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Editorial . .

Vivemos em um mundo sonoro. Ainda feto o ser humano ja é submetido ao mundo
sonoro (e também ruidoso...) em que vivemos. E atraves da linguagem falada que B
fazemos as nossas comunicagoes, sendo-a escrita e os ideogramas apenas
prolongamentos no tempo e no espaco desta linguagem adquirida. £ linguagem &
um dos fatores que distingiie o ser humano das outras especies vivas.

0 som tambem e usado para celebrar as alegrias, vitorias e tristesa, As musicas,
as cancbes sao expressoes de grande alcance cultural humano, E a reprodugao
destas cancoes e musicas ¢ hoje uma das atividades mais envolvantes de todas que i
trabalham em eletronica e acustica. : .
Ao lancarmos SOM melhor nosso pensamento e dar maior énfase nos setores de

aplicada a rep: , registro e do som, seja ele voz,
musica ou mesmo ruidos. Mas tambem abordaremos aspectos relacionados com
outros setores do som. A parte de audiologia, tao pouco difundida entre a6s e que
0s alunos das f; de f i ia ou ia tanto necessitam e 'quase
nao tem fonte de informacao para consulta em nosso idioma tera sempre

dequado em nossa publicaca

A acustica ambiente, a reducao de ruidos, a melhor clareza na transmissao da
palavra, em ambientes fechados ou abertos, tudo isto sera meta de nossa 5
publicagao. .
Esperamos os comentarios de nossos Amigos-Leitores que devem escrever
diretamente para o endereco abaixo:
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INTRODUGAO

‘A actistica de interiores, ou seja, o tratamen-
1o aciistico pera a obtengdo do conforto total
de um ambiente, seja ele sala de aula, auditério,
o, cinema, estadio de gravacdo e dublagem

mesmo um simples escritrio de trabalho,
comprounde. rl stapes distinias o mdupmd-
veis para a obtengo de bons resul

A\ primeira delas, 6 a protecfo do ambiente
que se dessja tratar contra 0s ruldos externos,
tais como de tréfego, de méquinas © motores ¢
(dos de salas ou ambientes 1o mes-
mo prédio. E a fase do ISOLAMENTO ACUS-
Tico.

A segunda tem por finalidede melhorar as
condic3es do ambiente, j4 considerado isento
do barulho extemno, estudando a forma dos
twtos o com bese nos eincipios funda-
mentais da reflexio do som, mas
ideais e condenando as formas p-rigm E
que. chomamos ds ESTUDO GEOMETRICO.
ACUSTICO.

Finalmente, apbs. considerarmas satisfatt-
rios o isolamento e a forma, partiremos para o
CALCULO DO TEMPO DE REVERBERA-
GAO, com a aplicacsio das formulas de Eyring
ou Sabine, de acordo com as determinaces da
NB-101, Norma Brasileira para Tratamento
Actistico em Recintos Fechados, da ABNT
Associago Brasileira de Normas Técnicas. € a
terceira e itima fase.

CONSIDERACOES
PRELIMINARES

Embora pretendamos fugir a definigles e
formulas, teoria que possa sor considerada su-
pieis, necssilo s ora que fecemce wg-

as pesquisas e estudos
o clmpo . O SOt Do o g reporto-
mos a algumas definic3es e formulas, indispen-
séveis @ uma boa compreens3o do assunto.

Nio existe receita padrdo, muito menos, ma-
com propriedades t§o especiais, que re-
xo(vam todos @ quaisquer problemas de acistica
e inwlores. Extsmm apeces e flsics, onde

emo devs, de e, e stidck pesule-
do-mlm-doludlmmnl ser selecion:
do de acordo com suas caracteristicas wbwi-.

O estudo da acistica de interiores requer,
portanto, a compreensdo clara dos aspectos f(si-
©cos do som e a sua propagagdo.

Outro ponto muito importants 4 a transicio
entre c projeto cuclio da obra. As mais
das vezes vemos um excelente projeto transfor-
mcda numa realizagio cheia de defeitos graves
‘cometidos, nos proprios cantiros de obras, por

menos avisados, que ndo compreen-

dem a importancia de certos aspectos do proje-

. O papel do arquiteto ndo é apenas criar a

forma no papel. E também sua obrigacio sele-

donar criteriosamente cada material, dispor, di-

mamdtonat, dealba, premovnds s meios para
possa

Dentre as inimeras experiéncias da Gustave
Lyon, destacamas as trés seguintes:

12 Experiéncia — A voz humans, com inten-
sidade normal, deixa de ser ouvida a 11 metros
de distincia, desde que, nfo havendo reflexso
alguma, 56 se propaga a onda direta até a0 ouvi-
do receptor.

A experiéncia foi feita numa colina, de sua-
v declive, recoberta de neve, sem quaisquer aci-
dentes (como seriam 4rvores, postes, objetos
‘abandonados, etc), Uma pessoa lia um texto ém
voz alta normal (cerca de 60 decibels) e mvm-
outras afastavam-se em diversas diregSes:
‘ouvintes deixaram de escutar a leitura a0 ammr
distincias cujos valores em torno de 11
metros. Como explicar este fato? Ao sair da

serd

2001 ~'5.000.000 vozes malor. A intorider

de do som cairé de 67 decibels (poi

5.000.000 =67) e esta culda & sufi
tomar o som imperceptivel

2 Ewlm:ln — Quando se ouve a voz hu-

ido
feforger & onda direts, As Cbmmrveses foram,
feitas sobre o rio Sena e sobre s lagos de'
Annecy e de Genebra (lago Lehman). A superfi-
cie de #gua é boa refletora do som, ao contrério
da neve que o absorve muit/ssimo. Suaves ondu-
lacBes da superf(cie, possibilitam a reflexdo de
muitos raios: o ol r recebe uma impres-
o cumulativa de vérios raios refiletidos super-
Postos que chegam rapidaments a0 mesmo tem-
po. N-m-cancm--wm até a di
téncias de 1.500 metros ¢, mesmo, 2.

32 Experiéncia — O ouvido retém durante
certo tempo a sensacéo pro

de 1/16 segundo no cinema mudo, 1/24 no fala-
do). Analogamente acontece com o ouvido hu-

no: quando os sons chegam dentro de peque-
o intervalo, eles se reforcam. Se o intervalo
nll';iv-n-ml longo (maior do que 1/15 segun-

dos), deixa de haver “unissono’
dois sons distintos.

Para medir esse intervalo mfnimo de tempo,
nocessério & fusdo, Lyon colocou um grupo
concentrado de ouvintes num chdo D‘lno e

za da velocidade do som (340 m/s).
O exscutante B afastavase pouco a pouco

que qualquer executar
rfeicio completar a tarefa iniciada na
prancheta ou no laboratorio.

ALGUMAS EXPERIENCIAS

Néo poderfamos iniciar auslader estudo,
sompassarmos pglas jas de Gustave
Lyon o Excld Frances, nem do Wallacs

Sabine, da E: mericana.

-

de A, Os ah-rvldﬂl‘i em O, comecavam a ou-
vir dois distncia x = 22
metros. Logo, o intervalo em apreco é:
22m - 1
340 m/t 15
OBSERVA ls oE
WALLACE

O professor Sabine, tantando corrigir a acis-

. fica de sua sala de aulas, descobriu que a rever-

borag#o estava ligada com 2 presenca de absor-
vedores de som: maior namero de alunos,
ouviase melhor; com poucos alunos, a “acisti-
ca” piorava. Pando almofadas sobre as cadeiras
& sbrindo Janeise, = contlictes melhormam.

um tubo de 6rgdo
!mulnm de 500 hertz. Receptor: o proprio
ouvido humano. Com auxilio de um crondme-
tro de laboratério (conta segundo) registrava-se

sonora:

em seguia 4 supressdo
erberagio cessava no

© tempo ao fim do qu:
do som do tubo, a r
recinto, Em experiéncias ulteriores, o crond-
metro era elétrico e entrava automaticamente
‘em marcha ao se desligar o tubo.do brgdo.

chegou a elaborar o conceito de:

que “cada _superfi na sala
[ . Sn) era multiplicada por um coefi-
ciente especifico (ay. 3 ... an para dar o

nte em drea de uma suporflcm comple-
rvedora (como seria, por ex.: uma
porgdo de janelas abertas).

Em cada sala ensaiada, verificavase que o
tempo de reverberagdo era inversamente pro-
porcional a absorgio total. Aumentando A,
wfa T e vice-versa. Assim, na sala de aulas
tinha-se:

A xT=constante = 813

Em outra sala, obtinha-se:

Ay x Ty = constante = 724, etc.

Para reunir todos 0s resultados numa 56
formula, procurou relacionar essa constante
‘numérica com o volume (V) do recinto, escro-

AT=k V

Natural que o produto AT fosse considerado
proporcional a V. Com efeito, em duas salas
‘geométricas e fisicamente semeihantes (na qua-
lidade das superfcies de paredss, objetos enc
rados, etc.) os fatores A, € Ay, de uma sala e de
outra, estdo ligados ds superflcies, que tem 2
‘o fatores T, e T estdo ligados &s
dimensdes lineares, pois crescem em relagdo
com os circuitos, percorridos pelo som'{uma
dimens3o). Logo, 05 produtos Ay x Ty @ Ay x
Tz, devem ser proporcionais aos volumes res-
pectivos, Vy € Vy:

CApxTy =KV,

Ay xT; =k Vy, etc.

Para a constante K Wallace adotou inicial-
mente o valor 0,174 (em unidades métricas),
depois 0,164 e finalmente 0,161, que prevalece
até hoje. p

A fim de evitar qualquer ambigiidade,

dos sons habituais de média intensidade.
TEMPO GTIMO DE
REVERBERACAO

T néo dgve ser longo demais, nem dem:
curto.




Ao falar normalments, o homem emita. vi- -
. rias slabas (cerca de 20) em um segundo, Numa
“ sala muito , Pode haver. supetpo-,

obtencio de recintos equipotenciais
nivel de sonoridade. Consideragdes andlogas va-
lem para os sons musicais.

Em suma, hs um tempo btimo de rever-
beragso.

Os valores recomendéveis dependem da na-
wreza geral do som (palavra falada, masica de
poucos instrumentos, misica sinfonica, misi
om o volume do recinto.

2

gosta_por Knudsen icial
Designing in Architecture, pag. 194). Dados
andlogos no recente livro de . Conturie
* (L’Acostique dans le batiments, pag. 71 a 73).

DEFINICOES

Ondas sonoras s3o 03 movimentos vibrato-
rios em propagac o nos meios elésticos, como o
ar, 8 #gua, os sblidos, vibraces estas realizadas
na propria dirego da propagacio, determinan-
do variagdes de pressdo.

gia das quais decorrem qualidades, como o tim-
bre, a altura e a intensidade dos sons, Gue oS
permitem distingui-los das consequentes sen-
sagBes sonoras.

Pelo timbre distinguimos o tipo de fonte
sonora, pois que cada instrumento possue seu
timbre proprio. Pela altura, temos 0s sons agu-
dos ou graves, altos ou baixos. E, pela intensido-
de suditiva, diremos ser um som forte ou fraco.

tensidade fisica do som decresce com a
distincia da fonte sonora. Entretanto, 3 altura
do som n3o se altera a0 longo da propagacso.

A sensibilidede humana é limitada, s6 perce-

ja altura e it estejam
compreendidas entre certos limites. A altura
os sons perceptiveis est entre 20 hertz até
cerca de 15,000, aproximadamente. Vibracoes
com frequéncia superiores ou inferiores a estes.
limites sdo imperceptiveis a0 ouvido humano,
‘chamado:

sendo s de ultra-sons (limite superior)
ou infra-sons (limite inferior).

utilizar © quadrado da pressfo sonora.

g 2.000
0,002

P2
NP =1010g (——) = 10108 |
o

log 104 = 14008
Para a caracterizacdo fisica de um rufdo,
mm-ﬂmn-ﬂme,kto‘.ﬂ
nivel de rufdo pere cada freqiéncia. O método
mais comum é o de decompor © espectro
ruldo em oitaves: 37.5 — 75 Hz; 75 — 150 Hz;
150 — 300 Hz; 300 — 600 Hz; 600 — 1.200 Hz;
1.200 — 2400 Hz; 2400 — 4:800 Hz; 4.800 —
Hz. € interessante notar que as Oitavas
extremas t8m em geral pequena importanci
sendo por esta razdo, utilizadas epenas a oita-
s idri tas freqiién-

40 ouvinte normal

n-a-_-—dadu/mnummldg

0 isolamento acdstico a proteg
contra ruidos ou sons eéreos e ruidos ou sons
de impacto.

2.9 — Condicionamento aclstico — proces:

20 pelo qual se procura garantir em um recinto

0 tempo de reverberagio e, se for 0 caso, tam-
béma is ribui 3

cias médias: 125, 250, 500, 1.000, 2.000 &
4,000 Hz.

NORMA PARA TRATAMENTO
ACUSTICO EM RECINTOS FECHADOS

Dando prosseguimento ao estudo das nor-
rmas e definicBes freqientemente empregadas
1os trabalhos de acustica de interiores, estamos

tando a seguir, na Integra, transcrizdo da
NB-101, Norma Brasileira para Tratamento
Acistico em Recintos Fechados, da ABNT —
‘Associagéo Brasileira de Normas Técnicss, revi-
sdo de 1972.

71— OBJETIVOE CAMPO DE
APLICACAO

1.1 — Esta Norma tem por objetivo estabe-
lecer as bases fundamentais para a execucio de
tratamentos acusticos em recintos fechados.

2 TERMINOLOGIA E DEFINIGOES

2.1 — Para os fins desta Norma, s§o apre-
sentadas as seguintes terminologias e definigOes:

restricBes constantes desta Norma. Este trata-
mento compreende o isolemento aclstico € o
condicionamento acustico.

23— Som — Toda e qualquer vibrag§o ou
onda mecénica num meio dotado de forgas in-
twrnas (por exemplo: eldstico, viscoso, etc), ca
paz de produzir no homem uma sensagso audi-
tva.

2.4 — Faixa de audio-freqiiéncia — faixa de

déncia te ds ondas ou vibre-
Bes normalmente aud/veis pelo homem.
Now: Esta faixa scha-se compreendida entre

158 20.000 Hertz.
25— Tom puro — Energia vibratdria, cujs
no meio eldstico, a uma

Variag#o senoidal no tempo.

2.6 Tom — Atributo de sensagso auditi-
va, fungio da frequéncia dos sons.

Para uma mesma freqiiéncia, o tom
suscetivel de apresentar ligeiras varia-
Bes com a presséo acdstica;

b) O Tom pode ser caracterizado pel
comparagéo a um tom puro: de determi-
nada freqiiéncia e pressio acdstica, que

*Notas: a)
¢

210 Ruido aéreo ¢ som abreo — ruido
cu som produzido @ transmitido airavés do ar.
fex.. buzinas, vozes, auto-falantes, etc). :

2,11 — Ruido de impacto e som de impac-

por 0.
sobre um corpo sblido e transmitido através do
ar (ex.: queda de objetos, ruidos de passos, mar-
instrumentos de percuss3o, etc).

teladas,

conforme normas internacionais.

2.13— Tempo 6timo da reverberagio —
Tempo de reverberagBo considerado 6timo para.
um determinado recinto e determinada ativida-
de. £ expresso em segundos.

2.14 — DECIBEL — Unidade de intensida-

de fisica relativa do som. O nimero de decibel
de um som é expresso pela formula:

i=10/0g0y ——
1o

1o = 10" W/er® para 1.000 Hertz

Nota: Como existe na propagec3o das ondas so-
nor

ras, uma relagio entre a intensidade
do som e a sua. sonors, o nivel de
intensidade poders, consequentemente,
ser deduzido através de uma medida de
Tivel de presséo acdstica (sonora). Para
s casos que na prdtica nko permitem a
05 conse-

qiientement
de nivel de presséo acstica cOmO repre-
sentativa de intensidade sonora,

acdstica (sondral
de medidores que obedegam ds caracter/sticas €
calibragem contidas nas_recomendegdes
[Secretariado 29) @ no MB-268, e que se expri-
me através de 3 escalas denominadas A, B e C,
aceitas internacionalmente.

2.16 — Nivel de presso acistica (sonora)
o nivel de pressio acustica é aquele expresso em
decibels, igual a 20 vezes o logaritimo decimal
de uma pressio acistica (sonora) a medit, com
Telagio 2 uma outra pressdo actstica (somoral,
denominada de referéncia a seguir fixada.




Now: A mencs aie expiciaments indicade,
entondido que o nivel de pressio
acistica §0 fetiv ()

217 - Nivel de pressfo actstica (sonora)
de referéncia — pressio, convencionaimente es-
colhida e igual a 2 x 10°° N/m*, ou seja, 00002
microbars.

3~CONDICOES GERAIS

3.1 ~0 traamento istico,destinado a0
conforto humano, im conhecimento de
valores das condigdes lmr:, em funcdo do con-
junto de condicdes do saber:

a) nivel de som exterior, em decibels;

b) nivel de som do recinto, em decibels;
fom fungéo do género de atividades do mesmo);

c) Planta de situacBo do imobvel onde se
acha o recinto a ser tratado;

d) Plantas e cortes longitudinais e transver-
sal do recinto,

o Expecilcasfes dos matecisis bl drmpedor
o recinto: de construgo (ex.: pisos, paredes,
etc) e ﬁ Mﬁhllr‘o (mesas, pl:hran-' cortinas,
et).

4 ~ROTEIRO PARA O

em todo o récinto as

ré ser utilizada uma’ de
materiais isolantes, para © caso de queda de
nivel de som (1 Jelevads; e dever-se-d levar em
conta a natureza dos ruidos ou soms a isolar
(areos ou de impacto).

4.3 — Condicionamento acstico — estabe-
lecido o nivel de som do recinto, sers feito o
inado o

digtes de

O projetista devers utilizar as superficies. da
10 para obter o 0 sonoro necessério
boa audibilidede, ¢ sinde eventasimonte atilice.
8 as superficies das paredes; para tanto empre-
b defletores (no caso de reflexdo do som

estudo geométrico-ac o
empo de reverberagéo.

4.4 — Estudo geométrico-acistico do recin-
to — para auditérios, teatros, cinemas, etc. se-

noras, prevismente localizadas.

Tal estudo visars conhecer a distribuicio
dos sons diretos ou refletidos, de modo a serem

) ou difusores (no caso de simples
i em todos

A forma geométrica do recinto poderd,
assim, sofrer modificacBes wnto em planta
como em_corte, necessdrias & boa distribuigdo
do som.

ser4 feito por uma das seguintes formulas, quan
do se tratar de recintos nos quais o som &
difuso:

b) condicionamento acastico, pelo estudo
geometrico-acistico do recinto e célculo do
®mpo de reverberagio.

— Isolamento acdstico = 0 nivel de som
de recinto deve ser fixado de acordo com a Nor-
ma NB-95 (Niveis de Ruidos Aceitdveis) da
ABNT. Estabelecido esse nivel o conhecido o
nivel de som exterior, omimupar diferenca s
queda do nivel de som (1), em decibels.

A selecdo de matoriais isolantes acusticos,

* deve ser feita em funcio dos valores fixados na

DESENVOLVIMENTO DO
TRATAMENTO ACUSTICO !
4.1-0 tratamento acistico de recinto H
compreende determinagdes pare 1
a) isolamento aciistico, através do uso ade- &
quado de materiais capazes de permitir a neces-
sdria acdstica, i
fixada; i
:
¥

TABELAN® |
VALOR DO ISOLAMENTO ACUSTICO DE DIVERSOS MATERIAIS
Isolamento
“MATERIAIS aclstico em
decibels (500 Hz)
‘Aivenaria de tijolo macico (espessura de 10 cm) a5 db
Alvmma de tijolo macigo (espessura de 20 cm) - 50 db.
de tijolo macico (espessura de 30 cm) 53db
Aiveraria do viole eceo {sspesar da 40 cm) 55 db
Alvenaria de tijolo furado (espessura de 25 cr 40 db
+ Chapa de fibra de madeira tipo “Soft-Board" ura de 12 mm) 18.db
Chapa de fibra de madeira tipo “Soft-Board", com camada de ar intermedidriade 10 cn 30db
Chapes ocas do gemo {espessra de 10cm) 24db
de madeira (espessura de 6,0 mi 20 db
Compem e madaira espessurs de 6,0 ren) 2 pleces com camac de ac intarmed 25db
Concreto — laje entre pavimentos 68db
Vidro de janela (espessura de 2,0 a 4,0 mm) 20a24db
Vidro grosso (espessura de 4,0 a 6,0 mm) 262a32db
Vidro de fundigdo (espessura de 3 a 4 mm) 1 placa 24 db
Vidro de fundigio (espessura de 4 a 6 mm) 2 placas com camada de ar intermediéria 36 db




for
- ——
S;.q*S at..
tr=tempo de severberaco do reciato, em

Férmuls de Eyring (empreger quando o
cosficiente médio de abeorcho T for mejor
que 0,30).

0,161 V.
pos

—235log (1 —=m)
ande:

tr=mmpo de reverberaclo do recinto em

q,n.,“.,q-a.ebn-a.‘-wh
wirias superfi

V.= volme do recinto em m;
V = volume do recinto em m’; S=droe total cas superficies interiores do

Om = coeficiense n“--ﬁ‘i de

abeorpio sonors

do recinto e demais elementos abeorvertes nele
_n—- do tipo espectadores, cadeirss, messs,
ficies interiores @ demois ele-

‘do recinto, do tipo espects- Ib..kuu“ﬂv.“& deve o Tratamento Aciistico ser considerado sa-
Mm-,mlu‘.‘lll slernentos absorventss somoros do tipo @ consequernterments
\
TABELAN? Il
NORMAS PARA ™
\
ABSORGAO ACUSTICA
mad—-‘-ww A indica, nas
frequéncies, reteréncia 1,

vérias
21,00 ou 100% de abworg3o.

&m--ﬁ-ﬁnl—-ﬁ-m—mﬁmmman—sﬁh-wmmﬁ-u_tw
NS0 sio, porém,

Muwhmmmmmﬂ-amu—m-—nm“owm

m.“_—
Revastimento, pistura Hz 125 250 S00 1000 2000 4000
Fetoco sspero, cil 003 003 003 003 004 007
‘Reboco liso 002 002 002 002 003 006
Teto pesado suspereo (de gaseo) 002 - 083 — 005 —
Estucque 003 - O0p4 - 007 -
Superficies de 002 003 003 003 004 007
i de pedras simsticas 002 - 006 — 007 -
Chapes de mirmore 001 001 001 - 002 -
i aderents de vidro 004 — 008 — 002 —
. perede 025 020 0,10 005 002 082
Vidraga de jenela Z ops 003 002 - -
Asosihaos
Tapete de borracha. 00¢ 004 008 0,12 003 0,10
Taco colado 004 0D4 006 012 010 017
002 -~ 003 — 004 —
Passadeira fina poross 003 - 017 — 040 —
Tapete bouck duro -’ " 003 003 004 010 019 03%
Tapete de 5 mem de espeeurs 004 004 015 052 058
Tapew bouck macio 008 .-~ 02 - ‘082 -—
Passadeira de coco 002 003 006 0,10 027 0A8
Tapete de vehuo 006 008 010 024 042 0,80
T—&!—ﬂ_.ﬂ.‘.im 007 021 057 088 081 072

Materisis do construcio percess ¢ isclamies

‘a) Filaras notersis.




‘Chapa leve de 13 de madeira, de 25 mm, em parede rigida 004
idom, com espaco de § cm, vazio 025
Idem, espaco de 5 cm enchido de absorvente aciistico 018
Chepa idem de 25 mm, com espaco vazio de 2.4 cm 006
Chape idem de 50 mim, diretamente em parede rigda 011
4 cm, i 013
. de13mm, 2 até a par 024
Feitro de fibra natural, de 5 mm, diretamente na parede - 009

aciistica macia, de fibra, perfurads ou ranhurada, espacada 5 cm da parede

lesp. 12 mm) 020
Chapa idem, diretamente na parede 003

P 12 mm, integral, 003
Chapa idem, diretamente na parede 0,03
Chaga tubular de cavacos de madeira, entalhiada e folheada de 25 mm, espacade s

19 mm, i 019
Idem, entalhes espacados a 38 mm 029
) Minersis
N ¥ _
100 008
) Materiais sinabti
50 mm, 15 kg/m”, 012 020 045 065 o.-m 075
8 50 mm 037 070 059 054 062
fina, espaco vazio 008 -0,15 052 095 n.sc 058
Mives, tecidos, gome
Urma pessoa com cadeis 03 - 044 - 046 -
Piblico por pessoa, em fileiras fechadas 028 — 040 - 044 -
Poltrona estofada, vazia, coberta de tecido 028 028 028 028034 034
chata, com tecido 013 - 02 - 02 -
Cadgira idem, com COUT0 SINTiCO 013 - 015 - 007 -
Cadeira de assento dobradico, de madeira, vazia 005 005 008 005
Tecido de algodso, esticado liso 004 - 013 - 0XR -
Idem, 50150 mm, na frente de parede lisa 020 - 038 - 045 -
Cobertura de cretone 007 - 015 - 025 -
Feltro de fibra natwral, 5 mm de espessura 009 012 0,18 030 055 05
Tecido de juta, de fio gromo 005 — 007 - 012 -
forrado de fehtro estampado de 16 mm 018 018 038 072 075 078
Cortina grossa, drapeada 025 - 040 - 060 —

de porta comum, opaca 015 - 020 - 040 -
Tela cinematogrifica 010 - 02 - 05 -
Plblico em ambiente muito grande, por pessoa 013 031 045 051 051 043
Cadeirayde asento dobradico, €ncosto Com estofamento espesso, Poroso, lado in-

ferior do assento absorvente 028 - 028 - 038 -
Portas, jenelas, sberturas.

aberta 100 00 100 100 100 100
Portas de madeira, fechadas 014 - 006 - 010 -
Paico sem cortina 020 - 025 - 040 —
Recessos com cortinas 025 - 030 - 035 —
Abertura em baixo de balcio 025 - <~ - — 080

‘ventilador, cada 50% de secco livie 030 - 05 - 050 —
Co-vibradores (chapes densas @ folhas)

g 50 026 034 0,18 0,10 0,10 0,06
Idem, 3 50 bordas 046 047 023 0,12 0,10 0,06
Idem, 3 mm, 50 mm da parede, especo enchido de 15 mineral 061 065 024 0,12 0,10 0,06
Li mineral de 50 mm, coberta de 074 054 036 032 030 0,17

023 0,11 009 001 001 003

Chapes de 9,5 mm, sem furos, na freme de espaco de 50 mm
enchido de 13 mineral 036 0,12 008 007 006 0,10

2,5 mm, na fremte de feitro mineral de 50 mm, cada

40 ky/m 021 037 024 012 002 008
Caixties de chapa perfurada, com chapas de feitro de I3 de vidro de 30 mm, i 3

suspensos a 180 mm 030 043 061 062 085 066
Cunhas pontusdas de 1§ de vidro

rantes), 500 men de comprimento, na frente de um ressoador de encalhe,

de 150 mm de espessura 100 100 100 100 100 100
Chape perfurads, forrada de 15 de vidro ou cassa, na freme de 4050 mm de

epaco vazio 001 003 010 0,16 0,17 020
Chaps parfurads de 3 mm, proporcSo de furos cada 16%, forrada de I3 de fibra

s 2 001 0,10 0,19 025 046 021

Crape-grande compensado, 3o forro, 2 30 mm da parede 006 002 0,10 0,16 022 0,18
Chaps de cimento-amianto, 4 mm, furos na propordo de 16%, de 5 mm de dii-

metro, na frente de tacido e feltro de I3 mineral de 50 mm (cada 50 kg/m”) 020 068 091 082 082 076




NB-95 — NIVEIS DE RUIDO ACEITAVEIS

1. OBJETIVO

arte, ensino, esporte e outras.

1.1 Esta Norma estabelece 0s niveis de ruido aceitdveis em
ambientes internos onde se realizem atividades de comércio, in-
st

1.2. Para 0s efeitos desta Norma, nivel de rufdo aceitdvel é o
valor méximo do nivel do som, dado em decibels, que permite o

Gabinetes Dentérios:
Sala de espera.
Sala de tratamento.

Enfermarias e quartos.

d0. ...

ambiente.

s e externos.

relacionados s30:

Escritbrios:
Datilogr igrafi
Diretora, cicuten, profeios
sala de reunides, contabilidade . . .
Sagudo principal e sala de espera. .
Mercados . . . . . -

Restaurantes, Bares e Confeitarias:
Refeitbrio.

pos e corinhas .
Lojas. ..
Auditbrios e Anfiteatros:
Sala de espetéculos (*)
Sala de espera .

dos ocupantes

2. MEDIDA DO NIVEL DE SOM

2.1 A determinagio do nivel de som é feita de acordo com o
Método MB-268 — Medida do nivel de som em ambientes inter-

3. NIVEIS DE RUIDOS ACEITAVEIS

3.1 Os niveis'de rufdo aceitéveis para os ambientes intemos
s s50:

.. 38dB-CurvaA

Sala de operag
Lavandari

60dB — Curva B
60d8 — Curva B
57 dB ~Curva B
60 dB — Curva B
75d8 — Curva B

60 dB ~ Curva B

6548 — Curva B Fabricas
. 6008 ~ CurvaB. Residéncias.
{*) Nos ambi

. 60dB-CunaB mento,

MHospitais e Consultérios Médicos:

Recepcdo, sala de espera

“Studios” de-Rédio e TV( )

sihalados com asterfsticos significa que a
medida do som ¢ feita com o local sem estar em funciona-

60 dB — Curva B
4048 —Curva A

4048 — Curva A
65d8 — Curva B

47dB —Curva A
42dB —Curva A
60dB — Curva B
65dB — Curva B
40d8 — Curva A
60 d8 — Curva B
4248 — Curva A
4248 - Curva A

45d8 - Curva A
60d8 —Curva B

388 ~Curva A
60d8 — Curva B
75 d8 — Curva

42d8 — Curva A
4208 - Curva A
4248 - Curva A
38dB — Curva A
24.d8 —Curva A

28dB - Curva A
75d8 — Curva B
40d8 — Curva A

UM EXEMPLO PRATICO
Tratamento Acisuco de um Auditbrio

© exomplo que s segu, extudo do Trat
mento Actistico de um aud

bk conis &8 ridos externos
isolamento), o pelo_estudo geométri-
co-acistico “nrma) e o cicul do sempo e
reverberas:

O referido auditbrio tem por finalidade a
realizagio de palestras, conferéncias e projecdes
cinematograficas. O saldo spresenta como di-
mensges médias 18,00 x 18,50 m, com um pé
direito de 4,50 m, prevendose uma otacdo de

200 lugares aproximad A instalagdo do
ar condicionado exigit a manobra de grandes
massas de ar a baixa velocidade, a fim de ndo

troduzir no saldo uidos demasiados durante
© seu funcionamenta,

Forma do Salio
A forma primitiva apresentada é a que se
pode ver nas figuras 1, em planta/ e 2, em corte.
Como inconvenientes, podemos apresentar 05

seguintes
a)' A forma CONCAVA (circular ou
do palco, tanto em corte como em

\

pontos mortos & outros defeitos aciisti-

cos, devendo portanto ser afastad

A forma retangular (pianta) deve ser

também afastada, evitandose assim O
perigo da formagdo de ondas estacions-
rias, em virtude do paralelismo das pare-
des laterais;
Do ponto de vista acistico 3 platdia, co-
mo esté disposta, apresenta 0 inconve-
niente de ndo permitir uma uniforme dis-
tribuic#o do som sobre toda a assistén-
cia, observandose, por exemplo, um de-
ficiente nvel sonoro nos lugares extre-
mos das primeiras fileiras e um reforgo
de som em demasia nos lugares centrais;
0 teto ndo nos permite a sua utilizacio
como defletor do som para as regides
‘mais afastadas do orador ou fonte sono-

12, sendo a propagacfo do som dificulta-
da também pelas inGmeras vigas existen-

4

e

tes;
Nso ¢ também aconselhdvel a existéncia
de janelas ou quaisquer aberturas para o
exterior, a fim de garantirmos 0 baixo
ruldo de fundo que se exige em salas des-
1a natureza.

As figuras 3. 4 apresentam, em planta @
corte, a solugdo para o problema, Suprimindo

plonta, d4 lugar a pontos de focalizagdo, ~os defeitos acGsticos enumerados, garante uma

boa uniformidade na distribuico do som, con-
correndo para isso a forma do teto, que passa a
funcionar como potente refletor sonoro, sendo

a5 paredes laterais defle-
"ave completam & varredurs

revestidas com almofadas especiais, constiturdas
de algoddo, espuma de borracha & acabamento
em courvin, tudo montado sobre placas vibran-
tes de fibra de madeira de 4 mm de espessura,
com forte poder te acistico dentro de
uma larga faixa de frequéncis.

Todo o piso da plotéia foi revestido com
tapetes espessos, sobre farta manta de “mule-
ton”", permitindo uma grande absorgdo sonora
pelo piso, © que ajudou sobremaneira a obren-
o de um tempo de reverberaco adequado aos
fins 2 que se destina a sala (vide célculos mais
adiantel.
tsolamento Sonoro

Segundo as normas técnicas (NB-95, da
ABNT), ¢ perfeitamente aceitével em um audi-
tbrio um rufdo de fundo dp ordem de 38 dB
(decibels), quando a sala se encontra vazia. Para
se obter tal nfvel de ruldo é mister que se faga
um isolamente sonoro do auditério com o fim
de reduzir tanto quanto possivel o rufdo de
fundo, permitindo boas condices de uawlu
da palavra. Devemos portanto ter uma sala
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wd-d-pmn,m_-hmph;w
tastante isolante e portas espaciais de execucio
cuidada.

Concorrem também para a reducso de nivel
s0noro do rufdo de fundo do auditério os
tratamentos achsticos, ou sea; 0 uso de -
riais absorventes actsticos em instalogOes.

s, tais como corredores, halls, gaieries e
acesso, etc.

Reverberacso é a persisténcia do som no ar,
ap0s cessada a emissdo da fonte. Ela € o
fendmeno mais cui nte estudado na
mmu dos auditérios. Sendo exagerada (per-
manénci do som) prejudicar a
iwigbiidade ds palavra, tornando a acistica

“empastada. Caso contrério (permanéncia ex-
cessivamente curta do som) deixaré o ambients

NATUREZA DAS SUPERFICIES ABSORVENTES AREAS COEF. ABS. UNID. ABS.
S=m? =500 Hz Sa
1-Fes N
1.1. — Tacos de madeira 186,00 002 an
2-Teo
2.1 — Lajo de conerato ebocads o caads. 186,00 0,01 1.88
3~ Paredes
21. — Alvenaria 156,00 002 3,12
32 Junate de e s’ leo, sberta. 2800 1,00 28,00
33. — Quadro de giz em pedra. 3,00 001 003
4 Poltronas
4.1. — Cadeiras de madeira. 200,00 003 6,00
5= Mesa
5.1. - Tempo de f6rmica. 310 002 006
478 0,03 014
1.00 003" 0,03
ISa 42,96

“morto”, H4, portanto, pera cada caso, cada
ambients, um determinado “tempo 6timo ou
ideal de reverberacio”, sendo interesante notar
momvuam-mmwmm
® e seu volume interna.

A selecio e localizacBo dos materiais absor-
ventes acisticos numa sala deve ser bastante
cuidadosa, para que se possa obter bons resul-
‘tados no célculo do tempo de reverberacdo.

funcSo do volume, através do grifico de fgury
§ (sala de conferéncias e cinema). De acordo
com o gréficg temos, para um volume interno
de V=870 m”, um Tri = 0,76 segundos.

Vamos partir agora para a determinacso do

’e-hc-m. médio de absorcgo (axm) da sala e

reverberaco do auditério antes o’
m mento actstico (vide norma técnica
NB-101, da ABNT, item 4.5 — Ciiculo de Tem-
o de Reverberacio,

148,12 i
V=920m® L Tres ——2 2344
42,9 -

Podemos observar o elevado tempo de rever-
beracsio, calculado antes do tratamento acistico
(344 segundos) em relacdo a0 ideal (0,76 se-

N

d.

como fi

SEMICONDUTORES

de A. Fanzeres
i os diodos

Para

compre este livro escrito em linguagem acessivel

€ transistores,




Adotando o mesmo processo calcularemos o
novo tempo de reverberagso, apds 0 fratamento

acistico, Vejamos:

NATUREZA DAS SUPERFICIES ABSORVENTES AREAS COEF. ABS. UNID. ABS.
s=m* @ =500 Hz Sa .
1L Pisos .
1.1 — Platéia — totalmente atspetada 141,00 038 53,58
1.2 — Palco — De madeira 45,10 0,02 0,90
2 — Paredes.
2.1 — Laterais .
Lambri estofado 45,50 042 18,10
~ Diviséria refletora de som 43,75 0,03 . 1,30
— Abertura para cortina 4,20 0,14 0,58
— Porta principal 5,00 0,03 t 018
2.2 - De Frente
.  Painel ECOPAV. 25,80 002 051
— Revestimento com madepan 17,80 0,03 " 053
2.3 - De Fundo
— Lambri estofbd 35,04 042 1N
—~ Duas portas de madei 264 0,03 0,07
* 2.4 — Testeira do Palco
~ De madeira 6,75 0,03 0,20
3- Tetos
3.1 — Platéia e palco em gesso liso 245,00 0,01 245
4~ Poltronas Platéia
4.1 — Totalmente estofadas e ocupadas 180,00 044 79.20
5 Cortinas .
. 5.1 — Especial de 3 camadas 3240 028 907
6 — Mesa
6.1 — Tampo e laterais de madeira 7,20 0,03 0,20.
6.2 — Frente de vinil sobre espuma 5,60 078
6.3 Poltronas 7.00 3,08
i 4 186,41

Obs.: Os valores de  (coeficientes de absor-
(o dos diversos materiais) foram extrafdos da
Tabela 11 da NB-101/ABNT.

De acordo com os calculos obtidos, temos:

@.5) F S, ...+ 0onSn

am = —

186,40

G118 0...+8n

650,00

0,28

Nota: As unidades de absorcdo resultantes de
elementos sbsorventes sonoros do tipo
cadeiras, mesas, espectadores, €1c., ndo
modificam o valor da drea towl S.

de Eyring sers empregada
for maior que 0,30 (NB-101/ABNT).

Para 0 caso presente (xm-=
mos Sabine:
LI
Tsa 186,40

,28), emprogare-

novo tempo de reverberaggo calculado

(0,74 segundos) & bem inferior ao tempo de
reverberacio achado antes do tratamento achs-
fico (3,44 segundos, apresentando-se proximc
do idea! (0,76 segundos). Convém notar ser in-
devido 0 uso de materiais absorventes no forrc
de salas desta natureza, salvo em casos especiais,
determinados previamente

creto, em instalagdes elétricas e hidréulicas.

TRANSCRITO DA REVISTA
DO CLUBE DE ENGENHARIA



UMA OPORTUNIDADE PARA 0S TECNICOS

Aos nossos leitores, especializados em som, que
desejem ingressar em um campo que se expande,
recomendamos que leiam atentamente o que se

segue.

Infelizmente, devido a poluigao, ma alimentagao,
doengas congeénitas, viroses etc. o numero de
pessoas que nascem ou ficam ensurdecidas au-
menta cada vez mais.

E uma das solugbes ou remédios é o uso de
proteses eletronicas que substituam a perda
ocorrida no orgdo natural de audigdo. Estas
proteses podem ser os aparelhos individuais de
amplificagao_(hearing aids) que hoje gracas a

iniaturizacao sao de i ca-
bendo até na haste de oculos ou mesmo no
pavilhao auditivo ou entao aparelhos mais elabo-
rados destinados principalmente a serem usados
nas clinicas de terapia da palavra, escolas de
deficientes da audicao etc.

Os aparelhos de dprotese individual estio hoje
sendovendidos e mantidos por um restrito grupo
de empresas, entre elas a Philips, Telex, Vienato-
ne, Siemens, Maico, Danavox, Orticon etc. Pos-
suem eles pegas de reposicao e quase sempre
numero adequado de técnicos para manutencao
dos aparelhos.

Ja no campo das proteses coletivas, dos amplifi-
cadores para terapia da palavra, para ajudar o
ensurdecido nas salas de aula o campo de atendi-
mento ¢ ainda incipiente e neste setor 0s técnicos
locais, dotados de experiéncia em audio podem

Procurem saber o nimero de criangas deficientes
da audigio que frequentam as escolas, se ha
servigo médico de audiometria que faga exames e
forneca a ficha para orientacao dos professores.
De posse destes dados escrevam para nossa
direcao abaixo. Procuraremos, em cada caso
particular, assistir com todo interesse, para que o
técnico possa desenvolver um servico de manu-
tengao ou mesmo de construcao e instalagao de
aparelhos de treinamento auditivo para salas de
aulas onde existam deficientes da audigao.

Nio se deixem intimidar, quando nos primeiros
contatos, por palavras ou atitudes desistimulan-
tes. Este assunto de equipamentos de som para
treinamento_auditivo em escolas e centros de
reabilitagdo é assim como um “‘tigre de papel”.

As pessoas necessitadas desta aparethagem sao
as vezes levadas a adquirir complexos (aparente-
mente) aparelhos pagando quantias elevadas,
quando na realidade o que precisam nada mais &
que um circuito amplificador honesto, confiavel,
com microfone e fones. E a diferenca para menos
nos pregos dariam para equipar outras tantas
salas e ajudar as pobres criangas com deficiéncia
de audigao.

Assim, todos qu lerem este artigo procurem
difundir esta noticia. Se nao estiverem interessa-

realmente prestar um servico a e
também ganhar honestamente. Naturalmente em
um primeiro contato com os interessados nao e
possivel abordar todos os pontos e indicar solu-
goes. Porém, daremos aqui as diretrizes basicas
que devem ser seguidas por todo aquele que,
residindo em regiao onde existam escolas para
deficientes da audigdo, estejam interessados em
trabalhar neste ramo.

Procurem a diregdo da escola ou entidade que
presta assisténcia aos deficientes da audicdo e
busquem saber se ja dispoem de aparelhagem, se
a mesma é atendida regularmente, em materia de
manutencao pela firma vendedora etc. etc.

dos ¢ talvez um colega, especializa-
do em dudio possa tratar do assunto. Vamos
ajudar o proximo e também abrir novo campo de
trabalho honesto.

De nossa parte —sera talvez desnecessario repetir
— estamos inteiramente a disposicao, sem ne-
nhum interesse direto ou indireto além de servir a
infeliz classe dos deficientes da audigao, que
estdo isolados, em um mundo cinzento de silén-
cio.

Prof. Apolion Fanzeres
Cx. P. 2483-ZC-00
Rio - 20.000

F de 6
no Instituto Nacional de

acustica e ap. g
Educagao dos Surdos.
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ESTEREO 2-2W.

Um circuito muito simples usando o
ircuito integrado LM377. O ci ito esta

na figura 1 e na figura 2 damos a
disposicao interna do CI om_ie se pode

Fig. 1

direita & envélucro mais comum, com os
14 terminais individuais.
As _entr_zdas sao nos pontos 1 e 2. As

tais como 0.9,6.1 seguidas

verificar que exi 56 eos
’ indicad aos termi-
nais externos de ligagdo. Na figura 3
temos as duas formas do Cl. Na da
esquerda as ligacbes de massa 345 e
10-11-12 sio as laminas retangulares em
cada lado do corpo do envolucro. Na

Saiba tudo sobre

de uma seta sao as voltagens nos
indicados. € pontos

Os falantes devem ser de 8 ohms para

uma poténcia de 3 a 5 w., porém podem
ser usados valores de até 15 ohms.

Sem teoria nem matemafica

TELEVISAQ A CORES

A. Fanzeres
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Fig.2 "

T
3-4-5-10-11-12

1

wed w i

Fig. 3

LISTA DE MATERIAIS

R2 1 Megohm
R3 1 Megohm
R4 270 ohms

Cll 47mfdx16v.
Cl12 44mfdx16v.
Cl13 220mfdx 16 v.
FET 1 2N 3819 ou similar
FET 2 2N 3819 ou similar

seag=zacs

15



“CROSS-OVER”’

Um elemento fundamental para o uso de
alto-falantes, em rep cao de qualida-
de, ésemduvidao® crossover'’ ousejao
\ ki dispositivo que leva ao alto-falante de
graves (woofer) as freqiiéncias baixas e
a0 alto-falante de agudos as freqiiéncias
altas. Este filtro separa, em um ponto
dado, as duas bandas de frequéncia e
assim garante melhor desempenho dos
alto-falantes.

Nio vamos aqui tratar :}a parte tedrica
dos filtrosnemarazioporquealinha
divisoria deva ser situada em 1.000 ou
800 Hz.

D pura e si te o circuito
de um “cross over’ gue pratica tem
demostrado ser afetivo.

0 esquema de principio esta na figura2 e
na figura 1 temos a disposicao dos com-
ponentes. As bobinas sao enroladas da
seguinte forma. L1 tem uma indutancia
de 0,22 mH e possui 136 espiras de fio
esmaltado de 1,2mm de diametro, que
equivale ao fio n? 16. A forma da bobina




tem um diametro de 20mm, com uma
extensao de 35mm. O diametro externo
da bobina, depois de enrolada, nao deve
exceder de 40mm. L2, também enrolada
no mesmo tipo de forma, tem as mesmas

isticas de L1. Os dores
sao de 6,6 mfd, para 250 v. A entrada do

filtro é em (E) que deve ser ligada a saida
do amplificador. Este deve ser para 8
ohms de impedancia. No ponto A é para
as freqiiéncias altas ou agudas (tweeter)
e o ponto B para os baixos ou graves
(woofer).

o
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CONTROLE
DE TONALIDADE

CANAL MULTIPLO

O circuito é basicamente um Baxhandall,
famoso desde o tempo das valvulas.

0 autor do circuito original, Angelo Bolis,
descreve em Onda Quadra, toda a parte
teorica deste controle de tonalidade com
5 canais individuais.

Na figura i temos o diagrama de bloco,
com as cinco unidades, que abrangem
toda a faixa de audio, tendo os valores
centrais em 50Hz, 800 Hz, 3,2Hz e 12,8

z respecti te. Os p iometros
(R49 a R53) tem uma faixa dinamica de
controle de 12 dB para mais ou para
menes.

'O nivel de saida é da ordem de 800 mv
para um sinal de entrada produzido por
unidade magnética.

No circuito da figura 2 .spme_nte_é ipt!ica;
do um canal. Os outros canais sao idénti-
cos em disposigdo e componentes salvos
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Fig. 3

s valores de C4 até C8 e C9 até

Se for jado um filtro de cal isti
cas mais estreitas, pode-se usar a tabela

para o
C13. Para os valores destes condensado- |
res. consultar a tabela I. (fig-4) 1l (fig. 5) para os valores de R15-19; R20-
Freq N - 13
(Ho) (F =+ 10%)
» 022
200 0056
o ‘0015
138 K 3900 p
32K 1000 p

24; R30-34. Neste caso a tolerancia de
R15 a R24 devera ser de 5%, o0 mesmo

Y para os es
_de C4-C13.
RI5-19 R2024 R30-34
(k) (k2 k)
39 47 6.80
1.3. 120 0,68
Fig. 5

Fig. 4

Na figura 3 temos a fonte de alimentacao
dad: T iunto de cinco

r a o 1
canais. O transformador pode ser do tipo
DYLSON e a ponte constituir-se de 4
diodos BY 126 ou equivalentes.

Um ponto importante é que os potencio-
metros usados sejam de boa qualidade
para evitar o ruido quando é girado.

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de - :

A. Fanzeres
4.* edicio revisada e ampliada

Pedidos para Rua Goiés, 1.164.— Quintino




ALARMA PARA BEBE

Um sistema amplificador de grande ganho que
fique instalado no quarto do bebe e que, por meio
de um alto-falante leve ao quarto dos - pais
qualquer ruido anormal que ocorra & uma grande
pedida nesta epoca de inseguranca.

0 circuito que apresentamos pode também ter
outros usos. Usa um circuito integrado RCA CA
3020 ou similar, um transistor 2N2926 ou simi-
lar, dois aito-falantes (um para atuar como
microfone) e poucos componentes.

Na figura temos o esquema completo. Um alto-
falante pequeno, com bobina movel de 3 ohms, &
ligado através de um fio flexivel, trangado, duplo,

SELEGOES DE RADIO
Saiba o que se

a0 transformador T1, que é de saida, simples,
sendo usado para casamento da impedancia do
alto-falante com o circuito de base de Q1, sua
relagio pode ser de 40: 1; T2 é de saida,
push-pull, com uma relacao de espiras de 7.1.

0 circuito nao apresenta dificuldades de constru-
gao ou ajuste. Uma vez pronto o alto-falante-
microfone é colocado junto a cama do bebé e na
unidade, no quarto dos pais ou outro local o
controle R4 é ajustado para um ponto em que mal
se perceba o respirar normal da crianca. Qualquer
ruido que faca, respiracao entrecortada, tosse etc.
sera captado e transmitido com grande volume.

passa na Europa, assinando uma

revista editada em Portugal. Cada numero contém arti-

gos préticos de

circuitos eletrénicos, noticias, divulga-

Ses. Prego de assinatura por 12 numeros: 260 escudos.

elegbes de Radio, Av. Madrid 12, cv.,

Apartado 1358,

Lisboa 1, Portugal. Dept® RTV.




ELETROLA PORTATIL

O esquema bésico que deu inicio o esta série’ (es-  + ACIB7/ACI88), um no estégio excitador (herze) e
tégio de Saida em “push-pull” complementar simetrice) dois _preamplificadores (BC108)  dispostos em
continua despertando enorme inferésse_entre s lei- O ocoplamento entre estégios & dueto (CC), nropuv'
tores. ges, resol cionando economia
publicar ‘o diogramo de um mpleto, Gesvios de “fove. A austncr de. desvios
baseado noquela configuracdo e projetado  especial- de permite oplicor @ necessria  realimentacao

ente para eletrolos  portdteis, para  alimentogGo . negativa, sem risco de- oscilacdes, A carga  (aito.

“pilha-réde". Jalante 'de ou de 320) é ligada diretamente
Este omplificador emprega apenas ¢inco _transis- soido do estdgio de poténcia, atrovés do capacitor

fores: dois na etopa tinal (par complementar Cetroitico &

<

no
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RIO: GIRE 0_cumson ATE oerem gy
PONTO 0E_TE

330 OMMS P/ALTO-FALANTE DE 3,2 OMMS (2,5W)
70 OHMS P/ALTO FALANTE _OE 8 OWMs (1W]

10008 0S RESISTORES 12w

% # ELWINE ESTE CAPACITOR QUANDO USAR TOCA-DISCOS DE 97(CC)

* nu{
T2
ESPECIFICACOES
Impedancia de cargs 320 50
Poténcia (Pmax) 25w, Law
Conmumo (P = Prax) “450mA 195mA
| Gonsumo sem sinat 5mA 4mA
Distorgto (P + Pmax) %o %.6%
Pottncia normal (Pagy) aw w
Distorsio (P = Pror) L% 065
Sensibilidade 190mv 1omv
Impeddncia de entrada 560KQ 00K
Faixa de pa 40Hs 3 LexHe

dlimentasGo podit ser obtida de um conjunto de
(seis pilhas ce 1,5V,

retiicacora
domicilior. A foute devurd fornecer
A impedéncia de cargo (olm.mlumey

500mA.
deverd ser

-

escolhidy de acirdo com a alimentagéo: no caso
de olimentagdo otravés hos, o 'uso de olto-
-folonte de 80 limitard o consumo, oferecendo o
melhor compromisso _entre volume sonoro & duraggo
dos pithas. ida serd de
1.3 Para ol , o em-
prégo de alto-falonte de 3,20 wm-mu obter
poténcia mais elevada: 2,5W. Quonto as demais
caracteristicos, consulte a tabela.

os'que desejarem maiores defnlhe-s temos.
ume. neficia  reaimente "auspiciosa s encontra

Wﬂenlzs M1,
matenais nz(essbnos & montagem
déste amplificador. A fiacéo j6 vem pronta: circuito
i os instrugoes _contidas  no
o conjunto. Terminado a
montagem, ligue uma_cépsula fonocaptora " (ceramica

cristal) oos terminais de entrado, um alto-
Sfalante ‘aos " de “saida e o aporeme evtar pronto
para_funcionar.

Falto apenas um detalhe: para_obter o
desempenho, utilize o foca-discos  Frankhn TD-20 2002
que é equipado com motor de 9V. toca-discos

lhe oferece, coinda. a_possibilidade de construir uma
eletrola ESTEREOFONIC. mediante o em-
de dois ompl

icadores M-I

IBRAPE Indistria Brasileira de Produtos Eletrénicos e Elétricos S. A.



FUzL
PARA
GUITARRA ELETRICA

Fazer «fuzz» no som de
uma guitarar elétrica é me-
lhor descrito como 2 mistura
de saturacdo e duracdo. E
possivel em certos casos man-
ter a nota durante 5 minutos.

O esquema esta na figura
1. O sinal produzido por uma
guitarra elétrica é aplicado
por intermédio de C1 a base
do transistor T1. Este sinal é
ligado ao conetor J1. A chave
comutadora que se vé, é de
dois polos duas posigdes, do
tipo deslisante e serve para
inserir ou tirar de circuito ©
«fuzz». O sinal depois de pas-
sar em T1 é levado diretamen-
te a base -de T2. P1 é um po-
tencidmetro que regula a por-
centagem de «fuzz». A ampli-
tude do sinal de saida é regu-
lada por P2. O sinal de saida,
para o amplificador & obtido
do conetor J2,

. A construcido & simples e
os desenhos das figuras 2 e 3
sem davida ajudarao o leitor.

LISTA DE MATERIAIS

Tle T2 transistor PNP 325 T
C1 2,5 mfd

R2 100K
R3 470
R4 82 K

P2 Pot. 500 K linear

9V
40— Ry

W
AMA

R>
AAAA
LAWY
c2 <
BG4
13 =z
. P
stT
FIG 1 sz

FIG2
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PRE-AMPLIFICADOR

PARA

® ¢ -ve

MICROFONE DE CRISTAL

O circuito que apr tamos
trara uma surpresa aqueles que des-
denham as capsulas de cristal, usa-
das em microfones de baixo custo. A
surpresa € que este pré-amplificador
cura praticamente todos os pontos
negativos atribuidos aos microfones
de cristal.

Na figura 1 temos o circuito elé-
trico e na figura 2 a disposicio re-

[ dada para o material sobre
uma placa de circuito impresso. Es-

.tas placas e circuito impresso pos-

suem linhas herizontais de metal,
com orificios, que permitem a dispo-
sicdo dos componentes.

Nas figuras 1 e 2 a letra (A) in-
dica entrada, a letra (B) indica sai-
da. No mais os detalhes estdo claros
nas figuras. Boa sorte.

ocQq Trt o R1 O o o G 4 QV
ob ©o o o
oe )]] o o ° Fig. 2

-9 O i) o o|%|o '
o o o e|C4|o

A o o E I- o >~

o o OC3 ) /_
o o I o o )

e © o - oedTfr20 o A—‘ —ve
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CAIXA
ACUSTICA
“BASS-

REFLEX"" |

A caixa acustica gue apresen-
tamos é indicada para wm alto-fa-
lantes de graves de 1&80mm (aprox.
8 pol.) e agudos de 60mm (4 pol.).

A madeira a ser usada deve ser
do tipo compensado ou contraplaca-
do de 20mm de espessura, de boa
qualidade. As juntas devem ser to-
das fixadas com parafusos e cola.

i

A\

ela

gerais da caixa, com as medidas em
milimetros. Notem o detalhe da par-
te inclinada, com o angulo de 110’
da boca. A tampa de trds, que é
aparafusavel, deve ter mimero sufi-
ciente de para’usos para torni-la
firme e hermética.

A tela ou pano gue cobre a

24

L]
l— 210
GRAVES

O interior da caixa deve ser forrado
com feltro fofo.

Na figura 1, temos a disposicao
do painel onde serdo fixados os alto-
falantes e na figura 2, os detalhes

frente da caixa tem papel importan-
te na reproducdo de agudos. Um
pano muito espesso abafa os agudos.
Uma tela metalica pode ter vibra-
gdes espirias. Recomendavel & usar
um pano de certa espessura, como
por exemplo, dos sacos de jut2 ou
aniagem. . N




NOVO SOM PARA GUITARRA

Com os recursos eletronicos é
possivel hoje dar novos sons 208 ins-
trumentos musicais, principalmente
as guitarras elétricas.

O circuito que aprescntamos é,
também, chamado de «distorcicna-
dor» porém poderia ter o nome de
«contorcionista do som». .. pois na
realidade introduz certas modifica-
¢oes que justificariam a designagao.

O esquema elétrico usa dois
transistores BC 109, NPN, em aco-
plamento direto. O circuito é cons-
truido de tal modo que um sinal si-
nusoidal aplicado & entrada (A) che-
ga na saida (B) como onda quadra-
da, com timbre totalmente diverso.
Existem filtros de realimentacéo se-
letiva em baixa frequéncia (R1, R5,
C2 ¢ CT) e outro constituido de C3,
C4 ¢ CH para as frequéncias altas.
Estes dois filtros podem ser retira-
dos do circuito mediante acdo das
chaves S1 e S2.

A chave S3 serve para ligar o
circuito e a0 mesmo tempo, quando

o desliga, colocar o sinal de entrada,
diretamente 2 saida, para que a gui-
tarra funcione sem o distorcionador.
LISTA DE MATERIAIS
R1 270 Kohms
R2 100 Kohms
R3 470 ohms
R4 270 Kohms
R5 470 ohms .
R6 - 2,7 Kohms
R7 56 Kohms
1,5 Kohms
C1 0.012 tubular
4,7 mfd eletrolitico 16 v.
100 pF tipo «pin-up»
C4 470 pF idem
0,0047 tubular
0,033 tubular
30 mdf. eletrolitico 16 v.
0,027 tubular
30 mdf eletrolitico 16 v.
TR1 BC109C
TR2 BC109C
S1 1 polo 1 posicéo
S2 1 polo 1 posicdo
S3 2 polos 2 posicdes

8398

22388




MONOLITICO DE 2W EM AUDIO

Vamos apresentar a Nossos lei-
tores um sumario da nota Técnica
n® 114 da SGS/ATES, sobre 2 apli-
cagdo do circuito integrado TBA
820. Trata-se de uma unidade de
carateristicas interessantes e que
divulgamos para manter nossos lei-
tores informados do que vai pelo
mundo.

Se s6 publicarmos o que o8 fa-
bricantes locais produzem, ou oque
os «anunciantes» desejam, nossos
leitores serdo «conduzidos». Como
ndo estamos na gaveta de ninguém

emos informar livremente s0-
bre tudo e sobre todos.

Os produtos SGS/ATES nio
sio encontrados normalmente ain-
da no comércio brasileiro, porém se
os leitores tomam conhecimento
dos mesmos, os importadores tal-
vez se sintam motivados para im-
porta-los, Também os leitores po-
dem compré-los no exterior usando
bonus da Unesco.

Os engenheiros, técnicos qua-
lificados e inddstrias que desejem
obter maijores detalhes dos produ-
tos SGS/ATES podem escrever em

pel timbrado para a SGS/ATES
Componenti Elettronici SpA, Via

0 0SCILOSCOPIO E SUA APLICA(IM)_‘_____T

Ja nas bancas este importante livro que ensina ao
pio. Escrito de modo claro, sem
icar o osciloscépio para medi-

técnico como usar o oscilosco

complicagbes, mostra como apli

das em radios, transmissores TV,

reo, quadrafonia, circuitos eletronicos etc. Primeira obra em

portugués. Escrita pelo veteranissimo que todos leitores de
A. FANZE! 3

EDITORA SIGNO LTDA, Rua Goias, 1164 — Rio

C. Olivetti,1, 20041, Agrate (Mila-
no) Italia. .

O TBA 820 é um eircuito inte-
grado monolitico, amplificador de
baixa freqgiiéncia e & particularmen-
te indicado para gravadores, radios
e TV (preto & branco). A poténcia
obtenivel, funcio da voltagem de
alimentacdo e impedancia do alto
falante é a seguinte:

2w 12v 8 ohms
1,6W 9v 4
1,2W 9v 8
0,75W 6v 4
0,22W 35v 4

. As carateristicas mais impor-
tantes podem ser assim sumariza-

Excelente versatilidade (pode
funcionar com fontes desde 3 até
16 volts).

Alta eficiéncia (70%).

‘Auséncia de distorgdo «cross-
over» e baixa distor¢do harmoénica
(menor que 1% para 50 mW).

Baixa corrente de consumo, em

Intercambialidade com o cir-
cuito integrado TAA 611.

TVC. alta fidelidade, esté-




Fig. 1

Na figura 1 temos o circuito
interno do monolitico e na figura 2
um circuito completo com controle
de tonalidade. Finalmente na figu-

n3temosamdwu;aodocu’cmto-
impresso. Na figura 4 temos as co-
nexoes do TBA 820 e suas dimen-

Tornamos & repetir a nossos
leitores que esta nota é div:'gati-
va. Nio p este
te, nio indicamos firmas que o ven-
dam. Somente divulgamos a noti-
cia para que nossos leitores-fiquem
sabendo do que existe, em matéria
de novidade.
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UM EXCELENTE AMPLIFICADOR DE 10 W: M-110 -

—_———

Tensdo de alimentagdo
Impedancia de carga
Poténcia méxima (d = 10%)
Poténcia nominal

Distorgao a poféncia nominal
Consumo sem sinal
Consumo méximo
Sensibilidade

Impeddncia de entrada
Faixa de passagem

Relagdo sinal/ruido

Desempenho do M-110

(MedigBes efetuadas em protétipos alimentados por fonte regulada)

20V 20V
3,20 80
12w 6,5W
10w 5,5W
1,8% 1,8%
20mA 20mA
900mA 450mA
250mV 250mV
100kQ 100kQ
40Hz -24kHz 28Hz -22kHz
66dB 66dB

Como j4 dissemos em outra ocasiio, de todas

as atividades eletronicas aplicadas. sem diivida a
parte de audiofreqiiéncia ¢ que tem maior niimero
de adeptos. Cerca de 67% dos técnizos e amado-
res dedicam-se de um modo ou outro a constru-
Gio e reparagio de amplificadores de dudio e
aparelhos afins.

Seja isto porque ha o prazer associado da
.reprodugio musical, o certo & que a preferéncia
da maioria situa-se no campo da audiofregiiéncia.
Por esta razio, sempre procuramos trazer a0S
leitores de RADIO TV TECNICO o que hd
de mais atual no mercado.

€ o caso deste amplificador M-110 de 10
vatios, que é vendido na forma de “kit" pelos
revendedores: IBRAPE. No conjunto fornecido
acompanh nao s6 0s P como ©O

painel impresso e um livreto muito bem ilustrado

~'mostrando passo a passo como efetuar a mon-
tagem deste amplificador
cins desde 40 Hz até 24 kHz
inferior a 1.8%.

Bste amplificador é projetado para operar
com um sistema pré-amplificador. que nio estd
no presente esquema. Ha porém um “kit” adi-
cional M-201 ou 202 que também ¢ fornecido
telos revendedores IBRAPE que serve para a
funcio de pré-amplificagdo. o

Vejamos _alguns detalhes deste  circuito
M-110. O estagio de saida opera em classe B.

28

com uma distor¢do

que reproduz freqiién- .

<endo constituido por um’ par complementar de
transistores a germanio AD 161/AD 162. sendo
itados pelos i b AC
187 / AC 188. O sistema de acoplamento é direto
emn todos os estagios e a realimentagio efetua-se
entre a saida e a base de T2, através de R19 e
R21. Ha que notar que o ajuste de R21 ¢é critico
e no folheto a que nos referimos, que acompanha
o “kit", ha uma detalhada instrugio a respeito.
Também R16, inserido entre as etapas de saida
e d ha fungio de i
1agao. i

A impedincia do alto falante podera ser de
320hms ou Holms conforme se deseje uma
poténcia de saida de 10 ou 5,5 vatios.

Na figura 1 temos o circuito completo do
anplificador M-110 ¢ na figura 2 a disposigio dos
componentes no chassi impresso, com detalhes dos
radiadores para os transistores de saida.

Fazemos notar aos leitores que se bem o
esquema est:ja completo ¢ seja possivel a0 téc-
nico habilidoso efetuar um_circuito chapeado, o
tempo e dinheiro consumidos ndo compensam
nem de longe o que gastard adquirindo o “kit”
pronto, com material " selecionado, chassi impres-
so, dissipadores, livreto de instrugdes etc. Em
poucas horas podera armar o aniplificador e ficar
com tempo disponivel, além de consolidar sua
reputagio de técnico por apresentar um aparelho
bem acabado.
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Figura 1 - Circuito do médulo amplificador M-110

©®

Figura 2- Vista de

“one
conjunto do médulo amplificador
montado, com o radiador térmico.
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Ninguém nega a utilidade de um
gerador de sinais de audio-frequén-
cia seja para exame de amplificado-
res ou outro fim qualquer. E se este
gerador: é transistorizado e alimen-
tado a bateria sua utilidade aumenta
muitas vezes por permitir a exe-
cucéo de medidas em qualquer local,
mesmo onde nio existe rede elétrica.

O circuito que ilustra o texto &
simples. Trata-se basicamente de um
multivibrador, composto de TR1 e
TR2. Os valores de acoplamento en-
tre os dois transistores sdo altera-
dos por intermédio de SW1a e SW1h.
A saida é obtida desde o coletor de
TR2 sendo o cursor de VR1 ligado &
base de TR3 via condensador C2. A
saida de TR3 é obtida através de um
condensador de bloqueio de C.C.
(C3). A saida nos trés terminais é
em proporgio decimal. O mais pré-
ximo de C3 d4 dez vezes mais que o
terminal situado apos R7 e este dez
vezes mais que o terminal situado
ap6s R9. Deste modo pela simples
insercéo do conetor em um dos trés
terminais & possivel obter trés niveis
de siual A chave SW1 na posigdo A
fornece 100 Hz, na posig¢do B 1.000
Hz e na posigédo C 10.000 Hz. Na po-
sicio D é desligado o aparelho. Na
figura 2 damos a disposigdo reco-
mendada dos componentes em uma
placa «verabord» de montagem.

Os condensadores Ca e Cd de-
vem ser de 0.1 cerdmica; Cb e Ce de
0.01 também de ceramica é Cc e Cf
de 0.001 ceramica. Os transistores
estdo indicados no esquema. Em lu-

gar do BC 107 pode ser usado o BC
108, BC 109, BC 168, BC 169 ou
2N2926.

1



PRE AMPLIFICADOR
COM C.1.

Os circuitos integrados estdo
cada vez mais na ordem do dia. Su-
cede porém que alguns produtos
ainda nao chegaram ao Brasil e des-
te modo o leitor fica obrigado a s6
realizar montagens gue o material
encontrado nas lojas permitem. Pe-
lo menos é esta a primeira impres-
sdo. Porém se o leitor utilizar por
exemplo os Bonus da Unesco e man-
dar vir, para seu uso, sem fins co-
merciais, um circuito impressdo,
entido ficara liberto da sujei¢io im-
posta por certas firmas — princi-
palmente de Sio Paulo, que estdo
cobrando uma exorbitancia por um
C.1., pois sabem que estdo sozinhos
no comércio local.

Assim, para a hipétese que o i

leitor deseje construir este circuito,
com C.I. da SGS damos o esquema.
" A SGS é uma importante organiza-
¢do européia, cujo endereco damos
no rodapé, e que produz um mate-
rial semicondutor muito bom.

O circuito ndo tem nenhuma no-
vidade. Possui um nivel de ruido de
menos 70 dB, resposta linear, e um
ganho de 29 dB. No circuito repre-
sentamos para facilidade o C.I.
como se fora dois, porém trata-se
de uma s6 unidade como se pode
verificar com um exame mais aten-
to. A entrada do sinal, proveniente
de uma capsula é nos pontos 1&2 e
a saida nos pontos 3&4. A alimen-
tagdo énos pontos 5&6.

SGS/ATES <

PR Dept.

‘Via C. Olivetti 1

Agrate Brianza, Milano, Italia
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£ isto mesmo leitor. Um grilo
eletronico que fara lembrar aquele
simpatico inseto que no passado,
quando havia arvores e matas, can-
tava, embalando nosso sono. Com a
poluicdo, a derrubada das matas, a
devastacdo das areas verdes os gri-
los se mandaram. Restou o recurso
de fazer um grilo eletrdnico. B o cir-
cuito que apresentamos, A frequén-
cia da nota produzida é regulével
por RV1, que deve ser um potencid-
metro tipo miniatura.

No mais ndo difieuldades. Uma
vez ligado e ajustado RVI comega a
produzir os sons como de um grilo
e devido a peculiaridade do circuito
A «cri-cri» é também erratico, nio
tendo a monotonia dos circuitos ele-
trénicos comuns.

FALANTE

ELETRONICO

LISTA DE MATERIAIS

.R1 100K 1/4w.

R2 47K 1/4w.

R3 39K 1/4w

R4 1K 1/4w

R5 56K 1/4w

R6 56K 1/4w

R7 39K 1/4w

R8 39K 1/4w

R9 10K 1/4w

R10 12K 1/4w

R11 39K 1/4w

CI 10 nf

C2 . 22 mfd

c3 22 mfd

C4 100 mfd

C5 100 mfd

RV1 47K pot. mini.

D1  1N914

T1 = 2N2222, BC 179, BC 116
T2  até 17— 2N956, BC 108, 2N708

Altofalante — 8 ohms

Fla2z




GERII)\EOR
AUDIO FREQUENCIA

Este util instrumento, para aplicagao na bancada ou laboratorio do
exper dor foi icado original te nz Revista Miniwat da
Philips. A faixa de freqiiéncias vai desde 15 Hz ate €00 KHz,
selecionadas em quatro etapas e ajustaveis pelos potenciometros
RIO e R2 de 20K ohms, lineares, com um eixo s0.

Todos os valores estao no esquema, exceto R5 que é um termistor
NTC que deve ter um valor de 5.000 ohms a 25°C.
A saida é no ponto Je massé. )

Saiba tudo sobre Sem teoria nem matematica

TELEVISAO A CORES

A. Fanzeres

Pedidos para Rua Goids, 1,164 — Quintino




PRE-AMPLIFICADOR ESTEREQ

COM C. 1.

Este circuito possui 4 en-
tradas e utiliza um circuito
infegrado (C.l.) CA 3052
RCA.

Este circuito infegrado
contém 24 transistores sub-
divididos em quatro segdes

amplificadoras idénticas. Se
fossem usados transistores
em separado, em disposi¢Go
«discreta» o espago seria
muito grande. Com o cir-
cuito integrado, um espago
minimo é ocupado.

Pora que os leitores te-
nham uma idéia de como se
compSem um circuito infe
grado, na figura 1 temos. o
disposicGo interna do CA
3052. Notem que além dos
transistores, este C.I. con-

* REPARACOES DE .RADIOS TRANSISTORIZADOS
de h

A. Fanzeres:

Y 4." edigio revisada ¢ ampliada

Pedidos para Rua Goiis, 1.164 — Qﬁinﬁno,
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tém 8 diodos e algumas de
zenas de resistores. As cone-
xBes externas destes compo-
nentes sGo efetuados atra-
vés dos terminais, num total
de 16.

O esquema elétrico do
pré-amplifcador estd na fi-
gura 2. A sensibilidade de
entrada para unidade mag-
nética é de 2 milivolts, para
unidade de cerémica é ‘de
300 mV, para rédio 300 mV,
para gravodor que tenha
pré-gmplificador é de
100 mV e para microfone de
baixa e média impedancia o
sensibilidade 5 de 2 mV.

Na figura 3 temos o dis-
posicdo do painel com os
potencidmetros e chave de
comutaggo. O ponto 1 indi-
ca que todas as malhas das
blindogens devem ser liga-
das ali. O ponto 2 indica a
ligagGo @ massa do pré-am-

pificador.
—



R2 39K
R3 470 K
R4 39K -
RS 470 K
R6 39K
R7 39K
R8 100 K
R9 47K
R10 18K
R11 560 -
R12 15K
R13 1 meg.
R14 680
R15 47 K potenciém. log
R16 82K
R17 47 K pontenc. linear
R18 1K
R19 47 K pontenc, linear
R20 22
R21 47
R22 470 pot. linear
" R23 22
R24 47
4700 pF R25 15K
330.000 pF R m
22 000 pF R28 39’";9‘
220.000 pF R29 470K
15 000 pF ,
&2 000 F R30 39K
A OOOPpF R31 470 K
250x 12 v. eletrolttico K32 ;g’;
5 000 pF Rot 100K
5 mfd x 12 v. eletrol. p35 47 K
1.000 x 15 v. eletrol. p36 560
470.000 pF R37 15K
2300)506 v.Feleflol. R38 1 meg.
.000 pl R39 18K
100.000 pF R40 680
33.000 pF R41 47 K potenc, log. *
:7%300:5 ~ R42 82K ‘
- P R43 47 K pontec. linear
LISTA DE MATERIAIS C26 330.000 pF R44 1K P
N C27 220.000 pf. . R45 47 K potencém. lin.
C1 0047 mfd C28 22.000 pF R46 1,5 [(P
C2 150 x 6 v. eletrolitico C29 15.000 pF i s
C3' 22°000 pF C30 68.000 pf Al A2, A3, A4 referem-se
C4 10000 pF C31 470.000 pF o _circuito inegrado CA
. C5 33 000 pF C32 250'x 12 v. eletrol. 3052 que para facilidade de
C6 1.000 pF . C33 5.000 pF desenho v‘_o; dividido em
C7 0047 mfd C34 5 x 12 v. eletrolitico quatro segGes.
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VENENO PARA CUITARRA

Envenenar é colocar algo que
torne o instrumento (ou carro) com
mais garra, arrancada etc. Em ou-
tras palavras modificar, para me-
lhor o desempenho. E o que justa-
mente faz este circuito, para gui-
tarra elétrica. Pelo acionamento de
um s6 botdo, o som da guitarra po-
de ficar agudo, grave ou mezzo.
Além disto da uma énfase especial
nas notas baixas.

O circuito lembra basicamente
um ascilador de desvio de fase com

" R8 servindo para variar a freqiién-
cia de operacao.

O funcionamento é simples. Li-
ga-se o microfone da guitarra em
J1 e a entrada do amplificador a J2.
Depois de estar tude ligado, abre-
se a chave S1 (S2 ¢ para ligar o
«veneno»), a fim de que os sinais
passem através da unidade. Ajusta-
se R6 para um ponto que nio ocor-
ra retroalimentacio, mantendo R8
na posicio central. Uma vez ajus-
tado R6 nio deve ser mais tocado.
Agora faca um acorde ra guitarra
¢ gire R8 para a direita ou para a
esquerda e aprecie 0 «veneno».

CURSO DE TELEVISAO
Para os leitores que desejarem um circuito em tamanho
grande completo, do TV Telefunken do curso de televisio
recentemente publicado, enviem Cr$ 3,00 para

Ed. Signo,’ma Golas, 1164, 20.

, Rio de Janeiro



MULTI-IMPEDANCIA

Nio raro o leitor encontra cir-
cuitos que recomendam o uso de
alto falantes com impedancias que
vio de 3 ohms até 80 ohms. No
comércio hoje ndo podemos dar-mo-
nos ao luxo de tentar comprar O
alto falante que desejamos mas sim
aquele que existe. Assim nio raro 0
leitor tem um circuito que pede um
alto falante de 75 ohms mas possue
um de 3 ohms. Como fazer? Existem
duas solucdes. Modificar os compo-
nentes para usar o alto falante que
dispomos ou entdo aplicar um casa-
dor de impedancias como se descreve
no presente artigo.

O adaptador utiliza um alto-fa-
lante de 3 ohms e tem associado o
casador multi-impedancia.

_ No esguema vémos que hid um
niicleo com vArios enrolamentos per-
fazendo um total de espiras que sdo
explicadas mais adiante.

O que se deve fazer em primeiro
lugar é descobrir na sucata um trans-
formador de saida que tenha sido
posto de lado por defeito no primé-
rio. Se néo houver um transformador
velho o remédio é usar um novo.
Deve ser um transformador que ori-
ginalmente tenha sido projetado para
Valvula e impedéncia de 3 ohms de
saida. A poténcia deste transforma-
dor poder ser para 5, 10 ou 15 va-
tios. Como a maioria dos radios e
circuitos de amplificadores oscilam
nestes extremos de fregiiéncia, um
transformador para uma poténcia de
5 ou 10w. servira perfeitamente.

Removem-se a8 ldminas do
nucleo do transformador € depois,
cuidadosamente contam-se as espiras
do secundario de 3 ohms. B essencial

a0

conhecer o niimero de espiras porque
isto nes darad uma indicagdo basica.
Para estabelecer a relagdo entre a
impedéncia que temos (3 ohms —Z2)
e a impedancia que desejamos casar
(Z1) arma-se a seguinte equagdo, que
nos da a relagdo:

I ey

Assim, para 3 homs, a relagio
sera 1:1 (um para um) ; 8 homs a re-
lagdo serd de 1,63:1; para 15 ohms
sera de 2,24:1; 25 ohms de 2,9:1; 35
ohms de 3,42:1 ¢ 75 ohms a relagdo
é de 5:1.

No transformador que usamos a
quantidade de espiras, do secundario,
para a impedéncia de 3 ohms, era de
62 espiras. Assim, para 8 ohms, obe-
decendo a relagdo de 1,63:1 teriamos
que utilizar 101 espiras. A grossura
de fio poders diminuir @ proporcao
que se aumentam o namero de espi-
ras para as impedancias maiores, po-
rém é mais chmodo usar uma

ura ou didmetro do fio. O dia-
metro serd idéntico ao original que
desenrolamos. O primério do trans-
formador é abandonado e sobre o
nficleo se faz uma forma, onde serio
enroladas ag cspiras referentes as



Para 3 ohms enrolamos (no caso
do nosso modelo) 62 espiras, para 8
ohms 101; 15— 139; 25— 180; ....
35— 212 e 75 ohms, 310 éspiras.

Notem que em cada caso damos
o total de espiras que deve ter cada
enrolamento, contando desde o inicio.

Se o transformador que o leitor
vA utilizar tem um secundério para
outra mmpedéncia ou diferente nume-
ro de espiras, ficil ser, no primeiro
caso, usando a férmula estabelecer a
relacio de espiras e no segundo caso
fazer as arias p oes.
Nos transformadores de maior po-
téncia quase sempre o nimero de es-
piras para uma dada impedancia cos-
tuma ser menor. O fio costuma ser
o nimero 26 esmaltado, porém ha
variagoes.

O alto-falante, juntamente com
seu casador de impedancia, a chave
seletora de 1 pdlo, 6 posicdes, e o co-
nector podem ser instalados em uma
caixa que servira de bafle.

O uso é simples. Uma vez pronto
liga-se a saida do aparelho (amplifi-
cador, radio etc.) ao jack, e inician-
do-se o «casamento» sempre pelo va-

lor mais alto. Nunca é conveniente

iniciar o ajuste pelos valores mais

baixos quando se trata de aparelho

transistorizado, pois hd o risco de

inutilizar o transistor se a impedéan-

ci:d é muito abaixo do valor recomen-
o.

Este dispositivo pode ser usado
na bancada para experimentar qual-
quer aparelho ou pode também ser
usado em aparelhos em que se faz
necessario usar um alto-falante de
alta impedéncia e somente possuimos
um de 3 ohms.

R Os valores indicados, de impe-
dancias, néo sio criticos, e permitem
vanaﬁées de até 20%.

firma Dylson Transformado-
res Ltda., Rua Newton Braga, 37-102,
Sdo Cristévio, GB (tel. 248-9315)
possui ja prontos esta unidade multi-

impedéncia, sendo designad
iy gnado de . ...

\
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Um compressor de au-
dio é um amplificador que
da uma saida constante,
mesmo que o sinal de en-
trada varie dentro de am-
plos limites. As vezes &
chamado de amplificador
de volume constante. Na-
da mais é que um ampli-
ficador que tem um pro-
cesso de ganho automati-
co.

A compressao em audio
pode ser usada por varios
motivos: gravacao de de-
bates, entrevistas movi-
mentadas, etc. tornam o
compressor de audio mui-

: w
]
L
77 (A
/A T
! Nl
Fig. 1. s
COMPRESSOR
DE AUDIO

to util, pois mantém um -

nivel constante de saida
mesmo que as vozes e
sons que atingem o micro-
fone variem de intensida-
de. Evita-se assim a ne-
cessidade de reajustar a
todo 0 momento os con-
troles de ganho, cada vez
que uma pessoa diferente
fala

no e fonte, como se pode
apreciar na figura 1. O
dreno de corrente € re-
tacionado ao dreno (DS),
em um FET de canal (N).

Na figura 2 temes o
sircuito completo de um

. tompressor de audio uti-

Também em radiotrans-
missao de amadores oS
compressores sao usados
a fim de manter médio de
modulacao

No circuito que apre-
sentamos é usado um FET,
que tem a propriedade de
funcionar como um resis-
tor normal quando uma
voltagem baixa é ligada
entre os terminais de dre-

lizando um FET. A impe-
dancia de entrada é da or-
dem de 2,5 megohms,
sendo adequado para mi-
crofone de cristal. A saida
é de baixa impedancia e
excitara praticamente
qualquer amplificador. O
terminal de entrada é SK1
e o de saida SK2

O sistema automéatico
de ganho ou compressao
& muito rapido, porém a
constante de tempo C7
da um descrescimo de
ataque da ordem de 2 se-
gundus o que é adequado
para evitar qu e durante
as breves pausas de si-
Iéncio o volume aumentas-
se. s

CADASTRO
Envie seu nome e endereg pletos para registro gritis
uqudnm,lthldenhﬁuurwruebimwdbinfor-
magBes e folhetos técnicos.
C. Postal 2488 — ZC-00 )
.'20.000.




Na figura 3 temos o de-
senho chapeado, utilizan-
do, um circuito impresso
Veriboard. Este circuito
impresso consta de lami-
nas metélicas horizontais
(letras A, B, C etc). Devem
estas tiras serem inter-
rompidas em All, Cl4,
D14, E14,G14, 116, e J16.

Na figura 3 as letras F
indicam a posigao dos ter-
minais e do controle, vis
to por tras

43
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O circuito_oscilador produz um
som muito agradavel, com freqiién-
cia diferente para duas portas. Pelo
uso de um transformador DYLSON
com tomada central (T1) o coletor de
cada um dos transistores pode €0-
mandar a base do outro. .

44

O conjunto pode ser montado
numa pequena placa de circuito im-
presso, destas que sa0 vendidas j&
prontas, ou entdo recorrer o leitor
ao que na Feira Eletronica se ofe-
rece para execucio desta espécie de
servico. Na figura 4 damos uma dis--
posicao dos componentes. Na figura
1-temos © circuito elétrico e nas fi-

ras2e3a disposig8o e ligagao do
circuito impresso.

Um dos botdes da campainha é
ligado em (A) e o outro em (B).
O fio de retorno de ambos os botdes
vai ao terminal comum (©).

Quando o botdo (A) € apertado
os resistores R1 e R2 estdio no cir-
cuito. Quando o botdo (B) é aperta-
do apenas (R2) esta no circuito. As-
sim pode-se usar uma fiacdo (A-C)
para a porta social e (B-C) para 2
porta de servigo.

A freqiléncia da nota musical
pode ser alterada pela mudanca de
valores de R1 ou R2 ou ainda dos
condensadores C1, C2 ou C3.

O transformador T1 tem uma
relacdo de '9.2:1, com derivacdo cen-
tral no primario. O alto-falante de-
vera ser de 3 ohms, cinco polegadas
de didmetro.

o
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Um pré-estereotonico, com resposta
linear entre 30 e 19.000 hertz é o que se
obtém com o circuito da figura 1. Pode
funcionar com 6 volts ou 24. Neste ulti-
mo caso a vantagem é reduzida através
de R21. >

2

g

2t | pRE ESTEREOFONICO

O esquema ndo oferece dificuldades
e for o chapeado para ajudar ain-

da mais nossos leitores.

Os pontos da figura 1 em relagiio aos
nimeros s3o os seguintes: 2 — massa;
3 — entrada canal esquerdo; 5 — entrada

Fig. 2

canal direito; 4 — saida canal direito;
1 — saida canal esquerdo. Naturalmen-
te que estes nimeros se referem ao polo
«vivo» o outro sers massa ou nimero 2.

Este pré ndo tem controle varidveis
para graves ou agudos. E destinado a
efetuar uma correcio automatica basea-
do nas curvas RIAA que é uma norma
adotada pela maioria dos fabricantes de
discos no que concerne a énfase e atenua-
¢do dos graves e agudos.




CORRETOR

DE
FREQUENCIA

O circuito que apresentamos per-
mite corrigir a freqiiéncia de respos-
ta de um amplificador de audio, em
10 canais, que abrangem, no valor
central 15, 60, 150, 400, 900, 2 100,
5.300, 10.000, 16.000, 22.000 Hz.

Possu: Lrés circuitos de entrada (fi--

gura 1) de média e alta impedancia.

O principio de funcionamento-é
melhor compreendido pelo desenho
da figura 2. Um’pré-amplificador de
entrasla (fig. 1) leva o sinal aos cor-
retores (fig. 3); a saida destes corre-
tores, cada um destinado a uma faixa
de freqildncia ja citadas, € levada a
um amplificador comum (fig. 4) e
dai para o circuito amplificador de
poténcia, que pode ser qualquer um.
Um circuito deste tipo permite que

cada taixa de sinal possa ser ajusta- ,

da em saparado atenuando ou enfati-
zando. Deste modo o amplificador de
poténcia recebe o sinal, proveniente
do toca-fita, microfone ou toca-disco,
que entram nos terminais 1, 2 e 3 (fi-
gura 1). . .

Damos a indicagao do circuito
chapeudo e também a disposicdo do
circuito impresso para o caso dos lei-
tores desejarem construir os mesmos
Estes desenhos de circuito impresso
sdo em tamanho natural.

46

A construgio nio oferece dificul-
dades € os materiais sdo facilmente
encontraveis. Os transistores tém
suas alternativas indicadas nos proé-
prios circuitos. Os numeros idénticos
referem-se ao esquema, circuito cha-
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peado e molde para o circuito im-
pressu. )

Os potenciémetros P1, P2 e P3
sao para ligacao fora do circvito im-
presso, ficando melhor no painel. O
choque L1 se constitui para cada
canal, de um enrolamento de 550 espi-
ras de fio esmaltado n' 36 sobre um
bastao de ferrite de 12mm de compri-
mentc e 18mm de didmetro.

A resisténcia 6hmica destes en-
rolamentos deve ser entre 15 e 20

ohms. Observem os leitores que estas
bobinas devem ser enroladas com
cuidado, com camadas superpostas,
ordenudamente, para que se obte-
nham os melhores resultados.

Os sistemas corretores (fig. 3)
podem ser dispostos de modo que os

+9v
BTy 4 sun te
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controles de ajuste fiquem em um
painel, permitindo facilmente a regu-
lagem de toda a faixa de audio.

condensadores e resistor para cada
seletor de canal, com indicacdo da
Na tabela I damos os valores de respectiva fregiiéncia central. .

SEMICONDUTORES

de A. Fanzeres
funci os_diodos e transistores,
acessivel

. Para’ der como
compre este livro escrito em linguagem

Em todas as bancas — Cr$ 12,00
Pedidos para Rua Goids, 1.164 — Quintino, GB
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LISTA DE MATERIAL PARA CORRETOR DE FREQUENCIA
0 CIKCUITO DA FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL PARA

R1 47K 0S DEZ CIRCUITOS DA FIG. 3
R2 47K
R3 47K R11 18K
R4 18K R12 1K
R5 15K R13 15K
R6 1K . R14 22K
RT7. 22K R15 39K
R8 3,3K R16 39K
R9 1K R17 2,2K
R10 2,2K C4 eletrolitico de 10 mfd
RV 22K variavel para ajuste Cc5 idem idem 10 mfd
- da realimentacao. C6 idem idem 220 mfd
P1, P2, P3 Potenciémetro de 100K, RV 22K variavel, situado en-
log. tre Bl e B
C1 cond. eletrolitico de 10 L bobina, ver texto
mfd .
C2 idem idem 10 mfd : NOTA Os valores de C1, C2, C3 e C.
C3 idem idem 100 mfd bem como R18, cstdo na ta-
C4 idem idem de 500 mfd bela 1.
TABELA 1
Freqiiéncia !
central C1 c2 Cc3 C R18
de_atuacio J . .
15 Hz 100 100 0 100 3,9K
60 100 100 0 10 10K
150 100 100 100 3 27K
400 10 10 100 0,47 | 27K
900 10 1 100 0,1 47K
2.100 10 0 100 10nF 47K
5 200 10 . 0 100 4nF 47K
11 €00 10 0 100, 700pF | 47K
16.000 10 0 100 340pF | 47K
22.000 10 0 100 150pF | 47K

NOTA: s condensadores que nao tém indicagio sdo em mfd.

.PROJETOS PARA CAIXAS ACUSTICAS — Gratis
Todos os leitores de nossas revistas que escreverem pora a NOOVIK S. A. ide. e
Comércio, Cx. Postal 7483, 01.000, Capital, .SP, Dep® FZ, iecebero
gratuitamente 4 valiosos projetos de caixas acisticas deservalvidas e testadas
em !aboratério.



AD162 AU
o N -+
é/ RIJ' %/. Rl‘]'
PE3 <
y z0 g,
z0
4]
A A
+12v v
o- —o+ © —0-—
500mA (a) 500mA = (b)
Fig. 1

FONTE ESTABILIZADA

Este circuito de bai-
%o custo permite usar
gravadores e radios
portéteis que usam fon-
tes de 6 a 9 volts, de
funcionarem na insta-
lagio de 12 volts dos
automoéveis.

DE
6-9 VOLTS

No circuito basico da
figura 1 a voltagem de
referéncia é determina-
da por um diodo Zener
ZD contra a voltagem
de saida. O transistor
de poténcia TR1 toma
uma pequena corrente

do diodo zener, amplifi-
ca-a e leva o resultado
ao circuito de saida.
Com o circuito de saida
abkerto TR1 permanece
na condi¢do de néo con-
ducdo (off). Tao logo
um consumo ¢ ligado, a

Tr R2 1 . Tl R2 1
AD162  18n2W AD161 1082 2W
<
R RS
- Tr2
+ PNriOG
A
= e c
PN108
-2V
(b)




corrente aumenta até
que a voltagem a saida
é um pouco menor do
que a do diodo zener.
Se por qualquer razio
a voltagem de saida au-
menta, a voltagem nos
extremos de base-emis-
sor TR1 diminui fazen-
do com que a corrente
do coletor diminua. Se
pelo contrario a volta-
gem de saida diminui,
a voltagem base-emis-
sor aumentara, aumen-
tando a corrente do co-
letor. O efeito geral é
que a voltagem de sai-
da ficara constante in-
dependente das varia-
¢oes de consumo.

Se bem que o circui-
to da figura funcione
adequadamente, se hou-
ver um curto acidental
nos terminais de saida
o transistor pifa antes
gue o fusivel funda.
Para evitar isto temos
o circuito da figura 2.
Neste caso, nao impor-
ta o consumo, mesmo
um curto, nio passari
uma corrente além de
330 mA. Em condigoes
normais, a voltagem
nos extremos de R2 se-
ra menor que 500 mV,
necessaria para fazer
conduzir TR2, para que
o circuito funcione co-
mo o da figura 1.

Porém, quando a cor-
rente excede de 280 mA
TR2 comeca a drenai
conente do diodo zener.
De comeco isto nao faz
nenhum efeito, porém
se a voltagem nos ex-
tremos de R2 aumenta
mais, TR2 drena mais e
mais corrente até que o
zener para de conduzir,
permitindo que a volta-
gem caia para um nivel
onde ndo flua mais de
330 mA.

Na figura 1 o sinal
(*) refere-se a tabela I
onde o valor de R1 e do
diodo Zener sdo dados
para varias voltagens
de funcicnamento.

TABELA
ZD R

’ s2v } 6800
75V 3900
3V 2200

-cursos de pi

TELEVISION TRAINING CENTRE

" CENTRO DE TREINAMENTO DE TELEVISAO
O Centro Britanico de Treinamentq de Televisdo, em

Londres mantém

v para pi
diretores, operadores, roteiristas.

de varias

Os cursos sao baseados em experiéncia viva e métodos da BBC e ITV, que
sdo os melhores padyaes do mundo. As empresas interessadas em enviar
:A’:ape_rsrsgal para (rglntamen;o neste centro, devem escrever diretamente
,» No seguinte endereco: 41, Foubert Place, rn;
London W1R 2LU, atn. Mr. A Fox, England. camaby Street,
Notem os leitores que nio se trata de curso de correspondéncia. Sio
cursos de presenca, em Londres, com trei a0 vivo, em estudios e
os certificados tém grande valor profissional.
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COMPRESSOR: - PREAMPLIFICADOR

O circm'o que apresentamos é
da autoria de 1 osso colega G.J. Ibar-

ra (CX1CE) .'a revista uruguaia’

«CORRIENTE 4 UTERNADA» onde
também temos a 1 onra de colaborar.
As ondas de 4.dio se caracteri-
zam por uma presenva abundante de
picos de intensidade varias e curta
duracio, devido aos soas que produ-
zem a linguagem. Estes sons tem pou-
ca influéncia basica na inteligibilida-
de da palavra, principalmente em se
tratando de uma comunicacdo entre
pessoas que possuem um «cabedal»
ou reserva prévia dos sons que as pa-
lavras produzem. Em outras pala-
vras, se faltam alguns picos em uma
conversagio telefonica isto ndo pre-
judicara ao ouvinte que complementa
mentalmente os sons faltantes. As-
sim se dizemos pelo telefone — 1. 2,
3, 4,5, 6 ... nao hi necessidade de
dizer «meia dizia» em lugar do seis,
que poderia ser confundido com o
trés. Porém, se isoladamente dizemos
«6» teremos necessidade de enfatizar
muito ou acrescentar a palavra meia
dtzia para identificer o fonema, pois
os picos faltantes poderiam fazer
confundir com outra palavra.
Porém, em radiocomunicagdes,
principalmente entre amadores, o
«jargdo» ou giria prescinde destas fi-
ligranas e se aumentamos a energia
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média da modulacdo conseguiremos
ter um sinal mais claro e forte. E, po-
rém, preciso evitar que os picos refe-
ridos aparecam na modulagdo pois
darao suyermodulagio.

E ai que entra o compressor. Ele
achata as variacOes extremas e per-
mite mais poténcia constante.

O circuito projetado por nosso
colega Ibarra pode ser usado em
transmissores de AM ou SSB, como,
também, em gravacdo, amplificado-
res etc. O importante & utilizar mi-

-crofone de alta impedancia da ordem

de 50.00C ohms, dindmicos, cristal
ete. Nunca de carvao.

O compressor & de efeito logari-
timico instantaneo devido aos diodos
D1 e D2 que cortam os picos e evitam
excessiva distor¢do. Trata-se de um
circuito amplificador de dois estigios
havendo entre os dois um controle de
volume (R4). A saida dos diodos vai
a um filtro atenuador que reduz o
nivel de saida. A chave seletora S per-
mite colocar o microfone diretamen-
te no “umplificador ou através do
COmpressor.

Cs diodos sdo qualquer tipo de
silicio, destes usados para detegfio, O
n’ 1 do esquersa 2 o terminal de en-
trada, o 71° 2 é “x.-a e 3 a saida para
o modulador.




AMPLIFICADOR DE VOLTAGEM DE AUDIO

Um amplificador de voltagem
é aquele que aumenta varias vezes
a voltagem ou sinal aplicado & sua
entrada. Em audio é usado para
elevar o sinal de um microfone, ca-
bega de gravacdo, capsula etc. a um
nivel adequado a excitar o amplifi-
cador de poténcia ou de saida.
2

i
ENT.

Se o amplificador de voltagem
utiliza controles para corrigir a
nalidade é denominado de pré com
controles de tonalidade. Em certas
disposicges o amplificador pode ser
também chamado simplesmente de
pré, porque fica antes do amplifi-
cador de poténcia.

O circuito que damos é de um
amplificador de voltagem ou de si-
nal, de 2 transistores. Muito sim-
ples, é indicado para aumentar o
ganho de uma unidade magnética.

-a

CHASSIS.

LISTA DE MATERIAIS

RLR5 100K, 10%, 1/2 w.
R2,R6 10K, 10%, 1/2 w.
R3,R7 5K, 10%, 1/2 w.
R4,R8 1K, -10%, 1/2 w.
C1,02,c4 5 mfd, eletrolitico, 15v
C3,C5 50 mfd, eletrolitico, 10v
Q1,Q2 2N1414, HEP 253,

SK 3004, AC 126 etc.
J1,32 Jacks concéntricos

tipo RCA

2

No desenho chapeado os nimme-
ros indicam: 1 — solda ao chassis;
2 — ligacdo ao negativo de 12 volts.
O positivo é ligado ao chassis. A
parte terra ou blindagem dos jacks
deve ser ligada a chassi. J1 ¢é entra-
da e J2 saida.
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UMA R
CORUJA ELETRONICA

0 presente circuito foi originalmente publicado na

s estes’circuitos sao muito interessantes e ha

;eevi:la ingle;a ERACTIC&L EI_.E_TRONICSA Trata- varios tipos no mercado. O leitor podera fazer
de um circuito com capaz de iagdes nos valores dos componentes e conse-
produzir [uldos que se assemelham muito ao de  guir outros sons.

uma coruja.

0 projeto mais simples pode ser apreciado na
figura 1. Consiste em um multivibrador estavel de
uma s6 tonalidade, que & ligado ou desligado por
um interruptor de mercario. Estes interruptores
de mercurio sao umas capsulas de vidro, com dois
eletrodos, contendo mercurio. Conforme a posi-
¢ao da capsula o mercario faz contato com os dois
eletrodos e fecha o contato. Sao muito usados em
boias conjugadas com bombas de agua. Com este
tipo de interruptor o circuito so funcionara quan-
do o interruptor tomar uma certa posicao. Se o
conjunto é colocado dentro de uma imitagao de
coruja, quando se incline, a mesma emitira o som.

simples multivi

de-se construir um brin-

quedo a imitar um animal e que emite um
«gritos cada vez que é tocado

Ainda na figura 1 se vé um circuito amplificador
de um s6 istor, acoplado por dor a0

multivibrador. O alto-falante LS1 deve ser de 8
ohms de impedancia e pequeno. N

Fig. 2—Com dois multivibradores em_cas-

cata, pode-se ‘obler: um som mais complexo

Que de certa maneira se assemelha a0 miar
e um gato

O proximo passo para melhorar a “coruja” e @ imitagdo mais perfeita. Os valores indicados

colocar um segundo multivibrador, como se vena anteriormente para a figura 1 nao sao repetidos.

figura 2. Deste modo o som fica mais complexo & O;dco"densadores CA, CB podem ser de 100 mfd
cada um.
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Box

31

. 3— Com trés multivibradores pode-se construir a coruja. Variagdes no valor das
rnr:lincin de base ou dos tondansadores em qualquer ou em todos os multivibradores

produzirdo sons diferentes

Finalmente na figura 3 temos o circuito definitivo
de uma ‘“‘coruja’’. Cada multivibrador alimenta o
outro podendo-se obter sons mais complexos, que
podem demorar muito a se repetir.

0O conjunto pode ser encerrado numa lata, com o
alto-falante na parte superior e por fora construin-
do um boneco ou animal de pano, como se vé na
figura 4.

LISTA DE MATERIAIS

. 100k

Todos resistores de 1/4w. 10%
C1,C9 64 mid x 10v. eletrolitico
C2,C3 4 mfd x 10v. eletrolitico
C4,C5 1 mfd x 10v. eletrolitico
CG, c7 0.003 mfd tubular
10 mfd x 10v. eletrolitico
Transrstores TR1 até TR7 BC 108 owr equivalente
YR] transformador de saida simples para transis-

Sl interruptor de mercurio (se nao for dese-
jado que a coruja funcione com inclinagao, pode
entao ser usado um interruptor de pressiao ou
comum)
Ls1 alto falante 8,7 cm

bateria 9 volts
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AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO

25 + 25W

COM TRANSISTORES

DARLINGTON

Entre as configuracdes usadas
para ligacdo em cascala de tran-
sistores, a “Darlington” vem me-
recendo marcada preferéncia, fa-
ce a0 elevado ganho de corrente
que proporciona com um nime:
ro limitado de componentes. Dai
a iniciativa do fabricante de semi-
condutores de reunir um par Dar-
lington, numa dnica pastilha e
num Gnico invélucro (Fig. 1)

Os modernos transistores Dar-
lington da Ibrape apresentam um
ganho de corrente (beta) de 1000,
economizando nos amplificadores
de poténcia elevadas, 0s transis
tores “driver” adicionais habitual-
mente necessarios.

Com isso, obtém-se montagens
muito mais compactas e menor
consumo de poténcia nos excita:
dores do que nos casos em que
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FIG °g,

As gens para o fabiican:

sio  aplicados
transistores de poténcia conven:
cionais.  ~
Assim & que, utilizando basi‘
camente a mesma placa impressa
3 conhecido e do kit

te de equipamentos de alta fide:
lidade sd3o Obvias, j& que 05 015
tipos de amplificadores utilizam
Quase exatamente OS Mesmos

doj

\hrape M-320, conseguiu-se cons-
\wuir uma unidade com poténcia
duas & meia vezes maior, ou seja,
de 25 + 25W. As principais alte-
racBes foram nos transistores de
<aida (que foram substituidos por
Darlingtonsi e uns poucos com-
ponentes, COMO dissipadores, ele-
woliticos de maior 1ensdo de tra-
batho e, naturalmente, a fonte de
alimentacio.

simplificando  as
operacdes de controle de estoque,
weinamento de mao-de-obra €
mesmo teste dos amplificadores
O amador também é benefi
ciado, pois, 0 novo amplificador
(a ser em breve lancado comer-
cialmente em forma de kit, com
‘a designacio M-350) utiliza o sis-
tema de montagem ja comprova-
do que marcou o grande éxito do
M-320; como este, ndo exige ne



«

nhum ajuste apés a montagem.
Cada canal deste amplificador

oferece até 27W de poténcia de

saida (distorcdo de 10% ou 20W

com distorcdo de 1%), sobre uma
impedancia de carga de 8. Da-
das as suas caracteristicas de boa
estabilidade térmica, excelente

sensibilidade e baixa distor¢do,
presta-se otimamente para equi-
pamentos de qualidade superior
4 média. Em cada canal (Fig.2)

CAPACITORES EM

e
() BD262/
e=Je 263
. RESISTORES EM OMMS
548/557
*COM  DISSIPADOR
ecb

bBASIS'

R
33

FARADS

AO PRE-
amPLI

FIGURA 2

19V
FICADOR ; a7k ;
CcB

RA 48y

470,1/;_); ,;];ngooﬂ

ot
> poTENCAW)

s50 empregados 6. transistores
(além daqueles utilizados no pré
amplificador): um par diferencial
na entrada (2 x BC548), um es-
tagio excitador (BC557), um ge-
rador de corrente constante
(BC547) e um par de Darlington
complementares na saida (BD262
e BD263).

N3o nos afongaremos aqui so
bre o pré-amplificador, pois, co
mo ja foi dito, é idéntico ao do
kit M-320.

O primeiro estagio do circuito
amplificador de poténcia consisit
de um pré-amplificador diferen
cial formado pelos transistores T1
¢ T2 (BC548) que gracas ao di
mensionamento adequade do cit
cuito, apresenta elevada impe

~ dancia de entrada )

O resistor R2 em conjunto
com o capacitor eletrolitico C2
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tem a funciio de desacoplar o es-
tigio de entrada dos de saida,
como também proporciona a il
tragem adicional da componente
alternada da tensdo da fonte de
alimentagdo.

A fungio de C3 (560 pF) &

assumir val ivos nas fre-
quéncias mais baixas da faixa de

No estégio de safda s3o usados

cortdr as é
100 kHz, a fim de evitar a even-
tual penetragio de sinais de radio-
frequéncia nesta parte do circuito.
No estdgio seguinte encon-
tram-se os transistores T3 e T4
(BC557 e BC547) desempenhan-
do, respectivamente, as funcdes
de excitador e gerador de corren-
te constante.
Os diodos “whiskerless” D1 e
D2 (BA315) as

os ‘com-
plementares BD262/BD263. Co-
mo j& mencionado, esses transis-
‘tores possuem, sobre 0s tipos con-
vencionais a vantagem de um ele-
vado ganho de corrente, que dis-
pensa 0 emprego de transistores
excitadores iais. Os resisto-
res R14 e R15 (1,5%) nos cir-
cuitos de emissor desses transisto-

res impedem que o aumento da

fungdes de compensadores térmi-
cos. Além disso, a queda de ten-
sio através de D1 atua como valor
de referéncia para a fixagdo do
ponto de trabalho do transistor
T4

Os resistores R7 e R10 propor-
cionam a realimentagdo negativa
e, assim, determinam o ganho do
amplificador. A fim de que o fa-
tor de realimentagdo n3o possa

R de trabaltho possa
‘ocasionar um aumento incontro-
Livel da corrente de emissor, pro-
tegendo ~ assim - eficazmente - os
transistores contra o aquecimento

ivo (thermal ).0s
capacitores CS5 (18 pF), C7 e C8 -
(330 pF) séo usados com o pro-
posito de eliminar oscilagDes es-
parias.

Os transistores de saida sio
sipadores térmicos de aluminio
perfilado € i com re-
menos.

A faixa de resposta do ampli-
ficador (pontosde —3dB) a 20 W,
e com carga de 8% & de 18 Hz
230 kHz. Sua distorg3o a tempe-
satura ambients de 25°C e fre-
quéncia de 1-kHz é de 1% na
poténcia de 20 W e 10% 3 potén-
ciade 27 W.

¢3o mostra um amplificador es-
tereofonico completo, incluindo
os pré-amplificadores; trata-se do
protétipo do proximo kancamen-
to da Ibrape: o kit M—350, for-
necendo 25W por canal.

| VATIMETRO
PARA SATDA ESTEREOFONICA

Medir a poténcia de saida de um amplificador de
audio é muito interessante, porém nem sempre o
leitor dispdem da quantia necessaria para adquirir
um instrumento comercial.

Damos o circuito de um vatimetro de construcao
amadoristica porém de grande precisio e que
permite nas suas trés escalas medir de 0 a 5w; 0
a 50w e de 0 a 150w em freqiiéncias passantes de
5Hz até 70KHz, dentro da variagao de 1dB. Os
valores dos resistores de carga sao de 4.8 e 16
ohms servindo para praticamente qualquer tipo
de amplificador.

Para efeito de controle, cada unidade medidora

possui um pequeno alto-falante de 1w, para.

monitor.

0s medidores deverao ter suas escalas calibradas
ou existir uma curva decorreg3o,pois 0 movimen-
to da agulha nao é linear em funcao poténcia
aplicada, sendo parabolica e mais exata nas
medidas menores que nas maiores de cada faixa.
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Porém isto n3o deve representar muito obstaculo
a0 leitor habilidoso. Basta medir no novo apare-
Iho, poténcia de amplificadores cujo desempenho
ja conhega e efetuar a calibragao das escalas.
Para medir a éncia de um amplificador ao
mesmo um sinal constante nas entradas *J", de
preferéncia, inicialmente em 1.000Hz., e com a
saida de cada canal aplicada as entradas do
vatimetro a poténcia é obtida pela indicacao dos.
micro-amperimetros de 100uA. O terminal “T" &
terra da caixa metalica que contera o vatimetro.

Notem que “0s resistores do canal direito sao

iguais as do canal esquerdo e por isto no esquema*
nao tem os valores, porque sao idénticos. O

mesmo sucede com os diodos. Os resistores R11,

R14 e R16 sao ajustaveis para efeito de calibra-

¢ao inicial do vatimetro em cada escala.
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Unidade vibrato transistorizada

O efeitv vibrato é produ-
modulacio em am-

comendamos
mndns sejam de

TR1, TR2, TRS - 0(711 ACTS55,
ACIM ACYS5, 2G3T71,
TR4 OCT5, AC113, ACYSo,

AC156 e
D1, D2 OAS OA81, OA90 ete.
S1 chave deslisante 2 polos

2 pos.
S2 chave de =
1pos . pressde 1 polo

UM DIVISOR DE CONSTRUC/O CASEIRA

O divisor que descre-

veremos ¢ de constru-
cdo fécil, utilizando ma-
teriais que o leitor nio
terd dificuldades em en-
contrar. As quatro bo-
binas do divisor sio
construidas com nicleos
de madeira (cabo de
vassoura serve) e uns
flanges de papelio du-
ro. Para o caso de nio
haver vassoura disponi-
vel o leitor providencia-
rd um tubo de papelio
duro ou rolete de madei-
ra com um didmetro de

1 polegada ou 2,5 centi-
metros. Sio necessarios
dois destes com uma ex-

==c em
2
. T Lz 4
‘74*1
4 tﬁ
2k .

tros dois niicleos terdo
uma extensdo de 25
centlaetros. ou 1 pole-
gada, didmetro de 1 pol.
e os flanges devem ser
de 21, polegadas ou 6
centimetros. As bobinas
sdo enroladas & mao, to-
das com.fio 16 esmalta-
do. L1 terd 140 espiras,
L2 140 espu'as L3 380

polegadas
ou 10 centimetros. Ou-

.

A entrada seri mo pon-
to 1 do divisor. No pon-
to 2 é a saida para agu-
dos, 3 para médios e 4
para graves, Os conden-
sadores devem ser do
tipo tubular, nio ele-
trolitico.
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%ﬂ R1

R9 R12

D1

TRS
TR3

+12+18V

AMPLIFICADOR DE 4 W

Este amplificador pode funcionar com volta-
gens situadas entre 12 e 18 volts e fornece uma
poténcia de saida de 4 w., para um alto-falante de
8 ohms.

' Possui um controle de tonalidade, constitui-
do de R2 e C2. O resistor de coeficiente negativo
(NTC) R9 deve ser de 130 ohms podendo ser o
IBRAPE TD5-A113 ou similar.

Para facilitar aos leitores mais novatos da-
mos na figura 2 o esquema chapeado e na figura
3 o circuito impresso. Em ‘ambos, as letras AF
indi as ligagoes para o alto-falant

-



,‘r'/s\,g;" * V3

A fonte de alimentacdo esta no circuito da
figura 4 e os respectivos detalhes de circuito
impresso e chapeado esto na figuras 5 e 6. ,

E D1 . “I'A'A -
|’ T 4 ) T
D2

\

Finalmente na figura 7 temos a sugestio de
uma disposicao final. O painel A é da fonte e o
painel B do amplificador propriamente dito. O
alto-falante sendo do tipo oval pesado dara me-
Ihor disposicao e ocupara menor altura. A entrada
do amplificador, onde devera ser ligada a unidade
de ceramica é no ponto J (ver fig. 1 e 7).




LISTA DE MATERIAIS PARA O AMPLIFICADOR

R10
R11
R12

10K, pot. li
IOK pm llnur. com interruptor

1
NTC 130 ohms (ver texto)
470

10hm
1ohm

" (todos resistores de 1/8 w. 10%)

c1

10 mfd x 12 v. eletrolitico -
150000pF poliester ou Sleo
15.000 pF, idem

10 mfd x 12 v. eletrolitico
100 mfd x 25 v. eletrolitico

2 -
alto-falante oval, lohms, 10w.

LISTA DE MATERIAIS PARA A FONTE DE ALI-
MENTAGAO. .

cundaﬂo

500 mA.
D1, D2
c1,c2
R1

transformador fornecendo no se-
12 e 18 volts com tomada central,
BY 126

1.000 mfd x 25 v. eletrolitico
10.000 ohms 5w. 10%



REVISTAS ESTRANGEIRAS DE ELETRONICA E RADIO

Em S. Paulo, na Av. Ipiranga, esquina de Santa Efigénia, na ba'ncg do

Juarez os leitores podera as seg revistas
estrangeiras:

ONDA QUADRA
RADIO & ELECTRONICS CONSTRUCTOR

RADIO ELETTRONICA .
NUOVA ELETTRONICA b
PRACTICAL WRILESS

PRACTICAL ELECTRONICS

ELETTRONICA PRATICA -

EVERYDAY ELECTRONICS
e muitas outras, em itali

inglés, f és e al

Porém, mais importante ainda ¢ gque na Banca do Juarez os Amigos
Leit do sempre MUNDO ELETRONICO, ELETRONI-
CA PARA TODOS, RADIO TV TECNICO e todos os livros publica-
dos por A. Fanzeres.




GERADOR DE RUIDO - branco e rosa

000547 0.003uF

O ruido e quase sempre um fenomeno
sonoro indesejavel que degrada ou piora
a reprodugao ou desempenho de instru-
mentos-e aparelhos. Pode por isto pare-
cer extranho que sendo o ruido tao’
indesejavel ainda se pense em produzi-lo
por meio de circuitos apropriados.

Sucede que as vezes necessil s de -colorido ou mais especificamente “rosa”

possuir uma fonte de ruido controlavel, ou “cinza". O ruido rosa tem um conted-
justamente para efeito de medidas.em do maior de graves. Para transformar um
amplificadores. Hoje existem duas espé- ruido branco em rosa um filtro se torna
cies de ruidos, pr dos artificial sario, que reduza a saida de 3 dB
te: por circuitos apropriados: 0 ruido por oitava (10 dB por década) a propor-
branco (white noise) e o ruido rosa (pink ¢do que a freqiiéncia aumente.

noise), que as vezes & também chamado 3

de cinza (grey noise). O ruido branco é E isto que o circuito apresentado nestas
assim denominado porque tem energia paginas efetua. Todos os resistores sao
igual, em banda uniforme, sobre toda a de 1/2 w. 5% de tolerancia. Os conden-
faixa em que se esta interessado. Assim sadores eletroliticos sao para 25 volts e
por exemplo o ruido branco provocado os tubulares do tipo poliester. Q1, Q2 e
deve ter a mesma energia desde 100 Hz Q3 sio do tipo BC 548, BC 108 ou
até 200 Hz e de 5.000 até 5.100 Hz. Se 0 similar. A bateria & de 15-30 volts. A
ruido branco é filtrado ou modificado de saida do ruido branco se obtém no ponto

I modo, € do de ruido B e do ruido rosa no ponto R.

q

0 OSCILOSCOPIO E SUA APLICACAO

' Ja nas bancas este importante livro que ensina a0

técnico cumo usar o osciloscopio. Escrito de modo claro, sem

complicacbes, mostra cormo aplicar o osciloscopio para medi-

das em radios, transmissores TV, TVC. alta fidelidade, esté-

reo, quadrafonia, circuitos eletronicos etc. Priméira obra em

portugués. Escrita pelo veterznissimo que todos leitores de
blicagdes técnicas ja A. FANZERES.

P

Pedidos para Rua Goids, 1.164 — Quintino
I
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FONTE
DE ALIMENTACAO
ESTABILIZADA .

Esta fonte fornece 6-7, 5-9 e 12 volts até
um maximo de 400 mA. estabilizados.
Usa um Zener para cada posicao seAlgtor_a

+

poder fornecer esta voltagem a uma
corrente de 1 amp. Recomenda-se um
transformador DYLSON. A retificacio da

It pode ser efetuada por uma

de e um tr de p
TR1 (AD 109)

A voltagem no circuito de entrada deve
ser de 12 volts e o transformador deve

ponte ou diodos BY 126 ou similares. A
voltagem alternada é aplicada nos pontos
indicados com simbolo de i a
esquerda, e a polaridade da voltagem
retificada deve ser a indicada no circuito.

Os diodos Zener sdo os seguintes: DZ-

1=BZY88/C6/V2; DZ2 =BZY88/C7/V-

5; DZ3 = BZY88/CQ/_Vld:
=BZY88/C12. Os resistores sao de

ll)%; w. 220 ohms cada um. C1 é de 2.200

mfd x 25 v.; C2 150 mfd x 16 v.; C3 .

1.000 mfd x 16 v.

SELECOES DE RADIO

Saiba o que se passa. na Europa, assinando uma
revista editada em Portugal. Cada numero contém arti-
gos préaticos de circuitos eletrénicos, noticias, divulga-

gOes. Prego de assinatura por 12 numeros: 260 escudos.
elegbes de Radio, Av. Madrid 12, cv., Apartado 1358,
Lisboa 1, Portugal. Dept® RTV.
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PRE AMPLIFICADOR ESTEREO
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Na figura 2 temos um dspos;tlvo com-
pensador que pode ser usado para micro-
fone ou unidade fagnética (PU Mag.).

retirara os mesmos para o uso de micro-
fone. Porém este dlsposmvo (ou seja a
chave dora) nao precisa ser usado

se nao houver uso de microfone.

Ele fara a
C3 e C4 no caso de unidade magnetica e
' 0ie
~ m
Fig. 3

- »

Na figura 3 temos um dlsposmvo com-

]
valor de CI e 0 mesmo do circuito. da

figura 1.

A disposicao estéreo ou mono é obtida da
seguinte maneira: para ligacao monofoni-
caospontos(a)e(b)saollgadoseo
cursor P3 I|gado retamente no ponlo
d) no C15. Para
maospontosdoomrocanal(quepor
simplificacdo nao sera na figura 1) sio
(@), (b') e(c ) Sao ligados (ab) (@'b’) (cd)
(c'd). to (d') ira evidentemente
ibrio dos dois canais é
P.

e P3' serao conjugados e agirao no
mesmo sentido de rotagao.

A voltagem de alimentacao é de 20 volts
e o valor de R33 deve ser regulado, no
caso da fonte ser acima deste valor., se
bem que o Zener D2 se encarregue de
manter a voltagem dentro dos limites.

O circuito original deste aparelho é de
autoria do engenheiro M. Helbert, da
SESCOSEM — Franca.

TRANSISTORES (sem teoria)
autoria de A. rmom




UM AMPLIFICADOUK DE FUTENGVIA = GF 29 @ &V T8

Fig 1

Damos um circuito muito i te de
amplificador de poténcia, que segundo
sejam variados alguns componentes po-
dera ter poténcias de saida que vao desde
152120 w.

68

O circuito esta na figura 1. Na figura 2
temos o circuito impresso, em tamanho
natural e na figura 3 a disposi¢ao dos

p tes sobre o circuito i
também em tamanho natural.
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LISTA DE MATERIAIS (para todas as
poténcias)

P1

potenciémetro pré-set regulado para
equilibrio de T2 e T3.

470

Na figura 4 temos a fonte de alimentacao
e na tabela | os valores dos componentes
conforme seja a poténcia final de saida.

1/3w-5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
1/3w.5%
13 w.5%
1/3w.5%

2w. 5%

Thl " Resistor de coeficiente negati-
vo (NTC) resisténcia a 40° 40K.
C1 4,7 mfd x 16 v.

c2 ' 47mfdx16v.

Cc3 10 mfd x 12 v.

c4 10 mfd x 12 v.

C5 47 mfd x 16 v.

C6 ceramico 22 pF

Cc7 poliester 33 nF x 160 v.
c8 poliester 0,1 x 63 v.

c9 poliester 0,1 x 63 v.

D1 Diodo Zener 8,2 volts, 1/2 w.
D2 até D7 Diodo silico BAY 72, BA 127

etc.
T1,75,T6 BC 238, BC 175, BC 208 etc.

T7 BC 308, BC 205, BC
275 etc.

Na tabela Il temos os valores dos compo-
nentes que devem ser alterados em fun-
gao da poténcia de saida e na tabela Il as
carateristicas principais do amplificador,
também em fungao da poténcia de saida.

CADASTRO . .

Envie seu nome e endereco oomblema para registro gritis
no cadastro, a fim de se habilitar ao recebimento de infor-
e folhetos técni

C. Postal 2483 — ZC-00
20000,
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TABELA |

Caracteristica e componentes da fonte de alimentacao

|Poténciasaida 15 30 40 60 120 watts

Vb 14 23 30 38 38 volts l
1B 0,8 1,5 1,1 .19 2,6 amperes

cL . 4700 4700 4700 10000 10000 mfd l
GL BY126 em todos

S1 . 0,5 0,8 1 - 1 2 amperes

TABELA Il |

Valores dos componentes que devem ser alterados em funcio da poténcia de 1

15 30 40 60 120 watts
T2-T3 BC307B BC3078B BC307B BC307B BCY77
T4 - BC337 BC141 BC141 BC141 BSY47
T8 BD135 BD235 BD237 BD237 BD237
T9 BD136 BD236 BD238 BD238 BD238
T10-T11  2N3055 2N3055 2N3055 2N3055 -
T12-T13-T14-T15 - - - — 2N4347

. R6 1,2 2,2 3,3 3,3 3,9 Kohms
R7 - 15 15 15 15 82
R9 5,6 3,9 3,3 3,3 33 "
R11 - 330 330 330 330 680 ohms
R12 . 33 33 33 3,3 1,8 Kohms
R13 27 22 27 22 10 ohms
R14 1K 560 560 560 270 "
470 220 220 220 120

R15 390 220 220 220 120
R20 27 27 27 27 22 "
R21 15 15 15 15 12 "
R22/R23 0,47 0,47 0,47 0,47 0,33 "
S1 1,5 2 2 3 4 amp.
Dissipador T4 — T - - 35 100 k/w
idem T8-T9-c/u 40 30 30 20 10 k/w
idem idem T10-T11 7 5 3,5 3 - k/w
idem T12-T13 : - - - - 2,2 k/w
idem T14-T15 - - - - 2,2 k/w

nota: R11 é de Y2 w. para as duas poténcias iniciais, depois é de 1 w.
R22-R23 é de 2 w. para as trés poténcias iniciais, depois é de 5 w.
Os dissipadores de T12-T13, T14-T15 sao juntos P2 é ajustado para um
consumo 100 mA corrente de quietude.

TABELA (it - j
Caracteristicas principais dos varios amplificadores f
Poténcia nominal 15 30 40 40 120w.

Distorcao 1% - freq. 1KHz todos .
Resistencia carga 4 ohms em todos §
Alimentacao 14 23 30 28 38volts.

Resisténcia de entrada 40K em todos
Curva resposta (— 1 dB) abaixo de 20 Hz acima de 16KHz todos

7'1



UM PRE
DE ALTA QUALIDADE
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Eis um circuito para o técnico
que ndo seja principiante. Um pré
que tem resposta linear entre 10 e
100.000 Hz e um fator de distorgéo
inferior a 0.2%, com Varias.

Como dissemos no paragrafo an-
terior é um circuito que serve para
aqueles que ja tiveram experiéncia
prévia em montagens de audio, isto
porque se néo tiverem um certo cri-
tério na disposic@o dos componentes
podem produzir ruidos e zumbidos.

nota:

Errata:

O controle de grave di uma en-
fatizagiio, nos 50 hz de 14 dB e o con-
trole de agudos dd uma enfase de 12
dB nos 10.000 hz. As impedéncias
de entrada séo as seguintes: tape (is-
to é fita, gravador) 68K; mag. PU
56.000; Ceramica PU 820.000 e ré-
dio 200K.

O controle VR2 é de graves e o
controle VR 3 é de agudos. A alimen-
tacdo é de 30 volts e o consumo de
5a6mA.

O resistor /numero é R18 de 12.000 Ohms.

CAMPAINHA DE 2 TONS

0Os transistores podem ser OC 81. BFY 51 ou similares




