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Introdugédo

Quantas coisas interessantes, Uteis e divertidas vocé pode fazer com a
eletrbnica? Nado é preciso responder esta pergunta, pois o leitor inteligente
sabe que a Gnica limitacdo para a quantidade de coisas que podem ser fei-
tas estd na disponibilidade de tempo e capital.

Entretanto, montar aparelhos eletronicos, ao mesmo tempo que pode
atrair muito, também pode ‘decepcionar alguns que tentam de um modo
despreparado ou que pretendem algo que esta além do seu alcance.

Na verdade, montar aparelhos eletronicos é simples. Levada a sério, com
os recursos bdsicos necessarios, a eletronica, sem duvida, é um dos passa-
tempos que menos investimento de capital exige dos praticantes, além de
ter a vantagem de poder ser praticada em qualquer lugar. Qualquer can-
tinho de seu quarto ou de uma sala pode ser reservado para isso, desde que
tenha uma tomada para ligagdo do seu ferro de soldar.

Mas, o importante ao falarmos em montagens para o leitor se divertir e
também aprender, é garantirmos que ele tenha éxito. Como? Muito sim-
ples: com esta série diferente da normal, procuramos chegar principal-
mente aqueles que estdo comegando sua atividade na eletrénica ou ainda
ndo se sentem seguros para realizarem montagens mais complicadas.

O que levamos aos leitores com esta série Junior é uma eletronica prati-
ca ao alcance de todos e ndo somente dos experientes. Neste primeiro nu-
mero, daremos todos os elementos necessdrios aos leitores que estdo come-
¢ando agora, para que estes ndo tenham dificuldades na realizacdo dos pro-
jetos descritos.

E, é claro, além desta iniciagdo, teremos uma boa quantidade de proje-
tos que procurardo, antes de tudo, serem acessiveis a todos: baratos, sim-
ples, porém interessantes.

E claro que os mais adiantados no se decepcionardo, mesmo porque,
depois de fazer os projetos mais simples, os leitores ja estardo aptos a fazer
os mais complexos. Por isso, partindo do que é simples, ndo paramos logo;
avangamos e chegamos a aparelhos mais elaborados, que poderdo jogar os
leitores num rumo muito mais sério, no rumo do projeto, do profissiona-
lismo, do estudo seriado da eletrénica, e para isso ele devera contar com
um apoio maior nas outras publicagGes nossas, a Revista Saber Eletrdnica
e o livro Experiéncias e Brincadeiras com Eletrdnica.



O que vocé precisa
ter e saber

Se o leitor j& fez algumas montagens, certamente sabe muito do que
vamos falar a sequir, mas mesmo assim a leitura deste texto podera lhe en-
sinar muita coisa. Isso significa que, tanto este leitor, j& dotado de alguma
experiéncia, como o que esta comegando agora, ndo devem deixar de estu-
da-lo antes de iniciar seus trabalhos praticos, escolhendo uma ou mais das
diversas montagens praticas que estdo mais adiante. O que damos a seguir
sao as “‘dicas’’ de como fazer uma boa montagem, como montar sua ban-
cada e, principalmente, como conhecer 0s componentes principais que
usarenos.

Calculos, matematica, fisica? Benr, isso ndo sera necessario por enquan-
to, porque o leitor vai montar aparelhos e ndo projeta-los. Mas, se no fu-
turo o leitor pretender ir além, entdo a historia é outra ...

Para montar um aparelho eletrénico ndo é necessdrio fazer nenhum cur-
so especial. O leitor s precisaria de um curso para poder fazer projetos ou
para entender profundamente como funciona um aparelho. Para montar,
indo devagar, aprendendo um pouquinho de cada vez, a medida que for
realizando os aparelhos, a coisa € muito mais simples.

Em primeiro lugar vocé precisarad ter algumas ferramentas bdsicas, que
sdo o alicate de corte lateral, o alicate de ponta fina, um jogo de chaves de
fendas, uma |amina para descascar fios, uma lima e o principal: um ferro
de soldar. (figura 1)

O ferro de soldar é pequeno, de pequena poténcia, até 30 watts, com
ponta fina e tensdo de acordo com a disponivel na tomada em que vai ser
ligado, isto é, 110V ou 220V.

A solda usada é do tipo fino, conforme mostra a figura 2, e que consiste
numa liga de estanho e chumbo na proporg¢do de 60 por 40, dai ser chama-
da de solda 60/40 ou solda para rédio.

A realizacdo de uma solda perfeita € muito importante para que o apa-
relho montado funcione sem problemas. Veja que todas as pecas (compo-
nentes) devem ser soldadas, tanto para garantir a passagem das correntes
elétricas sem problemas, como também como meio de sustentagdo em po-
sicao de funcionamento.



FERRO DE SOLDAR

CHAVES
DE FENDAS

ALICATE DE CORTE LATERAL

ALICATE DE PONTA FINA

LIMA QU LIXa

figura 1




o FLUXO

LENTE

|

SOLDA 60Q/40

figura 2

SOLDAR E SIMPLES

Aqueca o ferro de soldar por uns 5 minutos pelo menos e depois limpe
sua ponta esfregando-a numa lima ou lixa fina. Apenas uma pequena area
da ponta sera limpa deste modo, removendo-se a camada de Oxido escuro.

Depois, estanhe a ponta, esfregando um pouco de solda de modo que
ela derreta e “molhe”’ a ponta do ferro. Com isso, ele estard pronto para

ser usado. (figura 3)
Suponhamos que um componente comum, como um resistor, deva ser

soldado numa ponte de terminais. {As pontes de terminais sdo usadas co-
mo ‘‘chassi’’ nas montagens mais simples. Nela todos 0s componentes sdo
ligados e soldados.)

Encostamos o terminal do componente no local da ponte visado e tam-
bém a ponta do ferro de soldar de modo que ela aqueca os dois: o terminal
da ponte e o terminal do componente.

Apods, encostamos a solda no local em que deve ser feita a juncdo, de
modo que ela derreta e com isso envolva o terminal da ponte e do compo-
nente, formando uma pequena “bolha”. Veja que a solda é encostada nos
terminais e nao na ponta do ferro! Isso € importante para se obter uma boa
juncdo! (figura 4)
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LIMA QU LiXA

figura 3

RESISTOR

C——SOLDA
A PONTA
AQUECE 05
TERMINAIS ﬁﬂ e S_UE BOLHA
® @ ® &
figura 4

Agora é so tirar o ferro e esperar a juncao esfriar, solidificando-se. A sol-
da bem feita é lisa e brilhante e ndo espalha pelos terminais proximos.

Sera conveniente que o leitor treine um pouco, usando para isso Compo-
nentes velhos que podem ser tirados de algum aparelho fora de uso, até
conseguir fazer soldas bem feitas (ou razoaveis) e rapidamente.

Mas, saber soldar ndo é tudo.
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0OS COMPONENTES

Nos trabalhos com eletronica sdo usados diversos tipos de componentes
e cada um deles se caracteriza por um comportamento diferente e que é
dado por uma série de especificaces. Muitos principiantes sentem grandes
dificuldades em fazer seus primeiros aparelhos justamente por ndo saberem
escolher os componentes de acordo com suas especificacdes e até mesmo
por ndo saberem reconhecer as diferencas entre os diversos componentes
usados.

Damos entdo algumas '‘dicas’’ sobre as principais pegas que usaremos,
como sdo obtidas e usadas. Outras que ndo estdo nesta relacdo e que even-
tualmente aparecerem serao destacadas e explicadas nas proprias montagens.

a) Resistores — os resistores sao as pecas mais comuns das montagens,
tendo a aparéncia mostrada na figura 5. Estes componentes aparecem nos
diagramas que representam os aparelhos com um simbolo que é dado na
mesma figura.

RESISTORES COMUNS
=—t_in ) 1/8W
_—-_Cm_ 1/4W

% 12w

_ RESISTOR
10R-5W DE FIO
ASPECTOS SIMBOLOS
figura 5

Como cada aparelho pode usar diversos resistores, para facilitar a mon-
tagem e mesmo a compra, eles sao identificados em ordem pela letra ‘‘R"’
seguida de um numero. Assim, se numa montagem tivermos 3 resistores,
eles serdo indicados por R1, R2 e R3.

Mas, além desta indicagdo de ordem, também é preciso indicar o seu va-
lor. Cada resistor tem uma resisténcia que é medida em ohms e nas monta-
gens podem ser usados resistores que vdo desde alguns ohms até milh&es de
ohms. Os valores podem ser dados simplesmente por um namero seguido
ou ndo da letra R ou do simbolo dmega (£2) e, ainda, do nimero seguido
pela letra k (quilo), indicando o valor em milhares de ohms e da letra M
(mega), indicando o valor em milhées de ohms.



Exemplo: 330R = 330 ohms
22k = 22000 ohms
1,5M ou 1M5 = 1 500 000 ohms

A maneira como sdo gravados os valores nos resistores & também um
problema para alguns: estes valores vém na forma de faixas coloridas, se-
gundo um codigo. Inicialmente ndo daremos o codigo, mas sempre que
usarmos um resistor de determinado valor, diremos quais devem ser as co-
res das faixas, na ordem que vai do extremo em dire¢cdo ao centro do com-
ponente.

Uma outra especificacdo importante que pode aparecer é a sua dissipa-
¢do ou poténcia em watts (W). Quanto maior for o resistor, mais calor ele
pode dissipar sem se queimar. Temos entdo dissipacdes de 1/8, 1/4, 1/2,
1W, etc.

Os resistores sdo os componentes mais baratos e podem ser aproveita-
dos, normalmente, de aparelhos desmontados, desde que retirados com
cuidado, sem quebrar seus terminais.

b) Capacitores — depois dos resistores, os componentes mais usados nas
montagens sdo os capacitores. Estes podem ser de diversos tipos, que sdo
mostrados na figura 6.

CAPACITORES

(= o ———

POLIESTER COMUNS
—— T =
4
A ' TROLITI
CERAMICOS ELETROLITICO G ELETROLITICOS
L ASPECTOS ; Aghba o
figura 6

O cddigo de indicagdo dos capacitores nos diagramas é dado pela letra
C seguida de um nimero. Temos entdo C1, C2, C3, etc.

Ja os valores podem ser dados de diversas maneiras.

Para os chamados capacitores “‘pequenos’’, que podem ser tanto cera-
micos como de poliéster, os valores sdo dados em nF (nanofarads) e pF
(picofarads).

Para os ‘‘grandes’” capacitores, os valores sdo dados em uF (micro-
farads), sendo os tipos mais comuns os eletroliticos.
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Um fato importante que deve ser notado pelo montador, é que os capa-
citores eletroliticos sdo polarizados, isto é, tem um pélo (+) e um (—) mar-
cados no seu invélucro e cuja posi¢ao deve sempre ser seguida nas monta-
gens. Se ele for ligado invertido, problemas sérios podem ocorrer.

Os capacitores tém ainda uma outra especificacdo, que é a tensdo de tra-
balho, que indica quantos “‘volts” eles suportam. Se um capacitor de ‘‘me-
nos”’ volts for ligado num lugar em que se exige um de ‘“‘mais’” volts, ele
pode queimar. E claro que se o inverso for feito, ndo hé problema.

Lembramos, finalmente, que os valores em uF, nF e pF podem ser equi-
valentes. As conversdes serdao explicadas quando se fizerem necessdrias.

¢) Trim-pots — estes sao resistores ajustdveis que servem para alterar a
resisténcia num circuito. (figura 7)

TRIM=POT
1 — / — 1
2
SIMBOLO
ASPECTO :
figura 7

Seus valores, como os resistores, sdo dados em ohms, seguidos ou ndo
dos prefixos k (milhares) ou M (milhdes).

d) Capacitores varidveis — estes componentes sdo responsaveis pela sin-
tonia em receptores e transmissores, podendo ser encontrados em diversos
tipos e tamanhos. Os mais usados nas nossas montagens sdo os ‘‘miniatura’’
para AM, encontrados em rddios portéteis, e que possuem 3 ou mais termi-
nais. Normalmente, nos tipos de 3 terminais apenas dois sdo usados nas
montagens simples, e nos outros devem também ser escolhidos os dois ter-
minais que fornecem os resultados desejados. (figura 8)

CAPACITOR VARIAVEL

ASPECTO figura 8 SIMBOLO



e) Diodos — os diodos sdo dispositivos semicondutores, formados por
pequenos cristais de germdnio ou de silicio e que aparecem com designa-
coes como IN914, IN4148, BY127, etc., conforme a fungdo que exercem.
As equivaléncias, ou seja, qual tipo pode ser usado em lugar de qual, nor-
malmente sdo dadas nos artigos. Na hora de se usar um diodo deve-se veri-
ficar a posicao da marca, simbolo ou anel, de acordo com o tipo, pois se
eles forem invertidos, os aparelhos ndo funcionam. (figura 9)

DIODOS
e
ANODO ” CATODO
Y aa N
)
ASPECTO SIMBOLO

figura 9

f) Transistores — estes sdao os elementos principais da maioria das mon-
tagens, sendo os "‘elementos ativos'’ capazes de amplificar, gerar ou detec-
tar sinais elétricos de diversos tipos. Os mais usados sdo os de nomenclatu-
ra européia que na sua indicacao usam as letras BC para os de uso geral,
BF para os usados em circuitos de altas frequéncias e BD para os que tra-
balham com poténcias elevadas.

Existem dois tipos de transistores quanto a polaridade, os quais ndo po-
dem ser intercambiados, pois as correntes circulam neles de modos dife-
rentes. Estes sdo os transistores NPN, em que a seta do emissor aponta para
fora, e os PNP, em que a seta do emissor aponta para dentro. (figura 10)

TRANSISTORES

c
B 4@ NPN
£
G
BCS48
BC 238 BD135 B PNP
BCSS7 BD136
BF 494, ETC. BD137, ETC.
E
ASPECTOS SIMBOLOS
figura 10
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Veja que os transistores comuns tém sempre trés terminais, denomina-
dos emissor (E), coletor (C) e base (B).

Nas montagens podem ser dados diversos tipos de transistores para uma
mesma funcdo, mas deve-se tomar cuidado, pois, as vezes, os tipos em ques-
tdo podem ndo ter a mesma disposicdo de terminais, isto é, enquanto um
tem a base no centro, o outro ndo. No nosso caso, quando isso acontecer o
leitor serd informado.

g) Outros — além destes componentes existem muitos outros que po-
dem aparecer com menor frequéncia e que, portanto, para o leitor inician-
te ndo serd conveniente apresentarmos agora. Quando usarmos estes com-
ponentes nas nossas montagens procuraremos dar as informacdes que faci-
litem sua obtencdo e que evitem que qualquer problema seja enfrentado
pelo leitor,

COMO CONSEGUIR COMPONENTES

Diversas sdao as maneiras de se conseguir componentes para uma mon-
tagem.

A mais simples consiste em ir a uma loja especializada, levando a lista
do que se deseja e os possiveis equivalentes (ndo confie nos equivalentes
“empurrados’” pelos vendedores, pois nem sempre eles correspondem, e
podem comprometer!). Neste caso, se o fornecedor for bom, os compo-
nentes serdo novos e a montagem serd certamente um éxito, apesar de ha-
ver necessidade de um certo esforco ($) por parte do leitor.

Outra possibilidade consiste em aproveitar componentes de aparelhos
velhos. Neste caso, é preciso levar em conta que, se o aparelho esta abando-
nado é porque alguma coisa nele estd ruim, o que significa que podemos
""quebrar a cara” tentando usar componentes ruins.

Mas, existem certamente os componentes que podem facilmente ser
aproveitados, pois a probabilidade de estarem ruins é pequena. Assim, re-
sistores (que ndo apresentam sinais de estarem queimados — enegrecidos),
capacitores ceramicos e de poliéster (que ndo estejam quebrados ou com os
terminais partidos), diodos (que ndo estejam com sinais de estarem quei-
mados, partidos ou de terminais quebrados), chaves, alto-falantes, trim-
-pots, transformadores, etc., podem perfeitamente ser retirados com cui-
dado (usando o soldador) e guardados para um eventual aproveitamento
numa montagem.

Um radio transistorizado fora de uso, um televisor abandonado ou
outro aparelho, sdo excelentes fontes de materiais pequenos para o mon-
tador!

11



OS PROJETOS

Finalmente, chegou a hora de trabalhar!

Damos a seguir uma boa relacdo de “‘projetos’’, todos simples, baratos e
interessantes, inicialmente, para os que estdo ainda ‘‘verdes’’ e completa-
mos com alguns para os que ja estdo '‘maduros’’. Se estes projetos ndo
agradarem o leitor totalmente, ndo desanime, pois na proxima edicdo tere-
mos mais uma por¢ao deles e, certamente, ali o leitor encontrara o que
quer. Se isso ndo acontecer, entdao s6 hd uma explicacdo: o leitor realmente
nao estd interessado em eletrdnica!
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Experiéncias para conhecer
componentes

O leitor conhece bem como funciona cada um dos componentes usados
nas montagens eletronicas? O leitor sabe como funcionam os circuitos mais
simples que aparecem com frequéncia em muitas montagens? Se a resposta
a esta pergunta for negativa, e se o leitor estd disposto a gastar um pouco
de seu tempo na realizagcdo de algumas experiéncias interessantes, entdo

poderd aprender muito.

Indutores, capacitores, transfor-
madores, pilhas e baterias, o leitor
sabe como cada um destes compo-
nentes funciona e como sdo feitos?

Naturalmente, o conhecimento
destes fatos, em relacdo ao compor-

tamento final de um projeto mais .

complicado como um radio, um

transmissor ou um amplificador, é .

tdo banal, que muitos talvez o des-
prezem, mas de maneira injusta.

De fato, as vezes os conhecimen-
tos mais banais sdo suporte para a
realizacdo de projetos mais comple-
x0s. Um leitor que ndo saiba como
funcionam os componentes mais
simples, poderad eventualmente fa-
zer uma montagem mais elaborada,
mas simplesmente copiando um dia-
grama. Se lhe for perguntado o fun-
cionamento geral do aparelho mon-
tado, ou se |lhe pedirem que faca
um novo projeto, duvidamos que
iSO seja possivel.

Aprender a partir das bases. Eis
uma proposicao que ndo pode ser
esquecida de modo algum pelos lei-
tores que gostam de eletronica e
que estdo comecando agora.

E, portanto, para estes leitores

que dedicamos este pequeno artigo
em que algumas experiéncias muito
simples podem revelar coisas impor-
tantes sobre os componentes eletro-
nicos.

BOBINAS E ELETRO-IMAS

Em muitas montagens aparecem
componentes eletrdnicos denomina-
dos indutores ou simplesmente “‘bo-
binas”, que consistem em muitas
voltas de fio esmaltado fino enrola-
do em uma forma que pode ter ou
ndo materiais de propriedades mag-
néticas como o ferro, a ferrite ou
mesmo o proprio ar, quando ndo
existe nada. (figura 1)

=
FIO ESMALTADO

SIMBOLD

\TUBO oco

OU FERRITE

figura 1
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Os leitores, com frequéncia, sdo
“‘convidados’’ a montar tais compo-
nentes, precisando obter os fios es-
maltados de determinados numeros
que indicam a sua espessura e ate
mesmo fazer as formas em que eles
serdao enrolados.

Os indutores que aparecem no
diagrama sempre com a letra "'L"
seguida de seu namero de ordem,
apresentam comportamentos impor-

figura 2

Enrole num tubinho com as di-
mensdes mostradas na figura 3,
quantas voltas puder de fio, toman-
do cuidado para ndo arrebentd-lo.
De 100 a 1000 voltas estara bom.

TUBINHO

\ MUITAS VOLTAS

DE FIO

figura 3
14

tantes, alguns dos quais podem ser
verificados em experiéncias muito
simples, como a que sugerimos aqui.

Para isso, é claro, a primeira coi-
sa que precisamos fazer sera um
indutor.

Assim, comecamos por fazer
uma unidade com fio fino esmal-
tado (32 ou 30), que pode ser obti-
do desmontando um velho transfor-
mador, conforme mostra a figura 2.

PLACAS
RETIRADAS

CARRETEL

Raspe as pontas do fio que foi
enrolado. Este fio é coberto de uma
fina camada de esmalte isolante. Se
ela ndo for removida, a corrente elé-
trica ndo passara no ponto de con-
tacto.

Agora, precisaremos de uma pi-
Iha grande, ou mesmo de duas que
serdo ligadas em série.

Podemos entdo fazer a primeira
experiéncia:

1. Verificando a presenga de um
campo magnético

Colocamos a bobina sobre a me-



sa e depois seguramos um pequeno
parafuso ou prego, com apenas par-

te dentro da bobina, conforme mos-
tra a figura 4.

BOBINA

ATRACAD

PREGO oOu
PARAFUSO

Ligando entdo os fios da bobina
a uma pilha, verificamos que o pre-
go, ou parafuso, é fortemente atrai-
do para o interior da bobina.

A explicacdo pode ser dada da
seguinte forma:

A circulacdo da corrente pelas
espiras da bobina cria um campo
magnético, que se concentra no seu
interior. Este campo magnético po-
de ser representado por linhas de
forca, conforme mostra a figura 5.

A presenca de um objeto de ma-
terial ferromagnético, como por
exemplo o ferro de que sdo feitos

os parafusos e pregos, faz com que
estes concentrem estas linhas de
forca e o resultado é uma forca de

atracao que 0s puxa para o interior
da bobina.

Iy

o

==

- ———
-
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A\
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T
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LINHAS DE FORCA

figura 5
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APLICACOES

Além de produzir campos mag
néticos, as bobinas também apresen-
tam outros efeitos que sdo aprovei-

ATRACAOD

tados em diversas aplicacoes. Mas,
esta forca de atracao também re-
culta em inimeros dispositivos pra-
ticos importantes. Um deles é o relé
que é mostrado na figura 6.

! @] ’ REDE

CONTATO

APARELHO

BOBINA

CONTRCLADO

figura 6

Nas proximidades de uma bobi-
na, dentro da qual ja existe um pe-
dago de material ferroso para con-
centrar 0 campo magnético, é colo-
cada uma segunda peca movel, tam-
bém de material ferroso.

Quando uma corrente circula pe-
la bobina, o campo magnético cria-
do e concentrado faz com que esta
peca movel seja atrarda, movendo-
-se em direcdo ao nlcleo da bobina.

O resultado é que esta movimen-
tacdo pode ser usada para acionar
um conjunto de contactos que ligam
ou desligam a corrente num circuito
externo.

Podemos entdo, com uma corren-
te relativamente pequena circulando
pela bobina, controlar uma corrente
muito maior que passe através dos
contactos, ligando-a ou desligando-a.
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Na figura 7 temos o aspecto de
alguns relés comerciais usados em
aparelhos eletronicos.

TIPOS COMUNS DE RELES

figura 7

2. Um eletro-ima

Enrolando fio esmaltado num



prego ou parafuso, conforme mos-
tra a figura 8, temos um dispositivo
interessante que também encontra
inimeras aplicagdes praticas.

RASPAR PREGO QU

PARAFUSO

L MUITAS VOLTAS

DE FIO FINOD

RASPAR

figura 8

O leitor podera enrolar de 50
a 200 voltas de fio fino (32) para
obter os efeitos esperados.

Raspando as pontas do fio, o
leitor liga-as a uma pilha comum,
grande. A circulacdo da corrente faz
com que um forte campo magné-
tico seja criado e este se concentra
no prego ou parafuso, que se iman-
ta. Deste modo, enquanto houver
corrente circulando, ele podera
atrair outros pregos, alfinetes e pe-
quenos objetos metalicos em geral.
(figura 9)

Ao ser desligada a corrente, com
a retirada de um dos fios dos polos
da pilha, o campo magnético desa-
parece, pois pregos e outros objetos
podem reter muito pouco dele e
com isso também cessa a atragdo.
O leitor pode eventualmente en-
contrar objetos, tais como agulhas
de aco, que sdo capazes de reter um
pouco do magnetismo e com issO
permanecer ‘‘grudados’’ ao eletro-
-imd mesmo depois de desligada a
corrente.

ATRACAO

ALFINETES S¢€

figura 9

3. Fazendo uma pilha

Em lugar de alimentar seu peque-
no eletro-imé com uma pilha com-
prada, o leitor pode fazer diferente,
montando sua' propria pilha experi-
mental.

De que modo?

Uma pilha nada mais é do que
um gerador quimico de eletricida-
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de, ou seja, um dispositivo que libe-
ra energia elétrica a partir de uma
reacao quimica.

Existem muitas reagGes quimicas
que podem liberar eletricidade e al-
gumas delas sdo muito simples de
serem feitas, mesmo com materiais
comuns, sem qualquer perigo para
quem os utiliza.

Uma reacdo que permite fazer
uma pilha é a que se consegue quan-
do dois metais diferentes sdao colo-
cados em uma solucdo formada por
agua e sal. (figura 10)

Arranje entdo duas folhas de me-
tal, sendo uma de cobre e outra de
aluminio ou, se conseguir, de zinco
(arranje um pedago de calha de
agua e corte!).

05 A 12v

it Ny,
+ 9 [ B
e

AGUA

/ SAL

COBRE —1T— |

/

Fd
ZINCO,
ALUMINIC
FERRO,ETC.

figura 10

Instale as duas folhas, com as
dimensGes aproximadas as da fi-
gura 11, em um vidro em que tenha
sido colocada a agua e aproximada-
mente duas colheres de sal, para
cada litro.

3 X10¢m L/

PARAFUSOS PARA LIGACAD

figura 11
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Pronto! Isso nada mais é do que
uma pilha que pode fornecer uma
tensdo que vai se situar entre 0,5 e
1,2V, conforme os materiais usados
nas placas.

Evidentemente, uma pilha deste
tipo terd um pouco de dificuldade
em acionar aparelhos que exijam
muita corrente, pois o que ela for-
nece bem é a tensdo (sdo duas coi-
sas bem diferentes!), assim serd pre-
ciso saber exatamente o que ela po-
de alimentar para comprovar seu
funcionamento.

E, uma coisa que ela pode ali-
mentar € justamente o eletro-ima
da experiéncia anterior.

Bastara ligar os fios do eletro-
-ima@ nos fios desta pilha, que ele
atraira (com menos forca, é claro)
0s pequenos objetos, tais como alfi-
netes, limalha, etc. (figura 12)

Um outro dispositivo eletrdnico
que pode comprovar a presenga de
eletricidade nesta pilha é o alto-
-falante.

figura 13

BOBINA

PILHA EXPERIMENTAL

figura 12
[~
L~ L~ ELETRO- IMA
ALFINETES

Se o leitor possui um pequeno
alto-falante (aproveitado de um ve-
lho radio, por exemplo) pode nao
sO fazer uma experiéncia interessan-
te, como também uma brincadeira.

O alto-falante € um dispositivo
que tem muito em comum com O
eletro-ima e a bobina que estuda-
mos. Ele é formado por uma bobina
também enrolada em torno de um
ima. A bobina, entretanto, esta pre-
sa a um cone que pode mover-se
para frente e para trds, conforme
mostra a figura 13.

CONE
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Quando uma corrente circula pe-
la bobina, conforme seu sentido, ela
cria um campo magnético na bobi-
na que, interagindo com o do ima,
forca o movimento do cone para
frente e para trds. Deste modo sdao
criadas ondas sonoras e é feita a
reproducdo do sem.

A experiéncia sugerida com o
alto-falante é simples:

4. Ruidos elétricos

Pegue a pilha da experiéncia ante-

PILHA EXPERIMENTAL

rior (ou mesmo uma pilha comum),
uma lima de metal e um alto-falante,
e arranje tudo conforine mostra a
figura 14.

Esfregando o fio solto na lima, é
estabelecida uma corrente que € in-
terrompida e restabelecida muito
rapidamente nas estrias desta lima.
O resultado é que esta corrente faz
o cone do alto-falante vibrar, pro-
duzindo um ruido estranho. Este
ruido prova que a sua pilha esta for-
necendo energia.

FTE
/ 1
U
" ™~ RASPE
4
W
figura 14

Mas, se este ruido serve para
demonstrar a presenca da eletrici-
dade, ele também serve para uma
brincadeira interessante:

RUIDO FANTASMA

Quer aproveitar os efeitos desta
20

experiéncia interessante para assus
tar alguém em sua casa? Vai entdo a
nossa sugestao:

Coloque o alto-falante escondido
num guarda-roupas ou debaixo da
cama de alguém em sua casa, con-
forme mostra a figura 15.



LIMA

ALTO-FALANTE

FIOS ESCONDIDOS

figura 15

Puxe os fios até um local sequro,
onde vocé possa manejar o aparelho.

A noite, quando tudo estiver em
silencio e a “vitima'’ for se deitar,
acione o aparelho, esfregando o fio
na lima.

O "estranho ruido” certamente
vai assustar sua vitima que, se ndo

tiver sangue frio, vai sair correndo
do quarto.

Mas, por enquanto é s6. Em
outras edigfes voltaremos com ex-
periéncias simples e interessantes
que nos ajudardo a conhecer outros
componentes eletronicos.
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Jreme-treme

Vocé é nervoso? Se ndo é, vai ficar quando souber o que acontece com
quem erra neste teste de firmeza e nervosismo, e se é, vai ficar mais ainda
se deixar de monta-lo. O que levamos ao leitor é uma versdo, com castigo,
do conhecido “‘nervo-teste’’, para verificar a firmeza de cada um num jogo
de habilidade. O castigo é um belo, porém inofensivo, choque elétrico que
vai revelar todo nervosismo do competidor num verdadeiro treme-treme!

Tente passar uma argolinha por
um arame tortuoso sem deixd-la en-
costar! Parece simples se vocé pen-
sar apenas em termos de desafio.
Entretanto, ndo serd tdo simples se
vocé pensar que existe um disposi-
tivo eletrdnico fiscalizando-o nesta
tarefa e que, se voceé errar, este mes-
mo dispositivo se encarrega de casti-
gé-lo com um “belo” choque elétri-
co, porém inofensivo.

Monte este treme-treme e desafie
seus amigos para uma competicao

figura 1 A
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de técnica, habilidade e principal-
mente coragem. Veja quem conse-
gue levar a argolinha até o final do
arame tortuoso sem levar choque,
sem largar tudo ou sem errar! (fi-
gura 1)

Extremamente simples de mon-
tar, 0 "“treme-treme’’ usa apenas dois
componentes que podem ser canse-
guidos com muita facilidade nas lo-
jas especializadas a um custo que es-
ta ao alcance de qualquer leitor.

-. 7,



COMO FUNCIONA

Pilhas ndo dido choque, pois 0s
1,5V que fornecem sdo insuficien-
tes para forcar uma corrente elétri-
ca através de nossa pele.

Para que haja uma sensacao de
choque é preciso elevar a tensdo em
primeiro lugar para que, vencendo a
resisténcia da pele, possa circular
uma corrente que excite 0 nosso sis-
tema nervoso.

O
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Vs | ——

2 s i —

5_;:: =Q“6
/|

A
NUCLED

POUCAS VOLTAS MUITAS VOLTAS

1 a
2 5
3 6
1.5V ~——== 60 OU BOV
A TENSAO
AUMENTA
figura 2

Podemos conseguir isso atraves
de um dispositivo denominado trans-

formador. Este dispositivo, confor-
me mostra a figura 2, tem dois enro-
lamentos, um formado por poucas
voltas de fio e o outro por muitas
voltas de fio esmaltado.

Se aplicarmos momentaneamen-
te uma tensdo baixa no enrolamen-
to de poucas voltas, ela sera multi-
plicada e aparecera muito mais alta
no enrolamento de muitas voltas.

Com um transformador comum,
do tipo que reduz a tensdo da to-
mada de 220V ou 110V para 5 ou
6V, podemos obter de 60 a BOV a
partir de uma pilha grande comum,
o que é suficiente para dar um bom
choque, porém totalmente inofensi-
vo, pela sua curta duracdo e baixa
corrente.

O transformador sera entdo liga-
do de tal modo que ‘“‘dispare’’ quan-
do o jogador errar e aplique a alta
tensao nos cabos do arame e argola
que ele segura!

MONTAGEM

Como apenas dois componentes
sdo usados, a sua montagem € mui-
to simples. Entretanto, existe a ne-
cessidade de se preparar com cuida-
do o arame e a argola com fio gros-
so, conforme mostra a figura 3.

O arame é feito com um pedaco
de 40cm de fio comum, grosso
(14 ou 16), do qual descascamos
quase tudo, deixando apenas uma
capa na ponta, de uns 5 ou Bcm.
O restante do arame é dobrado, for-
mando diversas curvas, COmo mos-
tra a mesma figura. A argola é feita
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com um pedaco de 7 ou 8cm do
mesmo fio, totalmente descascado.
Forme um arco de 1 cm de diame-

FIO DESCASCADO E
ENROLADO NA PARTE ENCAPADA

LT
< g

tro aproximadamente e solde o pon
to em que ele fecha.

FI0O TORTUOSO
SEM CAPA
114 U 16)
6 A 10cm
e = \
ARGOLA
/
/ PINGO \
FIO GROSS0 DE SOLDA Dlem
DESCASCADO
figura 3

O circuito completo do treme-
-treme é mostrado na figura 4.

B1
15V +

T

O

figura 4

O transformador usado pode ser
um do tipo com primério de 110V
e 220V e secunddrio de 5a 9V com
100 mA ou mais de corrente. Se ti-
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ver um radio antigo de valvulas, po-
de usar o transformador de saida
que vai ligado ao alto-falante. Os
fios que vao a pilha sdo os que esta-
vam ligado no alto-falante.

Na figura 5 temos a montagem
pronta do aparelho.

Em todos os pontos de solda vo-
cé deve limpar bem os fios, princi-
palmente do transformador se forem
esmaltados. Siga as cores dos fios de
ligacdo, pois se houver inversdo ele
ndo funcionard. Veja que dois fios
permanecem desligados.

Monte tudo numa caixinha, de
preferéncia resistente a tombos e
pancadas, pois os puxOes que as
“vitimas" dos choques vdo dar, sem
duvida, podem causar danos ao apa
relho. Dé um né nos pontos em que
os fios saem da caixa para evitar
que estes puxdes os arranquem.



GRANDE

T

PROVA E USO

Uma vez montado (cologque so-
mente pilha grande, nova), segure o
arame tortuso e a argola, um em ca-
da mao.

Tente, com cuidado, passar a ar-
gola pelo arame sem deixar um en-
costar no outro. Se isso acontecer,
logo vocé vai ver se o aparelho fun-
ciona ou nao!

[ -SOLDA

VERMELHO

figura 5

MARROM
—

Ao jogar, estabeleca que ndo vale
segurar pelo fio.

Quando ndo estiver usando, ndao
deixe de modo algum a argola em
contacto com o arame, poOis IssoO,
além de ndo causar o disparo do
aparelho dando choque em quem o
pegar, como poderia pensar o leitor,
provoca o rapido desgaste da pilha.

Guarde o aparelho sempre com
a argola separada do arame.

LISTA DE MATERIAL

T1 — transformador de alimentagao com primario de 110/220V e secunda-
rio de 5, 6 ou 9V com tomada central e pelo menos 100 mA de corrente

B1 — 1,5V — uma pilha grande

Diversos: 50 cm de fio 14 ou 16, 1 m de fio descascado, 5 m de fio comum,

caixa para montagem, etc.
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O dedo duro

Em giria, chamamos de “Dedo Duro” ao individuo que aponta alguma
coisa feita por um terceiro, e que ndo deveria ser feita. E o delator. O que
propomos é um circuito eletronico que pode fazer isso. Se alguém mexer
em suas coisas, ou tentar pegar algum objeto de seu uso pessoal, este apare-

lhinho acusara.

Se vocé desconfia que alguém
anda mexendo em suas coisas, ou se
tem algum irmdozinho que nao dei-
xa seus objetos em paz, mesmo
quando vocé da ordens expressas
para que ndo sejam tocadas, entdo
por que ndo montar um aparelho
eletrénico para vigiar seus objetos?

O que propomos é um interrup-
tor de toque com memdria, que
pode ser usado para verificar se al-
guém mexeu ou nao em algum obje-
to que voce deseja proteger.

Ligado ao objeto, se alguém to-
car nele, havera o disparo e a memo-
rizacdo do acontecido. Quando vo-
cé voltar, terd certeza dequealguém
tocou no objeto, pela sua indicacdo
e entdo podera dar sua "bronca’”
sem qualquer davida. (figura 1)

Muito simples de montar, ele
funciona com 4 pilhas pequenas e
tem grande sensibilidade.

DISPARO

CIRCUITO DE
MEMORIA

sy
T
- N\

_— CAIXA REVESTIDA
FIO TERRA DE METAL

figura 1
COMO FUNCIONA

O que temos é um interruptor de
toque que usa como base um diodo
controlado de silicio, mais conheci-
do como SCR.

Este dispositivo funciona como
um interruptor ou chave que liga
gquando uma peguena corrente é
aplicada a sua comporta (G).

Na figura 2 mostramos o aspecto
e o circuito basico do SCR.

figura 2
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Quando uma corrente muito pe-
quena circula pela comporta, o SCR
dispara, ja dissémos, mas devemos
acrescentar que esta corrente pode
ser tdo fraca que a produzida pelo
préprio contacto de seus dedos é
suficiente para isso.

Assim, se ligarmos a comporta
do SCR a um sensor, que pode ser
o préprio objeto a ser protegido (se
de metal), ou ainda uma plaquinha
de metal junto ao objeto, ao mini-
mo toque de alguém teremos o seéu
disparo.

Interessante, entretanto, é o fato
de que mesmo depois que o contac-
to dos dedos tenha desaparecido, o
SCR ainda permanece ligado, me-
morizando 0 que ocorreu, portanto.
Trata-se de uma ““‘memoria eletro-
nica de um bit"”, ou seja, uma uni-
dade de informacao.

Mas, como saber se ¢ SCR se en-

FIO TERRA

contra ligado ou ndo? Para isso, usa-
mos um indicador, que é um led
comum, ou seja, um diodo emissor
de luz, que acende quando percor-
rido por uma corrente. Se ele esti-
ver aceso, isso indica que o SCR se
encontra disparado.

Tudo isso é alimentado por uma
tensdo de 6V que obtemos de 4 pi-
Ihas comuns.

MONTAGEM

Importante neste projeto ndo €
propriamente a montagem da parte
eletrdnica, mas sim a maneira como
ela é instalada junto ao que se dese-
ja proteger.

Nossa sugestdao badsica é mostrada
na figura 3, em que temos uma cai-
xinha de brinquedos (ou outros
objetos) revestida com papel-alumi-
nio (condutor).

CAIXA REVESTIDA
DE METAL

CIRCUITO NO INTERIOR
DA CAIXA

figura 3
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No interior da caixa fica escon-
dido o circuito protetor e da parte
traseira sai o fio terra, cuja funcdo
sera explicada mais adiante.

Outra possibilidade é a instala-
¢do remota do sensor, junto ao obje-
to a ser protegido. No caso de uma

bicicleta, por exemplo, pelo fato de
suas rodas de borracha a isolarem
do chdo, a propria estrutura serve
de sensor, bastando ligar a ela uma
garra jacare.

Na figura 4 temos o circuito ul-
tra-simples do nosso ‘‘Dedo Duro".

1
TERRA
LED
RmR *-F
470N am B!
[R—Y
——
SCR
‘%zu MCR106
WF*C —
y S
SENSOR L'f'_“.f,
- ;o
{ %) VER TEXTO -
figura 4

Uma barra de terminais isolados
@ utilizada como chassi para esta
montagem, conforme mostra a fi-
gura 5.

Damos, a seguir, a nossa indica-
¢do sobre a obten¢do dos compo-
nentes e o procedimento bdsico
para a montagem, visando facilitar
os leitores menos experientes.

a) Solde em primeiro lugar o
SCR. Ele pode ser do tipo MCR106,
C106, IR106 ou TIC106 para uma
tensdo de trabalho a partir de 50V.
Veja a sua posicao segundo a figura
que mostra a ponte de terminais. Se
o SCR usado for o TIC106 e o led
tender a permanecer aceso, deve ser
acrescentado um resistor de 8k2 ou
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10k entre o catodo (C) e a compor-
ta (G), mestrado em linhas ponti-
Ihadas no diagrama.

b) Ligue depois o led, observan-
do que ele tem uma parte achatada
que corresponde ao catodo e que
deve ficar do lado do SCR. Se ele
for invertido, ndo acendera.

c) Para soldar os resistores (R1 e
R2) observe apenas seus valores da-
dos pelas faixas coloridas. Se tiver
que usar o R3, em vista do seu SCR
ser o TIC106, solde-o agora.

Passamos agora a ligagdo dos
componentes externos.

Comecamos por ligar o suporte
das pilhas e o interruptor geral. Para
0 suporte devemos observar sua po-



laridade. O fio vermelho, que vai ao
interruptor, corresponde ao poélo
positivo. Ja o preto, que vai a ponte

de terminais, corresponde ao pélo
negativo.

TERRA
%

figura 5

Depois, completamos a monta-
gem com a ligagdo de dois fios de
2 a 3 metros de comprimento (ou
conforme o uso a ser dado ao apa-
relho), sendo o terra preto e o do
sensor de qualquer outra cor.

Este fio terra é necessario para
dar percurso a corrente de disparo.
Sem ele, a corrente de disparo ndo
pode chegar através do seu corpo ao
sensor e com isso nao havera funcio-
namento do aparelho.

Completada a montagem pode-
MOS passar a sua prova e uso.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte. O
led deve permanecer apagado, mes-
mo depois que vocé ligar S1. As
garras jacaré devem ser mantidas
afastadas.

Segurando com uma méo a garra
do fio preto, toque com a outra na
garra do fio do sensor. O led deve
acender e assim permanecer mesmo
depois que vocé retirar a mao.

Rearme o aparelho, desligando e
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ligando novamente a alimentacao
em S1,

O aparelho estara pronto para
uso.

A garra que corresponde ao fio
terra deve ser ligada em qualquer
objeto em contacto com o solo ou

CAIXINHA

-?J TERRA

ainda no poélo neutro da tomada.
(figura 6)

Cuidado: se ndo souber identifi-
car o polo neutro da tomada, nao
ligue o seu aparelho, pois vocé pode
tomar choques perigosos!

GARRA DO
SENSOR

OBJETO
PROTEGIDO
CANO DE
AGUA
. ‘H
LAY ;
e
. 28°
ae
figura 6

A garra que corresponde ao sen-
sor vai ligada ao objeto que deseja-
mos proteger.

Veja que esta garra deve ficar es-
condida, pois a pessoa que for tocar
no objeto pode mudar de idéia ao
ver um fio ligado! Do mesmo mo-
do, se for usado o conjunto dentro
de uma caixa protegida, nenhum
fio, principalmente o terra, deve
ficar a vista!
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Deixe armado o circuito, com o
interruptor S1 ligado e o led apaga-
do. Se vocé, ao voltar, encontrar o
led aceso, pode ter a certeza que
alugém mexeu nas suas coisas!

Vocé pode usar este circuito liga-
do @ maganeta de uma porta tam-
bém. Com isso, num certo intervalo
de tempo, vocé pode saber se al-
guém entrou ou ndo em determina-
da sala.



LISTA DE MATERIAL

SCR — MCR106, C106, IR106 ou TIC106 — diodo controlado de silicio
Led — led vermelho comum

R1 — 470 ohms x 1/BW — resistor (amarelo, violeta, marrom)

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, laranja)

R3 — 10k ou 8k2 (ver texto)

S1 — interruptor simples

B1 — 6V — 4 pilhas pequenas

Diversos: duas garras jacaré, ponte de terminais, suporte para 4 pilhas, etc.
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Toque-luz

Encoste o dedo numa chapinha de metal, numa maganeta de porta ou
em outro objeto e acenda uma luz! O que propomos nesta montagem é
uma ldmpada que pode ser acesa pelo simples toque dos dedos, com a ele-
tricidade que circula pelo seu corpo e tudo isso sem o perigo de choque!

Imagine uma corrente circulando acender uma ldmpada! Vocé sim-
pelo seu corpo,uma corrente tao fra- plesmente toca com os dedos num
ca que ndo pode lhe causar qualquer elemento sensivel e esta corrente é
dano e nem sequer provocar a sen- suficiente para disparar um circuito
sacao de choque. Imagine agora esta que acende uma ldmpada.
mesma corrente sendo usada para

figura 1
32



De inicio, um aparelho deste ti-
po pode parecer uma simples curio-
sidade, mas pode ter suas utilidades.

Se vocé usar a macaneta da por-
ta de entrada com sensor, ao chegar
a noite, basta tocd-la que a luz da
varanda acende. Vocé podera encon-
trar com muito mais facilidade o
buraco da fechadura! (figura 1)

Monte o aparelho na forma de
um abajur e use sua base como sen-
sor. No escuro, bastard que vocé en-
coste em qualquer ponto da base

para que ele acenda. Vocé ndo vai
precisar ficar apalpando para encon-
trar o interruptor.

Muito simples de montar, este
circuito pode ser instalado em lo-
cais de pequenas dimensdes.

COMO FUNCIONA

A base deste circuito € um diodo
controlado de silicio (SCR), que
funciona como um sensivel inter-
ruptor eletrénico.

RETIFICADOR
r—i¢
A
LAMPADA
— 107220V
G FILTRO
SCR

R1

c
CAG SENSOR +
figura 2

Na figura 2 mostramos o seu as-
pecto e a ligacdo bdsica que faze-
mos neste projeto.

Quando tocamos com os dedos
no eletrodo de disparo (G), uma pe-
quena corrente circula e esta é sufi-
ciente para ligar o SCR. Este, que
estava na condigcao de um interrup-
tor aberto, liga e pode entdo ali-
mentar a lampada que esta em série.

O SCR que usamos tem uma
grande sensibilidade, podendo ser
ligado com correntes da ordem de
milionésimos de ampére, incapazes
de provocar choques. Este SCR po-

de alimentar lampadas de até 200W,
tanto na rede de 110V como de
220V, bastando que ele seja dotado
de um pequeno radiador de calor
se a lampada for de mais de 40W.

Para que a ldmpada permaneca
acesa mesmo depois do disparo,
quando retiramos os dedos do sen-
sor, ¢ preciso alimentar o circuito
com corrente continua, dai usar-
mos um diodo retificador e um ca-
pacitor de filtro.

Para desligar o sistema quando a
lampada esta acesa, colocando-0 na
condicdo de espera, basta pressionar
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por um instante o interruptor de

pressdo S1 ligado em paralelo com
o SCR.

MONTAGEM

Todos os componentes, com ex-
cessdo da lampada e do interruptor

de pressdo, podem ser soldados
numa pequena ponte de terminais
isolados, que serve de chassi.

Na figura 3 damos o circuito
completo do aparelho.

A montagem na ponte de termi-
nais é mostrada na figura 4.

KL

D1
1INAQOA(T)

—9

SENSOR 02

no/
220V

TNAQO4(T]

figura 3

Alertamos para que os leitores
tenham o maximo de cuidado ao fa-
zer esta montagem, por se tratar de
circuito alimentado pela rede de
110 ou 220V. Qualquer erro pode
ter consequéncias mais sérias quan-
do da conexao na tomada!

Damos a seguir algumas suges-
toes sobre a obtencao dos compo-
nentes, as caracteristicas que devem
ter e a sequéncia para a montagem.

a) Solde em primeiro lugar o
SCR, observando a sua posi¢dao. O
tipo recomendado é o MCR106-4
se sua rede for de 110V ou o
MCR106-6 se a rede for de 220V.
N3o use equivalentes. O radiador de
calor deste SCR consiste numa pe-
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quena chapinha de metal parafusa-
da em seu involucro.

b) A sequir, solde os dois diodos
(D1 e D2), que podem ser do tipo
1N4004, 1N4007 ou BY127 se sua
rede for de 110V. Se sua rede for
de 220V pode usar o 1N4007 ou
BY127. Importante na ligagdo deste
componente é observar sua polari-
dade, dada pela faixa no caso dos
“1N" e dada pelo simbolo no case
dos “BY".

c) Agora é a vez de soldar o re-
sistor R1 de 330k. Este resistor ndo
tem polaridade e suas faixas deter-
minam o valor. Na verdade, resisto-
res com valores entre 270k e 470k
podem ser usados sem problemas.
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d) Completamos a montagem
dos componentes da ponte com a
ligacdo do capacitor eletrolitico.
Este € um componente importante
da montagem, devendo ser de 4 ou
8 uF x 250V ou mais se sua rede for
de 110V. Se sua rede for de 220V
este capacitor deve ser de 4 ou 8 uF
com pelo menos 450V de tensdo de
isolamento (marcada em seu invo-
lucro).

Passamos agora & ligacdo dos ele-
mentos externos.

Comegamos pelo cabo dealimen-
tacdo que, evidentemente, pode ser
substituido por um par de fios se a
conexdo for feita em local fixo, co-
mo por exemplo no caso da luz de
varanda.

O cabo é véalido para o caso da
montagem do sistema como abajur
Ou em uma caixa.

35



Depois ligamos o par de fios que
vai ao soquete da lampada, confor-
me mostra a figura em ponte. Se a
lampada for a da varanda, este par
de fios deve ser de comprimento
apropriado e embutido na parede,
assim como o soquete usado.

E completamos a montagem
com duas ligaches: do interruptor
de pressdo, que é um botdo de cam-
painha, que vai servir para desligar
o sistema, e aindado fio do sensor. Pa-
ra o fio do sensor, que pode ter até
3 metros de comprimento, pode-
mos ter na extremidade uma garra
jacare.

Depois de feita a montagem con-
fira tudo antes de fazer a prova de
funcionamento.

PROVA E USO

Coloque no soquete uma lampa-
da incandescente comum de 5 a
100W de acordo com a tensdo de
sua rede.

Ligue o cabo de alimentacdo ou
fios de alimentacdo a uma tomada.

A lampada deve permanecer apaga-
da. Se acender, retire os fios e ligue
novamente. Se a lampada acender,
provavelmente o seu SCR estd em
curto, devendo ser trocado. Se o
SCR, por algum motivo, for o
TIC106 (dado como equivalente),
vocé deve soldar um resistor de
4k7 entre sua comporta e o catodo
(terminais das pontas), e repetir a
experiéncia.

Com a lampada apagada toque
com os dedos no sensor. A lampada
deve acender e assim permanecer.
Se a lampada ndo acender gire de
meia volta a tomada. Agora a lam-
pada deve acender normalmente ao
seu toque. Antes de fazer a ligacao
repita sempre esta operacao no sen-
tido de encontrar a posicao de dis-
paro.

Para apagar a lampada pressione
por um momento o interruptor de
pressao e solte-o.

Depois é s6 usar o aparelho. Li-
gue o sensor no objeto que quiser,
na macaneta de sua porta ou monte
um abajur,

LISTA DE MATERIAL

SCR — MCR106-4 (110V) ou MCR106-6 (220V) — diodo controlado de

silicio

D1, D2 — 1N4004 (110V) ou 1N4007 (220V) — diodo de silicio
R1 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, amarelo)
C1 — 4 ou 8 uF x 250V (110V) ou 450V (220V) — capacitor eletrolitico

S1 — interruptor de pressao
L1 — lampada comum de 5 a 200W

Diversos: cabo de alimentagdo, ponte de terminais, chapinha de metal usa-
da como radiador, parafuso e porca, fios, soquete para lampada, etc.
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VU e super som para radinhos

Vocé tem um radinho portatil AM ou FM? Estd contente com seu som?
Se ndo estd e deseja incrementd-lo de forma simples e barata, sem alterar
seu uso normal, eis aqui uma interessante sugestdo: o acréscimo de um
alto-falante maior externo e ainda um VU-meter, como dos aparelhos de

som de grande porte.

A qualidade de som dos radinhos
portateis €, em geral, prejudicada
pelas limitacoes do alto-falante usa-
do. Pelas dimensSes da caixa, alto-
-falantes de maior tamanho, de
imds pesados, nao podem ser usa-
dos, o que significa uma reducdo
consideravel do som, principalmen-
te nos meédios e graves.

Entretanto, com a ligagdo de um
alto-falante maior externamente, o

RADINMO
AM /FM

som pode ser melhorado com um
reforco nos graves e, ainda, com a
possibilidade de se ligar um VU-
-meter.

O leitor pode usar este alto-fa-
lante em sua casa, quando nao pre-
cisar carregar de um lado para outro
o radinho e, com isso, obter uma
excelente qualidade de som de for-
ma econdmica. (figura 1)

figura 1

A montagem usa muito poucos
componentes e até mesmo o alto-
-falante pode ser aproveitado de

algum velho aparelho que o leitor
tenha fora de uso.
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COMO FUNCIONA

O alto-falante pode ser qualquer
um de 8 ohms, com um didmetro
de pelo menos 10 cm, para se obter
melhor qualidade de som. Os ideais
sdo os alto-falantes de 8 ohms, com
pelo menos 15cm e imds pesados.

Veja que um alto-falante deste
tipo ndo forga o circuito do radi-
nho, pois ele absorve somente a po-
téncia que vai reproduzir e esta é
dada pela sua impeddncia. Assim,
realmente teremos um pouco mais
de som porque um alto-falante
maior tem mais rendimento na re-
producdo dos graves, sem prejudi-
car o circuito de saida do radinho.

A retirada do sinal para o alto-
falante extra é feita a partir da sai-
da de fone que a maioria dos radi-

nhos possui.
Este alto-falante precisa ser mon-

tado numa pequena caixa acustica,
de acordo com suas dimensdes, para
se obter os efeitos desejados.

O VU é do tipo comum, de
200 A, que tem sensibilidade sufi-
ciente para funcionar com o sinal
de qualquer radinho a partir de mé-
dio volume.

Na verdade, acrescentamos um
ajuste de sensibilidade ao circuito,
que consiste num trim-pot.

Com este trim-pot o VU pode
ser usado até com aparelhos de
maior poténcia (até 20W por canal)
sem problemas, alterando-se tam-
bém o valor de R1 por medida de
seguranca. (Para mais de 1TW use um
resistor de 47 ohms e para mais de
5W um resistor de 330 ohms)
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MONTAGEM

Se o leitor vai fazer sua propria
caixa actstica, em funcdo do alto-
falante disponivel, deixe um pe-
queno painel, como mostra a fi-
gura 2, para a colocacdo do VU-
-meter.

TAMPA
TRASEIRA

FURQ PARA
SAIDA DO
SOM E TECIDO
T~ ORTOFONICO

figura 2

Se a caixa for comprada pronta,
o VU pode ser instalado numa se-
gunda caixinha, a qual sera fixada
sobre a caixa acustica propriamente
dita.

Na figura 3 damos o circuito
completo do aparelho.

O aspecto real da montagem,
que usa por base uma ponte de
6 terminais isolados, é mostrado na
figura 4.

Algumas sugestdes sobre a obten-
cdo dos componentes e a sequéncia
para a montagem sdo dadas a seguir:

a) Comece soldando o diodo D1,



que pode ser de qualquer tipo de
uso geral, dando-se preferéncia aos
tipos de germanio, se seu radinho
for de 2 ou 4 pilhas. Tipos comuns
sdao o 1N34, 1N60. Se tiver um ra-

dinho velho, o leitor encontrard es-
te componente disponivel. Veja a
polaridade do componente na mon-
tagem, dada pela faixa no invélucro.

1t
D) R1
W o g
Cl o
—m (|- o= (/j
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figura 3
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b) Solde depois o resistor R1.
Seu valor vai depender da poténcia
do aparelho de som, se o leitor ndo
usd-lo com seu radinho. Para radi-
nhos comuns o valor serd de 10
ohms até 47 ohms.

c) Agora é a vez do trim-pot,
que pode ter valores entre 1k e 4k7.
Para aparelhos de som potentes use
um trim-pot de 47k.

d) Finalmente, na pequena barra
de terminais solde o capacitor C1.
Seu valor é 100 nF (104), mas este
valor pode ser alterado conforme a
velocidade de reag¢do que o leitor
queira para o ponteiro do VU. Para
uma agdao mais lenta, aumente o ca-
pacitor para 4,7 ou 10uF, usando
um eletrolitico com o positivo liga-
do ao trim-pot.

Passamos a trabalhar nos compo-
nentes externos.

Fixamos a barra de terminais na
tampa traseira da caixa, o VU na
parte frontal e o alto-falante em sua
posicdao normal.

Comecamos por soldar os fios
que vao ao VU. Estes fios podem
ter até 30 cm de comprimento.

Depois, fazemos a ligagdo dos
fios que vdo da barra de terminais
ao alto-falante e finalmente do alto-
-falante ao plugue de conexdo ao ra-
dinho. Veja que o fio até o plugue
pode ter até 1 m de comprimento,
do tipo duplo.

Antes de fechar a caixa sera pre-
ciso experimentar e ajustar o apa-
relho.

PROVA E USO

Coloque seu radinho a médio vo-
lume na estacdo de sua preferéncia.

Ligue o plugue no jaque de saida
para o fone. Vocé, de imediato, ve-
ra a diferenca de qualidade de som!

Se o som falhar ou ndo sair, veri-
fique a ligagdo do plugue. Certifi-
que-se de que o alto-falante usado
estd em boas condicGes, se o apro-
veitou de algum aparelho velho.

Se seu radinho ndo tiver jaque de
fone, vocé pode fazer a adaptacio
conforme mostra a figura 5.

FALANTE DO

/ RADINHO

DESLIGAR
AQUI
FIO Ja
— _ \\ EXISTENTE
00
RADIO \X /

figura 5
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Agora, com o radinho em médio
volume, ajuste o trim-pot para que
o VU o acompanhe com movimen-
tos do ponteiro.

Com o méximo volume do radi-
nho o VU ndo deve bater com forga
no fim da escala.

Uma vez ajustado é s6 fechar a
caixa e usar!

Para adaptar o VU em aparelhos
de som maiores, ligue o circuito na
saida dos alto-falantes, sempre com
o trim-pot inicialmente todo para
a direita.

OBS.: se o ponteiro do VU ten-
der a mexer em sentido contrario,
é sO inverter seus fios de ligacado.

LISTA DE MATERIAL

FTE — alto-falante pesado de 8 ohms x 10 ou 15¢cm
D1 — 1N34 ou TN60 — diodo de uso geral
R1 — 10R x 1/8W — resistor (marrom, preto, preto)

P1 — 1k ou 4k7 — trim-pot

C1 — 100 nF (104) — capacitor cerdmico

M1 — VU-meter de 200 uA

Diversos: ponte de terminais, plugue conforme o radinho, fios, etc.
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Micro sirene para brinquedos

Que tal ter uma bicicleta ou carrinho diferente, com uma sirene de ver-
dade, com som varidvel, exatamente como as usadas nos carros de policia
ou ambuldncias? Se vocé estd pensando que isso é dificil, & porque ndo co-
nhece ainda o circuito que propomos. Usando poucos componentes, até
mesmo aproveitados de radios velhos, esta sirene pode ser montada com

facilidade.

A micro sirene que levamos aos
leitores usa apenas dois transistores,
é alimentada por duas ou quatro pi-
Ihas, conforme o volume do som
desejado, e é pequena o bastante
para ser usada em bicicletas, carri-
nhos e-diversos tipos de brinquedos.

Apenas um controle existe, que
€ um interruptor que, ao apertar-
mos, faz a tonalidade do som modi-
ficar lentamente, atingindo um ma-
ximo para depois, quando o soltar-
mos, fazer a tonalidade do som vol-
tar ao minimo.

COMO FUNCIONA

O circuito é muito simples, tra-
tando-se de um oscilador com ape-
nas dois transistores na configura-
¢do mostrada na figura 1.

Um capacitor (C2) e um resistor
(R3) formam um circuito de reali-
mentag¢do que determina a frequén-
cia central da sirene. As variacdes
sdo obtidas pela carga e descarga de
um segundo capacitor (C1) quando
apertamos o interruptor de pressdo
(S1).

No aperto, o capacitor carrega-
-se através de R1 e, quando solta-
mos, O capacitor descarrega através
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do resistor R2. Estes dois resistores
determinam as varia¢Oes tonais, en-
quanto que o capacitor C1 deter-
mina o tempo das variacdes, ou se-
ja, de subida e descida do som.

—}
TRANSISTOR +

PNP E

TRANSISTOR
NPN

D
/ll

ALTERE ESTE
CAPACITOR SE QUISER
MUDAR O SOM —

FTE

tigura 1

A alimentacdo vem de 2 ou 4 pi-
Ihas pequenas que fornecem energia
para um bom volume num alto-fa-
lante pequeno.

MONTAGEM

Como se trata de um circuito
muito simples, com poucos compo-
nentes e destinado aos principiantes,



optamos pela montagem em uma
ponte de terminais que pode, junta-
mente com os demais componentes,
ser fixada numa pequena caixa de
plastico ou madeira.

Numa bicicleta, esta pequena
caixa seria fixada em local acessivel,
conforme mostra a figura 2.

Comecamos por dar o circuito
completo da sirene que é mostrado
na figura 3.

PRENDER COM
UMA BRACADEIRA

‘ - ALTO-FALANTE
A disposicdo real dos componen- [FTE)
tes na ponte e também dos que a figura 2
rodeiam é dada na figura 4.
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51
R1
39K ; Q2
. A BCSS8
L 2 [
— +
R2 ot
33K — Bl
ce - 3V OU
4TnF —— 6V
I
o R — J
100pF ——m— R3
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figura 3

A seguir damos a sequéncia de
montagem e fazemos algumas obser-
vaches quanto a equivaléncia e
obtencdo dos componentes usados.

a) Comece cortando a ponte de
terminais no tamanho indicado na
figura 4, com 8 terminais, e em se-
guida solde os dois transistores.
Q1 pode ser o BC548 ou qualquer

equivalente NPN, como os BC547,
BC237 ou BC238. Para Q2 podere-
mos usar o BC558 ou qualquer
equivalente PNP, como os BC557,
BC307 ou BC308. Cuidado para
ndo troca-los, pois um é NPN e o
outro é PNP.

b) Solde depois os resistores R1
e R2, tomando cuidado com sua
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posicdo, dobrando seus terminais e
soldando-0s nos locais indicados. Os
valores que diferenciam estes com-

ponentes sdo dados pelas faixas co-
loridas segundo a lista de material.

20U 4
PILHAS

figura 4

c) Agora é a vez do capacitor
C1. Observe que ele tem uma mar-
cacdo de polaridade (+ ou —) que
deve ficar de acordo com a figura.

d) O resistor R3 e o capacitor
C2 sdo ligados conjuntamente con-
forme mostra a figura em ponte de
terminais. Corte os terminais dos
componentes no comprimento apro-
priado para fazer esta colocagdo.

e) Complete a ligacdo dos com-
ponentes da ponte com a interliga-
cdo que consiste num fio que vai
do terceiro terminal ao sétimo.

a4

Passamos a trabalhar com os
componentes externos.

Para isso, escolhemos a caixi-
nha que vamos instalar a sirene e
fixamos o alto-falante e o interrup-
tor S1.

f) A ligacdo do alto-falante é fei-
ta com dois' pedagos de fio no com-
primento apropriado.

g) Depois, ligamos o interruptor
geral S1 também usando dois peda-
¢cos de fio no comprimento apro-
priado.

h) Completamos com a ligagdo



do suporte das pilhas. O fio verme-
Iho, que vai ao pélo positivo, é liga-
do no altimo terminal da ponte,
que corresponde ao emissor de Q2.
Ja o fio negativo (preto) é ligado ao
emissor de Q1.

Com isso, sua sirene esta pronta
para ser experimentada e usada.

PROVA E USO

Coloque as duas pilhas no supor-
te. O aparelho ndo tem interruptor
geral, pois quando o interruptor de
pressdo fica desapertado o consumo
de energia é praticamente nulo. SO
ha consumo quando o apertamos
para produzir o som.

Aperte entdo o interruptor S1

Alguns segundos depois desta ope-
racao o aparelho entra em opera-
¢ado, emitindo o som de sirene carac-
teristico. Este som comeca grave e
vai se tornando cada vez mais agudo
até um ponto em que se estabiliza.
Neste ponto vocé deve soltar o in-
terruptor S1, quando entdo o som
volta a sofrer uma alteracdo grada-
tiva de tonalidade, poréem no senti-
do inverso. Ele vai se tornando cada
vez mais grave até parar.

Constatado o bom funcionamen-
to, é sO instalar a sirene na sua bici-
cleta, carrinho ou qualquer brin-
quedo.

Se algo ndo funcionar, confira a
montagem comecando pelos tran-
sistores.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN

Q2 — BC558 ou equivalente — transistor PNP

B1 — 30u6V — 2 ou 4 pilhas pequenas

R1 — 39k x 1/8W — resistor (laranja, branco, laranja)

R2 — 33k x 1/8W — resistor (laranja, laranja, laranja)

R3 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, vermelho)

C1 — 100 uF x 6V ou mais — capacitor eletrolitico

C2 — 47 nF (473) — capacitor cerdmico

S1 — interruptor de pressdo (tipo botdo de campainha)
Diversos: alto-falante, suporte de 2 ou 4 pilhas, fios, caixa, etc.
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Canta passarinho

Imagine s6! Um aparelho que imita o canto de um passarinho com tanta
perfeicdo que, se vocé escondé-lo numa caixa fechada e levar perto de um
amigo, ele ndo vai nunca acreditar que o canto ouvido ndo é produzido por
um de verdade. Use este simples circuito para fazer algumas brincadeiras

interessantes.

Como um aparelho eletronico
pode imitar um passarinho? Certa-
mente o leitor deve estar curioso,
sem saber que ruidos de diversos ti-
pos podem ser sintetizados com fa-
cilidade por circuitos eletronicos e,
as vezes, com tanta perfeicdo que
seria muito dificil distinguir o som
natural do artificial.

O que propomos nesta monta-
gem divertida é um passarinho can-
tor, um circuito que vai produzir

os pios de um passaro com perfei-
cdo, podendo ser confundido com
facilidade. Na verdade, os pios des:
te aparelhinho lembram também
um pintinho, conforme o ajuste
feito.

Feche o aparelhinho numa caixa
de sapatos e peca para alguém to-
mar conta, sem abri-la. Pelo som,
esta pessoa sera, sem dlvida alguma
enganada!

ADIVINHE O




Aposte com seus amigos para
adivinhar que tipo de passaro vocé
tem fechado na caixa! Ninguém vai
adivinhar! (figura 1)

COMO FUNCIONA

O passarinho nada mais é do que

Vi

um oscilador Hartley modificado,
com recursos que tornam intermi-
tente os sinais produzidos. Esta in-
termiténcia é que se responsabiliza
pelos intervalos entre os pios.

Na figura 2 temos o circuito ba-
sico de nosso passarinho.

R1
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=
o C2 [<|FTE
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¢

figura 2

O capacitor C1 e o capacitor C2
determinam o timbre do canto do
passarinho juntamente com o enro-
lamento primario do transforma-
dor. Para um canto mais agudo, por
exemplo, C1 e C2 podem ter seus
valores reduzidos. Um ajuste fino
desta frequéncia, que d4 o canto,
pode ser feito no trim-pot.

Ja o capacitor C3, eletrolitico,
determina os intervalos entre os
pios e também sua duracdo. Usamos
no protdtipo um capacitor de
220 uF, mas o leitor pode fazer ex-
periéncias interessantes com valores
a partir de 10 uF, obtendo com isso
diversos tipos de “‘canto”.

A alimentagdo do circuito vem
de duas pilhas pequenas apenas, ou
seja, 3V, o que torna a montagem
compacta e portatil.

MONTAGEM

Uma ponte de terminais isolada
é empregada como chassi para a co-
locacdo de todos os componentes,
exceto o alto-falante e o suporte
de pilhas. Por medida de economia
ndo usamos interruptor geral, o que
significa que para desligar o apare-
Iho basta retirar suas pilhas do su-
porte.
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Na figura 3 damos o circuito

completo do passarinho.

O aspecto real da montagem, co-
mo no protoétipo, é dado na figura 4.
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Esta pequena ponte de terminais
juntamente com o0s componentes
externos poderdo ser fixados na cai-
xinha que sera usada para alojar o
aparelho, se assim o montador qui-
ser.

Damos a seguir alguns conselhos
para se realizar uma montagem per-
feita, numa sequéncia que o leitor
deve seguir.

a) Solde em primeiro lugar o
transistor Q1, que é um BCbH48,
Equivalentes que podem ser usados
sao o BC237, BC238 e BC547. Veja
a posicao deste transistor com a
parte achatada voltada para cima.

b) O transformador é o préximo
componente que deve ser soldado
(T1). Este transformador pode ser
retirado de algum radinho velho
que o leitor tenha disponivel. Ele
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serd identificado pela sua ligacdo ao
alto-falante do radio, ja que o outro
existente, que é o driver, ndo serve.
Tem de ser um transformador de
saida para transistores. Este é o (ni-
co componente critico da monta-
gem, pois se ndo tiver as caracteris-
ticas desejadas, seu passarinho ndo
vai cantar da forma esperada.

c) Agora é a vez de soldar os trés
resistores cujos valores dependem
das cores das faixas segundo a lista
de material. Veja a lista se tiver dG-
vidas.

d) O capacitor eletrolitico é de
terminais paralelos, sendo sua posi-
cdo dada pela polaridade marcada
no invélucro. O pdélo negativo fica
do lado do transistor. Seu valor po-
de ser diferente do indicado, se o
leitor quiser fazer experiéncias com
0 som obtido.



e) Os dois capacitores ceramicos
(C1 e C2) sdo soldados normalmen-
te, apenas devendo o leitor ter cui-
dado com as marcagdes. C1 pode
vir como 103 e C2 como 104. Solde
estes componentes com rapidez,
pois eles sdo sensiveis ao calor em
eXCesso.

f) O Gltimo componente da pon-
te a ser soldado é o trim-pot. O lei-
tor devera abrir um pouco seus ter-
minais para que possam ficar alinha-
dos com os pontos de soldagem. O
trim-pot pode ter valores entre 47k
e 100k,

g) Finalmente, fazemos a inter-

ligacdo (1) entre os dois pontos in-
dicados na figura, usando para isso
um pedaco de fio. Este fio interliga
o primeiro terminal da ponte (trans-
formador) ao primeiro do trim-pot.
(Observe que um dos terminais do
trim-pot fica desligado)

Passamos agora & soldagem dos
componentes externos.

O primeiro é o alto-falante, que
pode ser aproveitado de um radi-
nho portatil abandonado. Deve ser
usado um alto-falante de 8 ohms,
de qualquer tamanho.

Depois ligamos o suporte de pi-
lhas, Devemos observar sua pola-
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ridade. O fio vermelho corresponde
ao pblo positivo e vai ligado ao ter-
minal central do primario do trans-
formador. O fio preto vai ao emis-
sor do transistor, onde ele esta li-
gado junto ao eletrolitico C3.
Completada a montagem, con-
fira tudo e, se constatar que nao
ha nenhuma falha, passe a prova.

PROVA E USO

Coloque duas pilhas novas no su-
porte. Se tudo estiver em ordem,
imediatamente seu passarinho ja
deve comecar a piar. Ajuste os pia-
dos no trim-pot P1 conforme o tim-
bre que desejar.

Para usar o aparelhinho existem
diversas possibilidades:

A primeira que sugerimos consis-
te em fecha-lo numa caixa de sapa-
tos, levando perto dos amigos. Veja
se eles adivinham que tipo de passa-
rinho estaria na caixa.

Qutra possibilidade é como de-
cora¢do, em uma gaiola, que poderé
ficar na sua sala, conforme mostra a
figura b.

7

L

0%

-
N

APARELHO MONTADO
NA BASE DA GAIOLA

figura 5

Neste caso, um interruptor geral
pode ser acrescentado junto ao po-
lo positivo do suporte de pilhas.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BCH48 ou equivalente — transistor NPN de uso geral
T1 — transformador de saida para transistores (ver texto)

P1 — 100k — trim-pot
B1 — 3V — 2 pilhas pequenas
FTE — alto-falante de 8 ohms

C1 — 10 nF (103) — capacitor ceramico

C2 — 100 nF (104) — capacitor ceramico

C3 — 220 uF x 6V — capacitor eletrolitico

R1 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde, laranja)

R2 — 1k5 x 1/8W — resistor (marrom, verde, vermelho)

R3 — 1k x 1/8BW — resistor (marrom, preto, vermelho)

Diversos: ponte de terminais, suporte para duas pilhas pequenas, fios, sol-

da, etc.
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Simples transmissor de FM

E agora, o seu transmissor de FM! Um transmissor simples de montar,
com componentes baratos e faceis de conseguir e que possui excelente de-
sempenho! Vocé fala e sua voz sai em qualquer receptor de FM comum,
portatil, de mesa, aparelho de som, ou do carro. Usa apenas duas pilhas pe-
quenas, comuns e pode ser realizado numa pequena ponte de terminais.

Nédo é preciso dizer que peque-
nos transmissores de FM sdo sempre
o principal atrativo de qualquer pu-
blicagdo que trate de eletrdnica, ha-
ja visto a quantidade de projetos
deste tipo existente. Entretanto,
por diversos motivos, nem todos os
projetos publicados sdo acessiveis
aos principiantes. Alguns usam pla-

quinhas de circuito impresso que
nem sempre sdo simples de confec-
cionar, principalmente quando se é
principiante. Qutros usam compo-
nentes caros ou dificeis, tais como
microfones especiais ou bobinas
que devem ser enroladas com fios
esmaltados de espessuras determi-
nadas.

.
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O transmissor que propomos ao
leitor € realmente o que de mais
simples pode ser feito, pois ndo usa
nenhum componente especial e
também é o mais barato, pois todas
as pecas sio absolutamente comuns
NO NOSSO COmMErcio e aparecem em
pequena quantidade. Por outro la-
do, seu desempenho em termos de
alcance nada deixa a dever aos me-
lhores projetos que conhecemos.

De fato, em campo aberto, o lei-
tor podera verificar que seu peque-
no transmissor chega a mais de 100
metros de distancia, tudo depen-
dendo da sensibilidade do radinho
usado e da presenca de obstaculos.
(figura 1)

Pois bem! Se vocé ndo se animou
a construir projetos mais complica-
dos de transmissor, analise este e ve-
ra como as coisas podem ser muito
mais simples quando se tem um
pouco de imaginacgao!

COMO FUNCIONA

Para obter o maximo de simplici-
dade, resumimos 0 nOsSso transmis-
sor de FM em uma Unica etapa osci-
ladora de alta frequéncia que opera
nas frequéncias situadas entre 88 e
108 MHz (faixa de FM) com apenas
um transistor, conforme mostra a
figura 2.

CIRCUITO
RESSONANTE

\

ANTENA \i/

REALIMENTACAQ —

FTE .
MODULACAC

&

i )

TRANSISTOR

figura 2

Este transistor é o BF494, mas
equivalentes que trabalhem em fre-
quéncias elevadas, como o BF254,
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e que tenham mesma disposi¢do de
terminais, servem.
Neste circuito, o elemento prin-



cipal é a bobina e o trimer (Cv) que
determinam exatamente em que
ponto do mostrador do radio de
FM sua transmissdo vai ser captada.
Se vocé ndo fizer direito esta bobi-
na é possivel que o seu sinal caia
fora da faixa de FM e vocé nada vai
ouvir no radinho. Mas é muito sim-
ples fazer esta bobina, pois ao con-
trario dos outros tipos de transmis-
sores, ela usa fio comum de ligacdo.
Todas as informacdes para sua ela-
boragdo serdo dadas no momento
oportuno.

Ja o trimer serve para um ajuste
“fino"”, levando seu transmissorzi-
nho a operar num local vago, em
que ndo tenha nenhuma estacao.

A modulacdo é feita por um mi-
crofone diferente. Modular é aplicar
um sinal de baixa frequéncia, como
0 que corresponde a sua voz, de
modo que ele altere no mesmo rit-
mo a frequéncia do transmissor.
Deste modo, o sinal de alta frequén-
cia pode transportar a voz. Como a
modulagdo é feita na frequéncia, ou
seja, alteramos a frequéncia numa
faixa estreita de valores, temos um
sistema de frequéncia modulada, ou
seja, FM,

O microfone, como diziamos, é
um simples alto-falante que vocé
pode aproveitar de um radinho
abandonado. Ligando este microfo-
ne da maneira indicada no circuito
principal e falando diante dele, as
vibracGes de sua voz movimentam o
cone de papeldo e geram na peque-
na bobina interna uma corrente que
influi diretamente no circuito. Des-

te modo, temos a modulacdo e a
transmissao da voz.

A alimentagdo vem de apenas
duas pilhas pequenas, o que é mais
do que suficiente para dar um bom
alcance ao aparelho.

MONTAGEM

Este circuito opera em frequén-
cia elevada, o que significa que ele é
muito sensivel a proximidade de
objetos e mesmo Jdigagoes longas.
Isso significa que as pecas devem ser
colocadas na ponte de terminais,
usada como chassi, do modo exato
como desenhamos. Fios mais longos
podem tornar instavel seu transmis-
sor, 0 que fard com que ele frequen-
temente “fuja’’ de sintonia.

Depois de montado, para facili-
tar o uso, o conjunto de pegas pode
ser fixado em uma caixinha (que
nao deve ser de metal), conforme
mostra a figura 3.
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Como o componente principal
{em tamanho) é o alto-falante usa-
do como microfone, dele depende-
rd o tamanho final de seu transmis-
sorzinho.

Comecamos entdo por dar o cir-
cuito completo do aparelho na fi-
gura 4.

A montagem, feita numa ponte
de terminais cortada de modo a fi-
car com apenas 7 pontos de ligacdo,
€ mostrada na figura 5. Dé prefe-
réncia a uma ponte miniatura, com
distancia entre terminais de aproxi-
madamente 3 mm, para que sua
montagem fique bem compacta.

Damos a seguir algumas suges-
toes sobre a obtenc¢do dos compo-
nentes e a sequéncia da montagem.

a) Em primeiro lugar deveremos
enrolar a bobina, usando para isso
fio comum de ligacdo, preferivel-
mente rigido. Num Ilapis comum
enrolamos entdo 3 voltas de fio
com uma separagao entre as voltas
de aproximadamente 1 mm. Deixa-
mos pontas de 1cm aproximada-
mente para ligagdo no terminal da
ponte. Soldamos nos pontos indi-
cados esta bobina. (figura 6)

b) Depois soldamos o transistor,
que pode ser o BF494 ou equivalen-
te de mesma disposicdo de termi-
nais. Veja a sua posi¢do com a parte
achatada voltada para cima.

c) Agora é a vez de soldar os trés
resistores (R1 a R3). Veja seus valo-
res dados pelas faixas coloridas, de
acordo com a lista de material. Do-
bre e corte seus terminais de modo
que fiquem exatamente como na
figura da ponte.

d) Soldaremos agora os 4 capaci-
tores ceramicos. Estes sdo discos de
ceramica e seus valores podem ser
dados de diversas formas. Assim pa-
ra C2 temos 5,6 seguido de uma le-
tra ou 5p6. Para C3 temos 10 segui-
do de uma letra minuscula. Para C4
temos 1n5 ou 152. Para C5 temos
22n ou 223. Solde estes capacitores
rapidamente.

e) Para soldar C1, que & um ca-
pacitor eletrolitico de 4,7 uF com
qualquer tensdo de trabalho a partir
de 6V, devemos apenas observar a
marcacgao de polaridade.

f) Completamos o trabalho na
ponte de terminais com a liga¢do do
trimer de base de porcelana. Trimers
plasticos também servem, mas da-
mos preferéncia a este tipo por ser
mais féacil de ser encontrado. Veja
que este componente tem duas pla-
quinhas de metal que se afastam e
se aproximam quando ajustamos o
parafuso central. A placa que fica
por cima deve ser a que tem ligagdo
no terminal extremo da ponte. Se
houver inversdo o transmissor pode
ficar instavel.

55



Trabalharemos agora nos compo-
nentes fora da ponte:

Comegcamos pelo microfone
(FTE). Este é um alto-falante pe-
queno, comum, de radinho, em que
ligamos dois fios curtos. E preciso
ter certeza que ele estd em bom es-
tado. Ligue momentaneamente em
seus terminais uma pilha. Se houver
producdo de ruido é porque estd
bom. Se nada acontecer é porque a
bobina estd interrompida. Ndo use
neste caso.

Depois fazemos a ligagao do su-
porte das duas pilhas pequenas e o
interruptor geral S1. Observe a pola-
ridade do suporte. O fio vermelho é
0 que vai ligado ao interruptor, pois
corresponde ao pdlo positivo. Ligue
um fio curto do interruptor a ponte.

Terminamos por instalar a ante-
na. Esta consiste num pedaco de
15 em de fio rigido (o mesmo usado
para fazer a bobina). Nao use fio
mais comprido, pois o circuito tor-
na-se instavel.

Depois disso, confira tudo e pre-
pare-se para fazer a prova de funcio-
namento.

PROVA E USO

Para provar seu transmissor vocé
precisa de um radio de FM, que po-
de ser de qualquer tipo: portatil,
sintonizador, trés-em-um ou O pro-
prio radio do carro.

Ligue-o num ponto em que nao
tenha nenhuma estacdo operando
em torno dos 90 MHz ou pouco
acima. Coloque-o a médio volume.
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Depois, cologue as pilhas no seu
transmissor de FM e acione S1.

Agora, usando uma chave de
plastico ou palito preparado que se
encaixe no parafuso de Cv (trimer),
va ajustando-o e batendo com 0s$
dedos no alto-falante até que as
batidas saiam no FM (ndo recomen-
damos usar chave de fenda de me-
tal, pois o metal influi no ajuste).

O transmissor deve ficar a uns
2 metros do radio. Quando conse-
guir a sintonia, fale diante do alto-
-falante (FTE). Sua voz deve sair
clara.

Pegue o transmissor com cuida-
do, sem tocar na antena e afaste-se.
Se o sinal sumir logo € porque a
sintonia foi de um “‘espurio’’. Tente
novamente, pois no ajuste teremos
um sinal que sera o mais forte.

Depois de conseguir o melhor
ajuste, pode fechar o aparelho na
caixinha e retocar este ajuste. Se
nada conseguir, em termos de maior
alcance, refaca a bobina ou simples-
mente tente ajustar a distancia en-
tre suas espiras, afastando-as ou
apertando-as, antes de fazer novo
ajuste.

Para usar o seu transmissor, lem-
bre-se que a antena deve ficar sem-
pre em posicdo vertical, longe de
qualguer objeto, principalmente de
sua mao, pois isso provoca a “‘fuga’’
da sintonia.

Agora é s6 brincar! De agente se-
creto, reporter volante, policia,
bombeiro ou comandante de uma
nave espacial!



LISTA DE MATERIAL

Q1 — BF494 ou equivalente — transistor de RF

L1 — bobina (ver texto)

Cv — trimer comum de porcelana

FTE — alto-falante comum de 8 ohms, pequeno

C1 — 4,7 uF — capacitor eletrolitico

C2 — 5p6 — capacitor ceramico

C3 — 10 pF — capacitor cerdmico

C4 — 1nb (152) — capacitor ceramico

C5 — 22 nF (223) — capacitor ceramico

- R1 — 56 ohms x 1/8W — resistor (verde, azul, preto)

R2 — 3k3 x 1/8W — resistor (laranja, laranja, vermelho)
R3 — 2k7 x 1/8W — resistor (vermelho, violeta, vermelho)
S1 — interruptor simples

B1 — 3V — 2 pilhas pequenas

Diversos: fios, ponte de terminais, caixinha, suporte de 2 pilhas pequenas,
etc.
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Receptor secreto

Um radinho transistorizado, do tipo comprado pronto, ndo tem muita
“graga’’, se o leitor gosta de desafios ou de aventuras. Que tal pensar na
montagem do seu proprio radinho e, “secretamente’’, usa-lo na escuta de
seus programas prediletos. E o que propomos aos leitores: um radinho sim-
ples, que pode ser usado sob o travesseiro ou no quintal, em situagdes di-
versas, e que aproveita componentes retirados de aparelhos velhos.

Quando abrimos um radinho
transistorizado, logo nos assustamos
com a quantidade de pecas e para-
fusos de ajuste. Entretanto, para ter
um radio, ndo precisamos disso tu-
do, se nos contentarmos com um
pouco menos de sensibilidade.

Os leitores iniciantes podem fa-
zer seus proprios radinhos, mais sim-
ples, com muito menos pegas que
um aparelho comercial, desde que
se contente cCOmM um pPoOUCO MeENOos
de sensibilidade e com a necessidade
de uma condi¢do especial para colo-
cd-lo em funcionamento. Esta con-
dicdo especial, entretanto, é que da-
r4& um cunho de ““desafio’’ ao opera-
dor, pois o leitor precisard usar sua
imaginacao para encontrar a posi-
¢do de melhor recepcdo.

Monte com seus amigos este ra-
dinho e veja quem consegue a me-
lhor recepcao! As estacGes de sua
localidade e, durante a noite, até
mesmo as estacOes distantes pode-
rao ser ouvidas e com elas, quem
sabe, pode até vir alguma mensagem
secreta interessante!

A alimentacdo deste radinho
vem de apenas duas pilhas pequenas
e como seu consumo é muito baixo,
elas durardo uma ‘eternidade’’.
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COMO FUNCIONA

O que é um radio? Esta é a pri-
meira pergunta que deve ser respon-
dida, se quisermos montar um e sa-
ber como funciona. A resposta po-
de ser resumida do seguinte modo:
um radio é um aparelho que pode
captar ondas eletromagnéticas emi-
tidas por uma estacdo e extrair des-
tas ondas a informagdo que carre-
gam, que pode ser, por exemplo,
um som. (figura 1)

Radios podem ser feitos de mui-
tas maneiras, desde os mais simples,
gue usam poucos componentes e
ndo tém muitos ajustes, até os mais
complicados, de grande sensibilida-
de, muitas pecas e também muitos
ajustes.

O receptor que levamos ao leitor
é do tipo de ondas médias, com am-
plificacdo direta e que tem a estru-
tura mostrada na figura 2.

Cada bloco leva certo namero de
pecas que, em conjunto, exercem
uma certa funcdo.

O primeiro bloco é o de sintonia,
que tem uma bobina e um capaci-
tor, tendo por fungdo separar as es-
tacdes. Ele deixa passar somente os
sinais daquela que queremos ouvir.
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O segundo bloco é o detector,
que é responsavel pela extragao dos
sinais correspondentes aos sons do
sinal separado pelo bloco anterior
e que é de alta frequéncia.

Temos entdo o terceiro bloco,
formado por dois transistores, que
sdo os elementos amplificadores. O
sinal extraido do detector é muito
fraco; passando pelos transistores
ele recebe uma amplificagdo, po-
dendo ser aplicado ao pequeno alto-
-falante onde se transforma em som.

Os dois transistores amplificam,
em conjunto, milhares de vezes o si-

nal captado, mas mesmo assim pre-
cisamos de recursos especiais para
ouvir as emissoras fracas ou distan-
tes.

Um dos recursos consiste no uso
de uma antena. O radinho é dotado
entdo de um fio com uma garra ja-
caré. Se a estagdo for relativamente
forte, simplesmente esticando este
fio sob o lengol, ou prendendo-o
em qualquer objeto préximo, seus
sinais ja podem ser ouvidos clara-
mente. Entretanto, para estacOes
fracas, vocé precisard ligar a garra
num fio mais comprido e ai diver-

59



sas experiéncias podem ser feitas:
o batente de uma janela de alumi-
nio, um varal, um objeto de metal
grande, podem servir como exce-
lentes antenas. (figura 3)

VARAL DE METAL
{ANTENA)

RADIO
SECRETO

FTE[:Iii:

CANO DE AGUA/
ITERRA)

figura 3

O outro recurso consiste na liga-
cdo a terra, para 0 que existe um se-
gundo fio, também com uma garra.

Nas estacOes fortes, bastara vocé
segurar entre os dedos esta garra pa-
ra j& formar uma "‘boa terra’”’ e o
volume do som aumentar. Em
outros casos, quando a estacao for
fraca, vocé precisard ligar esta garra
em objetos em contacto com 0 SO-
lo, como por exemplo um objeto
grande de metal, um cano de dgua
e até mesmo o pélo neutro da to-
mada. O objeto ndo pode ser o mes-
mo que foi usado como antena!

MONTAGEM E MATERIAL

Usaremos uma barra de termi-
nais isolados para soldar as pecas e a
fixaremos numa base de madeira.
Os componentes que ndao puderem
ser soldados diretamente na barra
ficardo presos a base de madeira.

Na figura 4 damos o diagrama do
radio, onde os componentes sdo re-
presentados por simbolos.

G1

ANTENA
[+]

Cv

BC558

FTE

figura 4
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figura 5
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A montagem na ponte de termi-
nais e com 0os componentes adjacen-
tes é dada na figura 5.

Damos a seguir uma sequéncia
de observacGes sobre o modo como
devem ser ligados os componentes,
assim como sua obtencdo.

a) Comece por enrolar a bobina
de antena conforme mostra a figu-
ra 6. Esta bobina consiste em 80 vol-

BASTAO DE

30 VOLTAS
"

tas de fio esmaltado ou mesmo fio
comum de ligagdo, fino, enroladas
num bastdo de ferrite que vocé po-
de aproveitar de um radinho ve-
Ilho. O bastdo pode ter comprimen-
'os a partir de 12cm e didmetros a
partir de 0,8cm.

Enrole primeiro 30 voltas, faca
um laco e depois mais 50 voltas.

50 V?\LTAS

FERRITE 7

FI0 COMUM QU /

ESMALTADO DE 22 A 28 (%)
(%) NUMERD AWG

b) Aqueca seu soldador e, depois
de estanhar sua ponta, comece a sol-
dagem dos componentes pelos dois
transistores. Q1 pode ser um BC548
ou qualquer equivalente, como o
BC237, BC238 ou BC547 e Q2
pode ser um BC558 ou equivalente,
como o BC557, BC307 ou BC308.
Veja a posigdo destes componentes
no desenho da ponte.

c) Agora é a vez de soldar o re-
sistor. Veja os pontos em que ele é
ligado. Os anéis deste componente
ddo seu valor.

d) Os dois capacitores sdo discos
de ceridmica. O de 1nF pode vir

62

FITA ISOLANTE

marcado como ‘102" e o de 47 nF
como ‘473",

e) O diodo pode ser 1IN34, 1IN60
ou qualquer um de germanio. Apro-
veite de um radinho abandonado, se
tiver esta possibilidade. Cuidado ao
retird-lo para ndo aplicar excesso de
calor. Veja a posicdo da faixa que
da sua polaridade. Se vocé o ligar
invertido o radinho ndo funciona.

f) Ligue agora o varidvel CV.
Aproveite este componente de um
radinho velho, se tiver esta possibili-
dade. Dé preferéncia aos tipos de
3 terminais, como o do desenho.
Veja que ele é sustentado por trés



pedacos de fio rigido. Se for com-
prar, peca um varidvel para AM e
compre também o botdo plastico de
sintonia.

g) O primeiro componente ex-
terno que vamos ligar é a bobina.
Antes porém fazemos a interligagdo
entre os dois pontos indicados na fi-
gura por (1). A bobina e a ponte
sao fixadas na base de madeira e a
sua ligacdo é feita seguindo a ordem
dos fios. A fixacdo da bobina pode
ser feita com duas bracadeiras feitas
com fio comum.

h) Depois, ligamos o potencid-
metro de volume de 4M7 (ndo serve
outro valor) com trés fios, respei-
tando sua ordem, pois se houver
troca de posigOes ele ndo atuara da
maneira certa. No eixo deste po-
tencidmetro deve ser colocado o
botdo pléstico. Ele pode ser colado
na base ou entdo fixado num “‘L”
de metal.

i) O alto-falante pode ser de
qualquer tipo, inclusive aproveitado
de um rddio velho. Sua ligacdo é fei-
ta com dois fios flexiveis curtos.

j) Completamos com a ligagdo
do suporte de pilhas, observando a
sua polaridade. O fio vermelho é o
positivo e o preto o negativo.

[} Finalmente, fazemos a ligacdo
dos fios antena e terra, sendo o da
antena com pelo menos 3 metros de
Comprimento e com uma garra ver-
melha e o terra com 2 metros de
comprimento e uma garra preta.

Com isso o radinho estard pron-
to para ser experimentado e usado.

PROVA E USO

Pronto! Seu radinho ja pode ser
experimentado. Vejamos se vocé
fez tudo certo. Comece colocando
as pilhas no suporte. Use pilhas no-
vas para nao ter duvidas. O radinho
ndo tem interruptor geral, para
maior economia, de modo que para
desligé-lo é s6 retirar uma ou as
duas pilhas do suporte.

Estique o fio da antena e ligue o
fio terra em algum objeto metélico
ou no podlo neutro da tomada. (fi-
gurab)

Se tiver duvidas quanto ao pélo
neutro da tomada, use um resistor

de 100k ou entdo um capacitor de
10 nF para evitar perigo de choque,
ligando a um dos polos da tomada,

como mostra a figura.

Depois, abra o volume ao maxi-
mo e gire o variavel CV até sintoni-
zar alguma estacao local.

Se o som for muito baixo, pro-
cure aumentar o comprimento da
antena. Se for muito alto e distor-
cer, reduza um pouco o volume. Se
na sua localidade existirem estacbes
fortes, vocé podera ouvi-las sem a
ligacdo a terra (feita em objetos me-
talicos ou na tomada) ou mesmo
sem antena.

Procure ligacGes que dé a melhor
audicdo.

Se o radinho ndo captar todas as
estacoes ou misturar, veja se 0 varia-
vel usado ndo é do tipo improprio.
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LISTA DE MATERIAL

Q1 — BCH548 ou equivalente — transistor NPN

Q2 — BC558 ou equivalente — transistor PNP

D1 — 1N34 ou 1N60 — diodo de germanio

L1 — bobina (ver texto)

CV — variavel miniatura de trés terminais (duas se¢des)

R1 — 100 ohms x 1/8W — resistor {marrom, preto, marrom)
C1 — 47 nF — capacitor ceramico (473)

C2 — 1 nF — capacitor ceramico (102)

P1 — 4M7 — potencidmetro

B1 — 3V — 2 pilhas pequenas

FTE — alto-falante pequeno de 8 ohms

Diversos: suporte para 2 pilhas, ponte de terminais, fios, garras jacaré, base
de madeira, etc.
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AMPLIFICADOR MONO IC-10

Poténcia: T0W.

Alimentacdo: 4 a 20V.

Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30kHz.

Cr$ 14110
Cr$ 16.240

sem mais despesas

AMPLIFICADOR
ESTEREO IC-20
Poténcia: 20W (10+10W).
Controles: graves e agudos.
Alimentacdo 4 a 20V.
Montagem: compacta e simples.

Faixa de frequéncia: 50Hz a 30 kHz.

Kit Cr$ 26230
Montado Cr$ 30270
sem mais despesas

W
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SIRENE

Alimentacdo de 12V,

Liga¢cdo em qualquer amplificador.
Efeitos reais.

Sem ajustes.

Baixo consumo,

Montagem compacta.

KitCr$ B8 860

sem mais despesas

_ ATENCAU PRECOS VALIDOS ATE 15(}934
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Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Pu_E}Ilmdade ¢ Promoc'ﬁes Ltda.
CAIXA POSTAL 50.499-SA0 PAULO-SP
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