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4, boa Vista, Macapé, Manaus, Rio Branco, Sai tarém: CR$ 440,00

Alar...

RADIO CONTROLE DE 4 A 10 CANAIS - ALARME
SIMULADO DE TECLAS - TRANSMISSOR DE FM

COM CONTROLE DE MODULAGCAO - MICROFONE

PARABOLICO SELETIVO - AMPLIFICADOR
REFORGCADOR DE 30 A 80 W - TRANSMISSOR
DE ONDAS CURTAS - INTERRUPTOR CREPUS-
CULAR - SIMULADOR DE REVERBERAGAO

GERADOR DE SINAIS DE VHF/FM - TRES
AMPLIFICADORES TELEFONICOS - VOX TEMPO-
RIZADA - MICRO SISTEMA DE ESCUTA

CLANDESTINA

........



Sergio R. Antunes.

Apresentamos a vocé a mais moderna
videoteca didatica para s€u
aperfeigoamento profissional.

* Video aula é um método econémico €
préatico de treinamento, trazendo a esséncia
do que é mais importante. Vocé pode assistir
a qualquer hora, no seu lar, na oficina, além
de poder treinar seus funcionarios quantas
vezes quiser.

* Video aula nao é s6 o professor que vocé
leva para casa, vocé também leva uma
escola e um laboratorio.

* Cada Video aula é composto de uma fita de
videocassete com 115 minutos
aproximadamente, mais uma apostila para
acompanhamento. Todas as aulas sao de
autoria e responsabilidade do professor

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

- Videocassete 1 - Teoria (Céd. 150) N - TV PB/Cores 2 - Anlise de circuitos (Céd. 161)
- Videocassete 2 - Anélise de circuitos (Céd. 151) - TV PB/Cores 3 - Reparagao ( Céd. 162)
- Videocassete 3 - Reparagao (Cod. 152) - Osciloscopio (Céd. 163) .
- Videocassete 4- Transi:odiﬁcagéo (Céd. 153) - Secretaria Eletranica e Telefone sem fio ( Cdd. 164)
- Facsimile 1 - Teoria (C&d. 154) , - Administragao de Oficinas Eletrdnica (Cod. 165)
o Facsimile 2 - Andlise de circuitos (Céd. 155) - Eletrénica Digital e Microprocessadores (C6d. 166)
- Facsimile 3 - Reparagéo (C6d. 156) - Introdugéo a Eletronica Basica (C6d. 168)
- Compact Disc - Teoria/Pratica (Cd. 157) - Meméria e Leitura Dinémica (Cod. 169)
- Camera/Camcorder - Teori’a/Prética (Céd. 158) - _ Reparagéo de Video Games (Céd. 207)
- TV PB/Cores 1 - Teoria (C6d. 160) - - Reparagéo de Fornos de Microondas (C6d. 208)

CRS$ 5.700,00 cada Video aula
(Preco valido até 27/10/ 93)
Pedidos: Verifigue as instrugdes na solicitagéo de

compra da Gltima pagina.
Maiores informagbes pelo telefone

Disque ¢ Compre (011) 942-8055.

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL

y .
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" O sucesso alcangado pela nossa edigio n® 54 - Especial S6 Monta-
gens fez com que decidissemos fazer uma nova edigdo com as montagens
de maior sucesso publicadas nos primeiros anos de vida da Eletronica

Total.

Assuntos nido faltaram. Foi muito dificil fazer a escolha das mon-
tagens publicadas na edido n® 54 - assim como dificil optar pelas
montagens ora apresentadas, tal o nimero de bons artigos disponiveis.

Esperamos- que o leitor goste tanto desta edigdo quanto gostou da
outra. s

EDITORA SABER LTDA - Diretores: Hélio Fittipaldi e Thereza Mozzato Ciampi
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12 Bons projetos para vocé curtir:

04 - Micro Sistema de Escuta Clandestina

06 - Alarme Simulado de Teclas

12 - Microfone Parabdlico Seletivo

18 - Transmissor de Ondas Curtas

22 - Amplificador Reforgador 30 A 80 W

30 - Transmissor de FM com controle de
"Modulagio

36 - Interruptor Crepuscular .

40 - Radio Controle de 4 A 10 Canais

45 - Simulador de Reverberacio

51 - Gerador de Sinais de VHF/FM

54 - Trés Amplificadores Telefonicos

60 - Vox Temporizada




Micro Sistema de Escuta
Clandestina

Se vocé precisa de um equipamento
simples, compacto e totalmente por-

tétil, para realizar escutas clandes-

tinas, damos uma sugestio de pro-
Jeto que € ideal para o estudante,
para o iniciante ou mesmo para os
“detetives” que néao tenham conhe-
cimentos profundos de eletronica.

Nosso projeto cabe numa caixa pou-
co maior que um mago de cigarros
e ¢ alimentado por pilhas comuns.

Que tal montar um equipamen-
to de bolso para realizagdo de escutas
clandestinas? Vocé instala um micro-
fone, puxa o fio até a caixinha e ouve
com clareza o que se fala a uma boa
distdncia do microfone, dada a sensi-
bilidade do aparelho.

Se vocé precisa de um equipa-
mento deste tipo e ndo pode contar
com um modelo profissional, por que
niio montar esta versao simplificada,
de dois transistores apenas?

O circuito tem boa amplifica-
¢do, usa um microfone sensivel e in-

* corpora de 10 a 15 m de fio que po-

dem ser facilmente esticados até o
local em que se pretende pdr o micro-
fone.

A alimentagio do circuito pode
ser feita com duas ou quatro pilhas
pequenas e seu baixo consumo de
corrente garante uma boa durabilida-
de para esta fonte.

Newton C. Braga

P1
2M2 0U 4M7

Q2
BC558 T Fig. 2
‘ ) = — Eg Diagrama
1 s | BY completo do
220nF 4THF micro sistema
de escuta.

A escuta é feita em fone de
ouvido, o que garante maior seguran-

Ga para a operagéo.
COMO FUNCIONA

A base do circuito é um ampli-
ficador de dudio muito simples que
utiliza apenas dois transistores com-
plementares. A ligagdo destes transis-
tores, com acoplamento direto e saida
de sinal pelo coletor, ndo sé garante
uma excelente amplificagdo como uma
baixa impedancia de saida para exci-
tago direta de um pequeno alto-fa-
lante ou fone de ouvido.

A polarizagic do circuito é fei-
ta através de R e P,. Utilizamos um
potenciémetro no ajuste do ponto de
polarizacdo de modo a se conseguir
maior ganho, em funcio dos transis-
tores utilizados. Isso € importante
porque, num mesmo lote, temos tran-
sistores de ganhos diferentes. O mes-
mo potencidémetro serve também
como um controle de sensibilidade.

-

R1 ; 220nF
™
Fig. 1
Ligacdo do capacitor
mic
———— ACRESCENTAR para tornar o som
InF A 22nF

04

menos estridente.

Para maijor sensibilidade utili-
zamos um microfone de cristal ou
cerdmica. Uma cdpsula de fone de
cerdmica ou um buzzer servem per-
feitamente para esta aplicagdo. O
capacitor C,, em paralelo com a fon-
te, serve para desacoplamento. A fon-
te de alimentacdo consiste em 2 ou 4 ;
pilhas pequenas, com um consumo de
corrente na faixa de 10 a 40 mA,
dependendo do ajuste de P,. Caso a
tonalidade do som da cdpsula usada
tenda muito para o agudo, tornando o
som estridente, sugerimos ligar, em
paralelo com a entrada, um capacitor
de 1 nF a 22 nF (o valor serd obtido
experimentalmente) de poliéster ou
cerdmica, conforme mostra a figural.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo do aparelho. Na figura 3
temos a disposi¢do dos componentes
numa pequena ponte de terminais que
deve ser alojada em caixa plastica
compativel.

Para os que desejarem uma ver-
sdo mais compacta, damos na figura
4 uma sugestdo de placa de circuito
impresso. ’

Os resistores sdo todos de
1/8 W ou 1/4 W com 10% ou 20%
de tolerancia, e os transistores po—
dem ser substituidos por equivalen-

ELETRONICA TOTAL N 61/1993



.F ig. 3 - Disposigdo dos componentes numa ponte de terminais.

Fig. 4 -Placa de circuito impresso

tes. O capacitor C, tanto pode ser
cerimico como de poliéster. O
capacitor C, é um eletrolitico para
6 V ou mais. P, pode tanto ser um
potencidmetro comum como um
trimpot. Para as pilhas deve ser
utilizado um suporte apropriado.

O microfone é de cristal ou
cerdmica e serd conectado ao circuito
por meio de um cabo blindado de 10
a 15 m de comprimento. Observe a
ligagdo da malha como blindagem.

O fone deve ser de baixa

ELETRONICA TOTAL N 61/1993
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impedancia, como os usados em walk-

man, ou entio um pequeno alto-fa-

lante que pode ser embutido na pré-
pria caixa do aparelho. Neste caso,
deveremos encostar o ouvido na
caixinha para fazer a escuta.

. O interruptor geral pode ser
eliminado com a condigio de que,
fora de uso, o fone seja desconectado
do aparelho, pois nestas condigdes a
corrente cai praticamente a zero.

PROVA E USO

Basta ligar a alimentagio e co-
locar o microfone em algum lugar
que tenha som ambiente. O som deve
ser ouvido claramente no fone. Ajus-
te a polarizacdo em P, de modo a
obter o melhor rendimento.

Som muito baixo indica que o
microfone é imprdprio para a aplica-

"gdo, ou entdo o fone ndo ¢é do tipo

recomendado.

Na figura 5 temos o modo de
fazer a ocultagio do microfone, para
escuta em uma sala, Evite a proximi-
dade de janelas ou a colocagio em

Fig. §
Modo de usar
o aparelho.

CIRCUITO ELETRONICO

— LISTA DE MATERIAL —

Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN

Q, - BC558 ou equivalente -
transistor PNP

S, - interruptor simples
B,-30u6V-2ou4 pilhas
pequenas

MIC - microfone de cristal ou
cerimico

P - 2,2 MQ ou 4,7 MQ -
potencidmetro

C, - 220 nF (224 ou 0,22) -
capacitor cerdmico ou de poliéster
C, - 47 uF x 6 V - capacitor
eletrolitico

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

J, - jaque para fone de baixa
impedéncia ou pequeno alto-
falante

Diversos: ponte de terminais, 10 a
15 m de fio blindado, caixa para
montagem, suporte de pilhas,
botdo para o potencidmetro, fios,

solda etc.
_J

0s



mesas, onde o ruido de papel, batidas  funcionamento € s6 utilizar o apare- bom estado para quando precisar usé-

ou outros podem mascarar a conversa
que se deseja escutar. Comprovado o

lho: enrole o fio-na propria caixa e
mantenha-o sempre com pilhas em

lo. |

" Alarme Simulado de Teclas |

]

Um equipamento que aparenta ser
o que nio é, principalmente se ins-
talado em automdveis como alar-
me, pode ser extremamente ttil na
dissuagiio de roubo. O circuito que
apresentamos faz justamente isso.
Na verdade ele consiste num simu-
lador codificado bastante sofistica-
do, com algumas fungdes que po-
dem ser tGteis num verdadeiro siste-
ma inibidor de partida e
acionamento de buzina ou simples-
mente ‘para enganar um possivel
_intruso que, vendo algo diferente
dos tipos comerciais e bastante so-
fisticado, por nao saber do que se
trata, nio tentar4 levar seu vefculo.

Existem muitos tipos de alar-
mes a disposigao dos interessados, &
venda nas lojas de equipamentos para
automéveis. No entanto, devemos lem-
brar aos interessados dois fatores im-
portantes que podem significar'a pro-
cura por um tipo caseiro ou mesmo
um circuito que ‘simplesmente imite,
uma protegao. . ’

O primeiro fator € o eleva-
dissimo custo dos tipos mais sofisti-
cados, que sdo justamente os majs
eficientes. Pagamos pela protecdo, e
quanto mais perfeita ela for, mais caro
serd o alarme.

O segundo fator é que os alar-

" mes mais vendidos, e portanto os mais
populares, estdo tio difundidos que ,
os intrusos j4 sabem como inibi-los,
nio consistindo pois em obsticulos
para que se leve um veiculo.

A utilizagdo de um alarme di-
ferente, ou que aparente sé-lo, é sem

divida um ponto positivo para dissu-

adir um ladrdo. Esta é a nossa
proposta. Um sistema de teclado, que

06

é equivalente aos alarmes codificados
convencionais, ¢ que aciona LEDs de
aviso e de liberacdo, chama a atencio
de qualquer intruso que, por néo co-
nhecer (pois ndo se trata de tipo co-
mercial) certamente pensard duas ve-
zes antes de tentar qualquer atitude:

Nosso sistema, em sua base
imita um alarme de tecla, com
acionamento e tudo. Quando deixa-
mos o veiculo apertamos um inter-
ruptor (tecla) que fard com que um
LED vermetho de adverténcia com
baixissimo consumo de energia, fi-
que piscando. Ao voltar, antes de dar
a partida, para libertar o alarme deve-
rd apertar trés teclas em seqiiéncia.

No nosso caso, se isso nio for
feito nio acontece nada, mas o intru-
so ndo sabe disso.

O sistema poder4 ser aperfei-
goado simplesmente com a ligagdo de
um relé que acionard a buzina de modo
intermitente se qualquer outra tecla
for pressionada por engano, na tenta-
tiva de descrobrir o cédigo, mas isso
nio é necessirio. Os ladroes moder-
nos ndo sabem disso e nio fardo qual-

Newton C. Braga

quer tentativa de descobrir o cédigo.
No entantd, daremos no artigo o modo
de se fazer isso (caso o leitor queira).

O alarme (simulado) pode fi-
car permanentemente ligado, pois as
piscadas dos LEDs tém um consumo
extremamente baixo, da ordem de
1 mA ou menos, o que significa me-
nos que o relégio normal de um auto-
mével que fica permanentemente li-
gado, sem que isso cause esgotamen-
to da bateria. Por este motivo, o inter-
ruptor que o desativa completamente
foi eliminado do projeto.

A instalagio do aparelho € fa-
cilima, jé que precisamos simplesmen-
te puxar um fio ao positivo da bateria
do carro e um ao chassi.

Caracterfsticas:

* Tensdo de alimentagdo: 12 'V

* Corrente de repouso: 1 mA (tip)

¢ Corrente maxima com LED verde
ativado: 10 mA (tip)

¢ Numero de integrados: 3

* Digitos de corrente ficticio: 3

* Digitos de cédigo rearme: 1

DESARME
\ e
4066 4093
i HABILI TAGAO .
{FLIP-FLOP)
INDICADOR .
PULSANTE Fig. 1
‘ = Diagrama
@ ' @ em blocos
@ @ REARME do alarme.
0SCILADOR
4093
(0 TECLADO

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993



COMO FUNCIONA

 Na figura 1 temos um diagra-
ma em blocos de nosso alarme.

O primeiro bloco consiste numa
memdria e tem por base um circuito
integrado 4066 (ou 4016) que consis-
te em 4 chaves analdgicas/digitais
num integrado CMOS, conforme mos-
tra a figura 2. :

Estas chaves podem ser aber-
tas ou fechadas por uma tensdo apli-
cada nos seus pinos de controle (5, 6,
12 e 13).

Para “fechar” a chave, basta que
o pino de controle seja levado a uma
tensio positiva, igual a de alimenta-
¢io. Evidentemente, estas chaves s6
‘podem permitir a passagem de cor-
rentes muito pequenas, néo servindo
para controlar aparelhos de alto con-
sumo.

No nosso caso, ligamos as cha-
ves como uma espécie de memoria
para os comandos do teclado.

Partindo entdo da situagéo ini-

" cial em que a saida de CI,, se encon-
tra no nivel alto, porque CI,, estd aber-
ta e a Cl, funciona como um inversor
(a entrada estd aterrada - nivel zero,
por meio de R, levando a saida a wm
nivel positivo).

Esta condigdo mantém fechada
a chave CI,, que ¢ a célula que arma-
zena o primeiro digito de nosso cédi-
go de liberagdo. "

Devemos entio pressionar a
tecla do primeiro digito que cor-
responde a S,. '

Neste momento, com CI, e
Cl,, fechados temos um nivel alto dis-
ponivel em CI, . Até entdo, com esta
chave tendo o pino 3 no nivel baixo,
nio adiantaria nada pressionar S, para
sua ativacio, pois ela nio teria “si-
nal” para conduzir.

Agora S, esti liberada ¢ € a
préxima tecla de nosso cédigo que
devemos pressionar.

Veja que mesmo que S, seja
pressionada por um instante, isso €
memorizado pela acdo de realimenta-
géo do diodo D,, que “aplica de vol-
ta” o pulso do disparo.

Com §, pressionado temos o
mesmo funcionamento da tecla ante-

rior: o diodo D, memoriza o pulso e

mantém a chave fechada e ao mesmo
tempo ¢ aplicada uma tensio positiva

em CI,, que libera esta chave para ser

ativada pela tecla S,.

ELETRONICA TOTAL N® 61/1993 .

+3 g +15V {MODO DIGITAL)
’ 4066
14 13 12 M 10 9 8
Fig. 2 T e O s T e O
O circuito ) i L? I
integrado : L ; :
4066. gt ¢ beeamd |
| s e iy i
! ! 1o, el
i '
1 t
[} 1
1
S s s e e s
1 2 3 4 5 6 7| ov

RESISTENCIA LIGADO = 900

RESISTENCIA DESLIGADO = 00

Pressionando entdo S, jd pode-
mos ter a ativacdo da dltima célula de
nossa memoéria que leva a entrada do
inversor formado por CI,, ao nivel
alto (tensdo positiva). Isso faz com
que a safda deste circuito, integrado
produza um nivel baixo que serve para
duas coisas: uma delas € resetar ou
armar o circuito, desligando todas as
chaves do integrado CL,. A outra que
nos interessa € atuar sobre o segundo
bloco, que em nosso aparelho consis-
te num Flip-flop feito com duas por-
tas de um circuito integrado 4093,
conforme mostra a figura 3.

Quando S, ¢ pressionado Cll'_
tem sua entrada levada ao nivel alto e
conseqiientemente a saida ao nivel
baixo, pois se trata de um inversor. O
nivel baixo é aplicado & entrada de
Cl,, o que faz com que sua saida vd
ao nivel alto e conseqiientemente o
Flip-flop é comutado com sua saida
ligada a R, e ao transistor indo ao
nivel alto e se mantendo por reali-
mentacio. Com tudo isso, o LED ver-
de apaga e entra em agdo o terceiro
bloco, que consiste num oscilador com
uma porta 4093, um buffer com outra
porta e um transistor excitando um
LED vermelho.

O oscilador produz pulsos de
curta duragio determinados pela rela-

gdo entre R, e R, que fazem com

o— |

ENTRADA SET

ENTRADA RESET
o—

que o LED vermelho pisque indican-
do que o alarme estd ativado.

O sistema é desativado quando
um pulso de nivel baixo vindo do

" sistema de teclado e meméria € apli-
cado ao pino 13 de CI,_que faz parte
do Flip-flop. Nestas condigbes, a sai-
da do Flip-flop (pino 4) vai ao nivel
baixo, o que ativa o LED verde de
forma continua.

As outras teclas do teclado po-
dem ser aproveitadas para alimentar
um verdadeiro sistema de alarme,
conforme sugere a figura 4.

Neste sistema, acoplado ao in-
terruptor que aciona as luzes internas
do automével e também a chave de
partida se o alarme ndo estiver de-
sativado(luz verde acesa) e qualquer
tecla for pressionada, a buzina toca
de modo intermitente.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama
completo do setor de simulagio do
alarme,

Na figura 6 temos a disposi¢io
dos principais componentes numa pla-
ca de circuito impresso.

Para os circuitos integrados
CMOS que sdo sensiveis a descargas
estiticas e ao calor, sugerimos a utili-
zagio 3¢ soquetes DIL. .

Fig. 3
Flip-flop R-S
com 4093,

SA(DAS
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Fig. 5 - Diagrama do sistema por tecla.
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X1 X2

JKIHAL(KIHA)

LED1 LED2

) +12V

L 89 | INTERROMPER
= /

\OY -12v
s12 O -
SEQUENCIA
54,56,55
’ L x4

X1.- LIGADO AO PINO 13 DECI-3
X2- LIGADO AO PINO 12 DECI- 3
X3- LIGADO AO PINO S DECI-3
DESARME -~ S12 - LIGAR X4 AO PINO 1E 2 DE CI-Ta

Fig. 7 - Adaptagéo para usar teclado matricial
(O desarme é feito com teclas de uma mesma linha para
evitar mais cortes de trilhas).

O teclado tanto pode ser apro-
veitado de alguma calculadora, como
_feito por meio de interruptores de pres-
sio ou mesmo comprado pronto.

Um teclado de toque mais
sensivel  pode ser usado, inclusive
por meio de esponjas se os resistores
R, R, R; e R, forem aumentados

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993

para 1 MQ ou mesmo 2,2 M. No
entanto, neste caso a fiagdo deve ser
curta para que ruidos do sistema elé-
trico do carro ndo interfiram no seu
funcionamento.

Para teclados do tipo matricial,
as ligagdes sdo feitas conforme mos-
tra a figura 7. [ |

Fig. 6

~ Placa
de
circuito
impresso.

— LISTA DE MATERIAL

Cl, e CI, - 4093 - circuito

mtegrado CMOS

Cl, - 4066 - circuito integrado

CMOS

Q, - BC558 - transistor PNP de

uso geral ’

Q, - BC548 - transistor NPN de

uso geral

LED, - LED verde

LED LED vermeltho

D,, D e D, - 1N4148 - diodos de

uso geral de silicio

S, S, S, e S, - chaves do teclado
- 100/4F x 16 V - capacitor

eletrohnco

C, - 470 nF (474 ou 0,47) -

capacntor cerdmico ou de poliéster

R,R,R;eR,-22kQx1/8W -

resnstores (vermelho, vermelho,

laranja)

R,R,eR-47kQx 18 W -

resxstores (amarelo, violeta,

vermelho)

R,eR, -1kQx18W -

resistores (marrom, preto,

vermelho)

R, - 2,2 MQ x 1/8 W - resistor

(vermelho vermelho, verde)

R,-220kQx 1/8W - resistor

(verme]ho, vermelho, amarelo)

Diversos:

Placa de circuito impresso, caixa,

fios, suporte de LEDs, soquetes de

1’

integrados, fios, solda etc.
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Microfone Parabélico

Seletivo

Monte um sistema parabélico de
captacio de sons para ouvir a dis-
tincia ou ainda sons de pdssaros
com um recurso muito importante
na eliminacio de ruidos e interfe-
réncias: o controle sobre a faixa de
freqiiéncias amplificada por meio
de um filtre seletivo. O circuito ali-
mentado por 3 ou 6 V de pilhas
comuns é totalmente portatil.

Microfones direcionais, com
captadores tubulares ou parabdlicos
sdo muito interessantes para os adep-
tos da gravagdo de sons de pdssaros,
para a espionagem eletronica, ou sim-

" plesmente como curiosidade. Jd pu-
. blicamos projeto deste tipo em nossa
primeira edicdo com um grande su-
cesso, mesmo empregando um cir-
cuito simplificado com transistores.

Nesta edicio apresentamos um
novo circuito eletrénico que tanto
pode ser usado com o sistema parabd-
lico mais simples proposto, como tam-
bém com o sistema tubular da primei-

- ra edigdo, com grande sucesso (figura
1).

Nosso circuito consiste basica-
mente num filtro que permite contro-
lar a faixa de freqliéncias que

corresponde aos sons que desejamos.

ouvir, possibilitando com isso a eli-
minacio de ruidos ou interferéncias
que se concentrem numa determinada
faixa do espectro.

Os sinais deste filtro sdo tre-
mendamente amplificados com um
circuito integrado potente e muito
compacto, quando entdo sdo aplica-
dos ao fone para reprodugio.

O microfone usado € de eletreto,
mas existe a possibilidade de empre-
garmos também microfones de cristal
(basta elminar R, do circuito origi-

12

nal) e a poténcia na carga chega aos
140 mW, o que é muito mais do que
o obtido com o circuito transistorizado

“.da nossa primeira versio (Eletroni

Total n® 1). :
A diretividade obtida com o uso
de um captador parabélico, semethan-
te 4s antenas usadas para satélites, faz
com que sons que venham somente

de uma direcio sejam ouvidos, jd,

que os demais sdo rejeitados e a sen-
sibilidade do circuito garente um ex-
celente alcance. Sob condigdes favo-
rdveis, conversas a dezenas de metros
de distincia podem ser ouvidas clara-
mente no fone.

Caracteristicas:

* Tens3o de alimentagio: 3ou 6 V
(2 ou 4 pilhas pequenas)

~ ¥

Newton C. Braga

* Poténcia de saida de dudio:

140 mQ (Z=32 Q/V =6 V)

* Faixa passante: 200 a 2 000 Hz
(varidvel) '

¢ Ajustes: volume, faixa superior,
faixa inferior

* Saida: fone de ouvido de 8 a 64 Q
* Corrente de repouso: 3,2 mA

¢ Corrente mdxima: 50 mA

COMO FUNCIONA

Para captar os sons de uma
Unica direcdo usamos um microfone
de eletreto no foco de um pequeno
refletor parabdlico.

O refletor funciona exatamente
como no caso de uma antena parabd-
lica para sinais de TV. Os sinais, no
nosso caso o som que vem de uma
certa direcdo, reflete-se na pardbola

Fig. 1

Foto do
prototipo

do
superouvido.
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SINAL LATERAL

REFLETOR PARABGLICO

mas por nio terem uma freqiiéncia
determinada mas ocuparem todo o es-

— e — — —- pectro audivel.
s ey iSRS Fig.2 O tamanho méximo que reco-
Os sinais mendamos para a pardbola estd em
- . paralelos torno de 80 cm de didmetro.
ao eixo., ' Os sinais captados pelo micro-
- ————— e — - = e refletir fone sdo levados a um filtro seletivo
e - —— —- passam com um amplificador operacional com
pelo foco. transistor de efeito de campo do tipo
5 CA3140.
REFLEXAO FORA DO FOCO Neste filtro, cuja configuragio
bdsica é mostrada na figura 3, o
resistor R, conjuntamente com C, de-
terminam a freqiiéncia de corte infe-
A.0= AMPLIFICADOR rior do circuito, ou seja, o ponto em
OPERACIONAL P
R que os sinais comegam a passar para
—(__ - amplificagio.
c2 J4 o resistor R, e o capacitor
*——_‘"——‘—" Fig. 3 C,, determinam a freqiiéncia de corte
. - ¢l . Filtro basico superior, ou seja, até que ponto os
>—D——||—4 com sinais captados passam.
, amplificador Fazendo R, e R, varidveis po-
ENTRADA : L_ operacional..  demos controlar a faixa, alargando-a
sAlDA . ou estreitando-a conforme o som ou-
o vido ou ainda deslocando-a para um
T lado ou outro, conforme mostra a fi-
gura 4. O ganho desta etapa € varid-
sanHo=R2 PO B— vel, pois depende do ajuste de R, e
R 27T R2G2 R.
2
L
segundo um dngulo tal que toda inci-
déncia ocorre no foco, onde estd o
microfone. Sinais que venham de di- GANHO
reoes diferentes daquela para a qual
a antena estd apontando ndo incidem 10000 - »
no foco, e portanto no microfone, ao g
serem refletidos, e por isso nio sao
“captados”. 160
A reflexdo dos sinais em todos ; .
os pontos da pardbola faz com que ela . J T L
apresente um ganho efetivo para a 260 2060
sua intensidade. Assim, se esta pard- FAIXA PASSANTE ESTREITA { AGUDOS) .
bola tiver uma superficie de 0,2 m?ou ™~ Fie. 4
2 000 cm?, o que corresponde a um - % > Pl
didmetro de aproximadamente 0,5 ’ 1909 2009 ' therer.ltes
metros, e 0 microfone tiver uma drea .fa:xas
P « it selecionadas
sensivel de 1 cm?, o “ganho”efetivo FAIXA PASSANTE ESTREITA (GRAVES) :
serd de 2 000/1 = 2 000 vezes, ou ~. pelo filtro.
seja, na propria “antena” jd teremos % >
uma amplificacio de 2 000 vezes. am =m0
E evidente que quanto maior
for a pardbola maior serd este ganho, FAIXA PASSANTE LARGA (GRAVES,MEDIOS E AGUDOS)
mas existe um limite que é dado pelo
ponto em que os préprios ruidos am-
bientes comegam a ser amplificados 29 2000
em tal nivel que prejudicam o funcio-
namento do sistema. O chamado © PAIXA PASSANTE ESTREITA (MEDIOS) ‘X
“ruido branco,”’que consiste no chia- '
do do vento, das folhas das drvores é >
500 1000 ~

um dos que causam maiores proble-

ELETRONICA TOTAL N 61/1993
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O ganho, dado pela relagio
entre R, e R, (R/R,) serd varidvel
conforme a faixa ajustada mas pode
ser compensado pelo ajuste da sensi-
bilidade na etapa seguinte.

Veja que, se R, tende a zero,
elevando a freqiiéncia de corte infe-

rior, e se R, tende aos maiores valo-

res, reduzindo a freqiiéncia superiot,
o que significa o estreitamento da fai-
xa passante, o ganho torna-se maior.

A etapa seguinte do circuito,
consiste num amplificador de dudio
com o integrado TDA7050.

O uso deste integrado tem a
vantagem de ndo se necessitar prati-
camente de elementos externos no
circuito, a nio ser o controle de volu-
me que é formado por P,. Este inte-
grado, que é alimentado por tensdes

—”0

de 3 a 6 V, pode excitar diretamente
fones de ouvido com excelente rendi-
mento j4 que fornece uma poténcia de
até 140 mW.

Se o leitor desejar pode perfei-
tamente “adaptar” o projeto para usar
em lugar deste integrado o TBA820M
ou S, sem problemas, lembrando ape-
nas que ndo devemos usar alto-falan-
te na saida ja que o elevado ganho do
sistema torna-o muito sensivel 3
microfonia (apito gerado pela reali-
mentacdo acistica).

Modificagbes nos limites da
faixa sintonizada pelo sistema podem

" também ser feitas com a troca de C, e

C,. Para sons mais graves, sugerimos
C, =100 nF e C, = 820 pF. Para sons
muito agudos (sons de pdssaros) su-
gerimos C, = 22 nF e C, = 270 pF.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama
completo da parte eletrénica, com o
integrado TDA7050 como amplifica-
dor de dudio. Observe que o fone de
ouvido deve ser magnético com mais
de 8Q de impedincia.

A placa de circuito impresso é
mostrada na figura 6.

O microfone de eletreto de dois
terminais tem polaridade certa para
ser ligado. Use um cabo blindado para
sua ligagio, ja que ele deve ser posi-
cionado no foco da pardbola.

Os potencidmetros sio comuns,
e eventualmente S, pode ser incorpo-
rado ao controle de volume. Para as
pilhas use um suporte apropriado, ob-

servando sua polaridade.

s

F1

1087050 | 280

14

Fig. 6
Placa

de
circuito
impresso.
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TUBO EM U ONDE PASSA O CABO Fig.7
' . Detalhes
GAPTADOR PARABOLICO di
parte
mecdnica.
230 o 8C cm
MICROFONE NO FOCO
(OBTIDO EXPERIMENTALMENTE)
Fig. 8
R4 Recurso
ce 4x7
6 para
CA 3140 ligagtio
TA
AORESCENIAE de gravador
———] l externo.
SAIDA PARA GRAVAGAD

Os cicuitos integrados podem
ser montados em soquetes DIL para
maior seguranca e facilidade em caso
de necessidade de troca. Os resistores
sdo de 1/8 ou 1/4 W com tolerdncias
de 5 a 20%. Os capacitores C,, C, e C,
sio eletroliticos para 6 V ou mais
enquanto que os capacitores C,, C; e
C, tanto podem ser cerimicos como
‘de poliéster.

ov

Todo o conjunto serd instalado
numa caixa pldstica com um cabo e
presa a pardbola de metal cujos por-
menores sdo dados a seguit.

O captador parabdlico pode ser
feito com qualquer metal, de prefe-
réncia leve, com didmetros entre 30 e
80 cm, conforme mostra a figura 7.

Como o projeto nao € muito
critico, na falta de um sistema para-

PLUGUE P2 { MONO)

JAQUE ESTEREO

ELETRONICA TOTAL N® 61/1993

4 L./ Tt I fone estéreo.
/ /

Fig.9
Adaptando

FONE
ESTEREO

bélico perfeito até mesmo uma meia
esfera pode ser usada com bom rendi-
mento. Uma meia esfera do tipo em-
pregado para efeitos de luz, onde pe-
quenos espelhos sdo colocados, ou
mesmo uma “bacia”, pode ser experi-
mentada.

O tinico fator critico no uso de
objetos com diferentes formas ou cur-
vaturas é encontrar’ o foco, onde se
concentra a maior parte da energia
captada e portanto deve ser posi-
cionado o microfone.

Para fixar o microfone, uma
haste de metal pode ser usada, con-
forme o nosso protdtipo, ou de outra
maneira que esteja mais favordvel
segundo os recursos de cada montador.

Para gravagdes a saida pode ser
feita apés C, com a colocagdo de um
jaque (figura 8).

E claro que existem também a
possibilidade do leitor usar o captador
de tubos que foi descrito na nossa
revista n° 1.

E muito importante observar
que, sendo o circuito extremamente
sensivel, blindagens e fios curtos sdo
importantes para que nao ocorram
roncos.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta
ligar um fone de ouvido no jaque de
saida. Se seu fone for do tipo estéreo,
faca um adaptador conforme mostra a
figura 9.

Este circuito liga os dois ca-
nais em série, aumentando sua
impedincia e proporcionando uma
operagio “folgada” para o integrado,
com a reprodugdo do som dos dois
lados.

Ajuste inicialmente P, para que
ndo ocorram oscilagdes ou paradas
devido a saturagdo por excesso de
ganho. Vocé deve ouvir claramente 0.
som ambiente captado pelo microfo-
ne.

Depois, ajustando ao mesmo
tempo P, P, e retocando o ajuste de
P, voc2 notard o corte de certas fre-
qiiéncias, como por exemplo os gra-
ves e agudos.

Para usar vocé deve proceder
da mesma forma, ajustando no fina]
P, e P, para eliminar os sons indesejd-
veis e realcar o som que se deseja
ouvir. Se ocorrer um forte apito, afas-
te a pardbola do fone, pois isso é de-
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+6V
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3-30pF
4nT
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BF494

C6 R4

DO CIRCUITC ORIGINAL

ANTENA Fig. 10
Adaptando

" transmissor

407 ou 56 de FM.

4

vido & realimentagdo acuistica em fun-
¢do do ganho excessivo do circuito.
Uma possibilidade interessan-

le para escuta remota consiste em se

ligar a saida (C) a um pequeno trans-
missor de FM e fazer a escuta a dis-

tincia. Na figura 10 temos um circui-
to transmissor com alcance de 50 a -
100 metros que pode sir usado para
esta finalidade.

_A bobina consiste =m 4 espiras
de fio comum (22 AWG rigido) com
didmetro de 1 cm e o trimmer pode
ser de 2-20 pF ou 3-30 pF.

" A antena é um pedaco de fio
rigido ou do tipo telescdpio com 20 a
80 cm de comprimento.

O posicionamento do microfo-
ne na pardbola deve ser obtido expe-
rimentalmente para o melhor rendi-
mento. . u

" LISTA DE MATERIAL

" CI, - CA3140 - amplificador
operacional J-FET - circuito
integrado
Cl, - TDA7050 - amplificador de
dudio - circuito integrado
MIC - microfone de eletreto de
dois terminais
F, - fone de ouvido de 8 Q ou
mais
Sl
B, -30u6V-2ou 4 pilhas
pequenas
P, - 47 k - potencidmetro lin ou’

\_ log

- interruptor simples .

P, - 1 M - potencidmetro lin ou log

2

P, - 22 k - potenciémetro log ( com

ou sem chave)

C, - 220 uF - capacitor eletrolitico
C, e C, - 10 uF - capacitores
eletroliticos

C, - 47 oF (473 ou 0,047) -
capacitor de poliéster ou cerdmico

. C, - 470 pF - capacitor cerdmico

C, - 470 nF (474 ou 0,47) -

«capacitor cerdmico ou de poliéster
R, - 10k x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, laranja)

l (amarelo, violeta, vermelho)

R,eR, - 4k7 x 1/8 W - resistores
(amarelo, violeta, vermelho)
R, - 4k7 - 1/8 W - resistor

Diversos:

Material para o microfone
(pardbola de metal, suporte, fio
blindado etc), placa de circuito
impresso, suporte para 2 ou 4
pilhas pequenas, jaque para fone,
suporte para os integrados, botdes
para os potencidémetros, caixa para
montagem, fios, solda etc.

J

Caracteristicas:

- Alcance: 50 m {max)
- Faixa de operagdo: 88 - 108 MHz
- NUmero de transistores: 2

{N&@o acompanha as pilhas)

(MICROFONE SEM FIO DE FM

- Tensdo de alimentagdo: 3 V (2 pllhas pequenas)
- Corrente em funcionamento: 30 mA fip)

- Tipo de microfone: elefreto de dois termlnois

Até 27/10/93 - CRS 2.150,00

N&o atendemos por Reembolso Postal)

Como comprar: .
Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Promogdes Ltda -

R. Jacinto José de Araujo, 309

Tatuapé - CEP: 03087-020 - Sdo Paulo - SP., e receba a mercadorla
por encomenda postal, ou ligue para os
Tals.. (011) 294-6298 @ 942-7389 e obtenha Informagdes -
para comprar via Sedex.

J
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Transmissor de Ondas

Curtas

Descrevemos um pequeno transmis-
sor de ondas curtas que, com uma
antena externa apropriada, pode ter
alcance de alguns quilometros, ope-
rando tanto na faixa dos 80 como
dos 40 metros. Este circuito pode
ser usado como equipamento de co-
municacoes de emergéncia ou ain-
da em demonstragdes e experiénci-
as.

Se vocé tem um receptor de
ridio que sintoniza a faixa de ondas
curtas (3,5 a 9 MHz) entdo a monta-
gem deste pequeno transmissor pode
ser uma alternativa interessante para
os que ndo desejam jogar sinais na
faixa de FM (o que além de proibido
acima de certa poténcia pode signifi-

. car interferéncias e a perda de priva-
cidade de sua comunicagio) ou na
faixa de ondas médias (OM) onde o
alcance € pequeno.

Com a utilizagdo de uma ante-
na apropriada o alcance deste trans-
missor pode surpreender os leitores
que gostam de fazer experiéncias com
ondas eletromagnéticas.

A modulagio é feita por um
microfone de eletreto, com boa quali-
‘dade de som, e todos os componentes
sio bastante comuns e de baixo
custo, 0 que torna muito acessivel o
projeto.

A alimentagio do circuito po-
deri ser feita com pilhas ou bateria
ou ainda uma boa fonte de alimenta-
¢do estabilizada e com filtragem que
garanta a auséncia de roncos.

Caracteristicas:
* Tensdo de alimentagio: 6 a 12 A%
® Poténcia: 100 mW a 2 W

* Freqiiéncia de operagio: 3 a
9 MHz

18
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2
80135
ENT. .
Aupio Fig. 1
200 n i
o Ak Modulagio
AMPLIFICADOR 100nF com
L O pequeno
sA(DA amplificador.
40U BN
TRANSFORMADOR
DE saiDA

» Modulagio: em amplitude (AM)
* Alcance: depende da antena
(alguns quildmetros)

COMO FUNCIONA

O sinal de alta freqiéncia é
gerado por um dinico transistor do tipo
BD135 na configuragio Hartley. Nes-
ta configuragdo a realimentacdo € re-
tirada a partir de uma derivagdo na
bobina de carga. As caracteristicas
desta bobina, assim como o valor do
capacitor em paralelo, determinam a
freqiiéncia de operagdo. .

Usando um capacitor varidve
ou ajustivel podemos alterar a fre-
qgiiéncia de operacio, escolhendo as-
sim uma faixa apropriada para a ope-
ragao.

O acoplamento do sinal gerado
3 antena é feito por uma bobina se-
cundiria enrolada sobre a bobina
osciladora. As caracteristicas de
acoplamento desta bobina 3 antena
vdo determinar a eficiéncia do sinal
irradiado. Por este motivo, damos uma
bobina com diversas tomadas que
permite ao leitor fazer a escolha do
ponto de ligagio de sua antena que dé
o melhor rendimento.

A modulagio é feita aplican-
do-se capacitivamente o sinal de dudio
diretamente a base do transistor

oscilador. Ndo obtemos 100% de
modulagio com esta técnica, mas em
compensagdo precisamos de pequena
poténcia de dudio.

Assim, com apenas um fransis-
tor podemos excitar o transmissor a
partir de um simples microfone de
eletreto.

Se o leitor quiser uma técnica
de modulagio mais eficiente bastard
dispor de um pequeno amplificador
(1 W) e ligi-lo conforme mostra a
figura 1.

O nivel de sinal deste amplifi-
cador deve ser ajustado de tal forma a
se obter o miximo rendimento sem
distorgio. A sobremodulagio causa
como principal problema a geracéo
de sinais espirios e a perda de rendi-
mento do transmissor.

O circuito pode ser alimentado
com tensoes a partir de 6 V (pilhas ou
fonte), mas com 12 V ele terd seu
miximo rendimento. Neste caso,
entretanto, o transistor oscilador
(BD135) deverd ser dotado de um ra-
diador de calor.

Alguns componentes admitem
a mudanca de valor de modo a se
obter o melhor desempenho do apare-
lho.

] Um deles € o capacitor de mo-
dulagio (4n7), que pode ser alterado
na faixa de 2n2 a 47 nF de modo a se
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obter 0 melhor som sem distor¢ao.

Outro € o resistor de realimen-
tagdo do BD135 (10 k). Este resistor
pade ser alterado na faixa de 2k2 até
47 k de modo a se obter a maior
poténcia.

Um medidor de intensidade de
campo feito com um VU ou mul-
timetro pode ajudar o leitor a saber a
poténcia que esti sendo produzida
pelo oscilador, conforme mostra a fi-
gura 2.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do transmissor.

Os componentes, em principio,
podem ser instalados numa ponte de
terminais, j4 que ndo se trata de apa-
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relho tao critico. No entanto, todas as
ligagbes entre pegas devem ser
mantidas as mais curtas possiveis para
que ndo ocorram instabilidades. Na
figura 4 mostramos a disposigdo dos
componentes.

Para os que desejarem temos a
versdo em placa de circuito impresso
mostrada na figura 5.

A bobina L, é formada por 40
espiras de fio esmaltado 28 AWG ou
mesmo fio encapado 22 AWG com
tomada central. O nicleo € um bastdo
de ferrite de 0,8 a 1 cm de didmetro e
de 10 a 30 cm de comprimento.

L, consiste em 10 espiras de
fio esmaltado também 28AWG ou
mesmo fio comum sobre L, ou ao
lado, com tomadas de 2 em 2 espiras.

O capacitor varidvel pode ser

aproveitado de algum ridio antigo de
ondas médias efou curtas, havendo
dois tipos disponiveis com as liga-
¢Ges mostradas na figura 6.

Os fios de ligacdo deste com-
ponente ao aparelho devem ser os mais
curtos possiveis.

O transistor Q, admite equiva-
lentes como o BC547 ou BC549, en-
quanto que Q, admite equivalentes
como BD137 ou BD139. Um peque-
no radiador de calor € conveniente se
a operagdo for feita com tensio de
mais de 6 V.

Os capacitores devem ser
cerimicos ou de poliéster, e os
resistores sdo todos de 1/8 W. O
eletrolitico deve ter uma tensio de
trabalho de 12 V ou mais.

O microfone de eletreto deve
ter sua maneira de ligar observada.

O transmissor poder4 ser facil-

-mente instalado numa caixa pldstica

com saida para antena.e fonte e o
préprio microfone. Nq painel da cai-
Xa teremos o botdo de sintonia para
atuar sobre 0 capacitor varidvel.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta
alimenté-lo e ligar nas proximidades
um receptor sintonizado em alguma
freqiiéncia entre 3,5 e 9 MHz. Ajuste
o varidvel do transmissor até captar
seus sinais numa faixa livre do recep-
tor.

Na figura 7 temos os dois tipos
de antenas que podem ser usadas em
conjunto com o transmissor.

O comprimento da antena é

“TComprimento
(d)
3,5 MHz 20 m
5,0 MHz 15 m
6,0 MHz 125m
7,5 MHz 10m
9,0 MHz 7,5m

dado aproximadamente pela freqiién-
cia de operagdo, segundo tabela abai-
xo:

Para um menor alcance, um
simples pedago de fio estendido de 1
a 5 metros serve como antena.
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Fig. 4 - Montagem do transmissor em ponte de terminais.
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Fig. 5
Montagem
em placa
de circuito
impresso.

Na procura do sinal do trans-
missor pode ocorrer que vocé o en-
contre em diversos pontos da sintonia.
Isso significa que estio sendo capta-
‘dos sinais espirios. Vocé deve entéo
procurar identificar o sinal mais forte
que corresponde ao fundamental, ji

20

. -
que os outros ndo terdo alcance supe-
rior a alguns metros.

Se houver dificuldade em en-
contrar o sinal na freqiiéncia escolhi-
da, principalmente se estiver proxima
dos 3,5 ou 9 MHz, altere a bobina
osciladora, aumentando ou diminuin-

1N

Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral
Q, - BD135 ou equivalente -
transistor NPN de poténcia
MIC - microfone de eletreto de
dois terminais
L, e L, - bobinas - ver texto
cv - capacnor variavel -
ver texto
R, - 4k7 x 1/8 W - resistor
(amarelo violeta, vermelho)
R,-IM5x1/8W - resistor
(marrom, verde, verde)
R,-10kx 18 W - resistor
(marrom preto, vermelho)
-1kx 1/8 W - resistor
(marrom, preto, vermetho)
R,-10kx1/8W - resistor
(marrom, preto, laranja) -
ver texto
- 100-oF (104 ou 0,1) -
capacntor cerimico ou poliéster
C,- 47 oF (473 ou 0,047) -
capac1tor cerdmico ou poliéster
- 10 nF (103 ou 0,01) -
capacntor cerdmico ou poliéster
- 100 uF x 16 V - capacitor
eletrolmco
Diversos:
Ponte de terminais ou placa de
circuito irzpresso, bateria ou
fonte de alimentacio, antena,
fios, caixa para montagem,
radiador de calor para o
transistor Q,, fios, solda etc.

./
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Amplificador
Reforcador de
30 A 80 W IHF

€

Utilizando apenas quatro transisto-
res de baixo custo, descrevemos o

projeto de um sistema amplifica- '

dor que fornecerd de 15 a 40 W
RMS (30 a 80 W IHF) a partir de
fontes de sinais como radios
transistorizados, walkmans (que po-
derfo ser usados como receivers ou

decks), pequenos gravadores e até

toca-fitas de carro usados em casa.
A qualidade de som é excelente, e a
simplicidade do projeto permite sua
realizacio mesmo por parte daque-
les menos experientes.

Amplificadores reforcadores
com poténcias elevadas podem ser
montados a partir de transistores
Darlington, facilmente encontrados
em nosso comércio ¢ de baixo custo.
Partindo de um par bastante comum,
elaboraincs um artigo em que descre-
vemos um sistema amplificador em
quatro versdes para ser usado como
reforgador para ridios, walkman e
outros equipamentos que ja fornegam
um sinal a uma carga de baixa
impedancia.

Este circuito nao operard com
fontes de baixos sinais como micro-
fones, toca-discos, cabegas gravado-
ras e captadores para instrumentos
musicais sem o uso de um pré-ampli-
ficador. Ele também nao inclui o con-
trole de tonalidade nem o de volume,
que serdo feitos no_proprio equipa-
mento que funciona como fonte de
sinal.

As versdes sugeridas para este
amplificador sdo:

Monofdnica

a) 15 W RMS ou 30 W IHF

b) 20 W RMS ou 40 W IHF -

22

LY

Newton C. Braga

SINAL
MUSICAL
‘A/ IHF Flg. 1
Poténcias
. RMS RMS e IHF

. Estereofonica
¢) 30 W RMS ou 60 W IHF
d) 40 W RMS ou 80 W [HF
O artigo também descreve a
montagem da fonte de alimentagdo.

COMO FUNCIONA

Antes de entrarmos na descri-
co do principio de funcionamento do
amplificador, devemos esclarecer as
diferencas entre a medida de poténcia
RMS (Root Mean Square ou Vaior
Médio Quadritico) e THF (valor de
pico). A pc:éncia RMS é aquelz que o
amplificador rea'mente produz, du-
rante um intervalo determinadc de

.tempo, obteno-se, entdo, a média.

Como sinais i Isicais corresponiem
i variacoes, para obter esta média te-

remos que considerar os valores md-
ximos e minimos, como sugere a fi-
gura 1.

A poténcia IHF considera o
valor miximo, conseguido num certo
intervalo de tempo muito pequeno,
ou seja, a "quantidade mdxima de
som" alcancada num instante.

Assim, um amplificador que
fornece 15 W RMS, o que corresponde
a esta poténcia em média, terd instan-
tes em que sua poténcia chegard ao
dobro, ou seja, 30 W IHF. Por este
motivo, as poténcias especificadas em
termos d» IHF correspondem a valo-
res duas vezes maiores que as do
mesmo amplificador em termos de
RMS.

E comum que os fabricantes de
amplificadores prefiram indicar a po-

Fig. 2
Piragem e
configuragdo
interna da
Darlington
Tip 122

BCE

TiP122

&E

ELETRONICA TOTAL N¢'61/1993



téncia dos seus apareihos em termos

IHF e, s vezes, até pico-a-pico;, 0

que resulta num valor 4 vezes maior
que o real, para “dar a impressdo” de
que seus aparelhos sdo os mais poten-
tes.

O nosso amplificador consiste
num circuito de alto rendimento, em
que os valores de alguns componen-
tes e da tensdo de alimentacdo, além
da impedincia do alto-falante, vdo
determinar a sua poténcia.

A saida é elaborada com tran-
sistores Darlington de poténcia com-

_plementares. Esses transistores funci-
onam como pares de transistores inte-
grados com mais dois resistores, con-
forme mostra a figura 2, montados
num invélucro tnico.

A ligagdo feita faz com que o
dispositivo se comporte como se fos-
se um \nico transistor, mas com um
ganho muito alto. Os ganhos dos tran-
sistores ficam multiplicados. Assim,
para os TIP122 e TIP127 usados nes-
te projeto temos ganhos de 1000 ve-
zes. Além disso, o transistor usado na
safda do par pode controlar correntes
de até 3 A e o conjunto dissipa, em
radiador apropriado, uma poténcia de
65 W. E claro que, num circuito am-
plificador, ele deve trabalhar bem
abaixo dos seus limites, mas mesmo
assim obtemos um rendimento muito
bom para o circuito.

Os dois transistores sdo liga-
dos de tal forma a conduzir alterna-
damente com o sinal de dudio, de
acordo com o semiciclo, positivo ou
negativo, como mostra a figura 3.

Assim, quando o transistor Q,,
que excita a saida, conduz a corrente
num semiciclo, o transistor Q, € quem

conduz e através dele o capacitor C, .

de grande valor, se carrega, passando
uma forte corrente pelo alto-falante.
Esta corrente tem justamente a forma
de onda do semiciclo que entio € re-
produzido.

No outro semiciclo, Q, ndo con-
duz e, com isso, Q4 é polarizado de
modo a conduzir plenamente. O re-
sultado é que o capacitor se descarre-
ga através deste transistor e do pré-
prio alto-falante, fazendo circular uma
corrente em sentido inverso, que re-
produz o outro semiciclo do sinal.

Veja, entdo, que os transistores’

de saida trabalham conduzindo alter-
nadamente a corrente de modo a car-
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a3 Fig. 3
CARGA (+) Amplificagio
alternada

dos semiciclos

- positivo e

. negativo.

Bg

DESCARGA

regar e descarrc ez7 ¢ eletrolitico em
série com o alto-ralante. Este capacitor
eletrolitico é um elemento importante
do projeto, pois a energia que ele pode
armazenor inflvi tanto na poténcia fi-
nal cor o na prépria faixa de sinais de
dudio que ele reproduz. Um eletrolitico
pequeno reduz a poténcia e faz o som

. tender para os agudos. Um eletrolitico

maior produz bom rendimento e per-
mite a reproducio dos sons graves.
C transistor Q, tem uma im-
portante funcio neste circuito. Mon-
tado em contato com o radiador, ele
regula a polarizagio dos transistores
de saida de modo que, com o agueci-
mento, a corrente nao se torne muito
alta, o que causaria um fendmero
denominado “aquecimento
cumulativo”. Com o aquecimento des-
ses transistores, sua corrente tende a
aumentar, 0 que, por sua Vvez,
realimenta o aquecimento num pro-
cesso que ~ai culminar na queima

desses componentes. Se houver um

regulador que reduza a corrente de
base nos “ransis{ sres quando a tempe-
r.’ura aumentar. este problema ¢ eli-
minzAo, e é justamente isso que faz o
transistor Q,. Para excitar o par de
saida Darlington (Q, e Q,) precisa-
mcs dv pouca poténcia, de modo que
Q,, mesmo sendo um PNP de uso
geral, consegue fuzé-lo. No entanto, o
sinal que excita Q,, que corresponde
3 entrada do amplificador, precisa ter

-uma amplitude minima de 1 V, o que

significa que microfones, toca-discos
e outros nio conseguem excita-lo. En-
tretanto, um radio transistorizado, um

‘tape-deck ou mesmo um walkman

pode fazé-lo com perfeicio.

Um ponto critico do projeto de
qualquer amplificador € sua fonte. A
fonte ndo precisa ser estabilizada, mas
um bom filtro é essencial. Um
capacitor de 4700 uF ou entdo dois de
2200 uF ligados em paralelo podem
ser usados. A tensdo varia entre 32 e
46 V, conforme a carga e a poténcia.

ENT,

(%) VER TEXTO

T e

Fig. 4
~ Circuito
bdsico de

um canal.
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Fig. 5 - Placa de circuito impresso.

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993



MONTAGEM

O circuito bdsico de um canal,
sem a fonte, é mostrado na figura 4 e
sua placa de circuito impresso, na fi-
gura 5. )

Neste circuito, existem compo-

nentes cujos valores dependem da .

poténcia de cada canal ¢ da carga, ou
seja, da impedancia dos alto-falantes
em seu conjunto. Podemos elaborar,
entio, a seguinte tabela.

150 W mono | 20 W mono
ou ou

30 W estéreo| 40 W estéreo

4Q 1 8Q | 4Q | 8Q
Vcc |32V | 40V | 36V | 48V
R, |4k7 5k6 | 5k1 4k7
R, |82k |120k 100k | 120k
R, |3k3 | 3ke | 3k3 | 4k7

Os resistores sio todos de
1/4W, exceto R, e R, que sdo de fio
de2 W.

Os capacitores eletroliticos de-
vem ter uma tensdo de trabalho de
50 V ou mais, e C, pode ser de poliés-
ter ou cerdmico.

'Os transistores Q,eQ, devem
ser montados em radiadores de calor
ou num unico radiador de calor com
isolador. Q, deve ser colocado com
ep6xi num dos radiadores ou no radi-
ador tinico entre os transistores. Q,

pode ser tanto' o BC556 como o
BC640. No entanto, eles tm a dispo-
sigdo de terminais diferente, que deve
ser levada em conta na sua instalagio
na placa, conforme mostra a figura 6.

Para a ligagdo da caixa acisti-
ca sugerimos um par de bornes, e,
para a entrada, um jaque.

Para a versdo mono de 15 ou .

20 W, montamos um tdnico amplifi-
cador e fonte. Para a versio estéreo
de 30 e 40 W, montamos dois ampli-
ficadores uma Wdnica fonte. O circuito
da fonte é mostrado na figura 7, ¢ a
disposicdo real de seus componentes

" na figura 8.

O transformador, capacitor e
diodos tém suas caracteristicas dadas

. conforme a versao.

a) 15 W - mono - cargade 4 Q
T, = 20420 Vx2Aoul8+18Vx
2A
C,=4700uFx 35V
D,, D, = 1N4004 .
b) 15 W -'mono - carga de 8 Q
T, =24+24 V x 2 A ou 22422 Vx
2A ) ‘
C,=4700 yF x 45V

D,, D, = 1N4004

¢) 20 W - mono - carga de 4 Q
T, = 22422 V x 2,5 A ou 24+24 Vx
25A

C,=4700uFx 45V

D, D, =100 V.2 A
d) 20 W - mono - carga de 8 Q

Fig. 6
BC 556 BEe40 Piragem do
# E
§ ==P) e ==} BC5S6 €
BC640.
r2ov DY (%) +Vee Fig. 7
o 40 *
! s Fonte de
100nF alimentag¢ad.
D20 %)
=
110/220Vco . (T*]) 47&1)»*’? T 431
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(% )VER TEXTO

T, = 28428 x 2,5 A ou 30430 x
25A

C, = 4700 4F x 60 V

D, D, =100 V2 A

€) 30 W - estéreo (15+15) -4 Q
T, =20420 Vx 4 Aou 18+18 Vx
4A

C, =4700uF x35V .

D, D,=100/3 A

f) 30 W - estéreo (15+15) -8 Q
T,=24424 Vx4 Aou 22422 Vx
4 A »

C, - 4700 uF x 45 V

D,, D, =100 V/3 A

g) 40 W - estéreo (20+20) - 4 Q
T = 22422 Vx5 Aou24+24 Vx
5A

C,=4700uFx 45V

D, D, + 100 V/4 A

h) 40 W - estéreo (20+20) - 8 Q
T, = 28428 Vx5 Aou 30430 Vx
5A

C, = 4700 4F x 60 V

D, D, =100 V/4 A

As tensoes dos transformado-
res devem ficar nas faixas indicadas,
mas as correntes denotadas sdo as
minimas, podendo ser adotados valo-
res maiores. No caso dos capacitores
e diodos, as tensdes especificadas sdo
as menores aceitdveis, podendo ser
usados tipos para tensGes maiores.
Quanto aos diodos, as correntes sdo
minimas, podendo ser usados diodos
para maior amperagem.

Caracteristicas

* Corrente de repouso: 20 mA

¢ Sensibilidade para plena poténcia
de saida: 1 V (rms)

* Distorgio harmdnica total i plena
poténcia de 20 Hz a 50 kHz: 0,5%
e Distorgio para poténcia de 1 W
em 1 kHz: 0,2%

* Impedincia de entrada: 10 kQ

AJUSTE E USO

Na figura 9 mostramos a ma-
neira de se fazer a conexao da fonte
nas versdes monofdnica e estéreo.

O unico ajuste é o de P, para a
corrente de repouso de 20 mA ou,
entio, para uma tensdo de 2,4 V entre

.
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Fig. 8
Montagem
da fonte em

+Vee +Vce A
FONTE AMPLIFICADOR
oV 5
MONO i
Fig.9
ee +vee A Conexdo
¢ ETE AMPLIFICADOR da fonte.
L - CANAL A
8
.
USAR FIOS av
GR0OSS0S ec A
{16 OU 14) AMPLIFICADOR
CANAL 8
8

o emissor e o coletor de Q,, ou seja,
entre as bases dos transistores de sai-
da, que pode ser medida com ©
multimetro da maneira mostrada na
figura 10.

AJUSTAR PARA LER
_UMA TENSAO DE 2,4V
NO MULTIMETRO

Para usar, basta aplicar 0 sinal
na entrada de uma das seguintes ver-
soes:

a) Versdo mono-fonte: radios
transistorizados, pequenos amplifica-

deP,

ponte de
terminais.

dores etc. Basta fazer a ligagio como
mostra a figura 11, retirando-se 0 si-
nal do jaque de fone, ou saida

“monitor”.

O controle de volume passard a
ser o do aparelho usado como fonte
de sinal. Se for notada uma distorgao
ao se abrir o volume, devemos usar
um resistor de carga de 10 a 22 Qx
1 W, conforme mostra a mesma
figura. Este resistor serd importante
quando a fonte de sinal for um rddio
de carro ou toca-fitas que possua em
sua saida integrados, pois, do contra-
rio, sem carga, ocorre forte distorcio.

b) Versio estéreo - fonte:
walkman, toca-fitas estéreo etc.

Neste caso é usado um jaque
estéreo para a saida de fonte ou entdo
fios, que ligamos nas saidas para as
caixas (figura 12).

Aqui também, se notarmos
distorgdo, deveremos usar os resis-
tores de carga. v

Os fios de conexdo nao preci-
sam ser blindados, dada a baixa
impedancia da fonte, nao havendo
captagio de zumbidos.

A calxa acustica

Uma boa caixa acistica deve
ser usada com este amplificador. 0
alto-falante deve ter uma poténcia pelo
menos 30 % maior que a de saida do
amplificador, em valores RMS. As-
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sim, para a versdo de 15 W deve-
mos usar um alto-falante de 20 W

PLUGUE P2 ' Fig. 11
RADIO, MONO 1g. .
TOCA-FITAS, ~ ™~ AMPLIFICADOR Ligagdo da o, mals, )
GRAVADOR-MONO ENT, fonte de 0 uso do tweeter deve ser feito
( JEsiEay singis ao com 0 ca;pacnfor que faz a separagio
g amplificador dos sinais, pois sem ele podem ocor-
astéreo, rer problema? fle sobrecarga ao cir-
cuito e a0 proximo tweeter. |
N ENT.A
AMPLIFICADOR ENT. AOU B
ov CANAL A : v ENT. OV
PLUGUE A
eséRED)  lewrs ' ccafli—eo
] AMPLIFICADOR COMUM
\ ov CANAL B PLUGUE JAQUE
e comMuM

Fig. 12 - Ligagdo da fonte de sinal ao amplificador estéreo.

LISTA DE MATERIAL ~

—
Q, - BC640 ou equivalente - (vermelho, vermelho, vermelho) C,-1000 uF x50 V - capacitor
transistor NPN de 80 V R,-1kx1/4W - resistor (marrom, eletrolitico
Q, - BC547 - transistor NPN de preto, vermelho) _ " FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q
uso geral - R, - 680 Q x 1/2 W - resistor (azul, conforme a poténcia do circiito
Q, - TIP122 - transistor cinza, marrom) Diversos:

Darlington NPN de poténcia . R, R;- 033 Qx 2 W - resistores de ~ Placa de circuito impresso,
Q, - TIP127 - transistor fio . radiadores de calor para os
Darlington PNP de poténcia C -47uFx50V- capacitor transistores de poténcia,
P, - 1k2 - trimpot eletrolitico : material para a fonte de
R, - 10 k x 1/4 W - resistor C, - 47 pF x 50 V - capacitor alimentagio, cabo de alimenta-
(marrom, preto, laranja) eletrolitico ¢do, cabo de entrada, bornes
R, R;, R, - resistores - ver texto C, - 100 nF - capacitor cerimico ou para saida do alto-falante, fios,
R4 - 2k2 x 1/4 W - resistor de poliéster solda etc.
. _/
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T ransmissor de FM
‘com Controle de
Modulacao

Apresentamos um pequeno frans-
missor de FM portatil em duas ver-
soes, com alcances de 50 a 500
metros, com excelente qualidade de
som e um recurso importante: um
controle de modulagio. Através dele
vocé poderi tanto falar de perto do
microfone sem distor¢do como ou-
vir conversa a uma certa distincia
do transmissor. O circuito pode ser
alimentado com tenses de 6a 12 V
de pilhas ou bateria.

Os transmissores de FM do tipo
portatil sdo sempre atraentes e podem
ser utilizados numa gama muito am-
pla de aplicagdes priticas. Em con-
junto com receptores de FM portiteis
podemos fazer seu uso como sistema
de intercomunicagio 4 distdncia; em
conjunto com aparelhos de som pode-
mos usd-lo como microfone sem fio,
e nas viagens, utilizando o rddio do
carro, podemos manter conversa com
um segundo carro que nos acompa-
nhe.

O circuito que apresentamos
neste artigo é simples e barato, po-
dendo ser realizado em duas versoes.

A primeira versio utiliza um
‘transistor BF494 e ¢ alimentada com
tensbes de 6 V vinda de quatro pilhas
pequenas. Esta versdo alcanga pouco
mais de 100 metros em locais favord-
veis. ‘

A segunda versido pode ser ali-
mentada com seis pilhas ou bateria de
9 V, ou ainda com 12 V da bateria de
um carro, e emprega um transistor
2N2218 como base. Esta versdo tem
um alcance que pode superar os 500
metros em campo aberto.

30 i

No entanto, o que caracteriza
as duas versdes € a utilizacdo de um
controle para a profundidade de mo-
dulagdo. Este controle evita o proble-
ma da distor¢io quando se fala perto

demais do microfone, caso em que’

usamos O equipamento como
transceptor ou microfone sem fio. Por
outro lado, quando abrimos totalmen-
te este controle, o circuito torna-se
suficientemente sensivel para que use-
mos o transmissor na escuta de con-
versas nas redondezas, como mostra
a figura 1.

O aparelho poderd facilmente
ser instalado numa caixinha pléstica,
do tipo Patola PB203 ou ainda menor,
dependendo da alimentagio usada. E
claro que baterias de 9 V sao compac-
tas na alimentacdo, mas, como possu-
em menor capacidade de corrente,
esgotam-se de maneira mais rdpida.

COMO FUNCIONA

A etapa de alta freqiiéncia é do
tipo convencional, levando por base
um transistor de comutagio ou RF

TRANSMISSOR POR SER
USADO NA ESCUTA DE CONVERSAS |

L]

Newton C. Braga

capaz de oscilar entre 88 e 108 MHz,
que é a faixa de FM. Este circuito
oscilador tem a sua freqiiéncia deter-
minada por L, e CV.

Devemos ajustar CV para que
as oscila¢des ocorram numa freqiién-
cia livre da faixa de FM, ou seja, num
ponto do mostrador em que nao exis-
tam estagdes operando.

O capacitor C, proporciona a
realimentacdo, que mantém as oscila-
¢des, equanto R, determina a intensi-
dade da corrente no transistor, ou seja,
a poténcia da emissdo. O valor indi-
cado é minimo para as condigGes de
funcionamento admitidas pelos tran-
sistores. Se diminuirmos ainda mais
este componente, podemos obter mais
poténcia, mas o transistor poderd quei-
mar, pois ird sobreaquecer.

A polarizagdo de base do tran-
sistor é dada por R, e R, e seus valo-
res sao em fungio do ganho do tran-
sistor e de R,. Se aumentarmos R,
para obter menor poténcia, por exem-
plo, também devemos aumentar na
mesma proporgao os resistores R, e
R,. O capacitor C, faz o desaco-

Fig. 1
Utilizagdo
do transmissor

e

TRANSMISSOR
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Dois F108 PROXIMOS EQUIVALEM A UM_CAPACITOR

I I

Fig. 2

A posicao
dos fios deve
ser observada
com cuidado .

-

A0

UMA CURVA OU UM FIO LONGO EQUIVALEM A UMA BOBINA

plamento do sinal de RF gerado no
circuito de base.

) Num circuito como este, em
‘que as freqiiénciac s&~ e!~vadas, as
ligagdo sdo criticas, pois um pedago
de fio mais comprido representa
indutincias ou capacitancias parasi-
tas que desviam a freqiiéncia de osci-
lagbes ou mesmo impedem sua ocor-
réncia. O resultado é que, as vezes,
um simples deslize na montagem des-
via tanto a freqiiéncia que ndo se con-
segue fazer o seu ajuste. Por este
motivo, a disposigdo dos componen-
tes, principalmente no que s€ refere
aos comprimentos dos fios, deve ser
rigorosamente observada, como vocé
pode ver na figura 2.

Outro ponto importante que

deve ser notado nesta etapa € que exis-
tem componentes que ndo sdo prépri-
os para circuitos de alta freqiiéncia e
que, as vezes, sio utilizados
indevidamente, impedindo seu funci-
onamento. Os capacitores de poliés-
ter sio um exemplo. Estes capacitores,
por suas caracteristicas, $30 indica-
dos para circuitos de baixas e médias
freqiiéncias. Se utilizarmos para C,
um capacitor deste tipo, podemos
comprometer seriamente o funciona-
mento do aparelho. Nesta etapa de-
vem ser usados capacitores ceramicos,
para que ndo ocorram problemas, pois
os capacitores cerdmicos servem tan-
to para circuitos de baixas freqiiénci-
as como para os de altas.

O capacitor C, tem uma fungéo
importante na ‘etapa osciladora. As
oscilagbes podem ser dif:cultadas se
nio tiverem retorrc e baixa
impedincia pela fonte de alimenta-
gdo. Ora, as pilhas ou baterias, por
suas caracteristicas, podem nao apre-
sentar esta propriedade e, com 1580,
instabilizar o funcionamento do trans-

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993

micsor. Com a finalidade de dar este
retorno ligamos em paralelo com a
a':mentagio um capacitor de desaco-
plamento, que é C,. Este capacitor,
evidentemente, deve ser cerdmico.

A modulacio, ou seja, a apli-
cacio do sinal de dudio no sinal de
rédio que deve ser emitido vem de
um microfone de eletreto de dois ter-
minais. o

Por que de eletreto? Este ‘tipo
de microfone possui uma sensibilida-
de muito grande dada pela existéncia,
em seu interior, de um transistor de
efeito de campo pré-amplificador.
Conforme mostra a figura 3, este mi-
crofone, na realidade, consiste num
circuito amplificador que deve ser
polarizado externamente.

Por este motivo existe a liga-
¢do de seus fios com polaridade certa,

caso contrério ele ndo funcionard. O
resistor R, determina, em principio, 0
ganho ou sensibilidade na captagio
dos sons, mas este transmissor tem
uma sofisticagio: o sinal de dudio que
obtemos no microfone pode ser apli-
cado em maior ou menor intensidade
a0 oscilador, de modo a fazer sua
modulagio. Por que.isso? Se o sinal
aplicado for muito foite, ele desloca a
freqiiéncia do oscilador de tal manei-
ra que, em Jugar de obtermos som no
receptor, obtemos uma dessintonia,
que se traduz em ruidos desagrada-
veis e distorgdes do som. Isso ocorre,
por exemplo, se 0 som no microfone
for muito forte quando bem perto,
como ilustra a figura 4.

Obtemos o que se chama
sobremodulagio, que pode ser evita-
da se reduzirmos a intensidade do si-
nal aplicado ao oscilador. Isso pode
ser facilmente ajustando através do
trimpot P,.

Por outro lado, se o sinal cap-
tado for muito fraco ele pode nao
modular o oscilador a ponto de obter-
mos no receptor as condigdes para
um bom volume de som. O resultado
é que, se isso ocorrer, 0 oM captado
terd baixo volume.

Podemos, entdo, ajustar a sen-
sibilidade para o mdximo em P, a fim
de obter bom som, caso desejemos
trabalhar com sons fracos, como por

TRANSISTOR
AMPLIFICADOR Q +
) \ LIGADO
CARCAGA Fig. 3
ERN Microfone
. de
eletreto.
- iSOLADO
(+)
MEMBRANA
%
Fig. 4
RECEPTOR Ocorréncia de
: sobremodulagdo.
1
FALANDO MUITO" T~ soMm
PERTO DISTORCIDO
(SOBREMODULAGAQ)
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R CURSOR PROXIMO
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CURSOR
TODO
ABERTO

g Fig.§5
W N——om Ajuste
TERRA (OV) de sensibilidade.
I
MENOR 'SENSIBILIDADE MAIOR SENSIBILIDADE
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i
nie
e e ——
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g ~ Fig. 6
FREQUENCIA
T DESLOCADA Desloca"nlenfo
da freqiiéncia
pela
DESLOCAMENTO DA aproxumagao
FREQUENCIA COM de objetos.
A APROXIMAGAO
DE OBJETOS
nt——
f{MHz}
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exemplo os obtidos quando tentamos
captar conversas longe do microfone
(figura 5).

Os sinais deste transmissor sao
irradiados através de uma antena que
tanto pode ser um pedaco de fio rigi-
do como do tipo telescépica, mas ndo
deve passar de 60 cm.

O comprimento maior ajuda na

-irradiagdo, obtendo assim maior al-
cance, mas também traz um incove-
niente: a instabilidade. Quando apro-

ximamos nossa mao da antena, ou

" ANTENA

BOBINA

32

e DESCASCAR E

mesmo qualquer objeto, este objeto e
a antena formam um capacitor que
muda a freqiiéncia do oscilador, como
ilustra a figura 6. . ;

O resultado é que o sinal “foge”
de sintonia, ficando dificil usar o apa-
relho. Por este motivo, usando o trans-
missor, devemos sempre manter a

antena em posicio vertical e longe de

qualquer objeto. '

Podemos reduzir este efeito se
ligarmos a antena em uma tomada da
bobina (figura 7). O que ocorre neste

Fig.7 ~
c3 . Casando a
ANTENA antena com
o circuito.

SOLDAR

L1

caso € que podemos encontrar uma
posi¢io para a ligagdo da antena em
que sua impedancia se case com a do
circuito. O resultado é que ela nido
“carrega” mais o circuito e a aproxi-
magio de objetos ndo modifica sua
freqiiéncia. Experimentalmente, vocé
pode fazer a ligacdo em diversas to-
madas e deixar naquela. em que notar
maior rendimento e menor instabili-
dade.

Finalmente, temos a fonte de
alimentagio. O consumo de corrente
e, portanto, a durabilidade da bateria,
dependem da poténcia do aparelho.
Isso significa que as versdes de maior
poténcia e maior alcance sdo as que
gastam mais pilhas. Por este motivo,
na versio de quatro pilhas, com o
BF494, para 50 metros, usamos pi-
lhas pequenas, mas para as outras
versdes recomendamos pilhas médias
ou grandes. No caso de bateria de
9V, devemos observar que seu uso
deve ser intermitente a fim de que
ndo ocorra o seu esgotamento rapido.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o diagrama
completo do transmissor. A monta-
gem numa placa de circuito impresso
universal com .padrio de matriz de
contatos € mostrada na figura 9.

A bobina é formada por 3 ou 4
voltas de fio comum encapado com
1 cm de didmetro. O nimero de espiras
poder4 ser variado caso vocé nio con-
siga sintonizar o sinal com a maxima
poténcia nos ajustes finais.

O trimmer é comum, de pldsti-
co ou base de porcelana. Neste tipo
de projeto € comum nédo indicarmos a
capacitincia (valor) do trimmer, pois
em principio qualquer valor serve.
Assim, a unica diferenca que
encontaremos entre um trimmer de 2-
20 ou 3-30 pF é que o de 3-30 d4 uma
faixa maior de ajuste. No entanto,
compensando isso na bobina, pode-
mos perfeitamente chegar ao ponto
de funcionamento desejado e ndo

.mexeremos mais no seu ajuste.

Os resistores recomendados sdo
os de 1/8 W, mas se vocé usar mate-
rial de sucata e encontrar tipos de
tamanhos maiores ¢ mesmo valor,
nada impede que eles sejam usados.
Estes resistores podem até ser monta-
dos em posicio vertical, conforme
mostra a figura 10.
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Fig. 8
Diagrama
completo do
transmissor.

+
—b
T

Y -

. 5 T B1
100nF 6V
(9/12v)

RESISTOR
\ PLACA
———

SOLDA

Os capacitores devem ser to-
dos cerdmicos (de disco ou plate) e o
tinico que pode ser de outro tipo € C,.
Seu valor também nio € critico, po-
dendo ficar entre 100 e 220 nF. E
preciso tomar cuidado com o cédigo
de identificagio destes capacitores que
poderd vir como 103 ou 0,01 para C,

e como 104 ou 0,1 para C. J4 C pode

vir como 224 ou 0,02.

Temos duas opgdes para otran-
sistor: na versio de 6 V podemos usar
o BF494 ou equivalentes como o
BF495 ou BF254. J4 para as versGes
de 9 ou 12 V devemos usar 0 2N2218.
Na versdo de 12 V serd até conveni-
ente dotar o transistor de um pequeno
radiador de calor do tipo de encaixe,
como mostra a figura 11.

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993

-~ Fig.9 "’

Montagem
em placa
universal.

MONTAGEM VERTICAL
DE UM RESISTOR

Fig. 10
Montagem
dos
resistores
em posigdo
vertical.

PROVA E USO .

Para ajustar seu transmissor
vocé precisard de um ridio de FM
que serd sintonizado em torno dos
100 MHz, a meio volume, num ponto

RADIADOR DE
ENCAIXE
TRANSISTOR /

o LISTA DE MATERIAL —

Q, - BF494 OU 2N2218 -
transistor de RF - ver texto
MIC - microfone de eletreto
CV - Trimmer comum

L, - bobina - ver texto

S, - interruptor simples

B, - 6212V - pilhas ou
bateria - ver texto

A - antena

P, - 10 k - trimpot

R, - 4k7 - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R, - 8k2 - resistor (cinza,
vermelho, vermelho)

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

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

C, - 220 nF (224 0u 0,22) -
capacitor cerdmico ou de
poliéster

C, - 10 nF (103 ou 0,01) -
capacitor cerimico

C, - 10 pF - capacitor
cerdmico .

C, - 5p6 - capacitor cerimico
C, - 100 nF (104 ou 0,1) -
capacitar ceramico
Diversos: '

Caixa para montagem, placa
de circuito impresso, suporte
de pilhas ou conector de
bateria, antena telescopica ou
pedago de fio rigido, fios,
solda etc.

. J

fora de estacdo e a uma distdncia de 2
a 3 metros do transmissor.

Ligando a alimentagdo e colo-
cando P, no meio de seu ajuste, vd
girando o ajuste de CV até captar o
sinal, Fazendo este ajuste e falando
no microfone, haverd um instante em
que sua voz saird no receptor de FM.

£ Fig. 11
Radiador
de calor

- para o
c 2N2218.

2N2218 VISTO
POR BAIXO
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Para facilitar o ajuste é conve-
niente usar uma ferramenta de pldsti-
co, pois o metal de uma chave de
fenda funciona como a armadura de
um capacitor, dificultando o ajuste.

Pode ser que no ajuste vocé
capte um sinal e ao se afastar com o
transmissor ele logo desapareca. O
que ocorre é gue Vocé sintonizou um
espirio, ndo o fundamental. Volte ao
ajuste e procure nova posigdo do
" trimmer que resulte em sinal no re-

ceptor, até obter o mais forte, que nao
desaparega quando vocé se afastar com
0 transmissor.

Se nio conseguir um sinal com
a poténcia desejada, modifique a bo-
bina do transmissor, diminuindo ou
aumentando uma volta. :

Feito o ajuste € s6 usar o apare-
lho, P, serd ajustado conforme vocé
fale perto ou longe do microfone. Este
ajuste é feito para que se obtenha boa
sensibilidade sem distorgdo. Para ob-
ter melhor resposta aos sons graves
aumente C, que pode ser um
eletrolitico de 4,7 uF ou 10 uF.

OS DIVERSOS TIPOS DE
TRANSMISSORES

Transmissores miniatura de
FM, como o que descrevemos neste
artigo, ndo sdo todos iguais. Ao se
fazer a escolha de um projeto de qual-
quer transmissor devemos levar em
conta o tipo de comportamento que
desejamos. Assim, dotado de um con-

trole de modulagio, podemos usar este

transmissor tanto para falar de perto,
€450 em que teremos a operagio com
sons fortes, como falar de longe ou
ouvir conversas, caso em que teremos
a operagio com sons fracos.

A diferenga se deve a profun-
didade de modulagio.

Se o-circuito for sensivel de-
mais e falarmos de perto, teremos
excesso de modulagdo, o que causa
distorgdes. Isso quer dizer que se te-
mos um transmissor para usar na mao

como intercomunicador ou microfo-

ne sem fio ele deve ter caracteristicas
diferentes de um que seja usado para
escutar conversas, o qual devemos

esconder e a distdncia entre ele e as
pessoas pode ser longa.

Um tipo de microfone ultra-
sensivel para a escuta de conversas,
que retine um super-amplificador logo
ap6s o microfone, é o SPYFONE que
anunciamos na Revista. '

Trata-se de um super-sensivel
amplificador destinado 3 escuta de
convetsas a distincia. Vocé o escon-
de num armirio, disfargado de livro,
por exemplo, e tudo que se passar
num raio de alguns metros, desde uma
conversa baixinha entre duas pessoas,
ao cair de uma simples folha de papel
pode ser ouvido e gravado a uma dis-
tancia de até 50 metros.

O conjunto de diversos transis-
tores amplificadores de dudio torna o
SPYFONE ideal para a escuta 2 dis-
tAncia, muito mais que este projeto,
dada sua elevada sensibilidade.

O SPYFONE ¢ alimentado por
pilhas comuns com graride autono-

mia, dado seu baixo consumo.
| |
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MINI-DRYL

Furadeira indicada para:
Circuito impresso,

Artesanato, Gravacgoes etc. |
12 V - 12 000 RPM
Dimensées: didmetro 36 x 96 mm.

CR$ 1.900,00

Pedidos: pelo telefone (011)942-8055 Disque &
Compre Ou veja as instrugdes da solicitagao de

compra da Ultima pagina.

" Saber Publicidade e Promogées Ltda.
R. Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuap€ -
CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP.

NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POST AL
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Interruptor Crepuscular

Apresentamos um interruptor cre-
puscular que pode funcionar com
alimentacio da rede local de 110
ou0220 V ou a partir de baterias de
6.0u 12 V, comandando cargas, até
10 A. Sua caracteristica principal é
a inércia, que impede sua atuagéo
com variagoes bruscas de luz. Stm-
ples de montar, este equipamento
pode ser usado no acionamento da
iluminagéo piblica ou em sistema
de sinalizaciio (bdias, postes isola-
dos ou torres) alimentados por ba-
teria.

Um problema comum a inter-
ruptores crepusculares menos elabo-
rados é a inércia. Estes circuitos sao
de acdo instantinea, de modo que sim-
ples pulsos de luz de curta duragido
podem provocar seu acicnamento
erritico, com alguns problemas con-
seqiientes. Citamos 0 caso de siste-
mas de iluminagdo piblica em que 0
clardo de um raio numa tempestade
pode desligar a alimentagdo das ldm-
padas, jé que ele “interpreta” issO
como uma alvorada. O resultado €
que, usando luzes de mercirio o
acendimento ndo é instantineo, tdo

logo o raio desapareca. Alguns minu- -

tos passam antes que as ldmpadas es-
friem e o acendimento ocorra nova-
mente com a atuagdo do “Starter” e a
vaporizagio do gds. O local pode en-
tio ficar um bom tempo sem que a
luz esteja presente e com um novo
raio, comega tudo de novo.

O sistema que apresentamos €
imune a estes transientes de curta
duracio. Uma sombra rdpida que pas-
se pela frente do sensor ou o brilho
momentineo de uma faisca elétrica
nido causam seu acionamento. Somen-
te variacbes lentas, como a que ocor-
re no crepisculo e ao amanhecer é
que sdo respondidas por este sistema.

14

O uso de um relé profissional
de encaixe, por outro lado, permite
que sejam controladas cargas de cor-
rentes elevadas. O relé empregado tem
dois contatos de 10 A, o que significa
uma excelente capacidade de
acionamento. A utilizago deste in-

* terruptor atinge diversas ireas, como

por exemplo:

» [luminagdo automdtica de vi-
trines e jardins com alimentagio a
partir da rede local.

¢ Iluminagio de emergéncia

" com o uso de bateria.

* Acionamento de bdias de si-
nalizagio ou torres em locais sem
energia elétrica (a partir de bateria)
ou com energia elétrica.

Caracterfsticas:
« Tensio de alimentagio: 110/220 V

ou 6/12V

INTENSIDADE
DE LUZ

e 20 5§ —*

Newton C. Braga

* Corrente em repouso: (6 V)
10 mA _
* Capacidade de carga: 20 A

COMO FUNCIONA

0 elemento sensivel é um LDR
Tecnowatt FR-27 ( ou equivalente),
que apresenta excelente sensibilida-
de. Este LDR é ligado & base de dois
transistores na configuragio Darlin-
gton a partir de uma rede de retardo
com dois resistores e um capacitor.

Trata-se de um circuito RC em
que a tensio na base do transistor
varia lentamente em funcdo de varia-
goes bruscas da tensao na jungédo do
LDR com o potencidmetro de ajuste.

Se o DR for momentaneamen-
te iluminado, a tensdo na base do tran-
sistor cai lentamente, demorando
aproximadamente 10 segundos para
que o relé desative.

Fig. 1
Resposta
do
circuito.

ABERTURA —————

FECHAMENTO e
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Se o LDR for momentaneamen-

te obscurecido, a tensdo na base do
transistor se eleva lentamente, demo-
rando também uns 10 ou 20 segundos
para que o relé seja ativado. Na figura
1 temos as curvas que representam
esta acéo. .
O tempo de inércia pode ser
modificado com a alteracdo de C, no
circuito. Os transistores na configu-
racdo Darlington oferecem excelente
ganho, de modo a permitir o
acionamento do relé que exige apro-
ximadamente 230 mA na verso de
6 V para o fechamento de seus conta-
tos.

-O potenciémetro (trimpot) P,
permite que se ajuste a sensibilidade
do circuito de acordo com a ilumina-
¢do ambiente. '

MONTAGEM

Na figura 2 damos o circuito
completo ‘da versdo alimentada pela
rede local.

Para a versdo de 6 ou 12 V
basta eliminar D, D,, o transforma-
dore C,.

O pélo positivo da bateria serd

entdo conectado onde era o pélo post- -

tivo de C, e o negativo da bateria
‘onde era o negativo de C,.

Na figura 3 temos a sugestao
de placa de circuito impresso para a
montagem do sistema.

Esta placa de circuito impresso
poderd ser instalada numa pequena
caixa pldstica.

‘ O transformador ficard fora da
placa e, para a conexao da carga ex-

C

terna devem ser usados fios apropria-
dos.

Os fios irdo até a base do relé,
conforme identificagdo dada na figu-
ra 4.

O LDR deverd ser montado em
tubo opaco, de modo a receber apenas
a luz ambiente.

Deve-se evitar a realimentacio
pela luz que € acionada, pois, do con-
trario, o sistema a noite ficard ligando
e desligando, operando como um pis-
ca-pisca.

O transformador usado tem pri-
mdrio de acordo com a rede local e
secunddrio de 6 ou 12 V conforme a

L
ATE 10A

D

D1 ]
IN4OO2
H

K1 fa

D3

D2
IN4O02

C1
1000uF

TN4148

P F ig .
47k Diagrama
R R2 do
ek aparelho.
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Fig. 3
Placa de
circuito
impresso.

bobina do relé empregado.

Para 6 V a corrente minima do
transformador € de 250 mA e para
12 V de 150 mA.

- O fusivel F, deve ser
dimensionado de acordo com o con-
sumo da carga acionada. :

Na versiao com bateria, este
fusivel ficard em série com o pdlo
positivo. )

Deve-se prever a utilizagdo de
fios no caso da alimentagdo de cargas
de alta corrente.

PROVA E USO

Basta ligar a unidade e focali-
zar o LDR para uma parede clara ou
simplesmente deixar incidir a luz
ambiente.

Ajuste vagarosamente P, até
que o relé feche seus contatos.

Aguarde alguns segundos e
volte o potencidmetro para a posigdo
em que o relé abre seus contatos.

V4 devagar, pois a inércia exi-
ge que, na posicdo de ajuste, ocorram
pelo menos 10 segundos para o cir-
cuito responder.

A seguir, faca sombra sobre o
LDR e aguarde alguns segundos.

O relé deve fechar seus

_contatos. Tirando a mio da frente ou

deixando novamente incidir luz no
LDR, alguns segundos depois o relé
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UO/ZQOV AS LAMPADAS
OP2RC1
= Fig. 4
~ Conexdes -
do
nos220v | . relé.
‘_ As
LAMPADAS CONEXOES DO RELE
deve abrir seus contatos. Comprova- BRINCANDO COM ATOMOS

do o funcionamento é sé proceder 4
instalacdo definitiva.

Coloque o suporte do relé em
condigdes de haver facil substituicao
deste componente em caso de neces-
sidade. :

Os dispositivos eletronicos, tor-
nam-se cada vez menores, 0 que per-

mite a integragio cada vez maior de

componentes num pequeno involucro.
No Japio ji foi integrado num tnico

chip uma meméria contendo mais de
1 milhdo de transistores, mas isso ndo
é tudo.

Os técnicos da IBM (Fabrlcan-
te Americana de Computadores €
chips para esta aplicagdo) chegaram a
tal ponto, que hoje conseguem manu-
sear 4tomo por 4tomo, colocando-os
onde querem num chip ou pastilha de
silicio usada num integrado.

Para demonstrar esta incrivel
habilidade eles escreveram o nome
da empresa “IBM” num chip alinha-
do dtomo por dtomo de um gis nobre.

O leitor deve estar imaginando
que tipo de mecanismo fois usado
numa operagdo tao delicada, ji que
um 4tomo deste tipo é tio pequeno
que numa cabega de alfinete poderi-
am colocar facilmente lado a lado
numa fila mais de 20 milhdes deles!H

—

Q TIP31 - transistor NPN de
potenma

Q,- BC548 - transistor NPN de
uso geral .
D, eD,- 1N4002 - diodos de
silicio

D, - 1N4148 - diodo de sih’cio
LDR - FR-27 Tecnowatt ou
equivalente - LDR

LISTA DE MATERIAL

K, - OP2RC1 (6 V) ou OP2RC2 (12
V) - relé com soquete Metaltex

P, - trimpot de 47 kQ

Tl - transformador com primdrio de

' 110/220 V e secundiio de 6 ou 12

V - ver texto

S, - interruptor simples

F, - fusivel (ver texto)

C, - 1000 pF x 12 ou 16V -

~

capacitor eletrolitico

C,- 100 yF x 12 V - capacitor
eletrolitico
R1eR2-22kQx1/8W -
resistores (vermelho, vermelho,
laranja)

Diversos:

Caixa para montagem, placa de
circuito impresso, fios, solda etc.

_/

SABER ELETRONICA

Av. Rio Branco, 439 sobreloja
Sta. Ifigénia - Sao Paulo - SP.

Tels.: (011) 220-8358 e 223-4303

o
-
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Rddio Controle de
4 a 10 Canais

Monte um controle remoto para
carrinhos, barcos, robés e outros
brinquedos, usando poucos compo-
nentes, com um alcance que supe-
rard os 5( metros na versio basica
e que pode ser estendido com o au-
mento da poténcia do transmissor.
Vocé também pode adaptar este
controle remoto em aparelhos de
som e eletrodomésticos, controlan-
do-os a distancia. O circuito na ver-
sdo basica tem 4 canais, mas pode
ser facilmente expandido até 10 ca-
‘nais.

0 L

O controle remoto € um dos

ramos da eletrdnica mais interessan-

tes, havendo muitas possibilidades de

" exploragio com projetos que usam

desde som, luz e radiagdo

infravermelha até ondas de ridio mo-

duladas das mais diversas maneiras.

Isso significa que ndo podemos

falar simplesmente em um projeto de

controle remoto sem especificar suas

. caracteristicas, jd que elas podem va-

riar muito e delas depende o'tipo de

aplicacdo que podemos ter para o apa-
relho.

J4 publicamos em nossa Revis-
ta projetos de controle remoto explo-
rando quase todas as possibilidades
que os componentes disponiveis e 0s
préprios recursos de ajuste do leitor
permitem. No entanto, ainda resta

muito por fazer, e atendendo a pedi- .

dos descrevemos neste artigo mais um
projeto com caracteristicas que po-
dem ser muito interessantes para nos-
so publico. Estas caracteristicas per-
mitem seu uso em:

- Controle de brinquedos como
carrinhos, barcos e robds;

- Controle de eletrodomésticos
como por exemplo aparelhos de som;
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 Newton C. Braga

400 o 2000Hz J'U'Lﬂ. ANTENA
OSCILADOR TRANSMISSOR F'.g' 1
| MULT! ~TOM 70-100MHz Diagrama
' T30 em blocos
£ = @
. CONTE transmissor.
Slas4 6/9V
- Automatismos como a aber- b) Receptor

tura de portas de garagem, acen-
dimento de luzes a distincia;

- Acionamento de armadilhas
ou de dispositivos de aviso & distdn-
cia e outros.

As caracteristicas de nosso alarme,
de uma maneira simples, ji que pelo
seu funcionamento o leitor as enten-
derd melhor, sdo:

a) Modulagdo em tom: permite
a expansio fécil do nimero de canais;

b) Acionamento de relé: possi-
bilita seguranga no isolamento do ci-
cuito e no controle de carga;

_¢) Operagdo entre 60 e 100
MHz: que garante bom alcance;

d) Receptor super-regenerativo:
tem poucos ajustes e grande sensibili-
dade. A faixa larga de recepgdo tam-
bém é importante, pois dificulta a fuga
do sinal;

¢) Alimentacio do transistor e
do receptor: tensio de 6 V ou 9 V
com baixo consumo de corrente elé-
trica. '

Caracteristicas

a) Transmissor

¢ Tensdo de alimentagio: 629V

* Corrente de consumo:50 mA (tip)
* Freqiiéncia: 70 a 100 MHz

* Nimero de canais: 4 ou mais

* Tensdo de alimentagio: 6 V (ou .
12 V com a troca dos relés)

* Corrente de consumo em repouso:
15 mA (tip)

* Freqiiéncia de operacdo: 70 a

100 MHz

* Tipo de decodificagdo: PLL
(Phase Locked Loop)

* Freqiiéncia de tons: 400 a 2000
Hz

* Nimero de canais: 4 ou mais (até
10)

* Ajustes: 1 por canal e 2 do
receptor

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos um diagra-
ma em blocos do transmissor.

Para produzir o tom de 4dudio,
um para cada canal, usamos um 555
na configuracdo astivel onde temos
um trimpot em série com cada inter-
ruptor de acionamento do canal cor- -
respondente. Este trimpot ¢ ajustado
de modo a produzir uma freqiiéncia
entre 400 a 2000 Hz. Cada freqiiéncia
corresponde a um dos filtros que serd
usado no receptor.

Neste ponto devemos ter um
certo cuidado com a escolha das fre-
qiiéncias dos canais que serdo usados.
Os decodificadores do receptor (fil-
tros) possuem uma certa tendéncia a
responder também as freqiiéncias

B
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miltiplas dos sinais gerados, princi-
palmente quando na operagao a curta
distincia.

Isso significa que se tivermos
um filtro ajustado para 500 Hz, nao
podemos ter no mesmo aparelho ou-
tro em 1000, 1500 ou 2000 Hz. Acio-
nando 500 Hz, os filtros das freqiién-
cias miltiplas podem também respon-
der de maneira errada aos comandos.

Assim, na figura 2 temos uma
distribuigdo interessante de frqiiéncias
para 4 canais, onde os miltiplos de
cada canal de modo algum coincidem
em freqiiéncias.

Veja que, por causa deste fato,
quanto mais canais quisermos utilizar
mais diffcil fica encontrar “vagas” no
espectro, pois teremos de considerar

também a ocupagio das harmomcas
neste espaco.

Também ndo podemos ajustar
filtros para freqiiéncias muito préxi-
mas, pois sua seletividade ndo permi-
te a separacdo.

Dois canais muito préximos “se
misturam” e dois relés do receptor
passam a ser acionados ao mesmo
tempo quando ativarmos um ou outro
botdo do transmissor.

Para o ajuste, de modo a se
evitar estes problemas sem a necessi-
dade de instrumentos, ensinaremos ao
leitor como proceder.

O sinal do oscilador de tom é
aplicado 2 segunda etapa do circuito,
que consiste num transmissor ‘que
opera entre 70 e 100 MHz, freqiiéncia

determinada pela bobina L, e ajusta-
da pelo trimmer CV.

Usamos na versdo bdsica um
transistor BF494 que, alimentado com
6 V, chega a fornecer em torno de 50
metros de alcance. Com 9 V em cam-
po aberto este alcance pode superar
os 100 metros, mas se o leitor preci-
sar de mais distincia, pode usar um
transistor 2N2218 alimentando o cir-
cuito com 12 V e assim superar os
500 metros.

Lembramos que o ajuste do
receptor, a antena e as préprias condi-
¢Oes do local de uso, influem bastante
no alcance de qualquer tipo de con-
trole remoto.

O receptor tem o diagrama em
blocos mostrado na figura 3.

Na entrada- temos um detector
super regenerativo que € do tipo de
receptor mais utilizado em rddio con-
trole pela sua simplicidade, boa sen-
sibilidade, poucos ajustes e pela faixa
larga de seletividade que “amarra”
bem o sinal, evitando que ele escape
e o dispositivo controlado saia de con-
trole. _

Este circuito detecta o sinal de
dudio que aparece na segunda etapa
(base de Q,) para amplificagdo. Os
dnicos ajustes que este circuito ne-
cessita é o de freqiiéncia, feito no
trimmer, e o de sensibilidade, feito no
trimpot P,.

O tom de dudio é amplificado
no transmissor Q, e depois entregue
as entradas dos 4 filtros (ou mais),
cada qual tendo um circuito integrado
567 que consiste num PLL (Phase
Locked Loop).

A &
loom. 1oom. wmn 1o0kA [ I L 2w
10nF == 55
R3 puill L1¢ b
? 6,8k Y
c6
R1 l 100nF
2,2k0 b +
‘ 0 4] c3 1 cs ™
ig 10nF 5,6pF L
R2 s €17 5111 /]7 l ——
Joxn 858 | | o1 T o
) BF494 6/9v
s s (2n2218)
c1 R4
47nF RS
i I 4,7k0 a7 A
c2 ¥
(JQVER TEXTO 22oF

Fig. 4 - Diagrama esquemdtico do transmissor de 4 canais.
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Fig. 6 - Diagrama esquemdtico do receptor de 4 canais.
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Estes circuitos integrados po-
dem ser utilizados de modo a respon-
derem sinais de uma Wnica freqiién-
cia, dada pelos trimpots de 47 kQ e
pelo capacitor 4 terra no pino 6. Quan-
do o circuito integrado recebe a fre-
qiiéncia do sinal para o qual esta sin-
tonizado, a sua saida (pino 8) que se
apresenta com uma tensdo positiva,
cai a zero.

Desta forma, se ligarmos nesta
saida um transistor PNP tendo por
carga um relé, quando a saida do cir-
cuito integrado for a zero, o transistor
satura e o relé fecha seus contatos
NA, ativando o canal correspondente.

Veja que o relé se mantém ati-
vado no receptor apenas durante o
tempo em que o tom estiver presente
no receptor ou seja, enquanto estiver-
mos pressionando o interruptor cor-

respondente do transmissor.

Como circuito integrado funci-
ona bem com tensGes entre Se 15 V,
podemos alimentar o circuito com
tensdes de 6 a 12 V conforme o relé
utilizado. A tinica modificagao no cir-
cuito geral que precisamos fazer é
aumentar para 4,7 kQ o resistor R, do
receptor, no caso da alimentacio com
12 V.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o circuito

completo do transmissor.

Sua montagem numa pequena
placa de circuito impresso serd aloja-
da numa caixa pldstica de tamanho
que permita a inclusdo das pilhas ou
bateria e € mostrada na figura 5.

S, a 8§, sdo interruptores de

pressdo que ficam no painel do trans-
missor, e §; € o interruptor geral que
liga a unidade. Um LED em série
com um resistor de 1,5 kQ pode ser
utilizado para indicar que a bateria
estd ligada.

A bobina L, consta de 4 ou §
espiras de fio 22 AWG ou mesmo

‘comum rigido de capa plistica em

forma de 1 cm de didmetro sem nu-
cleo, isto €, auto sustentivel.

Os trimpots de ajuste sdo co-
muns e os resistores s3o todos de 1/8
W. O capacitor C, pode ser cerdmico
ou de poliéster, assim como C,, mas
os demais capacitores do transmissor
devem ser cerdmicos.

O trimmer CV € de 3-30 pF ou
préximo disso, e o circuito integrado
deverd ser instalado num soquete para
maior seguranca. -

Fig. 7 - Placa de circuito impresso do receptor.
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OBS: a antena tanto pode ser
um pedago de fio rigido de 30 cm a
60 cm como do tipo telescopico de
até 1,2 metros. Uma antena maior tam-
bém significa maior alcance, até o
tamanho maximo de 120 cm, pois aci-
ma disso podem ocorrer instabilida-
des de funcionamento do circuito.

Na figura 6 temos o diagrama
completo.do receptor, com a versio
de 4 canais. Para mais canais basta
repetir os blocos de filtro com o 567
e transistor acionando o relé corres-
pondente. .

A disposicgdo dos componentes
numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 7.

" Uma possibilidade interessan-
te para o montador que deseja fazer
experiéncias ou tem problemas de
espago ¢ separar o receptor numa pla-

. ca e montar cada canal em uma placa
diferente, obtendo assim médulos.

A bobina L, consta de 4 ou 5
‘voltas de fio comum ou 22 AWG em
forma de 1 cm de didmetro. XRF €
‘um micro-choque de 47 uH ou se o
leitor tiver dificuldade em obté-lo
pode enrolar umas 50 espiras de fio
bem finc esmaltado num resistor de
100 kQ x 1/8 W ou mesmo num pali-

to de dentes ou de fésforos.
) Para os circuitos integrados €
os relés sugerimos a utilizagdo de
soquetes. Os diodos, bem como os
transistores, podem ser substituidos
por equivalentes. Para os diodos te-
mos o 1N914 e para os transistores
PNP temos os BC557 como equiva-
lentes.

Os resistores sdo todos de
1/8 W e os capacitores menores po-
dem ser tanto cerdmicos como de

* poliéster, sempre de acordo com a
lista de material.

A antena pode ser telescopica
de até 1 metro de comprimento ou
ainda um pedaco de filtro rigido de
30 a 50 cm de comprimento. No re-
ceptor a antena tem as vezes limita-
¢do de espago, mas uma antena maior
significa também maior sensibilidade
até os limites indicados.

PROVA E USO

Para provar e ajustar o apare-
1ho o leitor precisa de um amplifica-
dor ou entdo um fone de cristal que
serdo ligados junto a C, ,conforme

44

a) Transmissor

CI, - 555 circuito integrado
(NES55, CAS555, LMS555 etc)
Q, - BF494 ou 2N2218 -
transistor para RF - ver texto
S, a S, - interruptores de
pressio (botdes de campai-
nha)

S, - interruptor simples

L, - bobina - ver texto

CV - trimmer 3-30 pF
P,P,P,eP, -100KkQ -
trimpots

B, - 6 ou 9V -4 pilhas ou
bateria

R, -2,2kQ - resistor
(vermelho, vermelho,
vermelho)

R, - 10 kQ - resistor (mar-
rom, preto, laranja)

R, - 68 kQ - resistor (azul,
cinza, vermelho)

R, - 4,7 kQ - resistor
(amarelo, violeta, vermetho)
R, - 47 Q - resistor (amarelo,
violeta, preto)

C, - 47 nF (473 ou 0,047) -
capacitor cerimico ou
poliéster

C, - 22 nF (223 ou 0,022) -
capacitor cerdmico ou
poliéster

C, e C, - 10 nF (103 ou 0,1) -
capacitor cerdimico

C, - 5,6 pF - capacitor
cerimico

C, - 100 nF (104 0u 0,1) -
-capacitor cerdmico

C, - 22 yF x 16 V - capacitor
eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso,
caixa para montagem, antena,
fios, soquete para o circuito
integrado etc.

b) Receptor
Cl, a CI, - 567 - circuito
integrado PLL (NES67,

CAS567, LM567 etc)
Q, - BF494 ou equivalente - =

.

LISTA DE MATERIAL W

" P, - 100 kQ - trimpot

C,a C, - 47 nF (473 ou 0,047)

transistor para RF

Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN para uso geral
D, a D, - 1N4148 - diodo para
uso geral .

K, a K, - MC2RC1 - relés de
6V "

S, - interruptor simples

Q, a Q, - BC558 - transistores
PNP para uso geral

B, - 6 V - pilhas ou bateria
XRF - 47 yH - microchoque

P, a P, - 47 kQ - trimpots

L, - bobina - ver texto

CV - 3-30 pF - trimmer

R, - 47 kQ - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

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

R, - 3,3 kQ - resistor (laranja,
laranja, vermelho)

R, - 2,2 kQ - resistor (vermetho,
vermelho, vermelho)

R, - 2,7 MQ - resistor (verme-
lho, violeta, verde)

R, - 22 kQ - resistor (vermelho,
vermelho, laranja)

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

C, - 22 uF x 16 V - capacitor
eletrolitico ‘
C,eC,-22nF (222 0u 2200 - °
capacitor cerimico)

C,- 22 nF (223 ou 0,022) -
capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 4,7 pF - capacitor cerdmico
C,a C,, - 100 nF (104 ou 0,1)
capacitor cerdmico ou poliéster
C,, a C,, - 470 nF (474 ou 0,47)
- capacitor cerdmico ou poliéster

- capacitor cerdmico ou poliéster
C,, - 470 uF x 16 V - capacitor
eletrolitico

Diversos:

Placa de circuito impresso,
antena, caixa para montagem,
soquetes para os circuitos
integrados, suporte de pilhas,
fios, solda etc.

_/

\

mostra a figura 8. Inicialmente liga-
mos o receptor ¢ ajustamos CV e P,
de modo a obtermos um chiado no
fone ou amplificador. Neste ajuste
poderemos captar sinais de estagdes

de TV (som e roncos) e mesmo esta-
¢oes de FM. Devemos escolher uma
freqiiéncia livre. Em seguida vamos
ao transmissor, desligando por um
momento o receptor.
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'Fig. 8 - Ligando um amplificador para ajuste do receptor.

Para ajustar inicialmente o
transmissor e verificar seu funciona-
mento ligamos nas suas proximida-
des um ridio de FM fora de estagio.
Apertando S, depois de ligar S atua-
mos sobre CV até ouvir som no alto-
falante. Ajustamos P, para ter um som
grave quando apertamos S,.

Passamos agora ao receptor.
Desligando o rddio FM. Apertamos
S, do transmissor novamente e ajus-

tamos agora CV do transmissor até
captar o seu tom no receptor de ridio
controle.

Quando isso ocorrer, retocamos
o ajuste de P, do receptor para que
este tom seja mais forte e em seguida
ajustamos P, para que o relé atue com
o sinal do transmissor. O relé K, deve
fechar sempre que apertamos S, do
transmissor. Em seguida fazemos o
mesmo com o segundo canal, mas

sem mexer em P, do receptor e CV,
pois este ajuste ja estd completo.

Apertamos entdo S, do trans-
missor e ajustamos P, para ter um
tom um pouco diferente do obtido
com S, apertado. Usamos o rddio de
FM para verificar isso.

‘Passamos entdo ao receptor e
agora ajustamos somente P, para que
o relé K, responda a este sinal.

Procedemos da mesma forma
com S, e P, do transmissor e também
P, do receptor.

Se mais de um relé responder
a0 acionarmos uma chave devemos
procurar outro tom no frimpot corres-
pondente do transmissor pois prova-
velmente ele caiu em freqiiéncia har-
mdnica de outro canal.

Faga isso com todos os canais
e o aparelho estard pronto para uso.
Verifique seu alcance retocando o ajus-

te de P, no receptor e de CV.
) |

Simulador de Reverberagdo

Um dos efeitos mais procura-
dos por todos que gostam de som é o
que se obtém pela reflexdo e retardo
de som.

Quando este efeito & obtido com
uma unica reflexdo temos o que se
chama de eco, e quando temos refle-
xdes sucessivas em curto periodo dan-
do a sensagio de prolongamento do
som ou persisténcia temos o que se
chama de reverberagio.

Um dos problemas de projetos
desses efeitos é que, ou fazem uso de
recursos mecinicos (molas ou fitas
magnéticas) ou entdo circuitos inte-
grados caros e dificeis de obter.

Uma solucdo interessante que
produz um efeito semelhante ao da
reverberacdo foi conseguida com a
solugdo inédita que apresentamos nes-
te artigo e que merece ser analisada
pelos leitores interessados.
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CONDICAO PARA HAVER ECO / @7

-
Z
)

TEMPO DE iIDA E VOLTA
MAIOR QUE Qlseg

Newton C. Bréga

Fig. 1
Eco

0BSTACULO
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Eco ou reverberagdo acrescen-
tado a uma gravagio, a uma transmis-
sdo de ridio ou outro tipo de progra-
ma sonoro d4 uma sensagio de pro-
fundidade e de ambiente de grandes
dimensdes que ndo pode ser
conseguida de outra maneira.

O eco é a repeticio sucessiva
de um som, de modo que possamos
em cada reprodugio distinguir perfei-
tamente todo o conteiido deste som,
por exemplo: uma palavra que se re-
pete.

Para isso, a reflexdo deve ocor-
rer com um intervalo e pelo menos
0,1 segundo, de modo que esta seja a
separagdo entre as reprodugoes do
mesmo som, conforme mostra a figu-
ral.

Se a reprodugdo ocorrer num
intervalo um pouco menor, mas de
forma sucessiva, com a intensidade
reduzindo gradualmente, teremos um
efeito de persisténcia ou prolongamen-
to do som, semelhante ao que ocorre
quando falamos dentro de um tambor
de metal.

-Bste efeito ¢ denominado re-
verberagdo, e € mostrado na figura 2.

O circuito que propomos neste
artigo simula a reverberagio segundo
uma técnica bastante interessante que
é a auto-oscilagdo do circuito ampli-
ficador. Conseguimos esta configura-
gdo justamente em vista da dificulda-
de em se utilizar técnicas convencio-
ndis para conseguir o efeito tdo dese-
jado pelos leitores, que até agora 6 é
possivel basicamente com duas con-
figuragoes.

REVERBERAGAO= PROLONGAMENTO DO SOM
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UM REVERBERADOR MECANICO
APARELHO DE SOM

BOBINA DE RECERGAO

MAIS DE 500 TRANSISTORES

PARA

Fig. 3
Reverberador
mecdnico
SUPORTE METALICO
TDA1022

D

TDAT022

iTig

g = g g e gy g e gp — g = g )

INTEGRADO"DE ECO” COM UM PEDAGO’
DA LINHA DE TRANSISTORES FET

DE RETARDO

A primeira € a mecinica, que
faz uso ou de molas, de modo que o
som sofra reflexdes sucessivas, ou uma
fita sem-fim, que passando por cabe-
cas de gravacio e recepgdo reproduz
o som com retardos diferentes, con-
forme mostra a figura 3.

A segunda é a que faz uso da
chamada “brigada de baldes”, um cir-
cuito integrado formado por centenas
de transistores que lentamente trans-
ferem o sinal de um para outro (trans-
feréncia de carga) e assim provocam
um retardo. O “famoso TDA1022” é
um desses integrados, conforme mos-
tra a figura 4.’

Fig. 2
Reverberagio

E importame'observar que to-
dos os circuitos destes efeitos, pela
sua prépria natureza, introduzem pe-
quenas distorges dos sinais.

Este é o motivo porque a rever-
beragio é algo que deve ser elimina-
do da acistica de qualquer sala de
espetdculos, mas o efeito final, usado
com inteligéncia, é muito interessan-
te.

Nosso circuito caracteriza-se
por usar apenas transistores comuns
na sua parte bésica, e tem uma confi-
guragio bastante simples, podendo ser
intercalado entre qualquer fonte de
som e a entrada de um amplificador.

Evidentemente, o efeito é
monof6nico na nossa versdo bésica,
j que a prépria caracteristica estéreo
desaparece com a presenca do eco ou
reverberagdo, mas nada impede que
sejam montadas duas unidades e liga-
das as duas entradas de um amplifica-
dor.

Caracteristicas:

e Tensio de alimentagdo: 6 a 12 V
* Corrente consumida: 10 mA (tip)
* Nimero de células de efeito: 3 a
10 (4 na versao bdsica)

* Impedancia de entrada: 4 a 8 Q
* Nivel de sinal de saida: 1 Vpp

* Impedancia de saida: 10 kQ

ELETRONICA TOTAL Ne 61/1993



*
¢ o ] SADA
w7 Fig. 5
N Oscilador
' a ’
gxchAcRo Duplo T
R R
==
2YR.c.
COMO FUNCIONA citam o circuito a ponto de levé-lo a

. Na figura 5 temos o circuito de
um oscilador duplo T, que é base de
nosso projeto.

Este circuito pode produzir os-
cilagdes amortecidas numa freqiién-
cia que depende dos valores do duplo
T e também funciona como uma es-
pécie de filtro, “reforgando” sinais que
lhe sejam aplicados e cuja freqiiéncia
seja a da sua operagdo como oscilador.

- Se’ligarmos este circuito como
etapa amplificadora de dudio e o co-
locarmos prestes ao ponto de entrar

s

—s=]| DUPLO T

produzir uma oscilagio amortecida,
assim, o sinal sofre um prolongamen-
to, conforme mostra a figura 6.
Desta forma, os “picos” de de-
terminadas freqiiéncias de dudio po-
dem ser prolongados numa escala dada
pelo ajuste do potenciémetro, com a
simulagido do efeito de reverberacao..
Ocorre, entretanto, que '0s
osciladores de duplo T s6 fazem isso
com sinais de uma {nica freqiéncia,
pois possuem uma curva de
seletividade relativamente estreita,
conforme mostra a figura 7.

Fig. 6

EXCITAGAO -Operagao do
N
EXCITACAO  PROLONGAMENTO Dup loT
GANHO
i
1
i Fig. 7
1
1 Curva de
i v
{ seletividade
fo FREQUENCIA
FREQUENCIA

DE O0SCILAGARO

em oscilagio, ajustando isso por meio
de um potenciémetro do duplo T,
notaremos um fato interessante.

Os sinais de freqiiéncias dife-
rentes da operagio do circuito prati-
camente ndo passam ou sofrem muito
pouca amplificagdo. No entanto, os
sinais que tenham freqiiéncias préxi-
mas da operagio do circuito ndo sé
sao amplificados, como também ex-
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COBERTURA DE FAIXA DE AUDIO
COM QUATRO

Uma maneira simples de se
conseguir o efeito com toda a faixa de
audio, ou pelo menos numa parte que
seja mais conveniente, € usar diver-
sos destes osciladores amortecidos,
sintonizados para faixas dentro do es-
pectro de dudio, conforme mostra a
figura 8. ’

Desta forma, cajndo os estimu-
los na faixa de cada um, eles reforca-
rio o0 som e prolongardo até por al-
guns segundos dando o efeito de re-
verberacio.

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

Nosso projeto basico conta com
4 mddulos, com freqiiéncias em que
observamos ser o efeito mais notavel,
mas pode ser expandido se o leitor
desejar algo mais.

A entrada conta com um mixer
que permite dosar a quantidade de
efeito e o nivel de excitacio e prolon-
gamento € cada uma das células conta
com ajustes individuais para levd-las
a0 ponto mais préximo da oscilagio,
definindo assim o tempo que o efeito
é estendido para cada freqiiéncia.

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

MONTAGEM

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

Fig. 8
Cobertura da
Jfaixa de
dudio com
quatro
osciladores

OSCILADORES

1000

2000

FREQUENCIA {Hz)
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P2
- 47k

P4
100k mm

]

33k
R19
10k

cla é
100pF I l
s1
P1 y R3
by R R2 = ~ .
100k 100k 56 Fr —
? 9 g
B /12V
b R4
[]RX 33k
C13 R3 R4 5k6
JOpF 100k R18
¥ X 100k J0k
e (i
Q2
SAIDA
)
3

R7
100k

R12
5k6

Q4
BC548

Fig. 9 - Diagrama da unidade com 4 canais

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

Como se trata de projeto que-

trabalha com sinais ténues de dudio,
recomendamos muito cuidado com as
ligages de entradas e saidas, que de-
vem ser feitas com fios curtos ou blin-
dados. Os potencidmetros sao todos
comuns, lin ou log, e seus valores sao
faceis de encontrar.

Os transistores sao NPN de uso
geral, podendo eventualmente ser usa-
dos equivalentes. Os resistores sdo
de 1/8 W ou 1/4 W e os capacitores
eletroliticos devem ter uma tensio de
trabalho de pelo menos 12 V, os de-
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mais capacitores podem ser cerdmicos
ou de poliéster.

Para os valores de capacitores
dos duplos T utilizados temos refor-
gos ou prolongamentos de som nas

freqiiéncias aproximadas de 200, 500,

1 000 e 2 000 Hz. Evidentemente de-
vem ser levadas em conta que tole-
rincias e modificacGes sdo admitidas.

Entradas e saidas devem ser
feitas com jaques e plugues de acordo
com o equipamento com que vai ser
usado o Simulador de Reverberagao.

PROVA E USO -

Na figura 11, temos o modo de
fazer a instalagdo do aparelho num
dos canais de um amplificador de
dudio.

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

" Feita a conexio de todos os ele-
mentos do circuito e ajustado um pro-
grama de fonte de sinal, inicialmente
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O

abrimos somente o potencidémetro de

saida para que nio tenhamos o efeito.

e ajustamos o volume desejado no
amplificador, assim como a tonalida-
de. Depois, ao mesmo tempo abrimos
o potencidmetro de efeito na entrada

do circuito e ajustamos cada -

potencidmetro do duplo T para que a
reverberagdo ocorra.

O ajuste ideal ocotre um pouco
antes do circuito entrar em oscilagio,
ou seja, emitir um apito no alto-falan-
te. Para cada tipo ou nivel de progra-
ma apenas o ajuste de entrada deve
ser feito.

O resistor R_tem seu valor de
acordo com a poténcia do amplifica-
dor usado como fonte de sinal.

A seguinte tabela permite fazer
sua escolha:
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\\ R0 R19 RISA]

Poténcla do amplificador R
por cans! - Waits x
0alW
la5W 2Qx1W
Sa20W 47Q1W
208 50W 100Qx2W

DENTES RECEPTORES

Conta-se que em determinada
ocasido um cliente de um dentista se
queixou que seu dente estava captan-
do estagdes de rddio. Evidentemente
a primeira reagao de qualquer um se-
ria dizer que o individuo estava com
alucinagGes.

O fato € que um estudo mais
profundo do caso revelou um interes-
sante fendmeno. O material usado na
prétese formava com o material orga-
nico da pessoa uma jungio semi-

Fig. 10
Placa de
circuito
impresso

(=)(+) B A

O

condutora e como tal apresentava pro-
priedades elétricas interessantes como
a detecgdo das ondas de ridio.

Morando préximo de uma po-
tente estagcdo, o paciente tinha seu
dente “bombardeado™ por forte sinal
de radio, que entdo era detectado e
excitava diretamente o nervo local. O
resultadc € que este nervo transmitia
para o cerébro da pessoa o sinal de-
tectado que consistis simplesmente no
programa irradiadc.

.4 pessoa tinha entdo a impres-
sdo de estar ouvindo som dentro de
sua boca, quando na verdade ele era
trausmitido dircinmente ao cerébro
ap6s a deteccic. .iste estranho fend-
meno foi amplamente divulgado em
revistas técnicas dos Estados Unidos
quando ocorreu, hd alguns anos. W
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ENT.
AMPLIF. A

ALTO - FALANTE

AMPLIFICAD FORTE 2 o s
COM REVERBERACAO R _ DE SINAL l: |
| 100nF

SAIDA
VAP 100nF [E
AMPLIFICADOR, UNIDADE >
GRAVADOR, 1SIMULADORA_DE
SINTONIZADOR, stc. A Sle
DOR, REVERBERACAO TONTE B
/ DE SINAL | O——
ENTRADA
Fig. 11

Instalagao do aparelho

(CANAL A)

EFEITO

.| AMPLIF. B
(CANAL B)

Fig. 12 - -

Ligagdo para um efeito estéreo

LISTA DE MATERIAL

—

Q,, Q, Q,eQ,- BC548 ou
equivalentes - transistores NPN
de uso geral )

T, - Transformador de saida para
transistores (primdrio de 100 a
1 000 Q e secunddrio de 8 Q)
S, - Interruptor simples

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

P, - 1 M - potencibmetro lin ou
log

log

P,P,P,eP, -100k -
potencidmetros lin ou log

C, - 68 nF (0,068 ou 683) -

L capacitor cerdmico ou poliéster

P, - 47 k - potencidmetro lin ou

C, e C, - 33 nF (333 ou 0,033) -
capacitores cerdmicos ou poliéster
C,-470F (473 ou 0,047) -
capacitor cerdmico ou poliéster
C,e C, - 22 nF (223 ou 0,022) -
capacitores cerdmicos ou poliéster,
C, - 33 nF (333 ou 0,033) -
capacitor cerdmico ou poliéster ,
C, C,, C,,- 15nF (153 ou 0,015) -
capacitores cerdmicos ou poliéster
C, e C,, - 8n2 (8222 ou 8200) -
capacitores cerdmicos ou poliéster
C,-10uFx12v- capacitor \
eletrolitico

C,-100uFx12V - capacitor
eletrolitico

Rx -Aver texto

R, a R, - 100 kQ - resistores
(marrom, preto, amarelo)
R,aR,, - 5k6 - resistores (verde,
azul, vermelho)
R,aR,-33kQ- resistores
(laranja, laranja, laranja)

R,, a Ry - 10 kQ - resistores
(marrom, preto, laranja)
Diversos:

Caixa para montagem, placa de
circuito impresso, botbes para os
potencidmetros, jaque de saida,
terminais de entrada, suporte de
pilhas ou conector de bateria,
fios, solda etc.

BARGRAPH (indicador de barra mével)

Para montar VU de LEDs, Voltimetro para fonte,
Medidor de campo, Teste de componentes,
Fotometro, Biofeedback, Amperimetro, Teste de
bateria e Timer escalonado, publicados nesta
revista e outros a serem publicados, vocé preci-
sa deste médulo basico composto por, uma pla-
ca, dois circultos integrados e dez LEDs.

: Até 27/10/93 |
CRS$ 1.060,00 - (desmontado)

Envie um chegue no valor acima & Saber Publicidade e Promogdes Ltda. - R. Jacinto José de Aradjo, 309
Tatuapé - CEP; 03087020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal,
ou pega por reembolso postal com acréscimo de 35%.

Informagdes pelo Tel.: (011) 942-8055.
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Gerador de Sinais de

VHF/FM

Eis um pequeno circuito que serve
para os leitores testarem seus re-
ceptores de VFH, FM e mesmo tele-
visores, evitando assim as dificul-
dades que uma fonte de sinal forte
ausente causam. O circuito opera
na faixa de 50 a 150 MHz, depen-
dendo dos componentes usados.

Descrevemos um simples os-
cilador de prova que produz sinais
modulados na faixa de VHF entre 50
e 150 MHz e que, por isso, serve
“tanto para teste e calibragio de rddios-
de FM, comprovacio de televisores e

verificagdo de receptores experimen- -

" tais da mesma faixa.

O circuito € potente, emitindo
seu sinal a alguns metros de distdn-
cia, 0 que elimina em muitos casos a
necessidade de conexao direta com o
aparelho em prova.

O sinal modulador que aparece
na forma de apito nos receptores de
radio produz um padrao de faixas
horizontais nos televisores, permitin-
do assim sua utilizagdo como um ge-
rador de barras simples.

A alimentacio é feita com ape-
nas 6 ou 9 V de pilhas ou baterias

comuns, o que facilita sua montagem -

numa pequena caixa e torna o uso
totalmente portatil. -

Todos os componentes usados
sdo bastante simples de obter e de
baixo custo, o que torna este equipa-
mento bastante acessivel aos
montadores em geral.

Caracterfsticas:

¢ Tensdo de alimentagdo: 6 ou 9 V
(pilhas ou bateria)

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993

* Faixa de operagdo: 50 a 150 MHz
* Modulagio: 100 a 2 000 Hz
* Nimero de transistores: 2

COMO FUNCIONA

A modulagio € gerada por um
transistor unijuncdo do tipo 2N2646

que opera como oscilador de relaxa-

Gdo, uma configuragio muito simples
e por isso indicada para este tipo de
aplicacdo.

A freqiléncia deste tipo de osci-
lador depende do ajuste de P, e dos
valores de R e C,. Na verdade, para
tons mais graves e faixas mais espa-
gadas na tela de um televisor pode-
mos aumentar C, para 100 nF ou mes-
mo 220 nF, sem problemas.

O capacitor se carrega via P, e
R, até ser atingido o ponto de disparo
do unijungdo, quando entio um pulso
€ produzido com a descarga do
capacitor.

Ap0s isso, rapidamente o tran-
sistor “desliga” e um novo ciclo de
carga € iniciado. Temos entdo a pro-
dugio de pulsos sucessivos em velo-
cidade controlada por P,, conforme

" mostra a figura 1.

" Os pulsos sdo aplicados i se-
gunda etapa do aparelho, que consiste
num oscilador de alta freqiiéncia que
tem por base um transistor BF494 ou*
BF495.

DESCARGA DE
cl .

'
|
}

Newton C. Braga

A freqiiéncia deste oscilador
depende tanto de L, como do ajuste
de CV. Para 2 ou 3 espiras geramos
sinais na faixa superior de VHF (80 a
150 MHz). Para 4 ou 5 espiras gera-
mos sinais na faixa de 50 a 80 MHz.
Evidentemente, estas faixas dependem
ainda do ajuste de CV, que pode vari-
ar de tipo para tipo, e até de C,. Reco-
mendamos reduzir C; para 2,7 pF ou
mesmo 1,5 pF, caso em que deseja-
mos chegar além dos 140 MHz.

L, funciona como um aco-
plamento ao circuito externo, poden-
do ser ligada aos pontos A e B, termi-
nais de antena, que facilitam cone-
xdes. C, desacopla a fonte e C, funci-
ona como realimentagio.

MONTAGEM

. Na figura 2 damos o diagrama
completo deste aparelho.

Uma das vantagens de usarmos
apenas transistores € que este circuito
pode ser montado numa ponte de ter-
minais conforme a disposigdo de com-
ponentes mostrada na figura 3. Caso
o leitor prefira poderd usar uma placa
de circuito impresso cujo desenho é
mostrado na figura 4. Observe que o
pequeno chanfro do transistor
unijuncdo (Q,) determina sua posi-
Gd0. Se estiver em posicdo diferente
na montagem, o aparelho nio funcio-

.

PULSOS DE R3

- Fig. 1
Formas de
onda do
circuito.

FORMAS EM ONDA NO OSCILADOR DE

RELAXACAD
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R2 c3
47(]){\. 4,‘7nF

{ Fig. 2

Diagrama
completo do
aparelho.,

nard.. Os capacitores devem ser
cerdmicos e os resistores de 1/8 ou
1/4 W com tolerdncia entre 5 a 20%.
L, pode ter um dos formatos mostra-
dos na figura 5. '

Usamos fio esmaltado grosso
(16 a 22 AWG) ou mesmo fio rigido
de capa pldstica para enrolar a bobina

52

P é um potenciémetro comum
e eventualmente pode incluir a chave
que liga e desliga o aparelho (S).

B, tanto pode ser formada por
4 pilhas pequenas como por uma ba-
teria 9 V. Recomendamos 4 pilhas j4
que fornecem maior autonomia e cus-
tam menos.

Todo o conjunto pode ser mon-
tado e instalado numa caixa pldstica
conforme mostra a figura 6.

Fig. 3
Montagem
em ponte
de
terminais.

Fig. 4
Placa de
circuito
[e) M
M impresso.

L,, que consiste em duas espiras pré-
ximas ou enlagadas em L.

O capacitor varidvel CV deve
ser do tipo usado em receptores de
FM de baixa capacitincia (poucas pla-
cas). Se for usado um varidvel de AM
(120 pF ou mais) nio teremos oscila-

¢oes.

PROVA E USO

Basta sintonizar um rddio’ de
FM num ponto fora de estagio e ajus-
tar CV até obter o sinal. Ajuste P,
para modificar o som. Para provas em
geral, use uma bobina de 3 espiras. Se
quiser, faca um soquete que permita a
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_.l |.— Tcm |  |e—1lcm
— l |— lem
3 -
; 4 5006 Fig. 5 20em am
' Possibilidades
%z
70 - 90 MHz para L,
80 - 150MHz - — ANTENA
Fig.7
PADRAC GERADO NUM Padrdo de
TELEVISOR
barras ,
horizontais. Fig. 6 - Sugestdo de caixa para o-aparelho.

formando um V ou um dipolo. Com-

Depois, atue sobre P, de modo
provado o funcionamento € s6 usar o

a mudar a separagio entre as barras.

troca de bobinas. Para experimentar
num televisor, sintonize-o num canal

baixo (2 a 4) e ajuste CV até obter 0 Para obter maior intensidade de sinal aparelho. n
padrdo de barras horizontais, confor-  irradiado prenda um pedago de fio em
me mostra a figura 7. cada saida (AeB),de20cmalm

LISTA DE MATERIAL ~

-

Q, - 2N2646 - transistor
unijungio

Q, - BF494 - transistor NPN de
RF '

L, e L, - bobinas - ver texto
CV - varidvel para FM - ver
texto

doaP)

B, -6 0u9 V- 4 pilhas ou
bateria

P, - 100 kS - potenciémetro
R eR,-10kQx 1/8 W -

S, - Interruptor simples (conjuga-

i .
resistor (marrom, preto, laranja)
R,-470 Q x 1/8 W - resistor
(amarelo, violeta, marrom)

R, -47 Q x 1/8 W - resistor
(amarelo, violeta, preto)

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

R, - 100 Q x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, marrom)

C, - 47 nF (473 ou 0,047) -
capacitor cerimico

C, - 10 nF (103 ou 0,01) - capacitor

‘cerdmico

C, - 4,7 oF (472 ou 4 700 p) -
capacitor cerdmico

C, - 100 nF (104 ou 0,1) -
capacitor cerimico

C, - 4,7 pF - capacitor cerdmico

Diversos:

Ponte de terminais ou placa de
circuito impresso, caixa para
montagem, suporte de pilhas ou
conector de bateria, fios para as
bobinas, botdo para P, e para CV,
solda etc. J

. SABER

ELETRONICA

A REVISTA DO PROEISSIONAL DE ELETRONICA

. 439 sobreloja - Sta . Ifigénia - S&o Paul
ls.: (011) 220-8358 e 223-4303
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Trés amplificadores
telefonicos

Existem projetos que podem ser
feitos de tantas maneiras que num
Wnico artigo seria impossivel
abordi-los em todas as suas
variacbes. Os que sabem como
fazer isso tem a coincidénciade que
seria preciso algo mais do que
poucas paginas de que dispomos,
para abordar infinitas variagoes
em torno do que se deseja, do que
se dispoe e das sofisticacoes com
que cada um pode contar. Os
amplificadores telefonicos in-
cluem-se nesta categoria de
projetos. Desta forma, o que
fazemos neste artigo, é dar trés
projetos em niveis diferentes de

desempenho, com componentes
" que oferecem ao leitor a pos-
sibilidade de obtencao facil, em
fungio do comércio de sua
~localidade e alimentacdes que vao
desde 2 pilhas pequenas até uma
bateria de 9 V ou 6 pilhas pe-
quenas.

A escuta de uma conversa
telefonica por diversas pessoas pode
ser interessante em diversas ocas1oes.
Um contato em familia com parente
distante torna-se muito mais
agradavel se todos que estiverem no
local, naquele momento, puderem
acompanhar o didlogo.

Para esta finalidade podemos
acoplar aos aparelhos te efonicos
amplificadores que reproduzem o0s

CAPACITOR DE
ISOLAMENTO

T

LINHA
TELEFONICA

sons dos dois microfones (estagdo
local e remota), num alto-falante.

Existem diversas possibilidades
de fazermos o acoplamento do sis-
tema telefonico a um amplificador!

a) Acoplamento direto: neste
caso, ‘a linha pode ser conectada
diretamente 3 entrada de um
amplificador. O amplificador deve
ter um bom ganho e o problema prin-
cipal encontrado nesta configuragao
é o nao isolamento do circuito
amplificador da linha telefonica,
(figura 1).

b) Acoplamento por transfor-
mador: caso em que a entrada do
amplificador € isolada da linha
telefonica por meio de um transfor-
mador que também serve para casar
as impedéncias e proporcionar maior
rendimento ao sistema.

AMPLIFICADOR

ALTO-FALANTE

Newton C. Braga

Fig. 1

Ligagao direta
de amplificador
comam a linha
telefonico.

¢) Acoplamento indutivo: este
acoplamento é obtido aproximando-
se uma bobina captadora (também
conhecida por "maricota” pelos
radioamadores) do telefone. Esta
bobina capta indutivamente os sinais
que sdo jogados na entrada de um
amplificador, (figura 2).

O principal problema deste tipo
de acoplamento € que 0 amplificador
tem de trabalhar com um ganho
muito alto e abobina se torna sensivel
4 captagdo de zumbidos. Seu

_posicionamento no telefone também
é algo critico.

d) Acoplamento Gptico: esta ¢a
outra técnica que faz uso de um foto-
emissor, um LED que é modulado
pelosinal telefonico e que tem sua luz
excitando um foto-transistor ligado a
um amplificador. Bom isolamento é

854
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CABO BLINDADO

Fig.2
Acoplamento
indutivo com
bobina captadora
telefonica.

obtido, mas o ganho do amplificador
tem de ser elevado.

No nosso projeto usaremos a
técnica do acoplamento ao transfor-
mador. O primeiro projeto se baseia.
no LM386 e trabalha com
alimentacdo de 9 V, proporcionando
excelente poténcia e sensibilidade.
Para uma versao com pouco menos
de poténcia, mas com a vantagem da
alimentacdo por 6 volts, temos o
TDA7052. A escolha de um outro
circuito, dentre estes dois primeiros
deve ser feita mais em relacio a dis-
ponibilidade dos circuitos integrados
em sua localidade.

Para uma versdo menor, de mais

ficil construgdo com transistores
‘temos o circuito final com
alimentagdo de 3 ou de 6 volts. Esta
é uma versio especialmente indicada®
para os iniciantes.

LIGA/
VOLUME

Fl10
BLINDADO

A0
TELEFONE

AMPLIFICADOR

ALTO-FALANTE

CAPTADORA

CARACTERISTICAS

a) Circuito 1
* Integrado: LM386

* Alimentagao: 9 Volts

* Carga:40u8Q

* Poténcia: 1 watta 1,5 watt
b) Circuito 2

* Integrado TDA7052

* Alimentacdo 6 volts

* Carga: 8Q

* Poténcia: 1 watt
¢) Circuito 3

e Transistores: BC558/BC548

* Alimentagio: 3 ou 6 volts

‘e Poténcia: 50 mW a 100 mW

COMO FUNCIONA

~ O acoplamento do sinal de dudio
da linha telefonica ao circuito é feito
da mesma maneira nos trés projetos

CONECTOR

que apresentamos. Temos um
amplificador de safda de 4dudio
comum em que o enrolamento de
baixa impedéncia é ligado em série
com a linha telefonica de modo a ndo
prejudicar a passagem do sinal nor-
mal, dada justamente a esta baixa
impedincia.

Do enrolamento de ‘alta
impedéncia do transformador o sinal
de 4udio passa pelo controle de
volume que consiste num
potencidmetro comum cujo valor
depende do circuito escolhido. O
potenciémetro funciona como um
divisor de tensdo convencional.

O sinal do cursor do
potenciémetro vai entdo para a
entrada do circuito amplificador e
aqui temos as trés variagdes
possiveis.

No caso do LM386, o integrado
precisa de uma alimentagdo minima
de 9 volts que preferivelmente deve
vir de pilhas comuns e ndo de bateria,
dado o consumo de corrente na
méxima poténcia. Este amplificador
tem excelente ganho e usa poucos
componentes eXternos.

A saida ao alto-falante € feita via
um capacitor eletrolitico de
acoplamento e o resistor, em série
com o capacitor na saida C2 e R1 faz
a equalizagdo de modo a termos
mesma impedancia em toda faixa de
freqiiéncias de operagdo.

A TOMADA
TELEFONICA

X1

_ Fig.3 — Sugestio de caixa e ligagio a linha.
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' (%)
T1

X2

{%} VER TEXTO

CIRCUITO-1 (9V)

2/4

R1
00

c2
100nF (+}

=) 9
7

Fig. 4— Diagrama esquemdtico do primeiro amplificador.

Este circuito admite na saida alto-
falante de 4, 8 ou mesmo 20 ohm. O
consumo de corrente, e portanto o
rendimento, serdo maiores com
impedincias menores.

Para 0o TDA7052 temos o menor
nimero de componentes externos, na
verdade, apenas o alto-falante. Este
integrado opera com apenas 6 volts
de alimentagéo e fornece 1 watt de
safda em carga de 8 Q. Ndo devemos
usar um alto-falante de impedancia
menor.

Finalmente, para terceiro projeto

.temos uma versio muito simples,
com apenas dois transistores e que até
pode ser montada em ponte de ter-
minais.

Esta verso pode ser alimentada
com 3 ou 6 volts e o resistor R1
determina o ganho do circuito.
Devemos escolher o maior valor que
dé maior volume de som sem
distorgdo. Valores na faixa de 330kQ

Fig.5

Placa de
circuito
impresso

do primeiro
amplificador.

TOMADA {X2)

até 2,2. MQ podem ser experimen-
tados. _
Nas trés versdes, é conseguido

maior rendimento quando usamos .

um alto-falante com pelo menos
10 cm de didmetro, instalando numa
pequena caixa acistica. A unidade
pode entdo ser montada de maneira
indicada na figura 3. S

Fig.6
Tomada e
plugue
telefénico
usados

no projeto.

PLUGUE (X1)

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama
completo do projeto n°l usando o
LM386.

A disposigdo dos componentes
numa placa de circuito impresso é
mostrada na figura S, (Veja foto).

O transformador é o \nico dos
componentes mais critico. Mas,
podemos usar qualquer pequeno
transformador de saida para transis-
tores com uma impedéncia baixa de
secundirio (4, 8 ou 26 Q) e que serd
ligado & linha telefonica e uma
impedancia de primirio de 200Q2a
2kQ. ,

Até mesmo pequenos transfor-
madores de alimentagdo com
primério de 110 V e secundério de 5
a 12 V, com correntes de 50 mA até

250 mA, podem ser experimentados,
pois a finalidade aqui € proporcionar
um casamento de impedéncias.

Os capacitores eletroliticos
devem ter tensdes de trabalho de
12 V ou mais e os demais capacitores
tanto podem ser cerdmicos como de
poliéster.

O controle de volume também
néo é critico, podendo P1 ter valores
entre 1 kQ e 10 kQ.

Para conexido da linha ao
amplificador, sugerimos o uso de
uma tomada e um plugue telefonico

ELETRONICA TOTAL N 61/1993



1
470nF

Yowr .
™

P
22kn

cI-1
TDA 7052

(]

FTE
8N

e "
o 220pF

1
v

) e | B-XZ

(%) VER TEXTO

CIRCUITO-2 {6V

Fig. 7— Diagrama esquemdtico do segundo amplificador.

convencional, de modo a podermos
fazer um adaptador conforme mostra
a figura 6.

O interruptor eventualmente
pode estar incorporado ao controle de
volume.

Néio recomendamos o uso de
bateria de 9 V, neste projeto, pois
dada a poténcia do amplificador seu
desgaste serd muito régido. O melhor
serd usar 6 pilhas médias ou mesmo
grandes. Outra possibilidade consiste
no uso de pequena fonte de alimen-
tagio com pelo menos 200 mA de
capacidade de corrente.

O segundo projeto, que usa o
TDA7052 é mostrado na figura 7.

A disposi¢do dos componentes
numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 8.

O transformador € o mesmo do
projeto anterior, e o eletrolitico pode
ter uma tensdo de trabalho de 6 V ou
mais. C1 tanto pode ser cerdmico
como poliéster. P1 pode incluir o in-

I

FTE

Q2
BCSSe

FTE
4/8 L

c3
220uF

+*
L}
- B
a6
}9
6V)

Fig. 8

Placa de
circuito
impresso

do segundo
amplificador.

s1

0 O

r— B1

—
o 3/6V

X2

(%) VER TEXTO

Fig. 9 — Diagrama esquemdtico do terceiro circuito.
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Fig. 10 — Montagem em ponte de terminais do terceiro circuito.

terruptor geral e seu valor também
ndo € critico, podendo ficar entre
10 k2 e 47 kQ.

Para alimentagdo podem ser
usadas 4 pilhas pequenas, médias ou
grandes. )

O terceiro projeto, que usa tran-
sistores, tem o diagrama mostrado na
figura 9.

A disposigdo dos componentes
numa ponte de terminais bem como,
em placa de circuito impresso €
mostrada na figura 10 e 11 respec-
tivamente.

O resistor é de 1/8 W € o transfor-
mador é o mesmo das montagens
anteriores. Os transistores admitem
equivalentes e a alimentagho tanto

pode ser feita com duas como com

quatro pilhas pequenas,

O capacitor eletrolitico deve ter
uma tensdo de trabalho de pelo
menos 6 volts.

PROVA E USO

Para provar o apatelho basta
intercal4-lo na linha telefénica, co-
nectando sua entrada ao plugue da
linha e sua saida ao telefone.

Feito isso, faga uma ligagdo e
ajuste P1 para a melhor reprodugdo.
Na terceira versido talvez seja
necessdrio alterar R1 para melhor
rendimento em fungdo dos ganhos
dos transistores usados gue podem
ter variagGes de uni
unidade. :

Comprovado o. funcionamento,
ndo ser4 necessdrio retirar da linha a
unidade quando o telefone estiver em

LN

ade para

uso sem o amplificador ligado. Para
us4-lo bastard ligar seu interruptor e
ajustar o volume da maneira
desejada. O volume ndo deve

“ultrapassar o ponto em que ocorra a

microfonia, ou seja, um forte apito
devido a realimentagdo actstica. Este
problema poder4 ser minimizado se
afastarmos o fone do- telefone € o
alto-falante doamplificador. Emuso,
eles devem ficar pelo menos 1 metro
afastados. Outra possibilidade é virar
o alto-falante para longe do fone.

Se ocorrerem roncos, inverta a
ligagdo dos fios X1, ou seja, tire 0
acoplamento do transformador do fio
que passa direto na ligagdo original.

CASAMENTO DE
IMPEDANCIA

Quando temos uma fonte de sinal
como por exemplo, um microfone,
uma cabega gravadora, um pré-
amplificador ou uma linha tele-
fonica, a maneira como esta fonte

=5 -
Ne<d

Fig. 11

Placa de
circuito
impresso

do terceiro
amplificador.
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LISTA DE MATERIAL

~

A) Circuito 1 ,
Cl, - LM386 circuito integrado -
amplificador de dudio

T, - transformador de saida para
transistores - ver texto

FTE - alto falante de 4 ou 8Q x
10 cm

X, e X, - conectores telefSnicos -
ver texto

S, - interruptor simples

B, - 9V 6 pilhas médias ou
grandes

P, - 1 kQ potencidmetro

C, - 470 nF (474 ou 0,47)
capacitor cerdmico ou poliéster
C, - 100 nF (104 ou 0,1)
capacitor cerimico ou poliéster
C,eC,-220pFx12V
capacitores eletroliticos

R, - 10Q x 1/8 W resistor
(marrom, preto, preto)
Diversos: caixa para montagem,
botdo para o potencidmetro,

\.

placa de circuito impresso, suporte
de pilhas, etc.

B) Circuito 2
Cl, - TDA7052 - circuiito integrado

" amplificador de dudio

T, - transformador de saida para
transistores - ver texto

S, - interruptor simples

FTE - alto-falante de 8Q x 10 cm
B, - 6 volts - 4 pilhas pequenas,
médias ou grandes

X, e X, - conectores telefonicos -
ver texto

P, - 22 kQ potencibémetro ver texto
C 470 nF (474 ou 0,47) capacitor

‘ceramlco ou poliéster

C,-220pF x 6 V - capacitor
eletrolitico

Diversos: placa de circuito impres-
so, suporte de pilhas, caixa para
montagemm, fios, solda, etc.

C) Circuito 3

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

Q, - BC558 transistor PNP de uso
geral

S, - interruptor simples

B, -3 0u6V-2ou4pilhas
pequenas

T, - transformador de saida para
transistores - ver texto

P, - 10 kQ potencidbmetro

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

C, - 100 nF (104 ou 0,1) -
capacitor cerimico ou poliéster
C, - 100 nF (104 ou 0,1) -
capaciitor cerdmico ou poliéster
C, - 220 uF x 6 V - capacitor
eletrolitico

FTE - alto-falante de 4 ou 8 Q x
10 cm

Diversos: ponte de terminais,
suporte de pilhas, caixa para
montagem, botdo para o
potenciémetro, fio, solda etc.

J

- fornece seu sinal é caracterizada por
uma grandeza denominada impedancia
e é medida em Q.

Tanto os circuitos que forne-
cem sinais como os que recebem, pos-
suem uma impedincia prépria: num
caso temos a impedincia de saida e
no outro temos a impedincia de en-
trada. Para que o sinal de um circuito
passe totalmente para outro, sem per-

das, &preciso que suas impedancias
sejam iguais, ou seja; que elas sejam
"casadas".

A linha telefénica por exem-
plo, tem uma impedéncia baixa, en-
quanto que a entrada de um amplifi-
cador é de alta impedancia. Se quiser-
mos ter um bom rendimento na trans-
feréncia de um sinal de um para ou-
tro,. como neste projeto, precisamos

"casar"as impedancias. Existem mui-
tas maneiras de se mudar a impedancia
de um sinal, mas a mais simples € a
wsada neste projeto que consiste no
uso de um transformmador: de um
lado temos o enrolamento de bai-
xa impedincia que "casa"com a linha
telefonica e do outro de aita impe-
dincia que "casa" com a entrada do
amplificador. u

Um micro transmissor secreto de FM, com mi-
crofone ultra-sensfvel e uma etapa amplificadora

que o torna o mais eficiente do mercado para
distdncia. Funciona com 4
- pilhas comuns, de grande autonomia, e pode
ser escondido em objetos como vasos, livros
falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distancia, usando um radio de FM, de

ouvir conversas a

carro ou aparelho de som.

Até 27/10/93 - CRS$ 6. 800 00

Como comprar:

SPYFONE —

Néo atendemos por Reembolso Postal

Envie um cheque no valor acima & Saber Publicidade e Promogdes Ltda - R. Jacinto José de Araljo, 309 -
Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP., e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para o
Tel.: (011) 942-8055 e obtenha informagées para comprar via Sedex.
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Vox Temporizado

Com este interessante aparelho po-
demos ligar um gravador, um trans-
missor ou acender uma lampada

_ pelo simples comando sonoro, fa-

lando alguma coisa, batendo
palmas ou assoviando. Existem
dezenas de aplicagdes praticas inte-
ressantes para este projeto, que pode

ser elaborado com facilidade pelos -

leitores.

Um Vox ou Chave Sonica €

um aparelho que responde a um co-

mando sonoro, ligando ou desligando :

alguma coisa por um intervalo de tem-
po que pode ser ajustado entre alguns
segundos e até mais de 10 minutos.

No nosso projeto fizemos uma
entrada compativel com microfones
cerdmicos ou de cristal, mas com
pouquissimas modificagSes, que se-
rdo explicadas no artigo, também po-
deremos usar um microfone de
eletreto. O circuito € alimentado com
6 V e tem um relé que pode controlar
aparelhos ligados na rede elétrica (110
ou 220 V) com grande poténcia de
operagdo. Dentre as aplicages possi-
veis para este projeto destacamos as
seguintes:

-Controle automdtico de um
gravador que ligard no momento em
que duas pessoas ou mais iniciarem
uma conversa. Ideal para fazer grava-
¢Oes secretas.

-Controle de um intercomu-
nicador, eliminando assim a chave
falar/ouvir. O mesmo se aplica a trans-
missores.

-Acionamento de ldmpadas ou
outros dispositivos automaticos numa
brincadeira que permite “assombrar”
uma casa. O som das pessoas prove-
card o acendimento dos diversos dis-
positivos. !

-Alarme de som, detectando a
presenca de intrusos por eventuais
barulhos que ele faca.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos a represen-
tagdo em blocos do nosso aparelho. O
bloco de entrada consiste num sensi-

Mic

Newton C. Braga

vel amplificador com dois transisto-
res em acoplamento Darlington. Es-
tes transistores sdo levados ao ponto
de polarizacido ideal para a aplicagio
através do ajuste de P. O sinal de
entrada do microfone (MIC) é entdo
amplificado fazendo com que os tran-
sistores conduzam e Q, tenha sua ten-
sdo de coletor reduzida praticamente
a zero em presenga de sons. Isso faz
com que o segundo bloco, que consis-
te num monoestidvel com o circuito
integrado 555 dispare.

O disparo deste monoestivel
leva sua saida ao nivel alto por um
tempo ajustado em P, e que depende
também de R, e C,.

A saida em nivel alto excita o
transistor Q, que, por sua vez,

_ energiza a bobina do relé que fecha
seus contatos. Com os componentes
escolhidos para o projeto o tempo em
que o relé fica acionado pode ser ajus-
tado entre alguns segundos e até pou-

AMPLIF1-
CADOR

MON OES-
TAVEL

DRIVER RELE
1o Fig. 1
LO Diagrama em
i blocos do Vox.
< *Vec

{ T000pF +
c R

K1 == e
GIRC1 OU Y a—

MC2RC1. ﬂ jus
(METALTEX) 1 81
Q3 sv

BC548

60

Fig. 2 - Diagrama completo do aparelho.
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Fig. 3
Placa de
circuito
impresso.
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Fig. 4

Foto do protopito
do Vox e
diagrama da
fonte de
alimentagao.

+6V

co mais de 1 minuto. No entanto, com
o aumento de C, para 1 000 uF pode-
mos chegar a temporizagdes de mais
de 15 minutos.

ELETRONICA TOTAL Nt 61/1993

A alimentagio do circuito pode
ser feita com pilhas, observando-se
que na condigio de espera o consumo
de energia € muito baixo.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama

completo do aparelho.

O uso de um circuito integrado
faz com que a melhor opgio para
montagem seja em placa de circuito
impresso, cujo aspecto é mostrado na
figura 3.

Para o tircuito integrado suge-
rimos a utilizagdo de um soquete DIL
(Dual In Line) de 8 pinos. Se for usa-
do outro tipo de relé, como o
MC2RC], ele também pode ser mon-
tado em soquete DIL de 16 pinos,’
mas modificacdes no layout da placa
devem ser feitas. Os transistores ad-
mitem equivalentes e os resistores sdo
todos -de 1/8 W. Os capacitores
eletroliticos sdo para 6 V ou mais, e
os demais capacitores podem ser de
poliéster, cerdmica ou outros tipos. P
e P, tanto pode ser trimpots como
potencidmetros. O uso de potencid-
metros com acesso num painel da
caixa facilita o ajuste em fungio de
cada situagdo de operagdo da unida-
de.

Caso o leitor deseje operar o
aparelho com fonte da alimentacio,
na figura 4 temos a sugestao de uma.

O circuito integrado deve ser
dotado de um pequeno radiador de
calor, e os capacitores eletroliticos tém
uma tensao de trabalho de 12 ou 16 V.
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RX DEVE SER ACRESCENTADO NO CASO DO USO OE
MICROFONE DE ELETRETO

Fig. 5 - Alteragdo para utilizar eletreto,

O transformador tem enrola-
mento secunddrio com tensdes de 9 a
12 V e correntes de 200 a 500 mA.
PROVA E USO

Para provar o aparetho ligue o

. microfone na entrada e coloque P, na

posigdo de menor resisténcia. Se usar
um microfone de eletreto serd preciso

a1

s

acrescentar um resistor conforme
mostra a figura 5.

Ajuste entdo P, para que o apa-

relho fique prestes a disparar. O ajus-
te de P, pode ser acompanhado de
estalos dos dedos diante do microfo-
ne ou mesmo pequenas batidas, quan-
do entdo o relé deverd fechar seus

contatos € abrir em seguida, ji que

temos a temporizagdo minima.

—— ()

4700 A //

LED

LIGACAO DE UM LED PARA MONITORAR O PUNCIONAMENTO

Fig. 6 - LED para monitoragdo.

A ligagio de um LED nos con-
tatos do relé facilita a observagio do
funcionamento durante a fase de ajus-
tes.

Se usar um fio longo para o
microfone, ele deve ser blindado. Na
figura 6 temos ainda a maneira de se
controlar um gravador com este apa-
retho. ]

—

CI, - 555 circuito integrado
Q,Q,eQ- BC548 - transistor
NPN de uso geral

D, - 1N4148 - diodo de silicio *
K, - GIRC1 - relé Metaltex ou
equivalente

S, -Interruptor simples

B, - 6 V - 4 pilhas médias ou
grandes

P, - 4,7 MQ - trimpot ou
potenciometro

P, - 1 MQ - trimpot ou
potenciometro

LISTA DE MATERIAL

C, - 100 nF (104 ou 0,1) - capacitor
cerdmico ou de poliéster

C, - 10 uF - capacitor eletrolitico
C, - 100 uF - capacitor eletrolitico
C, - 10 nF - (103 ou 0,01) capacitor
cerdmico ou de poliéster

C, ~ 1 000 4F - capacitor eletrolitico
R, - 100 kQ x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, amarelo)

R, - 22 kQ x 1/8 W - resistor
(vermelho, vermelho, laranja)

R, - 47 kQ x 1/8 W - resistor

(amarelo, violeta, laranja)
R,eR, - 10kQ x 1/8 W - resistor
(marrom, preto, laranja)

Diversos:

Placa de circuito impresso, botdes
para os potencidmetros, suporte de
pilhas, ponte de 3 terminais com
parafusos, jaque para o microfone,
microfone de cristal, cerimica ou
eletreto, fios, caixa para monta-
gem, solda etc.

LABORATORIO PARA CIRCUITO IMPRESSOJME

. Contém: furadeira Superdrill 12 V, caneta
especial Supergraf, agente gravador, cleaner,

-
[>]

verniz protetor, cortador, régua,
2 placas virgens, recipiente para
banho e manual de instrugbes.
SUPER OFERTA
ESTOQUES LIMITADOS
(35 pecas)

ATE 30/09/93 - CR$ 3.350,00

Nao atendemos por Reembolso Postal
Como comprar: Envie um cheq

: ] ue no valor acima & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
R. Jacinto José de Araujo, 309 -Tatuapé - CEP: 03087-020 - S. Paulo - SP.,
e receba a mercadoria por encomenda postal, ou ligue para o
Tel.: (011) 942-8055 e obtenha informagdes para comprar via Sedex.
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COMPREFA CIL

ucue 4 (011) 942-8055

PREGOS VALIDOS ATE 27/10/93

PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC20

Permite verificar a emissao de cada
canhao do cinescdpio em prova e rea-
tivé-lo.

CR$ 32.660,00

GERADOR DE BARRAS
GB23P

PROVADOR RECUPERADOR
DE CINESCOPIOS - PRC40

Permite verificar a emissdo de cada
canhao do cinescdpio em prova e rea-
tivi-lo, possui galvanémetro com pre-
cisao de 1% e mede MAT até 30 kV.
CR$ 33.980,00

PROVADOR DE CINESCOPIOS
PRC-20-P

GERADOR DE BARRAS
GB-51-M

Gera padres: quadriculas, pontos,
escaladecinza, branco, vermelho, verde,
croma com 8 barras, PAL M, NTSC
puros ¢/ cristal. Saidas para RF , Video
€ sincronismo.
CR$ 31.020,00

TESTE DE FLY BACKS E
ELETROLITICO - VPP - TEF41

GERADOR DE BARRAS
GB-52

Gera padrées : circulo, pontos,
quadrfculas, circulo com quadriculas,
linhas verticais, linhas horizontais, escala
de cinzas, barras de cores, cores
cortadas, vermelho, verde, azul, branco,
fase. PALM/NTSC puros com cristal,
saidade Fl, saida desincronismo, salda
de RF canais 2 e 3.

CRS$ 38.020,00

GERADOR DE RADIO

FREQUENCIA -120MHz - GRF30

Gera padroes xadrez, vermelho, bar-
ras verticais e horizontais, quadriculas,
pontos,R-Y B-Y, escaladecinza, branco,
fase, circulo, 8 barras cores cortadas,
cores completas, PAL M NTSC puros ¢/
cristal, safda RF 2-3-4.

CR$ 39.080,00

TESTE DE TRANSISTORES
DIODO - TD299

Meds transistores, FETs, TRIACs,
SCRs, identifica elementos e polari-
zagao dos componentes no circuito.
Mede diodos (aberto ou em curto) no
circuito.

CRS$ 23.760,00

ANALISADOR DE

VIDEOCASSETE/TV AVC-64

Possui sete instrumentos em um: freqiencimetro até
100 MHz. gerador de barras, saida de F! 45.75 MHz,
Conversor de videocassete, teste de cabeca de video,

rastreador de som, remoto.
CR$ 75.820,00

E utilizado para medir a emissao e reativar
cinescopios, galvanometro de dupla agao.
Tem uma escala de 30 KV para se medir

AT. Acompanha ponta de prova.
CRS$ 33.800,00

' GERADOR DE FUNGOES
21 MHz - GFa9

Otima estabilidade e precisio, p/ gerar
formas de onda: senoidal, quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
CR$ 41.450,00

- MULTIMETRO DIGITAL

Mede FLYBACK/YOKE estético quando
se tem acesso ao en-rolamento. Mede
FLYBACK encapsulado através de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliti-
cos no circuito e VPP.

CRS$ 30.760,00

FONTE VOLTIMETRO
FVD33

Sete escalas de frequéncias: A -100 a
250 kHz, B - 250 a 650 kHz, C - 650 a
1700 kHz, D-1, 7 a 4MHz, E- 4 a
10MHz, F - 10 a 30 MHz, G-85a
120 MHz, modulagao interna e externa.
CRS$ 36.435,00

FREQUENCIMETRO DIGITAL
FD31P - 550 MHz

Fonte digital continuamente variavel
de 0 a 35 V, corrente méax. de saida
2 A, protegao sobrecarga. Voltimetro
eletrénico de 0,1-1000 Vc.c. ¢/ im-
pedéncia de entrada 10 MQ, precisao
de 1%.

CR$ 30.890,00

MD42

abaixo de 20 Q.
CR$ 23.760,00

Tenséo c.c. 1000 V - precisdo 1%,
750V, resistores 20 MQ, Corrente c.c./ca.- 20 A
ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste de zero
externo para medir com alta precisao valores

tensao ca. -

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Instrumento de medicdo com exce-
lente estabilidade e precisao nas
faixas de 1 Hza 550 MHz (canal A) e
60 MHz a 550 MHz (canal B).

CR$ 53.200,00

CAPACIMETRO DIGITAL

CD44

instrumento preciso e prético, nas escalas de
200 pF, 2nF, 20 nF, 200 nF, 2 uF, 20 uF, 200 uF,
2000 uF, 20 mF.

CR$ 32.600,00

R. Jacinto José de Araijo, 309 - Tatuapé - CEP: 03087-020 - Sao Paulo - SP.




SABER ELETRONICA

e com rapidez, vocé

pode comprar:

multimetros, ferros de

soldar, alto-falantes, relés,
chaves, conectores, gabinetes,
kits, transistores, diodos,
capacitores, LEDs, resistores,
circuitos integrados...

e também livros, data books,
livros com esquemas para
apoiar seus projetos

ou reparagoes.

Av Rlo Branco 439 - Sobrelma Sta Iflgema -
Sao Paulo - SP. - Brasil.
Tels.:-(011) 220-8358 e 223-4303



