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Carta aos leitores

Neste terceiro nimero de Experiéncias e Brincadeiras Jr.
levamos aos leitores mais uma série de projetos interessantes,
além de experiéncias e ensinamentos que possibilitam ao ini-
ciante dar os primeiros passos no mundo fascinante da eletro-
nica. Como sempre, mantemos a linguagem simples e a esco-
lha de componentes que podem ser obtidos com facilidade
no comeércio especializado e até mesmo aproveitados de apa-
relhos velhos. Abrimos também uma nova secdao em que pro-
curaremos ter um contacto maior com os leitores, responden-
do a duvidas de carater geral que ocorram em relacdo aos
Nnossos projetos.

Enfim, baseados na pesquisa que realizamos entre os leito-
res, procuramos atender a todos, se bem que num unico nu-
mero isso seja impossivel, tal a quantidade de projetos solici-
tados. Se aquilo que o leitor deseja ainda ndo saiu desta vez,
ndao se desespere, aguarde que certamente chegara a sua vez.
E se tiver alguma idéia interessante escreva-nos que estudare-
mos a sua viabilidade e quem sabe, num proximo numero...




O que vocé precisa saber

Continuando com esta secdao, em nosso terceiro nimero de Experiéncias
e Brincadeiras com Eletronica Jr., trataremos de um assunto muito impor-
tante para quem pretende realizar montagens perfeitas: como identificar e
provar componentes eletronicos. Os componentes que usamos em nossas
montagens tém valores que sao dados por codigos e apresentam determi-
nados comportamentos nos aparelhos em que sdao usados. Se os valores
estiverem errados ou se 0s componentes estiverem com defeitos, podem
ocorrer falhas de funcionamento e todo projeto sera comprometido.

Descreveremos em nossa sequéencia de montagens a construcao de um
simples provador de componentes que pode ser feito com pouco gasto e
que sera de grande utilidade. As provas que daremos a seguir e que per-
mitem saber se 0s componentes estdao bons ou nao, valem tanto para o ins-
trumento descrito como para multimetros comuns que existem a venda

no comeércio especializado, quando usados em sua escala de resisténcias
(DC ohms). (figura 1)

S B oy

NOSSO MULTIMETRO
INSTRUMENTO COMERCIAL
(PAG. 22

figura 1



As provas que damos a seguir nao permitem determinar todas as carac-
teristicas dos componentes principais, mas dizem se o0 componente esta ou
nao em condi¢cOes de ser usado.

PROVANDO COMPONENTES

As provas que realizaremos referem-se a comprovacao de continuidade
ou a medida de resisténcia em que forcamos a passagem de uma corrente
pelo componente. Se a passagem ocorrer do modo previsto entdo o com-
ponente pode ser considerado bom. Se ndo ocorrer do modo previsto, o
que sera indicado pelo instrumento, entdo o componente sera considerado
ruim.

As condicGes em que a prova é realizada sdo muito importantes:

— O componente deve preferivelmente estar com um dos terminais desli-
gado do aparelho, se fizer parte de uma montagem.
— O aparelho em que se encontrar o componente testado deve estar desli-

gado.
— Nunca devemos conectar o componente ou o provador na rede de ali-

mentacao.

— O instrumento de prova deve ser ajustado antes da prova (ajuste de
zero).
Vamos entao aos componentes.-

a) Resistores

Para provar os resistores basta medir sua resisténcia. Para isso, encosta-
mos as pontas de prova do instrumento nos terminais do componente
conforme mostra a figura 2.

O valor daresisténcia deve ser lido na escala do instrumento. Com o ins-
trumento que descrevemos a montagem (Provador/medidor de componen-
tes — pg 22) podemos medir resisténcias de até 470k com certa precisdo,
mas os tipos existentes no comércio alcancam 10M (10000 000 de ohms)
ou mais.

Os codigos que aparecem nos resistores dados pelas faixas coloridas sdo
lidos da seguinte maneira:

a) As duas primeiras faixas coloridas ddo os dois primeiros algarismos
da resisténcia. Ex: marrom, vermelho = 1e 2 ou 12.

b) A terceira faixa d4 o multiplicador ou nimero de zeros que devemos
acrescentar aos dois primeiros nimeros para obter a resisténcia. Ex: laranja
000 ou x 1000.

Para um resistor cujas cores sejam marrom, vermelho e laranja, temos
entdo 12 seguidos de 000 ou 12000 ohms, lembrando que “‘milhares de
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ohms podem ser abreviados por “‘quiloohms” ou “’k’’. Assim, 12 000 ohms
é o mesmo que 12k.

‘H--"""'-'---a -
||-l' Nﬂlﬂn A RESISTENCIA

EM OHMS

PRETA VERMELHA

-LGED)_( RESISTOR EM PROVA

figura 2

Do mesmo modo milhées de ohms podem ser escritos com “‘mega’’ ou
M.
A tabela de cores é a seguinte.

| = —

cor 19 anel 29 anel 39 anel
marrom 1 1 0
vermelho 2 2 00
laranja 3 3 000
amarelo 4 4 0000
verde 5 5 00000
azul 6 6 000000
violeta 7 7 —
cinza 8 8 —~
branco 9 9 -
preto 0 0 =




O quarto anel, quando existe, dd a tolerdncia do componente, ou seja, a
diferenca entre o valor marcado e o valor real tolerado. Este quarto anel se
for prateado indica 10% e se dourado 5%. A auséncia do anel indica uma
tolerancia de 20%.

Pegue alguns resistores aproveitados de velhos aparelhos e confira seus
valores com o provador.

b) Capacitores

A prova de capacitores € mais complicada do que a de resistores, de-
vendo ser separada em dois grupos.

1 — Cerdmicos ou de poliéster (estes, nas montagens que descrevemos,
em sua maioria sao intercambidveis, ou seja, podemos usar um ou outro,
de mesmo valor).

Com valores até 470 nF podemos apenas saber se ele estd em curto.

Encostando as pontas de prova do instrumento nos terminais do capa-
citor, o ponteiro nao deve marcar zero ou baixa resisténcia, mas sim ficar
totalmente para a esquerda (resisténcia maxima). (figura 3)

\ (%) PODE HAVER LEVE OSCILACAQ
o PONTEIRO Fica _ | —1 \'* A DIREITA NA HORA DE LIGAR
TODO PARA A ESQUERDA : COM CAPACITORES ENTRE 100
E 470nF

]

PRETA VERMELHA

GL__

figura 3

Se o ponteiro for até o fim da escala (resisténcia zero) o capacitor esta
em curto e ndao pode ser usado. Infelizmente, se o capacitor estiver ‘‘aber-
to’ que é uma forma de defeito, esta prova ndo pode revelar isso.
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2 — Capacitores eletroliticos

Encostando as pontas de prova em eletroliticos a partir de 1 uF, ocorre
a sua carga. O ponteiro do instrumento move-se entdo rapidamente para a
direita (tanto mais quanto maior for o valor do capacitor) mas em sequida
volta ao inicio da escala (infinito). Invertendo o capacitor e repetindo a
prova deve ocorrer o mesmo. (figura 4)

TODA PARA A ESQUERDA

T o S S . e Wl
I A AGULHA MOVE-SE PARA
A DIREITA,E LOGO VOLTA

PRETA VERMELHA

10pF 2,2uF
figura 4

Se nada acontecer o capacitor esta aberto, e se o ponteiro for até o fim
da escala e ndo voltar, o capacitor estd em curto, ndo devendo ser usado.

c) Potenciometros e trim-pots

Encostando as pontas de prova nos terminais extremos do potenciome-
tro ou trim-pot o instrumento deve marcar a sua resisténcia. Se for um
potencidmetro de 10k devemos ler 10k no instrumento independente-
mente da posicdao do seu eixo. (figura 5)

Se encostarmos uma ponta de prova no terminal extremo e outra no
terminal do meio a leitura vai depender da posicdo do eixo. Girando o eixo
de um extremo a outro de seu curso, devemos ler desde zero ohm atée o
maximo, que é o valor do componente (10k por exemplo), de forma con-

tinua.



INDICA O VALOR  _
D0 POTENCIOMETRO

’""_/'7\_

B

VARIA DE O (TODO P/ """-_--i
i F-_____,.u-l-""

DIREITA) ATE O VALOR -
00 POTENCIOMETRO

? T VERMELHA

\

figura

Se a leitura interromper com um salto da agulha do instrumento, ou se
a leitura for de resisténcia infinita é porque o componente esta aberto, ndao
devendo ser usado.

d) Bobinas e transformadores

As bobinas e 0s enrolamentos dos transformadores devem apresentar
baixa resisténcia a corrente, ou seja, continuidade.
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Se encostarmos as pontas de prova do instrumentos nos extremos de
uma bobina ou nas pontas dos enrolamentos de um transformador devere-
mos ler baixa resisténcia, normalmente abaixo de 1k. (figura 6)

; 74— O PONTEIRO DEVE

FICAR NESTA FAIXA

PRETA VERMELHA

C_J TN ) sosina

TRANSFORMADOR

\ J

J \

figura 6

Valores muito altos, ou a leitura de infinito (nenhuma corrente) indica
gue a bobina estd interrompida ou ““aberta”.

Obs.: uma bobina em curto, ou transformador em curto, infelizmente
ndo pode ser verificado por esta prova.

e) Diodos

Diodos de uso geral como os 1TN914, TN34, 1N60, 1TN4148 ou entdo
diodos retificadores como os TN4001, 1TN4002, 1N4004, 1N4007, BY 127
podem ser provados com o procedimento indicado. (figura 7)

A prova é feita em duas etapas.

1 — Primeiro ligamos a ponta vermelho ao anodo e a preta no catodo
(lado da faixa).

9



BAIXA — |

RESISTENCIA RESISTENCIA

PRETA VERMELHA

ANODO“CATODO
figura /

Devemos ler uma baixa resisténcia, ou seja, 0 ponteiro deve ir quase
todo para a direita.

2 — Em seguida invertemos a posicdo do diodo, ligando a ponta verme-
lha do lado da faixa. A agulha do instrumento ndo deve mexer, indicando
uma resisténcia muito alta. ’

Se nas duas provas a agulha do instrumento for até o fim, indicando
resisténcia baixa, o diodo estd em curto. Se nas duas provas a agulha ndo
mexer, o diodo estd aberto. Nos dois casos ele ndo deve ser usado.

Se, na segunda prova for marcada uma pequena corrente (resisténcia
alta) acima de 300k, entdo o diodo tem certa fuga. Se for usado em fontes
essa pequena fuga ndo tem problemas, mas ndo deve ser usado em aplica-
coOes mais criticas.

f) leds

A prova de leds é semelhante a dos diodos, sendo feita em duas etapas.
(figura 8)

Na primeira ligamos a ponta vermelha no anodo e a preta no catodo. O
catodo corresponde ao terminal mais curto ou lado chanfrado.

O instrumento deve marcar uma baixa resisténcia, ou seja, o ponteiro
deve ir quase até o fim da escala.

Na segunda invertemos o led, ligando a ponta vermelha do lado chan-
frado ou terminal mais curto. O ponteiro do instrumento ndo deve mexer,
Se mexer nas duas provas ou se ndo mexer em nenhuma, o led se encontra
defeituoso, ndao devendo ser usado.
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BAIXA — ALTA — |
RESISTENCIA RESISTENCIA

:Y\

PRETA VERMELHA

CHATO LADO

g) Transistores

Conforme os leitores ja devem ter percebido, existem dois tipos de tran-
sistores que usamos em nossas montagens. As diferencas estdo na polari-
dade, ou seja, na circulacdo da corrente. Estes sdo os NPN e os PNP.

Dentre os NPN temos os BC237, BC238, BC547, BC548, BF494,
BD135, TIP31, BD137, 2N3055.

Dentre os PNP temos os BC307, BC308, BC557, BC558, BD136,
BD138, TIP32.

As provas sao feitas de modos diferentes, devendo antes o leitor identi-
ficar os terminais de coletor (C), emissor (E) e base (B).

Estes sdo dados na figura 9 para os transistores indicados acima.

Vamos entdo a prova:

a) NPN
garra vermelha garra preta indicagdo do instrumento
T ® | . -~ ®
coletor emissor alta resisténcia
emissor coletor alta resisténcia
emissor base alta resisténcia
base emissor baixa resisténcia
base coletor baixa resisténcia
coletor base alta resisténcia

1



b) PNP

ML ponta preta indicacdo do instrumento
_|—._-—-——-__
coletor emissor alta resisténcia
emissor coletor alta resisténcia
emissor base baixa resisténcia
base emissor alta resisténcia
base coletor alta resisténcia
coletor base baixa resisténcia
C (CARCACA)
C B E C 8 E
BC237 BF494 | |l |
BC238 ECB _
BC307 B8D135 B¢ E
BC308 8D136 TIP31 2N3055
BCS557 BD137 TIP32
BCS58 80138
BC547
BCS548
figura 9

Indicacdes diferentes da prevista indicam transistor com defeito.

Lembramos que entendemos por baixa resisténcia, aquela em que a
agulha do instrumento vai toda para a direita, enquanto a alta resisténcia
indica que a agulha praticamente nao sai do lugar.

Informamos aos leitores que as provas de outros componentes como

SCRs, alto-falantes, fusiveis, transistores unijuncdo, diodos zener, etc
serao abordadas no préximo ndmero.

12



Experiéncias para conhecer
componentes

Mais uma vez descrevemos algumas experiéncias interessantes, através
das quais o leitor aprendera como funcionam os principais componentes
eletronicos. No nimero 1 vimos o funcionamento das bobinas e eletro-
-im3s; no nimero 2 o funcionamento dos transformadores. Agora é a
vez dos leds e dos capacitores que, unidos nos proporcionardo algumas
montagens experimentais interessantes.

As experiéncias descritas permi-
tem que o leitor descubra sozinho
como 0S componentes se compor-
tam nos circuitos. Se bem que nédo
tenham finalidade pratica, os efei-
tos em alguns casos sao muito inte-
ressantes podendo servir de base
para trabalhos escolares.

OS LEDS

Os LEDs (doinglésLight Emitting
Diode) ou diodos emissores de luz
sdao '‘lampadas’’ de estado solido.
Isso significa que ao contrario das
ldmpadas comuns que sao forma-
das por um bulbo no interior do
qual existe vacuo, e um filamento
fino, os leds sdo formados por uma
pastilha de material s6lido semicon-
dutor (arseneto de galio) que, per-
corrido por uma corrente emite
luz. (figura 1)

Conforme a impureza que existe
no material semicondutor ele pode
emitir luz de determinada cor. Exis-
tem entdo leds vermelhos (que sdo
os mais baratos e comuns), leds
amarelos, verdes e até mesmo 0s

mais novos que sSao 0Ss azuils, sem
falar naqueles que emitem luz infra-
vermelha que é invisivel para nossos

olhos.
A E E I } K
SIMBOLO
; @
K
A — ANODO
K — CATODO
220N
+
Bl e

Y o—

= @

CIRCUITO PARA ACENDER
UM LED COM 2 PILHAS

figura 1

Os leds se comportam de uma
maneira bem diferente das lampa-
das quando ligados num aparelho.

13



gue a tensao indicada seja a mesma,
isto é, ligando uma lampada de 3V
em 3V (duas pilhas), etc. (figura 2)

Uma lampada funciona ‘‘de qual-
quer’” jeito quando ligada numa
pilha ou conjunto de pilhas, desde

e
umsnE.T

- pPATERIA
—— 7\

| -
LAMPADA

3V

NAO
IMPORTA
POLARIDADE

figura 2

ACENDENDO ©
LED COM 2

PILHAS
2200

+
vl S 81
R Y ! LED
b R1

VERM. °

2 PILHAS

figura 3

Ja um led tem de ser ligado sem-
pre de um modo certo, com sua
polaridade observada e com a utili-
zacdo de um resistor auxiliar, con-
forme mostra a figura 3.

O que ocorre € que os leds nao
“puxam’’ da bateria (pilhas) a cor-
rente exata que precisam, como as
lampadas, mas sim muito mais o
que pode causar sua queima se fo-
rem ligados diretos. Eles precisam
de um resistor que impeca que cor-
rente em excesso passe. O valor des-
te resistor depende da tensao da
bateria, normalmente com o0s se-
guintes valores:

14

3V — 220 ohms
6V — 470 ohms
12V — 1k

Os leds além disso s6 acendem
com uma tensdo minima de 1,6V
para os vermelhos e um pouco mais
para os de outras cores. Aplicando
1,5V de uma pilha apenas ele nado
acende.

Com um led e um resistor de
470 ohms vocé pode fazer uma pe-
quena “lanterna’” de sinalizacao
para ser ligada como mostra a fi-
gura 4,

Veja que o lado “‘chato’” ou do



terminal mais curto é o catodo ou
negativo que deve ser ligado ao (—)

4 PILHAS

ol
PRETO

do suporte das pilhas, se houver in-
versao, o led ndo acende.

MINI-SINALIZADOR
COM LED

4700
[AMARELO, VIOLETA , MARROM |

LED

figura 4

EXPERIENCIA 1

Consiga um led comum, um re-
sistor de 470 ohms e um suporte
para 4 pilhas. Monte o circuito da
figura 4.

Veja entdo:

— Que o led s6 acende da maneira
Indicada e que invertendo a pola-
ridade nada acontece.

— Se tiver resistores de outros valo-
res maiores de 470 ohms, use-0s
e veja como o brilho do led se
reduz proporcionalmente.

OS CAPACITORES

Os capacitores originam-se de
um dispositivo originalmente conhe-
cido como ‘‘Garrafa de Leyden”
que pode ser considerado a primeira
tentativa de '‘condensar’” ou guar-
dar eletricidade, Por este motivo, os
capacitores ate hoje sdao chamados

por alguns de condensadores, se
bem que este nome ndo seja muito
correto.

Na figura 5 mostramos diversos
tipos de capacitores modernos ao
lado de uma Garrafa de Leyden.
(futuramente ensinaremos como
fazer uma.)

Mas o que € um capacitor e o
que faz?

Imagine duas placas de metal se-
paradas por um material isolante
conforme mostra a figura 6.

Evidentemente, se ligarmos uma
bateria (um poélo em cada placa)
ndo pode passar corrente pois entre
as placas existe um isolante. Entre-
tanto a eletricidade (cargas elétri-
cas) ficam armazenadas nestas pla-
cas.

O fato é que as cargas positivas
de uma placa atraem as negativas da
outra mantendo-se desta forma
“presas’”’. Mesmo depois que desli-

15



gamos a bateria, as cargas ficam re-
tidas no capacitor. Para descarregar
o capacitor bastara ligar um fio en-

ESFERA
DE METAL

L ]
AL T SEE
T E:.LE'_" oy

CORRENTE

GARRAFA DE LEYDEN
(12 CAPACITOR |

CAPA DE METAL
DENTRO E FORA
DO VIDRO

tre as duas armaduras. A corrente
flui entre as armaduras neutralizan-

do as cargas. (figura 7)

CAPACITORES CERAMICOS
o on-ovin 5|
H
%

CAPACITORES ELETROLITICOS

CAPACITORES DE POLIESTER

figura b
.{l
METAL ¥ 10
+
/ + |+ +
—+— ISOLANTE % %
e // . .
\ PILHA N CORRENTE
FiD k METAL - DES?ZiHGA
(a) (b) (c)

CAPACITOR CARREGADO

DESCARGA DO CAPACITOR

figura 6

Um capacitor pode ser usado
num circuito de diversos modos. A
maneira basica aproveita justamente
esta possibilidade que ele tem de

16

armazenar cargas elétricas em boa
quantidade o que nos permite reali-
zar algumas experiéncias interessan-
tes.



OS CAPACITORES
ELETROLITICOS

Os capacitores sao classificados
de acordo com a natureza do mate-
rial usado como isolante entre as
placas (normalmente de aluminio).
Assim, um capacitor de ceramica é
formado por duas folhas de metal
que leva como isolante um pequeno
disco ceramico. Os de poliéster
usam este tipo de plastico como
isolante, e assim por diante.

Um tipo importante € o eletroli-
tico que usa como isolante uma fina
pelicula de 6xido de aluminio (ele-
trolitico de aluminio) formada em
cima de uma das folhas que serve
como armadura. Um conjunto de
folhas pode ser enrolada e como a
camada de 6xido é muito fina, o
capacitor pode ser fabricado com
grandes capacidades ou capacitan-
cias. Por este motivo, os capacitores
eletroliticos sdao os que apresentam
maiores valores que sdo medidos em
Microfarads (uF). (figura 8)

Os capacitores tém ainda a indi-
cacao da tensao que suportam, além
da capacidade ou capacitancia. Esta
tensdo indica quantos volts (V) ele
suporta sem o perigo do isolante

ENCOSTANDO UM TERMINAL
NO OUTRO,0 CAPACITOR

DESCARREGA-SE PRODUZINDO
UMA PEQUENA FAISCA.

figura /

(também chamado dielétrico) ser
rompido.

n

SIMBOLO

TERMINAL NEGATIVO
1'; \ 4TOuF
' 12V
| '

TERMINAL POSITIVO

TERMINAL NEGATIVOD

ARMADURA

ISOLANTE

CONSTRUCAO DE

UM CAPACITOR ARMADURA

figura 8

Capacitores de 6, 12, 16, 25, 45
e 63V sdo comuns entre os eletroli-
ticos. Faremos experiéncias usando
capacitores de 470 uF ou 1000 uF
com tensdo de isolamento acima de
6V. O leitor pode facilmente conse-
guir um capacitor deste tipo de ra-
dios velhos.
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Lembramos ainda que os capaci-
tores eletroliticos sdo polarizados,
isto é, sO podemos armazenar as
cargas positivas numa das armadu-
ras. Se a polaridade for invertida
com o armazenamento das positi-
vas na armadura que seria negativa
o dielétrico pode romper-se e O
eletrolitico “‘estraga’’. Alguns ele-
troliticos antigos até podiam "‘ex-
plodir’’ se a polaridade fosse inver-
tida. Os modernos sdo dotados de
uma espécie de valvula de segu-
ranca, mas convem nao querer ex-

perimentar sua eficiéncia.

- CAPACITOR

VERM j o=}
PRETO

- SOLDA

6V

(a)

CARREGANDO O CAPACITOR

I

EXPERIENCIA 2

Carregando e descarregando um

capacitor.
Para isso vocé precisara do se-

guinte material:

— 1 capacitor eletrolitico de 470
uF ou 1000 uF (qualquer tensdo
a partir de 6V).

— 1 suporte para 4 pilhas com 4 pi-
Ihas pequenas

— 1 led vermelho

— 1 resistor de 470 ohms

— Fios

LED

(.

A K

SOLDA

e

\\]f.
A

CAPACITOR
CARREGADO

\‘J, (G ]

B DESCARGA DIRETA

-

(b)

DESCARGA NO LED

figura 9

Procedimento:
Encoste os fios do suporte com
as pilhas nos terminais do capacitor
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observando a polaridade, conforme
mostra (a) da figura 9.



Com este procedimento o capa-
citor estara carregado. Ligando em
sequida o led nos terminais do capa-
citor carregado (preste atencao na
polaridade), o capacitor vai descar-
regar-se através dele. O led emite
entdo um breve pulso de luz, ou
seja, dda uma ‘‘piscada”’.

Nao adianta ligar novamente no

ﬁﬁ’

g |4
Wy

y

le) CARGA DO CAPACITOR

led depois disso, pois ele tera des-
carregado. Carregue novamente e
repita a experiéncia!

Veja que, se antes de ligar ao led
0 capacitor carregado vocé der um
toque de um terminal em outro
como mostra (c), o capacitor des-
carregara e nada sera conseguido,
de luz no led.

MI'I.I { ‘]j+ \r{:

b ) DESCARGA DO CAPACITOR
PRODUZINDO 5SOM

figura 10

EXPERIENCIA 3

Descarga sonora do capacitor.
O material usado sera o seguinte:

— 1 suporte de 4 pilhas pequenas
com 4 pilhas

— 1 capacitor de 470 uF ou 1000
uF (qualquer tensdo a partir de
6V)

— 1 alto-falante comum

— Fios

Procedimento:

Como mostra (a) da figura 10,
encoste os terminais do capacitor
eletrolitico no suporte de pilhas
para carrega-lo.

Depois, como mostra (b) encos-
te os terminais do capacitor nos
terminais do alto-falante. Vocé
ouvird um estalo “‘pac!”’ que é de-
vido a descarga através deste alto-
falante produzindo som. ApéOs a
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descarga ndo sera possivel obter
novamente O som sem a prévia
carga.

EXPERIENCIA 4

Descarga de um capacitor... em

vVOCe.
O material usado:
— 1 pilha média ou grande

MARROM

PRETO
AMARELO

:j[ APACITOR

VERMELHO

— 1 transformador de 6 + 6V ou
semelhante com primario de
110V e 220V

— 1 diodo 1N4004 ou equivalente
(BY127, TN4007, etc)

— 1 capacitor de poliéster
250V com 100 nF (0,1 uF)
Procedimento:

Monte o circuito experimental

da figura 11.

para

TRANSFORMADOR

MESMA COR

/

RASPAR

SEGURANDO 0OS
TERMINAIS DO
CAPACITOR

figura 11

20




Dé umas “‘esfregadas’’ no fio que
val ao polo positivo da pilha de
modo a induzir alta tensdo no trans-
formador. Esta alta tensdo seré reti-
ficada pelo diodo. Ligue o capacitor
aos pontos indicados quando estiver
esfregando o terminal na pilha. O
capacitor val carregar-se com uma
alta tensao da ordem de centenas
de volts.

Tire o capacitor do circuito com
cuidado e segure entre os seus ter-
minais.

O choque que vocé vai levar
(inofensivo) é a descarga do capa-
citor através de seu corpo.

Repita a experiéncia...
coragem.

se tiver

LABORATORIO
ELETRONICO

............

+ i
4

DIVERTIDO DIDATICO CRIATIVO

Um jeito divertido e inteligente de aprender eletronica.
Com ele voceé realiza 40 incriveis montagens, tais como, radio, amplifi-

cador,
Nao requer uso de ferramentas,
Funciona a pilha.

transmissor em FM, alarmes, efeitos sonoros e luminosos, etc.

Cr$ 72.000 mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Pu!i!icidade e Promocoes Ltda.
CAIXA POSTAL 50499 - SAO PAULO-SP
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Provador/medidor de
componentes

Ndo resta duvida que o principal problema que os montadores inician-
tes, estudantes e hobistas que possuem poucos recursos,tém, & a prova de
componentes. Como saber se um componente estd bom ou ruim? Como
identificar os polos de um componente sem marcagdo? Estes problemas
serdo facilmente resolvidos com um instrumento de baixo custo que o pro-

prio leitor vai montar,

E muito difficil para o montador
que ndo possui outros recursos se-
ndo o soldador e algumas ferramen-
tas saber se um componente esta
bom ou ruim, ou identificar seus
polos, principalmente se este foi
aproveitado de um aparelho fora de
uso ou ja usado em uma outra apli-
cagao. ;

Existem instrumentos proprios
para a prova de cada componente,
que inclusive podem revelar suas
principais caracteristicas, mas estes
sao caros demais para a maioria que
sO pode contar com uma pequena
parcela de seus ganhos para isso, ou
ainda depende de mesada.

O aparelho que propomos € mui-
to simples e ndo custa mais do que
1/10 de um provador comercial,
podendo ser feita até mesmo com
componentes fora de uso. Ele servi-
ra para a prova dos seguintes tipos:

Componentes: resistores, capaci-
tores acima de 470nF, diodos, po-
tencidmetros até 1M, capacitores
varidveis, alto-falantes, transforma-
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dores, bobinas, SCRs, transistores
unijuncao, fones de ouvido, fusi-
veis, fios, lampadas incandescentes,
leds, trim-pots até 1M, diodos zener
acima de 3V, e muitos outros.

Conforme os leitores podem ver,
nesta relacao temos mais de 90% de
todos 0os componentes que ja usa-
mos em todas as nossas montagens!

E, tem mais, além de indicar o
estado dos componentes, este apa-
relho também pode medir resistén-
cias 0 que é muito importante nos
trabalhos praticos, conforme os lei-
tores verdo.

O uso deste aparelho sera expli-
cado na parte ‘O que vocé deve ter
e saber’”” no inicio deste livro —
pg . La vocé sabera como realizar
cada prova com o instrumento que
montou, ou se possuir um tipo co-
mercial, com ele.

COMO FUNCIONA

O caro em todo o instrumento
de medida eletronico é o “‘relégio”’



conhecido como “‘instrumento de
bobina moével’” conforme mostra a
figura 1.

ESTRUTURA DE
UM INSTRUMENTO
DE BOBINA MOVEL

AGULHA

L~

figura 1

Este instrumento consiste de
uma bobina que gira sob a acdo de
uma corrente elétrica no campo
magnético de um ima. Quanto mais
intensa for a corrente, maior é o seu
movimento que sera indicado por
uma agulha sobre uma escala.

O melhor instrumento é aquele
que consegue indicar com precisao
as correntes mais fracas. Os tipos
usados nos Instrumentos comerciais
podem ter sensibilidades tdo gran-
des que indicam correntes de ateé
50 uA (50 milionésimos de ampére).

Na prdtica, podemos fazer um
instrumento de boa precisdo usando
um VU-meter de aparelho de som,
gue ndo tem a mesma precisdo de
um aparelho comercial, mas que
pode acusar correntes de até
200uA (fundo de escala). (figura 2)

PONTEIRO

P
AJUSTE

VU—METER DE 200pA
figura 2

Usado num provador de compo-
nentes, entretanto ele pode ter uma
precisdo da mesma ordem que a
tolerancia deste componente, o que
significa que ele serve perfeitamente
para o que pretendemos.

Um resistor, por exemplo, admi-
te tolerdncias de 10 ou 20% nos
nossos projetos o que significa que,
mesmo que ele tenha uma diferenca
de valor desta ordem, ainda assim
o aparelho em que ele serda usado,
funcionara perfeitamente.

Para termos o nosso provador,
gue nada mais é do que um sensi-
vel medidor de resisténcias, nao
basta s6 o instrumento de bobina

movel.
Precisamos de uma fonte de
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energia (pilhas), um resistor de limi-
tacdo de corrente e um potenciod-

metro de ajuste, conforme mostra-
do na figura 3. '

= T {ram——
RESISTOR \
INSTRUMENTO AJUSTE DE  LIMITADOR
2 ZERO
s 1y PONTAS
= (PILHAS) /DEF'”U“‘“
avam—
figura 3
‘ A bateria {pl!has) fornece a ener- L ResistBicia

gia que sera aplicada no componen- Indicagdo (chims)
te em prova. Dependendo da forma i
como ele deixar passar a corrente, 9 0
saberemos pela indicacdo do instru- 45 1660
mento se ele estd bom ou ndo. (Veja’ 4 3750
na secao ‘O que vocé precisa ter e 3,5 6428
saber’’, a indicacdo para cada tipo’ 3 10000
de componente.) 2,5 15000

O potencidmetro permite ajustar 2 22500
o ponto de funcionamento a medi- 1.5 35000
da que as pilhas vdo enfraquecendo. 1 60 000

O instrumento de 200uA que 0,5 135000
usamos tem uma graduacaode 0 a 5 0 infinito
que estd em termos de unidade de
som, ou totalmente aleatorias. Para Conforme os leitores podem

que possamos usar melhor nosso
instrumento sera conveniente fazer
uma nova escala, conforme mostra
a figura 4, ou entdo usar uma ta-
bela.

Nesta tabela, indicamos as resis-
téncias medidas que equivalem a
qualquer um dos numeros entre
O e 5 da escala.
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perceber, podemos ter com boa pre-
cisdo leituras de resisténcia até mais
de 130000 ohms ou 135k. Na ver-
dade, sera visivel uma movimenta-
¢do do ponteiro com resisténcias
até aproximadamente 300k,

A durabilidade das pilhas usadas
neste instrumento serd praticamen-
te ilimitada devido a baixa corrente
que ele consome.



OHMS

NOVA ESCALA

MONTAGEM

A montagem do provador é mui-
to simples, conforme poderemos
comprovar pelo numero reduzido
de componentes.

O circuito completo do instru-
mento é mostrado na figura 5.

M
0-200pA P1 R
10K 10K
mEon
e
oF
figura 5

Uma pequena ponte de apenas
4 terminais sustenta o Unico com-
ponente de reduzidas dimensdes e
os fios de ligacdo. Na figura 6 temos
a ponte.

Todo o conjunto pode ser mon-
tado numa caixinha como mostra a
figura 7.

As pontas de prova (que podem
ser feitas ou compradas) sdo ligadas
em um par de bornes (que também

figura 4

podem ser eliminados se o leitor
fizer a ligacdo direta, isto é, soldar
direto os fios das pontas no fio pre-
todeB1eem R1.

Damos a seguir a sequéncia de
operacoes para a montagem, assim
como algumas sugestdes para obter
0s componentes.

a) O VU-meter (M1) é o compo-
nente mais importante de nossa
montagem, pois dele depende toda
a precisdao do provador. Usamos um
VU-meter de aparelho de som com
escala de 0 a 5 e com 200uA de
sensibilidade. Existem a venda ins-
trumentos de O-1mA em lugar de
200uA o que significa menor sensi-
bilidade, mas que pode ser usado.
Se o leitor usar um instrumento
deste tipo vai verificar que o poten-
ciometro P1 ndo da ajuste. Neste
caso, deve reduzir R1 para 2k2, e
ndo deve mais adotar a escala ou
tabela que propomos. Os valores de
sua escala ou tabela ficardo todos
divididos por 5. Por exemplo, onde
lemos 15000 ohms equivale apenas
a 3000 ohms. O VU tem polarida-
de, marcada (+) no terminal, mas
se ndo tiver no seu caso, ndo im-
porta. Ligue como quiser e depois
se houver funcionamento "‘ao con-
trario’’ é so inverter os fios.
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figura 6

b) Solde o suporte de pilhas
observando sua polaridade dada
pelas cores dos fios. Esta polaridade
é importante para identificar os
componentes posteriormente.

c) Monte na caixinha o poten-
ciometro P1, tendo o cuidado de
antes cortar o seu eixo, se ele for
comprido. Use uma serrinha, com
muito cuidado para ndo forgar o
corpo do componente. Se aprovei-
tar este componente de algum apa-
relho velho ndo é preciso que ele
tenha exatamente o valor solicitado
de 10k. Se conseguir um de 22k ou
mesmo 4/K pode usar que o apare-
lho funcionara.
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Je J1

(PRETO) IVERM.)

d) O resistor também ndo é um
componente critico. Valores entre
4k7 e 12k podem ser usados, se nao
tiver o de 10k (marrom, preto, la-
ranja).

e) Temos finalmente os bornes
J1 e J2 (vermelho e preto). Se nédo
quiser usa-los solde os fios das pon-
tas de prova direto nos fios do su-
porte e resistor R1.

As pontas de prova podem ser
compradas prontas, ou se o leitor
preferir pode fabricé-las orientando-
-se pela figura 8.

Sdo usados dois pregos grandes
nos quais sao soldados os fios ver-
melho e preto. Os ““cabos’’ dos pre-



gos sdo encapados com fita isolante  to facil verificar se o provador est3

comum. funcionando e ajusta-lo.
Terminando a montagem € mui-

figura 7

FIO

_

%l}lllﬂ -

DEPOIS DE PRONTA
FITA ISOLANTE

figura 8
27



PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte
e encoste uma ponta de prova na
outra. A agulha do instrumento
deve movimentar-se no sentido de
sair do zero. Se ela movimentar-se
a0 contrario’’, isto é, tender a in-
dicar menos de zero, inverta as li-
gacOes de M1.

Encostando uma ponta de prova
na outra, ajuste P1 para que a indi-
cacao seja de maximo (5).

Toda vez que for usar o prova-
dor, encoste antes uma ponta de
prova na outra e ajuste o zero em

P1, ou seja, ajuste para a deflexao
de "5 que corresponde a uma re-
sisténcia nula entre as pontas de
prova (0 ohm).

Sempre encaixe as pontas de
prova de cores certas, ou sejg, ver-
melho no vermelho e preto no pre-
to para nao ter ddvidas quanto as
provas de componentes.

Finalmente, ndo ligue nunca seu
provador em aparelhos ligados ou
que tenham conexao com a rede
sem antes desliga-los pois isto pode-
ra causar a queima do seu instru-
mento.

LISTA DE MATERIAL

M1 — VU-meter de 200 uA (ver texto)

B1 — 2 pilhas pequenas — 3V

P1 — 10k — potencidmetro simples
R1 — 10k x 1/8W —
J1,J2 —

resistor (marrom, preto, laranja)
bornes para pontas de prova — vermelho e preto

Diversos: caixa para montagem, ponte de 4 terminais, suporte para 2 pilhas
pequenas, fios, pontas de prova vermelha e preta.

ELETRUI'IICH

A REVISTA SABER ELETRONICA de dezembro (n® 146)

esta sensacional!

Entre os diversos artigos destacamos o projeto completo de um
BARCO RADIO CONTROLADO de baixo custo e facil mon-

tagem. Nao perca.




Amplificador de 5 watts

Amplificadores de dudio sdo montagens muito importantes, ndo s6 pelo
que podemos aprender com sua realizagdo como pela sua finalidade. Am-
plificadores de média poténcia podem ser usados em diversas finalidades
como em sistemas de intercomunicac¢do, com toca-discos e até como refor-

¢adores de som para toca-fitas e radios.

Propomos aos leitores a monta-
gem de um 6timo amplificador de
média poténcia, de alta fidelidade
que |lhe proporcionara em torno de
5 watts de saida, com excelente
qualidade de som.

O que caracteriza esta montagem
é a simplicidade do projeto que
pode ser realizado em ponte de ter-
minais, ao contrario da maioria
dos circuitos semelhantes de maior
poténcia, que por serem criticos,
exigem o uso de placas de circuito
Impresso.

A qualidade de som, quando usa-
da uma caixa de boa qualidade, sur-
prenderd os leitores, assim como o
proprio volume, ja que os watts
propostos representam muito mais
“barulho’’ do que muitos podem
estar pensando se compararem com
amplificadores domesticos.

Podemos dizer que o sentido da
audicdo tem uma caracter(stica de
sensibilidade ndo linear, ou 3eja,
que aumenta ndo numa proporg¢ao
direta, mas sim direta ao quadrado.

Isso quer dizer que se dobrarmos
a poténcia de um amplificador nao
teremos simplesmente o dobro do
volume, pois a audicao ndo sente o
aumento de poténcia da mesma for-

ma. Para termos a sensacao do do-
bro do volume, precisamos dobrar
a poténcia duas vezes, ou seja, mul-
tiplicar por 4. Do mesmo modo,
para obter o triplo do volume pre-
cisamos aumentar a poténcia nove
vezes.

Em suma, um amplificador de
45 watts tera apenas 3 vezes mais
volume que o amplificador que pro-
pomos, e um amplificador de 80
watts terd apenas 4 vezes mais vo-
lume que o nosso. Conforme os lei-
tores podem ver, 0 que Propomos
nao é tdo pouco que nao merecga ser
experimentado.

A alimentacao do amplificador
vird de uma fonte de 12V com pelo
menos 500 mA cujo diagrama sera
dado, assim como sua montagem,
e se o leitor quiser podera liga-lo
no carro.

COMO FUNCIONA

A configuracao que propomos
reune a simplicidade de apenas 4
transistores num circuito sem ele-
mentos criticos, a fidelidade e po-
téncia que uma saida em simetria
complementar pode proporcionar.

Na figura 1 mostramos que 0
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nosso amplificador compoem-se de
3 etapas que usam 4 transistores

como elementos ativos,
amplificadores..

ou seja,

< 12v
CONTROLE PRE - AMPLIFICADOR IMPULSOR SAIDA -
DE VOLUME (01) s (02) - (03) = FTE
(04)
figura 1

O primeiro transistor (Q1) fun-
ciona como pré-amplificador, ou
seja, ele pega o sinal fraco de um
microfone, de um captador de toca-
-discos e dd uma primeira amplia-
cdo, da ordem de quase uma cente-
na de vezes.

O sinal deste transistor, que apa-
rece no seu coletor é levado a base
do transistor excitador (impulsor
ou driver, como também é chama-
do) que ja é um transistor de média
poténcia (Q2).

O sinal que obtemos na saida
deste transistor (coletor C) ja tem
uma intensidade maior, mas ainda
é insuficiente para alimentar um
alto-falante.

A poténcia final do amplificador
é determinada pela etapa de saida,
consequentemente pelos transisto-
res Q3 e Q4.

Estes transistores sdao de tipos
opostos, um € NPN e outro é PNP,
como podemos ver pelos seus sim-
bolos (um tem a seta do emissor
para fora — NPN, e o outro tem a
seta para dentro — PNP), ou como
denominamos tecnicamente, sdo
complementares.
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Ligados da maneira mostrada na
figura 2 eles amplificam o sinal de
Q2 de forma “‘dividida’’.

Assim, enquanto um transistor
conduz com sinal de uma polarida-
de que corresponde a metade do
ciclo de um sinal, o outro conduz
com a outra metade.

FTE

ad

—T

DESCARGA

RT DE C3

g Bal
!m e

Ik

D2 R&
ENTRADA —
DE SINAL
‘L.._ CARGA
- DE C3
04
PNP
figura 2

Assim, estes componentes divi-
dem a amplificacdo, trabalhando
metade do tempo um e metade



outro. Quando o PNP conduz, o
capacitor C3 carrega-se através do
alto-falante, circulando a corrente
num sentido. Quando Q3 conduz,
o capacitor descarrega-se fluindo
pelo alto-falante uma corrente no
sentido oposto.

Os diodos D1 e D2 servem para
polarizar as bases dos dois transis-
tores, levando-os ao ponto ideal
de funcionamento.

A alimentacdo do circuito po-
dera ser feita com tensGes entre
9 e 15V sendo o melhor valor re-
comendado de 12V.

O alto-falante devera ser de boa
qualidade com pelo menos 15cm
de diametro e impedancia de 4 ou

8 ohms. Com 4 ohms sera obtida
uma poténcia um pouco maior do
que com 8 ohms.

MONTAGEM

Como as outras montagens dos
primeiros volumes desta série, usa-
mos a ponte de terminais como
base. Normalmente, amplificadores
de audio sao circuitos sensfveis que
estdo sujeitos a captacdo de zumbi-
dos, dal o leitor vai ter de tomar
muito cuidado para evitar que isso
ocorra.

O circuito completo do amplifi-
cador é mostrado na figura 3.

) +12V

J1
R2

SK6

ce
anT
D
ll + iNdT148
c3
10uF

e
100nF

C4
iné

[

Q3

FTE

TIP3

R6
séon

\ 4

4

e
100K

am.mm |

R3
S6K

..".

R
pL"

a1
BCS4B

R4
0.47

cS
A4TOuF

|

D2
1N4148

0,47

04

RS
@ TiIP3A2
02
BD135

figura 3

Na versdao bdsica ndo temos con-
trole de tonalidade, mas sua coloca-
cdo sera explicada mais adiante, na
parte referente ao uso.

A montagem feita numa ponte
de terminais é mostrada na figura 4.

Damos a sequir alguns cuidados
que devem ser tomados durante a
montagem com sua sequéncia e al-
gumas indicacées de como obter
0Ss componentes.
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figura 4

a) Comece soldando os doistran- devem ser dotados de pequenos
sistores de poténcia Q3 e Q4 (cui- radiadores de calor. Estes radiado-
dado para ndo troca-los) os quais res nada mais sdo do que chapinhas
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de metal dobradas em U e coloca-
das com parafusos no proprio tran-
sistor.

b) Depois solde Q2 e Q1. Q2
tem a parte metdlica voltada para
baixo e Q1 a parte chata voltada
para cima. Abra ligeiramente seus
terminais para que se ajuste a pon-
te. Veja equivalentes na lista de
material.

c) Solde depois os diodos D1 e
D2. Podem ser usados diodos de
uso geral como os TN4148, TN4002,
TN4001, etc. Veja que é preciso
observar a posicdo da pequena faixa
que marca a sua polaridade,

d) Os resistores usados sdo todos
de 1/8W com excessdo de R4 e R5
que devem ser de 1/2 ou 1W. Os va-
lores dos resistores sdo dados pelas
faixas. Na falta dos valores indica-
dos podem ser ligados em paralelo
dois resistores de 1 ohms x 1/4W.

e) Temos capacitores de dois
tipos na montagem: os ceramicos
que sdao de 100 nF com a marcacao
104 ou 0,1; de 4n7 com a marcacao
472 e 1n2 com a marcacdo 122. Os
eletroliticos sdo para 16 ou 25V
devendo ser seguida sua polaridade
de acordo com o desenho em ponte.

f) Complete a montagem com as
interligacoes que sdo feitas com pe-
dacos de fios comuns.

Com isso, podemos passar a liga-
cao dos componentes externos.

g) Comecamos com a ligacao do
potenciometro de volume. Se for
usada uma caixa para a montagem
e o potencidometro ficar longe do
ponto de fixacdo da ponte, deve ser

usado fio blindadoc na sua conex3o.
Se ficar perto, fio comum pode ser
experimentado. A ligacdo ao jaque
de entrada J1 também deve ser feita
com fio blindado. A blindagem vai
ao negativo da fonte.

h) Fazemos depois a ligacdo dos
fios de alimentacdo (+12V) e (OV).
Diferencie os fios pelas cores: use
fio vermelho para o positivo (+) e
fio preto para o negativo (0OV).

i) Complete com a ligacdo do
alto-falante. Para este componente
temos duas possibilidades: podemos
fazer a montagem do amplificador
na mesma caixa, caso em que usa-
dos fios curtos, como também po-
demos usar dois bornes e fazer a
ligacdo externa da caixa.

PROVA E USO

Para a prnﬁa o leitor pode usar
uma bateria de carro (ligando-o
no proprio carro) ou entao uma
fonte, cujo diagrama e montagem
sdao mostrados na figura 5.

O transformador é de 9 + 9V x
x 500 mA (que apd6s a retificacao
sobem para aproximadamente 12V),
os diodos sdao 1N4002 ou equiva-
lentes (1N4004, 1N4007, BY 127,
etc) e o eletrolltico de filtro deve
ter pelo menos 1000 uF para que
ndo ocorram roncos. (1500uF ou
2200uF x 16V ou 25V permitem
melhor filtragem e menos roncos).

A ligacdo do amplificador na
fonte é direta, e como fonte de si-
nal pode usar seu radinho, um toca-
-discos, ou mesmo um microfone

33



que s poderd ser de cristal, sendo  siste simplesmente num potencio-
ligados como mostra a figura 6. metro de 100k e de uin capacitor
Na figura 7 temos o circuito de de 22nF ou maior, se o leitor qui-

um controle de tonalidade que con-  ser uma atuagdo mais forte.
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Para uma versdao estereofdnica, a esta alimentadas pela mesma fon-
basta montar duas unidades iguais te, ficando uma para cada canal.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 — transistor NPN de uso geral
Q2 — BD1350uBD137 — transistor NPN de média poténcia
Q3 — TIP31 — transistor NPN de poténcia (A, B ou C)
Q4 — TIP32 — transistor PNP de poténcia (A, B ou C)
D1, D2 — 1N4001 ou equivalente (1N4148, 1N4004, etc) — diodos de si-
licio
R1 — 1M x 1/8W — resistor (marrom, preto, verde)
R2 — 5k6 x 1/8W — resistor (verde, azul, vermelho)
R3 — b6k x 1/8W — resistor (verde, azul, laranja)
R4, R5 — 0,47 ohms x 1/2W — resistores (amarelo, violeta, prateado)
R6 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul, marrom)
P1 — potenciometro de 100k
C1 — C6 — 100 nF (104) — capacitores ceramicos (ou 120 nF)
C2 — 4n7 — capacitor ceramico
C3 — 10uF x 16V — capacitor eletrolitico
C4 — 1n2 — capacitor ceramico
C5 — 470 uF x 16V — capacitor eletrolitico
FTE — alto-falante de 8 ohms x 10 cm pelo menos
J1 — jaque RCA de entrada
Diversos: ponte de terminais, solda, caixa para montagem, fios, fio blinda-
do, etc.
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Buzina cosmica

Buzinas e efeitos sonoros para carros sdo sempre atraentes, principal-
mente entre o publico jovem. Se o leitor esta nesta faixa, e deseja um efei-
to completamente diferente, que ndo existe nem mesmo nos modelos
comerciais, por que ndo experimentar este circuito? Usado no sistema de
seguranga de seu carro ou mesmo de sua casa, este gerador de sons cos-
micos pode afugentar com facilidade qualquer intruso.

Os sons diferentes para as buzi-
nas de carro sao encontrados em
muitas versdes nas casas especiali-
zadas. Entretanto, justamente por
serem sons diferentes de tipos co-
merciais eles perdem o seu princi-
pal atrativo: serem Unicos. Qualquer
um que compre o sistema podera
ter o mesmo som na sua buzina.

Para ser diferente, o leitor deve
montar sua buzina cosmica, como-a
que propomos, e até fazer altera-
¢0es no circuito que a tornam im-
possivel de ser imitada.

A buzina césmica que propomos
aos leitores gera um som fantéastico
que imita ao mesmo tempo o dispa-
ro de uma arma espacial e uma sire-
ne intermitente, tudo isso reprodu-
zido num bom alto-falante com
uma poténcia realmente propria
para ser ouvida a boa distancia.

Funcionando com 12V ela pode
ser alimentada tanto por uma bate-
ria de carro como por fonte se for
usado em sistemas de protecado
domeésticas.

Obs.: os efeitos sonoros em car-
ros ndao podem ser usados como
buzinas de acordo com a lei em
nossO pals, mas este sistema pode

36

perfeitamente ser empregado no
carro como alarme, disparando pela
abertura das portas, ou ainda em
ocasioes especiais tais como o car-
naval, paradas, etc.

Completando, apenas dizemos
aos leitores que é muito diffcil des-
crever o som produzido por esta
buzina, pelo qué, recomendamos
a sua montagem como forma Unica
de ver se ela realmente |lhe agrada,
0 que temos plena certeza.

COMO FUNCIONA

Para produzir sons, nada melhor
do que osciladores simples de rela-
xacao combinados, que permitem
conseguir timbres agradaveis e di-
versos tipos de modulacao.

Na figura 1 mostramos de que
modo combinamos dois osciladores
de relaxagcao com transistores uni-
jungdo para obter um som modu-
lado que € caracteristico desta
buzina césmica.

Os osciladores unijuncdo funcio-
nam pela carga e descarga de um
capacitor. Na carga, o capacitor
carrega-se através do resistor até
ser atingido o ponto de disparo do



transistor unijuncdo. No instante
em que ocorre o disparo, o transis-
tor “‘liga’’ deixando que toda a car-

ga do capacitor se escoe rapida-
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figura 1

Completada a descarga ele des-
liga e um novo ciclo se inicia. De-
pendendo do valor do capacitor e
do resistor podemos ter ciclos de
carga e descarga mais rapidos ou
mais lentos. Os mais rapidos resul-
tam em sons agudos enquanto que
0os mais lentos em sons graves ou
oscilacbes que fazem variar um
som, quando convenientemente
usados.

E o que fazemos. O primeiro
oscilador gera os sons basicos da
buzina, de média frequéncia. O se-
gundo modula estes sons, introdu-
zindo variacOes de frequéncias que
0os torna ora graves ora agudos, 1SS0
rapidamente.

Conforme a maneira como um
oscilador atua sobre o outro pode-

mos até obter interrupcoes que dao
um efeito mais interessantes ainda.

Veja entdo que nos dois oscila-
dores temos capacitores de valores
completamente diferentes: no osci-
lador de baixa frequéncia que mo-
dula o som temos um capacitor
grande (C2) de 2,2uF enquanto
que no que produz o som propria-
mente dito, (C3) temos um capaci-
tor pequeno de 22 nF.

Observe o leitor que os transis-
tores unijuncao sao completamente
diferentes dos transistores comuns.
Estes possuem uma unica junc¢ao
com duas bases ligadas a ela (B1 e
B2) e um emissor (E), sendo usados
apenas como osciladores ou elemen-
tos de disparo de circuitos eletro-
nicos.
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O sinal modulado destes dois
osciladores deve ser ampliado para
poder ser levado a um alto-falante.

Usamos para esta finalidade um
bom amplificador com saida em
simetria complementar que pode
fornecer perto de b5 watts num alto-
-falante de 4 ohms de boa qualida-
de, o que significa muito barulho.

O amplificador leva trés transis-
tores, sendo Q3 o impulsor que

QUANDO CONDUZ

C6 DESCARREGA VIA FTE

eleva intensidade do sinal o sufi-
ciente para excitar a saida formada
por Q4 e Q5.

Q4 e Qb, conforme mostra a fi-
gura 2 formam uma etapa de saida
em simetria complementar que tem
por caracteristica seu alto-rendi-
mento, boa poténcia e fidelidade,
podendo ser ligada diretamente a
qualquer alto-falante comum sem a
necessidade de transformadores.

SAIDA COMPLEMENTAR

ENTRADA

K O +
NPN
( FTE
R9
R10
Yo
ce
R

QUANDO CONDUZ C6
— CARREGA VIA FTE

DE SINAL -~ e
figura 2

Neste circuito de saida, cada
transistor amplia metade dos semi-
ciclos do sinal de som.

A alimentacao feita com tensao
de 12V pode vir da bateria do carro
ou de uma fonte. Se for usada fon-
te, nao deve ela ter corrente inferior
a 500 mA. Com 6V o circuito tam-
bém operara, mas sua poténcia fi-
cara bem reduzida.

MONTAGEM

Se bem que o circuito usado ja
38
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tenha uma certa complexidade pelo
nimero de componentes usado, sua
montagem nao é dificil, ja que nédo
existem pontos criticos nem cuida-
dos especiais. Damos, para os prin-
ciplantes, estudantes e hobistas sem
muitos recursos, a versao em ponte
de terminais. Os que tiverem habili-
dade para projetar uma placa de
circuito impresso (0o que sera ensi-
nado nos proximos numeros) po-
dem ter uma montagem mais com-
pacta.
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Na figura 3 temos o circuito

completo da buzina césmica.

Na figura 4 mostramos a versao

montada em uma ponte de termi-

ad

nais, bastante comprida, que deter-
minard o tamanho da caixa usada.
Na verdade, como nao podemos ter
na prdtica uma ponte do tamanho
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indicado com facilidade, nada impe-
de que a montagem seja realizada
em duas pontas colocadas lado a
lado e depois fixada na caixa ou
base de montagem que deve ser de
material isolante (madeira ou plés-
tico).

Damos a seguir nossa sugestdo
para a sequéncia de operagdes e
obtencdo dos principais compo-
nentes.

a) Comece soldando na ponte de
terminais os transistores de Q1 a
Q5. Q1 e Q2 sdao transistores uni-
juncdo que so6 podem ser do tipo
2N2646. Veja que estes transistores
sao soldados na ponte de modo que
0 pequeno ressalto existente no in-
volucro fique na exata posi¢ao in-
dicada pelo desenho (para cima e
para a esquerda). Se esta posi¢cao
ndo for obedecida, o aparelho nde
funcionard, Q3 é do tipo BD135 ou
BD137 ficando montado na forma
mostrada pelo desenho. Ja, Q4 deve
ser do tipo TIP31, A ou B enquanto
que Q5 deve ser do tipo TIP32, A
ou B. Estes dois transistores devem
ser montados em pequenos radiado-
res de calor. Estes radiadores nada
mais sdao do que duas chapinhas de
metal dobradas em forma de U e
parafusadas no furo existente para
esta finalidade no proprio transistor.

b) Depois solde os dois diodos
D1 e D2, que podem ser do tipo
1N4001, 1N4002, 1N4004 ou
1N4148, este ultimo de menor cus-
to. Veja a posicdo dos diodos de
acordo com as faixas. Os diodos
tem seus terminais cortados e solda-
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dos entre si conforme mostra a fi-
gura em ponte.

c) O leitor pode agora soldar
todos os resistores, de R1 a R11
cujos valores sdao dados pelas faixas
coloridas de acordo com a lista de
material. Estes componentes ndo
tém polaridade, o que significa que
a ordem das faixas na colocacdo
ndo precisa ser igual a do desenho,
somente os valores precisam ser os
mesmo.

d) Finalmente, soldaremos na
ponte de terminais os capacitores.
Comecaremos por C3, C4 e C5 que
sdo ceramicos e portanto ndo tém
polaridade. Tome cuidado com o0s
valores: C3 pode vir como 223 ou
0,022 enquanto C4 pode vir como
104 ou 0,1uF. Ja C5 pode ter a
marcacao 100 seguida de uma letra
maiuscula.

Depois soldaremos os capacito-
res C1, C2 e C6 que sdo eletrolfti-
COs.

Os eletrolfticos tém polaridade
para ser seguida, o que significa que
o sinal (+) que corresponde ao pélo
positivo deve ficar do modo mostra-
do nos desenhos da ponte.

e) Completamos o trabalho na
ponte de terminais com as interli-
gacoes marcadas de 1 a 4 que nada
mais sao do que pedacos de fios
comuns.

Completado o trabalho na ponte
passamos aos componentes exter-
nos.

f) Comegamos por ligar o inter-
ruptor S1, de pressdao (tipo botdo



de campainha) com dois pedacos
de fios comuns.

g) Depois ligamos o alto-falante,
ou deixamos os fios para sua liga-
cdo, Ja que ele deve ficar fora do
carro, sob o capdé ou em outro lu-
gar. Este alto-falante deve ser de
tipo resistente ao tempo, de prefe-
réncia plastico, em vista do ponto
em que deve funcionar.

h) Finalmente fazemos a ligacao
de S2 e do porta fusiveis F1 que
vai conectado ao polo positivo da
bateria. Veja que de S2 saem dois
fios de ligacdo. Aproveitamos para
colocar também o fio OV que vai
ao chassi do carro (negativo da ali-
mentacao).

PROVA E INSTALACAO

Ligue o alto-falante aos fios cor-
respondentes, e a alimentacao. Esta
alimentacao pode ser feita com uma
fonte de 12V ou diretamente na
bateria do carro.

Cuidado! Monte a ponte em uma
base isolante para fazer as provas, e
ndo deixe que os terminais dos
componentes encostem uns nos
outros.

O ponto (+12V) é ligado ao
p6lo positivo da alimentacdo e o OV
ao negativo da fonte, bateria, ou ao
chassi do carro.

Coloque um fusivel de 2A no
suporte de F1 e aperte S1. O som
deve sair alto e claro. Aperte e solte
rapidamente o botdao S1 para obter
efeitos diferentes.

Se o som for muito grave ou
agudo, altere C3. Se a modulagdo
(variacdes forem lentas ou rapidas)
altere C2. Se houver interrupcoes
ou falta de modulagdo, altere R1
para valores entre 4k7 e 22k (use
um trim-pot ou potencidmetro, se
quiser).

Importante: a intensidade do
som também depende da qualidade
do alto-falante. Ndo use alto-falante
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de menos de 5W e de menos de S2 passa a ficar totalmente li-

10 cm. gado e S1 deve ser substituido por
Para instalar como alarme, da- uma ligacdo direta. O fio OV é liga-
mos as ligacdes na figura 5. do ao interruptor da luz de cortesia.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — 2N2646 — transistores unijungao

Q3 — BD135 ou BD137 — transistor NPN de média poténcia

Q4 — TIP31, TIP31A ou TIP31B — transistor NPN de poténcia

Q5 — TIP32, TIP32A ou TIP32B — transistor PNP de poténcia

D1, D2 — 1N4148 ou equivalentes — diodos de uso geral de silicio
F1 — fusivel de 2A

S1 — interruptor de pressdo (botdo de campainha)

S2 — interruptor simples

C1 — 22 uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2 — 2,2uF x 16 ou 25V - capacitor eletrolitico

C3 — 22nF (223) — capacitor ceramico

C4 — 100 nF (104) — capacitor ceramico

C5 — 100 pF — capacitor ceramico

C6 — 470 uF x 16 ou 25V — capacitor eletrolitico

R1 — 8k2 x 1/8W — resistor (cinza, vermelho, vermelho)

R2 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, vermelho, laranja)

R3, R6 — 560 ohms x 1/8W — resistores (verde, azul, marrom)

R4, R7 — 100 ohms x 1/8W — resistores (marrom, preto, marrom)
R5 — 12k x 1/8W — resistor (marrom, vermelho, laranja)

R8 — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto, amarelo)

R9 — 560 ohms x 1/8W — resistor (verde, azul, marrom)

R10, R11 —0,47§) x 1/2W — resistores (amarelo, violeta, dourado)
FTE — alto-falante de 8 ohms ou 4 ohms x 10cm x 5 Watts ou mais
Diversos: caixa para montagem, radiador de calor para Q4 e Q5, porta fusi-
veis, fios, solda, etc.
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Maquina de raios

Evidentemente seria muito perigoso ‘‘fabricar’’ raios de verdade em
casa, com tensoes da ordem de centenas de milhares de volts ou mesmo
milhdes! Entretanto, sem perigo, podemos fabricar ‘“‘mini-raios”” ou faiscas
da ordem de 5000 a 10000 volts num aparelho relativamente simples e
com isso realizar muitas experiéncias interessantes.

Dizem que Nicola Tesla, um
grande cientista do século passado
produzia enormes faiscas em seu
laboratdrio, verdadeiros raios que
ele gostava de “‘soltar’’ atrds de visi-
tantes que saiam apavorados em
fuga, e evidentemente, nunca mais
queriam voltar a sua casa.

E claro que néo seria muito con-
veniente agir como Tesla, principal-
mente o leitor inexperiente que
ainda ndao sabe como mexer com
seguranca com aparelhos eletrdni-
cos, principalmente os que produ-
zem tensoes muito altas.

O que propomos entdo é um
aparelho simples, relativamente se-
guro que produzira faiscas da or-
dem de 5000 a 10000 volts, com
as quais poderemos realizar expe-
riencias de grande efeito visual.
Trata-se de um aparelho ideal para
feiras de ciéncias e exposicoes, pe-
los efeitos que produz.

Com o forte campo elétrico de
alta tensdo produzido poderemos
acender na mao, pela simples apro-
ximacdo do aparelho uma lampada
fluorescente, como verdadeiro passe
de magica.

As faiscas que saltardao entre dois
eletrodos poderdao ainda incendiar
pequenos objetos como foésforos,

pedacos de papel, algoddo embebi-

do em alcool, furar pedacos de pa-
pel e cartdo, etc.

Quanto a seguranca, fizemos um
projeto que dentro do possivel limi-
ta a corrente de alta tensdo num
valor ndo perigoso, mas o contacto
direto deve ser sempre evitado. Pre-
caucoes ao usar o aparelho devem
portanto ser seguidas com 0 maxi-
mo rigor, pois nao se deve brincar

com 5000 ou 10000 volts de uma
descarga!

COMO FUNCIONA

Para produzir tensdes elevadas a
partir de qualquer tensdao mais bai-
xa disponivel, o leitor ja sabe que é
preciso usar um transformador (veja
na pagina 11 do volume 2 desta sé-
rie, exatamente como funciona o
transformador, se tiver davidas).

No nosso projeto faremos uso de
dois transformadores em duas eta-
pas conforme sugerido na figura 1.

Numa primeira etapa reduzimos
a tensdao da rede de 110V ou 220V
para 12V sob corrente de até 1A.
Com o uso do primeiro transfor-
mador ndo sO conseguimos uma
tensdo mais baixa e mais segura
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para trabalhar inicialmente, de acor-
do com as necessidades dos elemen-
tos do circuito, como também iso-
lamos o aparelho da rede. Isso evita

T

—

que contactos com esta parte do
circuito venham causar choques a
partir da rede local, o que seria mui-
to perigoso.
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Com a baixa tensdo de 12V ali-
mentamos uma etapa osciladora
que operara numa frequéncia da
ordem de 5000 Hz. (figura 2)

A etapa osciladora leva um tran-
sistor ligado numa configuracdo de-
nominada Hartley. Nela temos uma
bobina que determina juntamente
com o0 capacitor a frequéncia de
operacdao do oscilador. Esta bobina
¢ muito importante no nosso pro-
jeto, pois ela serve de carga para
toda a energia obtida pelo oscilador.

Assim, esta bobina faz parte de
um transformador elevador de alta

S

tensdo denominado fly-back que
aparece na figura 3.

Este transformador & usdado em
televisores para produzir a alta ten-
sao que 0s tubos de imagem preci-
sam para funcionar, tensdo esta que
pode variar entre 15000 e 25000
volts, conforme o tipo de TV.

No televisor as correntes envolvi-
das no fly-back sdo perigosas, daf
ser este componente protegido em
caixas blindadas e sempre acompa-
nhados da recomendacdo de nunca
serem tocados.
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No nosso caso, ele trabalhard
num ‘“‘regime’”’ de menores corren-
tes, mas ainda assim obtendo-se
altas tensdes.

A bobina do oscilador (carga)
induz entao na bobina de alta ten-
sao do fly-back uma tensao de
5000 a 10000 volts que pode ser
aplicada num par de faiscadores
para a realizacao de experiéncias.

A frequéncia da ordem de 5000
Hertz é necessaria para se obter mais
rendimento na producdo de altas
tensdes. A poténcia do aparelho
estd em torno de 6 Watts o que sig-
nifica a producdao de um campo
elétrico de alta intensidade capaz de
acender até mesmo lampadas fluo-
rescentes pela simples aproximacao,
permitindo a realizacdao de uma ex-
periéncia muito atraente.

A montagem € simples, mas o
manuseio exige cuidados.

MONTAGEM

Todos os componentes usados
nesta montagem sdo de baixo custo
e podem ser aproveitados até da
sucata. O fly-back, por exemplo,
que € o transformador de alta ten-
sdo pode perfeitamente ser retirado
de um televisor fora de uso, com
cuidado para nao ser danificado, ou
conseguido a preco muito baixo em
uma oficina de reparacao de TV.

Comecamos a nossa montagem
por preparar o fly-back, conforme
mostra a figura 4.

Na parte inferior deste transfor-
mador enrolaremos com fio comum
de capa plastica fino (para transisto-
res) 15 voltas e depois faremos uma
derivacdo. A seguir enrolamos mais
10 voltas e terminamos o enrola-
mento. Prendemos esta bobina com
fita adesiva ou isolante comum.
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Depois disso podemos pensar em
fazer o resto da montagem, usando
para esta finalidade uma base de

O circuito completo do nosso
aparelho de alta tensdao é entao
mostrado na figura 5.

A disposicao de todos 0s compo-
nentes na ponte de terminais e adja-
centes € mostrado na figura 6.

Esta ponte de terminais, assim
como 0s demais componentes serao
fixados na base de madeira.

Damos a seguir algumas recomen-
dacbes para a realizacdao da monta-
gem, com indicacdes sobre os com-
ponentes usados.

a) Comece soldando o transistor
Q1 que pode ser o TIP31B ou
TIP31C (D e F também servem),
o qual deve ser montado num dissi-
pador de calor. Este dissipador de
calor pode ser comprado pronto ou
feito com um pedaco de metal do-
brado em ‘U’ e parafusado no pro-
prio transistor.

b) Depois solde os diodos D1 e
D2 que podem ser os 1N4002,
1N4004, 1N4007 ou BY127. Ape-
nas tenha cuidado em observar com
cuidado a sua polaridade dada pela

madeira ou plastico. Nunca use faixa de cada um. Corte os termi-
metal. nais nos tamanhos adequados.
a1 I
D1 TIP3IC c3 v
& T }4094 ey 1500 I LA
12+ 12V I
|
F e !
D ik =——— l x2Q
220pF _— R1
[ c2 iy
(0 22nF l .
110V OU 220V 02
_1N4004
‘? 2
figura 5
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10/220V

figura 6

c) O capacitor C1 é eletrolitico
para 16 ou 25V e sua capacitancia
pode ser tanto de 220uF como
470 uF. Observe apenas a sua pola-
ridade ao fazer a soldagem.

d) C2 e C3 podem ser ceramicos
ou de poliéster. Se forem ceramicos
os valores podem vir marcados co-
mo 154 ou 0,15 para o de 150 nF
(C3) e 223 ou 0,022 para o de
22nF (C2). Para C2 valores até
33 nF podem ser usados sem pro-
blemas. Nao ha polaridade a ser
observada.

e) O resistor R1 é de 1k x 1/2W

{marrom, preto, vermelho). Valores
proximos como 1k2 e 1kb também
podem ser usados.

f) Fazemos depois as duas inter-
ligacOoes na ponte, usando dois pe-
dacos curtos de fios comuns.

Terminado o trabalho na ponte,
passamos aos componentes exter-
nos.

Neste ponto serd conveniente
fixar a ponte, o fly-back ja com a
bobina pronta, o transformador, o
suporte de fusivel e ST na base de
montagem.

g) Comecamos por ligar o trans-
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formador. Os fios do secundario sao
dois da mesma cor que vao aos ex-
tremos dos diodos, e um diferente
que vai ao polo negativo de C1. O
enrolamento primario tem normal-
mente 3 fios de cores diferentes
(110V e 220V). O preto e o mar-
rom sao usados se sua rede for de
110V e se sua rede for de 220V o
vermelho e o preto é que sdo liga-
dos. O fio ndo usado permanece
desligado. Um serd soldado no cabo
de alimentacdo e o outro em S1., De
S1 a F1temos um outro fio de liga-
- cao. O fusivel pode ser de 500 mA
ou de 1A.

h) Depois, ligamos os trés fios
do transformador T2 (fly-back) da
forma indicada na figura. Cuidado
para nao inverter, pois se iSsO ocor-
rer o aparelho pode nao oscilar ou
funcionar com baixo rendimento.

1) Terminamos por preparar o
faiscador. Este pode ser feito com
dois aifinetes soldados numa barra
de terminais ou dois pedacos de fio
comum sem capa.

A distancia entre as pontas do
faiscador deve ser da ordem de
2a3mm.

Com isso, terminamos a monta-
gem. Depois de conferir tudo, pre-
pare-se para a prova de funciona-
mento.

PROVA E EXPERIENCIAS

Para provar, coloque em primei-
ro lugar S1 na posicdo de desligado.
Depois, encaixe o plugue da tomada
de alimentacdo. Acione S1.
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Imediatamente vocé devera ouvir
um apito fino (agudo) indicando
que o aparelho estd oscilando. Se os
alfinetes ou fios do faiscador estive-
rem suficientemente proximos ja
podera ocorrer uma faisca azulada
e continua entre eles.

Um forte odor de ozona podera
acompanhar a experiéncia de fun-
cionamento, pois este gas € pro-
duzido por alta tensao.

Se o aparelho ndo oscilar e nao
for obtida faisca com a aproxima-
cao dos alfinetes, desligue-o ime-
diatamente, principalmente se notar
que o transistor Q1 aquece. Confira
toda a montagem com cuidado e
tente novamente.

Experiéncia 1: acendendo fosfo-
ros e outros objetos

Coloque um fosforo comum em
contacto com a faisca (entre o fais-
cador) e ele devera acender imedia-
tamente. Objetos como cartBes, fo-
lhas de papel serao furados se colo-
cados entre as pontas do faiscador.

Experiéncia 2: acendendo uma
ldmpada neon

Segure num dos terminais de
uma lampada neon e aproxime-a do
fly-back, conforme mostra a figu-
ra 8. A lampada deve acender forte
com seu brilho alaranjado. Mesmo
a uma distidncia de alguns centi-
metros do aparelho, ja sera notado
seu brilho. (figura 7)

Experiéncia 3: acendendo uma
lampada fluorescente

Consiga uma lampada fluores-



cente de 15 a 40 watts. Mesmo uma Obs.: nunca toque com os dedos
lampada usada, jé fora de uso serve. no faiscador pois o choque é forte.

Aproxime a lampada do faisca- | / LAMPAGA N
EON
dor ou da prépria bobina de alta \ ..-/’/
tensdo como mostra a figura 8. SN

O local da experiéncia deve estar
no escuro. Ao chegar a alguns centi-
metros da bobina a lampada ja acen-

derd em vista do forte campo de N

alta tensdo. Passando a mdo pela

lAmpada como mostra a mesma |

: . A = ] il I

figura vocé conseguira acendé-la por [ YOS AFASTAR AS PONTAS
. g figura 8 00 FAISCADOR, P/

regides com um efeito interessante. ELIMINAR A FAICA

_LAMPADA FLUORESCENTE

FLY-BACK

MOVIMENTO

figura 7
AFASTE AS PONTAS DO FAISCADOR PARA ELIMINAR A FAISCA

LISTA DE MATERIAL

Q1 — TIP31B ou TIP31C — transistor de poténcia ou equivalente de maior
tensao

D1, D2 — 1N4004, 1TN4002 ou equivalente — diodos de silicio

C1 — 220uF x 16V — capacitor eletrolitico

C2 — 22 nF (223) — capacitor ceramico ou de poliéster

C3 — 150 nF (123) — capacitor cerdamico ou de poliéster

R1 — 1k x 1/2W — resistor (marrom, preto, vermelho)

F1 — fusivel de 1A

S1 — interruptor simples

T1 — transformador com priméario de 110/220V e secundério de 12 + 12V
x TA.

T2 — fly-back comum de TV — ver texto

Diversos: pontes de terminais, base para montagem, fios para bobina, cabo
de alimentacdo, faiscador, lampada fluorescente, etc.
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Alarme sem fio

Sim, isso mesmo! Um alarme sem fio que emite a distdncia um sinal de
alerta quando disparado por diversos tipos de sensores. Colocado em seu
carro, ele transmite para seu radio de cabeceira de FM um sinal de alerta
caso ele esteja sendo arrombado. Colocado numa gaveta, ele lhe avisara
a distancia se alguém tentar abri-la. Instalado numa janela, ele transmi-
tird um sinal de alerta caso ela seja aberta. Com apenas duas ou quatro
pilhas de alimentac¢do ele também podera ser empregado em brincadeiras

interessantes.

Como conseguir um alarme sem
fio? Este projeto é real, e pode ser
de grande utilidade para os leitores
que queiram um sistema de prote-
cao eficiente mas que tenham o
problema de passar um fio do pon-
to que deve ser protegido até o lo-
cal em que devem ficar.

O que temos é basicamente um
transmissor de alerta, um aparelho

que ao ser disparado por diversos
tipos de sensores, envia através do
espaco sinais que podem ser cap-

tados por qualquer radio de FM e
convertidos em som. O som é um
apito continuo de bom volume que
facilmente o alertaréd sobre o que
estd ocorrendo.

O alcance do transmissor é de
até 50 metros o que significa a
possibilidade de proteger bens que
se encontrem dentro do terreno de
sua casa ou mesmo na rua, nas ime-
diacdes, como seu carro.

A montagem deste aparelho é
simples e igualmente sua instala-
cao com diversos tipos de sensores.

COMO FUNCIONA

O que fizemos neste projeto foi
50

juntar num Unico aparelho dois cir-
cuitos conhecidos: um oscilador de
audio que produz sons ao ser dispa-
rado e um transmissor de pequeno
alcance para a faixa de FM (fre-
quéncia modulada). O alcance deste
emissor esta dentro do permitido
por lei que impede que sinais de
radio sejam emitidos para além do
ambito domiciliar e portanto pos-
sam causar interferéncias nos servi-
cos de telecomunicacdes.

Na figura 1 temos um diagrama
do circuito oscilador de dudio que
nada mais é do que um multivibra-
dor astavel. Os capacitores C1 e C2
determinardao a tonalidade do sinal
de alerta, ficando seus valores entre
22nF para um som mais agudo e
100 nF para um som mais graves.
No original o valor de 47 nF para
um som medio agraddvel semelhan-
te aum apito.

Na base do primeiro transistor
deste multivibrador é que ligaremos
os dispositivos sensores. Quando os
terminais C e B da base do transis-
tor forem colocados em curto o
multivibrador ndo funciona e o cir-
cuito permanece em siléncio, se



bem que continue emitindo o sinal
de alta frequéncia.

Este sinal sera captado no radio
e sera como se sintonizassemos uma

estacao sem programa, ou seja, ape-
nas um leve chiado. A presenca des-
te sinal € importante para indicar
que o aparelho se encontra ativado.

I _T

-0 + 3 0U &6V

R RZ R3 R4
C1 C2
@ | “ 6 = SAIDA
C
Q1 Q2
“ ti)—
c o,
O O HA SINAL
SENSOR L Ve
O—————0 NAO HA SINAL
figura 1
Podemos ligar diversos tipos de devera aumentar os valores de R1e
sensores nestes terminais como por R3 no circuito final. R1 deve ir

exemplo interruptores do tipo por-
ta de geladeira, fios finos enlacando
objetos que devem ser protegidos,
etc e até mesmoum LDR.

Com este LDR teremos um inte-
ressante alarme de passagem ou de
sombra. Enquanto o LDR estiver
iluminado, o oscilador permanecera
em siléncio, mas se passar um obje-
to em sua frente, obscurecendo-o,
ou se a luz ambiente for apagada,
ele imediatamente entrara em acao.

O LDR usado € do tipo encon-
trado em velhos televisores que
tenham controle automatico de bri-
lho. Para aumentar a sensibilidade
do LDR caso ele ndo corte o alar-
me com fraca iluminacdo, o leitor

para 3k3 e R3 para 120k. Se o som
ficar muito grave, reduza tambem
C1 e C2 para 22nF.

A segunda parte deste circuito
é¢ o transmissor que leva por base
um transistor BF494,

A bobina L1 e o capacitor Cv
determinam a frequéncia de opera-
cdo que deve cair na faixa de FM.

Se esta bobina ndo tiver as espe-
cificacdes indicadas no texto, a fre-
guéncia pode cair fora da faixa, ca-
so em que aproximando a mado da
mesma o sinal sera captado no ex-
tremo superior da faixa, em torno
de 108 MHz.

Todo o circuito pode ser alimen-
tado com duas ou quatro pilhas pe-

51



quenas, com um consumo relativa-

mente baixo.
Para instalacdo no carro, dare-

mos também um circuito que per-
mite reduzir os 12V de tensdo dis-

ponivel para 5V e alimenta-lo dire-
tamente a partir dos interruptores
da luz de cortesia existentes nas

portas.

MONTAGEM

A montagem sera realizada numa

barra de terminais com as ligacOes
bem curtas entre os componentes,
principalmente em torno de Q3.

LigacSes curtas sdo importantes
para que o0 circuito em sua parte de
alta frequéncia se torne estdvel.
Ligagc6es muito compridas tendem
a fazer a frequéncia “fugir’’ ficando
dificil sintonizar o sinal do alarme.

O circuito completo do alarme
sem fio é mostrado na figura 2.

A montagem realizada na ponte
de terminais é mostrada na figura 3.

R
1K

I [ I 4 4 — O A
R2 Ry R4 —— RS
47K aTK 1K —— aK7 51\
c4 -
eng
o3
BF494 5
Rl = L -
o tr—
cS c6 - O]
Spe 100nF = % D6V
=g
RE
3IK9
R?
l arTn
. \

figura 2

Esta ponte de terminais podera
ser instalada numa caixa de qual-
quer material ndo metalico para
facilidade maior de uso, tendo ape-
nas para fora os bornes de ligacdo
do sensor e o interruptor geral.

A antena usada de apenas 12 cm
de comprimento é embutida. No
caso do carro ela deverd ficar pro-
xima do vidro para que a carroceria
metdlica ndo sirva de blindagem
para o sinal, evitando sua saida.
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Damos a seguir algumas reco-
mendacGes para a realizacdo da
montagem e a obtencdo dos princi-
pais componentes.

a) Comece soldando os transis-
tores Q1, Q2 e Q3. Veja que Q1 e
Q2 sao NPN de uso geral como os
BC547, BC548, BC237 ou BC238
enquanto que Q3 é diferente, do
tipo BF494 que inclusive ndo tem
a base no terminal do meio mas sim
do lado direito. Veja as posicdes de



montagem dadas pelas partes acha-
tadas dos invélucros.

b) Prepare a bobina L1 usando
para isso fio comum de capa plés-
tica. Ela sera enrolada num lapis

i ANTENA
(ATE 12¢m )

constando de 3 ou 4 voltas de fio
com separacdao entre voltas da or-
dem de 1Tmm. Use fio rigido para
ficar mais facil sua fixacdo.

B1
2 OU 4 PILHA
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figura 3

c) O trimer Cv é do tipo de base
de porcelana, de qualquer valor, o
qual deve ser soldado na ponte com
o terminal do lado da armadura ex-
terna (placa moével) para a direita.
Com este posicionamento obtem-se
maior estabilidade de funcionamen-

to. Se os terminais forem curtos, ele
pode ser colocado diretamente nos
furos da ponte e neles soldado.

d) Agora é a vez de soldar todos
os resistores que sdo de 1/8W. Os
valores ndo sdo criticos, podendo
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R5 e R6 serem aumentados para a
alimentacdo de 6V para se obter
maior estabilidade. Os valores dos
resistores sao dados pelas faixas
coloridas segundo a relacdo de ma-
teriais.

e) Os capacitores sao todos de
disco de ceramica com valores da-
dos em diversos coédigos. Assim, o
de 100nF pode vir como 0,1 ou
104: o de 22nF como 223 ou
0,022 e os de 47 nF por 473 ou
0,047. O capacitor de 5p6 vem com
a marcacdao 5,6 seguido de uma le-
tra maidscula. Solde estes compo-
nentes rapidamente pois eles sado
sensfveis ao calor.

f) Com a soldagem dos compo-
nentes, faca as trés interligacOes
formadas por pedacos de fios co-
muns. Poderemos agora trabalhar
nos componentes externos.

g) Comecamos pela antena que
nada mais é do que um pedaco de
fio de até 12cm de comprimento.
Ele ndo precisara ficar reto, podendo
ser dobrado, de acordo com a caixa
usada.

h) Depois ligamos o suporte das
pilhas e o interruptor geral S1. Veja
a polaridade dos fios do suporte de
pilhas dada pelas cores.

i) Completamos comosdois fios
B e C que vao aos sensores externos.
Se quiser use dois bornes fixados na
caixa para a ligacdo desses fios.

Terminando a montagem confira
tudo com cuidado, principalmente
as posicoes dos transistores. Depois
vocé precisara de um radio de FM
para verificar seu funcionamento.
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PROVA E USO

Ligue seu radio de ondas meédias
fora de estacdo num ponto em tor-
no de T00MHz. O volume deve es-
tar entre 1/4 e metade dependendo
da poténcia. Se for aparelho de som
grande, coloque o volume no mini-
mo que dé para ouvir claramente
as estacoes.

Depois, coloque pilhas no seu
alarme sem fio, observando a sua
polaridade, e ligue S1.

Com os fios B e C desligados de
qualquer coisa, o alarme ja estara
emitindo. Ajustando entdo com um
palito ou chave plastica, o trimer
Cv vocé deverd ouvir no radio de
FM o som do apito emitido.

O rddio deve estar a uns 2 metros
do alarme. Sintonize védrias vezes Cv
mexendo em seu parafuso com uma
chave plastica até captar o sinal
mais forte,

Quando isso acontecer, afaste o
alarme mais que puder do radio, le-
vando-o com cuidado, para verificar
se 0 alcance estd satisfatorio. Se o
sinal sumir nos primeiros metros
pode ser devido ao fato de que vocé
estd sintonizando um “‘espurio”’.
Refaca a sintonia e se puder refaca
a propria bobina. Aumente uma
volta de fio se tiver dificuldade em
captar o sinal a mais de 10 m de dis-
tancia.

Diversas sao as possibilidades de
uso para seu alarme sem fio.

A primeira é mostrada na figu-
ra 4 e usa o LDR que deve ser sem-
pre iluminado. Se houver o corte



do foco de luz o oscilador passa a quando entdo a retirada ou inter-

funcionar. rupcao do fio fino é que provocao
Outras possibilidades, sem o disparo do alarme.

LDR sdao mostradas na figura 5,

A PASSAGEM DA PESSOA
DISPARA O ALARME

ALARME SEM

=3

Fl10
RECEPTOR
OE FM
OBS =0 DISPARO OCORRE SOMENTE NO
INSTANTE DA INTERRUPCAOD DA LUZ
figura 4
PORTA ARAME /%/ JANELA
FINO
I
T
@
/
/f
|
QUEBRANDO O
ARAME FINO, O
ALARME DISPARA ok
figura b

55



+12V +12V0O r & - A
BCS548
LUZ DE 1K '
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figura 6

A instalacdo no carro é feitacon- a luz de cortesia acionada quando
forme mostra a figura 6, com a uti- da abertura das portas.

lizacdo de um circuito redutor de Para usar o alarme é s6 manter
tensdo com diodo zener de 5V eum um radinho de FM sintonizado na
transistor BC548. frequéncia do emissor.

Este circuito sera instalado junto

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores de uso geral
Q3 — BF494 — transistor de RF

L1 — bobina — ver texto

Cv — trimer comum de base de porcelana

R1, R4 — 1k x 1/8W — resistores (marrom, preto, vermelho)
R2, R3 — 47k x 1/8W — resistores (amarelo, violeta, laranja)
R5 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, vermelho)

R6 — 3k9 x 1/8W — resistor (laranja, cinza, vermelho)

R7 — 47 ohms x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, preto)
C1,C2 — 47 nF (473) — capacitor ceramico

C3 — 22nF (223) — capacitor cerdamico

C4 — 2n2 (222) — capacitor cerdmico

C5 — 5pb — capacitor cerdmico

C6 — 100 nF (104) — capacitor ceramico

S1 — interruptor simples

B1 — 30u6V — 2 ou 4 pilhas pequenas

A — antena (ver texto)

Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas, ponte de terminais, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.
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Pequeno radio
transistorizado

Os radinhos de AM simples sdo sempre um atrativo para os montadores
iniciantes, estudantes e hobistas. De fato, que melhor aparelho pode reve-
lar a habilidade de um montador do que um ““que fala”? O radinho que
propomos desta vez, caracteriza-se pela sua simplicidade, aliada a uma boa
sensibilidade na captagdo das estagdes locais. Com poucos cruzeiros, ma-
terial de sucata e pouco tempo de trabalho o leitor podera ter seu proprio

radinho transistorizado.

Conforme explicamos na intro-
ducdo, este é um radinho dirigido
aos hobistas que desejam ter um
receptor de ondas meédias simples,
e ao mesmo tempo, treinar, com
pouco investimento, a realizacao
de montagens eletronicas.

Usando apenas trés transistores
de baixo custo, que até podem ser
aproveitados de outras montagens,
assim como outras pecas, este radio
capta muito bem as estacdes locais
de ondas médias (AM). Para as mais
fortes a antena pode ser simples-
mente um pedaco de fio de 1 ou 2
metros e para as mais fracas, um fio
pouco maior esticado na parte pos-
terior da sua caixa.

v ANTENA

A alimentacdo vem de apenas
duas pilhas pequenas e seu consumo
é muito baixo.

COMO FUNCIONA

Para obter simplicidade aliada a
sensibilidade, nada melhor do que
um receptor de amplificacao direta.
Os receptores de amplificacdo dire-
ta diferem dos tipos comerciais
pelo seu principio, que simplifica
muito a montagem, se bem que
também sacrifique a seletividade e
eventualmente a qualidade de som.

Na figura 1 damos a estrutura
basica deste radio.

O +
CIRCUITO AMPLIFICADOR

OE I =] pETECTOR cCoM 3 ( FTE
SINTONIA TRANSISTORES

—— TERRA )=

figura 1
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A estrutura é convencional num
radio deste tipo: partindo do bloco
de sintonia, onde uma bobina (L1)
e um capacitor (Cv) determinam as
estacOes que devem ser sintoniza-
das, o sinal passa ao bloco detector
gue, NO caso, aproveita a junc¢ao
emissor-base de um transistor.

Este transistor ja faz parte do
terceiro bloco que é de amplifica-
cao.

S3o usados trés transistores em
acoplamento direto, cada qual
aumentando um pouco a intensi-
dade do sinal, ja detectado.

Este sinal possui as caracteristi-
cas dos sons audiveis, e que portan-
to, apos a amplificacdo pode ser
aplicado a um alto-falante resul-
tando em sons.

O alto-falante usado é pequeno
de 8 ohms, e a intensidade do som

depende muito da ‘“forca’’ do sinal
captado. Estacdes proximas e fortes
resultam em sons altos; uma antena
externa pode ajudar na recepcao
das estacOes mais fracas ou dis-
tantes.

A energia para alimentar as eta-
pas amplificadoras vem das duas
pilhas.

MONTAGEM

Como se trata de montagem diri-
gida aos principiantes, sugerimos a
utilizacao de uma ponte de termi-
nais para servir de chassi para os
componentes menores.

Para a soldagem, use um ferro
pequeno e para os demais trabalhos,
alicate de corte lateral, alicate de
ponta, etc.
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Na figura 2 damos o circuito
completo do radio. Procure acos-
tumar-se com a representacdo dos
componentes através de simbolos.
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A figura 3 mostra a versdo ba-
sica, em que usamos a ponte de ter-
minais fixada numa base de madeira
Ou caixa.
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Damos em seguida, uma sequén-
cia de operagcOes para a montagem,
acompanhadas de algumas observa-
cOes sobre os componentes e sua
obtencao.

a) Comecaremos a montagem
pelo enrolamento da bobina de an-
tena L1. O leitor pode aproveitar
um bastdo de ferrite de algum radio
abandonado, desde que tenha de
0,8 a 1cm de diametro e pelo me-
nos 12cm de comprimento. Neste

1

B0 A 100
VOLTAS

-

figura 4

Depois disso, passamos ao traba-
Ilho de soldagem:

b) Comecamos por soldar os trés
transistores. Q1 e Q2 sdo iguais,
tendo sido usados os BC548 no pro-
totipo, mas equivalentes diretos co-
mo os BC547, BC237 ou BC238
servem. Para Q3 que é diferente,
pois é PNP, usamos o BC558 mas
equivalentes como os BC557, BC307
ou BC308 servem. Veja que todos
os transistores sdo soldados com a
parte achatada do invélucro voltada
para cima.

c¢) Na operagcdo seguinte, solda-
mos 0s trés capacitores que sao ce-
rdmicos. Os valores podem ter mar-
cacoes com diversos codigos:
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bastdo enrolaremos a bobina maior
formada por 80 a 100 voltas de fio
esmaltado 28 ou préoximo. Se o lei-
tor ndo conseguir este fio pode usar
o fio encapado comum fino, enro-
lando a mesma quantidade de vol-
tas. Esta bobina tera por fios termi-
nais os de nimero 3 e 4. Sobre a
mesma bobina, com o mesmo fio,
enrolamos mais 5 ou 10 voltas for-
mando a bobina que termina com
osdois 1 e 2. (figura 4)
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100nF =104=0,1uF e 1 nF =102
ou 1kpF. Cuidado para ndo deixar
que 0s terminais destes capacitores
ndo encostem nos terminais dos
transistores e de outros componen-
tes em pontos indevidos. Solde-os
com rapidez.

d) Depois soldaremos as 4 inter-
ligac6es marcadas com (1) a (4) e
que consistem em pedacos de fios
comuns que devem ser oS mais cur-
tos possiveis conforme a figura em
ponte ilustra.

e) Trabalhando agora nos com-
ponentes externos comecamos pela
ligacdo da bobina de antena. Solda-
mos na ponte os fios 3 e4 e, numa
pequena barra de dois parafusos



tipo antena/terra, < fios 1 e 2.
Posteriormente fix :: :mos a bobina
com a ajuda de elasticos na base de
madeira, para que ndo fique solta.
A barra de terminais antena/terra
sera fixada com dois parafusos co-
muns. Raspe bem as pontas dos fios
esmaltados antes de fazer a solda-
gem.

f) Agora € a vez de ligar o po-
tencidbmetro de controle de volume
R1 que deve ser de 4M7. Veja bem
as posicoes de ligacdo dos seus fios,
pois se houver inversdo, ele atuara
""ao contrdrio’” aumentando o som
para o lado que deveria diminuir.
Posteriormente fixe este componen-
te numa aba e coloque um botéo
plastico. Se quiser eliminar o con-
trole substitua-o por um resistor
de 4M7 ligando C1 diretamente 3
base de Q1.

g) O capacitor variave! Cv pode
ser aproveitado de um velho rddio
de ondas médias. Se tiver que com-
prar este componente, cuidado:
o tipo usado é de ondas médias com
trés terminais. Veja também se con-
segue 0 botdo plastico para seu eixo.

h) Agora € a vez de liga: 0 alto-
-falante, o que é feito com dois pe-
dacos de fio cujo comprimento
dependera do local em que voceé vai
fixar este componente. Nao use fios
muito compridos. O alto-falante
pode ser de qualquer tipo, pequeno
de 8 ohms ou mesmo médio. Se
quiser, aproveite de algum radio
velho.

i) Terminaremos a montagem
com a ligacdao do suporte de duas

pilhas e o interruptor geral S1. Veja
que o fio vermelho do pélo positivo
do suporte de pilhas é que vai a S1.
Deste sai um fio que vai a ponte de
terminais junto ao transistor Q3. O
fio negativo do suporte vai ao emis-
sor de Q2.

Com isso, podemos passar & pro-
va de funcionamento.

PROVA E USO

Antes de colocar as pilhas no
suporte, confira todas as ligacGes
e consiga dois pedacos de fio de uns
3 metros cada que serdao usados
como antena e terra, ligando-os aos
pontos A e T do réadio. Deixe estes
fios esticados.

Depois, coloque as pilhas no su-
porte e acione S1. Girando o varia-
vel Cv vocé poderd ja ouvir as esta-
coes mais proximas, ajustando o
volume em R1.

Se o som sair forte demais, ten-
dendo a distorcdo, reduza o volume
em R1.

Se o som sair fraco, procure ligar
o fio terra (T) em algum objeto de
metal em contacto com a terra,
como por exemplo o cano de agua,
uma esquadria de janela, o polo
neutro da tomada (¥) ou mesmo
segurando sua ponta entre 0s dedos.

(*#) Na figura 5 mostramos a manei-
ra de se ligar e identificar o polo
neutro da tomada com a ajuda de
uma lampada neon (NE2H ou equi-
valente) e um resistor de 220k.
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Segurando pelo resistor, quando Se na sua localidade ndo houver

ligarmos a lampada ao poélo vivo nenhuma estacdo forte vocé preci-
(que da choque!) ela acenderd, en- sarda de uma boa antena externa que
quanto permanecerd apagada no deve ser montada como mostra a
polo neutro. O resistor limita acor- figura 6.

rente evitando o perigo do leitor Verificado o funcionamento, e
tomar choque nesta prova. sO usar o radinho.
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LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores NPN de uso geral

Q3 — BC558 ou equivalente — transistor PNP de uso geral

L1 — bobina de antena (ver texto)

Cv — capacitor varidvel (ver texto)

R1 — 4M7 — potenciometro simples

C1,C2 - 100nF (104) — capacitores ceramicos

C3 — 1nF (102) — capacitor cerdmico

S1 — interruptor simples

B1 — 3V — 2 pilhas pequenas

FTE — alto-falante de 8 ohms pequeno

Diversos: ponte de terminais, bastao de ferrite, ponte antena/terra, fio
comum ou fio esmaltado, base ou caixa para montagem, suporte de
2 pilhas, etc.

NUMEROS ATRASADOS

Vocé que ainda ndao comprou o numero 1 e 2 da revista E XPE-
RIENCIAS E BRINCADEIRAS COM ELETRONICA JR.,
pode adquiri-los pelo reembolso postal ao preco deste nimero,
mais as despesas postais. Escreva-nos.

No numero 1 vocé encontrara as seguintes montagens:
Treme-treme, O dedo duro, Toque luz, VU e super som para
radinhos, Micro sirene para brinquedos, Canta passarinho,
Simples transmissor de FM e Receptor secreto. E no nume-
ro 2: Rddio de cristal, Eletrolise, Alarme de toque, Controle
luminoso, Olho eletronico, Senha e A fébrica de ruidos.

Pedidos pela caixa postal 50450 — SP.




REEMBOLSO POSTAL SABER

TV JOGO 4

Quatro tipos de Jogos: FUTEBOL — TENIS — PARE-

DAO — PAREDAO DUPLDO.
Dois graus de dificuldade: TREINO — JOGO.

Basta ligar na tomada (110/220V) e aos terminais da

antena do TV (preto e branco ou em cores),
Controle remoto (com fio) para os jogadores.
Efeito de som na televisdo.

Placar eletronico automatico.

Montado Cr$ 98.000

mais despesas postais

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador.
Frequéncia: 88-108 MHz.

Alimentacdo: 9a 12 VDC.

Kit Cr$ 30.500

Montado Cr$ 34.100

mais despesas postais

RADIO KIT AM

Especiaimente projetado para o montador que deseja
ndo s6 um excelente radio, mas também aprender

tudo sobre sua montagem e ajuste.
Componentes comuns.

Usa 8 transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.
Circuito super-heterdodino (3 Fl).
A.imentado por 4 pilhas pequenas (6V).
Cr$ 48.000 mais despesas postais

ATENCAOQ: PRECOS VALIDOS ATE 31:01-85

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promocoes Ltda.
CAIXA POSTAL 50.499 - SAO PAULO-SP



