falante), pois ocorre a realimentação
acústica (microfonia) que é umforte apito queprejudica
a operação de seu transmissor.

A microfonia ocorre porque o som captado pelo
microfone sai pelo alto-falante do rádio para depois ser
novamente captado pelomicrofone, "rodando" numcir
cuito fechado que provoca a forte oscilação que culmi
na com um apito.

Para usar em mesas de conferências, será preciso
posicionar os alto-falantes de modo que não ocorra a
microfonia (figura 6).

Para maior eficiência na transmissão, a sala onde for
instalado o aparelho não deve ter uma estrutura metáli
ca(laje ou colunas) muito densa, pois isso afeta a saída
dos sinais. A operaçãoem "campo aberto" sempre pos
sibilita maior alcance.

Na falta do microfone original, ou para uma versão
mais econômica, você pode empregar um pequeno alto-
falante "invertido"e ligadoa um transformador, confor
me mostra a figura 7, e até mesmo cápsulas de telefo
nes.

BAIXA IMPEDANCIA

TRANSFORMADOR DE SAÍDA
PARA VALVULAS 6AQ5 OU 6V6

ALTA IMPEDANCIA

PEQUENO ALTO-FALANTE
USADO COMO MICROFONE

AO TRANSMISSOR
(El OU E2)

Figura 7

sinal da entrada correspondente. Devemos saber sem
pre qual é o máximo em que devemos colocar cada
potenciômetro coma fonte de sinal usada, para quenão
ocorradistorção. Isto será feito através de experiências
prévias.

Na operação, levesempre o potenciômetro vagaro
samente até o máximo(2/3) previstoquandoforcolocar
"no ar". Ao passar o som de uma fonte para outra.
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A ligação do gravador é feita pela saída "mon"
(monitor) com cabo blindado.

Para o caso de se usar um walkman como fonte de
sinal, á saída é a de fone.

Lembramos entretanto que tais aparelhos devem ser
usados na posição "mono", poisnossa estação, pelasua
simplicidade, não transmite sinais em estéreo, mesmo
queas fontes de música sejamestereofônicas. •
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INFORfÀE PUBLICITÁRIO

Antes de Chamar o Técnico...

Muitas vezes escoihemos um pro
grama e nos acomodamos em nossa
poltrona favorita para ouvi-lo e, no lu
gar de música, obtemos silêncio, zum
bido ou severa distorção, condições na
qual Um leigo com pouquíssimo co
nhecimento da operação do sistema
imediatamente chama um técnico, en
trando em pânico. Em grande número
de casos, no entanto, o "defeito" é muito
sinales, restringindo-se a um erro de
(^•çáo.

8e o aparelho estiver totalmente
sllenotoso, para qualquer fonte de pro
grama, observamos se a lâmpada plo-
to (geririmenteum LEDvermelho) acen
de ou nfio. Em caso afirmativo, o apa
relho está recebendo alimentação e o
problema está nos sonofietores (cai
xas acústicas) ou em suas ligações.
Devem ser verificadas, portanto, as
conexões entre os sonofietores e a

saída do aparelho, bem como a chave
seietora dos pares de sonofietores
(caso exista), que poderá estar
posicionada para o "par B" enquanto
os sonofietores usados (par único!)
estão na ligação "par A"ou na posição
"phone" para o uso de fones de ouvido.

Se apenas um canal está funcio
nando, experimentamos trocar as liga
ções do sonofietor.

Se o problema mudar de lado, o
defeito está no sonofietor, caso contrá
rio uma das saídas poderá realmente
estar com problemas.

Se a lâmpada piloto esta apaga
da, verificamos se o plugue do cordão
de força está devidamente encaixado
na tomada.

Em caso afirmativo, verifíoamos
o fusível e, se ele estiver queimado,
deverá ser trocado por outro do mes
mo valor. Se o segundo fusível quei
mar imediatamente, verificamos se a
chave seietora de tensão eatá correta
mente ajustada. Caso esteja, há um
curto-circuito no amplificador e este de
verá ser aberto e examinado.

Caso a lâmpada pilotoesteja ace
sa e o aparelho funcione com outra
fonte de programa, deveremos verifi
car as conexões entre a saída 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 deverá voltar a funcionar
normalmente.

Se a substituição dos mesmos
não surtir efeito, porém, experimenta
mos conectar a saída da fonte do pro
grama em uma outra entrada; caso fun
cione (ainda que mal), o problema será
na er^rada do pré-ampiificador.

Um "dirfelto" comum é a falta de
antena no slntonlzador; com o "mute"
afivado, de\ddo à relação sinal/ruído
multo baixa, a saída de áudio do
sintonizador é aiAomatIcamente desli
gada, dando a impressão que ele está
"pifado".

Uma confirmação disso será o
desligamento do "mute".

Se for possível a recepção, ain
da que extremamente ruidosa, o pro
blema do sintonizador será apenas fal
ta de antena.

Através de procedimentos sim
ples como estes, o leitor poderá resol

ver inúmeros "problemas" em sistemas
de alta-fmelidade, para os quais são
exigidos apenas atenção e... conheci
mentos teóricos, indispensáveis tam
bém para a solução dos problemas
mats graves, como o curto-circxiKo em
um ampfflicador de áudio, por exem
plo.

Instruções minuciosas paraa Ins
talação de sistemas de som em resi
dências e a eliminação de pequenos
problemas, além de uma descrição
igualmente minuciosa dos drouftos de
áudio, procedimentos para a localiza
ção de defeitos e a elaboração de pro
jetos de sonorização amblentaá são ml-
nistradas através das lições do
novíssimo CURSO DE ÁUDIO da
OCCIDENTAL SCHOOLS, tradicional
escola de Eletrônica, Rádio e TV por
correspondência.

Desejando saber mais solM^e ò
assunto acima e tornar-se um verda*'
deiro técnico de áudio, preencha o
cupom abaixo e remeta-o à:

OccIdentaISchoois - Caixa Pos^
tal 1663 - CEP 01059-970 - São Paulo
- SP, ou ligue já para (011) 222-0061,
para receber catálogos grátis, sem qual
quer compromisso.

OCCIDENTAL SCHOOLS ?
H

Caixa Postal 1603 - CEP 01059-970 - Sio Paulo - SP.

CURSOS: Eletrônica Básica• Áudio • Rádio • TelevisãoP&B/Cores • Eletrônica, Rádio
e TV • Eletrotácnica Básica • Instalações Elátricas • Refrigeração e Ar Condicionado •
Programação Baaic • Programação COBOL • Análise da Sistemas • Eletrônica Digital •
Microprocessadores • Software de Base.

Dese|orecebergrátis o catálogoIlustrado com Informações sobre o curso de

Nome:

Endereço:_

Cidade:.

Estado: CEP:



Transmissor do AM

Diversas são as possibilidades de montar pe
quenos transmissores de AM (ondas médias ou
curtas) com material de sucata, a partir de
velhos rádios de válvulas. O projeto descrito a
seguir é dos mais interessantes, pois aproveita
válvulas de rádios antigos e não precisa de
transformador de força.

Um tipo de rádio a válvula bastante popular é o
chamado"raboquente",comas sériesdeválvulas 35W4,
12BE6, 12BA6 12AV6 e 50C5. Estes rádios tinham
válvulas com os filamentos ligados em série, conforme
mostra a figura 1, eliminando assim a necessidade de
um transformador de força.

A alta tensão era obtida a partir da retificação direta
dos 110 V da rede pela válvula 35W4.

Figura 1

35W4 12BE6 12BA6 12AV6 60C5

^ O (Â) O
12V 12V 12V 50V

121V

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

O termo "rabo quente" se deve ao fato do chasside
tais rádios estar conectado à rede de energia, pois não
havia transformador, causando assim choques em quem
encostasse inadvertidamente em qualquer parte de seu
circuito.

O que propormos neste artigoé a utilização do mes
mo princípio das válvulas comfilamento em série com
a retificação direta a partir da rede, para construir um
pequeno transmissor de AMdeótima qualidade desom.

Este transmissor emitirá seus sinais para um raio de
50 metros ou mais, tendo o mesmo comportamento de
uma estação de rádio experimental.

É claro que devem ser respeitadas as restrições le
gaisà operação deste tipo de aparelho, nãodevendo em
hipótese alguma ser feitas modificações nocircuito ori
ginal ou utilizada antena diferente da recomendada

COMO FUNCIONA

Usamos duas válvulas, a 12AV6, um triodo anipiifi-
cador de áudio, e a 50r5,'-um pentodo de saída de áudio,
aproveitadas de velhos rádios "rabo quente" e que po-

Newton C. Braga

dem ser encontradas com facilidade em casas de repara
ção e material de reposição, ou mesmo na sua sucata.

Conseguindo as válvulas, você também precisará
dos soquetes de 7 pinos miniatura e se forem retiradas
de um velho rádio será interessante aproveitar também
o capacitor variável de duas seções, figura 2.

O eletrolítico de 8+8 pF (ou maior) é outro compo
nente que também serve, mas será importanteverificar
se ele está bom.

No circuito, a válvula 50C5 serve como osciladora
de alta freqüência, produzindo os sinais de rádio cujas
freqüências são determinadas pelo variável CV e pela
bobina LI.

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

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

O sinal aplicadoa esta válvula,via C3, será transmi
tido.

A alta tensão com que o circuito opera da ordem de
150 V contínuos é obtida pela retificação direta via Dj
e pela filtragem via capacitor duplo C^.

O circuito completo do transmissor é mostrado na
figura 3.

MONTAGEM

Para a montagem é usado um chassi de metal que
pode ser de alumínio (aproveitado de um rádio antigo).

Figura 2

MODO DE LI6AÇA0 DO VARjAVEL
APROVEITANDO UMA SEÇÃO
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Figura 3

C3
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330R

1N4007

12AV6

Cl
8+epF

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

O' serve que um dos fios da alimentação vai ligado
direto ao chassi, o que significa que há 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 fusível e a entradado microfone, que é feita com um
jaque do tipo RCA.

Para o microfone deverá ser usado fio blindado,
assim como em algumas ligações internas.

Sem esta precaução podem ocorrer zumbidos desa
gradáveis na transmissão.

O capacitor eletrolítico é do tipo para montagem
sobre chassi, tendo umaroscapara fixação quejá prove
o contato negativo.

Os pólos positivos são os dois terminais onde são
soldados os fios que vem do diodo e R2 e vão para C2.

Vejaque podemos aproveitareste capacitordo rádio
desmontado ou de outra sucata. A exigência é que ele
esteja bom e que tenha valores entre 8+8 e 50 +50 pF,

R4

220KD

C4
lOOnF

470K

C2

lOOnF

C5
lOOpF

com tensão de trabalho de pelo menos 250 V. Para
testar esse capacitor use o circuito da figura 5. Se a
lâmpada permanecer acesa é por que o capacitor está
em curto, não devendo ser usado.

Se ocorrer algum problema de fuga deste compo
nente, que pode comprometer o projeto, o fusível de
proteção se encarregará de cortar a corrente, queiman
do. Se isso acontecerlogo que você ligar o transmissor,
desconfie em primeiro lugar do capacitor eletrolítico.

A bobina Lj consiste em 80 voltas de fio esmaltado
26 ou 28 AWG enroladas num tubo de PVC de 1 pole
gada ou num pedaço de cabo de vassoura. Enrole 40
voltas de fio e faça uma derivação.

Depois enrole mais 40 voltas no mesmo sentido.
O capacitorvariável CV deve ter sua carcaça isola

da do chassi, ou então ser ligado conforme mostra a
figura 6.

Como este capacitor fica submetido a uma alta ten
são, deveser usado um knob plástico em seu eixo,para
mudança de freqüência.

O capacitor Cg deve ter uma tensão de trabalho de
pelomenos 35 Ve os demaissão cerâmicos. C2 deve ter

LISTA DE MATERIAL

- 12AV6 - válvula triodo pré-amplificadora
- S0C5 - válvuia pentodo de saída de áudio
- ver texto - bobina

/ - ver texto - capacitor variável de rádio antigo
-IA- fusível

- interruptor simples
- 1N4004, 1N4007 ou BY127 - diodo de silício
- 8+8 pF X250 V ou mais - capacitor eletrolítico
-100 nF X500 V ou mais - capacitor cerâmico

- 100 nF - capacitores cerâmicos
100 pF - capacitor cerâmico
47 pF X 35 V - capacitor eletrolítico

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993

R, - 330 Q X10 W - resistor de fio
Rj - 1 kS2 X5 W - resistor de fio
Rj - 1 MQ X1/8 W - resistor (marrom, preto, verde)
R^ - 220 kQ X 1/8 W - resistor (vermelho, vermelho,
amarelo)
Rj - 470 kQ X1/8W - resistor (amarelo, violeta, amarelo)
Rj - 330 Q X1/8 W - resistor (laranja, laranja, marrom)
Diversos: chassi de metal (alumínio ou lata), cabo de
alimentação, soquetes para as válvulas, fios, parafusos,
pontes de terminais, suporte para fusível, microfone de
cristal ou alto-falante e transformador de saída, Jaque
RCA, etc.
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ANTENA

©
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TERMINAIS DE CV

(VISTO POR CIMA)

DUPLO *

Figura 4

isolamento para pelo menos 500 V. A antena consiste
num pedaço de fio esticado que deve terno máximo 1
metro de comprimento.

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

AJUSTE E USO

Coloque o fusível nosuporte e ligue Sj. Seo fusível
queimar, verifique o estado de Cj.Se tudo correr bem,
as válvulas devem acender e depois de uns 2 minutos de

Figura 5
lampada

6V

(LANTERNA)

ENCOSTAR

aquecimento o aparelho deve estar em condições de
funcionar.

Ligue umreceptor deondas médias a uma distância
de 2 a 5 metros, numa freqüência em tomo dos 1000 kHz,
em que não haja estação operando.

Vagarosamente, gire o variável CV do transmissor
até captar o sinal do transmissor no rádio.

Se oconer ronco, inverta a posição da tomada (gire-
a de 180graus) e se o ronco persistir, verifique Ci (que
pode estar aberto) além das ligações. Encurte o fio que
vai de R2 à tomada central de Lj ou então use cabo

4 PILHAS
6V

ELETROLITICO

MODO DE TESTAR UM
CAPACITOR ELETROLITICO
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CAPACITOR
VARIAVEL

EM CONTATO

COM O CHASSI

AO PINO 6

AO PINO 7

TRANSFORMADOR
DE SAÍDA PARA AS

VALVULAS 6L6, 6AQ5 OU 6V6

AO

MIC

T?

-- )6 k, ^cv

f i.9 í X
Scv

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

Figura 6

MODO DE USAR UM ALTO-FALANTE COMO MICROFONE

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

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

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

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

O aquecimento das válvulas é absolutamente nor
mal.

Sístronics - sua melhor companhia.
Wb

Multimetros Becktnan Industrial
•

I

Fidelidade. Eo que se espera de um companheiro. É
o que vocêtem comos instrumentos comercializados
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comrapidez e precisão. E a Sistronics aindadá a seus
clientes apoio especializado, assistência técnica com
peças originais e garantia a todos os seusprodutos,
Fique em boa companhia. Ligue hoje mesmo para a
Sistronics e adquira esses e outros instrumentos
indispensáveis ao dia-a-dia de uma oficina eletrônica.
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Controle remoto sônico

Descrevemos neste artigo um Interruptor ou
chave sônica íjue funciona como controle re"
moto, permitindo a você ligar e desligar qual
quer aparelho estalando os dedos, batendo pal
mas ou simplesmente dando uma ordem em
vozalta. O sistema é biestável,o que quer dizer
que ele liga e desliga qualquer aparelho em
ciclo contínuo. A sensibilidade do circuito e
muito grande, o que permite seu disparo com
sons ajustados para qualquer intensidade.

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

O microfone sensível do aparelho capta os sons e
comuta um relé onde ligamos um eletrodoméstico. O
único cuidado no controle de aparelhos como rádios,
amplificadores e televisores é para que o próprio som
destes aparelhos não realimente osistema, provocando
um ciclo contínuo de liga-desliga.

Orelé utilizado tem contatos para correntes de até 2
A, oque permite ocontrole de aparelhos eletrodomésti
cos comuns.

A alimentação geral do circuito é feita com 6 V
obtidos de pilhas comuns ou fontes.

As características principais deste aparelho são:
• Circuitos integrados: 3
• Tipo de microfone usado: dinâmico de baixa ou média

impedância
• Tipo de acionamento: biestável
• Carga máxima: 200 Wem 110 Ve400 Wem 220 V
• Tensão dealimentação: 6 Vourede de 110/200 Vc.a.

COMO FUNCIONA

Analisaremos ocircuito por etapas, começandtí pelo
pré-amplificador de áudio, que consiste no integrado
CA3140, um operacional com alto ganho com FETs nas
entradas. Um microfone dinâmico de baixa ou média
impedância é ligado entre as entradas inversora e não
inversora desse amplificador, que opera de modo dife
rencial.

O circuito de realimentação formado por Pj e R2
determina a amplificação, que no caso pode chegar a
valores bastante elevados.

Na saída do circuito que corresponde ao pino 6 do
integrado CA3140, obtemos então um sinal amplificado
que corresponde aos sons que incidem no microfone.
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Os picos deste sinal são levados à entrada de um
timer 555 operando como monoestável, que éasegunda
etapa do circuito. Aconstante de tempo do monoestável
é dada por R5 e Cj eé calculada de modo a fornecer na
saída do circuito um pulso único de duração em torno
de 1 segundo (pode ser modificado pelo aumento ou
diminuição de Cj), para odisparo da etapa seguinte.

A utilização do monoestável é importante para ga
rantir que numa ordem (assobio ou palmas) se obtenha
apenas um pulso que mude uma única vez o estado da
etapa seguinte, que consiste num biestável 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 edividir asua freqüência por 2; assim,
num primeiro pulso, se asaída estiver no mvel baixo ela
passará para o nível alto.

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

PINO

DE Cl

: ! : i I 11 I

_r~Lrti~Lj~LPINO 3

DE CI-2

PINO 13
DE CI-3

Figura 1

Asaída do 4013 (pino 13) serve para ativar aúltima
entrada docircuito: um driver com oBC548 que energiza
a bobina de um microrrelé Metaltex de 6 V, o qual
controla a carga externa.

A fonte dealimentação docircuito é de6 V,poden
do ser feita com pilhas pequenas, médias ou grandes, ou
então com a fonte de alimentação sugerida na figura 2.

O transformador desta fonte temsecundário de 9+9
ou 12+12 V comcorrente de 200 mA ou mais.

Os diodos são 1N4002 e o capacitor de filtro de
1500 mP deve ter tensão de trabalho de 16 ou 25 V
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Figura 2
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conforme a tensão do transformador seja de 9 ou 12V.
O integrado 7806 deve ser dotado de um pequeno

radiador de calor.

Na figura 3 damos o diagrama completo docontrole
remoto sonico.

MONTAGEM

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

UtilÍ2amos soquetes dotipo DILpara orelé e circui
tos integrados, o que não só evita o calor direto sobre o

LISTA DE MATERIAL

CI| -CA3140 - amplifícador operacional
CIj - 555 - timer
CIj - CD4013 - duplo flip-flop CMOS
Q, - BC548ou equivalente - transistor NPNde silício
Dj - 1N4148 - diodo de silício de uso geral
K, - MCHRCl microrrelé Metaltex para 6 V
Pj - 2,2 MQ - potenciômetro lin ou log simples
C|, C2 - 4,7 pF Xí V - capacitores eletrolíticos
Cj - 100 pF X6 V - capacitor eletrolítico

^25 " resistores (marrom, preto,
amarelo)
Rj - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)

*resistores (amarelo, violeta, laraiya)
R, - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
S, - interruptor simples
Bj - 6 V - 4 pilhas pequenas ou fonte
MIC - microfone dinâmico de baixa ou média
impedância - ver texto

Diversos; placa decircuito impresso, suportepara as
pilhas, caixa para montagem, knob para o
potenciômetro, fios, solda etc.

100K 4,7 íiF

MIC

(60on)

RI

lOOK

CA3140

Cl-1

CI-2
585

4,7uF
R6

100K

14 9 12
10

Cl-3
4013 13

11

3 4 5 6 7 8

Kl

MC2RC1

01

BC548

, C3
noopF

B1
6V«

Figura 3

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

Os resistores podem ser 1/8 ou 1/4 Wcom qualquer
tolerância e os capacitores eletrolíticos têm tensão de
trabalho de6 Voumais. Para a ligação dacarga externa
podem ser usados terminais com parafusos na parte
posterior da caixa.

O tipo de microfone indicado é o dinâmico de baixa
ou média impedância, como uma cápsula usada em
telefone ou em gravadores comuns.

Outra possibilidade consiste na ligação direta deum
pequeno alto-falante, mas neste caso a sensibilidade do
circuito ficará um pouco reduzida. Se ele não atender à
distância que se pretende fazer a comutação ou mVel de

ELETRÔNICA TOTAL N« 54/1993

som, podemos aumentar a sensibilidade com a comuta
ção deum transformador, conforme mostra a figura 5.

Praticamente qualquer tipo de transformador que
tenha um enrolamento dealta e baixa impedância pode
ser usado. Podemos usar um transformador de saída
para transistores ou mesmo um transformador de ali
mentação com primário de 110/200 V,queseráligado a
um operacional e um secundário de 6, 9 ou 12 V com
corrente de 100 mA ou mais, que será ligado no alto-
falante.

O cabo de alimentação ao microfone deve ser curto.
Se tiver no máximo 15 cm não precisa ser blindado.

No entanto, dado o ganho do circuito, se o microfo
ne tiver que ficar longe do aparelho, será preciso que o

27



Figura 4

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

Se você controlar aparelhos de som, reduza o con
trole desensibilidade docircuito para que o seupróprio
som não o realimente.

cabo seja blindado com amalha ligada àterra (negativo
da fonte).

é um controle de sensibilidade, podendo ser usa
do um potenciômetro de 2,2 MÍ2.

Para aplicações em que se exija sempre o máximo
de sensibilidade (um alarme), ele pode ser substituído
por um resistor fixo.

PROVA E USO

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

Fazendo qualquer ruído diante do microfone, asso
biando, falando ou estalando os dedos, deve haver a
comutação do relé.

Figura 6

n0/220V

O

Kl (NA PLACA 00 CONTROLE REMOTO)

U
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FTE 5 OU lOcm

en.

BAIXA IMPEDÂNCIA

A
AO PINO. 2

!J=>-AO PINO 3

ALTA IMPEDÂNCIA

Não esqueça que ocontrole remoto deverá ficar em
posição que receba com bom nível apenas o comando
do usuário.

ci-i Uma sugestão que permite um controle melhor em
lugares de certo nível de ruído, 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, o que se acentua se ligarmos em paralelo com
osmesmos um capacitor de10a 100 nP. Deste modo o
som comum (palavra) não fará efeito sobre o controle,
mas osestalos dosdedos ouassobios tenderão a dispará-

Flgura 5 |q ^.Qm facilidade. "
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Interfone

Apresentamos neste artigo um Interfone com
alguns recursos não encontrados em aparelhos
convencionais. Além da possibilidade de se fa
zer a chamada a partir da estação remota, este
sistema incorpora umpar de LEDs quepermi
tem saber se há ou não alguém do outro lado
da linha. Trata-se, pois, de um projeto ideal
não só para o lar, como também para consultó
rios médicos e escritórios, sempre que uma
comunicação eficiente com uma secretária ou
recepcionista se faça necessária.

Ligue um par de alto-falantes a um amplifícador e
acrescente uma chave reversível para alterná-los na fun
ção de falar e ouvir e pronto: temos um intercomuni-
cador.

A maioriados projetosque vemosem revistastécni
cas, ou mesmo na forma de kits, operam segundo esta
estrutura, que não atende àsexigências dos usuários que
desejam um serviço completo.

De fato, tais aparelhos não permitem a chamada a
partir daestação remota, e não possuem qualquer recur
so adicional que possa ser de utilidade no lar, num
escritório ou num estabelecimento comercial.

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

Elaboramos então um intercomunicador com um
amplifícador muito simples, mas de grande sensibilida
de (você poderá ouvir as conversas de pessoas a vários
metros de distância do alto-falante usado como micro
fone) e que permite a chamada de qualquer das esta
ções. Além disso, o projeto inclui doisLEDs indicado
resnaestação remota, que servem para indicar a presen
çade pessoas para atender, para alertar sobre algum fato
combinado ou mesmoque a secretária se encontra ocu
pada.

Este recurso adicional pode ser muito útil no caso de
escritórios ou consultórios médicos, onde os LEDs po
dem indicar quando a secretária encontra-se em sua
mesa ou saiu, ou ainda que está atendendo o telefone e
não pode responder a uma chamada pelo interfone.

Por outro lado, se os LEDs forem deixados na esta
ção domédico oudiretor daempresa, pode-se combinar
que oLED vermelho aceso indica apresença de alguém
indesejável, caso em que sua saída da sala deve ser
evitada.

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

O circuitoé alimentado pela rede local e tem baixo
consumo deenergia, podendo fícar ligado o tempo todo
semproblemas para seuscomponentes.

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993
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As principais características do aparelho são:
• Número de canais: 2
• Distância máxima entre estações: 20 metros
• Número de transistores: 2
• Tensão de alimentação: 8 V
• Corrente consumida em repouso: 120 mA.

Com alguns recursos adicionais, que daremos no
decorrer do artigo, o cabo de interligação entre as esta
ções poderá ser estendido até 200 metros ou mais.

COMO FUNCIONA

O primeiro "segredo" deste projeto está no uso de
um transistor Darlington depotência: o TIP115 daSID,
que simplifica bastante a elaboração daetapa de áudio,
figura 1.

Trata-se de um "supertransistor" com corrente má
xima de coletor de 2 Ae um ganho que pode chegar a
1000. Com este transistor basta usar um pequeno pré-
amplificador com outro transistor de uso geral para
termos umamplifícador de boapotência e grande sensi
bilidade.

CIRCUITO EQUIVALENTE
A UM TRANSISTOR

DARLINGTON
TIPns

Figura 1

o resultado é que a etapa amplificadora de nosso
intercomunicador tem apenas 7 componentes básicos.

A saída do amplifícador é de baixa impedância, o
que permite a excitação direta do alto-falante, tanto
local como remoto, mas aentrada é de alta impedância,
o que exige o emprego de um transformador, pois na
função de falar, o alto-falante de baixa impedância é
usado como microfone.
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Figura 2
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Assim, no enrolamento de baixa impedância do trans
formador (primário) aplicamos o sinal vindo do alto-
falante usado como microfone.

Temos então, no enrolamento de alta impedância,
um sinal com características que permitem a excitação
direta do amplificador.

Observe pelo diagrama da figura 2que os transisto
res são interligados diretamente, isto e, não 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

l20mA

I

^ALMA

C4
2200>jF

Dl
1N4002

1N4002

OUVIR

FALAR

6+6V
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03
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SOU 16Í1

n0/220V

do em espera, depende de um equilíbrio crítico de al
guns componentes, no caso estes componentes são Rj e

Com os valores indicados obtemos uma corrente de
120 mA, que não é significativa levando-se em conta
que não usamos pilhas, mas sim arede. Se acorrente for
muito maior, Q2 tende a esquentar, o que não é muito
interessante. Neste caso, bastará reduzirR2para 470 fi,
que o problema estará resolvido.

O capacitor. C2 influi na resposta de freqüência.
Com um valor pequeno podemos ter um reforço de
agudos, o que toma osom estridente e pode até causar
microfonia, se as estações não estiverem muito longe
umas das outras.

LISTA DE MATERIAL

Q - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso geral
q' -TEPllS - transistor Darlington de potência
Dp Dj, D, -1N4002 ou equivalente -diodos retificadores
de silício

LEDj - LED vermelho comum
LEDj- LEDverde comum
FTE,, FTEj - alto-falantes de 8 Qx 10 cm
T - transformador com primário de 110/220 V e
secundário de 6+6 V x 500 mA
T - transformador de alimentação ou saída - ver texto
F, - 1 A - fusível
C - 470 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
C - 10 uF - capacitor cerâmicoou de poliéster
C - 470 pF - capacitor eletrolíticò de 16 V

- 2200 pF - capacitor eletrolítico de 16V
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C - 1000 pF - capacitoreletrolítico de 16 V
R, - 3,3 MQ - resistor (larapja, larapja, verde)
Rj • 560 kQ - resistor (verde, azul, amarelo)
R - 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)
r' - 15 Q X1 W- resistor (marrom, verde, preto)
Rj - 2,2 kQ - resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
S, • interruptor simples
Sj - chave de tensão 110/220 V
S, - chave de1 pólo x 2 posições
S^, Sj - chaves de 1 pólo x 2 posições de pressão com
retomo automático (contato momentâneo)
Diversos: placa de circuito impresso, caixas para
montagem, cabo dealimentação, suporte parafusível, fio
blindado, radiador decalor paraQ2, barra de terminais
de ligação, fios, solda, suporte para LEDs etc.
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Você poderá experimentar valores entre 4,7 nF e33
nF, em função do seu alto-falante e da tonalidade dese
jada.

Tanto na estação local como na remota existem
chaves que ficam posidonadas normalmente para aes
cuta.

Desta forma não há entrada no amplificador e ne
nhum som.

Quando, em qualquer das estações, pressionarmos
esta chave o alto-falante correspondente será ligado à
entrada do amplificador e funcionará como microfone.
Podemos então falar e chamar a outra estação.

Sempre que quisermos falar devemos pressionar este
botão e para ouvir devemos soltá-lo. O mesmo ocorre
em relaçãoà outra estação.

Osistema de aviso com os LEDs ébastante simples:

T2 V TJ

R2-' C2 1 Wií

MONTAGEM

O diagrama completo do aparelho, incluindo a esta
ção remota, é mostrado na figura 2.

Otransistor TIP115 deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor, que nada mais édo que uma chapinha
de metal dobrada em U. Esta chapinha deve ter aproxi
madamente 4x5 cm.

O transformador Tj tem enrolamento primário de
110V e 220 V, que tem a seleção feita de acordo com
a rede através de S2.

O secundário é de 6+6 V com corrente de 500 mA
ou mais. Para T2 temos diversas opções: em princípio,
podemos ate usar um transformador de alimentação
com 110 V de primário e 5 a 12 V de secundário, e
corrente de 100 a 500 mA, mas o ideal é usar um

Da. - 2

Figura 3

dois LEDs são ligados em oposição, um vermelho e
outro verde, osquais são conectados à outra estação por
meio de um único fio.

Na condição em que se encontram, umacende com
a polarização positiva e outro com a negativa.

Assim, para sinalizar temos uma chavinha (S3) que
aplica à linha uma tensão positiva (conexão em D2)
caso emque o LEDj acende, ou negativa (conexão em
D3) caso em que o LED2 acende.

Todo ocircuito éalimentado por uma fonte simples,
com retificação em onda completa e boa filtragem.

A filtragem é muito importante para não haver a
captação de zumbidos ou roncos nos alto-falantes.
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transformador desaídacomprimário de500Q a 2000Q
e secundário de8 Q. O importante é que o transforma
dor tenha um enrolamento de alta impedância e outro dè
baixa. ^

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

Oseletrolíticos devem ter umatensão de trabalho de
12 Vou mais, eos diodos podem ser 1N4002 ou equi
valentes de maior tensão.

Sj é um interruptor simples, que liga e desliga o
aparelho; S2 é uma chave seletora de tensão 110/220 V.
Já S3 eS4 são chaves de 1pólo x2posições com retomo
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LOCAL

FTE 2

PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

automático (contato momentâneo). Pode ser usada uma
seção de uma chave 2x2 deste tipo, que émais fácil de
se encontrar.

Os capacitores Cj e C2 são de poliester e os LEDs
são comuns, um verde e outro vermelho.

Na figura 3temos oaspecto de uma placa de circui
to impresso.

As ligações da placa aos demais elementos do cir
cuito são mostradas na figura 4.

Recomendamos a utilização de uma caixa própria
para intercomunicadores, ou então uma pequena caixa
acústica.

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

O cabo de ligação entre as estações também e im
portante. Deve ser usado um cabo blindado com dois
condutores internos, para a ligação nos pontos A, BeD
(malha em D), eum fio externo para aconexão em C
(fio responsável pelo acionamento dos LEDs). Se você
conseguir um cabo de três ou mais condutores, so deve
usá-lo se dois deles forem blindados e o terceiro correr
externo à blindagem. Caso todos os cabos fiquem sob a
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blindagem, o fio de acionamento dos LEDs pode indu
zir roncos nos alto-falantes.

Como acionamos, à distância, um alto-falante, que é
um elemento de baixa impedância, o comprimento do
fio está limitado a 20 metrosj acima disso podem ocor
rer perdas que vão diminuir asensibilidade 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 aprova, basta selecionar em S2 a tensão corres
pondente àrede eligar aunidade (através de Sj), depois
de colocar um fusível de 1 A no suporte. Dependendo
da posição de S3 deve acender o LED vermelho ou o
verde na estação remota (que deve estar ligara proviso
riamente da barra de terminais de saída).

Apertando S4 e falando no alto-falante 1, sua
deve sair clara noalto-falante 2. Você deve falar a 'uais
de20cm doalto-falante, para que não ocorra a dist jrção,
e em voz normal.

O alto-falante 2 deve estar longe (preferivelmente
em outra sala) para não haver microfonia (um forte
apito).
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Depois, apertando S5e falando no FTE2, você deve
ouvir claramente sua voz no FTEi.

Comprovado o funcionamento é só fazer a instala
ção. Para usar seu interfone basta pressionar a chave
correspondente, S4 ou S5, para falar, e combinar com

MOOIFICAÇAQ PARA
MAIOR DISTANCIA

FTE.2

sua secretária o modo de ativar os LEDs e o seu signi
ficado . Por exemplo, sempre que ela sair da mesa ativar
o LED vermelho via S3, ou fazer o mesmo quando
chegar algum importuno que você não 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
próximo, possibilitando assim a escuta indivi
dual. Se você vê TV até altas horas da noite,
este projeto pode ser a solução 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.

Éclaro que além da escuta individual de programas
de TV ou FM, este circuito também podeser usado em
outras aplicações interessantes, como porexemplo numa
caixa acústica sem fio através da parede. Seu alcanceé
reduzido, mas o sinal atravessa perfeitamente paredes e
outros obstáculos, sendo pois a solução ideal para o
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caso em que não se pode passar um fio de ligação
(figura 1). Basta então ligar a caixa remota a um recep
tor que tenha um bom amplificador e pronto: o sinal

Figura 1

RETRANSMISSOR

RADIO E
AMPLIFICADOR

CAIXA

1

PAREDE

RADIO AM
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transmitido numa sala poderá serreproduzido com óti
mo volume na outra.

A idéia básica do projeto emsua versão fundamen
tal é simples: ligamos na saída 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 ate um receptor de
AM que tenha saída para fones. Assim, cada pessoa
pode ouvir o programa sem perturbar outras que dese
jam dormir.

A montagem do transmissor é extremamente sim
ples, já que poucos componentes são usados e não
existe nenhum ajuste crítico.

Por outro lado, a pequena potência inadiada não
causa qualquer tipo de problemas de interferências em
receptores vizinhos mas tem alcance suficiente para a
finalidade proposta.

COMO FUNCIONA

Ocircuito tem por base um oscilador Hartley modi
ficado que opera na faixa de ondas médias, ou seja,
numa freqüência livre entre 530e 1600 kHz.

A bobina Lj em conjunto com CV determina a fre
qüência. Este capacitor variável permite o ajuste de
funcionamento num ponto livre dafaixa deondas medi-
as.

Apotência da emissão não depende só da tensão das
pilhas, no caso 6 V, mas também de R2. Não devemos
aumentar demodo algum a tensão dealimentação, pois
o transistor pode queimar.

O resistor R2 pode ser alterado experimentalmente
até um valor mínimo de 2,7 kQ.

Usamos um transistor NPN de potência de áudio, se
bem que ele oscile na faixa de òndas médias.

Equivalentes podem ser experimentados, desde que
tenham uma freqüência de transição (fj) de pelo menos
10 MHz.

A modulação vem do aparelho de som que quere
mos utilizar. Um transformador (Tj) se encarrega de
isolar o circuito transmissor do equipamento, paramai
or segurança.

No transformador existe um trimpot ou
potenciômetro que permite um ajuste fino do ponto de
modulação, de modo que tenhamos omelhor rendimen
to sem distorções.

Este ponto de ajuste depende do tipo de aparelho
usado como fonte de sinal, ou seja, do nível do sinal
fornecido, o que pode variar bastante. Seo aparelho de
som ou televisor não tiver uma saída de fone, ela deve
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ser instalada, conforme mostra a figura 2. Neste caso,
como se dispõe de uma potência de áudio maior, o
resistor Rj deve ser acrescentado. Este resistor terá va
lor entre 22 Q e 220 Q, sendoobtido experimentalmen
te em função da modulação. Experimentalmente de im'-
cio o de maior valor e vá reduzindo até obter o melhor
rendimento, com o volume medido e sem qualquer
distorção.

Uma indicação de valor conforme a potência é que
para cada 10 Wde potência de saída o resistor deve ter
100 Q. Para um televisor comum ele estará entre 22 Q
e 47 Q tipicamente.

Osinal emitido é captado porqualquer rádio deAM
que tenha uma saída para fones de ouvido.

P transmissor deve serposicionado sobre o televisor
ou aparelho de som, e a bobina orientada no sentido de
se obter a rnelhor recepção naposição emque o ouvinte
vai ficar. O alcance máximo será da ordem de 5 metros.

MONTAGEM

Ocircuito completo doretransmissor é mostrado na
figura 3.

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

(•*)VER TEXTO

A7nF

lOOnF

(ENTRADA)

Figura 3

LISTA DE MATERIAL

Q - TIP31 - transistor NPNde potência
T - transformador com primário 110/220 V e
secundário de 6 ou 9 V e 100 a 500 mA
L, - bobina com núcleo de ferrite - ver texto
CV - capacitor variável miniatura para AM (180 a
410 pF)
Pj - 4,7 kQ - potenciômetro ou trimpot
Sj - interruptorsimples
Rj - ver texto (1 watt)

- 8,2 kQ X1/4 W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

Cj - 47 uF- capacitor cerâmico
Cj - 100 uF - capacitor cerâmico
B - 4 pilhas (6 V)ou fonte de alimentação
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte de
terminais, caixa para montagem, suporte para 4
pilhas, bastãode ferrite, fios esmaltados, etc.
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Figura 4

A bobina Lj consta de 80 aspiras de fio esmaltado
26 a 30 AWG (28 é o ideal) enroladas num bastão de
ferrite de 15 a 25 cm de comprimento e 0,8 a 1 cm de
diâmetro. A tomada é feita na 40® aspira.

O variável CV é do tipo empregado em rádios de
ondas médias, de 200 pF de capacidade máxima ou
mais. Este variável pode ser aproveitado de rádios fora
de uso.

O transformador é do tipo de alimentação com pri
mário de 110/220 V e secundário de 6, 9 ou 12 V, com
correntes entre 100 e 500 mA. Este componente não é
crítico, já que precisamos apenas de um transformador
que tenha um enrolamento de baixa e outro de alta
impedância, o que significa que as especificaçõesorigi
nais de tensão e corrente não têm propriamente finalida
des neste projeto, servindo apenas para a escolha do
componente.

Para a conexão ao aparelho de som ou TV existem
diversas opções. Se já existir um jaque de saída para
fone, basta usar um plugue do mesmo tipo.

Se o jaque for estereofônico, temos de fazer uma
adaptação conforme mostra a figura 5, já que este trans
missor é monofônico. A montagem deve ser feita em
caixa plástica. Não deve ser usada caixa metálica, pois
ela blindaria os sinais da bobina que deve ficar no seu
interior.

AJUSTE E USO

Ligue o plugue na saída de som de qualquer apare
lho, como por exemplo um rádio FM, um gravador ou
walkman. Coloque no ouvido o fone de seu rádio AM,
sintonizado num ponto livre da faixa, ou seja, numa
freqüência em que não existam estações operando. A
freqüência em tomo de 1000 kHz é a ideal.

Tantoa fontede sinal (gravador,walkman,etc)como
o rádio AM devem estar ligados a médio volume.

Ligue Sj e ajuste inicialmente CV até que o sinal do
transmissor seja captado com a maior intensidade. De
pois ajuste?! para que o som saia limpo sem distorções.

Afaste o rádio AM do transmissor até uma distância
de uns 2 metros e refaça o ajuste para uma recepção
limpa.

Se o sinal sumir ao afastar mais de 1 metro, é sinal
que a sintonia está em freqüência harmônica (múltipla).
Sintonize novamente procurando o sinal mais forte.

Depois, é só posicionar o transmissor sobre o televi
sor ou aparelho de some usar o rádio na poltrona ou
cama a uma distância máxima de 5 metros.

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

AO

TRANSMISSOR
PLUGUE ESTÉREO

Z3CC3

Figura 5

Obs.; Alguns televisores irradiam fortes sinais de
interferência que afetama recepçãopróxima,principal
mente da faixa de ondas médias. Para estes casos, será
interessante fazer outro arranjo para o aparelho
retransmissor: puxe um fio longo de saída de fone ou
som ao transmissor (até 5 metros), instalando-o atrás de
um armário ou então sob um sofá ou cama. Com este
procedimento, eventuais roncos e interferências na trans
missão são eliminados. •

CEGOS PODEM USAR COMPUTADORES

O desenvolvimento por engenheiros britânicos 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 digitação por parte de um operador cego,
como o inverso, ou seja, a comunicação em Braillepor
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meio de sensores táteis, quando o computador pode
enviar informações ao operador durante a execução de
um programa.

O teciado Braiile que também é um ''monitor"consiste
numa matriz que possibilita a apresentação de
80 caracteres diferentes.
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Transmissor FET do
ondas curtas

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

Muitos pensam que o alcance de um transmissor
depende de sua potência. Isso em parte é verdade, mas
não se aplica às ondas curtas.

Nos Estados Unidos, por exemplo, existem Clubes
de Radioamadores que sededicam àelaboração de trans
missores cuja potência não 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 condições favoráveis de propagação, conse
guem comunicações a milhares de quilômetros de dis
tância. Existem casos em que se conseguiu a transmis
são de mensagens com um transmissor desses dos Esta
dos Unidos ate a União Soviética numa distância supe
rior a 10 000 quilômetros!

Otransmissor que descrevemos neste artigo, na ver
dade, éaté mais potente, pois chega a 20 mW de potên
cia de saída, o que significa que em condições normais
seu alcance édaordem dealgumas centenas de metros,
mas emcondições especiais, se você for radioamador,
tiver um bom receptor e uma antena apropriada poderia
até fazer alguns DX(*).

COMO FUNCIONA

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

A bobina Lj, em conjunto com CV determina a
freqüência de operação do circuito. Rj proporciona a
polarização de base para o transistor e Cj oferece um
percurso para o sinal de realimentação.

O choque de RF XRFj serve decarga para o dreno
do transistor, evitando que o sinal de alta freqüência se
perca, indo para a fonte de alimentação. Neste ponto do
circuito (dreno de Q| -ponto A) podemos ligar aantena.
A terra é ligada em T.

Para uma aplicação experimental com alcance me
nor a antena pode ser um fio esticado de uns 3 ou 4
metros decomprimento e a ligação à terra pode serfeita
*DX é o nome dado ao comunicador à longa distância, pelos radioamadores.

Newton C. Braga

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

A modulação, para o caso de desejarmos transmitir
sinais emfonia, é feita coma ajuda de um microfone de
cristal. O projeto não admite outro tipo de microfone.

O choque de RF XRF2 impede queos sinais de RF
cheguem ao microfone, e C2 determina a faixa de ffe-

TRANSMISSOR

FIO PARALELO DE TV

TRANSMISSOR

TERRA NO NEUTRO
DA TOMADA

4 A 40 METROS —^

Figura 1

qüências damodulação, podendo ficar entre 10e 22nF.
Valores maiores proporcionam um som mais agudo.

Para operação em telegrafia basta substituir o inter
ruptor Sj por um manipulador.

MONTAGEM

Na figura 2temos odiagrama completo do transmis
sor de ondas curtas.

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

Damos também a versão em ponte de terminais
(figura 4) para montadores menos experientes, já que
não se trata de circuito crítico.

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

CV pode ser qualquer capacitor variável de rádio
AM, inclusive os tipos antigos valvulados, com dimen
sões maiores.
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LISTA DE MATERIAL —

Q1 - BF245 - transistor deefeito decampo
LI • bobina • ver texto
CV - variável • ver texto
MIC - microfone de cristal - ver texto
XRFl, XRF2 - choques de 47 ou 100 |iH - ver texto
SI - interruptor simples
BI - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou bateria
RI - 47 kQ - resistor (amarelo, violeta, laranja)
Cl - 120 pF - capacitor cerâmico
C2 - 10 uF - capacitor cerâmico
C3 - 100 nF • capacitor cerâmico
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pilhas
ou conectorde bateria,antena,caixapara montagem,
fios, esmaltados, núcleo de ferrite etc.

ANTENA

Ar.-*\ Si

6 OU

TERRA MIC

Figura 3

ÔT

MIC
XTAL

Figura 2

Para usar uma transmissão em freqüência fixa pode
mos usar um trimmer em lugar do variável, mas sua
faixa de atuação será menor.

O transistor de efeito de campo usado é o BF245 e
os choques de RF -XRFi eXRFj são microchoques de
47 a 100 pH. _ _

Como estes componentes não são críticos, poderão
ser improvisados, enrolando-se de 40 a60 voltas de fio
esmaltado fino (28 a32 AWG) num palito de fósforo ou
de dentes.

Figura 4

ANTENA

terra

NÚCLEO DE
ferrite

VERM
(+)

XRF ^

©

XRF 2

PRETO
(-)

Os capacitores são todos cerâmicos eoúnico resistor
é de 1/8 ou 1/4 Wcom tolerância de 5% ou 10%.

O microfone é de cristal (outro tipo não serve) e a
fonte de alimentação consiste em 4 pilhas pequenas, ou
uma bateria de 6a9 V, que terão boa durabilidade, pois
Oconsumo do transmissor é muito baixo.
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OPERAÇÃO E AJUSTES

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

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

Sintonize inicialmente o rádio numa freqüência em
que não existam estações, entre 10 e 12 MHz. Coloque-
o a uma distância de mais ou menos 2 metros do trans

missor que, inicialmente, pode ter como antena apenas
um pedaço de fio esticado, de uns 2 ou 3 metros, jogado
sobre a bancada, por exemplo.

Ligue 81 e ajuste CV para captar o sinal do trans
missor. Na versão sem microfone o sinal é uma espécie
de "sopro" e na versão com microfone podemos ouvir
claramente o som ambiente. Poderá haver até microfonia,
ou seja, um forte apito, quando o sinal for captado.
Afaste o rádio ou reduza o seu volume quando isso
ocorrer.

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

3 cm

NÚCLEO

H
0,5 cm

Figura 5

do microfone ou então ligue um outro radinho nas suas
proximidades para servir de fonte de sinal. Comprovado
o funcionamento é só usar, lembrando que a ligação à
terra é fundamental para o máximo rendimento.

Se usar a rede de distribuição de energia elétrica, os
fios de instalação servem de "irradiadores" para o sinal.
Você vai verificar, então, que aproximando o rádio re
ceptor de tomadas e interruptores de luz terá melhor
recepção.

Com a montagem de duas unidades como esta você
poderá manter comunicações com seus colegas a uma
distância que vai depender da eficiência de sua antena e
da sensibilidade do seu receptor.

A ligação do receptor a uma antena também é im
portante para se obter melhor alcance. •

Interruptor
crepuscular
Quando anoitece, este dispositivo aciona uma
ou mais lâmpadas, mantendo acesa, na sua au
sência, a iuz 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 não
utilização de relês, pela sua sensibilidade e pela potên
cia das lâmpadas que pode controlar.

Se você está procurando um dispositivo que realize
as funções propostas na introdução, a resposta pode
estar neste projeto.

Simples de montar, ele jxide alimentar 200 W de
lâmpadas 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 con§^\imo de energia na condição de espera
é mínimo, o ílSíe compensa plenamente o investimento
pela economia na conta de luz do usuário.

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993
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As características do circuito são:

• Tensão de alimentação: 110/220 V c.a.
• Corrente máxima: 2 A

• Tipo de controle: onda completa
• Consumo na condição de espera: 1,5 W (110 V)

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um oscilador de relaxação que
tem seus pulsos controlados por um LDR.

Na condição de plena iluminação o LDR, com sua
baixa resistência, inibe o oscilador, que então mantém o
SCR desligado.

Com o aumento de resistência do LDR chega o
ponto em que o oscilador de relaxação entra em ação,
operando numa freqüência suficientemente alta para
dispararo SCR com a conduçãode praticamente toda a
potência dispomVel.

Isso significa que não temos, como em muitos cir
cuitos semelhantes, a fase de transição entre o total
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apagamento e o acendimento com a produção de insta
bilidade e piscadas. Com o ajuste bem feito dos pontos
de disparo, esta instabilidade pode ser reduzida a um
mínimo.

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

Por outro lado, temos um sistema redutor de tensão,
com um resistor de fio (Ri), cuja finalidade é fornecer a
baixa tensão que a etapa do oscilador unijunção precisa.

Existem apenas dois ajustes neste aparelho: o da
freqüência de operação 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, • 2N264<> - transistor uoüunção
Dj, Dj,Dje - 1N4004 ou 1N4007 - diodos desilício
LDR - LDR redondo comum

P, - 100 kQ - potenciômetro simples
Pj - 47 kQ - potenciômetro simples
F, - 2 A - fusível
R| - resistor de fiode 10 kQ x 10W (110 V)ou 27kQ
X 10 W (220 V)
Rj - 4,7 kQ - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
Rj - 3,3 kQ - resistor (laranja, laraiya, vermelho)
S, - interruptor simples
R^ • 470 Q - resistor (amarelo, violeta, marrom)
Rj - 100Q - resistor (marrom, preto, marrom)
R^ • 10 kQ • resistor (marrom, preto, laranja)
R, - 1 kQ - resistor (marrom, preto, vermelho) -
optativo
L, - lâmpada incandescente de 5 a 200W
C, - 470 pF X25 V - capacitor eletrolítico
Cj • 47 nF - capacitor cerâmico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, cabo de alimentação, suporte para fusível,
caixa para montagem, soquete para lâmpada
incandescente, knobs para os potenciômetros, fios,
solda, etc.
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potência da lâmpada no ponto de acendimento mínimo,
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 versão em ponte
de terminais, damos o seu desenho na figura 2.

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

São os seguintes os cuidados que devem ser toma
dos com a montagem e obtenção dos componentes:

a) O SCR deve ser o MCR106 com tensão 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
necessário ligar um resistor (R7)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 lâmpadas alimentadas
resultar numa potência superior a 40 W.

b) O transistor unijunção é o 2N2646 e sua posição
para montagem deve ser obedecida.

c) Para a ponte retificadora são usados 4 diodos
1N4004 ou equivalentes de maior tensão. Se você 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 fusível de 2 A serve de proteção, e Sj, um
interruptor geral, liga e desliga o aparelho.

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

f) Cl é um eletrolítico para 25 ou 35 V e seu valor
não é crítico, podendo ficar entre 220 e 1000 pF. Obser
ve sua polaridade.

g) Pi e P2 podem ser tanto trfíhpots como
potenciômetrcs, dependendo do montador.

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993
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h) O LDR é do tipo redondo de qualquer tamanho.
Ele deve sermontado num tubo opaco e ligado porum
fio que no máximo deve ter 5 metros de comprimento.

i) Temos finalmente a lâmpada Lj, que no desenho
da ponte é montada num soquete do tiposuspenso, mas
que pode na realidade ser trocada por um conjunto de
lâmpadas fixas, desde que sua potência total não supere
a capacidade do aparelho.

Terminandoa montagem, a prova de funcionamento
é imediata.

PROVA E USO

Coloque uma lâmpada no soquete e um fusível de
valor recomendado no suporte. Ligue o aparelho e, es
curecendo o LDR, ajuste tanto Pj como P2 para que a
lâmpada permaneça acesa.

Em seguida, deixando a luz incidir no LDR, refaça
os ajustes para que a lâmpada apague.

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

Na instalação, não deixe que a luz das próprias
lâmpadas controladas incida noLDR, para que não haja
realimentação e conseqüente instabilidade.

O LDR deve ser focalizado para o céu ou lugar em
que a luz controlada não possa iluminá-lo. •
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Interruptor do toqno
biestável

Descrevemos um simples controle de toque com
saída biestável que pode ser usado como alar
me, controle de eletrodomésticos e em muitas
outras aplicações que, certamente a sua imagi
nação nãodeixaráde 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 detoque de outras
versões é o seu tipo de funcionamento. Diferentemente
dos tipos de acionamento direto ou temporizado, ao
toque de comando, ele não liga por curto espaço de
tempo ousomente pelo tempo decomando, mas comu
ta. ficando indefinidamente no estado determinado pelo
toque. No toque seguinte ele muda novamente deesta
do. Assim, se no primeiro toque ligamos a carga, no
segundo toque, a desligamos.

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

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

Como sensor, podemos ter dois contatos próximos
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 único sensor.

O sensor não deve ser um objeto de grandes dimen
sões, dada a possibilidade da captação de ruídos que
provocariam o disparo errático do aparelho.

COMO FUNCIONA

Dividindo o aparelho em etapas, ficará mais fácil
entender seu princípio defuncionamento. Assim, come
çamos 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 condução. Com isso, câi â
tensão do coletor emQj, o que leVa o pino 2 dointegra
do 555 a um nível baiXo, suficiente para causar Odispà-
rOk
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Este integrado consiste na segunda etapa do circui
to, sendo ligado como monoestável. Sua finalidade é
produzir um pulso único, de duração definida porR4 e
Cj,quando houver um toque nosensor, ou seja, quando
a tensão nopino 2cair a menos de 1/3 de Vc.c. (tensão
de alimentação).

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

Este integrado possui doisflip-flopSy dos quais usa
mos apenas um, aterrando as entradas e saídas não
usadas do outro (exceto Q).

Assim, o pino desaída dopino 13(Q) vaidepender
dos pulsos deentrada produzidos pelo 555 (via pino 11
do 4013).

Partindo de uma situação de que a saída 13 está no
nível baixo, no primeiro pulso ela comuta, passando
para o rnVel alto. No pulso seguinte ela volta ao nível
baixo, para passar novamente ao alto no terceiro pulso.

Para energizafa bobina do relé é usado umtransis
tor NPN de silício, já que se necessita de poucos
miliamperes de corrente para esta finalidade.

Nos contatos do relé podemos então ligar os apare
lhoscontrolados, respeitando sua corrente máxima, que
é de 2 A.

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

1#^—
TENSÃO NO

COLETOR DE QT

a
6V

.J

n:
TENSÃO NO

PINO 3 DE Cl-1

TENSÃO NO

PINO 13 DE Cl-2

Figura 1
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LISTA DE MATERUL

C4
lOOpF

í
Kl

MCH2RC1

BCS48

Cl, - 555 - circuito integrado
CIj - 4013- circuito integrado CMOS
Q,, Qj - - BC548 ou equivalente- transistor NPN de uso
geral
D, - 1N4148 - diodode silício de usogeral
K, - MCH2RC1 - microrrelé de 6 V
B, - 4 V• 4 pilhas pequenas ou fonte de alimentação
Xp Xj - sensores - ver texto

C, -1 pF X6 V - capacitor eletrolítico
Cj • 100 nF - capacitor de poliéster ou cerâmica
Cj - 4,7 pF X6 V - capacitor eletrolítico

- 100 pF X6 V • capacitor eletrolítico
1^1» R5 • 100 kQ- resistores (marrom, preto, amarelo)
Hí• kW - resistor (amarelo, violeta, vermelho)
Diversos: placa decircuito impresso, soquetes DILpara
integrados, fios, solda, suporte para 4 pilhas etc.

_2J BI

Figura 3
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MONTAGEM

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

Aplaca de circuito impresso émostrada na figura 3.
Observe que utilizamos soquetesDIL tanto para os

integrados como também para o relé, que é do tipo
microrrelé com bobina de 6 V.

9+9V

Dl

1N4C»2

7806

1N4002 Cl —r~ C2
lOOOuF 1 lOOpF

Figura 4

Os resistores empregados são todos de 1/8 ou 1/
4 W, com qualquer tolerância.

Os capacitores eletrolíticos têm tensão de trabalho
de 6 V ou mais.

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

cí

Figura 5

A REDE

AO APARELHO
CONTROLADO

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

PROVA E USO

Para provar o interruptor, basta ligar a unidade e
tocar simultaneamente nospontos XI e X2.Orelédeve
alterar seu estado com um estalido característico. Uma
verificação da presença de um pulso de tensão na saída
do 555 (pino 3) com o multímetro pode servir de base
para verificação de qualquer anormalidade. O pulso
deve durar em tomo de 1 segundo e ter rnvel de tensão
próximo de 6 V.

Outro ponto do nível de tensão importante para um
teste de funcionamento é o pino 13 do CI2 que deve
estar no nível baixo ou alto, conforme o toque dado nos
sensores.

Uma vez comprovado o funcionamento, a ligação
de qualquer circuito controlado e feita conforme mostra
a figura 5. '

Pré-seletop de OC

Um dos problemas encontrados na boa recep
ção 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
terísticas do receptor como da antena. E o que
propomos neste projeto, queo ajudará a rece
ber melhor as estações fracas e distantes.

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

Como as características da antena e da entrada do
rádio mudam com a freqüência do sinal sintonizado,

46

usandouma bobina com tomadas e também um capacitor
variável podemos fazer uma adaptação para cada esta
çãoe, comisso, obter melhor recepção.

O sistematambém prevêo acoplamento da antenaa
receptores que não possuem ligação de antena e terra.

COMO FUNCIONA

Oprincípio de funcionamento é simples; trata-se de
um circuito ressonante de características variáveis. Po
demos mudar as características tanto pela seleção da
tomada apropriada como pela posição do variável. Com

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993



Figura 1
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isso uma rejeição aos sinais indesejáveis pode ser
conseguida, além de maior rendimento na transferência
de energia.

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

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama do aparelho.
O aspecto real da montagem é mostrado na figura 2.
A bobina Lj 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 L2 consiste em 50 espiras de fio esmaltado
de 22 a 28 AWG, em bastão de ferrite de 0,8 a 1,2 cm
de diâmetro, com tomadas de 10 em 10 espiras.

A chave seletora é de 1 pólo x 4 posições ou mais,
do tipo rotativo. Se a chave tiver mais de 4 posições

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993

LISTA DE MATERIAL

Lj, Lj - bobinas - ver texto
CV - capacitor variável de 120 a 410 pF
S| - chave de 1 pólo x 2 posições
Diversos: garras jacaré, fios esmaltados, terminal
antena/terra, caixa para montagem, fios, solda etc.

você pode fazer mais tomadas na bobina, aumentando
assim a quantidade de possíveis seleções.

O variável é aproveitado de um velho rádio de vál
vulas, com capacitância máxima de 120 a 410 pF (não
é crítico). Se for do tipo de duas seções, aproveitamos
apenas uma.

Usamos na saída duas garras jacaré, que serão liga
das à antena e terra do receptor.

Se não houver antena/terra no receptor fazemos uma
bobina (L3) em torno do rádio, sendo esta formada por
fio comum de 5 a 10 espiras envolvendo a caixa do

Figura 2

rádio, 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 pólo neutro da
tomada.

USO

Para usar o pré-seletor, primeiramente sintonize no
rádio a estação desejada e, depois ajuste tanto a chave
Si como CV para obter a melhor recepção.

Para cada faixa ou freqüência teremos uma posição
de ajuste que proporciona o melhor rendimento. •
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VÚ 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 náo montar algo se
melhante, com lâmpadas num verdadeiro VU
gigante? O circuito que apresentamos de VU
luminoso gigante é algo bastante simples e pode
ser facilmente ligado na saída de qualquer apa
relho de som. O sistema pode utilizar lâmpa
das de 5 a 100 W, sem roubar potência do seu
som.

Para os que não sabem, o instrumentochamado VU
(VolumeUnits) não tem finalidade decorativa. Trata-se
de um dispositivo que permite medir a intensidade so
nora de dois canais de som, e no caSo de gravações para
dosar o sinal de modo a não saturar a fita a ponto de
ocorrerem distorções ou ainda permitir o aparecimento
de ruídos.

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

Considerado como instrumento ou como decoração,
porque não utilizar este indicador de "forma gigante",
para que todos possam vê-lo? Num baile teremos um
efeito decorativo interessante, uma verdadeira barra ou
coluna de luz que vai correre piscarao ritmoda música
ambiente.

O aparelho que propomos aproveita pequena parce
la da potência do seu som (menos de 1 watt) para
excitar lâmpadas, que são controladas por SCRs. Essas
lâmpadas, que podem ser coloridas, serão instaladas
lado a lado formando uma escala, como no VU de
aparelho de som, masde muitomaior tamanho e potên
cia.

COMO FUNCIONA

Pequena parcelade sinaldo áudioé retirada dasaída
para as caixas de seu aparelho de som. Através de um
transformador, que isola o seu equipamento de som do
sistema, para maior segurança, transferimos via PI o
sinal para uma rede divisora de tensão formada por
diodos.

Com um nível de sinal da saída da ordem de 1,2 V,
o primeiro diodo(Dl) conduz, maiso diodoimaginário,
formado pela junção gate-catodo do primeiro SCR, que
o faz disparar. Nestas condições, este SCR conduz in
tensamente a corrente fazendo com que a lâmpada Lj
acenda.
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Para que o segundo SCR dispare, precisamos de
uma tensão 0,6 V maior, pois temos que vencer os
diodos Dl e D2, mais a junção gate-catodo do SCR. A
cada diodo temos então um acréscimo de 0,6 V até o
último SCR, de modo que a seqüência da lâmpada
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 lâmpadas. Para um sinal inter
mediário, temos 4 ou 5 lâmpadas acendendo, e nos
picos de som mais fortes temos acesas todas as lâmpa
das.

A montagem lado a lado das lâmpadas faz com que
tenhamos a impressão que existe uma barra luminosa
que oscila ao ritmo da música. Este efeito faz com que
o sistema também seja chamado de "bargraph".

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

Como a comutação dos SCRs é feita de modo muito
rápido, existe a produção de pequena interferência de
RF que pode ser captada por receptores de FM próxi
mos. Isso significa que se você for operar este aparelho
com música a partir das estações de FM, deverá provi
denciar filtros para evitar a captação destas interferênci
as. Na figura 1 mostramos um filtro para isso.

LI

* O m 0000 # Q c

jnnnn.

Lie L2 : 40 VOLTAS DE FIO 18 EM BASTAO DE

FERRITE DE 1 cm 0 x 12 em

Cl : C2 : lOOnF X 600 V CAPACITORES DE
POLIÉSTER

110/220V110/220V
C.A.

110/220V
C.A.

FILTRO =0= DE

APARELHO

SOM

Figura 1
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Devem ser montadas duas unidades, que serão inter
caladas entre a tomada e o aparelho de som e entre a
tomada e o VU luminoso, para evitar a propagação via
rede. A montagem dos SCRs em caixas metálicas tam
bém evitará a emissão de sinal.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do aparelho
e na figura3 damos a nossasugestãode placade 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 será necessário
principalmente no caso de se utilizar lâmpadas de mais
de 40 W, quando então o componente tende a se aque
cer.

Para a ligação das lâmpadas, usamos uma barra de
terminais com parafusos e um cabo múltiplo, de acordo
com a quantidade de lâmpadas, pois assim poderemos
instalá-las longe do circuito eletrônico.

Os fios de ligação das lâmpadas ao aparelho podem
ter até 10 metros de comprimento.

?! é um potenciômetro comum com chave, que ser
ve paracontrolara sensibilidade do aparelho em função
do volume de som.

D

0 0

Figura 2
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LISTA DE MATERIAL

SCR, a SCR, • TIC106 - 200 Vse a rede for de110
V e 400 V se a rede for de 220 V
D, a D, - 1N4148 ou1N914 - diodos desilício de uso
gera!

- 10 kQ - poteuciôinetro simples (lin ou log)
T, - transformador - ver texto
Pj - 470 Q • trimpot
F, - 10A ou mais - fusível
L, a - lâmpadas de 5 a 100 W
Cx - capacitor de poliéster ou cerâmica - ver texto
Rx - conforme potência do amplifícador - ver texto
R a R. -10 kQ - resistores (marrom, preto, laranja)

I 14

S, - interruptor simples - ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, radiadores de calor para os integrados,
cabo de alimentação, soquetes para as lâmapdas,
botão para P,, fios, solda etc.

O resistor Rx deve ser escolhido de acordo com a

potência do som.
Damos uma tabela para este resistor, em função da

potência por canal de seu aparelho de som.
O capacitor Cx determina a resposta aos graves do

aparelho: quanto maior o valordeste componente maior
será a resposta aos sons de freqüências mais baixas.
Vocêpode fazerexperiênciascom resistores na faixade
4,7 nF 47 nF.

Os resistores são todos de 1/8 ou 1/4 W, com tole
rância de 5 ou 10% e o trimpot P2 serve para ajustar a
sensibilidade do último SCR. O transformador Tj admi
te muitas opções.

Podemos usar um transformador de saída para apa
relhos com válvulas de 2000 a 10 000 ohms de
impedância de primário (que será ligado a Pj), e de 3,2
a 8 Q de secundário.

Outrapossibilidade é a utilizaçãode um transforma
dor de força com enrolamento primário de 110 V ou
220 V, que será ligado a Pj, e secundário de 5 a 12 V,
com corrente de 100 a 500 mA.

O fusível Fi, de proteção, deve suportar uma corren
te maior que a soma das correntes das lâmpadas.

Os fios de ligação às lâmpadas e SCRs, assim como
o cabo de alimentação, devem ser grossos, em função
da intensidade da corrente que devem conduzir.

Não recomendamos que PI tenha o interruptor con
jugado, no caso da soma das potências das lâmpadas ser

TABELA

Potência (W) Rx (Q) W

1 a 10 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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Figura 4

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 ligação ao aparelho ao sistema de som é
mostrado na figura 4.

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

Depois, ajuste PI para que as lâmpadas pisquem de
acordo com a música. Ajuste P2, para que a última
lâmpada (L7) também pisque.

Se quiser alterar a inércia do circuito altere Cx, ou-
então ligueentre o catodo do diodo Dj e P2um capacitor
de 4,7 pF X 25 V.

Use somente lâmpadas comuns, já que o aparelho
não funciona com lâmpadas fluorescentes. •

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993
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Rádio de 5 transistores

Como obter boa seletividade e sensibilidade de
um rádio transistorizado sem cair num circui
to heteródino comercial, em que sáo necessári
as muitas bobinas e ajustes que dificultam o
trabalho dos iniciantes ou mesmo daqueles que
não possuem instrumentação apropriada? A
solução está num circuito regenerativo bem
dimensionado que possibilita uma boa
seletividade e que capta com bom volume to
das as estações de sua localidade sem antena
externa.

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

AMPLIFICADOR
2*

Newton C. Braga

• Número de transistores: 5

• Faixa sintonizada: 530-1600 kHz (OM)

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o diagrama em blocos que repre
senta este rádio. É pela etapa de sintonia que"entram"
os sinais captados pelo rádio. Um bastão de ferrite,
onde é enrolada a bobina de sintonia, funciona como
antena. Os sinais são, então, selecionados através do
ajuste do capacitor variável, levados ao primeiro tran
sistoramplificador e depois ao segundo. A configura
ção destes transistores permite que se obtenha uma
elevada impedância de entrada para o circuito, o que é
muito importante na obtenção de boa seletividade.

A detecção do sinal é feita na própria junção base-
emissor do primeiro transistor, que funciona, assim.

-O +6V

AMPLIFICADOR
DRIVER saída

DETECTOR

Figura 1
REALIMENTAÇÃO

ção deplacas completas, que dão estabilidade; o princi
pal obstáculo à montagem são os ajustes que, para se
rem bem feitos, exigem o emprego de instrumentos que
a maioria dos montadores não possui, tais como gerado
res de sinais e outros.

Montando tais rádios, mesmo que o projeto seja
excelente, não raro há decepções diante de um desem
penho muito abaixo do esperado, em que se atribui a
culpa ao autor do projeto ou mesmo à qualidade dos
componentes, esquecendo-se o fator ajuste.

Rádios, entretanto, são circuitos muito atraentes.
O radinho que descrevemos tem excelente desem

penho e boa qualidade de som, não precisando sequer
de antena externa. Alimentado por 4 pilhas, ele tem 5
transistores, o que lhe garante a capacidade de captar
até mesmo as estações mais fracas.
• Suas características são:

• Tensão de alimentação: 6 V

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993
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if VOLUME

FTE

como um diodo. Lembramos que, o sinal selecionado
pela bobina e pelocapacitor variável é um sinal de alta
freqüência, modulado com o som original (que é de
baixafreqüência). A separação dossinais é denominada
detecção e, normalmente, consiste em retificar a alta

RF MODULADA

EM AMPLITUDE

nnp

DlOOO^
DETECTOR

X
I

(ENVOLVENTE)

AA

Figura 2
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freqüência através de um diodo, de modo que reste
somente a envolvente, conforme mostra a figura 2.

Esta envolvente consiste no som que pode, então,
ser levado a etapas de amplifícação 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 altíssimo ganho. Este ganho é fixado
pelo resistor R2 de realimentação que pode, inclusive,
ser alterado experimentalmente em função dos ganhos
dos transistores usados. Valores na faixa de 100 kQ até

1 MQ, poderão ser experimentados.
No coletor do segundo transistor (Q2) já temos um

sinal de áudio de boa intensidade. Encontramos o con

trole de volume que consiste no potenciômetro Pj.
Este potenciômetro funciona como um divisor de

tensão. Quando seu cursor está do lado do coletor de
Qi, temos a máxima passagem de sinal para a etapa
seguinte e o volume é máximo. Quando o cursor está do
lado da alimentação, nenhum sinal passa e o volume é
mínimo. O potenciômetro pode ter conjugado o inter
ruptor geral Sj.

A etapa seguinte consiste num transistor "driver"
que amplifica ainda mais o sinal de áudio para que ele
possa excitar a etapa de saída. Este transistor (Q3) é do

Ia

54

^)o3
BC548

05
BC 558

%
4 OU 80

tipo BC548 e tem seu coletor ligado diretamente às
bases de dois transistores complementares (Q4 e Q5).

Numa etapa em simetria complementar temos exce
lentes características para a amplifícação de sinais de
áudio. Cada transistor amplifica metade do ciclo do
sinal, de modo a termos maior rendimento, maior potên
cia e uma impedância baixa de saída, que permite a
ligação direta do alto-falante sem precisarmos de ele
mentos adicionais, como por exemplo um transforma
dor de saída.

A potência desta etapa é da ordem de 1/2 W, o que
é aproximadamente o que um rádio de 4 pilhas comer
cial fornece. Com as estações mais potentes você verá
que, realmente, este radinho tem um bom som, princi
palmente se for ajudado pelo uso de um alto-falante de
pelo menos 10 an numa pequena caixa acústica.

O consumo de corrente do rádio também é baixo

ajudado pela etapa em simetria complementar, o que
garante boa durabilidade para as pilhas.

MONTAGEM

O diagrama completo do rádio é dado na figura 3.
Nada impede que a montagem em matriz de conta-

Figura 4

ELETRÔNICA TOTAL N»54/1993



LISTA DE MATERIAL

Q, a - BC548ou equivalente - transistores NPNde
uso geral
Qj - BC558 ou equivalentes - transistor PNP de uso
geral
D|, - 1N4148ou equivalentes - diodosde usogeral
Pj - 10 kQ - potenciômetro com chave
FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q x 10 cm

L| - bobina de antena • ver texto
CV - capacitor variável de 190 a 310 pF
B, - 6 V - 4 pilhas pequenas
S| - interruptor simples (coqjugado a PI)
C| - 10 pF - capacitor eletrolítico
Cj - 2,2 uF - capacitor cerâmico
Cj - 100 uF - capacitor cerâmico ou poliéster

- 220 pF - capacitor eletrolítico
Cj - 100 pF - capacitor eletrolítico
Rj, R^ - 1 kQ X 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R^ - 100 kQ X 1/8 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

Rj - 150 kQ X 1/8 W - resistor (marrom, verde,
amarelo)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, bastão de ferrite, fios esmaltados, knob para
PI e CV, caixa para montagem, terminais de ligação
antena/terra, fíos etc.

ADESIVA

i

Figura 5

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

A bobina exige um certo cuidado para ser fabricada.
Procure um bastão de ferrite de aproximadamente 1 cm
de diâmetro e de 20 a 30 cm de comprimento. Pode ser,
inclusive, um bastão retangular ou chato, aproveitado
de velhos rádios transistorizados ou mesmo comprado
em casas especializadas.

Neste bastão 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, então, 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 ligação devem ser raspados.

O capacitor variável tanto pode ser do tipo miniatu
ra, para rádios transistorizados com até 290 pF, como
um variável grande retirado de um velho rádio de ondas
médias. Estes rádios possuem, normalmente, variáveis

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993

Figura 6

LIGAÇAO PARA VARIAVEL MINIATURA

LIGAÇAO PARA VARIAVEL

GRANDE

de duas seções, mas usamos uma só em nos.so projeto,
ligando-o conforme mostra a figura 6.

Na ligação do potenciômetro devemos usar fios cur
tos e a ordem da ligação é importante para que o contro
le não atue de modo contrário.

Os resistores são todos de 1/8 W e os capacitores
eletrolíticos devem ter uma tensão de trabalho de pelo
menos 6 V. Os demais capacitores são cerâmicos.

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

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

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

Figura 7

ESTAÇAO

POSIÇÃO EM QUE OS
SINAIS SÃO CAPTADOS

COM MAIOR INTENSIDADE
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V PROVA E uso

Para o teste, basta ligar a chave geral (conjugada a
Pj) e abrir todo o volume no próprio Pj. Em seguida,
atuando sobre CV, devemos sintonizar as estações lo
cais mais fortes. Como a única antena atuante é o bastão
de ferrite, o rádio deve ser posicionado de modo que a
bobina fique perpendicular à direção da origem dos
sinais, figura 7.

Gire, então, o rádio sobre a mesa atéobter a melhor
recepção. Para cada estação sintonizada a melhor posi
ção deve ser procurada. Uma vez comprovado o funci
onamento, se suas estações preferidas estiverem muito
fracas, você deve fazer a ligação de uma antena externa
em A. Eventualmente, a sensibilidade pode ser aumen
tada ainda mais com a ligação à terra do ponto B.

Paraa maioria dasestações locais, entretanto nãohá
necessidade de antena externa. "

Eqnalizador para o
carro com VU de LEDs
Eis um projeto para o carro que irá 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 saída de seu rádio ou toca-fitas e o seu ampli-
fícador. O circuito proposto pode funcionar
com qualquer amplificador, rádio e toca-fitas,
e é extremamente simples de montar e insta
lar.

CANAL A

saída do

RADIO OU

TOCA FITAS

CANAL B

56

I

AO OUTRO CANAL DO

EQUALIZADOR

Dl
lN414e

A ENTRADA A

DO AMPLIFICADOR

A ENTRADA 8
DO AMPLIFICADOR

Newton C. Braga

Controles múltiplos de som, para graves, médios e
agudos são fundamentais para se obter a melhor quali
dade de reprodução dentro de um ambiente de acústica
pobre para o carro. Por outro lado, os VUde LEDs, que
são aqueles sistemas que fazem LEDs acender em se
qüência ao ritmo da música, são extremamente atraen-

01
BD135

02

1N4148

1N4148

R13
470R

R14
470R

LEDl

03 LED2
BC548

RI 6
470R

470R

04 LED3
BC548

OS LED4
BC 548

06 LED 5
BCS48

+12V

AO OUTRO CANAL

Figura 1
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tes na decoração de um painel. Reunimos os dois apare
lhos emum e ensinamos neste artigo como montá-lo.

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

O circuito funcionacom 12 V e alimenta5 LEDsem
cada canal.

Os controles de tom podem ser deslizantes ou
rotativos, conforme o tipo de potenciômetro que você
adquira, possibilitando assim a realização deuma mon
tagem com excelente aparência externa.

COMO FUNCIONA

Dividiremos o circuito em duas partes, para maior
facilidade de análise. Ocontrole de tom é formado por
três potenciômetros que dosam osinal que passa pelos
filtros passivos formados por resistores e capacitores.
Os valores dos capacitores determinam quanto de mé
dios, graves e agudos, passam porcada controle. Trata-
se de um controle do tipo passivo, ou seja, que não há

Figura 2

amplificação de sinal; não precisaremos disso, pois exis
tirá um amplificador depois, para recuperar eventuais
perdas.

Oresistor Rg mantém a carga de saída para o ampli
ficador excitador, evitando assim que ocorram distorções
de sinal.

O setor de VU começa com a introdução do sinal
retificado na base do transistor Qj, que oamplifica. Este
sinal passa por um divisor de tensão com 5 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 Q2 e Q3 são polarizados.

Para um sinal um pouco mais forte já teremos a
condução demais diodos, e 3 ou 4 LEDs podem acen
der. Finalmente, para o sinal máximo todos os diodos
conduzem e com isso todos os transistores ficam pola
rizados, acendendo os LEDs correspondentes.

O capacitor de 22 mP na base de Qj dá uma certa
inércia à ação do sistema, o que significa que os LEDs
dançam com certa lentidão, acompanhando o ritmo da
música. Sem este capacitor as variações seriam muito
rápidas, prejudicando oefeito. Você poderá fazer expe-

'Ut %%v

P1/C2/R3

P2/R1

FORA DA
PLACA <

P3/R2

ENTRADA

(S2a)
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LISTA DE MATERIAL

Q - BD135 ou equivalente - transistor NPN de potência
a Qj - BC548 ou equivalentes - transistores NPN de

uso geral
D a - 1N4148 ouequivalentes - diodos retificadores de
silício de uso geral
LED, a LEDj - LEDs comuns
F, - 1 A - fusível
S, - interruptor simples
Sj - chave de2 pólos x 2 posições
R,, Rj, R^ - 10 Q- resistores (marrom, preto, preto)
Rj, R,, R,, •1kQ -resistores (marrom, preto, vermelho)

riências depois da montagem trocando este capacitor
por outros de valores entre A,1 pF e 100 pF até obter o
efeito do modo que você desejar. Ovalor que conside
ramos ideal para o protótipo foi 22pF, mas nada impe
de uma alteração.

Os resistores em série com os LEDs (Ris a R^)
determinam seu brilho.

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

Como se trata de aparelho emversão estereofônica
devem ser montados dois canais iguais, ou seja, dois
circuitos semelhantes, ambos alimentados a partir deFI.

Uma chave, S2, permite a passagem direta do sinal
de rádio ou toca-fitas para o amplificador caso não
queiramos utilizar o equalizador.

RÁDIO ,T0CA-FITAS

Figura 3

58

ALTO falante

JÁ EXISTENTE

f-.JT"

CANAL

CANAL

R - 10 Q X 5 W - resistor de fio
R - 47 Q - resistor (amarelo, violeta, preto)
R^ aRj, -470 Q-resistores (amarelo, violeta, marrom)
C - 1 pF - capacitor de poliéster

- 10 pF - capacitores eletrolíticos
Cj• 4,7 pF- capacitor eletrolítico
C - 22 pF - capacitor eletrolítico
P|, Pj, Pj- 1 kQ - potenciômetro lineares
Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte para LEDs, fios, knobs para os
potenciômetros, suporte para fusível, solda etc.

J

MONTAGEM

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

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

Para a entrada do amplificador deve ser usado cabo
blindado, evitando assim a captação de ruídos, princi
palmente do sistema de ignição.

Os potenciômetros são lineares de 1kQ eos resistores
são todos de 1/8 ou 1/4W, exceto Rgque deve ser de fio
de 5 W de dissipação. Os capacitores eletrolíticos de
vem ter uma tensão de trabalho de 25 V e os diodos são
do tipo 1N4148 ou equivalentes como 1N4002, 1N914

, ALTOFALANTE
I JÁ EXISTENTE

'\l (RETIRAR)

EQUALIZADOR

VU DE LEDS

ENT. CANAL A

+ 12V

saída X

SAIDAY OV

CHASSI
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ou qualquer outro de silício. Para os transistores temos
como equivalentes de Qj, o BD137, BD139 ou mesmo
o T[P31; este último com disposição de terminais dife
rente.

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

Os LEDs sãovermelhos, ou mesmo deoutras cores,
de qualquer tipo e formato, conforme a caixa que você
use ou a disposição no painel.

PROVA E USO

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

Os alto-falantes de rádios ou toca-fitas são retirados
e passam para a saída do amplificador. A saída do rádio

ou toca-fitas é então ligada à entrada do amplificador,
observando-se a polaridade dos fios. A alimentação do
equalizador pode ser retirada do mesmo ponto em que
se faz a alimentação do rádio, toca-fitas ou amplifica
dor. O cabo desaída do equalizador é ligado à entrada
do amplificador, isso para cada canal, observando-se a
polaridade dos fios. Onegativo do equalizador é ligado
em qualquer ponto do chassi do carro.

Uma vez feita a instalação, ligueo rádio ou o toca-
fitas e coloque-o em 1/4 de seu volume. Aseguir, ajuste
o volume do amplificador de potência para obter a re
produção desejada, e depois oscontroles doequalizador
para verificar sua ação. Ajuste no volume do rádio ou
toca-fitas a ação dos LEDs; retoque o volume do ampli
ficador.

Com um pouco de prática, você se acostumará aos
pontos de ajuste de todos os controles. •

Potente transmissor
de FM modnlado
por Varieap
Apresentamos um potente transmissor de FM,
cuja potência, de 1 a 2 W, possibilita alcance de
até algumas dezenas de quilômetros, com siste
ma apropriado de antena e que tem a modula
ção feita por um diodo varicap. As duas ver
sões utilizam transistores que são bastante co
muns e podem ser alimentados com tensões de
6 a 18 V. A simplicidade da montagem e a não
utilização de componentes críticos ou ajustes
complicados tornam este projeto acessível até
mesmo aos menos experientes.

A operação de transmissores potentes de FM dentro
das regiões densamente povoadas é ilegal. No entanto,
dentro de uma fazenda ou outro ambiente amplo, um
transmissor de FM na faixa indicada pode servir para
comunicação, e até mesmo se for um hotel-fazenda,
acampamento ou outro tipo de instalação, a utilização
de forma recreativa como emissora de uso restrito pode
ser considerada.

Apresentamos então um transmissor com transisto
res em contrafase que, alimentado com tensões na faixa
de 6 a 18 V, produz um sinal potente, da ordem de 1 a
2 W, o que em condições favoráveis pode significar um
alcance da ordem de até 50 quilômetros.

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993
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o ponto importante deste projeto não é somente a
potência, mas a forma de modulação de freqüência feita
com um diodo varicap.

A utilização de capacitância variável (ou Varicap)
possibilita a obtenção de modulação mais limpa e me
lhor rendimento para o sistema. O circuito proposto
apresenta a etapa completa de modulação já com um
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Figura 1

microfone de eletreto, masdamos o modo de se fazer a
ligação de outras fontes de áudio externas, tais como
um tape-deck ou toca-discos ou mesmo a saída de um
mixer.

Características:

• Tensão de alimentação: 6 a 12 V (versão 1 W -
2N2218) 12 a 18 V (versão de 2 W- 2N3553)

• Corrente: 500 mA (max.)
• Faixa de freqüências: 80 a 130MHz
• Modulação: por Varicap

COMO FUNCIONA

A etapa osciladora consta de dois transistores de
média potência de RF, ligados em contrafase numa
bobina com derivação. Esta bobina, emconjunto com o
varicap e o trimmer, determina a freqüência de opera
ção do circuito. A freqüência central é ajustada no
trimmer, sendo modulada pela ação do varicap, confor
me veremos mais adiante.

Osinal que realimenta o transistor Q2 é retirado do
coletor de Q3 por meio de C4, enquanto o sinal que
realimenta Q3 é retirado do coletor de Q2.

Apolarização de base dos transistores e dada pelo
sistema de resistores de R5 a R7. Para a versão mais
potente, com os transistores 2N3553, os resistores R5 e
R7 serão reduzidos para 6,8 kQ ou 5,6 kQ.

Oacoplamento do sinal para osistema de antena é
feito por uma segunda bobina em acoplamento direto
com a osciladora. Um trimmer em série com o circuito
de antena permite o ajuste correto do acoplamento para
maior rendimento.

Amodulação é feita a partir do sinal de áudio ampli
ficado pelo transistor Qj eaplicado aum diodo varicap.
É interessante analisar o princípio de funcionamento

Figura 2
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dos diodos de capacitância variável ou varicaps. Um
diodo comumé também um varicap e, estruturalmente,
tem a aparência sugerida na figura 1.

Quando o diodo está polarizado nosentido inverso,
conforme mostra a mesma figura, a junção se comporta
como o dieletrico de um capacitor e as cargas distribu
ídas pelo material semicondutor formam as armaduras.

Na polarização inversa, a largura da junção, ou seja,
a separação entre as cargas, depende da tensão. Assim,
quanto maior a tensão, mais as cargas se afastam e é
menor a capacitância, pois aumenta a espessura do
dielétrico.

Podemos fazer com que o diodo se comporte como
um capacitor variável, cujo valor écontrolado pela apli
cação de uma tensão interna entre seus eletrodos.

Figura 3
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Um diodo comum não é um bom Varicap, se bem
que funcione como tal, pois asuperfície de sua junção é
pequena, o que significa que ele varia pouco de
capacitância e,com isso, fornece no caso de um circuito

Figura 4
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de sintonia, uma variação pequena de freqüência ou
uma modulação pouco profunda.

No entanto, diodos especiais são feitos com a fina
lidade única de serem empregados em circuitos de
sintonia. Possuem grandes junçõese, com isso, a capa
cidade de apresentar uma variação grande de
capacitância e freqüência. Estes diodos são de
capacitância variável ou Varicaps.

Na figura 2 mostramos o uso típico de um destes
diodos num circuito de sintonia. Neste circuito, substi
tuímos ocapacitor variável outrimmer em paralelo com
a bobina por um Varicap e, através de um resistor,
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Figura 5
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LISTA DE MATERIAL

Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de usogeral
Q2> Qa • 2N2218 ou 2N3553 - transistores de média
potência para RF
D, - BB809 ou equivalente - diodo Varicap
MIC - microfone de eletreto de dois terminais
Sj - interruptor simples - podeser conjugado ao primário
do transformador da fonte

L| - bobina osciladora - ver texto
Lj - secundário da bobina osciladora - ver texto
CV|, CV^ - 3-30 pF ou próximo - trimmers comuns
Rp R35 R55 R, - 10 kS (marrom, preto, laranja)
Rj - 2,2 Mí2 - resistor (vermelho, vermelho, verde)

aplicamos as tensões de um potenciômetro a este ele
mento. Desta forma, o potenciômetro, fazendo variar a
tensão, pode modificar a capacitância do varicap e,
assim, a freqüência do circuito.

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

R^ - 120 kQ - resistor (marrom, vermelho, amarelo)
^6' *resistores (cinza, vermelho, vermelho)
C| - 100 nF - capacitor cerâmico
Cj - 220 nF - capacitor cerâmico
Cj - 2,2 nF - capacitor cerâmico
C^j Cj - 22 pF - capacitores cerâmicos
Cj - 15 pF - capacitor cerâmico

- 100 pF X25 V - capacitor eletrolítico
Diversos: placadecircuito impresso, material para fonte
de alimentação, radiadores de calor para os transistores
de potência, cabo blindado, caixa para montagem,
terminal de antena ou conector, antena etc.

capacitor variável por um potenciômetro, em circuito
bastante parecido com o mostrado. No nosso caso, po
demos usar um varicap na modulação. Ligando um
varicap a um circuito de áudio, as variações de tensão,
quecorrespondem ossons,vãose traduzir em variações
de freqüências quando aplicadas ao Varicap. Obtemos,

CVl

OQOQS OQUOQaooQQ

Qoaoaosop''
DoaaaooDmi
aoaoaooos:.:
aoaaaooQR.i
aaanaoaiSQo

^ooor

-€SS!h-^ E

mam aoQQ

j

oaoaoaDQi
nmuaaamm
aaooaaooi
oaonaoor
OOOQOQ&L

aooiiii
ov

ELETRÔNICA TOTALN"54/1993

;iyooao
laoo&r.

uàsaoac

amuQu

A

ANTENA

rilQQB

C8 &-EÍQO
' 'jaca

Oi

20011

Figura 6

61



Figura 7
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então, o que se denomina demodulação em freqüência
ou FM, quando a freqüência do sinal transmitido corre
em torno de um valor central em função do áudio, que
deve ser transmitido, como ilustra a figura 3.

Veja que podemos perfeitamente aplicar à base de
Q1 um sinal composto ou multiplexado estéreo, obten
do a transmissão estereofônica. No nosso caso, o que
temos com a aplicação do sinal do microfone ou de
outras fontes de sinal é apenas uma transmissão
monofônica, mas de excelente qualidade.

Figura 8
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A fonte de alimentação para este circuito deve ter
características especiais, dada sua sensibilidade a ron
cos. Uma boa filtragem é fundamental e até mesmo, se
possível, a alimentação por bateria é recomendada.

O alcance de um transistor não depende só de sua
potência. Com frações de watt muitos conseguem al

110/220V

C.A

cances de milhares de quilômetros, na faixa de ondas
curtas, utilizando apenas um bomsistema de antena. O
bom alcance de um transmissor depende da antena trans
ferir para o espaço, na direção desejada, todo o sinal
gerado pelo transmissor.

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

Para se obter o melhor rendimento, a relação de
ondas estacionárias (ROE), deveser mantida tão próxi
ma quanto possível de 1:1.

Ocabode ligação à entrada deveserdo tipoapropri
ado e esta antena deve ser colocada em local elevado.

MONTAGEM

O diagrama completo do transmissor é mostrado na
figura 5.

A montagem em placa universal com padrão de
matriz de contatos para o transistor 2N2218 é 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 é dada na figura 7.

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

Oscapacitores devem sercerâmicos deboa qualida
de, exceto C7, que é um eletrolítico para 25 V. Os
capacitores Cj e C2 são os únicos que também podem
ser de poliéster.

Os resistores são todos de 1/8 ou 1/4 W, com 5 ou
10%de tolerância, e o microfonede eletretoé do tipo de
dois terminais, devendo ser observada sua polaridade
na ligação.

Os trimmers são comuns, de plástico ou de base de
porcelana, com valores máximos entre 10e 30 pF(não
é crítico).

Li consta de 6 espiras (3+3) com tomada central
feita com fio comum rígido e diâmetro de 1 cm. A

^

Figura 9
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bobina L2 consta de 3 aspiras, enlaçadas com as de L^,
de modo a se obter um acoplamento total.

Na figura 8 damos uma fonte de alimentação de
12V como integrado 78712. Podemos usaro 7806para
uma tensão de 6 V, ou então o 7815 para a versão de
maior potência.

Observe que na versão de 6 a 12 V usamos o 2N2218
na parte osciladora. Para maior potência, com alimenta
ção entre 12 e 18 V, deve ser usado o 2N3553.

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

Como são poucos os componentes usados não há
necessidade de placa de circuito impresso. Para as ver
sões de 6 e 12 V o transformador tem secundário de
12 + 12 V ou 15 + 15 V com corrente de 500 mA. Para

as versões de 15 a 18 V, sua tensão de secundário é de
18 V e corrente de 1 A. Nos dois casos os integrados
devem ser dotados de radiadores de calor. Na vèrsão de
menor tensão, o eletrolítico de filtro é para 25 V e na
segunda versão, de maior potência, para 35 V ou mais.
Os diodos podem ser sempre os 1N4002 ou equivalen
tes de maior tensão.

Figura 10
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O fio de conexão do microfone deve ser blindado
para que não ocorra a captação 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 freqüência livre a uma distânciade aproxi
madamente três metros do transmissor. Antena do trans
missor poderá ser apenas um pedaço de fio de uns 30
cm ligado a um dos pólos de sua saída.

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

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

Se houver ronco, verifique a filtragem da fonte,
eventualmente desacoplando-a com um capacitor
cerâmico de 100 nF ligado em paralelo com C7.

Se houver dificuldade em conseguir o sinal mais
forte, não sendo alcançada a freqüência desejada, enro
le para Lj uma nova bobina com 4 + 4 voltas de fio. Isso
pode ser necessáriose você deixar de operar no extremo
inferior da faixa, dependendo do trimmer usado.

Uma vez comprovado o funcionamento, faça a ins
talação do sistema.

O ajustefinal coma antenapodeser feitoempregan-
do-se um medidor de intensidade de campo. O
multímetro ligado da forma indicada na figura 10servi
rá como indic^ador de campo.

Ajuste, então, CV2para obter o melhor rendimento,
ou seja, o maioralcance. Depois é só utilizar o aparelho.
Na figura 11 mostramos como fazer a ligação de outras
fontes sonoras, inclusive um mixer na entrada do trans
missor.

Se ocorrer distorção com estas fontes sonoras, por
excesso de modulação, diminua o valor de R2. •

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
NOVO ENDEREÇO:

R. Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.
Tels.: (011) 294-6298 e 942-7389
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Anti-espião de FM

Este interessante aparelho evita a ação de
micro-transmissores de FM que possam estar
escondidos num local para escuta indevida de
conversas, gerando um sina! de interferência
que cobre toda a faixa de FM no raio de ação
da maioria dos aparelhos usados para esta fi
nalidade. Os executivos que desconfiam de uma
ação de espionagem nos escritórios onde se re
únem podem facilmente transportá-lo e ligá-lo
dentro de sua pasta de documentos.

Para cada ação que a espionagem cria, logo aparece
uma contra-ação que visa a proteção das pessoas que
podem ser atingidas. No caso dos tranmissores ocultos
de FM que podem ser usados para escutar conversas de
pessoas à distância existem diversas possibilidades de
se evitarsua ação.Umadelas consiste em fazer a "var
redura" da faixa com um receptor especial que pode
localizar o transmissor em ação. Detectores de sinais,
medidores de intensidade de campo podem ser facil
mentemontados, mas seu usonemsempreé possível. E
o caso de estarmos em reunião no escritório da pessoa
que tem interesse em fazer sua ocultação: ela não vai
permitir o uso de tal aparelho.

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

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

Desta forma, não tendoumafreqüência 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 exceção dos sinais das estações
mais fortes de FM.

A versão básica cobre o sinal de pequenos transmis
sores quando o receptor está num raio de até 25 a 50
metros e a versão 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 interferências consiste num
osciladorde alta freqüência que tem por base um tran
sistor BF494 (na versão de pequena potência) ou um
2N2218 (na versão demenor potência). Afreqüência de
oscilação deste circuito é dada tanto pelas característi
cas da bobina Lj como também pela ação do diodo
varicap Dj.

Figura 2
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O diodo varicap atua como um capacitor variável
controlado portensão. Desta forma, a freqüência produ
zida pelo oscilador e irradiada depende da tensão apli
cada novaricap. Varicaps comuns apresentam uma fai
xade capacitância suficientemente amplaparaque,com
tensões relativamente baixas, possam "varrer" toda a
faixa de FM e mesmo parte de VHFcomo neste circui
to.

Paraquea freqüência fique mudando rapidamente e
produza somente um ruído nos receptores colocados
nas proximidades, não importando a freqüência em que
estejam sintonizados, aplicamos um sinal variável no
varicap. Este sinal vem de um oscilador de relaxação
com um transistor unijunção 2N2646, figura 2.

A freqüência deste oscilador está na faixa de áudio
(entre 100 e 1000 kHz) de modo que o efeito decorri-
mentode freqüência obtido é detectado pelo receptor e
aparece na forma de um zumbido.

Otrimpot ?! permite ajustar esta freqüência demodo
a produzir osom desejado. No oscilador derelaxação, o
capacitor Cj carrega-se através de R3 e Pj de modo que
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Figura 3
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a tensãoem suas armaduras e aplicada ao varicap sobe,
até atingir o ponto de disparo do transistor unijunção.
Neste momento, o transistor conduz e ocorre a descarga
do capacitorCj, com a queda rápidada tensãomassuas
armaduras.

Na figura 3 temos umgráficx) quemostra a variação
das freqüências no cãrcuito.

A antena, para irradiar o sinal, pode ser uma vareta
telescópica ou pedaço de fio rígido de 15 a 60 cm.
Quanto maior a antena melhor será seu rendimento.

No caso de uma maleta,ela pode ser um pedaço de
fio esticadono seu interior.A alimentação do circuitoé
feita com 4 pilhas pequenas para a versão de menor
potência, ou então com uma bateria de 9 V ou8 pilhas
pequenas, na versão de maior intensidade de sinal.

MONTAGEM

Na figura4 temoso diagramacximpleto do aparelho.
A montagem numa placa de circuito impresso conven
cional e também numa placa universal são mostradas
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4 70R
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2N2646
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lOOK

4 7nF

R4
220K

Dl

BB204 ou

BB 809

nas figuras 5 e 6. A bobina LI consta de 3 ou 4 espiras
de fio rígido comum com diâmetro de 1 cm. O diodo
varicap pode ser o BB204ou ainda qualquer tipo para
sintonia em VHF ou FM.

Os c:apacitores usados devem ser todos cerâmicos
de boa qualidade e devemos prestar atenção aos seus
valores.

Figura 5
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Figura 6
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LISTA DE MATERIAL

Q, - 2N2646 - transistor ungunção
Qj- BF494 ou equivalente - transistor RF -ver texto
S, - BB204 ou BB809 - diodo varicap
L, - bobina - ver texto
S, - interruptor simples
Bj - 6 a 12V - pilhas ou bateria - ver texto
Pj - 100 kí2 - trimpot
Ri - 470 Q - resistor (amarelo, violeta marrom)
R^, R^ - 47 Q - resistores (amarelo, violeta, preto)
Rj •4,7 kfí - resistor (vermelho, vermelho, amarelo)
R^ - 220 kQ - resistor (marrom, vermelho, larapja)
Rj - 12 kQ - resistor (marrom, vermelho, laranja)
R^ - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
C, - 47 uF (473 ou0,047) - capacitor cerâmico
Cj - 2,2 uF - capacitor cerâmico
C3 - 4,7 uF (472 ou 4700p) - capacitor cerâmico

• 4,7 pF - capacitor cerâmico
Diversos; placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte de pilhas, fios etc.

Para a versão de baixa potência com alimentação de
6 V usamos o transistor BF494 ou equivalentes, como o
BF495, BF254 etc.

Para a versão de maior potência nenhuma alteração
será necessária no circuito a não ser a troca do transistor
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2N2218 e a mudança da tensão de alimentação para 9
ou 12 V.

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

Oaparelho poderá sermontado numa caixinha plás
tica de tamanho adequado.

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

PROVA E USO

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

Ligando o Anti-espião, imediatamente deve ser re
produzido um som no alto-falante que será modificado
quando ajustamos Pj.

Este som deve ser captado em toda a faixa de FM,
inclusive "tampando" os sinais das estações mais fra
cas.

Se você tiver um micro-transmissor de FM, ajuste
seu receptor para captá-lo a uma distância de pelo me
nos 10 metrose depois acione o anti-espião para verifi
car sua ação.

Alterações na bobina LI podem ser feitas para se
obter maior rendimento.

- SPYFONE1
Um micro transmissor secreto de FM, com microfone
ultra-sensível e uma etapa amplificadora que o torna o
mais eficiente do mercado para ouvir conversas à dis
tância. Funciona com 4 pilhas comuns, de grande auto
nomia, e pode ser escondido em objetos como vsisos,
livros falsos, gavetas, etc. Você recebe ou grava con
versas à distância, usando um rádio de FM, de carro ou
aparelho de som.

Até 31/03/93-Cr$ 1.012.500,00 nío .«„d.n.o. po, Reembolso Po«.l
Como comprar:

Envie um cheque novalor acima à Saber Publicidade e Promoções Ltda - R. Jacinto José de Araújo, 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 informações para comprar via Sedex.
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Gerador de percussão
para ritmos musicais

Osciladores de duplo T podem imitar com per
feição instrumentos de percussão. Associando
alguns destes circuitos a um sistema seqüencial,
podemos chegar a um interessante gerador
programável de ritmos, de muitas aplicações
na música. 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 circuitosde síntese de sons, pro
gramados de diversas formas, segundo padrões que
correspondem aos ritmos mais comuns como a valsa,
samba, rock etc. No entanto, se tivermos geradores de
som que correspondem a instrumentos de percussão
como o tambor, tamborim, triângulo, blocos de madei
ra, sinos etc, poderiam facilmente acionar, de maneira
ritmada,seus circuitosnumaseqüência que corresponda
a qualquer ritmo musical.

Esta é a idéia básica deste projeto: temos três circui
tos osciladores de duplo T, que podem gerar diversos
tipos de sons de percussão, acionados por um sistema
seqüencial de 10 posições.

Conforme a maneira como ligarmos cada oscilador
às saídas do seqüenciador, teremos uma ordem diferen
te de acionamento gerando as combinações que dão os

GERADOR DE

PERCUSSÃO

GUITARRA 2
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Figura 1

AO

Amplificador

"

PROGRAMAÇÃO

ritmosmusicais. A programação é externa,podendo ser
realizada por chaves,jumpers ou mesmo ligaçãode fios
com plugues,e a combinação delas é feita em quantida
de ilimitada, como ilustra a figura 1,

Os osciladores que descrevemos geram sons de
baixíssima freqüência, que correspondem a um tambor
grave ou mesmo bumbo ou surdo; de média freqüência,
que imitam os sons de blocos de madeira ou um tambor
mais agudo (tamborim ou bongô); e de alta freqüência
que nos dá o triângulo ou uma batida mais aguda de
blocos de madeira.

Figura 2

AMPLIFICADOR

CAIXA

ACÚSTICA
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Figura 3

PI

(CADÊNCIA)

OSCILADOR

555

SEQÜENCIADOR

4017

É claro que, baseado nas tabelas defreqüências que
veremos na parte prática, mais osciladores podem ser
programados e assim conseguimos um gerador mais
completo com maior número de percussões. Com a
associação deumcontador mais longo, até20porexem
plo, poderemos ampliar a capacidade operacional do
gerador, levando-o a um verdadeiro sintetizador deper
cussão.

O circuito não incorpora amplifícador, necessitando
de um bom amplifícador externo (pelo menos 5 W).
Como uma das percussões corresponde a umsom bas
tante grave, é recomendada a utilização da caixa com
alto-falante de graves (woofer), bem pesado.

Num conjunto musical, pode ser usado o mixer ge
ral e o mesmo amplifícador de todos os instrumentos se
encarregará da reprodução 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 freqüência com o 555 naconfiguração astável.
Este oscilador determina a velocidade de operação do
gerador, que vai de uma batida a cada 2 ou3 segundos
até oitoou dezbatidas porsegundo. Umpotenciòmetro
externo (Pi) permite ajustar com precisão o ritmo dese
jado. Na saída deste oscilador temos um LED indicador
que piscará na freqüência ajustada.

O 555 excita o segundo bloco do aparelho, que
consiste num contador até 10 com o 4017. Este integra
do possui 10 saídas, mantidas em aberto para a progra
mação. Em seqüência, a cada pulso do 555, as saídas

Figura 4
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SAÍDA

vão passando ao nível alto, ou seja, OV disponível, a
tensão sobe para aproximadamente 6 V.Veja que,quan
do uma saída vai ao m'vel de tensão mais alto, a anterior,
que estava nas mesmas condições , volta a OV, de
modo que, emcada instante, temos somente uma saída
de nível de tensão alto.

A última etapa do aparelho é formada por 3
osciladores de duplo T com transistores NPN. O nome
duplo T determina a freqüência do circuito, como ve
mos a figura 4.

A freqüência é dada pela fórmula junto à mesma
figura e osvalores dos componentes do duplo T preci
sammanter relações bem definidas para que ele funci
one perfeitamente.

Figura 5

AMORTECIMENTO

RÁPIDO

AMORTECIMENTO

LENTO

Üma característica interessante do oscilador de du
plo T, é que, quando a realimentação se toma insufici
ente para manter as oscilações, estas se tomam amorte
cidas, isto é, o circuitoentra em oscilaçãoao ser excita
do, e estas oscilações vãodiminuindo de amplitude até
desaparecerem.

Tais osciladorescaracterizamjustamente o som dos
instrumento de percussão, onde uma batida os excita e
as vibrações produzidas se mantém por alguns segun
dos até (Jesaparecerem.

Na figura 5 mostramos dois tipos de oscilações
amortecidas.

Quando o amortecimento é rápido, temos uma bati
da"seca",como a queocorre comblocos demadeira ou
mesmo um tambor (mas que tenha a mão colocadana
pele para tornar o som mais curto emduração). Quando
o amortecimento é mais lento, temos a produção de um
som metálico, como o que ocorre num triângulo, num
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copo de vidro, ou mesmo num tambor sem o abafamen
to. O ajuste do duplo T por um simples potenciômetro
nos permite gerar sons com pouco ou muito amorteci
mento, conforme a necessidade e o propósito.

No circuito final temos três potenciômetros de con
trole de amortecimento (P2 a P4) para ajuste do tipo de
som gerado.

A freqüência do oscilador nos dá o instrumento
imitado. Temos, então a seguinte tabela:

Cl 02/03
Freqüência

(Hz)
Instrumento

560 pF 1 nF 5000 Triângulo, Blocos

4,7 nP 20 nF 500 Tambor, Bongô

lOnF 22 nF 250 Tambor, Bongô

22 nF 47 nF 120 Bumbo, Surdo

-O 'o ®o ®0 ®o
•omooooopp

o 000

CABOS DE

PROGRAMAÇÃO OSCILADORES

Figura 6

Vocêpoderáperfeitamente experimentar valoresnes
ta faixa, acrescentando novos osciladores ao seu gera
dor. A saída dos três osciladores são reunidas numa
saída única que deve ser ligada à entrada de um bom
amplificador de áudio. A alimentação do circuito é feita

3 X1N4148

DE PULSOS n
16 3

555 3

4017 6 —OSÇ?

8 13 15

i)

LISTA DE MATERIAL

Cl, - 555 - circuito integrado - timer
CIj - 4017 - circuito integrado - contador
Q,> Q,» Qj - BC548 ou equivalente - transistores NPN
de uso geral
D, a D, - 1N4148 • diodos de silício de uso geral
S, - interruptor simples
Sj • chave de 1 pólo x 2 posições
B, - 6 ou 9 V - 4 pilhas ou bateria
P, a • 100 kQ • potenciômetros lineares
R, - 2,2 kQ • resistor (vermelho, vermelho, vermelho)
Rj - 4,4 kQ- resistor (amarelo, violeta, vermelho)
Rj - 1 kQ- resistor (marrom, preto, vermelho)
R^, Rj,R,,Rjj,R,_p Rjj -100 kfíl - resistores(marrom,
preto, amarelo)
Rj, R,,, R,j • 150 kQ - resistores (marrom, verde,
amarelo)
Rj, Rjj, R,^ - 10 kâ - resistores (marrom, preto,
laraiua)
Rj, Rjj, R,j - 5,6kQ- resistores (verde, azul, vermelho)
Cj - 10 pF - capacitor eletrolítico
Cj, Cj - 560 pF - capacitores cerâmicos
Cj - 1 uF • capacitor cerâmico ou de poliéster
Cj, Cj, Cjj, Cj,, C,j - 22 nF - capacitores cerâmicos
ou de poliéster
Cj, C^ - 2,2 uF - capacitor cerâmico ou de poliéster
Cj - 4,7 uF - capacitor cerâmico ou de poliéster
C,j - 47 uF - capacitor cerâmico ou de poliéster
C,j • 100 pF - capacitor eletrolítico.
Diversos: placade circuito impresso,suporte de pilhas
ou conector de bateria, ponte de terminais com
parafusos ou jaques banana, Gos,soida, cabo bUndado
etc.

com uma tensão de 6 a 9 V, que pode ser obtida de
pilhas ou bateria, o consumo de corrente do aparelho é

3 X 1N4:48

B

Rn

150K

100K

3X 1N4148

D

SAÍDA

Figura 7
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bastante baixo, o que garante boa durabilidade para as
pilhas.

O acionamento dos osciladores é feito interligando-
se cada entrada, através de diodos, à saída correspon
dente de programação do 4017.

Poderemos, para dar apenas um exemplo, fazer o
acionamento numa seqüência simples; oscilador 1 e 2,
intervalo curto, oscilador 3, intervalo grande, e depois
oscilador 1e 3, fazendo as ligações mostradasna tabela.

Ponto 1 ligado a A e B
Ponto 2 desligado
Ponto 3 ligado a C
Ponto 4 desligado
Ponto 5 desligado
Ponto 6 ligado a A e C
Ponto 7 ligado a X*
* a chave S2 deve estar na posição n

Veja que o ponto 7 faz com que o ciclo de ritmo se
reinicie de imediato. Isso é conseguido com a ligação
do pino 7 ao Reset do 4017.

Para um ciclo de 10 posições, em que depois do
ponto 6 tenhamos um intervalo longo que complete os
10 pulsos do 555, basta deixar a chave S2 na posição

70

Figura 8

0-0-a o ^ ®

s r n s j

+6 OU 9V

saída

"10". Usando nas saídas, assim como nas entradas A, B
e C, jaques banana, a programação pode ser feita com
pedaços de fios dotados de plugues, conforme sugere a
figura 6.

Mais diodos nas entradas podem ser acrescentadas
para um maior número de posições de programação.

MONTAGEM

O diagrama completo do gerador é mostrado na
figura 7. A placa de circuito impresso é mostrada na
figura 8.

1 234 66789 10

99 9 9 9 9

SUGESTÃO DE PAINEL DE PROGRAMAÇÃO

Figura 9
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A montagem não é crítica. A única exigência em
relação à blindagens é para a saída ao amplificador. Os
integrados podem ser montados em soquetes e os tran
sistores admitem diversos equivalentes, como os BC237,
BC238 ou BC547. Os resistores são todos de 1/8
ou 1/4 W, com 5 ou 10% de tolerância. Os capacitores
são de poliéster ou de cerâmica dependendo dos valo
res, e os eletrolíticos são para 12 V ou mais.

Os potenciômetros são lineares de 100 kQ e Pj 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 são todos 1N4148 ou equivalen
tes de silício de uso geral, como o 1N914.

Para as saídas podem ser usados jaques banana ou
então barras de terminais com parafusos, conforme su
gere a figura 9.

A caixa para montagem não é crítica, podendo ser
usada uma de metal, madeira ou mesmo plástico.

O LED de monitoria de sinal é opcional e pode ser
do tipo vermelho comum, com suporte.

PROVA E USO

Ligue a saída do gerador a um bom amplificador
com caixa acústica que possua um alto-falante pesado
para graves (alto-falantes de pelo menos 8 polegadas).
Acione Sj e passe a chave S2 para a posição "n". Ligue
a saída 1 à entrada A, a saída 5 à entrada B e a saída 9
â entrada C.

Ajustando o LED para piscar na razão de 2 a 3 vezes
por segundo, já teremos batidas ou oscilaçõesno ampli
ficador. Ajuste cada um dos potenciômetros (P2 a P4)
para obter os sons dos instrumentos correspondentes.

Comprovado o funcionamento de cada oscilador, e
do 555 na determinação da cadência, é só pensar em
fazer sua própria programação de ritmos. Para isso bas
ta seguir as seguintes regras:

Vox

Este circuito, muito sensível, fecha os contatos
de um relé quando qualquer som é captado por
um microfone. Podemos usá-lo como alarme

ou ainda para o disparo de uma máquina foto-
gráfíca, tirando fotos de explosões, instantâne
os de batidas, quebras de objetos e outros fenô
menos rápidos que produzem sons. O circuito
pode também servir para demonstrações, já
que sua montagem numa matriz de contatos
não apresenta qualquer problema de instabili
dade.

ELETRÔNICA TOTAL N» 54/1993

Figura 10
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a) As saídas 1e 10 são ajustadas em seqüência, dada
pela freqüência ajustada em Pi.

b) Podemos ligar cada saída na entrada do oscilador
que queremos acionar. Uma saída 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 saída 1 ao mesmo tempo em B e C.

c) Não podemos ligar uma mesma entrada em mais
de uma saída. Por exemplo, o ponto A não pode ir às
saídas 1 e 5. Por este motivo é que temos diversas
entradas com letras. Se precisar de mais entradas, basta
acrescentardiodosao oscilador correspondente.A quan
tidade de diodos é ilimitada. Se quiser gerar uma se
qüência mais longa, com 19 combinações, em lugar de
apenas 10, modifique o circuito de contagem com o
4017, usando duas unidades, que serão ligadas confor
me mostra a figura 10.

d) Os ajustes dos potenciômetros devem ser feitos
separadamente para cada oscilador.

e) A saída de sinal é de baixa intensidade, excitando
apenas amplificadores de boa qualidade. •

Newton C. Braga

Os circuitos denominados Vox, chaves de som, ou
ainda interruptores acionados por sons, encontram mui
tas utilidades práticas interessantes, como por exemplo
em alarmes, no acionamento automático de gravadores
e até no disparo de máquinas fotográficas no instante
exato em que ocorre o som de uma batida ou explosão.

O Vox que apresentamos é muito sensível, atuando
sobre um relé capaz de controlar cargas de boa potência
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como porexemplo motores, alarmes, flashes de máqui
nas fotográficas etc.

Sua alimentação pode se feita com tensões de 9 a
12V;a utilização deummicrofone deeletreto simplifi
ca bastante as etapas de amplificação.
O circuito integrado básico usado noprojeto é deobten
ção muito fácil e de baixo custo, já que se trata do
conhecido 741.0 circuito não é temporizado, mas não
será difícil fazer modificações para que ele opere nesta
modalidade.

Características;

• Tensão de operação: 9 a 12 V
• Carga máxima: 6 A

Figura 2
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LISTA DE MATERIAL

Cl, " 741 - amplifícador operacional - circuito
integrado
Q, - BC548 ou equivalente - transistor NPN de uso
geral

- BC558 ou equivalente - transistor PNP de uso
geral
D„ Dj - MCH2RC1 ouGlRCl (6 V) ou MCH2RC2
oú G1RC2 (12 V) relês Metaltex
MIC - microfone de eletreto de dois terminais
P, - 4,7 MQ - potenciômetro
S, - interruptor simples
B, • 9 ou 12 V - pilhas ou fonte - ver texto
C, -100 nF- capacitor depoliéster oucerâmica (104
ou 0,1)
Cj - 47 pF X12V- capacitor eletrolítico
C, - 100 pF X12V - capacitor eletrolítico
R, - 4,7 kQ • resistor (amarelo, violeta, vermelho)
R^ Rj - 1 MQ - resistores (marrom, preto, verde)
R^ - 22 kQ - resistor (vermelho, vermelho, laranja)
Rj - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R^ - 4,7 MQ - resistor (amarelo, violeta, verde)
R, - 3,3kQ - resistor (larai^a, larauja, vermelho)
R - 22 Q - ver texto (vermelho, vermelho, preto)
Diversos: placa de circuito impresso ou matriz de
contatos, suporte de pilhas, fios, solda etc.

COMO FUNCIONA

O sinal de um microfone de eletreto é aplicado a um
transistor BC548, cuja polarização de base pode ser-
ajustada através de um potenciômetro. Estapolarização
de base deve ser ajustada para que a tensão no coletor
do transistor fique próxima do limiar de comutação do
circuito integrado 741, que funciona como comparador
de tensão. O ganho do 741 e, portanto, a sensibilidade
do circuito é fixado pelo resistor Ró de 4,7 MQ na

AO CIRCUITO

EXT.

aaoQ 1

T
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Figura 3

realimentaçãonegativa do amplificador operacional,Se
quisermos um controle de sensibilidade, podemossubs
tituir este resistor por um potenciômetro do mesmo
valor.

No limiar do disparo, a tensão na saída do amplifi
cador operacional (pino 6) está em tomo do valor de
V c,c. (9 a 12 V) de modo que D] está polarizado no
sentido inverso; com isso, o transistor Q2está no corte.
Nestas condições, o relé permanece desativado.

Quando um som é captado pelo microfone, sua
amplificação por Qj faz com que a tensão no seu coletor
caia e o circuito integrado comute, de modo que a sua
tensão de saída também caia praticamente a zero volt.

Nestas condições, o diodo Dj é polarizado no senti
do direto e uma corrente pode fluir entre o emissor e a
base de Q2. Esta corrente é amplificada levando o tran
sistor à saturação e portanto, à energização do relé.

O capacitor C2 elimina a componente pulsante do
sinal, evitando repiques ou oscilações dos contatos. Este
capacitor pode ser alterado para se obter uma certa
inércia e até uma pequena temporização no acionamento
do relé.

O resistor R será utilizado quando a alimentação for
de 9 V e o relé, para 6 V; seu valor é de 22 Q. Para uma
alimentação de 12 V não será necessário usar este
resistor, pois o relé recomendado será de 12 V.

Para a alimentação, 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 disposição dos componentes

numa matriz de contatos que é válida também para uma
placa universal.

ELETRÔNICA TOTAL N° 54/1993

saída

Para esta versão sugerimos o uso de relês do tipo
Microrrel MCH2RC1 ou MCH2RC2. Temos também

uma versão para placa comum que é mostrada na
figura 3.

Para esta versão usamos relês GlRCl e G1RC2 que
são mais econômicos e podem até controlar uma cor
rente maior em seus contatos.

Nas montagens em placa sugerimos a utilização de
soquetes para os circuitos integrados. O microfone de
eletreto é comum, de dois terminais, devendo ser obser
vada sua polaridade na ligação.

Pj é um potenciômetro de 4,7 MQ e os resistores
são de 1/8 ou 1/4 W com 10% ou 20% de tolerância.

Os diodos Dj e D2 são de silício para uso geral
1N4148 ou 1N914. Os capacitores eletrolíticos devem
ter uma tensão de trabalho de pelo menos 12 V. Cj é um
capacitor de poliéster ou cerâmica e seu valor não é
crítico.

Se quisermos reduzir a resposta aos sons estriden
tes, de modo que o relé feche com sons mais graves e a
própria voz, podemos acrescentar o capacitor Cx de

Figura 4
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Figura 5

COMUM
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A) ACIONAMENTO DE GRAVADOR

PLUGUE PEQUENO

DE GRAVADOR

1 nF a 22 nF em paralelocom R3. Um meio de reduzir
a resposta aos agudos é ligando um capacitor de 1 nF a
10 nF em paralelo com Rg.

Para Qj e Q2 podemosusarequivalentes: a polarida
de da alimentação deve ser rigorosamente observada.
Para o caso da alimentação por 9 V sugerimos utilizar 6
pilhas pequenas.

No caso de dificuldades em se obter suporte único,
podeser utilizado um suporte de 2 e um de 4 pilhas, os
quais serão ligados em série.

No caso do uso de uma fonte de alimentação, ela
deve ter boa filtragem e além disso o microfone deve ter
fio blindado na sua ligação, para que não ocorra a cap
tação de zumbidos, mesmo com alimentação 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 alimentação (O V).
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PROVA E USO

Ligue a alimentação em Sj e depois vá girando
vagarosamente o eixodePj atéqueo relésejadesativado.
Para os testes ou demonstrações em matriz de contatos
podeser utilizado um LED para monitoria,ligadocomo
indica a figura 4. Neste caso, gire o eixo de Pj, 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 ajustede PI deveser feitode modoa se obter
a maior sensibilidade. A ligação de cargas diversas
controladas pelo Vox é feita conforme mostra a figu
ra 5. Na utilização com cargas de grande potência,deve
ser respeitada a capacidade máxima de corrente dos
contatos do relé. Para o MCHR (microrrelé) é de 2 A e
para os GIRC é de 6 A. •

Dimmer de toque

Com o simples toque dos dedos num sensor,
você aumenta suavemente o brilho de uma lâm
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,
você diminui a tensão aplicada nestas cargas,
de maneira suave, até desligá-las totalmente.
Simples de montar, este circuito não utiliza
integrados especiais, difíceis de encontrar.
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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
difícil de encontrar em nosso mercado (trata-se de inte
grado importado, para esta única função) o seu preço
não é dos mais convidativos.
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Comoa possibilidade de se txintrolar umacarga por
toque é bastante atraente, resolvemos pensar numa al
ternativa que não utilize componentes especiais e que
fosse maisacessível, se bemquenãoresulte num proje
to tão compacto como o que seria possível com um
circuito integrado dedicado.

A configuração queapresentamos temumdesempe
nho bom, podendo controlar cargas de até 8 ampéres
(800 W na rede de 110 Ve 1600 Wna rede de220 V),
ou mais, com a troca do Triac.

A retenção da informação de nível é bastante boa,
mantendo-se o ajuste por dezenas de minutos, sem a
necessidade de novos toques nosensor parase compen
sar eventuais variações.

O uso do Triac no controle da carga, por outro lado,
significa uma variaçãode Oaté 100%da potência máxi
ma, já que este dispositivo conduz os dois semiciclos da
alimentação alternada. Uma característica muito impor
tante e que mesmo os projetos que usam componentes
dedicados não apresentam, é o total isolamento dos
sensoresda rede, o que significasegurança,evitando-se
choques sob quaisquer circunstâncias.

Figura 2
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MAXIMA
potência

JV

o leitor poderá usar este dimmer não só para elabo
rar um interessante abajur, como também controlar
motores elétricos, em geral, do tipo encontrado em ele
trodomésticostais como: furadeiras elétricas, serras tico-
tico,ventiladores e até mesmo sistemasde aquecimento
de ambientes ou estufas.

Características;

• Tensão de alimentação: 110 V/220 V c.a.
• Corrente máxima: 8 A (para a versão básica)
• Tempo de retenção do ajuste: 30 minutos ou mais

Figura 3
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FAIXADE POTÊNCIAS NA CARGA

COMO FUNCIONA

Na figura 1, temos um diagrama em blocos que
representa este aparelho.

A potência aplicada à carga controlada pelo Triac
depende do instante em que ela dispara em cada
semiciclo da alimentação alternada. Se o disparo for
feito no início do semiciclo, boa parte da potência é
conduzida e aplicada à carga, que se for uma lâmpada,
acende com o brilho máximo.

Se o disparo for feito no final do semiciclo, apenas
uma pequena parte da potência é aplicada à carga, que
se for uma lâmpada, acende com brilho reduzido. Este
disparo pode ser feito em qualquer pontodo semiciclo,
conforme sugere a figura 2, o que permite aplicar à
carga, qualquer potência.

No nosso circuito, o disparo é feito a partir de pul
sos, que são produzidos por um transistor unijunção.
Este circuito de disparo é isolado do Triac, a partir de
um transformador de impulsos (T2), com relação de
espiras, nos enrolamentos, de 1 para 1.

Ocontrole de toque, do ponto de disparo, é feito por
meio de umcircuito integrado: CA3140. Este integrado
consiste num amplificador operacional com transistor
de efeito de campo e que, portanto, apresenta uma
impedância de 10^^ ohms.

Este circuito integrado é ligado como um seguidor
de tensão, ou seja, de modo a apresentar um fator de
amplificação igual a 1.

Na entrada do amplificador operacional temos um
capacitor, de valor relativamente alto e de altíssima
isolação (Mac-Fita-Siemens), que pode ser carregado

75



12+12V

3P0 mA

n0/220V

1N4002

1N4002

1N4002

CA3140

C2

1 OU 2,2^F

Cl

lOOO^F
25V

OU descarregado pelo toque em dois sensores e através
de dois resistores. Levando em conta os valores dos
resistores e a resistência da pele da pessoa que toca nos

LISTA DE MATERIAL

Cl, - CA3140 - circuito integrado - amplíficador
operacional com FET
Q - 2N2646 - transistor unüunção
Triac - TIC226B ou D - Texas Instruments - ver
texto

D,, Dj, Dj -1N4002 ou equivalentes -diodos de silício
F, - fusível - ver texto
S, - interruptor simples
P, - 100 kQ - trimpot

- 470 Q - trimpot
X,, Xj- sensores de toque - ver texto
T - transformador com primário de acordo com a
rede local e secundário de 12 + 12 V x 300 mA ou
mais.

Tj - Transformador de pulsos Thomton 1:1
C - 1000 pF X25 V - capacitor eletrolítico
Cj - 1 ou 2,2 pF X100 V ou mais - capacitor de
poliéster Mac Fita Siemens.
Cj- 150 nF - capacitor de poliéster ou cerâmico
R,, Rj - 1 MQ - resistores (marrom, preto, verde)
Rj - 4,7 Q- resistor (amarelo, violeta, laraqja)
R^ - 10 kQ - resistor (marrom, preto, laranja)
R -12 Q • resistor (marrom, vermelho, marrom)
X, - lâmpada 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
alimentação, suporte para fiKível, fios etc.
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sensores, a carga e descarga do capacitor leva alguns
segundos (10 a 20 segundos), que corresponde, então,
justamente à variação da tensão de entrada do circuito,
entre Ovolt e aproximadamente 16 volts.

Esta tensão aparecena saída do integrado com uma
baixa impedância , servindo justamente para controlar o
circuito de disparo do Triac.

Neste ponto docircuito temos osdoisúnicos ajustes
que devem ser feitos no dimmer.

O primeiro consiste no ajuste de P2 (que trabalha
com os pulsos da própria rede de alimentação) para a
carga do capacitor C3, que é responsável pelo disparo
do transistor unijunção. Este controle deve ser ajustado
para que com tensão nula da saída do integrado, em
função da intensidade dos pulsos de sincronismo da
rede, o disparo do Triac ocorra exatamente no final de
cadasemiciclo ou um pouquinho depois. Isso significa
que o Triac permanece desligado, e a potência aplicada
à carga é nula (figura 3).

Desta forma, quando a tensão de saída do integrado
sobre gradualmente de zero voltaté o máximo previsto,
ela se soma a tensão dos pulsos de sincronismo, provo
cando o disparo do transistor unijunção cadavezqueno
im'cio do semiciclo e aumentando, com uso gradual
mente a potência aplicada à carga.

O outro ajuste do circuito é feito justamente em Pj,
na saída do integrado, de modo que a faixa de variação
da potência aplicada seja suave e seu máximo coincida
com o máximo da tensão na saída do integrado.

É importante observar que a comutação do triac
pode apresentar alguns inconvenientes deoperação, com
determinados tipos de cargas. Para o caso de lâmpadas
incandescentes comuns, por exemplo, dependendo do

ELETRÔNICA TOTAL N" 54/1993
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ajuste, ou dos valores dos componentes usados, pode
ocorrer uma certa oscilação da tensão na carga em de
terminadas faixas estreitas de potências, traduzidas em
um "efeito vela" em que a luz "bruxuleia" mais ou
menos intensamente, conforme o caso.

Com a alteração do valor de R5 (valores entre 47 e
470 Q), ou ainda de C3, o problema pode ser contorna
do, obtendo-se uma faixa de variação contínua, sem o
problema. Na maioria dos casos, entretanto, o problema
é contornado pelo simples retoquedos ajustes (Pj e P2).

MONTAGEM

Na figura 4 damos o diagrama completo do nosso
Dimmer de Toque.

Figura 6
A REDE

©
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A montagem deve ser feita numa placa de circuito
impresso que abrigará os componentes menores, con
forme layout mostrado na fígura 5.

Componentes maiores, como o transformador, fusí
vel e interruptor devem ficar fora desta placa. O conjun
to poderá ser alojado numa caixa plástica, figura 6.

O sensor é mostrado em pormenores, junto da placa
de circuito impresso, podendo ser formado por duas
regiões cobreadas de uma placa de circuito impresso,
ou então duas tachinhas de cabeça 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 opções os tipos TIC236
e, eventualmente, o TIC263, de 25 amperes.

Os resistores são todos de 1/8 ou 1/4 W com 10% ou

20% de tolerância, enquanto que os trimpots são co
muns, para montagem vertical ou horizontal, conforme
previsto na placa e a disponibilidade do mercado. Cj é
um eletrolítico para 25 V. C2 é crítico, devendo ser
usado o tipo Mac Fita da Siemens ou, eventualmente,
um bom capacitor de poliéster para 50 V ou mais. C3
pode ser cerâmico ou de poliéster.

O transformador deve ter enrolamento primário de
acordo com a rede local e secundário de 12 + 12 V com

pelo menos 300 mA de corrente. Os diodos retificado-
res são 1N4002 ou equivalentes de maior tensão. Ob
serve que temos três diodos, para haver a disponibilida
de dos pulsos de sincronismo do disparo do sistema. O
amplificador operacional CA3140 deve ser montado
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TJ-

num soquete DIL de 8 pinos e o transistor unijunção
não admite equivalentes. Observe cuidadosamente a
posição deste componente, tendo por referência o pe
queno ressalto em seu invólucro.

O transformador T2é da THORNTON tipo 1:1 mas,
caso haja dificuldade para sua obtenção, este transfor
mador pode ser "fabricado" da seguinte forma: enrole
200 espirasde fio28, numbastãode ferrite de 0,5cmde
diâmetro e aproximadamente 5 cm de comprimento.
Depois, sobreesteenrolamento isolado compapel enro
le 200 espiras do mesmo fio para o secundário.

O fusível deve ser escolhido de acordo com a inten
sidade de corrente na carga prevista, para uma carga de
8 amperes, porexemplo, useumfusível de 10A.Obser
ve que os fíos que conduzem a corrente principal no
circuito devem ser grossos.

Para a conexão da carga pode ser usada uma toma
da, ou conforme o caso, feita a ligação direta.

PROVA E USO

Uma prova importante, antes de ligar a unidade à
rede local é a de isolamento do setor de baixa tensão.
Esta prova vai revelar se nãoexistem fugas no transfor
mador ou em outro ponto da montagem que possam
colocar em perigo a vida de quem toque nos sensores,
pela presença da alta tensão da rede.

Para isso, use um multímetro na escala mais alta de
resistência. A resistência medida neste teste deve ser.
maior do que 5 megohms.

Se formenor, procure porproblemas. Uma resistên
cia entre 1 e 5 megohms ainda é admitida, podendoser
causada por umidade da placa de circuito impresso ou

do transformador, não significando um perigo de cho
que, mas é conveniente fazer uma verificação. Deixe o
aparelho em lugar seco, poralgum tempo, para verificar
se a resistência aumenta, ficando comprovado que se
trata de um simples problema de umidade.

Se a resistência medida for menor que 1 megohm ou
anormalmente baixa, retire o transformador Tj e faça
uma prova de isolamento. Se nesta prova for medida
uma resistência inferior a 1 MQ não use o transforma
dor. Se nada for encontrado, confira a montagem, prin
cipalmente as ligações dos fios. Após este teste é só
ligar a unidade e, como carga, coloque uma lâmpada
comum, de 5 a 100 W.

Ligue o multímetro na saída do integrado (pino 6)
conforme mostra a figura 9, e toque nos sensores Xj e
X2. A tensão deve cair a zero e subir até aproximada
mente, 15 ou 16 volts. Com os dedos em X2, faça a
tensão cair a zero e ajuste P2 para que a lâmpada fique
completamente apagada.

Depois, com os dedos em Xj eleve a tensão até o
máximo e ajuste P] para que ocorra uma variação suave
do brilho, refaça o ajuste até obter uma variação de
brilho suave, sem oscilações.

Feito o ajuste, é só utilizar o aparelho, observando
suas limitações.

Lembre-se que, tocando em Xj, a potência aplicada
à carga (ou brilho da lâmpada) aumenta, e tocando em
X2 temos a diminuição do brilho ou potência. Osfios do
sensor podem ser instalados longe do aparelho, mas
ligados com cabos blindados.

Se houver tendência à variação da potência mesmo
sem tocar nos sensores, a causa pode estar em fugas de
C2, que deve ser trocado. •

LABORATÓRIO PARA CIRCUITO IMPRESSO
JME

Contém; furadeira Superdrill 12 V, caneta
especial Supergraf, agente gravador,

cleaner, verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instruções.

SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS

(450 peças)

ATÉ 31/03/93 - Cr$ 600.000,00 Não atendemos por Reembolso Postal

Como comprar: Envie um cheque no valor acima à Saber Publicidade e Promoções Ltda,
R. Jacinto José de Araújo, 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 informações para comprar via Sedex.
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COMPREFACIL LIGUE JÁ (011) 294-6298
NOVO SISTEMA SABER VIA SEDEX I PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 31/03/93

PROVADOR RECUPERADOR PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCÓPIOS - PRC20 DE CINESCÓPIOS - PRC40

GERADOR DE BARRAS
GB51

GERADOR DE BARRAS
GB24P

Eín lHfl

Gera padrões: quadrículaiT pontos. Gera padrões quadnculas, pontos,
Permite verificar a emissão de cada escala de cinza, branco, vermelho, escala de cinza, branco,vermelho., R-

Pemiite verificar a emissão de cada canhão docinescópio em prova e rea- verde, croma com 8 barras, PAL M, Y B-Y croma c/ 5 barras, PAL Md
canhão do cinescópio em prova erea- tivá-lo, possui galvanômetro com pre- NTSC puros c/cristal. Saídas para RF cristal, saída p/RF, canais 3e4esaída
tjvá-lo. cisãode 1%e medeMAT até 30 kV. e Vídeo de vídeo.
Cr$ 5.650.000,00 Cr$ 6.330.000,00 Cr$ 6.330.000,00 Cr$ 6.330.000,00

GERADOR DE BARRAS

GB23P

PESQUISADOR DE SOM

PS25P

TESTE DE FLY BACKS E

ELETROLÍTICO VPP - TEF41
GERADOR DE RÁDIO

FREQÜÊNCIA 120 MHz -GRF30

Mede FLYBACK/YOKE estático
Éo mais útil instrumento parapesquisa quando se tem acesso ao en- Sete escalasde freqüências: A-100 a
de defeitosem circuitos de som.Capta rolamento. Mede FLYBACK encapsu- 250 kHz, B- 250 a 650 kHz, C - 650a
o som que pode ser de um: rádio AM, ladoatravésdeumapontaMAT. Mede 1700 kHz, D-1, 7 a 4 MHz, E- 4 a
FM, TocaFitas, TV, Vídeo e Amplifica- capacitores eletrolíticos nocircuito e 10 MHz, F - 10 a 30 MHz, G-85a
(Jqp' VPP. 120 MHz, modulação internae externa.
Cr$ 4.957.000,00 Cr$ 5.399.000,00 Cr$ 6.330.000,00

Gera padrões xadrez, vermelho, bar
ras verticais e horizontais, quadrícu-
las, pontos, R-Y B-Y, escalado cinz£i,
branco, fase, circulo, 8 barras cores
cortadas, cores completas, PAL M,
NTSC puros c/ cristal, saída RF 2-3-
4.

Cr$ 7.480.000,00

TESTE DE TRANSISTORES

E DiODOS - TD299

GERADOR DE FUNÇÕES
21 MHZ-GF39

FONTE VOLTIMETRO

FVD33

FREQUENCIMETRO DIGITAL

550 MHz - FD31P

0

MULTIMETRO CAPACIMETRO

DIGITAL - MC27

Tensão c. c. 1000 V-precisão 0,5%, tensão c.a.
750 V, resistores 20 MQ, 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 [iF.
Cr$ 5.642.000,00

Wi

Fonte digital continuamente variável
Mede transistores, FETs, TRIACs, de Oa 35V, corrente máx. desaída
SCRs, identifica elementos e polari- Ótima estabilidade e precisão, p/gerar 2 A, proteção sobrecarga. Voltímetro Instrumento de medição corn exce-
zação dos componentes no circuito, formas de onda: senoidal, quadrada, eletrônico de 0,1-1000 Vc.c. c/ im- lente estabilidade e precisão nas
Mede diodos (aberto ou em curto) no triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz. pedãncia deentrada 10MS2, precisão faixas de1Hz a 550 MHz (canalA) e
circuito. Saídas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB. de 1%.
Cr$ 4.078.000,00 Cr$ 6.912.000,00 Cr$ 5.334.000,00

60 MHz a 550 MHz (canal B).
Cr$ 11.220.000,00

MULTIMETRO DIGITAL - MD42

••rrrr.lKrra'

CAPACIMETRO DIGITAL - CD44

Tensão c. c. 1000 V - precisão 1%, tensão c.a.-
750 V, resistores 20 M£2, Corrente c.c./c.a.- 20 A
ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de zero
externo para medir com alta precisão valores
abaixo de 20 Q.

Cr$ 2.770.000,00

Tá

Instrumento preciso e prático, nas escalas de
200pF, 2nF, 20 nF, 200 nF, 2pF, 20|iF, 200 (iF,
2000 pF, 20 mF.
Cr$ 5.664.000,00

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
R. Jacinto José de Araújo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020- São Paulo - SP.



SEM PROBLEMAS DE
ATENDIMENTO,

e com rapidez, você pode comprar:
miiltímetros, solda, ferro de soldar, alto-falantes, relês, chaves,

conectores, caixas acústicas, gabinetes, kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,

circuitos integrados... e também literatura técnica para apoiar
seus projetos ou reparações com
todas as informações necessárias.
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VISITE-

SABER ELETRÔNICA COMPONENTES LTDA.
Av. Rio Branco, 439 - Sobreioja - Sta. Ifigênia - São Paulo - SP.

Tels.: (011) 223-4303


