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PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

VANTAGENS DO USO DO IGNITRON

a - aumento da vida 1itil do Platinado;

b - aumento da vida til das Velas;

¢ - melhora do desempenho do motor, com economia do combustivel;
d - grande aumento do periodo, enire as regulagens do motor.

Garantia total conira defeitos de fabricacdo por 12 meses.

PROJETOS DE ELETRONICA Ne° 1

Para os leitores que gostam de realizar montagens interessantes, econdmicas e
simples, uma selecdo ideal com placa de circuito impresso universal. Eo que
oferecemos nesta edicdo, em que 11 projetos simples com componentes acessi-
veis sdo selecionados e descritos em todos os seus detalhes.

Os projetos tém principalmente finalidade didatica e recreativa.

Acompanha o livro uma placa de circuito impresso para as montagens descritas
nele.

RADIO E ELETRONICA N°© 3

A eletrBnica com seus recursos modermnos pode colocar em seu carro coisas gque
talvez vocé nunca tenha antes imaginado, incrementando de tal modo o seu vei-
culo, que sem divida ninguém deixard de nota-lo.

Junto com o livro o leitor ganha gratis uma placa de circuito impresso para
montar qualquer um dos seguintes dispositivos: Tacédmetro, Voltimetro, Termd-
metro, Medidor de Combustivel, VUMETER e etc.

O livro "RADIO E ELETRONICA N2 1" de J. MARTIN transmite todos os ensina-
mentos e explicacdes tedricas que correspondem a um verdadeiro ['Curso de Ra-
dio Pratico”, com a possibilidade de entender melhor ndo so o0s rédms que serdo
montados na parte pratica, mas todos os outros tipos. O fornecimento da placa de
circuito impresso do radio de OM{AM) inteiramente gratis na capa do livro, € uma
garantia a mais de que o leitor terd facilidade em conseguir montar seu radio.

0 livro eletricidade n? 2 oferece a todos, elementos que permitem a realizacao
de instalacées elétricas domiciliares, reparos em eletrodomésticos, instalacoes de
alarmes e de antenas sem a necessidade de conhecimentos especializados pro-
fundos ou a disponibilidade de ferramentas incomuns.

Tratando-se de obra feita por Brasileiro para Brasileiros, o leitor pode contar
com a vantagem adicional de ver nos exemplos o reflexo do gue encontrara na
pratica, o que ndo acontece com muitas traducdes gue temos visto.

Enfim, informamos que acompanha o livio uma placa de circuito impresso
como brinde, para que o leitor monte um econdmico ‘SERVO INTERRUPTOR CRE-
PUSCULAR. :

Para pedidos pelo Reembolsc Postal, use o cupom da pag. 80.
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Monte Sua Propria

Caixa Acustica de
Excelente Qualidade

O leitor deseja montar sua propria caixa acustica?

Se voce € exigente o bastante para nao se satisfazer com as

caixas que acompanham a maioria dos aparelhos de som comerciais,
ou entdo deseja ter algo diferente, escolhido conforme suas
necessidades, seu gosto e sua capacidade de realizacio, ento a
solugdo certamente est4 num dos projetos aqui propostos.

Desenvolvidos pela NOVIK, estes prnj'etns uti-

lizam o inédito sistema D.0.S. (Duto Otimamente

Sintonizado) que permite uma qualidade muito
maior na reproducdo, conforme explicaremos
a seguir.

O fato dos sistemas que levamos ao leitor
terem sido desenvolvidos numa fabrica de alto-
falantes, com todos os recursos para prova, é uma
garantia de que ndo temos um simples envoltério
ou movel para um conjunto de alto-falantes nestas
caixas, mas sim o sistema ideal para complementa-
¢do de seu desempenho. E, muito mais que isso, o
proprio material para a elaboracdo das caixas com
as dimensOes dadas podera ser encontrado no co-
mércio especializado, evitando assim a procura
de madeiras especiais, o trabalho de se fazer cortes

- Graves

- Medios —————

figura 1

que nem sempre s3o precisos, e principalmente o
encaixe certo dos alto-falantes recomendados.

Por que uma caixa deve ter mais de um
alto-falante?

Um alto-falante comum ndo consegue com
perfeicdo reproduzir todos os sons da faixa au-
divel. Conforme podemos ver pela figura 1, o
cone de um alto-falante, ao movimentar-se para
frente e para trds na reproducdo de um som, o
faz de uma maneira complexa, o que leva a uma
reproducao seletiva. Cada freqliéncia é reprodu-
zida com mais intensidade em determinadas
regioes.

Suspensio

/

———— N0

Bobina




16 iiies00

Graves' Médios

| |

Woofer

Nas regioes proximas ao centro sdo reprodu-
zidos os sons de frequéncia mais alta, ou seja, os
agudos, enquanto que nas regioes mais afastadas
do centro sao reproduzidos os sons de freqgiuéncias
mais baixas, ou seja, os graves.

Percebemos entdo que, se um alto-falante tiver
pequenas dimensoes, a distdncia entre o centro e a
borda ndo sera suficiente para se obter uma repro-
dugdo boa dos graves. Do mesmo modo, um alto-
falante de didmetro muito grande ndo reproduzird
bem os agudos.

Para obtermos a cobertura de toda a faixa au-
divel é muito melhor dividirmos esta faixa e usar-
mos alto-falantes convenientes para cada uma.

Na figura 2 temos a divisdo tradicional que é
usada com eficiéncia na maioria das caixas acus-
ticas.

Temos o woofer, que é o alto-falante de gra-
ves: o mid-range, que é alto-falante de medios e
o tweeter, que € o alto-falante de agudos.

Nas aplicacOes econdmicas e gragas a tecnolo-
gia moderna que permite a fabricagdo de bons
alto-falantes capazes de cobrir até quase 2/3 da
faixa audivel, podemos usar apenas dois alto-fa-
lantes, conforme mostra a figura 3.

l #

3000 20000 Hz
Agudos
& figura 2
Tweeter
16 3000 20000 Hz
Graves — Médios Agudos

| |
l v

Woofer

figura 3

' E claro que, para haver a reproducdo ideal
dos sons das trés faixas ndo basta ligar simples-
mente os alto-falantes ao amplificador. A maneira
como é feita esta ligagdo ndo € direta, devendo
haver um cuidado especial que consiste no em-
prego de um divisor de freguéncias.

A finalidade do divisor, como o mostrado
na figura 4, é separar os sinais das trés faixas de
modo que cada alto-falante receba apenas as fre-

(graves)
Woofer
S
Amplificador Saida Diuis::a' d.e C {médios)
fregiiéncia & Q M
) o
Q.
(agudos)
Tweeter
figura 4 -



quéncias que deve reproduzir. Isto & importante,
pois recebendo freqiiéncias indevidas temos uma
perda de potéi.cia do amplificador, e ndo & sé
isso: conforme o caso, esta poténcia perdida
converte-se numa quantidade de calor suficiente
para queimar o alto-falante, que nio pode fazer
a reproducio.

O que é uma caixa aciistica.

Por diversos motivos, um alto-falante nio
pode reproduzir fielmente os sons de toda a
faixa audivel, com o méximo de rendimento, se
ndo estiver fechado num ambiente de determi-
nadas caracteristicas. Os alto-falantes comuns
sdo entdo projetados de modo a operarem em
determinados gabinetes, denominados caixas acus-
ticas ou sonofletores, que podem ser de diver-
$0s tipos.

Basicamente sdo dois os tipos tradicionais de
caixas acusticas:

O sistema de suspensdo acdstica ou caixa her-
mética consiste numa caixa que fica totalmente
fechada, conforme mostra a figura 5.

Caixa hermeética

~a— Abertura Unica

Material absorvente

Alto-falante

figura 5

Nesta caixa, o ar é movimentado na parte
posterior do alto-falante, dentro da caixa, por-
tanto ndo tem por onde sair, o que significa que,
em principio, todas as vibragdes correspondentes
a este movimento sdo perdidas. Com isso o rendi-
mento na reproducdo € relativamente baixo, ji
que perto de 50% da poténcia reproduzida se
perde no interior da propria caixa. '

Os proprios alto-falantes usados neste tipo de
caixa devem ter uma estrutura determinada, jd
que na movimenta¢do do cone para tras o ar é
fortemente comprimido. Em poténcias elevadas,
se 0 alto-falante ndo for apropriadamente dimen-
sionado, pode até haver dano a sua suspensdo.

O sistema bassreflex ou refletor de graves
é 0 mais popular, principalmente entre os adeptos
da alta fidelidade, ndo s6 em vista de seu alto ren-

4

’/ Duto (abertura)

Material absorvente

~p— Alto-falante

figura 6

dimento como também pela sua excelente res-
posta, sem distorgoes. Na figura 6 temos o aspec-
to tipico de uma caixa deste tipo.

Conforme podemos ver, esta caixa caracteri-
za-se por uma abertura que permite a saida do ar
do interior da caixa, quando o cone se movimenta
para tras. Esta abertura funciona entdo como um
verdadeiro segundo alto-falante, irradiando o som,
que de outro modo ficaria retido no interior
da caixa.

Mas, se o rendimento é maior pela ndo perda
dos sons que ficariam na caixa, este sistema tam-
bém tem seus defeitos. De fato, além de uma res-
posta nem sempre boa nos graves profundos, a
Caixa apresenta uma certa irregularidade na sua
curva de resposta.

O que propomos neste artigo é algo novo, um
aperfeicoamento deste segundo sistema que per-
mite sanar alguns dos problemas tradicionais cita-
dos. O que levamos ao leitor é um projeto com o
sistema denominado D.0.S. ou Duto Otimamente
Sintonizado, desenvolvido pela Novik. ~

D.OS.
Duto Otimamente Sintonizado

<1 % : em fase
. SN
N\ I
v\
Yy /
C PR I
| | i ..1
I : ey
i !I If
: J
‘ / ” ]
’ /
’4- ’-"' .
”~
SISTEMA D.OS.
Alto-falante
figura 7



O Sistema D.QO.S.

O sistema D.0.S. ou Duto Otimamente Sin-
tonizado € sem duvida a melhor alternativa para
seu som. Neste sistema, o ar no duto ou abertura
da caixa movimenta-se em fase com o alto-falante,
0 que garante uma resposta muito melhor nos
graves profundos e em toda a faixa de reprodugao.

Mas, para se obter este comportamento a
coisa ndo é t3o simples. Tanto o dimensionamento
do duto como da propria caixa devemn ser determi-
nados de uma maneira cientifica, apos sofisticadas
analises.

E justamente em vista desta necessidade de
calculos e andlises que até ha pouco tempo sua
elaboragdo estava limitada aos laboratdrios de
grandes fabricas, dotados de todos os recursos
técnicos para isso.

A Novik, entretanto, coloca este sistema ao
alcance de todos: uma caixa do sistema D.O.S.
da Novik consegue ser até 6 dB mais eficiente do
que uma caixa do sistema de suspensao acustica
e ainda proporciona graves muito melhores (fig.7).

O dimensionamento do duto é feito de tal
forma que ele opera em fase com o woofer (alto-
falante de graves), o que significa um considerd-
vel reforgo para as baixas frequéncias. O resultado
é a obtencdo de uma resposta muito melhor de
graves, que os torna muito mais firmes e profundos.

Os projetos

A Novik oferece duas possibilidades aos leito-
res: para os que desejam adquirir as caixas prontas
e instalar seus excelentes alto-falantes e para os
que desejam montar suas proprias caixas, também
instalando seus excelentes alto-falantes.

Para os que vdo comprar as caixas prontas

As caixas que descrevemos podem ser encon-
tradas prontas nos principais revendedores espe-
cializados. Os modelos encontrados sdo construi-
dos de acordo com as especificagoes rigorosas
da Novik.

Os principais cuidados que devem ser toma-
dos com a instalacdo dos alto-falantes nestas

figura 8

caixas sao:

a) Soldagem dos fios no divisor de freqiién-
cias

O procedimento é mostrado na figura 8,
sendo usados fios paralelos polarizados 18 ou
20. Os comprimentos dos fios usados dependem
das posicoes dos alto-falantes, devendo ser pre-
vista uma pequena folga.

b) Montagem do divisor de freqiiéncias

O divisor é instalado de dentro para fora no
furo correspondente da parte traseira da caixa,
conforme mostra a figura 9. E usada cola de sili-
cone para se evitar o escape de ar, obtendo-se uma
vedacdo perfeita e além disso o divisor deve ser
parafusado. A cola deve ser passada em toda a
volta do furo.

figura 9

c) Instalacdo do material absorvente

E usada 13 de rocha ou 13 de fibra de vidro,
com b cm de espessura no minimo, cobrindo toda
a superficie interna da caixa, menos a tampa
frontal. A 138 pode ser rnantlda em posicdo através
de grampos ou cola.



d) Ligacdo dos alto-falantes

A partir das ligagdes do divisor fazemos a liga-
¢do dos alto-falantes, identificando com cuidado
cada conexdo.

e) Teste das ligagOes

Antes de fazer a montagem final, é conve-
niente fazer um teste de funcionamento. Para iSSO,
deite a caixa e posicione cada alto-falante em seu
lugar. Ligue as saidas ao amplificador e ligue o
amplificador com volume minimo, apenas o sufi-
ciente para verificar o funcionamento de cada
alto-falante.

Cuidado! Nédo abra de modo algum o volu-
me para nao queimar os alto-falantes!

f) Montagem dos alto-falantes

Comecamos pelo tweeter, passando cola de
silicone em toda sua volta, para depois parafusa-
lo firmemente. Procede-se do mesmo modo com
0 mid-range e com o tweeter.

O excesso de cola serd removido apés a se-
cagem com a ajuda de uma faca afiada.

Para os que vdo montar as caixas

Os materiais necessdrios sdo a cola branca

para madeira, a massa para calafetar, a I3 de

vidro ou 18 de rocha ou ainda manta de algoddo
com 5 cm de espessura, parafusos auto-atarra-
chantes de 3 e 4 mm. Os comprimentos desses
parafusos dependem da espessura da madeira:
devemn ser de 25 mm se a madeira usada tiver
15 mm de espessura e 40 mm se a espessura da
madeira for de 25 mm.

A madeira usada deve ser o compensado de
boa qualidade que seja formado por pelo menos
7 a 9 camadas de laminados. Eventualmente pode
ser usado o aglomerado de madeira, desde que
sua porosidade seja pequena. A espessura deve
ser de 15 mm para os projetos de 6 a 8 polega-
das, e de 20 a 25 mm para os maiores.

Montagem

1) Comece a montagem pelas paredes laterais.
Na montagem a 459 (fig. 10) todas as jungdes de-
vem ser coladas perfeitamente. Na montagem a
90° deve ser usado parafuso além de cola, para
garantir uma boa firmeza. Todas as juntas devem
ser calafetadas para se evitar problemas de veda-
cdo. Nao deve haver qualquer vazamento de ar.

2) Fagca um bastidor para encostar o painel
frontal com a ajuda de 4 sarrafos, parafusando-os
na parte interna da caixa. Este painel também deve
ser colado e calafetado em toda a volta.

3) Corte o painel traseiro e faga o furo para
o divisor de freqliéncias, conforme seu tamanho
(veja a tabela). Monte o painel na caixa, parafu-
sando-0. Nao deixe mais de 15 cm de distincia
entre os parafusos. Calafete em toda a volta.

6
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figura 10

4) Corte o painel frontal e faca todos os furos
para os alto-falantes e para o duto, conforme as
medidas dadas na tabela. % |

5) Cologue o material absorvente e fixe o
divisor de fregiiéncias conforme indicado no
casg das caixas prontas. Fixe os alto-falantes
do mesmo modo.

6) Cole e parafuse firmemente o painel
frontal, calafetando-o internamente de modo
a nao deixar qualquer vazamento de ar.

7) Passamos agora 3 montagem do duto,
que é um ponto critico da caixa. Para construir
este duto use papeldo liso ou tubo de pléstico
com a espessura aproximada de 2 mm. Se usar
papeldo, corte-o com uma largura corresponden-
te 4 letra “T" de cada projeto na tabela dada.
O comprimento deve ser tal que, ap6s enrolado,
ele formarda um tubo com didmetro externo in-
dicado pela letra Q de cada projeto. Encaixe o
tubo no furo correspondente de modo que ele
fique rente & superficie externa do painel. Co-
le-o com cuidado. Depois das ligacBes elétricas
passamos ao acabamento e tela protetora.

8) Pinte o painel com tinta preta fosca e, se
desejar, faca um painel frontal de protecio com
um quadro ou moldura de madeira. Use tecido
ortofonico para cobrir este quadro.



MODELO MUSICALE (70 w)
MODELO COMPACTO (50 W)

MODELO ADAGIO (40 W)

MODELO CLASSICO (120 W)

MODELO CONCERTO (150 W)




Os sistemas

Damos a seguir 7 sistemas com alternativas
para os leitores, conforme a disponibilidade de
alto-falantes em sua localidade.

Sistemas D.0.S. de dois canais

a) Modelo Adagio

(6” ou 165 mm) — poténcia: 40 watts —
capacidade cabica: 13 litros.

Trata-se de um sistema ideal para masica

em ambientes pequenos com uso em radio AM,
FM e mini-cassettes.

Sistema de alto-falantes usados:

Moaler o o T b TN B6PES
eetar - e T S NT1FE ou NT1F
Divisor .. . Beweses.. . 1 b ND2BR
Alternativa:

Woofer .- . TS ame s | 6FPA
Tweeter .. 578 SRt  UEee 1 . NT1F
Divisor .. .S00al s e . 1. .. NDZ2BR
Caracteristicas do sistema:

Sensibilidade®yr . . Seaes 000 1 91 dB
Resposta . .5 . . S8 T 110 a 19 000 Hz
impedancia 8t T eS| ) . 8 ohms
Fregliénciadecorte ... .. 3 500 (12 dB/oitava)

b) Modelo Compacto

Sistema indicado para alta fidelidade em pe-
quenos ambientes.

8" ou 205 mm — poténcia: 50 watts — capa-
cidade cubica: 26 litros.

Sistema de alto-falantes:

Woafer: ol oash - e e 8PESW
ENEEEEE . et e e NT1FE
EINISOETE ot ierpe - Sten o T UvaEl S ND2BR
Alternativa:

Weelers - = i s T e 8PES
AONBEERE - L s s e NT1F
O o] v e s S NN NG e . ND2BR
Caracteristicas do sistema:

Sensibifidader-o. S 0 e 92 dB
Resposta - oo oo sl 70 a 20 000 Hz
Impedancia . ... . . 8 ohms

Fregliéncia de corte ... 3 500 Hz (12 dB/oitava)
c) Modelo Musicale

10" ou 260 mm — poténcia: 70 watts —
capacidade cubica: 37,6 litros.

8

Sistema indicado para ambientes de médias
dimensoes.

Sistema de alto-falantes:

Wooler s~ . = .-, FEwse. . 10 PESW
TweeteEras . . . 1s. T EEE NT1FE
Pivisorgeeses 1. e - THEE ND2BR
Alternativa:

Weoferssws . & ~ades S - 10PES
TR o RS SR I S, NT1F
Efisor e 0 OmeeeEls Bw . L ND2BR
Caracteristicas do sistema:

SemsiDiMEEEe . T e 93 dB
Nesposidrs- oo -t e oM 80 a 19 000 Hz
Rpedamcia; . . . e o DR 8 ohms

Frequencia de corte . 3500 Hz (12 dB/oitava)

Sistemas D.0.S. de trés canais

d) Modelo Compacto

8" ou 205 mm — poténcia: 70 watts —
capacidade cubica: 32 litros.

Sistema indicado para ambientes de peque-
nas dimensoes.

Sistema de alto-falantes:

Misgifer @ . SR ACTREE SRR WNEX
Mickange:. . . B,  cledls L . . NMSS
weeter |, .. RS . NT1FS
BRBEOh: . . o o T o ND3BR

Alternativas:

i L e R NG B RN S WN8A
Midragge . = g . R NMbE
Fweeteribs: it SR L s e NT1FE

AT T A S| S8PESW
TETFATID . SRR R NMbS
TTIELER . SNSRI e NT1FS

0TI N S 8PES
LT SR, SRS NM5E
T T S S NT1FE ou NT1F

Para todas as alternativas o divisor é o ND3BR.

Caracteristicas do sistema:

Semsshilidadles s . o 1 oo 91 dB
Besposiaaeseaey, | | L L. 80 a 20 000 Hz
Impedapeiaiesy. . . | G . he 8 ohms
Frequénciade corte .. 1000e 3500 Hz (12 dB/

oitava)

e) Modelo Musicale

10" ou 260 mm — poténcia: 100 watts —
capacidade cubica: 43 litros.

Sistema indicado para ambientes de médias
dimensodes. '



DUTO

TWEETER
WOOFER

Sistema de alto-falantes:

e R e i S S e A S A WN10X

MidraRge:s wee: seoint o, sun sioshoogmt 3, NMbS

EWEETOY - olbaaciont  SMYIINIA | catsfubonad NT1FS

DWISO e amanat: o - 5iinains  ien. Bfvee ND3BR

Alternativas:

HEEN N eiader == ohais de st o8 e S WN10A
§LE P Rt e S R ey NM5E
TR TR e L N NT1FE

— — _-______-_ — :
e — =
= =

= = %

B 2,

=

[a

— o

<

=1
2)-eplerd . B R g Bts B 4 . 10PESW
Mdeange " = s o ke NMBES
B (D S0 e s oo s oo i SHBNIE NT1FS
3 Wootar. o & s oilsEEE 5. 10PES
Wiceamge: - oo o R NM5E
fweeters . 3.5, . . e Ao NT1FE ou NT1F

Divisores para as trés alternativas: ND3BR.

Caracteristicas do sistema:
Sensibilidadomsecw oo el . 93 dB
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DIMENSOES DOS SISTEMAS (mm)

50
75
50
126

80

160

Furo
do
Divisor

70

70
70

80| 70
80 | 70

80 | 70

80 | 70

Diéme
tro do
Duto

51

51

76

76
76
102
127

Didme-
tro do

76
76
76
76
76
76
16

Didme-
tro do
Midrange | Tweater

122

122
122

122

Diametro
do
Woofer

147
185

185

233
233

280

Centro do
Furo do
Divisor

1

164

60
85

—

—

120 |110

120 | 135

120 {160

120
120

120

Furo do
Duto

Centro do

36 | 60
35| 90
312 | 103

50 [120
376 | B2

425 | 85

525| 95 | 120 zml 352

Furodo

62

44
43
63

313 |110

370 |135

"

404 |164

100

87

66

Centro do | Centro do

Furo do

i

Midrange | Tweeter

L _

357 |66

376 |77

425 |80

150

Woofar

Centro do
Furo do

110

135 |170

150 |170

164 | 177

160 | 140
185 [170

Dimenstes da
Caixa

235

t)
220 1390 | 165

270 | 500 | 195
300 | 510 | 210

328 | 510 [ 2256

320 | 590

370 |650 | 290

420 | 735 |325 | 210 [210 | 525 |92

NO
de
Ca-

nais
2
2
3

2
3
3
3

Para
Sistemas

Adagio 6"

Compacto B''

Compacto 8"

Musicale 10"

Musicale 10"
Cldssico 12"

Concerto 15"

Besposta. - o o e S e 80 a 20 000 Hz
Jmpedancia s ooy e s e 8 ohms
Freqiiénciade corte .. 1000e 3500 Hz (12 dB/

oitava)

f) Modelo Classico

12" ou 305 mm — poténcia: 120 watts —
capacidade cubica: 70 litros.

Sistema indicado para ambientes de médias
dimensoes.

Sistema de alto-falantes:

Woofer - oSS - o e o WN12X
Midrange ot L e NMb5S
RN e e S SRR NT1FS
O AT G M L R R ND3BR
Alternativa:
Woofer = Tse— st WN12A ou 12PESW
Midranmge oo s N e e e me s NMSE
FWeRtRES = a e NT1FE
Biwisor i ttempn e st e ND3BR
Caracteristicas do sistema:
Sensibiliclade’ . =0 . e 93 dB
Retpostam - > o ihube o e e 75 a 22 500 Hz
Impedancia’ . v maui . e i e e 8 ohms
Freqlénciasdecorte .. 1000e 3 500 Hz (12 dB/
oitava)

g) Modelo Concerto

15" ou 380 mm — poténcia: 150 watts —
capacidade cubica: 98 litros.

Sistema indicado para grandes ambientes.

Sistema de alto-falantes:

Wooler ;s e e 5 o ara WN156X
Midrange ol e e oo NM58 ou NMGE
Tweatepme: = o T NT1FS ou NT1FE
DI e s b o e B o ND3BR

Caracteristicas do sistema:
SepsllNdade - L e e 93 dB
Hospostam: - - - 60 a 20 000 Hz
DpPeEanets ™ o e 8 ohms
Freqliéncia de corte.1 DOD e 3 500 Hz (12dB/
oitava)

As dimensoes de todos os sistemas sao dadas
na tabela e figura 11.

Obs.: E importante que o leitor use somente os
alto-falantes NOVIK indicados, pois so-
mente  assim garantirda o desempenho dos
sistemas dentro das caracteristicas pre-

vistas.

T
R&E
i



Quem é o mais rapido?

Se vocé ja discutiu este problema com
algum amigo, sem chegar a nenhuma concluséo,
que tal tirar a prova com um juiz

eletrénico infalivel? Mais rapido que a luz, este dispo

Sitivo

pode perceber diferencas de velocidade da ordem de
milésimos de segundo e apontar, sem qualquer

duvida, quem é o vencedor.

Lab oratorio MD! U e E LE TR ONICA

Nos tempos sem lei, no
velho faroeste, era muito facil
saber quem era mais rapido
em qualquer tipo de acao.
Bastava colocar os dois con-
tendores frente a frente com
armas carregadas na cintura e
esperar. O que permanecesse de
pé, sem duvida era o mais
rdpido (fig. 1).

Hoje em dia, com um pouco
mais de calma, podemos fazer
da disputa de velocidade de
reagOes algo mais divertido e
inofensivo. Com um aparelho
eletronico infalivel vocé pode
disputar com seus amigos quem
é o mais rdpido nas reagGes,
sem O perigo de um enganar
o outro na decisdo.

O aparelho que descrevemos
neste artigo € um detector de
-rapidez de reacao, um aparelho
que indica com grande precisdo
qual foi o primeiro circuito a
ser acionado, e portanto quem
foi o mais rapido nessa agao.

S5do usadas duas lampadas
(ou LEDs) que ficardo apaga-
das até o instante em que for
dado o sinal de disparo. Neste
instante os competidores de-
vem procurar tocar nos con-
tactos do aparelho o mais ra-
pido possivel, para obter o
acionamento de sua lampada.

Uma vez que a lampada esteja

acesa, mesmo com uma fragdo
de sequndo antes do disparo
da segunda, esta ndo mais se-
ra ligada, pois seu circuito
estard inibido. Isso quer di-
zer que apenas uma das lam-
padas acendera e sempre a
que corresponde ao aciona-
mento em primeiro lugar.

Além da versao de quem é
o mais rapido, indicada acima,
pode ser feita uma variacdo in-
teressante do jogo que reune
sorte e rapidez. Neste caso,
temos dois tabuleiros com 9
contactos em cada um. Destes
9 contactos, apenas um faz o

disparo do circuito de acendi-
mento da lampada (determina-
do por uma chave oculta que
sera codificada por um tercei-
ro elemento da brincadeira).
Quando for dado o sinal de
partida para a brincadeira, cada
competidor deve procurar o
mais rapido possivel encontrar
o contacto que faz o aciona-
mento de sua lampada em pri-
meiro lugar (figura 2).

Simples ce montar, o To-
que Rapido também é muito
barato, funcionando com 4
pilhas pequenas comuns ou
fonte de 6 V. Mesmo sendo
principiante vocé ndo terd di-
ficuldades com sua realizagdo.

Como Funciona

Para detectar o acionamento
muito rapido dos dois compe-
tidores nesta brincadeira, o cir-
cuito deve ser sensivel e rapido.
Um componente eletronico

1]
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figura 2

que reune estas duas caracte-
risticas, podendo portanto ser
usado como base deste projeto,
é o SCR.

O SCR, ou diodo controla-
do de silicio, é um componente
eletronico, um semicondutor,
que funciona como um sensivel
e rapido interruptor que € acio-
nado por uma corrente aplica-
da & sua comporta. Na figura 3
temos © simbolo e o aspecto
deste componente.

Os SCRs de grande sensibili-
dade, com os que sdo usados
nesta montagem, podem ser
disparados pela corrente provo-

12

Simbolo

.

Aspectos

cada pelo simples toque dos
dedos na sua comporta. Este
efeito, aproveitado em nosso
caso, permite obter uma grande
sensibilidade para o aparelho.
Os SCRs sdo entdo ligados
de modo a conirolar duas lam-
padas ou LEDs num circuito,
conforme mostra a figura 4.

Nestes circuitos os SCRs se
realimentam de tal modo que
sO temos o sinal para o disparo
de um quando o outro esta des-
ligado. Isso significa que, uma
vez que um deles seja dispara-
do,. ndo mais teremos sinal
para o disparo do outro. O



circuito funciona como um de-
tector de prioridade, em que o

primeiro disparo inibe o outro.

Isso quer dizer que, se duas
pessoas tentarem disparar cada
uma um dos SCRs,somente a
mais rapida conseguir4.

O circuito todo é alimenta-
do por 4 pilhas pequenas co-
muns e a corrente de disparo
é t3o pequena que ndo existe
qualquer perigo de choque,
mesmo com sua circulacdo pe-
los dedos dos competidores.

Para rearmar o circuito bas-
tara desligar momentaneamen-
te sua alimenta¢do.

Material

Os componentes usados na
montagem nao oferecem pro-
blemas para o montador, mes-
mo o inexperiente. Alguns
componentes podem ser en-
contrados em casas de mate-
riais eletronicos, outros apro-
veitados de velhos radios ou se-
melhantes abandonados, e fi-
nalmente, improvisados.

Nossa sugestdo para caixa
é mostrada na figura 5. Nesta
caixa temos o interruptor geral
que serve para armar e rearmar

o aparelho e as duas lampadas
ou LEDs.

Os eletrodos de disparo, on-
de os competidores devem to-
car rapidamente, sdo ligados
por meio de fios. Os furos para
os fios sdo mostrados no de-
senho.

Os SCRs devem ser do tipo
MCR106, IR106 ou C1l06
(ndo use equivalentes!), com
tensio minima de trabalho de
50 V (estes SCRs sdo encontra-
dos com tensCes de 50 V a
400 V — escolha o menor em
termos de tensao, que € o mais
barato). Ndo use equivalentes,
pois o aparelho pode ndo
funcionar!

Para indicacdao do vencedor,
o leitor tem duas possibilida-
des: pode usar uma lampada de
6 V x 50 mA, como a 7121D
da Philips, ou entdo dois LEDs
vermelhos com resistores de
220 ohms ligados em série,
conforme mostra a figura 6.

A versao com lampada per-
mite obter maior luminosidade
na indicagdo de vencedor.

L2

SCR1

figura 4

Disparo

/v Lampadas

figura 5 /
=, €= f
5 cm
shewn /O ~Js
Fios dos 'b§
disparadares - O
/ 12cm q/

Os dois resistores usados na
montagem podem ser de qual-
quer dissipacao, isto €, qual-
quer tamanho como 1/8, 1/4
ou mesmo 1/2 W, com valores
entre 10 k ohms e 33 k ohms.
O valor medio foi escolhido
na realizagdo do prototipo, ou
seja, 22 k ohms.

As pilhas (4 pequenas) de-
vem ser instaladas em suporte
apropriado, o qual deve ser
adquirido. Uma fonte de 6 V
pode ser usada em seu lugar,
se o leitor preferir.

Temos finalmente os eletro-

dos, para os quais o leitor tem
diversas opgOes. Na versdo sim-
ples, de 1 eletrodo por com-
petidor, estes podem ser feitos
conforme mostra a figura 7, e
ligados ao aparelho por meio
de fios isolados de no maximo
30 cm de comprimento.

Na figura 8 temos a versio
multi-eletrodos com a ligagdo
das chaves.

O interruptor S1 é um inter-
ruptor simples que serve tanto
para ligar e desligar o aparelho
como também para rearmi-lo
apos cada jogada.

220 £2

A

figura 6

/—\LED
@ ::udu do SCR (A)

g
L1

LED

T

L.ado chato
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Placa de

circuito impresso _\

1
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/—' Madeira
Lata (3 x 2 cm) figura 7
s 7 /s

(separagdo 1 ou 2 mm)

st o

o ST

0
o
Aos eletrodos  ©
-

=
o

Chavede 1 x 9

figura 8

FFI]

Montagem

Os componentes basicos do
aparelho serao soldados numa
pequena barra de terminais iso-
lados. Para esta operagdo o lei-
tor precisara de um soldador
de pequena poténcia, de no
maximo 30 W, e além disso,
como ferramentas adicionais,
um alicate de corte lateral, um
alicate de ponta reta e chaves
de fendas.

O circuito completo do
aparelho € mostrado na fi-
gura 9.

Na figura 10 temos a dispo-
sigio dos componentes na bar-
ra de terminais, que devera ser
fixada na caixa posteriormente.

Os montadores devem to-
mar cuidado com os compo-
nentes. Sugerimos que seja
acompanhada a seguinte se-
qliéncia de operagdes:

a) Solde os SCRs na ponte
em primeiro lugar, observando

14

sua polaridade, ou seja, a posi-
¢do da parte metalica. Seja ra-
pido na soldagem, pois o exces-
so de calor do ferro pode dani-
ficar estes componentes.

b) Solde os dois resistores
(ou quatro, se a versdo usar
LEDs). Para estes componen-
tes vocé deve apenas observar
seus valores, que sdo dados pe-

las faixas coloridas. Corte os
seus terminais de modo a ndo
ficarem muito longe dos termi-
nais da ponte.

c) Coloque as lampadas na
caixa (ou LEDs) e interrupto-
res. A seguir, faca a sua ligagdo
usando fios flexiveis ndo muito
compridos. Para a ligagao dos
LEDs ndo deve ser esquecido
O resistor em série e sua posi-
cdo precisa ser seguida. Os
LEDs possuem uma parte chata
no invoélucro que indica o seu
catodo.

d) Faca a ligagao do supor-
te das pilhas, observando sua
polaridade. O pdlo positivo
normalmente corresponde ao
fio vermelho, e o negativo ao
fio preto. O suporte das pilhas
pode ser parafusado no fundo
da caixa.

e) Prepare os eletrodos ¢ fa-
¢a sua ligagdo usando fio fle-
xivel de atée 30 cm de com-
primento.

Confira toda a montagem
antes de fazer a prova de fun-
cionamento.

L1
7121D

SCR1
MCR106 X1




E2( -

v

SCR2

| figura 10

figura 11
S1
—+
Prova e Uso Rearme novamente o apare- Tes apenas.

Coloque pilhas novas no
suporte, observando sua pola-
ridade. O interruptor geral
S1 deve estar desligado.

Ligue o interruptor S1. Ne-
nhuma das lampadas deve acen-
der. Se isso acontecer, desli-
gue-o e volte a liga-lo. Se uma
das lampadas persistir em ficar
acesa, verifique o SCR corres-
pondente, pois ele pode estar
com problemas, devendo ser
substituido.

Se as lampadas permanece-
rem apagadas, toque com Os
dedos nos eletrodos de uma
delas, conforme mostra a figu-
ra 11. A lidmpada correspon-
dente deve acender. A seguir,
desligue o interruptor e ligue-o
novamente. Repita a operagao
de disparo, tocando agora no
outro eletrodo.

Se houver dificuldade em
obter o disparo, tente umede-
cer os dedos. Se nada aconte-
cer € sinal que o SCR se en-
contra com problemas.

lho. Toque rapidamente nos
dois eletrodos, um de cada
vez. Somente uma das lampa-
das deve acender.

Se as duas lampadas acen-
derem em todas as experien-
cias, voce devera ligar entre
o catodo (K) e a comporta
(G) de cada um dos SCRs
um capacitor de 10 nF de ce-
ramica ou poliester.

Depois disso e so usar!

Voce pode fazer simples-
mente brincadeiras para verifi-
car quem € O mais rapido,
mandando os dois competido-
res prepararem-se e, quando
vocé falar JA, eles devem
tocar nos eletrodos.

Qutra possibilidade consis-
te em usar o aparelho em com-
peticbes de wvelocidade, colo-
cando-c no final do trajeto.
Quem chegar primeiro deve
tocar no eletrodo correspon-
dente, tirando qualquer du-
vida sobre isso. Em natagdo
isso pode ser de grande uti-
lidade para dois competido-

Finalmente, nas escolas, po-
dem ser feitas brincadeiras in-
teressantes de desafios para
quem responde certas pergun-
tas formuladas; faz-se a per-
gunta e quem se habilitar a
respondé-la em primeiro lugar
aciona o aparelho.

Lista de Material

SCR1, SCR2 - MCRI06,

1R106 ou C106 — diodo con-

trolado de silicio

L1,L2 — 7121Dou equivalente

— lampada de 6 V x 50 mA

Rl, R2 - 22k ohmsx 1/8 W

— resistores (vermelho, ver-

melho, laranja)

S1 — interruptor geral

Bl — 6 V — 4 pilhas pequenas

Diversos: ponte de terminais,
caixa para montagem, fios,
eletrodos, solda, parafusos e

porcas, suporte para 4 pilhas
pequenas, etc.



Circuitos Simples de
Corrente Continua

LEI DE OHM

Nos circuitos de corrente continua (CC)
existem trés quantidades que nos interessam,
para efeito de resolugcao de problemas: tensao
(E), corrente (I) e resisténcia (R).

A relacao entre estas trés grandezas € sempre
a mesma e pode ser enunciada da seguinte manei-
ra: a tensdo (E) € igual a corrente (1) multiplicada
pela resisténcia (R), ou, em representagao abre-
viada: E =1x R;ou, acorrente (l) € igual a tensao
(E) dividida pela resisténcia (R): | = E/R; ou
ainda, a resisténcia (R) é igual a tensao (E) dividi-
da pela corrente (I): R = E/I.

]_ IIII J
Es= 12V

Figura 1
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—— A FANZERES.

Na figura 1 temos um circuito bem simples
que explica este relacionamento e que € a base
da Lei de Ohm. Observe gue, com os valores da
figura 1, se multiplicarmos a corrente (1,2 A) pela
resisténcia (10 ohms), o resultado serd 12 volts,
que € a tensao da fonte de alimentacdo (E). Uti-
lizando a mesma formula, se a tensdo (E) for divi-
dida pela resisténcia (R), a corrente que flui no
circuito (1) serd de 1,2 A.

RESISTENCIA EM SERIE

As resisténcias, quando ligadas em série, tém
seus valores simplesmente adicionados ou soma-
dos. Assim, a resisténcia total (RT) € igual a soma
das resisténcias ligadas em série. Na figura 2 te-
mos o caso de R1 = 10 ohms ligada em série a
R2= 5 ohms e R3 = 15 ohms; a resisténcia total
do conjunto, de A a B, é de 30 ohms.

R2= 582 R3= 15§ B

=l

A R1= 1082
[E—

Figura 2

FLUXO DE CORRENTE EM CIRCUITO SERIE

Quando se trata de circuitos em serie, a cor-
rente flui através de cada resisténcia em guantida-
des iguais, nao importando o valor do resistor.
Isto é muito importante e deve ser memorizado.
Ha duas maneisras de se comprovar isto. Uma ma-
neira é pelo raciocinio ldgico. Uma corrente que
sai do polo negativo de uma fonte (bateria, retifi-
cador, etc.) flui através de cada resistor em série



até chegar ao terminal positivo da fonte. Deste
modo, qualquer corrente passando através de um
dos resistores componentes do circuito deve, obri-
gatoriamente, passar pelos outros resistores, e as-
Sim a corrente que passa em um componente é
igual a corrente que circula pelos outros com-
ponentes.

Pela matematica também se pode compro-
var isto. Observe a figura 3. Como resisténcias
em Serie se somam, no circuito dessa figura temos
um total de 30 ohms (10 + 20 = 30). A tensao
de alimentacdo € de 12 volts. A corrente que
circula € igual ao valor da tensdo dividido pelo
valor da resisténcia total (E/R). Teremos assim
0,4 amperes.

A direcao seguida pela corrente ¢ indicada
pelas setas. Note que qualquer corrente, saindo do

Ri= 1082 R2=_20%)

&

+
|'| _T
L Es = 12V

Figura 3

polo negativo da fonte, deve passar pelo medidor
(indicado como um circulo), R1 e R2 para chegar
ao polo positivo da fonte. Como a corrente fluin-
do em um circuito série ¢ igual em gualquer
componente, a corrente que passa em R1 € igual
a que passa em R2 e igual 3 que passa no medidor.

QUEDA DE TENSAQ EM CIRCUITOS SERIE

No circuito da figura 4 ocorre uma queda
de tensao nos extremos de cada resistor. A queda
de tensao nos extremos do medidor também exis-
te, porém @ tdo pequena que na pratica se despre-
za, salvo quando lidando com micro-valores. As-
sim, uma gqueda de tensdo nos extremos de R1 ¢
diferente da queda de tensdo nos extremos de R2,
porque estes componentes tém valor de resistén-
cia diferente.

Na figura 4 ilustramos o que acabamaos de
dizer. Isto também é importante.

R1= 1082 R2= 20f§2
= + — +

Lo dlle

- -

P

Figura 4

A queda de tensdo em cada resistor € de-
terminada pela férmula jd dada, isto 6, E=1 x R.
Neste caso, E1 =4 voltse E2 = 8 volts.

Outro ponto a observar € que no circuito
da figura 4 o extremo esquerdo de cada resistor
e negativo em relacdo ao extremo direito de
cada um, isto porque, na disposicdo do desenho,
0 pdlo negativo estd & esquerda e o positivo 3
direita. Este ponto também é importante, pois
na ocasiao de medir a tensao presente nos extre-

~maos de um resistor nestas circunstancias, saber-

se-d qual o extremo que & negativo em relagdo
ao outro.
Outra observacdo, com relagdo ao circuito

da figura 4: o positivo de R2 & mais positivo que

0 positivo de R1.

Terminando, devemos ter sempre em mente
que 3 corrente, ao passar através de uma resistén-
cia, produz uma queds de tensdo nessa resis-
téncia.

Na figura 4 temos E1 =4 volts, E2 = 8 volts
e a fonte Es = 12 volts. Se somarmos E1 e E2 g
resultado sera Es, ou seja, 4 + 8 = 12 volts. As-
sim, as quedas de tensdo em um circuito série,
quando somadas, ddo o total igual ao valor da
fonte de alimentacdo.

Agora que ja demos as primeiras bases para
a compreensao dos problemas bdsicos, daremos
alguns exercicios, que o leitor deve procurar
efetuar para sedimentar bem estes conhecimentos
bdsicos, que sdo importantissimos quando mais
adiante precisar calcular polarizagdes, quedas de
tensao, divisores, etc., dos circuitos eletrdnicos.

Néo julgue o leitor que estamos exagerando.
Em um curso de Manutencdo de Aparelhos Ele-
tromédicos, gue ministramos no Hospital Pedro
Ernesto, anualmente hd uma ocorréncia de mais
de 300 candidatos (portadores-de 29 grau, alguns
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Ri= 10§} ' R2= 5§} R3= 2i%2 R4= 6§12
e~ T S +

[E1= (?) [EE': (?) E3 = ':?‘.i] [E4= (?)
@

Figura b

- 'l'F
E (?)
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cursando universidades e uns poucos engenheiros);  nar a tensdo de alimentagdo (Es). Todos os ele-
pois é desanimador verificar com uma simples  mentos do problema estdo na figura 5. Estao in-
prova seletiva, em que problemas bdsicos de cir-  dicados os valores em ohms de cada resistor. A
cuitos de corrente continua sdo apresentados, 0  corrente circulante estd indicada no circulo
nGmero de reprovados atingir as vezes 75%! Va- (0,1 A). A metodologia para resolver o problema
mos, pois, dedicar toda a aten¢ao a estes proble- ¢ a seguinte: primeiro determinase E1 = 1. R1,
mas, para que O leitor possa se capacitar a ser  depois E2, 3 seguir E3 e finalmente E4.

um bom técnico. '

Na figura 5 temos um problema. Devemos
determinar a queda de tensao que ocorre em cada
resistor e depois, somando estes valores, determi-
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Conheca Melhor

o Ohmiter

I e I —

O OHMITER, MULTIMEDIDOR OU MULTIMETRO, E UM INSTRUMENTO

DE UTILIZACAO OBRIGATORIA EM ELETRO-ELETRONICA.

DAI'A NECESSIDADE DE CONHECE-LO O MELHOR POSSIVEL

NO ARTIGO CITADO NA REF. (1) ESSE INSTRUMENTO E MOSTRADO

NO QUE TANGE A DIVERSAS UTILIZACOES. NO PRESENTE TRABA LHO
SERA ABORDADO UM ASSUNTO NAO TRATADO NA QUELA PUBLICACAO:
COMO ANALISAR AS ESCALAS DE TAIS INSTRUMENTOS.

— Muiltiplas Medidas e Um So Medidor

Como medidor o multimetro é apenas um
miliamperimetro, ou melhor, um microamperime-
tro de alcance médio de 20 uA. Em instrumentos
de alta sensibilidade esse valor de corrente de
fundo de escala pode ser ainda menor. Como é
possivel efetuar medigdes vdrias com um s6 ins-
trumento? Como se pode medir tensGes com um
microamperimetro? Como se efetua medigdes de
600 mA e até 12 A com um microamperimetro de
20 uA? Como se explica ser possivel medir valores
de resisténcias com um microamperimetro? Boa
parte dessas respostas encontra-se no artigo men-
cionado na ref. (1).

— Conhecendo as Escalas —

A maioria dos multimedidores usados é do
tipo analégico,(2) sendo que para efetuar medicoes
diversificadas possuem vdrias escalas. As escalas
existentes nesses medidores sdo, via de regra:

a) escalas para diversos alcances de tensdo CC e
CA
b) escalas para diversos alcances de corrente CC

* Oficial da Marinha Mercante — 29 OR-MM/RN
Instrutor do CEORMM/SNORMM

David A. Lima *

¢) uma escala especial para corrente alta, em geral
12A

d) escala para medigio de ohms, em vérios al-
cances

e) escala para medi¢do de decibéis, em um ou dois
alcances

Conforme foi dito linhas atrds, o instrumen-
to de medida que integra um multimetro é um
microamperimetrc, o qual serve para nos dar
indicagGes em todas as cinco escalas acima men-
cionadas. Isso € possivel mediante o artificio de
se introduzir multiplicadores de escalas. Tais mul-
tiplicadores de escalas s3o simplesmente resistores
ligados em série ou em paralelo com a bobina do
microamperimetro. Outro artificio usado permite
medir CC e CA. Os microamperimetros usados co-
mo medidores basicos dos multimedidores sdo
instrumentos para CC unicamente. Para medir CA
adota-se o recurso de empregar um retificador que
transforma a CA em CC, permitindo assim que o
microamperimetro para CC meca CA.

— Andlise das Escalas —

Considerando-se a multiplicidade de escalas
apresentada pelos multimedidores modemnos, pa-
rece estranho afirmarse que qualquer das escalas
de tensdo possa ser usada para qualquer valor de
tensdo que se vai medir. Isso é ficil de entender
levando-se em conta o explicado no artigo da ref.
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Escala multiplicada ou dividida na base 10

sw 03

3,0

30

o+

cCOM

Figura 1 — Idéia geral e exemplo arbitrdrio das escalas de um multimedidor. Na posicao “A”, de
0.3 V. a bobina do medidor estd sem nenhum resistor em série. O fundo de escala nessa posicdo
da chave seletora SW é pois de 0,3 V, lidos na escala A", Para cada divisdo da escala (sdo 10)
temos 0,03 V. As escalas “B" e ''C’ apresentam divisGes nas mesmas propor¢oes, ou seja, na
base dez. A mdxima atengdo deve ser dispensada ao se usar essa escala. Qualquer descu ido pode
provocar a queima da bobina maovel. Na escala de 0,3 ela esta sem qualquer protegao.

(3) — “Ampliagdo de Escalas™, bem como 0 con-
teido da legenda da figura 1. Nessa figura sao
apresentadas trés escalas de tensao € um sO me-
didor. Como pode ser visto no desenho, mediante
o artificio do emprego de dois resistores, um em
cada uma das escalas, consegue-se medir tensoes

em trés alcances de escala: um como medicao di-
reta ou escala natural: as duas escalas restantes sao
multiplicadas por 10 e por 100, respectivamente.

Nio obstante haver trés escalas, uma para
cada alcance, a leitura pode ser feita em qualquer
uma delas. Basta para isso observar-se o fator mul-
tiplicador que incide sobre a escala.

— Qual Escala Usar? —

No exemplo citado estamos medindo tensao.
O valor acusado pelo instrumento pode ser lido
em qualquer das tiés escalas. Reportando-nos
ainda a figura 1, analisemos a escala “A”. A bobi-
na movel do microamperimetro suporta ém Seus
terminais a baixissima tensio de 0,3 V. €om esse
valor de tensdo o ponteiro do microamperimetro
vai ao fundo da escala. Estaremos portanto medin-
do 0,3 V. A escala é dividida em 10 partes, corres-
pondendo cada uma delas 20,03 V. _

A escala “B” fica abaixo da escala “A”, sen-
do de 3 V seu fundo de escala. Da mesma forma
como a “A” ela se acha dividida em 10 partes,
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sendo de 0.3 V cada uma. Mais abaixo temos a
escala “C”, cujo fundo de escala é de 30 V, es--
tando igualmente dividida em 10 partes, de 3 V
cada.

Nio existe multimedidor “universal” — no
caso voltimetro — capaz de medir qualquer valor
de tensio. Todos apresentam seus limites maxi-
mos. Assim, quando usamos um medidor devemos
saber quais sdo seus limites maximos e termos uma
idéia da magnitude do que-vamos medir. Uma vez
de posse dessas informagOes, escolheremos qual
das escalas deveremos usar. Se estimarmos que (ca-
so de volts) o maior valor de tensao a medir ndo
excede 30 V, mas desconhecemos qual € o valor
bem proximo, selecionamos a chave SW para
30 V, constituindo isso medida de precaucio.

Suponhamos que, ao efetuarmos a medi-
¢do, o ponteiro parou na posicao de 6,0 V. Como
estamos com a chave seletora na posi¢gao “C”, lere-
mos nessa escala 6 V, ou seja, leitura direta. E se
quisermos ler na escala “B™? Isso € perfeitamente
possivel; o ponteiro estard na posi¢cdo de 0,6 V;
bastard considerar toda a escala menor multipli-
cada por dez. Da mesma forma podemos fazer a
leitura na escala “A”, multiplicando-a por 100;
o ponteiro estard na posicdo de 0,06 V, que mul-
tiplicado por 100 equivalerd a 6 V.

Esse procedimento é valido para qualquer
escala do multimedidor.



Razdo entre as escalas:
de 6 para 12 =2
de '_IE para 30 =25
de 6 para 30 =5

Figura 2 - Escalas de tensio do multimetro ICEL-KAISE mod. SK-110. Estao reproduzidas
apenas essas escalas, ndo aparecendo as de ohms, miliampéres e decibéis. A chave seletora ofe-
rece diversos valores de alcances de leituras, conforme mencionado no texto.

— Selegdo de Escala e Fator Multiplicador ou
Divisor —

O uso de escala diversa daquela que coloca-
mos em circuito por meio da chave seletora exige
que se determine qual o faror multiplicador ou
divisor.

Ja vimos que quando efetuamos leitura
maior usando escala menor, cabe multiplicar a
escala por um determinado fator; no caso foi
exemplificado o fator dez. Nem sempre, porém,
a base fatorial € dez. Na figura 2 vemos um exem-
plo do uso de escalas cuja base multiplicadora
ou divisora é diferente de dez. Nos multimetros
ICEL-KAISE mod. SK-110, por exemplo, temos
as escalas apresentadas na figura 2, e a chave sele-
-tora oferece os seguintes alcances para tensio CA
e CC e para corrente CC:

Tensdo CC até 1 200, 300,60,12,3e03V
Tensdo CA até 1 200, 300,120,30e6V
Corrente CC até 0,06, 6, 60 e 600 mA

Como vemos pelo desenho da figura 2, as
escalas de tensdo e corrente sdo apenas trés, mas
a chave seletora oferece seis alcances para tensges
CC e cinco para CA. Nas de corrente CC temos
quatro alcances. Além disso, os alcances ofereci-
dos pela selecio nem sempre coincidem com us

valores de fundo de escala. Isso por si s6 j4 nos
mostra que, ao efetuarmos medi¢Ges numa deter-
minada posicdo da chave seletora, temos de har-
monizar os valores indicados pela chave e os do
fundo de escala. Para esclarecer isso tomemos
como exemplo o valor de 1 200 V CC indicado
pela chave seletora; nio existe nenhuma indica-
¢d3o de 1 200 V no fundo de qualquer das esca-
las. Em qual das escalas devemos ler o valor de
1 200 V indicado pela seletora?

A leitura de 1 200 V pode ser feita em
qualquer das escalas, bastands para isso deter-
minar o fator multiplicador. Se lermos na escala
de 30 V multiplicaremos a leitura por 40; na de
12 V multiplicaremos por 100, e se for na de
6 V, sera por 200. O fator multiplicador que for
determinado vale para qualquer posi¢ao da esca-
la onde estamos efetuando a leitura.

O fator determinado pode também ser di-
visor. Isso ocorre quando quisermos ler um valor
menor em uma escala maior. Para o exemplo
que vai ser dado vamos nos valer da figura 1,
onde é mostrada uma escala arbitriria de um
ohmiter imagindrio. Consideremos que medimos
uma tensao de 0,15 V e vamos 1é1a na escala de
30 V, e ndo na de 03 V. A posicdo de 0,15 V
corresponde a 15 V na escala de 30 V. Evidente-
mente temos de aplicar um fator de divisio da
escala. E facil compreender que 15 dividido por
100 corresponde a 0,15 V; logo, o fator divisor é
100. .
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— Harmonia Chave Seletora-Fundo de Escalg —

A chave seletora tem sua propria escala.
Cada posigio que ela assume indica o limite
méximo de medi¢do. Quando, por exemplo, a
chave estdi na posigio de 1 200 V, isso indica
que podemos ler tensdes até 1 200 V. No en-
tanto, nenhum dos fundos de escala indica o
valor de 1 200 V. Harmonizar o fundo de escala
com o valor indicado pela seletora significa, em
termos priticos, transformar o valor do fundo
de escala no mesmo valor da indica¢do da sele-
tora. Assim, para imaginarmos que 30 é igual a
1 200, s6 mesmo considerilo multiplicado por

40. Para imaginarmos 12 igual a 300, devemos
multiplica-lo por 25.

Os exemplos citados consideram situagGes
de multiplicar o valor do fundo de escala. Hi,
porém, casos em que devemos dividi-lo. Se de-
sejarmos harmonizar o fundo de escala de 12 V
com o 0,3 V indicado pela seletora, € fora de
duvida que devemos dividi-lo por 40. Se for
para harmonizar 6 V do fundo de escala com
0,3 indicado pela seletora, devemos dividi-lo
por 20.

Vé-se claramente que hd uma relacdo miil-
tipla entre a indicagdo da seletora e o fundo de
escala. Ndo deve, pois, ser estranha a afirmativa
de que dentro dos limites do instrumento qual-
quer valor de tensdo possa ser lido em qualquer
das escalas de tensdo. E so determinar e usar o

o R e
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fator multiplicador ou divisor, ou ainda tornar
igual imaginariamente o valor indicado pela
seletora ao do fundo de escala.

Referéncias

(1) Utilize Melhor Seu Multimetro — Revista Mo-
nitor, set/82.

(2) Analégicos sdo os medidores cujo elemento
que indica o valor lido é um ponteiro. Os
medidores onde os valores lidos aparecem
num visor, display, etc., sdo classificados
como digitais, exceto os de ldmina vibrante.

(3) Ampliagdo de Escalas de Voltimetros ¢ Am-
perimetros — Revista Monitor, jun/79.

Bibliografia
LIMA,
LIMA,

David A. Conhega Algo sobre os VOM.
Revista Monitor, jun/81.

David A. Conhega as Indica¢Ges das Es-
calas dos Medidores. Revista Antenna,
jul/78.

David A. Ampliagao das Escalas de Vol-
timetros e Amperimetros. Revista Moni-
tor, jun/79.

David A. Para Qué Medidores Sofistica-
dos? Revista Monitor, set/82.

LIMA,

LIMA,

o
R&E
e v

[ASER M DIRETO

KIT PTL-10- Provador Dindmico de Tran-
sistores e Diodos .......... Cr$ 9.500,00
KIT PL-1030 - Médulo de Poténcia de Auy-
i seamanite ahaabe . e Cr$ 14.000,00
KIT PL-1090 - Modulo de Poténcia Profis-
sional de Audio .......... Cr$ 32.000,00
KI'T AB-1- Provador de Aiternador /Dinamo
eBRterignnr, ., Sl sy B Cr$ 9.000,00
KIT 1G-10-Ignicao Eletrénica ...........
ity gt B T T Cr$ 26.000,00.
KIT VLL-1- Dimmer ..... Cr$ 14.500,00
KIT LRL-1- Luz Ritmica . Cr$ 15.000,00
KIT LRL-3- Luz Ritmica Trés

B R e e RS S A Cr$ 34.500,00

* TRABALHAMOS COM COMPONENTES ELE-
TRONICOS: TRANSISTORES, VALVULAS,
CAPACITORES ELETROLITICOS — CONSULTE
NOSSOS PRECOS.

* PAGAMENTOS ANTECIPADOS GOZAM DE
10% DE DESCONTO. VALE POSTAL SOMENTE
PAGAVEL NA AG. VILA MARIANA — COD.

S |ASER M DIRET0——

Caixa Postal 12.852 — CEP 04009
Siio Paulo - SP - Por telefone: (01 1) 215-6965




Dentre todos os integrados, o 555 € 0 mais ver-
satil; ele toma parte na maioria dos projetos, quer
da 4rea digital, quer da area linear; basta folhear
qualquer publicagdo técnica que, certamente,
existira um circuito utilizando este integrado.

O vasto campo de aplicagdes ndo se restringe
aos denominados ‘‘projetos caseiros’’; o CI 555
também participa (¢ como!) de projetos in-
dustriais de grande envergadura, inclusive em
computadores!

Para voceé ter uma ideia da versatilidade deste
quase miraculoso componente, basta lembrar que
existem alguns livros dedicados exclusivamente a
ele! Também eu cheguei a langar um livreto con-
tendo algumas aplicagcdes praticas para o 555,
sendo um dos primeiros a desvendar (e publicar),
parte de seus ‘‘mistérios’’!

Mesmo com todo esse conhecimento a seu
respeito, o integrado preparou-me uma surpresa ha
algum tempo atras! Acabei ‘‘descobrindo’’ uma
nova faceta para este integrado de apenas oito
terminais. ,

Como vocé deve saber, o CI 555 é constituido
por dois comparadores de tensdo, um flip-flop,
um estagio inversor de poténcia e mais um tran-
sistor NPN adicional, além de trés resistores de
mesmo valor que estabelecem a tensdo de referén-
cia a cada comparador.

O primeiro desses comparadores de tensdo tem
a entrada inversora referenciada a 2/3 da tensfo
de alimentacdo (Vcc); o segundo comparador tem

Aquilino R. Leal ————

Utilizando o CI 555

COmo um
Disparador de Schmitt

a sua entrada ndo inversora a um nivel de tenséo
igual a 1/3 de Vcc, como e mostrado claramente
na figura 1.

Quando o potencial da entrada disparo, pino 2,
for infenor a terca parte de Vcc, o flip-flop & sen-
sibilizado e a saida do CI, pino 3, assume o nivel
alto (probximo a Vcc); o estado da saida assim
permanecera ate o momento da aplicacdo de um
valor de tensdo superior a 2/3 de Vcc no sensor de
nivel, pino 6, quando entdo a saida voltara a
apresentar o nivel baixo (praticamente zero volt) e
o transistor TR, que estava em corte, passaa con-
duzir fortemente, levando a um potencial prati-
camente nulo o terminal descarga — pino 7. Uma
outra forma de reciclar o circuito consiste em
aterrar o terminal 4 do integrado que, se nio
utilizado, deve ser levado & linha positiva de
alimentagdo (Vcc).

Verificamos que existe uma gama de tensdes na
qual a saida do integrado se mantém em nivel
alto; esta gama de valores corresponde, no caso, a
diferenca entre 2/3 de Vec e 1/3 de Vcc. Se fizer-
mos Vcc igual a 12 V| teremos uma excursio, em
tensdo, de4 V(2/3de 12V —1/3de 12V ou, o
que € a mesma coisa, 12 V: 3); esta excursdo con-
fere ao sistema uma certa, digamos, ‘‘inércia’’ ou
histerese, se vocé assim o preferir.

De forma analoga, a saida permanecera em
repouso (~( V) para excursdes da tensdo de en-
trada desde 0 V a 1/3 de Vcc, quando, é claro,
aplicadas a entrada disparo do integrado (fig. 1).
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Para manter o sistema estavel, &€ necessario que
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as tensdes de referéncia de cada comparador se
mantenham o mais constantes possivel; por isso, a
tensdo de alimentacdo do integrado deve ser, de
preferéncia, estabilizada.
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O diagrama de fases da figura 2 mostra a men-
cionada histerese quando as entradas sensor de
nivel e disparo sdo interligadas entre si para for-
mar a unica entrada do disparador de Schmitt 4
qual, no caso, é aplicado um sinal quase dente-de-
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Figura 3

serra; note que o CI 555 desempenha o papel de
um ‘‘Schmitt trigger’’ cuja principal caracteristica
é bascular sua saida em funcdo de dois niveis
distintos de tens#o aplicados a entrada.

Ainda em relagfo i figura 2, notamos que o
circuito & reciclado quando a tens3o de entrada
atinge 2/3 de Vcc no sentido crescente; & sen-
sibilizado quando a tensdo de entrada, ao
decrescer, atinge marcas inferiores ou iguais a 1/3
de Vcc. Este par de niveis define, respectivamen-
te, o ponto de disparo positivo (VT +) e o ponto
de disparo negativo (VT-) que, neste caso,
correspondem a 2/3 de Vcc ¢ 1/3 de Vee, for-
necendo uma histerese numericamente igual a 1/3
de Vce, pois 2/3 Vec—1/3 Vee = 1/3 Vec.

Havendo necessidade de reduzir a excursdo
(histerese) acima a valores inferiores a terca parte
da tensdo de alimentagdo do integrado, €
necessario utilizar um diodo zener convenien-
temente conectado i entrada de controle do in-
tegrado (pino 5), conforme ilustra a figura 3. O
diodo zener D1 estabelece o valor da tens3o de
referéncia para o primeiro e segundo com-
paradores, s6 que, neste altimo, o valor de
refer@ncia serd exatamente igual 4 metade do
valor da tensio zener de D1 devido ao divisor
resistivo interno ao CI.

Para a estrutura apresentada na figura 3, o
diodo zener D1 é polarizado pelo resistor R
diretamente conectado a Vcc atraves do terminal
8 do integrado; dai advem que a tensdo zener do
diodo utilizado deve ser inferior a tensio Vcc de
alimentac3o (na realidade, inferior a 2/3 de Vco),
de modo a prover para o diodo a corrente sufici
ente (e constante) para que ndo se verifiquem va
riacOes na tensdo zener do diodo — na maioria

dos casos uma corrente de uns 10 mA & mais do que
suficiente; se tal valor ndo for possivel de ser obtido
através do resistor R do CI (fig. 3), pode-se
dispor um resistor externo em paralelo com o do
circuito integrado.

Supondo que o diodo D1 do circuito da figura
3 tenha uma tensdo zener de 5,6 V e mantendo
Vce igual a 12 V, os limites de disparo do CI séo
os seguintes: VI+ = 56 Ve VI- = 28 V —
fornecendo uma histerese de 2,8 V(5,6 V- 2,8 V),
isto &, para tensdes de entrada descendentes e de
valor inferior a 2,8 V, o CI ficara ativo (saida I em
nivel alto), assim permanecendo qualquer que seja
o valor da tensdo de entrada, desde que ela ndo
ultrapasse a marca dos 5,6 V (tensio zener de
D1), o que faria reciclar o circuito.

Quanto menor a tensfio zener do diodo, tdo
menor tornar-se-a a ‘‘inércia’’ ou histerese do cir-
cuito.

Ainda em relacio A estrutura elétrica mostrada
na figura 3, voce deve ter notado a necessidade de
interligar entre si os terminais 2 ¢ 6 do CI 555 para
que ele se comporte como um D.S. (disparador
Schmitt); quando & saida, tanto podera ser
utilizada a saida convencional (pino 3) do in-
tegrado, como também a saida descarga (pino 7)
que, neste ultimo caso, & do tipo coletor aberto
(‘“‘open collector’’, em Inglés).

Os leitores mais argutos certamente encon-
trardo alguns usos para esta singular maneira de
utilizar o versatil CI 555; s6 esperamos que eles
nos escrevam relatando as suas peripécias para
que, juntos, possamos aprender um pouco mais a
respeito deste integrado...

Até o proximo més!
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NOVOS CONCEITOS

PR B

Tres Enwas, Das Canals,
hmedé‘ncia Constante

José Antonio Hernando Perez

Embora a teoria epigrafada ja é do conheci-
mento dos estudiosos e apreciadores de novidades
em eletronica e acustica devido a publicacao de
uma série de mais de 12 artigos em vdrias revistas,
muitas pessoas nao puderam dispor do tempo ne-
cessario para estudd-la em todos os seus aspectos
por estarem o0s conceitos distribuidos em varios
artigos. Assim, para dar a essas pessoas uma in-
formacdo breve, porém completa e exata, de nosso
trabalho, preparamos este artigo, no qual sdo
expostos todos 0s conceitos bdsicos da pesquisa
numa forma ordenada e condensada, porém rigo-
rosa; acompanham imagens graficas simplificadas
que, acreditamos, irao auxiliar na assimilagdo dos
varios conceitos expostos. No final do presente
artigo incluimos um Resumo, onde fazemos
uma descricdo muito breve de todos o0s novos
conceitos.

Acoplamento pistao-molécula

Com a ajuda de varias abstragoes, o movi-
mento desordenado de agitacdo das moléculas
pode (para os efeitos acUsticos) ser considerado
equivalente a um movimento ordenado e total-
mente definido em velocidade, sentido e diregao.
Ditas abstracoes foram as seguintes:

Na figura 1-a temos representados, grafica-
mente, as velocidades, direcoes e sentidos dos mo-
vimentos das moléculas, como eles existem em ar
inalterado, com toda a sua irregularidade.

Por uma primeira abstragdo (ja realizada pe-
los cldssicos), podemos eliminar a irregularidade
das velocidades de agitagdo calculando a velocida-
de média de agitacdo das moléculas, sem conside-
rar diregdo nem sentido (velocidade média 500
m/s) — figura 1-b.
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Agora, mentalmente, podemos imaginar o
conjunto das moléculas dividido em dois grupos:
aquelas que se deslocam da esquerda para a direi-
ta (Grupo |) e as que o fazem da direita para a
esquerda (Grupo I1). Cada grupo conterd, obvia-

mente, a metade das moléculas do conjunto
(fig. 1-c).

Considerando agora as moléculas chocan-
do-se contra um pistao imdvel, a situacdo ndo se
altera. A discriminagao em dois grupos seguird
existindo apenas como uma abstragcdo (fig. 1-d).

Imaginemos agora o pistao em movimento.
A situacdo muda totalmente. A discriminagdo
em grupos ja ndo € apenas abstrata ou imagina-
ria, mas real. As moléculas que "‘ja se chocaram”’
com o pistdo ganharam velocidade e energia ci-
nética (que transferirdo as seguintes), sendo
portanto diferentes das que ainda nao colidiram.
Os grupos | e |l de moléculas terao se transfor-
mado em Canal | e Canal 11 de propagacéo (fig.1-e).

Estando ja discriminadas as moléculas em
Canal | e Canal |l e estando determinada a sua
velocidade média de agitacdao, como também
o seu sentido de movimento, resta agora apenas
determinar a sua direcdo meédia de incidéncia
(que devera ser igual a direcao de propagacdo) e
a sua velocidade média de incidéncia (que resulta
da ordem de velocidade de propagacao de som).
Ambos os valores podem ser obtidos do seguinte
modo:

Representando as dire¢oes diversas de inci-
déncia das moléculas e a sua velocidade média de
agitacao por vetores de igual comprimento, porém
diferentes angulos de incidéncia, e somando veto-
rialmente todos eles, obteremos um vetor resul-
tante (fig. 1-f) cujo comprimento (dividido pelo
numero de vetores somados) dard, diretamente,
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z vefuc:dade média das moléculas. Com efeito,
ela aparece da ordem da velocidade do som, se
considerada respectivamente a direcdo de propa-
gacdo, a qual coincidiu também com a direcdo
deste vetor resultante (fig. 1-g).

Assim, para efeitos de andlise e célculos
dos fendmenos, os canais | e Il podem ser consi-
derados como duls feixes paralelos de moléculas,
todas supostas de mesma velocidade e todas tam-

bém colidindo frontalmente contra o pistdao, do
gual receberdo energia.

Impedancia resistiva universal (de canal)

Ja estando consideradas as moléculas cho-
candose frontalmente contra o pistdo e discri-
minadas em dois canais moleculares de propa-
gacdo, contribuindo aditivamente para o feno-
meno macroscopico de conjunto, analisaremos
agora o fenomeno bdsico da propagacdo de som:
a transferéncia de energia cinética pistdo-molé-
cula ou molécula-molécula no choque molecular.

Pela teoria cinética dos gases, sabemos que
a pressdo que um gds exerce sobre uma parede
{(por exemplo, pressio atmosférica) é causada
pelo chogue continuo de moléculas na sua agita-
¢d0 constante, contra a dita parede, de maneira
andloga a um conjunto de bolas eldsticas em
perpétuo movimento de agitagdo. Ndo entrando
em analises complicadas, lembraremos que, tanto
no caso das bolas como no das moléculas, as
velocidades e as forgas em jogo estdo regidas
pela formula cldssica da impulsdo, que na sua
forma mais simples pode ser expressa assim:

quantidade de movimento
(massa x velocidade)

Impulsdo
(forga x tempo)

Como a forca macroscopica que aparece
na parede é a soma de todas as impulsoes (Fxt)
de todas e cada uma das moléculas que se cho-
cam em um segundo contra a dita parede, e, por
outro lado, a massa pode ser considerada igual
a um (todas as moléculas iguais), teremos final-
mente que a forca na parede serd proporcional
a velocidade de agitagdo das moléculas que se cho-
caram (cuja velocidade agora ja sabemos que é de
amplitude, sentido e direcdo fixos e bem defini-
dos). Em conseqiiéncia, em ar inalterado a relacio
entre as forgas e as velocidades no choque mole-
cular ja tem um valor constante e definido, e
por isto a impedanr:la caracteristica de canal [ch]

= 0,0029564 kg/cm2 : m/s existe ja antes de se
iniciar o fendmeno acustico.

Com efeito,

pressdo atmosférica (kg/cm2)
velocidade de agitagao (valor médio de
incidéncia (m/s)

= 0,0029564

Esta proporcionalidade nao se limita a
estes valores moleculares, mas se estende a seus
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incrementos e as manifestacoes macroscopicas
desses incrementos; assim:

pressao acustica (contributiva) de canal

velocidade de avanco (contributiva) de =0,002956
canal

valor este resistivo e constante, vilido tanto para
campo de ondas planas como para campo esférico
reativo, desde que se considere um so canal.

Dita proporcionalidade, que pode parecer
obvia ou irrelevante, possui entretanto grande
importdncia, ja que demonstra que o grupo de
moléculas (de ida) procedentes do pistdo em mo-
vimento produzird neste uma pressao (acustica)
proporcional a velocidade de avanco do dito
grupo de moléculas, e por isto o repetido grupo
tera uma pressdo/velocidade constante, ou seja,
uma impedancia resistiva.

Esta é, precisamente, a impedancia carac-
teristica de canal (Zcc) que introduzimos e pre-
conizamos, a qual resultou igual a 0,002956
kg/cm?2 : m/s (ou 290,6 Rayl MKS) e que revelou
o fato de que os fenomenos reativos aclsticos
(com as suas impedancias varidaveis e reativas e
as suas pressoes defasadas das velocidades) nada
mais sdo do que efeitos estatisticos macrosco-
picos, aparentes, resultantes da presenca simult3-
nea, no campo acustico, de dois canais indepen-
dentes de transferencia de energias, de impedan-
cia resistiva e constante, cujos canais estdo defa-
sados um do outro.

Cuexlstenma das trés energias — energia
““atmosferica”’

A molécula ja assumida, de velocidade de
agitacao constante e conhecida e de movimento
perpendicular ao pistao, recebe deste um incre-
mento de velocidade igual a velocidade do pistao
x 2 e, por isto, um incremento de energia cinética.
Poder-se-la pensar, a primeira vista, que este in-
cremento fosse pura e simplesmente a energia
acustica; mas nao é assim, ja que o dito incre-
mento € formado por dois componentes — um

_deles é, efetivamente, a energia acustica, mas o

outro € uma energia parasita, centenas de vezes
maior que a acustica, a qual acompanha insepa-
ravelmente na sua propagacdo e que produz a
maior parte dos fenomenos secunddrios de dita
propagacao. Esta energia parasita (originada
pela pressao atmosférica aplicada sobre o pistdo
em movimento — fig. 2), foi denominada por nds
de “‘energia atmosférica”

: ' Figura 2
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Em conseqiiéncia, na energia cinética da
molecula, presente no chogue molecular, coexis-
tem aditivamente trés energias bem diferentes:
energia molecular (de agitacdo, conhecida e cons-
tante), energia atmosférica (parasita, de grande
amplitude e mudando de sentido de transporte
em cada semi-ciclo) e, finalmente, energia acus-
fica (transportando-se e propagando-se sempre
em sentido centrifugo, perturbada e alterada
pela atmosférica, sendo que a energia acustica
é a unica verdadeiramente (til para a propagacgao
do som).

Na figura 3 fornecemos um diagrama (es-
cala livre) indicando os valores relativos das trés
energias coexistentes (contributivas) presentes
no chogue molécula-pistdo, correspondentes a
nossa fonte padrio de 314 cmZ, pistdio a 1 m/s e
freqliencia de 80 Hz (Canal 1). Como se pode
ver, a energia acustica emitida (Canal |} tem
um valor muito pequeno frente a energia atmos-
férica coexistente (parasita e propagada) e frente
a energia molecular (presente no choque mas nao
propagada), pelo que dita acustica € virtualmente
dominada e alterada pelas duas outras, mais con-
cretamente pela energia atmosférica.

Figura 3
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E. molecular = 270638 W

E. atmosférica =1 684 W
E. acustica (bruta}) =231 W

Poténcias contributivas (Canal |)

Com efeito, a formula E = 1/2mv2, j4 citada,
indica que os valores relativos das trés energias
coexistentes no chogue molecular sdo os seguintes:

— Energia molecular = constante.

— Energia atmosférica = proporcional a veloci-
dade de avan¢o da molécula.

— Energia actstica = proporcional ao quadrado
da dita velocidade de avango da molécula.

Por isto, com fonte, drea 314 cm2, pistdo a
1 m/s e fregiiéncia de 80 Hz (velocidades m/s;
areas frente de onda cm2; poténcias watt), as trés
componentes de energia (energias por segundo,
poténcias) globais (ou seja, correspondentes a drea
total da frente de onda) terdo os valores maximos.
contributivos indicados pelas férmulas seguintes:

(1) Poténcia molecular = 87 86 x (drea frente onda
x 9,81)

(2) Poténcia atmosférica = velocidade avanco X
(area frente onda x 10,028)

(3) Poténcia acastica = (velocidade avango)2 x
0,002956 x area frente onda x 9,81 = veloci-
dade avango x (velocidade avango x 00,002956)
x area frente onda x 9,81.

Para estrato fonte (Canal |) — velocidade
avanco contributiva = 0,50369 — os valores indi-
cados por estas formulas serdo os seguintes:

Pot. mol. =270 638

Pot. atmosférica = 1584
Pot. acustica = 2,31

De (2) deduz-se que:

(4) Velocidade avanco = pot. atmosférica / (drea
frente onda x 10,0289)

De (3) deduz-se que:
(5) Velocidade avango =v

poténcia acustica
area frente onda Xx
0,002956 x 9,81

Assim, como o conjunto de poténcia atmos-
férica + poténcia acuUstica (poténcia mista) tem de
se propagar integral e inseparavelmente, e a acus-
tica é de valor desprezivel, versus a atmosférica,
dita acustica nao influira, praticamente, na fixacao
das velocidades de avango das moléculas nos es-
tratos sucessivos de propagac¢ao. Por isto, despre-
zando os efeitos de sequnda ordem e supondo a
velocidade de avanto Canal | igual a 0,503 m/s,
poténcia atmosférica 1 584 W e poténcia acustica
2,31 W em estrato fonte, quando, pela expansao
(distancia D = 0,05 metros) a darea da frente de
onda venha a ser quatro vezes maior (area 1 256
cm?), j4 que a poténcia atmosférica ndo pode
variar (porque em campo proximo nao hd outro
fornecimento de poténcia atmosférica além da
fonte), pela formula (4) a velocidade de avanco
nesta frente de onda devera ser quatro vezes
menor (passando agora para 0,12575).

Agora, pela forrmula (3), a poténcia acustica
de canal deve ser igual a 0,567 watt, ou seja, 1/4
da que existia no estrato fonte. Os 3/4 restantes da
energia acdstica (bruta) emitida terdo sido devolvi-
dos a fonte pelo Canal |l (retrégrado) como so-
brantes (adiantando idéias). E por esta imposicdo
da poténcia atmosférica que a componente de po-
téncia ac(stica neste estrato e canal "‘vé-se.obri-

~ gada’” a tomar, automaticamente, o valor citado

de 0,57 watt. Por tudo isto, em campo proximo
a velocidade de avanco das moléculas deverd ser
(aproximadamente) - inversamente proporcional
ao quadrado das distancias a fonte.

A distancias majores (da ordem de 3 m) a
poténcia acustica de Canal | terd se reduzido, pelas
mesmas causas, a 0,07 watt, isto é, serd 30 vezes
menor do que a radiada inicialmente, sendo este
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j& o valor definitivo de poténcia acdstica (Gtil)
que sera radiado até o infinito. As energias acus-
ticas sobrantes nao existirdo mais.

Redistribui¢cdo tridimensional de energias

Pelo principio de equiparticao de Boltzmann
sabe-se que a energia média das moléculas distri-
bui-se, regularmente, por trés graus de liberdade,
segundo as trés dimensoes do espacgo (trés diregdes
perpendiculares entre elas). Para a nossa andlise,
e ja que, pelas nossas abstragoes, pudemos definir
e agrupar as moléculas também no seu sentido de
movimento, precisamos considerar em cada uma
das trés diregdes citadas também o sentido do
movimento naquela diregdo. Assim, precisamos
considerar na molécula ndo apenas trés, mas
seis graus de liberdade (seis canais de redistribui-
¢cdo): 2 na diregdo de propagagdo, 2 transversais
verticais e 2 transversais horizontais. Por causa
disto, a velocidade de agitacdo de cada molécula
terd trés componentes, correspondentes, aleato-
riamente, a trés dos ditos seis graus de liberdade.

Representamos na figura 4, em um modelo
material desenhado em perspectiva, o vetor alea-
tério, instantaneo, da velocidade de agitagdo da
molécula e as suas “projecdes’’ (ou componen-
tes) nas trés dimensdes do espaco (x, vy, z).

Imaginemos um cubo de paredes transpa-
rentes, trés das quais pintadas de branco (x, v,

z), representando as trés repetidas dimensdes
do espago. Do centro do cubo parte uma vareta
(ab) que pode tomar qualquer diregdo e compri-
mento, representando em amplitude, direcdo e
sentido a velocidade instantanea de agitacdo da
molécula. Um raio de luz perpendicular a cada
face projetara, pela sombra da vareta, nas faces
X, ¥, z, em ordenadas, os valores (positivos ou
negativos) da componente de velocidade corres-
pondente a cada dimensdo do espaco.

Do principio de Boltzmann podemos de-
duzir que, se a energia de agitacdo das molécu-
las é distribuida regularmente por esses seis graus
(ou canais), também serdo distribuidos (instan-
taneamente) os incrementos que puderam acon-
tecer em um determinado canal (| ou 1l). Em
consequencia, se todas as moléculas de um canal
recebem (por exemplo), de um pistdo em movi-
mento, incrementos simultaneos e iguais de ve-
locidade e energias, estes serdo distribuidos ime-
diatamente entre os seis canais, provocando al-
guns dos varios fendmenos secunddrios seguin-
tes: propagagdo centrifuga de energia, expulsdo de
energias acusticas sobrantes em campo préximo,
permutacoes de energia atmosférica em campo
afastado, compressdo ou adensamento das molé-
culas, velocidades residuais em ondas planas, etc.,
todos eles processados a nivel molecular.

Descreveremos agora os trés mais importan-
tes destes “efeitos moleculares’’: energias acusticas

O x

Figura 4
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sobrantes, energias atmosféricas permutantes e ve-
locidades residuais.

Energias acusticas sobrantes

Nos paragrafos dedicados a coexisténcia das
trés energias, esbogamos o processo fisico da ex-
pulsdo de energias aclsticas sobrantes em campo
esférico préximo, calculdveis pelas formulas (1) a
(5), que expressam numericamente as relagoes
univocas que devem ter as trés energias globais
coexistentes, pertencentes a um determinado ca-
nal (I ou Il). Completando aquelas explicagoes
diremos que as energias aclsticas sobrantes que
vao sendo expulsas dos diferentes estratos for-
mam uma ‘‘chuva de sobrantes’’ que se propaga
em sentido retrogrado para a fonte (pelo canal 11},
respeitando em cada estrato as relagoes entre as
trés energias e também entre estas e a velocidade
de avango de canal indicadas por ditas formulas
(1) a (5), com o qual dita chuva de sobrantes
aumentara, constantemente, a sua velocidade
de avango (retrograda) e a sua energia acustica
global enquanto se dirige & fonte; como o Canal
| (de saida), |a8 reaciona e provoca os fenomenos
reativos.

Por tudo isto, em campo esférico proximo,
a velocidade de avanco das moléculas (Canal 1)
serd aproximadamente inversamente proporcio-
nal ao quadrado das distancias a fonte (Vel.-=
1/R2 k).

Energias atmosféricas permutantes

Em campo afastado, por cdlculos e medi-
coes, comprovou-se ha tempo que a velocidade
de avanco (macroscépica) das moléculas é inver-
samente proporcional, ndo mais ao quadrado das
distancias, mas simplesmente inversamente pro-
porcional as distdncias a fonte, mantendo-se a
poténcia acustica global constante com as distan-
cias. Isto é também vélido para o Canal |.

Imaginemos entdo, neste campo afastado
e Canal |, uma determinada frente de onda que
(por expansdo) duplica a sua distancia a fonte. A
jrea de dita frente de onda haverd aumentado
quatro vezes. Aplicando a formula (3) observa-
remos que, enquanto um dos fatores da férmula
(vel. avanco)2 ficou quatro vezes menor, 0 outro
fator (area da frente de onda) ficou quatro vezes
maior. Consegiientemente, a poténcia acustica
global coexistente (grandeza que se pretendia
calcular) ndo tera variado. Fazendo calculo seme-
lhante para poténcia atmosférica global, veremos
que, enquanto a area da frente de onda multipl
cou-se por 4, a velocidade de avango apenas di-
vidiuse por 2. Pela formula (2) pode-se ver que
a poténcia atmosférica global coexistente deve
ser duas vezes maior.

Poder-se-ia perguntar: de onde provém esta
grande poténcia atmosférica que se duplica cada
vez que se duplica a distdncia? A resposta € que
ela ndo provém de nenhuma ‘‘fonte especial”,
mas de intercimbios ou permutagdes de energias

cinéticas entre frentes de onda contiguas de
sinais opostos.

Com efeito, nas frentes de onda de com-
pressdo, as energias atmosféricas coexistentes
sdo positivas (para se formar sao precisos ex-
cessos de energia cinética), enguanto que nas
contiguas de aspiracdo as energias atmosfericas
coexistentes sao negativas (para se formar sdo
precisos "‘desfalques’” de energia cinética).

Assim sendo, por causa da redistribuigcdo e
pelo Canal |l, os excessos de energia cinética (Eat
positiva) que precisam as frentes de onda de com-
pressdo, sdo fornecidos pelas frentes de onda con-
tiguas de aspiracdo, jd que nelas estd sobrando
energia cinética em vista de que la a sua energia
atmosférica € negativa e representa “falta de
energia cinética”’.

Neste campo afastado inverte-se O processo
de coexisténcia predominante em campo proximo.
Aqui, a energia acustica global fica constante com
as distancias, enquanto a energia atmosférica glo-
bal “‘vé-se obrigada’’, segundo indica a férmula (2),
a aumentar a sua amplitude com as distancias e a
manter estas grandes amplitudes por simples
intercambios de energias, sem contrariar o prin-
cipio de conservagao de energia.

Velocidades residuais

Em ondas planas:

velocidade avanco Canal |
velocidade avango Canal Il

Isto foi demonstrado em nosso Quadro de
Distancias, publicado em 1981, e pela coincidén-
cia de pressao acustica em ondas planas, segundo
os nossos cadlculos e segundo cédlculos classicos a
partir de (pg ¢} — ““Acustica”, de Beranek.

Este fenomeno é provocado pela redistri-
buicido da energia cinética por seis canais de
redistribuicdo e consiste (para cada valor instan-
tineo de velocidade do pistao) em uma muito
rdpida repeticdo de redistribuiges a distancias
da ordem molecular, até que a velocidade de
(Canal | + Canal 11) chegue a ser igual a veloci-
dade do pistdo, em cujo instante sera completada
a relacao 6/1 de velocidades de avanco |/l citada.

Efeitos macroscopicos

Nos pardgrafos anteriores temos considerado
quase exclusivamente os efeitos moleculares, ou
seja, os pertencentes a um so canal. Contudo, os
fendmenos macroscopicos observados sdo produ-
zidos pela agdo simultdnea dos dois canais (Canal |
e Canal I1). Assim, neste conjunto dos dois canais
(que denominamos Canal 111}, cada grandeza ma-
croscopica observada (velocidade, forgca, poténcia)
é formada pela soma algébrica dos valores contri-
butivos da mesma grandeza presente nos canais |
e |Il. As poténcias e velocidades que figuram nas
formulas (1) a (5) estdo expressas diretamente em
valores contributivos.
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Este conceito “valor contributivo” merece,
alids, alguma explicacdo. Sendo que as moléculas
de cada canal (| ou Il) sdo a metade das totais no
Canal |11, a contribuigdo (em termos de velocidade
de avango de cada canal) para a velocidade de
avanco do conjunto dos dois canais serd apenas a
metade da velocidade real de avanco das molécu-
las no canal contributivo considerado. O mesmo
pode ser aplicado as outras grandezas (forcas,
pressoes e poténcias).

Como ja dissemos, em 1981 publicamos um
quadro estatistico de distdncias, no qual para
fonte de 314 cm2, velocidade pistio 1 m/s e fre-
qiéncia 80 Hz, ddo-se os valores contributivos de
Canal | e Canal 1l e macroscdpicos (Canal 111) das
diferentes velocidades, forgas e poténcias (locais
e globais) presentes no campo acustico (esférico
reativo) para 34 diferentes distdncias a fonte,
com as suas amplitudes e as suas fases, no qual
demonstram-se muitos pontos da nossa tese, es-
pecialmente a impedancia caracteristica de canal
(Zcc) = 0,002956 kg/cm?2 : m/s = 290,02 Rayl
MKS.

Na figura 5 mostramos um diagrama veto-
rial (drea fonte 314 cm2: vel. pistdo 1 m/s: fre-
quéncia 80 Hz, estrato fonte), no qual pode-se
comprovar claramente que, pela soma vetorial de
duas velocidades de avango de canal (V| e V||) e
duas forcas acusticas, também de canal (Fj e Fyj),
todas de impedancia resistiva (Zcc), aparecem
dois vetores resultantes, um indicando forca acus-
tica (macroscopica) Fyj} e um outro indicando
uma velocidade de avango também macroscopica

Figura 5 Vil
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(V111), com uma diferenga de fase de 86 graus en-
tre pressdo e velocidade (ou entre forca e veloci-
dade), ou seja, com impedancia reativa.

Este diagrama vetorial demonstra a nossa
afirmacao de que, no choque molecular de trans-
feréncia de energia cinética molecular (Canal | ou
Canal 11), P/v sempre é resistiva e constante e que
os efeitos reativos apenas aparecem na observacdo

macroscopica dos fendmenos pela soma algébrica
dos dois canais.

RESUMO

Os conceitos mais importantes que conse-
guimos isolar e desenvolver, e que pretendemos
aportar a andlise actstica, sdo os seguintes:

— A velocidade de agitagdo das moléculas,
totalmente aleatdria em amplitude, direcdo e sen-
tido, pode ser considerada (para efeitos acusticos),
através de vdrias abstragdes, como uma velocidade
finita e perfeitamente definida em direcdo, sentido
e amplitude, da ordem da velocidade de propaga-
¢do do som, justificando-se assim as “‘trocas’’ de
energia pistao-molécula.

— No choque molecular coexistemn, aditi-
vamente, trés energias diferentes: energia molecu-
lar {de agitacdo ndo propagavel), energia "‘atmosfé-
rica” (parasita e propagdvel) e energia acustica (til
e propagéavel).

— No sinal emitido por uma determinada
fonte de som existem dois canais de propagacao:
Canal | (centrifugo) para propagacdo de sinais
acusticos e Canal |1, também para propagac¢ao de
sinais acusticos e para ‘'sinais de controle”.

— Pelo principio de equiparticio de
Boltzmann, existem no campo aclstico também
seis canais de redistribuicdo de energias (2 ra-
diais e 4 transversais), responsdveis pela comuni-
cacdo energética entre Canal | e Canal Il.

— Em cada canal (I ou Il), a relagdo pres-
sdo acustica/velocidade de avanco de moléculas
é sempre resistiva e constante em todos os campos,
mesmo em campo esférico reativo (impedancia
caracteristica de canal (Zcc) = 0,002956 kg/cm?2 :
m/s, ou 290,6 Rayl MKS.

— Em consequéncia, os fendmenos reati-
vos presentes no conjunto dos dois canais (impe-
dancia reativa — varidvel, defasamento forcas-
velocidades, etc.) apenas sdo efeitos aparentes
resultantes da agdo simultdnea no campo acistico
proveniente de uma determinada fonte, de duas
transferéncias de energias independentes (Canal I,
Canal 1), ambas de impedéancia resistiva, que in-
felizmente ndo podem ser detectadas diretamente,
a0 menos CoOm 0s recursos atuais.
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Se voceé realiza montagens ou faz manutencao em aparelhos
utilizando integrados de tecnologia TTL, eis aqui um dispositivo
extremamente simples que indica o estado loégico (baixo ou alto)
ém que se encontra uma saida qualquer de um integrado TTL.

Quem realiza montagens experimentais sabe
muito bem o quanto é necessario um aparelho ca-
paz de indicar os estados logicos de circuitos di-
gitais. Esse aparelho € também util para “correr”
um circuito digital de um dispositivo que utilize
integrados de tecnologia TTL (“‘transistor-transis-
tor-logic”).

A maioria dos aparelhos similares pode
comprometer o funcionamento do circuito a ser
testado, haja vista que os mesmos costumam
“roubar” corrente do ponto em teste para fazer
“acender” um dos dois diodos foto-emissores
indicativos do estado logico, reduzindo substan-
cialmente a cargabilidade de saida do operador
logico que estabelece o nivel logico em tal ponto.

Para contornar o inconveniente, por que
nao utilizar um estdgio de amplifica¢cdo? Ou seja,

* Eng® de TelecomunicagSes da TELER]
Depto. de Apoio Técnico (TAT)

Aquilino R. Leal*

um circuito que solicite o minimo de poténcia
para excitar a sua entrada (ndo ‘“carregando”
assim o ponto em teste) e capaz de proporcio-
nar um valor de corrente de saida suficiente
para excitar um par de LEDs?

Assim foi pensado e assim foi feito! S6
que tal circuito compatibilizador,ou amplifica-
dor, deveria reunir caracteristicas elétricas, se-
ndo exatamente iguais, pelo menos semelhantes
as dos integrados TTL, e ainda capaz de respon-
der a sinais ndo necessariamente digitais, mas
de amplitude compativel com a requerida pela
familia de integrados em baila.

Disso tudo resultou o diagrama esquema-
tico apresentado na figura 1, de funcionamento
bem simples. P1 e P2 sdo as duas portas logicas,
tipo disparador Schmitt, do integrado 7413, o
qual recebe alimentacdo (5 V + 0,25 V) através
da fonte do préprio circuito que se estd testando.

Ora, estando a ponta de prova (sonda) em
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Figura 1
e
R1 R2 )
(Y
1
Ponta de prova 4 5V CC
@ 2
5
P1,P2 —Ci-1

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — integrado 7413

D1, D2 - diodo foto-emissor (LED), cor ver-
melha

R1,R2 — 220 £21/8 watt, 10%

Diversos: soquete para o integrado, plaqueta pa-

dronizada (para um integrado de 16 pinos), sol-

da, fio flexivel, par de garras jacaré (uma ver-

melha e outra preta), etc.

A\ /7=
TINNY

Figura 2

Figura 3

ponta de prova (sonda)

garra jacaré
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| >

Fio (para pino 2 I
do integrado)

Ponto de soldadura

Figura 4

“aberto” ou submetida a’ um nivel logico alto
(ndo superior a S V CC), a saida de P1 assume o
nivel baixo (aproximadamente O volt), fazendo
com que D1 emita luz caracterizando o nivel
alto de entrada. O diodo foto-emissor D2 ndo
emite luz porque em seu catodo surge o nivel
alto (ou H), oriundo de P2, ja que a sua entrada
“9” estd em L como vimos — lembre-se que uma
porta logica do tipo NAO E, como € o caso, for-
nece o nivel baixo na sua saida quando, e sO
quando, todas as suas entradas forem levadas ao
nivel H ou para o caso de integrados TTL ficarem
sem conexao (em aberto).

Por outro lado, ao aplicar o nivel de tensdo
baixo 4 sonda (pino 2 de P1), temos o seguinte:

$s(6) =H —» DI ndo emite luz

porque s (12) = s (10) = s(9) =s(13) = H
—e s(8 =L e D2 emitira luz, indicando o
nivel logico baixo presente na ponta de prova.

Supondo que seja aplicado a sonda um sinal
digital, os diodos foto-emissores irdo “piscar’ na
freqiiéncia do sinal de entrada, mas sé visualizare-
mos isso se a freqiiéncia for baixa (10 Hz ou me-
nos); em outra situacdo ambos os diodos foto-
emissores emitirdo luz permanentemente, pelo
menos teremos a impressdo disso, ainda que ndo
seja verdade.

Para sinais ndo digitais, como por exemplo
sinais senoidais, o comportamento sera 0 mesmo,
uma vez que a porta légica P1 fard a quadratura
do sinal.

Quanto a fonte de alimentagdo do aparelho,
serd a mesma que a utilizada pelo circuito em tes-
te, ou seja, S V £ 0,25 V, como € de praxe para os
integrados TTL da série 74.

A montagem ndo requer cuidados especiais,
sendo das mais simples. Em nosso caso utilizamos
a plaqueta “3040 — CP 8P”, da “Wache”, a qual
comporta integrados de até 16 pinos distribuidos
em linha (fig. 2). __

Nessa plaqueta foram realizados dois furos
adicionais para comportar os resistores R1 e R2,
assim como. foi necessdrio realizar um “jumper”
pela face ndo cobreada e mais dois outros pelo
lado cobreado, interligando entre si os terminais
6 e 9 do integrado e o 14 ao “+” da tensdo de
alimentacdo (estes “jumpers” estdo representa-
dos na fig. 3 por linhas pontilhadas).

As garras jacareé facilitam a tarefa de ali-
mentar o ‘“Provador Logico BB”, enquanto a

sonda é também interligada & plaqueta com tio
flexivel relativamente fino e de comprimento
ndo inferior a uns 40 cm.

A sonda foi preparada utilizando uma
caneta esferogrifica esgotada (o croqui da fig. 4
tenta ilustrar o nosso procedimento).

Niao descreveremos como utilizar o “‘apa-
relho™: isto seria “‘chover no molhado”! Somente
esperamos que vocé faca o devido uso desta
interessante e WUtil jiga de teste cujo protétipo
ainda se encontra no Departamento Técnico
da Revista, onde foi considerado tio “‘ba-
cana’”’ que passou a ser chamado de Bom e Bo-
nito; da1r o porqué dos dois “bés”!

NOTA — Os terminais 3 e 11 do integrado
7493 ndo téem qualquer conexdo com o circuito
do 7413, razdo pela qual eles foram empregados
como “‘ponte” em nossa montagem.

R&E
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Laboratério RADIO E ELETRONICA

O que faz

Este aparelho emite o som
de uma sirene com elevacdo e
abaixamento gradual da fre-
giiéncia quando acionamos S2
e apertamos S1 por algum tem-
po, e depois o soltamos. O no-
me “‘sirene manual’ se deve ao
fato de que as variacges de to-
nalidade que caracterizam uma
girene sdo obtidas pelo aciona-
mento de S1.

Como se trata de um circui-
tinho experimental, o volume
de som obtido ndo € grande,
servindo muito mais como brin-
quedo, mas nada impede que
sua saida seja ligada a um am-
plificador mais potente ou a
entrada de um gravador, para
se obter efeitos interessantes.

Temos dois controles neste
circuito, sendo um que deter-
mina a profundidade da modu-
lacdo de som e o outro que de-
termina a freqiiéncia de som. O
aparelho ¢ alimentado por uma
tensio de 6 V, proveniente de
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4 pilhas pequenas comuns liga-

das em serie.

Descrigdo do circuito

Esta sirene e formada em
sua base por um oscilador de
relaxacdo com transistor uni-
juncdo.

A freqiiéncia deste oscilador
€ determinada pelas resisténcias
R1l, R2, R3 e pelo capacitor
C2. A presenca :fe um segundo
capacitor Cl, que se carrega
quando S1 € pressionado, faz
com que ocorra uma mudanga
gradual de tonalidade no som
produzide. Assim, quando S1
e pressionado, o capacitor Cl
se carrega e o som tende do
grave para o agudo. Quando S1
e solto, o capacitor Cl1 se des-
carrega € o som tende do agudo
para o grave. Os pontos maxi-
mos de grave e agudo sdo ajus-
tados em R3, enquanto que a
velocidade de sua variacdo é
ajustada em R1.

A saida de som deste cir-
cuito € levada por meio do re-
sistor R6 a um transistor am-
plificador, ﬂue por sua vez en-
trega o sinal a um alto-falante.

Como dissemos, o som obti-
do ndo tem grande intensidade,
mas serve perfeitamente para a
finalidade experimental a que
nos propomos.

A alimentacdo do circuito é
feita com uma tensio de 6 V
de 4 pilhas pequenas e o con-
sumo de corrente € relativa-
mente baixo.

Os capacitores C1 e C2 po-
dem ter seus valores alterados
no sentido de se modificar os
efeitos obtidos com esta sirene.

Montagem

Na figura mostramos o dia-
grama e o chapeado desta sire-
ne, com todos 0s pormenores
necessirios ao montador.

Na ponte de terminais que
serve de chassi sdo soldados os
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transistores, os resistores e os
capacitores. Fora da ponte fi-

cam os potenciémetros, os in-

terruptores, o suporte de pi-
lhas e o alto-falante. Os com-
ponentes maiores, juntamente

com a ponte, podem ser fixa-
dos numa base de madeira ou
caixa.

Nesta montagem existem
componentes cuja polaridade
deve ser observada; estes com-

ponentes sdo os transistores, o
suporte de pilhas e o capacitor
Cl. Em todos deve-se observar
a posicdo de montagem.

Para a soldagem dos compo-
nentes use um ferro pequeno
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de ponta fina, e para as interli-
gacoes fio flexivel de capa
plastica.

Componentes como os capa-
citores de poliéster e resistores
tém seus valores dados pelos
anéis coloridos.

Para os potenciometros de-
ve-se usar uma pequena tabua
de fixacdo e seus eixos podem
ser cortados de modo a facilitar
a colocacdo de um botdo plas-
tico.

Descrigcdao dos
componentes

Q1 € um transistor unijun-
¢do que deve ser nhf:gatnria-
mente do tipo 2N26040. Veja
Hue a posicio de montagem

este componente € dada em
funcdo do pequeno ressalto

e existe em seu involucro.

Q2 é do tipo BD135 origi-
nalmente, mas sdo diversos os
equivalentes que podem ser
usados. Citamos por exemplo
os tipos BD137 e BD139 que
ttm a mesma disposicdo de
terminais. Para outros tipos
deve ser observada a nova dis-
posicdo dos terminais.

R1 e R3 sdo potenciome-
tros comuns com os valores
indicados no diagrama. Na ver-
dade, admite-se uma tolerancia
de até 100% nos valores destes
potenciometros sem que o apa-
relho deixe de operar satisfa-
toriamente.

R2, R4, R5 e R6 sdo resisto-
res comuns de 1/8 ou 1/4 W
com os valores dados pela rela-
¢do de material. Ndo acredita-
mos que o leitor tenha dificul-
dade em obter todos mas, se
isso ocorrer, valores proximos
podem ser usados sem proble-
mas.

Cl é um capacitor eletroli-
tico cujo valor pode situar-se
entre 100 uFe 470 uF, confor-
me os efeitos desejados. Colo-
camos o valor médio que € de
220 pF para inicio das expe-
riéncias.

C2 é um capacitor de po-
liéster metalizacfu e seu veﬁur
também ndo € critico. Valo-
res entre 33 nF e 68 nF Endem
ser experimentados, influindo
este no timbre da sirene. Maio-
res valores dardo sons mais
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graves.

FTE — O alto-falante pode
ser de qualquer tipo ou tama-
nho, desde que tenha uma im-
pedancia de % ohms.

O tamanho do alto-falante
determinara as dimensoes da
caixa que servira para abrigar
a sirene, se esta for usada. Al-
to-falantes de 10 em sdo os
que melhores resultados ofe-
recem em mateéria de som.

S1 é um interruptor de pres-
sdo como os usados em campai-
nhas domésticas. Existem mui-
tos tipos a disposi¢do do mon-
tador nas casas de matenal
elétrico.

S2 é o interruptor geral que
serve para ligar e desligar a si-
rene, ficando sua esculﬁna tam-
bém a cargo do montador.

Bl — A bateria usada na ali-
mentacdo da sirene ¢ formada
por 4 pilhas pequenas ligadas
em serie, 180 num suporte
apropriado. Se o montador qui-
ser, Pnderi usar um eliminador
de ptlhas.

‘omponentes adicionais sdo
o suporte das pilhas, a ponte de
terminais ¢ os botdes dos po-
tenciometros, todos podendo
ser conseguidos com facilidade.

Funcionamento

Para colocar sua sirene em
funcionamento, o procedimen-
to a ser seguido € o seguinte:

a) Confira toda a monta-

em, verificando em primeiro

Fugar se todos os componentes
estio bem soldados e se os
transistores e capacitores estdo
em posigdo correta. Veja tam-
bém a polaridade do suporte
das pilhas. Se tudo estiver
em ordem, coloque as pilhas
no suporte.

b) Ligue a chave S1. Ne-
nhum som deve ser emitido
inicialmente pelo alto-falante.

c) Aperte o interruptor de
pressio e ao mesmo tem
mexa nos potenciometros R1 e
R3, verificando os sons emiti-
dos.

d) Ajuste R1 e R3 de modo
que, ao apertar o interruptor,
o som tenda do grave para o
agudo, e ao soltar S1 o som
tenda do agudo para o grave.
Faca varias tentativas até con-

seguir 1sso.

¢) Se a variacdo do som for
muito rapida, mesmo com Rl
em seu maximo, troque C1 por
um capacitor de maior valor.

f) Se o som for muito gra-
ve ou muito agudo nos extre-
mos conseguidos, troque o ca-
pacitor C2.

Se o aparelho se negar a
oscilar, verifique a posi¢do do
transistor unijuncdo, € se O
som for muito baixo veja a

osicdo do transistor de saida
2. Eventualmente, faca modi-
ficacoes no valor de R6.

Para usar a sirene, basta
instalala num carrinho de
brinquedo ou caixa e colocar
os interruptores S1 e S2 em
local acessivel. Os controles
Rl e R3 também devem ficar
acessiveis para facilitar o ma-
nejo da sirene. _

Para aplicar o sinal num am-
plificador, tire um fio do emis-
sor de Q1 através de um capa-
citor de 10 nF (o emissor e o
terminal do meio de Q1), e o
outro fio, ligado a massa do
amplificador, do polo negati-
vo da bateria B1.

Relacdo de material

Q1 — 2N2646 — transistor uni-
juncdo

Q2 — BD135 — transistor de

oténcia

R1 — 100k — potenciometro

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

R3 — 220k} — potenciometro

R4 — 47082 x 1/8 W — resistor
amarelo,violeta,marrom)

R5 — 33002 x 1/8 W — resistor
(laranja,laranja,marrom)

R6 — 1002 x 1/8 %V — resistor
(marrom,preto,marrom)

Cl — 220 pF x 12 V — capaci-
tor eletrolitico

C2 — 47 nF — capacitor de po-
liéster

S1 — interruptor de pressdo

S2 — interruptor simples

Bl — 6 V — 4 pilhas pequenas
licadas em série

FTE- alto-falante comum de
8§

Qutros: ponte de terminais, ba-

se de montagem, suporte de

pilhas, fios, etc.
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LUZ RITMICA
DE UM CANAL

~ Eis aqui um circuito de luz ritmica econdmica que pode ser ligada a qualquer
equipamento de som, mesmo de baixa poténcia, como gravadores cassette, toca-fitas,
radios portateis e outros. Nos equipamentos de maior poténcia seus efeitos também
a0 excelentes, servindo para animar muito mais suas festas, bailes ou simples reunides

para ‘‘curtir’’ um som!

Introducido

A maior vantagem deste circuito de luz rit-
mica estd na possibilidade de se usar material de
baixo custo e ficil obten¢do, o que torna sua
montagem bastante acessivel. A segunda vantagem
importante estd na possibilidade de se ligar este
aparelho na saida de praticamente qualquer tipo
de aparelho de som, mesmo os de muito baixa
poténcia, porque para sua excitagio ndo se ne-
cessita mais do que uma pequena fracdo de wati.

Mesmo sendo simples, entretanto, este cir-
cuito pode alimentar lampadas de até 400 watts
na rede de 110 V e até 800 watts na rede de
220 V. Veja o leitor que isso significa 10 lampa-
das de 40 W em 110 V ou entdo 20 lampadas de
40 W em 220 V. Com esta quantidade de lampa-
das, os efeitos obtidos sdo, sem duvida, bastante
bons, em qualquer ambiente de médias dimensdes.

A ligacdo do circuito de luz ritmica ao equi-
pamento de som é também muito facil, ndo exi-
gindo nenhuma modificagdo especial. Se o leitor
quiser, bastard acrescentar um jaque em seu apa-
relho de som para que ele seja ligado a luz ritmi-
ca quando assim for desejado.

Como o circuito utiliza poucos componen-
tes e de baixo custo, sua montagem, além de
pouco dispendiosa, € muito simples, podendo ser
encarada pelos menos experientes e até mesmo
pelos que ndo possuam experiéncia pratica em
Eletronica. Basta seguir as instrucdes e usar o
material correto.

Newton C. Braga

Como Funciona

A finalidade de um circuito de luz ritmica
€ fazer acender um conjunto de limpadas de
maneira intermitente, de modo que elas pisquem
no mesmo ritmo da musica que estd sendo repro-

duzida num aparelho de som.

Assim, dividindo em blocos um cireuito de
luz ritmica, teremos trés partes a serem analisa-
das (fig. 1).

A primeira corresponde ao circuito de entra-
da, onde deve ser aplicado o sinal retirado da saida
do amplificador, normalmente dos fios de ligagdo
as caixas acusticas. Este circuito deve, além de
prover um perfeito isolamento do circuito de
luz ritmica do amplificador, por medida de segu-
ranga, também ndo carrega-lo, isto- é, afetar seu
funcionamento por exigir excessiva quantidade
de energia para excitagao, ou entdo por alterar-as
caracteristicas de entrada do amplificador.

No nosso circuito, a entrada € feita por
meio de um transformador de saida ou de ali-
mentacao, do tipo comumente encontrado em
velhos aparelhos a valvula ou adquirido no co-
mércio especializado. Este transformador possui
um enrolamento cuja impedincia tem a mesma
ordem de valor que a saida dos amplificadores.
Nos casos em que a poténcia do amplificador é
muito maior do que a necessdria para excitar o
circuito, acrescentamos um resistor limitador
em série, conforme mostra a figura 2.

Com isso, a saida do amplificador pratica-
mente ndo “sente™ a presen¢a do circuito de luz
ritmica que dele retira apenas uma pequenissima

figura 1
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parcela da energia para excitacdo das lampadas, a
qual nem sequer € notada sob a forma de qualquer
variagao da intensidade sonora.

Resistor limitador

de poténcia
—3 =
T1
Alto-falante
Ou caixa 8 ohms 5 k{la
N 10 k2

figura 2

O primario do transformador usado nesta
etapa é ligado a segunda parte do circuito, que é a
etapa de excitacdo. Esta etapa, cujo aspecto geral
¢ mostrado na figura 3, possui um controle que
permite dosar a intensidade do sinal obtido na
etapa anterior, de modo que seja usado apenas o
necessario a obtengao dos efeitos desejados.

Controle de sensibilidade
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Controle de tom
figura 3

Neste mesmo bloco temos um circuito de
filtragem que permite a selecdo dos sons que
devem produzir as piscadas mais fortes. Trata-se
de um “controle de tonalidade” que pode dar
um reforco dos efeitos das ldmpadas com os
agudos, conforme a proporgao desejada.

O capacitor C1, responsavel pela faixa de
freqliencia que deve excitar as ldmpadas, pode

ter seu valor alterado a vontade do montador,
s¢ 0 potenciometro usado no ajuste ndo abranger
a faixa de efeitos da maneira desejada.

A terceira etapa € a de poténcia, ou seja, 0
circuito responsivel pelo “servico pesado™ jd
que, a partir do pequeno sinal vindo preparado
das etapas anteriores, deve controlar uma cor-

rente muito intensa, necessdria ao acendimento
das lampadas.

Essa funcao € exercida por um diodo con-
trolado de silicio, SCR, um componente moder-

no, cujo aspecto e simbolo sdo mostrados na
figura 4.

figura 4

Esse dispositivo é capaz de controlar, com
uma corrente muito fraca, da ordem de milési-
mos de ampere, uma corrente de até 4 amperes,
que em 110 V significa uma poténcia de 400 W
e em 220 V da ordem de 880 W.

Assim, aplicamos o sinal das etapas ante-
riores na comporta (gate) do SCR, e entre o
anodo e a alimentacdo ligamos as lampadas que
devem ser controladas em quantidade limitada
pela capacidade de corrente ja citada.

Com as variagOes da intensidade da musi-
ca, selecionada a faixa de freqiiéncias que deve
ser respondida, o SCR liga ¢ desliga rapidamente,
fazendo piscar as lampadas que estio ligadas ao
circuito (fig. 5).

O ajuste correto do funcionamento do cir-
cuito € feito em R2, de modo que as piscadas
ocorram acompanhando a0 maximo o rftmo da
musica.

Avnumu%mwwu%ﬁ =

figura 5

Variagoes do sinal na saida do amplificador

SAVERVITARVE RIS LY, I

Variacoes da corrente nas lampadas
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figura 6

A R1 (ver texto)

até 400 W (110 V)
até 800 W (220 V)

A
- 110/220 V
SCR CA

A saida do R3 C106/MCR106/

: R2 R4 G

amplificador 10 k2 TIC106
5 k(a| 10 kO 10 kE?_ C
8 ohms 10 k§2 C1
= 100 nF D1
B 1N4004
i et

Lista de Material

SCR — MCR106, C106, TIC106 — diodo contro- -

lado de silicio

R1 — Ver texto

R2,R5 — 10 k) — potenciémetros simples

R4 — 10 k@ x 1/8 W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R5 — 1 k2 — opcional — 1/8 W — resistor (mar-
rom, preto, vermelho) — ver texto

D1 — 1N4004 ou equivalente — diodo de silicio
Cl1 — 100 nF — capacitor ceramico ou de poliéster
(104)

T1 — Transformador de saida ou de 646 x 99V
a partir de 100 mA — ver texto

SQ1 — Tomada de for¢a para 110 Vou 220V

Diversos: ponte de terminais, plugue e cabo de
alimentacdo, caixa para montagem, fios, solda,
bornes, etc.

Um fato importante que deve ser observado
€ que o circuito nao gasta energia quando as lam-

padas estao apagadas (sem piscar), ou seja, com

o amplificador desligado.

Montagem

As ferramentas que vocé precisa ter para a
montagem da parte eletronica deste circuito sdo
simples ¢ comuns: um ferro de soldar de pequena

poténcia, solda de boa qualidade, alicate de corte
lateral, alicate de ponta reta e chaves de fenda.

E claro que deve ser previsto o material e
ferramentas necessdrias a elaboragio da- caixa
- onde deve ser montado o aparelho. Esta caixa po-
de ser de madeira ou outro material.

Como o nimero de componentes é peque-
no, o leitor ndo precisard se preocupar em realizar
uma placa de circuito impresso para sua colocagao.
Uma ponte de terminais isolados é suficiente para
manter em posicao de funcionamento os princi-
pais componentes de pequenas dimensdes, en-
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quanto que os componentes maiores, como O
transformador, podem ser fixados na propria
caixa e os controles colocados na parte posterior.

O circuito completo da luz ritmica é mos-
trado na figura 6.

A disposicdo dos componentes na ponte
de terminais é mostrada da figura 7.

Damos a seguir uma sugestdo de seqiiéncia

para a2 montagem, visando facilitar o trabalho
dos menos experientes:

— O diodo controlado de silicio deve ser
montado num pequeno dissipador de calor, caso
sejam usadas lampadas de mais de 60 W no total.
Esse dissipador pode ser um pedago de metal
cortado em “U”, com pelo menos 5 x 5 e¢m de
superficie total. Observe bem a polaridade do
SCR na sua soldagem. Podem ser usados os SCRs
do tipo MCR106, C106, IR106 ou TIC106. Para
este 0ltimo deve ser acrescentado um resistor de
1kQ x 1/8W entre ocatodo e a comporta, caso
contririo ele ndo funcionard. O- SCR deve ter
uma tensdo de trabalho de 200 V se sua rede for
de 110 V e de 400 V se sua rede for de 220 V.
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Depende da poténcia
do amplificador

— Na soldagem do diodo Dl observe sua
polaridade. O anel que identifica o seu catodo
fica do lado do SCR, conforme mostra a figura
em ponte.

— O transformador pode ser do tipo usado
na saida de rddios que utilizam as valvulas 6AQ5
ou 6V6, antigos, ou entdo de 6+6 ou 949 V com
primdrio para a rede local. O enrolamento prima-
rio de alta impedancia, que ¢ identificado pelos
fios encapados no caso do tipo de saida, e pelas
cores vermelho/preto/marrom no caso dos outros,
é ligado ao circuito. O secunddrio, que € de fio
esmaltado no caso do tipo de saida e de cores
iguais no caso do tipo de 6+6 ou 949 V, ¢ ligado
a R1. No caso do tipo de 6+6 ou 949 V os fios
centrais dos enrolamentos ndo s@o ligados.

— O resistor R1 é o unico componente
critico desta montagem, ndo precisando ser usado
nos casos em que a luz ritmica for empregada com
equipamentos de muito baixa poténcia, como por
exemplo rddios portateis, gravadores cassete, walk-
man e toca-discos de até 2 watts. Para saidas de
mais de 2 watts de poténcia o valor de R1 é dado
pela seguinte tabela:

, =L
\ 110/220 V
figura 7

de 2 wattsa 10 watts — R1 = 22 ohms x 2 watts
de 10 watts a 25 watts — R1 = 56 ohms x 2 watts
de 25 watts a 50 watts — R1 = 100 ohms x 2 watts
mais de 50 watts — R1 = 220 ohms x 2 watts

Se o leitor observar que € preciso abrir total-
mente o volume do aparelho de som e também a
sensibilidade do circuito de luz ritmica para que
estas pisquem, ou ent3o se elas nio piscarem,
mesmo com 0 méaximo de volume, reduza o valor
de R1 gradualmente até encontrar o valor que
melhor se adapte ao seu aparelho de som, caso
ndo saiba qual a sua poténcia real.

. — Na ligagdo dos potencidmetros observe
bem a posicdo indicada nos desenhos para que ndo
se obtenha um controle “ao contrdrio”

— O capacitor C1 ndo tem polaridade, mas
seu valor pode ser alterado numa ampla faixa. O
leitor pode experimentar capacitores entre 47 nF
(473) e 470 nF (474) sem o perigo de alterar as
caracteristicas basicas do aparelho. O capacitor
pode ser ceramico ou de poliéster.

— O resistor R4 pode ser de 1/4 W ou
1/8 W. Nao ha polaridade certa para ligacdo
deste tipo de componente. '
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Amplificador

Circuito de luz ritmica

Saida

Z

i

Entrada

sQ1

Completada a montagem dos componentes
na ponte de terminais, as suas interliga¢des podem
ser feitas com fio rigido de capa pldstica, assim
como as ligagGes aos potenciémetros, aos bornes
de entrada e ao soquete de saida das ldmpadas.

Antes de instalar o aparelho definitivamente
na sua caixa, faca uma prova de funcionamento
como segue.

Prova de funcionamento

Ligue na saida SQI uma lampada de 15 a
100 watts provisoriamente, e nos bornes de en-
trada a saida de um amplificador, com o qual a
unidade deverd funcionar ou entio a sarda de
fone de um ridio portdtil ou gravador cassete.
Observe o valor do resistor de acordo com a
poténcia do aparelho.

A maneira de fazer a ligagdo do circuito
de luz ritmica ao amplificador em prova é mos-
trada na figura 8.

Amplificador

Saida

A caixa actstica
ou alto-falante

15a60W

Ligue o circuito de luz ritmica e o ampli-
ficador. Ajuste entio o potenciometro R2 para
obter um funcionamento de acordo com o pre-
visto.

O amplificador deve estar em médio volu-
me para a obten¢do de resultados satisfatdrios.
Se houver falta de sensibilidade no circuito de
luz ritmica, o que ocorrerdi quando deveremos
abrir todo o volume para que as lampadas pis-
quem segundo a musica, reduza o valor de R1.
Se, por outro lado, ouver excesso de sensibili-
dade, aumente o valor de R1.

Instalacdo

Na figura 9 temos a maneira de se ligar o
circuito de luz ritmica a um amplificador mo-
nofdnico.

Na figura 10 temos a maneira de se fazer a
conexdo de dois circuitos de luz ritmica a safda de
um amplificador estereofénico.

Circuito de luz ritmica

figura 9

A caixa acustica

il

= As ldmpadas

LIGACAQO DE 1 CIRCUITO EM
AMPLIFICADOR MONOFONICO (1 CANAL)



figura 10

Canal Saidas

A

Canal

Caixa A "'“JE /

3 =
Caixa B =

COMO LIGAR 2 CONJUNTOS DE
LUZES RITMICAS A UM AMPLIFICADOR ESTEREOFONICO

Circuito 1 de luz ritmica

)/

As ldmpadas do

19 conjunto

© o

/

Circuito 2 de luz ritmica

As lampadas do

29 conjunto

Proteger com fita isolante

X

P1

/)

N

/ _
ok

Y( As outras

lampadas
L)
» &

POTENCIA DAS LAMPADAS x NUMERO MAXIMO DE LAMPADAS

Lampada —s{ 5 W 15W | 40W | 60W |100 W
110V 80 26 10 3] 4
220 V 160 | 52 20 | 12 g

figura 11

As lampadas podem ser ligadas na saida do
circuito em paralelo, da maneira indicada na fi-
gura 11. Nesta mesma figura temos a tabela que
indica o nimero mdximo de lampadas que podem
ser usadas, em funcdo de sua poteéncia e da tensdo

da rede de alimentagao.

% numero miaximo

Culide bem do isolamento de todas as liga-

¢Oes das lampadas para evitar acidentes. Um fu-
sivel de 5 ampeéres ligado em série com as lampa-
das pode ser acrescentado de modo a tomar o
aparelho mais seguro.

R&E
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Saiba Escolher

Antenas para

E fora de duvida que nenhuma antena faz o
milagre de entregar ao receptor um nivel de sinal
bom quando a ela estdo cil:egandﬂ uns escassos
microvolts. E verdade também que se a antena ndo
estiver corretamente dimensionada, sera inutil
chegar a ela um bom nivel de sinal, pois ao recep-
tor chegardo uns poucgs microvolts. Uma antena
corretamente cortada(l) é condicdo fundamental
para uma boa recep¢do, ou transmissdo. No caso
sera abordado o tema recepgdo de TV e FM.

Cortar corretamente uma antena para TV e
FM é tarefa simples, pelo menos em se tratando de
freqiiéncias ate uns 150 MHz. Sdo calculos e for-
mulas elementares, que envolvem no maximo ope-
racGes com numeros decimais e fracoes ordinanas.

O presente trabalho ndo ira abordar os pro-
cessos de confeccdo das antenas, mas apenas os
calculos para dimensiona-las. Confecciond-las é
tarefa meramente material, abrangendo trabalhos
de serrar, dobrar, furar e achatar tubos de alumi-
nio. Pode ser tambem cortar fios, fixar isoladores,
goldar unides, isso quando se tratar de antenas de
fio ou cordoalha, como e o caso das usadas em
navios.(

QUAL ANTENA USAR?

Uma antena nada mais é do que um cole-
tor(3) aéreo de rddio-freqiiéncia. Esse coletor, no
entanto, para proporcionar o maximo de- rendi-
mento, deve possuir dimensdes corretas, as quais
dependem das freqiiéncias a serem utilizadas, ou
melhor, recebidas. Por outro lado, ha diversos
tipos de antenas(4) cada qual adequada para esta
ou aquela situagdo de intensidade do sinal.

* Oficial da Marinha Mercante — 20R/RN/MM
Instrutor do CEORMM — SNORMM
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Este artigo abordara tipos de antenas apro-
priadas para distincias entre o televisor e a torre
da teledifusora de até uns 40 km. Isso significa
o uso de antenas simples, compreendendo Yagis
de ate cinco elementos, conicas, V internas e va-
retas unipolares internas.

De acordo com a distincia transmissor-
receptor, a escolha das antenas subordinase ao
seguinte criterio:

— ate 15 km — antenas V ou varetas unipolares;
— ate 20 km — antenas conicas;
— ate 40 km — antenas Yagi de ate 5 elementos.

Esses padrGes sofrem influéncia das alturas
fisicas(5) das antenas transmissoras e receptoras.
Quanto mais altas estiverem instaladas ambas,
melhor sera a intensidade do sinal recebido. A
elevacdo da antena receptora muitas vezes solu-
ciona um problema de ma recep¢do. Conside-
randose uma antena transmissora situada a 100
m de altura fisica e uma receptora de 5 m, po-
demos esperar um bom nivel de sinal a 20 km.
Elevando-se essa altura para 7 m ¢é possivel nivel
satisfatorio a uns 25 km, e isso com a mesma
antena.

FORMAS FISICAS DOS DIVERSOS TIPOS

As antenas internas sdo por demais conheci-
das, pois quase sempre sdo incorporadas aos tele-
visores ou instaladas em cima dos mesmos.

A unipolar, ou “whip”, é formada por uma
série de tubos encaixados uns nos outros, o que
permite ajustar seu comprimento fisico. A extre-
midade inferior, ou base da antena, é ligada aum
dos terminais da bobina de antena do radio ou te-
levisor. O outro terminal da.bobina € ligado a
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terra, massa, chassi, etc. Essa antena é do tipo
Marconi (0) caracterizada pela conexdo com

a terra.
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Figura 1 — Tragado das curvas de tensdo e corrente em
uma antena Marconi. Essa condigdo s& cumpre quando se

aplica a essa antena uma freqiéncia segundo as férmulas
apresentadas na figura 2.

Dawvid A. Lima*

CARACTERISTICAS BASICAS DA MARCONI

A Marconi é uma antena de quarto de onda.
Tracando as curvas de tensdo e corrente numa an-
tena dessa classificagcdo, temos o aspecto apre-
sentado na figura 1.

Pelas formulas da figura 2 deduz-se que o
comprimento da Marconi, para atingi ]

r a condi-
¢do de ressonancia, ¢ funcio da 'geqﬁéncia a
ela aplicada.

A condicdo de ressondncia de uma antena
Marconi é facil de ser comprovada em um tele-
visor que tenha antena interna tipo vareta. Alon-
gando ou encurtando o tamanho da vareta, no-
tam-se alteragGes na qualidade da imagem, quase

sempre acompanhadas do aparecimento de ‘“‘chu-
va na tela.

Ainda pelas formulas da figura 2 vé-=se clara-
mente que, quanto mais alta for a freqiiéncia,
menor sera a antena, e vice-versa.

A Marconi, vareta unipolar, apresenta a ca-
racteristica de receber os sinais bem omnidirecio-
nalmente, ou seja, em todas as direcdes. Pela

analise dos diagramas de recepcido dessa e das de-
mais antenas, veremos como iss0 se processa.

CARACTERISTICAS BASICAS DA V
E DA DIPOLO

A denominacdo de V para esse tipo de an-

tena ndo e correta; na verdade ela é uma dipolo
aberto. E uma antena da

(4).

como antena interna.

1 da classificacdo das Hertz
Tratase da mais comumente encontrada

Analisando melhor vemos que ela é formada

por duas unipolares ligadas em série pela bobina de
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Figura 2 — (A) Dipolo aberto comum, (B} Evolucdo da
bipolo aberto para formar uma V. (C) Férmulas para
calcular uma antena Marconi. Nessas formulas L indica o
comprimento da antena em metros, medido do topo a
base. Os numeros 1425 e 71,25 sao fatores constantes.
‘Pode ser usada uma ou outra formula, indiferentemente.

antena. Sdo duas Marconi desconectadas da terra
e ligadas em serie pela extremidade inferior, com
uma bobina intercalada entre ambas.

Na figura 2-A vemos uma antena dipolo e
sua evolucdo para uma V. Nessa figura vé-se uma

dipolo classica; é formada por dois trechos de fio,
ou cordoalha, separados por um isolador. O con-
dutor de descida é ligado no centro da antena. O
desenho mostra claramente que € uma antena de
dois polos. Como todas as outras, deve ter di-
mensoes certas, de acordo com a freqiiéncia em
que ira trabalhar. Seok
(0 nome correto dessa antena e dipolo

aberto. Ela da origem a antena V, alem de ser
a antena de referéncia para comparacido do acres-
cimo de ganho das antenas mais elaboradas e
complexas.

Na figura 2-B vemos a evolucdo da dipolo para
formar uma V; nada mais é do que dobrala de
modo a formar um angulo agudo.

DIMENSIONAMENTO DA V E DA DIPOLO

Para cortar uma V temos antes gque cortar
uma dipolo aberto; somente entdo dobralaemos
para formar a V. Os padroes de medidas para o
corte correto de uma dipolo sdo os constantes da
figura 3. Apos obtermos as dimensoes e b
dobramos a dipolo para formar um V. A abertura
do angulo agudo deve ser entre 30 e 45 graus.

As antenas V e dipolo aberto apresentam
caracteristicas direcionais. Isto sera visto mais
adiante, quando falarmos sobre diagramas das
caracterisucas de recepcdo dessas antenas.

DIPOLO DOBRADO E SUAS
CARACTERISTICAS BASICAS

Para ser estudada a antena Yagi(?) é ne-
cessario abordar primeiro a dipolo dobrado, dis-
correndo alguma coisa sobre seu formato e di-
mensoes.

A dipolo dobrado nada mais é do que duas
dipolos abertos ligadas em serie. Na figura 4 ve=se
o formato de uma dipolo dobrado e os padrGes
usados no seu dimensionamento.

Associando-se a uma dipolo dobrado outros
elementos que se intitulam refletor e diretor,
passamos a dispor de uma Yagi. Esse tipo € muito
usado como antena externa dos televisores atuais.

ANTENA CONICA E SUAS
CARACTERISTICAS BASICAS

Esta antena € tambem conhecida como “pés
de galinha™, isso devido a seu formato asseme-
lharse a disposicdo dos peés dessas aves. Na figura

sua formula e padroes
de dimensionamento.

__‘ Figura 3 — Antena dipolo aberto,

L A2
l‘ Tleks
L= LEE—- 0 (c) onde: L = comprimento da antena em metros
f MHz
b = espacamento medido em metros
b =L/100 (d) 142 5 = fator constante

48



I A2

)

pr

300 £2
)
'~.
"

o vemos o formato desse tipo de antena e os pa-
droes utilizados para dimensiona-la.

A antena é feita de tubo de aluminio, cujo
didmetro pode ser calculado pela formula 1./100.
Devese adotar o didmetro Ilj:baseadu na dimen-
sdo de 1.

A dimensdo L1 é a resultante do desenvol-
vimento da formula (¢) da figura 3. Depois de obti-
da a dimensdo L, € como se a antena fosse uma
dipolo aberto comum. Apos isso dobram-se os
tubos de modo a formar um dngulo entre 45 e
00 graus. A dimensdo de L2 é calculada tambem
pela formula (c) da figura 3.

Pelo desenho da conica vemos L2 menor que
[L1. Na realidade isso também se passa, devendo-se
tal fato aos canais altos e baixos. Do canal 2 ao
0 temos os baixos e do 7 ao 13 os altos. A conica
abrange todos os canais, sendo que L1 responde
pela recepcao do 2 ao 6, e L2 do 7 ao 13.

ANTENA YAGI E SUAS
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A Yagi e uma dipolo dobrado a qual acres-
cenlamos elementos parasitas que sdo, em sintese,

L1

Figura 4 — Dipolo dobrado e seus padroes de dimensiona-
mento. L = 1425/fMHz;a = 97/f; b = a/2;:¢c = 5/f:
d = L/100. Obs.: dimensdes em metros e fregiiéncias
em megahertz.

antenas auxiliares reforcadoras do ganho e da
diretividade da dipolo onde foram associados.
Esses elementos parasitas tomam os nomes de
retfletor e diretores, sendo colocados adiante e
atras da dipolo. Na figura 6 vemos como se forma
uma Yagi pelo acréscimo dos parasitas. Na Tabe-
la I vemos os padroes de dimensionamento de
uma Y agi

Vemos no dipolo da figura 6 um trecho de
tubo unindo 0s dois extremos laterais da antena:
esse tubo tem o nome de corretor de impedincia
e se ele ndo existir, a 1mpedincia caracteristica
da antena dipolo dobrado ja ndo sera de 300
ohms, uma vez que a presenca dos elementos pa-
rasitas faz essa impedancia cair de valor. Sendo de
300 ohms a impedancia do fio de descida, e ndo
encontrando ele 300 ohms ao encostar na antena,
havera descasamento e com isso ma transferéncia
do sinal da antena para o televisor. O corretor
eleva a impedancia da antena para 300 ohms ou
a um valor proximo disso.

Para o dimensionamento de uma Yagi pro-
cede-se do seguinte modo:

a) Calculase a dimensdo L do dipolo empre-

gando as formulas (¢) e (d) da figura 3.

L2

300 £2

o009 E G

(e Bloco isolante

Figura 5 — Antena conica ou “pés de galinha”’,
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Refletor

Dipolo
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30 Dir.
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Figura 6 — Disposicao do dipolo e elemeéntos parasitas
em uma antena Yagi. Ver dimensionamento na Tabela I.

b) Determina-se a dimensdo do refletor, que e
5% maior que o comprimento L do dipolo. Pode-
se também experimentar a formula 147/1, sendo
a freqiiéncia em MHz.

¢) Calcula-se o comprimento dos diretores 4%
menores que o dipolo, ou de acordo com o se-
guinte escalonamento:

_ 19 diretor — 0,44 do comprimento de onda
_ 29 diretor — 0,43 do comprimento de onda
_ 39 diretor — 0,40 do comprimento de onda

O comprimento de onda é obtido pela
formula:

Para esta formula, f e em MHz.

O canal 13 de TV, por exemplo, tem a fre-
gqiiéncia de 213 MHz como centro de faixa. O
comprimento de onda referente a tal freqiiéncia
é praticamente de 1,40 metros.

Calculando o 19 diretor tertamos:

1.40 . 44
100

12D =

= 061l m

Os demais diretores seriam calculados usan-
do esse mesmo principio de calculo.

O espacamento entre os elementos parasitas
¢ baseado também no comprimento de onda. Os
padroes de separacdo entre os elementos sdo os
seguintes:

afastamento frouxo

— Entre o dipolo e o refletor, A 0,25

— Entre o dgmiﬂ e 0 19 diretor, A0,15

_ Entre o 19 diretor e o 29 diretor, A0,15
— Entre o 29 diretor e o 39 diretor, A0,15

afastamento cerrado

— Entre o dipolo e o refletor, 10,15
— Entre o dipolo e o 19 diretor, 10,10
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— Entre o 19 diretor e o 29 diretor, A0.10
— Entre o 29 diretor ¢ 0 39 diretor, A0,10

Obs.: Ha ainda o afastamento medio. que €, evi-
dentemente, a meédia entre a frouxo e o
cerrado.

A sofisticacdio de uma antena, quando ndo
¢ obrigatoria pela freqiiéncia em que trabalha, ou
pela direcionalidade necessaria a espécie de servico,
visa obter maior ganho.(8) No caso da Yagi isso é
conseguido por meio dos elementos parasitas e
da distincia de separacdo entre eles.

O dito popular sempre afirmou: “Nao ca-
bem dois proveitos num mesmo saco.” Isso é
valido também na eletronica e no radio. Quando
aumentamos a quantidade de elementos parasi-
tas, sem duvida alguma incrementamos o ganho
da antena. Em contrapartida, porém, a impedan-
cia baixa, a largura da faixa diminui e a diretivi-
dade aumenta.

O espacamento entre os parasilas e o dipolo
apresenta igualmente suas vantagens e desvanla-
gens. O afastamento frouxo alarga a faixa, aumen-
ta a impeddncia e a diretividade e reduz o ganho.
Ja o cerrado estreita a faixa, diminui a impedancia
¢ a diretividade e aumenta o ganho.

RELAGAOQ FRENTE/TRAS —
GANHO DAS ANTENAS

A colocagdo de parasilas em uma dipolo tem
por objetivo torna-la uma antena unidirecional e
aumentar-lhe o ganho. A dipolo aberto e a dobra-
do sdo antenas bidirecionais. Na figura 7 vemos
um diagrama de recepcdo tipico dessas antenas.
(lomparando-o com o da tipo vareta (fig. 8), vé-=e
que ela recebe bem em todas as direcoes. Ja o dia-
grama da figura 7 moslra-nos que a dipolo apre-
senta algumas caractleristicas direcionais. O dia-
grama mostra a existéncia de dois l6bulos, que por
convencdo assumem as denominacgoes de lobulo
dianteiro e lobulo traseiro. O dianteiro fica na
direcdo da transmissora e o traseiro situa-se na
oposta. A relacdo frente/tras acusa ou ndo ganho
da antena. Por definicdo dizse que a parle da
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Figura 7 — Diagrama de recepcdo tipico de uma antena
dipolo, aberto ou dobrado, sem elementos parasitas. A
linha no centro em trago cheio representa a antena vista
de cima. Os Iébulos em linhas pontilhadas formam o dia-
grama de uma Yagi.

Figura 8 — Diagrama de recepg¢do de uma antena vertical,
tipo vareta unipolar, ou “whip”. O ponto central em ne-
grito representa a antena vista de cima.

frente da antena é aquela apontada para o trans-
missor e a de tras a contrdria. Tomando como re-
feréncia um mesmo sinal de um mesmo transmis-
sor, orienta-se a frente da antena para o transmis-
sor. Em seguida faz-se a medicdo da intensidade
do sinal recebido. Logo apés gira-se a antena 180
graus de modo que a parte de tras fique orientada
para o transmissor. Fazse igualmente a medicdo
do sinal.

Suponhamos, tomando valores arbitrarios,
que de frente foram recebidos 10 uV e de costas
apenas 0,5 ,u"f'.(g) A relacdo frente/tras dessa an-
tena seria de 20. Se as medicoes fossem efetuadas
com uma dipolo desprovida de elementos parasi-
tas, ndo haveria propriamente relacdo frente/tras.
Os niveis de sinais seriam idénticos nas duas po-
sicoes que a antena assumisse em relacdo ao
transmissor. Teriamos uma relacio frente/tras
1:1, significando isso que a antena ndo apresen-
tava caracteristicas direcionais.

Quanto aos lobulos em linhas interrompidas,

veja a legenda da figura.

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO

O trabalho de calcular a dimensdo do dipolo,
dos elementos parasitas e do espacamento entre
eles, pode ser extremamente facilitado pelo uso
der tabelas apropriadas. As Tabelas I, II e III pro-
porcionam essa comodidade, fornecendo as
medidas.

CONCLUSAO

O radio e extremamente tolerante no que diz
respeito a antenas. Qualquer pedaco de condutor
satisfaz como antena. O mesmo, entretanto, ndo
ocorre com a televisio e a FM. A existéncia de
antenas bem dimensionadas é indispensavel para
um bom nivel de sinal. Nas regides urbanas isso
quase nem se nota, mas nas areas periféricas ja se
faz sentir.

As tabelas apresentam diversas medidas,
uma para cada canal. Na pratica isso ndo é obser-
vado, havendo apenas uma antena, as vezes duas,
uma para os canais baixos e outra para os altos.
O que se faz na realidade é dimensionar uma an-
lena para o centro da faixa. Nos canais baixos
ela ¢ dimensionada para o canal 4 e nos altos
para o 10.

Parece estranho falarse em dimensées certas
e usar-se uma so antena para varios canais. E que
uma antena ndo recebe apenas a freqiiéncia para a
qual foi cortada, mas também diversas outras, tan-
to superiores como inferiores. Assim, por exemplo,
a dos canais baixos transfere para o televisor o
maximo de microvolts no canal 4. baixando esse
nivel de sinal a medida que nos afastamos da
freqiiéncia de 69 MHz, tanto ao baixarmos para o
2 ou subirmos-para o 6. O mesmo acontece com
os canais altos.

A recepcdo de FM da faixa de radiodifusdo
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muitas vezes exige antena cortada corretamente.
Como no caso da TV, no perimetro urbano quase
sempre ndo existem problemas, pois o mivel dos
sinais € satisfatorio. Nas dreas periféricas, entre-
tanto, comecam a surgir dificuﬁiades. E quando

uma antena devidamente dimensionada resolve
0 pmblf:ma.

A faixa de FM situa-se entre as fregiiéncias

dos canais baixos e altos de televisdo; ela cobre
dos 88 aos 108 MHz.

Referéncias

(1) Na tecnica de transmissio e recepe¢do, cortar

TABELA I
DIMENSOES DO DIPOLO E DOS ELEMENTOS PARASITAS
Dimensdes em metros — Freqiiéncia tomada como media da faixa

x e ST
Canal Faixa A Dipolo Refletor 30 Dir. 20 Dir. 19 Dir.
2 54/60 5,26 2.50 2.62 2.10 2,26 2,31
3 60/66 4.76 2,26 237 1,90 204 2,09
4 66/72 434 206 2.16 1,73 1,86 1,90
5 76/82 3.79 1,80 1,89 1,51 1,62 1,66
6 82/88 3,52 1,67 1,75 1,40 1,51 1,54
7 174/180 1.69 0.80 0,84 0,67 0,72 0,74
8 180/186 1 63 0,77 0.80 0,65 0,70 0,71
9 186/192 1,58 0.75 0.78 0.63 0,67 0,69
10 192/198 1,53 0,73 0.76 0,61 0,65 0,67
11 198/204 1,49 0,70 0.73 0,59 0,64 0,65
12 204/210 1,44 0.68 071 0,57 0,61 0,63
13 210/216 1,40 0.66 0.69 0.56 0,60 0,61
TABELA II
AFASTAMENTO ENTRE DIPOLO E PARASITAS
Afastamento frouxo — Dimensoes em metros
Dipolo/ Dipolo/ 19 Dir./ 29 Dir./

! A Refletor 19 Dir. 29 Dir.) 39 Dir.

2 5,26 1,31 078 0,78 0,78

3 476 1,19 0.7 0,71 0,71

4 434 1,08 0,65 0,65 0,65

5 3.79 0,94 0,56 0,56 0,56

6 3,52 0,88 0,52 0,52 0,52

7 1,69 0,42 0,25 0,25 0,25

8 1,63 0,40 0,24 0,24 0,24

9 158 0,39 0,23 0,23 0,23

10 1,53 0,38 0,22 0,22 0,22

11 1,49 0.37 0,22 0,22 0,22

12 1,44 0,36 0,21 0,21 0,21

E 13 1,40 0.35 0,21 0.21 b
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TABELA III
AFASTAMENTO ENTRE DIPOLQO E PARASITAS
Afastamento cerrado — Dimensdes em metros

rCanaI l Dipolo/ Dipolo/ 19 Dir./ 2° Dir./
Refletor 19 Dir. 29 Dir. 39 Dir.

2 5.26 l- 0,78 0,52 0,52 0,52

3 4,76 0,71 \ 0,47 0,47 0,47

4 4,34 0,65 0,43 0,43 0,43

5 379 0,56 0,37 0,37 0,37

6 3,52 0,52 0,35 0,35 0,35

| N 1,69 0,25 0,16 0,16 0,16

8 163 0,24 0,16 0,16 0,16

9 1,58 0,23 0,15 0,15 0,15

10 3% 0,22 0,15 0,15 0,15

11 1,49 0,22 0,14 0,14 0,14

12 1,44 0,21 0,14 0,14 0,14

13 1,40 0,21 0.14 0,14 0,14

(2

(3)

%)

©)

(6)

()

(8)

uma antena significa dimensionala para
determinada freqiiéncia.
Com a introducdo do uso do VHF em na-
vios, surgiram nessas embarcagGes as antenas
“whip”, que sdo feitas de tubos metalicos
eralmente aluminio.

oletor no caso de recepgao. Seria emissor se
estivéssemos tratando de transmissdo. Os pa-
drdes de dimensionamento de antenas sdo os
mesmos, tanto para recepgao como trans-
missdo.
Basicamente so ha dois tipos: Marconi e
Hertz. O primeiro caracterizase pela obriga-
toriedade de ligagdo com a terra. Ja o segun-
do dispensa essa conexdo com o solo.
Nas antenas ha duas alturas a considerar: a
fisica e a efetiva. A altura fisica ¢ a altura
entre o nivel do mar e o ponto mais baixo
da antena; a efetiva ¢ a compreendida entre
a base onde a antena se encontra instalada
e o ponto mais alto dessa base.
Gug%ielmn Marconi, engenheiro italiano. Ba-
seado nas experiéncias feitas por Branly e
Hertz, imaginou um sistema pratico de
comunicagoes pela radio-freqiiéncia. Antes,
ou concomitantemente, um nosso patricio,
o Padre Roberto Landel de Moura, ja havia
efetuado experiéncias positivas sobre ra-
diocomunicacoes.
Yagi, nome do engenheiro japonés que de-
senvolveu o tipo de antena muito usado
emTV. |
Ganho, em termos praticos, significa ren-
dimento, sensibilidade, ou seja, captar mais
microvolts e transferilos ao equipamento
receptor.

(9) Em se tratando de radio-freqiiéncia, é mais
facil efetuar medi¢cGes de corrente do que
de tensio. No caso de antenas receptoras,
porém, os niveis de corrente sio tdo bai-
x0s que torna-se melhor medir tensdo.
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TRACADOR

COMPACTO

SINAIS

Um dos instrumentos mais ateis em uma ofi-
cina é o tragador de sinais, também conhecido
como seguidor de sinais. Este aparelho permite
acompanhar um sinal desde a entrada em um cir-
cuito até a sarda, possibilitando assim determinar
um ponto qualquer onde o sinal deixe de ser am-
plificado, onde seja introduzida distor¢gdo ou zum-
bido.

Assim sendo, o tracador de sinais deve dispor
de meios para captar o sinal, amplificd-lo e repro-
duzi-lo. Se for sinal de RF, serd necessdrio tam-
bém que seja demodulado.

Um aparelho super rebuscado dispora, por-
tanto, de um amplificador de audio de excelente
qualidade, porém de baixa poténcia, um demo-
dulador, um amplificador de RF estavel e de bom
desempenho, fonte de alimentacao muito bem
filtrada para evitar ronco e um sistema de comu-
tacdo AF/RF, além de meios de “‘casar” a impe-
dincia de entrada do aparelho com a impedancia
do circuito. Na prdtica, é mais interessante que
o tracador tenha elevada impedancia de entrada,
evitando assim "‘carregar’’ o circuito em teste.

A bem da simplicidade e economia, a ali-
mentacdo por meio de pilhas tornase aconselha-
vel, resolvendo o problema do ronco, porém isso
implica em tensdo de alimentagdo (Vce) relativa-
mente baixa e consumo reduzido, para prolongar
a vida das pilhas.
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Diante desse quadro, chegamos ao circuito
da figura 1, onde temos um amplificador opera-
cional cuja saida é ligada a uma etapa montada
em coletor a massa, operando como etapa de
potencia.

O operacional caracteriza-se por um elevado
ganho, limitado apenas pela realimentacao nega-
tiva entre a saida e a entrada inversora (—). Pra-
ticamente, o ganho € igual & relacdio R4/R1 e, em
nosso caso, adotamos os valores de 2,2 M2 para
R4 e 22 k2 para R1, resultando 2 200 000 :
22 000, ou seja, 1 000. Esse valor, entretanto,
sofre diversas reducgoes devido ao fato de utilizar-
mos uma fonte singela e ndo uma fonte simétrica
com tensao positiva e negativa em relagdo & massa.

Se isso fosse feito, a entrada.ndo inversora
seria ligada a massa através de um resistor de
22 k§), porém em nosso caso montamos um divi-
sor de tensdo com R2 e R3. Sendo R2 = R3, se-
gue-se que Sse aplica ao pino 3 (entrada + do ope-
racional) a metade da tensdo da fonte (1,5 V), o
que leva a saida (pino 6) ao mesmo potencial.

O integrado so € capaz de dissipar no méximo
70 mW, nao tendo condigcGes de operar, direta-
mente, um fone de ouvido; dai' o emprego de
uma etapa de poténcia. |

O transistor Q1 é acoplado diretamente a
saida, o que leva seu potencial de base a 1,5 V.
Sendo o VBE de 06 a 0,7 V, temos o potencial



Figura 1

R1

R2

S1

Q1

R3

Rb —-—VD

Lista de componentes

—Vce B
R1 —22 k2
R2, R3 — 1k
R4 — 2.2 MQ2
RS — 100 &

C1—-0,05uF, cerdmico

C2 — 100uF x 10 V., eletrolitico
C11 — LM301, LM308, LM741
Q1 — BC238B, BC548B

Diversos-

placa de circuito impresso, jaque p/
fone de ouvido, chave H-H ou inter-
ruptor de painel (S1), porta-pilhas p/
2 pilhas pequenas, ponta de prova,
garra jacaré, cabinho nQ 28 para liga-
¢Oes, jaque e garra jacaré, parafusos
para fixar circuito impresso, caixa,
cabo de microfone, etc.

de emissor igual a 1,5 — 06 =09 V (ou 0,8 V).
O que serd a queda de tensdo entre os terminais
de R5. Estando esta etapa montada na configu-
racdo base & massa, podemos ligar a saida o fone
de ouvido usando C2 unicamente para bloquear
a CC presente no emissor.
primeira vista, este circuito s6 serviria
para analisar etapas de baixa fregiiéncia (AF):
contudo, os transistores que constituem a en-
trada do operacional funcionam como 6&timos
demoduladores, de modo que uma RF aplicada
a entrada serd demodulada e o sinal de AF assim
recuperado sera amplificado e reproduzido.
O integrado possui impedancia de entrada
bastante alta para ndo “carregar’ os circuitos, o

Figura 2

MASCARA DO COBRE

que se alia a seu ganho de tensdo, conferindo ao
dispositivo uma elevada sensibilidade.

A montagem ndo encerra problemas, podendo
ser realizada em uma placa de circuito impresso
padrdo; porém, para quem tiver os meios e qui-
ser fazer um servico mais decente, na figura 2
ilustramos a mdscara do cobre para a confeccdo
de um circuito impresso, e na figura 3 a méascara
dos componentes.

MASCARA DOS COMPONENTES

ﬂ1 L Figura 3
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Figura 4
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O Cl deve merecer um pouco de nossa aten-
¢do: ndo deve ser montado invertido e nao se
deve aquecé-lo em demasia durante a soldagem,
sob pena de perdas financeiras... O ideal e soldar
em primeiro lugar os resistores e capacitores, alem
da ponta de prova, fio para garra jacare, porta-pi-
lhas e as ligagoes para o jaque do fone de ouvido.

Se o aparelho for montado em uma caixa
compacta, utilizamos um pedago de fio de cobre
grosso (12 ou 14 B&S) como ponta de prova.
Se ndo, podemos adquirir uma ponta de prova
solta, que serd ligada ao circuito por meio de um
pedaco de fio de microfone. Nesse caso, podemos
soldar 4 malha de blindagem do fio de microfone
a garra jacare. '

Para quem ainda ndo foi apresentado ao fio
de microfone, podemos dizer que ele consiste em
um cabinho com capa de borracha. Sobre essa
capa estendese uma malha de blindagem que
consiste em uma espécie de ‘‘camisa’’ tecida com
finos fios de cobre estanhado. Sobre a blindagem
estende-se uma segunda capa de borracha. A malha
de blindagem deve ser ligada a terra ou —B ou
massa, evitando que algum zumbido possa se in-
duzir no cabinho que esta assim protegido, garan-
tindo uma viagem sossegada ao sinal.

Para utilizar o cabo, remove-se a capa externa,
abre-se a blindagem para expor o cabinho, que
agora pode ter sua ponta decapada para ser sol-
dada ao circuito ou a ponta de prova.

Durante a soldagem da malha, o cuidado é
evitar que ela, aquecendo-se,derreta a isolacao
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CABO DA GARRA

S

MALHA

SOLDA

do cabinho, fechando um magnifico curto-circuito
(posso garantir que esse curto dd trabalho para
achar e é muito comum nas soldagens de cabo
coaxial de seletor de canais; mas isso é outra
historia...).

Na figura 4 ilustramos a maneira de fazer a
montagem.

O fone de ouvido deve ser conectado ao cir-
cuito através de jagque, porém nada impede que
soldemos diretamente os fios do fone & saida
do aparelho.

Se a caixa utilizada for metalica, devemos
utilizar espacadores entre o circuito impresso
e o fundo da caixa para evitar curtos. Como
chave liga-desliga podemos usar uma chave H-H
comum.

O emprego do aparelho é simples. Colocamos
o fone no ouvido, ligamos o aparelho sob teste
e o tracador. Com a garra jacaré unimos o —B
do tragador ac —B (massa ou chassi) do apare-
lho sob teste.

Se o aparelho sob andlise for um radio, pro-
curamos sintonizar uma emissora e tocamos com
a ponta de prova o terminal de coletor do con-
versor. Se ele estiver OK serd possivel ouvir o
sinal de uma emissora forte.

Passamos a ponta de prova a base do 19 am-
plificador de Fl. O sinal ai também deve ser fraco.
No coletor desse transistor, se estiver funcionando,
o sinal aparecera com intensidade razoavel. O mes-
mo sinal deve aparecer na base do 292 amplificador
de FI. No coletor, o sinal deve aparecer com bas-
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tante intensidade. Apds o demodulador o sinal
tornase forte e claro e vai sofrendo considerdvel
amplificagdo no coletor do excitador ou “‘driver”
e na etapa de saida.

Se, por hipdtese, tivéssemos problemas no de-
modulador, o sinal seria ouvido até o momento em
que tocdssemos com a ponta de prova o coletor
do 29 amplificador de Fl: porém, na saida do
demodulador o sinal ja haveria desaparecido. Nes-
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te ponto, podemos utilizar um multimetro para
verificar os componentes do demodulador.

Dentro do mesmo esquema, podemos analisar
Fl de dudio e etapa de dudio de TV, gravadores,
“vitrolas, etc.
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Adquira o n° 5 de
Radio e Eletrénica e aprenda
a montar seu proéprio sistema de

som. Se vocé é principiante em Eletrénica, ficara
fascinado com a montagem facilima do amplificador

de 20 W (40 W - estéreo).

.......

Gratis: na compra do livro vocé ganha uma placa de circuito impresso
para a montagem deste amplificador de 20 W.
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Os circuitos eletronicos musicais, ainda que
bem vistos pela maioria dos aficionados, raramen-
te ocorrem em periddicos técnicos similares a
este. Possivelmente a auséncia de tais publicagSes
prende-se ao fato de tais circuitos apresentarem
elevada complexidade, em especial os filtros, e
utilizarem componentes de dificil aquisiclo no
Brasil.

Contudo, o amador sentirse-d beneficiado se
puder montar um circuito bem mais modesto e
sem tantos recursos e fidelidade que os disponi-
veis em um Orgdo profissional ““Yamaha”, “Spark™,
“Gambitt”, etc., principalmente quando a aplica-
¢do do circuito é uma mera campainha musical!
Basta que o circuito reproduza, seqiiencialmente,
algumas notas musicais previamente programa-
das pelo usudrio, ndo sendo necessirio que o som
emitido se aproxime ao do violino ou ao timbre
de um violoncelo! O famoso “som de lata” é mais
do que suficiente, uma vez que a idéia é fazer al-
gum “ruido musical” para chamar a ateng¢do do
usudrio!

O circuito proposto é capaz de gerar 0 men-
cionado ‘“‘ruido musical” a um custo relativamen-
te baixo, ainda que sejam utilizados cinco astaveis
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para gerar as cinco notas musicais bdsicas, as quais
s3o combinadas (programagio) pelo usudrio para
obter um som composto por dezesseis notas a
partir dessas cinco fundamentais.

A "velocidade” com que tal seqiiéncia é re- -
produzida pode ser alterada pelo usudrio, assim
como a densidade sonora reproduzida pelo alto-
falante e, 0 que é mais interessante, ele, usudrio,
poderd criar as suas proprias melodias para a sua
campainha persunalizadar

A quantidade de osciladores pode ser acres-
cida em duas unidades para formar as sete notas
da escala musical ou, quem quiser sofisticar, tam-
bém poderd implementar os sustenidos: neste caso
fazem-se necessdrios mais cinco osciladores.

Como cada um desses osciladores tem seu
proprio ponto de ajuste, o usudrio poderd pro-
gramar a oitava que mais lhe convier; porém, su-
gerimos a quarta, cujas freqiiéncias musicais sdo
as seguintes (valores em Hz):

dé =
do# -

261,626
277,183



re — 293,665
re# — 311,127
mi — 329628
fa — 349228
fa# — 3699%
sol — 391,995
sol# — 415305
la — 440,000
la# — 466,164
si — 493 883

As oitavas anteriores (posteriores) sZo obtidas
dividindo-se (multiplicando-se) sucessivamente os
valores acima por uma poténcia inteira de 2; assim,
a nota la (440,000 Hz — 48 oitava) apresenta um
valor de freqiiéncia igual a 880,000 Hz na quinta
oitava e 1 760,000 Hz na sexta, enquanto que para
a terceira e segunda oitavas tem-se 220,000 Hz e
110,000 Hz, respectivamente.

Convém relembrar que as caracteristicas do
ouvido humano sdo tais que o som de uma nota
musical uma oitava acima, ou uma oitava abaixo,
é por ele interpretado como sendo o mesmo som,
s6 que deslocado para cima (mais agudo) ou des-
locado para baixo (mais grave), conforme o caso.

Mas... ndo vamos tratar de mausica, pois este
€ um ramo desconhecido para nds, pois ndo somos
musicos! O que nos interessa € apresentar os qua-
tro blocos basicos do aparelho proposto, sendo
eles os seguintes: o gerador de seqiiéncia, os os-
ciladores de dudio, o estagio amplificador de
poténcia e, é claro, a fonte de alimentagdo do
dispositivo.

Antes de apresentarmos 2 conceituagao teo-
rica de cada um desses estigios, convém um_es-
clarecimento adicional: esta publica¢gdo tem por
meta expor um circuito prdtico, nao fazendo
qualquer referéncia a parte relativa a montagem;
cada interessado devera desenvolver essa parte
da melhor maneira, bem como idealizar o siste-

ma que mais lhe convier a partir da conceituagao
aqui exposta. Também € necessdrio esclarecer
que realizamos a montagem de um prototipo
experimental em uma dessas bases de monta-
gem do tipo encaixdvel e, sem surpresa alguma,
o sistema funcionou conforme o previsto, razao
pela qual é de se esperar que a montagem defini-
tiva realizada por algum leitor também funcione
a contento, afora algum erro de montagem.

" OSCILADORES DE AUDIO

Os osciladores apresentam o mesmo circuito,
bem simples por sinal! Ele é constituido por
apenas dois operadores logicos do tipo NE (em
Ingles NAND), um capacitor, dois resistores fixos
e mais um variavel, ao qual cabe a responsabilidade
do ajuste da freqiiéncia da onda aproximadamente
quadrada de saida. A figura 1 mostra o diagrama
elétrico basico de cada um desses astdveis.

Vamos supor que a entrada controle (fig.1)
se¢ encontre em nivel baixo; a saida de P1 assume
o nivel alto e a de P2 o nivel baixo ou L (“low™),
ndo existindo oscilagdes, e o capacitor C1 estd
carregado de forma que a armadura da esquerda
(fig. 1) é mais positiva que a da direita.

Ao passar a entrada controle para o nivel
alto (- Vcc), P1 € habilitado; como a outra sua
entrada estd a nivel alto (proporcionado por C1),
a saida do operador logico passa de H para L e
este nivel é complementado por P2, de forma
que a saida do circuito fica ativa (“um” logico
ou H). Ora, o potencial de saida, proximo ao de
alimentagao (+ Vcc), faz com que C1 se descar-
regue através de R3/R2 e do nivel baixo (massa)
proporcionado por P1 (veja a fig. 2).

Apos certo tempo, dependente da capaci-
tancia de C1 e da resisténcia de R2/R3, a entrada

 Controle (A}
o
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+Vce

Figura 2

+\Vcc

Figura 3

inferior de P1 passard a entender o nivel L, por-
que a d.d.p. entre as armaduras de C1 € suficien-
temente elevada e essa entrada passara a receber
a informagdo, em nivel baixo, da saida de P1.

Ao acontecer isso, P1 comuta de L para
H e, em conseqiiéncia, a saida do circuito volta
a assumir o estado logico inicial (“zero™ logico
ou L). Isto faz com que C1 se carregue positiva-
mente, conforme indicado na figura 3.

O ‘“‘curto” inicial provocado por C1 vai
“decrescendo” com o decorrer do tempo, che-
gando o momento em que a corrente de carga
do capacitor € t3o pequena que o nivel alto em
(C) é realimentado a entrada inferior de P1, obri-
gando a saida deste operador a assumir o estado
L e fazendo com que Cl se carregue negativa-
mente como no primeiro caso (fig. 2), repetindo
o ciclo.
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Na saida passaremos a ter um sinal aproxi-
madamente quadrangular, pois 0 capacitor se re-
carrega nos dois sentidos através da mesma malha
resistiva R2/R3. Note que R1 ndo influi no pro-
cesso, servindo apenas para desacoplar a entrada
de P1 com o circuito restante (o valor resistivo
de R1 deve ser maior que o proporcionado pelo
braco R2/R3).

No diagrama de fases da figura 4 temos os
sinais que esperamos observar nos pontos assinala-
dos no circuito da figura 1. Notamos que o bascu-
lamento da porta logica P1 foi considerado como
sendo exatamente igual 2 metade da tensdo de ali-
menta¢do, 0 que ndo estd muito longe da realida-
de, porém serve para mostrar o0 comportamento
elétrico desse operador. Partindo dessa premissa
podemos estabelecer o periodo T de um ciclo do
sinal periddico assim obtido (fig. 4):

—  Como o sinal de saida pode ser considerado,
em uma primeira aproximag¢io, como uma
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onda quadrada, basta determinar o semi-
periodo, isto é, o tempo que o capacitor
C1 leva para carregar-se até ele proporcionar
uma queda de potencial igual a 1/2 Vcc,
tal qual mostra o circuito simplificado da
figura 2; sabemos que um capacitor C se
carrega através de uma resisténcia R, obe-
decendo a seguinte expressio matematica:

VC = Vee (1 — e YRC

onde: VC = d.d.p. oferecida pelo capacitor (V)
Vcec= tensdo de alimentagdo ou de carga
(V)
t = tempo(s)
R = resisténcia de carga (MQ2)
C = capacitancia do capacitor (uF)

De acordo com a figura S temos: C = Cl;
R=R2+R3eVC-=1/2 Vec; entio:

VvC =-;— Vee = Vee (1 —E_HR'CI) ou

1 _ .—t/RCI
2

Aplicando logaritmos, vem:

ondet -0,7 . R . Cl segundos.

Finalmente:

T =21t =14 . K €]

w
+Vcc
(D)
1/2 Vec C1 S
--.--..1 L
(BE Y& py
—— - J
L
R1
R 1/2 Vec
(c) ja_ =z = Bd
Figura 5
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+Vce

L

R3
P1,P2 —1/2CI1 — 4011 i I
R1 — 680 k{) potencidmetro ou trim-pot
R2.R3—12M 1/8W : 1
R4 — 68 k{2 potencidometro ou trim-pot 5 3
R5—56 k2 1/8 W
e 15
Figura 6
Para o nosso caso (fig. 3): Estes valores limites mostram-nos que a
gama de freqiiéncias possiveis de serem obtidas
cobre quase quatro oitavas da escala musicall
T =14 . (R2>+ R3) . €l (I)

A partir da expressio acima podemos ins-
tituir a freqiiéncia f do trem de pulsos, bastando
lembrar que f = 1/T; entdo:

14
-"®2+ R3) . c1 Hz (1)
comR2,R3emMQ e Cl em wF.
Ao fazer C1 = 0,01 wF, R3 56 k2

(= 0,056 MQ2) e levando em consideragio que R2

¢ um potenciometro de 680 k2 (0,68 M{2), po-

demos escrever, de acordo com (II):

R2 =0 ohm

1,4
fmax. =", 0,056) . 0,01 Hz =

= 2500 Hz
R2 =680 k2
14

fmin. = 068 + 0,033) . 0,01 Hz- 190 Hz
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O circuito final de cada um dos oscilado-
res da campainha musical é mostrado na figura 6.
Em relacao a estrutura inicial (fig. 1), temos a
adicao de um segundo potencidmetro (R4) cuja

e

M =

© o @ o,
!ﬂ
+




finalidade é a de prover um ajuste fino da fre-
giéncia do sinal de saida (este potenciometro
é optativo); o resistor R2 garante o nivel baixo
na entrada, inibindo a acdo do astivel exceto
quando solicitado através de um nivel alto apli-
cado a essa entrada; o diodo de bloqueio D1, co-
mo sua designacdo sugere, evita a interacdo entre
os niveis logicos oriundos dos demais astaveis do
Eircuitn, como teremos oportunidade de ver-
car.

Como circuito ativo foi utilizado o popu-
lar 4011 (tecnologia CMOS), o qual consta de
quatro circuitos do tipo NAO E, conforme ¢€
mostrado na fligura 7; cada um desses integrados
pode dar formacgdo a dois astdveis, ou seja, a duas
notas musicais

AMPLIFICADOR DE POTENCIA

A *“alma” deste estdgio é o CI LM 380
da National, o qual € um amplificador de poten-
cia que apresenta um ganho em tensdo de 34 dB
(aproximadamente 50 vezes); sua saida € prote-
gida contra curtos por limitacdo de corrente e

também possui protegcdo contra super aqueci

mento.

A saida do CI se polariza automaticamente
para a metade da tensao de alimentacao, possibili-
tando assim, em qualquer circunstancia, a maxima
excursao do sinal de saida.

Quanto 4 tensdo de alimentagdo, ela ndo
deve ser superior 2 18 V CC e tampouco inferior
a 12 V CC: com este ultimo valor o LM 380 ¢
capaz de proporcionar 2,5 W sob uma carga de 4
ohms ou 1,5 W em 8 ohms. Com 18 V de ali-
mentacdo serdo obtidas poténcias (valores ti-
picos) de 4,2 e 4,0 W, respectivamente para car-
gas de 4 e 8 ohms.

A méxima corrente de polariza¢gdo drenada
pelo CI € de 25 mA sob 18 V CC de alimentagdo,
sendo 7 mA o consumo tipico. Entretanto, a
corrente de pico de saida com sinal pode-atingir
amarcade 1,3 Al

Quanto a distor¢gdo harménica, caracteris-
tica ndo importante no caso, ¢ da ordem de 0,2%
desde 100 Hz a 20 kHz para uma poténcia de
saida igual a 2 W. |

Ainda segundo as especificagdes do fabri-
cante, o ganho de 34 dB s6 € conseguido com
18 V de tensio de alimentagdo, mantendo-se
praticamente constante ao longo da faixa de
10 Hz a 100 kHz sob uma poténcia de saida de
2 W (carga de 8 ohms); o ganho torna-se unitdrio
na faixa de 3 a 5 MHz.

Todas essas caracteristicas do CI LM 380,
entre outras, sdo possiveis gragas a um projeto bem
elaborado que utiliza inimeros transistores e com-
ponentes associados, estando eles implementados
em uma pastilha de reduzidissimas dimensdes, re-
sultando em um circuito integrado de 14 termi-
nais (assim como o CI 4011, visto antes), do tipo
duplo em linha, de invdlucro plastico (veja a fig. 8,
onde também se encontra a numeracdo dos termi-
nais do CI quando visto por cima — esse sentido
de numeracdo € valido para todos os integrados
empregados no projeto em questdo).

O diagrama elétrico basico aqui utilizado
para o LM 380 € o mostrado pela figura 9. O si-
nal oriundo de cada astdvel € aplicado ao capaci-
tor C2 e extremidade superior do potencidmetro
R2 (controle de volume). Do ponto médio do
potenciometro o sinal, cuja amplitude € contro-
lada por R2, vai ter a entrada inversora do am-
plificador apo0s passar pela rede R3/C4, cuja
principal finalidade € a de eliminar componentes
de alta freqiiéncia, evitando assim os indesejaveis
chiados nesta especifica aplica¢ao.

14
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Figura 8
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Figura 9

Uma vez amplificado, o sinal de saida vai
ter ao alto-falante, que se encarregara de reprodu-
zi-lo. O capacitor eletrolitico C3 realiza o desa-
coplamento de um estigio interno ao LM 380,
enquanto a rede R1/C5 suprime eventuais osci-
lagGes por parte do amplificador, principalmente
quando estdo em jogo elevados valores de po-
téncia.

Os componentes desse circuito sao os
seguintes:

CIl — integrado LM 380

Cl 220uF a2 470uwF, 25V

C2  0,22uF, poliéster

€3 10puF, 16V

C4 1 nF (0,001 pF), poliéster

C5 0,1 puF, poliéster

R1 1kQ,1/8W

R2 10 k€2, potenciometro logaritmico

R3 1,2kQ,1/8W

ALF alto-falante de 4 ohms (ou 8 ohms) de no
minimo 5 W

Como o leitor pode notar, o estagio de am-
plificagdo ¢ dos mais simples; entretanto, voce
poderd utilizar um outro circuito mais *“‘pobre”,
uma vez que Os sinais entregues pelos astdveis
tém amplitude suficiente para excitar um am-
plificador de qualidade bem mais inferior — vocé
pode pensar em um estagio de amplificacdo uti-
lizando trés transistores: um como amplificador
de corrente e o outro par funcionando na cléssica
configuragdo “‘push-pull”.
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No proximo més analisaremnos os dois es-
tdgios restantes da nossa campainha musical.
Até lal

< CLASSIC

Indistria e Comércio de Alto-Falantes Ltda.
Rua Vinte e Um de Abril, 1391 — CEP 03047

TEL.: 948-1266 — TRONCO

BUZINA
ELETRONICA

P/motos e veiculos 12 volts.

PAINEL ACUSTICO

Conjunto composto de:
1 Tweeter, 1 Midrange e
1 Woofer, com 70 W de potén-
cia, para automoOveis, embarca-
41 coes, tetos de residéncias, caixas
==&¥a acusticas, etc.

ALTO-FALANTES CLASSIC

Garantia de Otima Sonoridade
Nas dimensdes de 2 a 12 polegadas, em maierial
plastico rigido, testados e introduzidos nas mais
importantes industrias eletrdnicas.
Midrange — 4°* e 5" até 25W — Tweeter
— 2 e 3 1/2" até 25 W — Tweeter (tipo corneta) 60 W
ALTO-FALANTES PARA SERVICOS ESPECIAIS
Para alarmes, nas medidas de 3'' e 5*°, confeccionados
em cones impermeaveis com poténcia de 30 W.
E MAIS: Garantia - Tecnologia - Patente -
Know-How CLASSIC




Sons Audiveis e Inaudiveis

O ouvido humano ndo pode pereceber sons
de todas as freqiiéncias possiveis. Na verdade,
somente uma faixa relativamente estreita do
espectro das vibragOes que se propagam em meios
materiais pode impressionar nosso sentido audi-
tivo. E, mesmo de pessoa para pessoa, dependendo
da idade e até mesmo da existéncia de doengas,
existe uma boa diferenca.

Na figura mostramos o espectro audivel
tipico de uma pessoa saudavel.

As vibracdes abaixo dos 16 Hz (hertz) sao
conhecidas como infra-sons, enquanto que as
vibragdes situadas acima de 18 000 Hz sao conhe-

J.MARTIM

cidas como ultra-sons.

Muitos s3o os animais que possuem um sen-
tido auditivo mais agugcado que 0 nosso € por isso
Eﬂdem ouvir freqiiéncias superiores aos 18 000 Hz.

o caso dos caes, morcegos e muitas espécies de
pdssaros, além dos golfinhos e baleias.

Na verdade, existem animais, como o pro-
prio morcego e o golfinho, que usam as vibragoes
ultra-sonicas para detectar objetos em seu cami-
nho, numa espécie de “radar”, ou seja, como um
“sonar”. Eles emitem um som agudo e, pelo eco
que recebem, podem perceber os obstdculos a
sua frente.

faixa audivel

Y

infra-som graves medios

agudos ultra-som

16 500

2000
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ESQUEMARIO TV EM CORES PHILCO

Meste esquemario foram reunidos os diagramas esquematicos dos
recegmres de TV em cores fabricados I;:;e[a Philco até o momento.
Também foram incluidos os guias das placas de circuito impresso. 4

enicaoHo8 o SR - N R s s Cr$ 10.000,00
ESQUEMARIO TV PRETO & BRANCO PHILCO

Estio sendo apresentados nesta edigio toda a linha de televisores
preto e branco, incluindo os mais recentes lancamentos. 112 edi¢ao-

0N Th0y - Seomiectu e AN wr E R ANRESES Cr$ 5.000,00
TELEVISAO
TODOS OS SEGREDOS DO TELEVISOR - Antenas - Ligagoes - Jogos -
7 T ] (T aiies SRR NI T R e g e g e . Cry 5.200,00
TELEVISAO A CORES PAL-M - Volume 1 - Eisele . .... Cr$ 4.000,00
TELEVISAO A CORES PAL-M - Volume 2 - Eisele . .... Cry 6.800,00
AMALISE DINAMICA EM TV - Cabrera/Martins . ... .. Cr$ 14.000,00
REPARACOES EM TELEVISORES A CORES - King . .- .. Cr§ 22.050,00
VIDEO

"

SISTEMAS DE VIDEQCASSETE - Teoria e Manutengao

= e T T TR Sl Bl S e e R e o . Cr$ 17.900,00

MAMNUAL DO VIDEOCASSETE - Longhi . ... ...... ... - Cr$  3.500,00

ABC DO VIDEQ ~matthewson . ....oooon oo Cr$ 10.120,00

VIDEQ CASSETE RECORDER VHS/PAL-M - Volume 1

S T ] o iy e e R AR M U 5y B < g SO iR Cr¥ 3.500,00

VIDEQ CASSETE RECORDER VHS NTSC/PAL-M/DUAL

T olunre 2 = Risnk= e 20 S ey O L R, Ty 4.500,00
AUDIO

INICIAGAQ A ALTA FIDELIDADE - Turner ....... .. Cr§ 9.070,00

A GRAVACAO EM FITA MAGNETICA - Sinclair ....... Cr$ 9.070,00

MANUAL DE CAIXAS ACUSTICAS E ALTO-FALANTES

C WascallosXTis. 5 gl Raine ERE Lol BSRR L LU ] Cr$ 2.500,00

CONSTRUCADO DE CAIXAS ACUSTICAS DE

ALTA FIDELIDADE - Brault .. ... o o o5 e . Cr$ 8.300,00

AMPLIFICADORES DE SOM - Fierl . ... ... ... -.... . Cr$ 6.480,00

ALTA FIDELIDADE E ESTEREOFONIA - Brown ... ... .. Cr§ 6.780,00

ELETROTECNICA E ELETRICIDADE GERAL

DIAGRAMAS ELETRICOS DE COMANDO E PROTECAO —CfsapEnFaﬂ{%
___________________________________ 4.750,
NOCOES DE ELETROTECNICA PRATICA - Sitterdin{g__ _. Cr$ 6.000,00
MANUAL DO MONTADOR DE QUADROS ELETRICOS

= e N e e A A e e R Cr§ 3.300,00
MANUAL DE AUTOMACAQ POR CONTATORES -

Roldasesss of - et dead e o ST et G ehie ) TO0000
DIAGRAMAS DE LIGACAO - Valfredo Schmidt .....  Cr§ 8.200,00

DIAGRAMA DE LIGACOES ELETRO-INDUSTRIAIS -

Volume 1 - CEIBE ... ... R e A e L Cr$ 3.000,00
DIAGRAMAS DE LICACOES ELETRO-INDUSTRIAIS -

Volume i CRBE= o . mifiny mes - viee... Cry 5.000,00
ESQUEMAS DE ELETRICIDADE - Barry . ... ... . ... .... Crd 12.180,00
ELETROTECNICA BASICA - Circuitos Trifasicos Inst.

Predigis ~Brandfos: S oo s s e T R Cr§ 6.000,00
ELETROTECNICA PARA ESCOLAS PROFISSIONAILS

B Iy P e e v ews s CrS 17.000,00
INSTALACOES ELETRICAS - 2 Edicdo - Cotrim .. ..... Cr$ 9.300,00

COMO PROJETAR SISTEMAS ELETRICOS - McPartland Cr$ 10.000,00

INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS - Maniénnni ... Cr§ 800000
INSTALACOES ELETRICAS - 9 Edicdo - Creder ....... Cr$ 9.900,00
PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS - Krato ..... Cr$ 4.750,00
ILUMINACAO INTERNA - CIVIL E INDUSTRIAL - Re . Cr§  2.700,00
ILUMINACAO EXTERNA - CALCULO E

REALIZACAO = Re ... .. L e R Cr§ 2.700,00
INSTALACOES DE LIGACAOQ A TERRA - Re ... cenas ord 270000
CURSO BASICO DE ELETRICIDADE - Mava .. ........ Cr% 3.000,00
MANUAL DO INSTALADOR ELETRICISTA - Scheid . ... Cr$ 4.600,00
O ELETRICISTA £ VOCE - Manual de Instalagdes

EléticasS Chamess i R e . Cr§ 6.600,00

4

INFORMATIVO TECNICO SIEMENS

Volume ;
1 - DISPOSITIVOS DE COMANDO E PROTECAO DE
BADGARIENSRGE S . o i s el Cr§ 8.000,00
2 - SIMBOLOS GRAFICOS DE ELETRICIDADE ........ Cr§ 2.600,00
3 - TECNOLOGIA DOS EQUIPAMENTOS ELETRO-

INDUSTRIAIS DE COMUTACAO ... ..ovnenenenn. Cr$ 4.000,00
5 - INSTRUMENTACAQ DOS PROCESSOS DA

INDUSTRIA ACUCAREIRA ... .. R e TR, Cr$ 3.000,00
8 - GUIA DE INSTALACOES ELETRICAS RURAIS . .... Cr§  4.000,00
9 - CONTROLE E REGULACAQ DE ACIONAMENTOS

RIS EN G T i N it i e Cr$ 5.700,00

10 - CONTROLE E REGULACAO DE ACIONAMENTOS
EERIRICOSENEGAES - s saTi Mol 7ol Cr$ 5.700,00

11 - TELEFONIA BASICA . . ..\ 0oeeone K A ... Cr$ 6.300,00

12 - INSTRUMENTACAO E AUTOMATIZACAO NA

INDUSTRIA SIDERURGICA . ... .. P L T Cr$ 4.600,00

13 - SIMULADOR DE COMUTACAO TELEFONICA

(ComutelE 520 SRR . L e e e 2 IR Cr§ 1.200,00
15 - PROJETOS DE QUADROS DE BAIXA TENSAO .... Cr§ 8.000,00
18 - EXPERIENMCIAS DE ELETRICIDADE ............. ... Cr$ 2.600,00
20 - MANUAL DE EXPERIENCIAS DE CIRCUITOS

ER R R O ey Cr$ 3.000,00

PRECOS SUJEITOS A ALTERACAO
Atendemos pelo Reembolso Postal ¢ VARIG, com
despesas por conta do cliente, para pedidos acima de
Cr$ 3.000,00 (VARIG: Cr$ 10.000,00). Pedidos
menores devem vir acompanhados por cheque
nominal ou Vale Postal, acrescidos de Cr$ 300,00 para

as despesas de despacho pelo correio.

LitecCc

Jivraria editora técnica Itda.

Rua dos Timbiras, 257 — 01208 Sao Paulo
Cx. Postal 30.869 — Tel.: 220-8983
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A HISTORIA
iy,

5 METROS

O que vamos relatar nao des-
merece em nada os radioama-
dores brasileiros, mas sucede
que nosso vasto arquivo, orga-
nizado desde 1937, quando ini-
ciamos nossa atividade literdria
em radio-eletricidade, sofreu ter-
rivel perda e foram dispersadas
ou desaparecidas cerca de qua-
renta gavetas tipo arquivo, con-
tendo centenas e centenas de do-
cumentos tecnicos, inclusive fa-
tos historicos.

Por sorte nossa, urma minima
parte de nossas anotacoes estava
ainda em outro local e isto, asso-
ciado a nossa memdria que con-
tinua a ser boa, permite-nos tra-
zer para os leitores de Radio e
Eletrénica algumas contribuicoes
daqueles tempos épicos de expe-
riéncias, construgcoes técnicas au-
daciosas — algumas contrariando
as normas dos fabricantes — e
que depois resultavam em suces-
s0 extraordindrio. Esses sucessos
dos radioamadores eram logo
abocanhados pela industria (co-
mo fol o caso das ondas curtas,
das muito curtas...). E por falar
em ondas muito curtas, gostaria-
mos de relatar alguns episodios
ligados as experiéncias na banda
dos 56 MHz, I3 pelos idos de
1933.
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A. Fanzeres

Os avioes De Havilland Dra-
gon-Moth foram equipados com
transmissores e receptores para
56 MHz. Um dos avides estava
contratado pelo jornal Daily
Herald e o outro pela revista
tecnica Popular Wireless. O equi-
pamento do De Havilland con-
tratado pelo Daily Herald per-
tencia 3 Douglas Walter e no ou-
tro avido o equipamento era de
George Jessop. O avido possuia
uma cabine ampla, para 6 passa-
geiros, e varios assentes foram
retirados para poder acomodar
os equipamentos. Qs circuitos
transmissores utilizavam valvu-
las Osram P2 no estagio final,
que eram moduladas por dois
P72 em paralelo. A fonte de ali-
mentacao era de baterias, 200
volts, com um tipo especial de
Hellesen. As antenas eram de
1/2 onda e a poténcia era de 5
watts. Os receptores eram super-
regenerativos com trés valvulas.
Naquela época, os contactos na
faixa de 56 MHz eram realizados
em distincias de até 150 km,
com poténcias que ndo exce-
diam 5 watts.

O entusiasmo dos ingleses pa-
ra a faixa de 56 MHz teria efei-
tos laterais. Com a Il Guerra
Mundial, vérios dos equipamen-

tos de 56 MHz que haviam fica-
do QRT devido ao conflito, fo-
ram requisitados pelas segdes
especializadas das forcas arma-
das e muito ajudaram no estabe-
lecimento de comunicacées e€en-
tre a Inglaterra - e 0s movimen-
tos de resisténcia nos paises
ocupados pelos alemaes.

Uma pioneira naquela ocasido
foi Constance Hall (GELY), que
além de fazer varios contactos
a longa distincia em 56 MHz,
possuia métodos de determinar
a direcao e a distincia de cada
estagio recebido. E seu trans-
missor tinha poténcia inferior
a 10 watts!

Foram radioamadores, dota-
dos do espirito e garra que mar-
ca 0s pioneiros, os lideres que
ajudaram a construir a esplén-
dida saga das realizacoes daque-
les que, apds Maxim, tornaram-
se estudiosos da radio-eletricida-
de sem fins lucrativos.

Precisamos dar uma boa “sa-
cudida® por aqui. E preciso que
surjam os experimentadores, que
construam, que experimentem e
ndo Sejam apenas usuadrios de
equipamentos manufaturados...

e
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COMO PROVAR UM SCR

Como saber se um SCR (diodo con-
trolado de silicio) estd bom ou ndao? Na
figura damos um circuito muito simples
de prova que serve para verificar o estado
de SCRs do grupo 106, como o MCR 1086,
TIC106, IR106 ou C106, com tensoes de
trabalho entre 30 e 400 V.

O circuito utiliza como indicador um
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multimetro comum ligado em sua escala
de tensdes continuas, que permita uma
leitura de 6 V aproximadamente.

Colocamos o SCR no circuito em
prova. Inicialmente, a tensdo medida no
multimetro deve ser praticamente nula
(0 V).

Pressionando o interruptor S a ten-
sd0 deve subir para um valor situado entre
3,7 e 4,2 volts.

Soltando o interruptor a tensdo deve
manter-se neste valor.

Se ao colocar o SCR no circuito ja a
tensdo subir para um valor superior a
4 V, entdo o SCR esta em curto.

Pressionando o interruptor, se nada
acontecer, é sinal que o SCR se encontra
aberto.

O resistor de carga R mantém a cor-
rente . do SCR a um valor superior a cor-
rente de manutencéo (IH).

SUPORTES DE PILHAS - LINHA COMPLETA KNOBS
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Agrescenta'r um alto-falante de agudos (tweeter)

Nao e tdao simples como a maioria dos leitores pode pensar.
N&o basta fazer a ligag&o no amplificador para que ja tenhamos
Os agudos desejados. Se isso forfeito sem critério, ndo s6 nédo
teremos os agudos desejados como até poderemos colocar

em risco a integridade do equipamento de som.

Veja neste artigo como ligar o seu alto-falante de agudos (tweeter)
através de um bom filtro de fregténcias.

Filtro Separador para
seu Sistema de Som

Os alto-falantes comuns ndo sao feitos para
reproduzir todas as fregiiéncias com a mesma
facilidade. Isso significa que uma caixa acustica
ou um sistema que possua apenas um alto-falante
tomum para reproduzir todas as freqieéncias audi-
veis ndo pode ser tdo bom quanto um sistema que
possua alto-falantes especificos para as diversas
faixas de freqiiéncias.

Para melhorar o som de seu sistema, o primeiro
passo consiste em se acrescentar um alto-falante
especifico para a faixa de agudos, ou seja, para
0s sons cujas freqliéncias estejam acima de 5 000
Hz, aproximadamente (fig.1).

Este alto-falante é o tweeter, e sua ligagdo nao
deve ser feita pura e simplesmente em conjunto
com o alto-falante ja existente.

O que ocorre € que antes de termos a ligacdo
dos dois alto-falantes, devemos prever a existéncia
de um sistema que separe os sinais que eles deverdo
reproduzir. Se o alto-falante de graves receber tam-

graves-medios
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bém os agudos, ndo s6 ele ndo os reproduzirs,
como também os absorverd, reduzindo assim a
eficiéncia do conjunto.

E, se o alto-falante de agudos (tweeter) receber
os sinais de graves e médios de seu amplificador,
ndo so ele ndo serd capaz de reproduzi-los, como
também os converterd em calor, podendo com isso
sofrer sérios danos. E, indo além, a ndo reproducéo
dos sinais pelos alto-falantes pode fazer com que o
proprio amplificador se sobrecarregue, vindo a
sofrer danos (fig. 2).

Os filtros para dois alto-falantes sdo relativa-
mente simples de montar e instalar e, além disso,
garantem o funcionamento perfeito de seu sistema

de som com graves, médios e agudos no nivel
esperado.

| O gue propomos aos leitores, a seguir, sdo dois
filtros para acréscimo de tweeters de sistemas de
som de um alto-falante apenas. Estes dois sistemas

agudos (tweeter)

5 000 Hz

i
15 000 Hz

Respostas dos alto-falantes
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Ao amplificador

graves
meédios
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(agudos)

figura 5

sdo para amplificadores com saidas de 4 ou 8 ohms,
e consequentemente para alto-falantes e tweeters
com estas impedancias.

Os filtros

Antes de passarmos a sua descrigdo, explicare-
mos rapidamente o seu funcionamento.

Os filtros usados em sistemas de som mais co-
muns baseiam-se nas propriedades dinamicas dos
capacitores e dos indutores, ou seja, baseiam-se
nos filtros tipo LC (L de indutdncia e C de capa-
citdncia).

Os capacitores apresentam como caracteristi-
ca aproveitada, neste caso, o fato de apresentarem
uma oposicdo tanto menor a passagem de um sinal
quanto maior for sua frequéncia, conforme sugere
a figura 3.

Assim, podemos dizer gue os capacitores ten-
dem a bloquear os graves e a deixar passar o0s
agudos.

Jd os indutores apresentam um comportamen-
to oposto. Eles apresentam uma oposicdo tanto
maior a passagemn de um sinal quanto maior for a
sua frequéncia, conforme sugere a figura 4.

Podemos entdo dizer que um indutor deixa
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passar os graves e eventualmente os médios, mas
ndo deixa passar com facilidade os agudos.

Combinando indutores e capacitores pode-
mos separar sinais de diferentes faixas de freqiién-
cias, e assim fazer sua distribuicdo pelos alto-
falantes.

Na figura 5 temos um filtro tipico de duas
vias, ou seja, em que separamos os sinais em duas
faixas, sendo uma graves e médios e a outra de
agudos.

Este filtro apresenta uma atenuacdo de 6 dB
por oitava, ou sefa, para cada oitava que subi-
mos na freqléncia a partir do ponto em que
comega sua atuacdo, temos uma atenuacdo de
6 dB (decibéis).

Importante na constru¢cdo destes filtros é a
escolha do capacitor e do indutor. O capacitor
deve ser do tipo despolarizado, ou seja, nédo
eletrolitico comum, ou entdo formado por dois
eletroliticos comuns ligados em oposicdo, con-
forme mostra a figura 6.

A tensdo de isolamento deve ser tanto maior
quanto maior for a poténcia do aparelho de som.
Para uma poténcia da ordem de 50 W a tensdo
deve ser de pelo menos 45 V.

Ja o indutor deve ser “fabricado’’ pelo mon-
tador, enrolando fio esmaltado numa forma de

1,5
Cm I

Carretel para s
L1 |

= = = = = = ==
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Alto-falante

Ao amplificador

dimensoes apropriadas. As dimensdes da forma
determinam, com o numero de voltas do fio, a
induténcia, e portanto a freqgiéncia em gue co-
mega a separacao dos sinais. Ji a espessura do
fio usado depende da poténcia do aparelho. Fio
16 poderd ser usado pars amplificadores de até
10 W.

Construgdo

O circuito bdsico para as duas versGes &
mostrado na figura 7, alterando-se apenas os
valores dos componentes conforme as impedan-
cias dos alto-falantes sejam de 4 ou 8 ohms (fig.7).

A bobina L1 deve ser construrda ds seguinte
maneira: numa forma de madeira com as dimen-
sOes da figura 8 sdo enroladas 45 voltas de fio es-
maltado 16 ou 18 para a versdo de 4 ohms. e sio
enroladas de 70 a 80 voltas de fio 16 ou 18 para
a versao de 8 ohms, pequenas alteracées no nime-
ro de voltas poderdo ser feitas sequndo o gosto do
leitor, com maior ou menor reforco de graves;
malor ndmero de voltas tende a deixar o sormn mais
grave, enquanto que menor numero de voltas ten-
de a nivelar os médios com os graves.

Para a versdo de 4 ohms o capacitor usado é
de 22 uF na configuracdo em oposicdo, ou seja,
dois de 22 uF resultando em 10 uF (valor comer-
cial mais préximo) despolarizado. Ji para a
versdode 8 ohms sdo usados dois capacitores de

10 uF e oposigcao ou um de 4,7 uF despolarizado
(valor comercial mais préximo).

Evidentemente, se o sisterna de som for este-
reofonico, devemn ser usados dois capacitores e
dois indutores, sendo um para cada canal.

A instalacdgo ndo oferece dificuldades. O
indutor e o capacitor podem ser fixados préxi-
mos aos alto-falantes correspondentes, na versio
para carro, conforme mostra a figura 9.

Na versdo para caixa acustica, os componen-
tes podem ser fixados do mesmo modo na tampa
traseira.

Importante, além da fixacdo firme desses
componentes, € a soldagem de seus terminais,
de modo a garantir um perfeito contacto elétrico.
No caso especifico dos indutores, deve ser remo-
vida, no ponto de soldagem, a capa esmaltada
que os isola; sem esta remogdo a solda ndo pega
e ndo ha passagem de sinal.

Para os leitores que gostam de fazer experién-
cias, uma sugestio consiste em se enrolar a bobina
com diversas tomadas, digamos, a partir da 402 es-
pira, de 80 de 10 em 10. Assim, pode-se experi-
mentar a combinacdo de ligacGes que proporcio-
ne a resposta de graves/médios que agrade mais
ao ouvido.

Até mesmo uma chave seletora pode ser
usada para uma comutacdo de acordo com 3
musica.

R&E
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Comutador de Poténcia

de Onda Completa

com SCRs

Este circuito permite a utilizacdo de relés
ou reed-switches de pequenas correntes de contato
ou mesmo micro-switches, no controle de cargas de até
400 W na rede de 110 V e até 800 W na rede de 220 V.
A utilizacdo de dois SCRs torna-o compativel
ao controle de onda completa, o que costuma ser uma
limitacdo normalmente encontrada neste tipo de

Dois SCRs ligados em oposi-
¢do, mas controlados pelo mes-
mo interruptor, que pode ser
um relé, um reed-switch ou en-
tdo um micro-switch, sdo dispa-
rados simultaneamente, permi-
tindo assim que tanto os semici-
clos positivos como os negativos
da alimentacao sejam aplicados

ao circuito de carga, num siste-
ma de controle de onda com-

pleta.

Na figura 1 temos 0s percur-
sos da corrente, tanto nos semi-
ciclos positivos como nos semi-
ciclos negativos.

Diversas s3o as aplicagcoes pa-
ra este tipo de circuito: pode ser
usado para controlar uma lampa-
da de aviso por meio de um cir-
cuito sensor de baixa corrente
que opera com pequenos relés
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ou reed-relés; pode servir para
controlar um motor elétrico
num circuito de pequena cor-
rente, com o interruptor locali-
zado a uma certa distancia da
carga, @ em muitos outros ca-
sos importantes.

Os SCRs usados sdao do tipo
“106"’, com os MCR106, C106,
TIC106 ou IR106, com tensdo
de operagdo segundo as exigén-
cias da rede local. Para a rede de
110 V os SCRs devemn ter uma
tensdo inversa de pico (PIV)
de 200 V e para a rede de 220 V
a tensdo deve ser de 400 V.

No caso de operagdo com
cargas de mais de 40 W, os
SCRs devem ser montados em
dissipadores de calor. Estes dissi-
padores podem ser feitos com
aluminio comum ou enegrecido,

com su'perfl'c:ie de pelo menos
10 cm?2.

COMO FUNCIONA

Conforme o leitor ja deve
saber, os SCRs sao semiconduto-
res que podem ser disparados
por meio de sinais positivos
aplicados a sua comporta, per-
manecendo em condug¢dao mesmo
depois de desaparecido o estimu-
lo. Num circuito de corrente al-
ternada, uma vez disparado no
inicio de cada semiciclo, o SCR
permanece em condugdo até o
final do semiciclo, quando entdo
a tensdo entre seus terminais de
anodo e catodo cai a zero. Serd
preciso que um novo pulso seja
aplicado no eletrodo de disparo,
no inicio do semiciclo seguinte,
que o polarize no sentido direto,
para que ele “ligue’” novamente.



No nosso circuito, com o in-
terruptor S1 aberto, as compor-
tas dos SCRs ndo recebem a ten-
sdo de disparo que os leva ao es-
tado de plena conducgdo, perma-
necendo portanto o circuito sem
receber alimentagao. No caso, a
ldmpada usada como carga per-
manece apagada (fig. 2).

Com o interruptor fechado,
nos semiciclos positivos, o pulso

de disparo para o SCR-1 vem por
meio de D1, passando por R2
que limita a intensidade de cor-
rente atraves deste eletrodo. Nes-
te instante o SCR-2 se encontra
polarizado no sentido inverso,
e também o diodo D2, que é
responsavel pela conducdo da
corrente que o dispara. Conduz,
portanto, somente o SCR-1.

No semiciclo seguinte, o pul-
so de disparo para o SCR-2 vem

via D2, ja que nestas condigdes
o SCR-1 se encontra polarizado
no sentido inverso, assim como
o diodo D1.

Na figura 3 temos os percur-
s05 das correntes para os dois
semiciclos, onde podemos per-
ceber que a carga recebe a ali-
mentacdo completa nos dois
semiciclos que formam uma
corrente alternada.

Carga 4
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RELACAO DE MATERIAL

SCR-1,SCR-2 — MCR106,
T1C106 ou C106 — diodos con-
trolados de silicio de 200 ou
400 V, conforme a rede local.

D1, D2, D3 e D4 — 1N4004 ou
BY127 — diodos de silicio
(1N4004 para 110 V somente)

R1, R2 — 2,2 k2 x 1/2 W —
resistor (vermelho, vermelho,

R3 — 2,2 k2 x 1/2 W — resistor
(vermelho, vermelho, vermelho)
— paraaredede 110 V;

47 k) x 1/2 W — resistor (ama-
relo, violeta, vermelho) — para
a rede de 220 V

S1 — interruptor simples ou
contactos do sistema de controle

Diversos: ponte de terminais, dis-
sipadores de calor para os SCRs,
fusivel, suporte para o fusivel,

SCR-2

vermelho)

fios, solda, etc.

O o

110/220
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~ x 600V
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figura 5

Filtro contra interferéncias

20 a 40 espiras de
fio 16 ou 18

-8-Bastao de
ferrite

MONTAGEM

O tipo de montagem a ser
realizada depende fundamen-
talmente da aplicagcao a que se
destina o circuito. Se houver
espaco, O circuito pode ser ins-
talado no interior do proprio
dispositivo que deve controlar.

Para uma montagem em pon-
te de terminais, devemos tomar
cuidado com os isolamentos
entre os componentes, evitan-

do-se com isso a possibilidade
de curto-circuitos acidentais. Nu-
ma placa de circuito impresso,
podemos obter uma montagem
mais compacta, devendo ser
observado que as tiras cobreadas

76

que conduzem as correntes mais
intensas devemn ser mais largas.
Para cada ampere, a tira deve
ter aproximadamente 3 mm
de largura.

Na figura 4 temos o diagrama
completo do controle de potén-
cia, tanto para a rede de 110 V
como para a rede de 220 V.

Observe na realizagdo pratica
as posicoes dos diodos e dos
SCRs, pois inversoes podem ser
responsaveis por danos aos com-
ponentes e um funcionamento
defeituoso.

Para o caso de serem utiliza-
dos SCRs do tipo TIC106, um

resistor de 1 k{} entre a compor-
ta (G) e o catodo (C ou K) deve
ser acrescentado.

No caso de interferéncias em
receptores de radios e TV pro-
ximos, um filtro deve ser inter-
calado na entrada do controle,
segundo a maneira tradicional-
mente usada neste tipo de cir-
cuito. Este filtro é mostrado
na figura 5.

Aconselha-se também a utili-
zacdo de um fusivel de protecdo
na entraxa, e sua corrente deve
ser compativel com a corrente
do circuito de carga.

P
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INSTEK AMPLIA SUA LINHA

.

Dentro do principio de aumentar sua parcela
do mercado pela fnc‘ijusai‘c:- de novos equipamentos
de alta qualidade e fabricacdo nacional, a INSTEK
INSTRUMENTACAQO ELETRONICA LTDA. lan-
¢a a seérie de Fontes de Alimentagdo Reguladas
e Estabilizadas nas versées IT 3015, IT 3030 e
IT 3050, respectivamente com capacidade de
corrente de 1,5 3 e 5 amperes a uma tensdo de
saida regulada de zero a trinta Volts, possuindo
limitacao de corrente e saida protegida contra
CUrtos. :

Adicionalmente, a linha Instek inclui os Gera-
dores de Padrées de Video IT 9000 (PAL-M),
IT 9000/3 (PAL-M/NTSC/N-LINHA), Analisador
e Reativador de Cinescopio IT 1430 e o Gerador
de Fungoes IT 100K, com saida senoidal, quadra-
da e triangular, abrangendo as freqiiéncias de 1 a
100 000 hertz, possuindo controle continuo para
ajuste de nivel DC e amplitude de saida, produtos
estes dentro do ja tradicional padrdo de qualida-
de INSTEK.

ALFATRONIC DISTRIBUI SCHRACK
E CELIS

_ A ALFATRONIC IMPORTACAQ, EXPORTA-
CAO E REPRESENTACOES LTDA, tradicional
atacadista de componentes eletronicos de alta qua-
lidade, foi recentemente indicada pela SCHRACK
DO BRASIL EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A.
e pela CELIS ELEMENTOS ELETRICOS LTDA,
como distribuidora de suas linhas de produtos.

Desta forma a Alfatronic, sempre voltada para
oferecer um elevado padrdo de atendimento aos
seus clientes, passa a manter estoque regular dos
itens preferenciais produzidos pelas supra citadas
firmas, de modo a atender com rapidez toda e
qualquer consulta de tais materiais.

Ressaltamos que as linhas da Schrack e Celis
apresentam comutadores multipolares, relés de
poteéncia, relés miniatura em diversas configura-
¢oes, relés para circuito impresso, relés de poten-
cia para circuitos impressos, bornes multipolares,
elementos de conexdao Minimodul, soquetes pro-
fissionais para circuitos integrados em diversas con-
figuracdes, conjuntos de soquetes para relés e
conectores multipolares para circuitos impressos,
dentre outros.

O Departamento de Engenharia de Aplicacoes
da Alfatronic, integrado por profissionais de com-
provada competencia e larga experiencia, esta per-
feitamente capacitado a prestar toda e qualquer
colaboracao no sentido de melhor orientar a es-
colha dos supra citados componentes, garantindo
o elevado padrao de confiabilidade de forneci-

mento ja tradicional da Alfatronic.

RESSONANCIA NUCLEAR MAGNETICA
PARA O DIAGNOSTICO MEDICO

A Medicina ja pode contar com o mais recente
avango tecnologico para diagnostico baseado nas
Imagens por Ressonancia nuclear Magnetica (IRM).
O sistema, denominado Gyroscan pela Philips,
seu fabricante, faz uso de um potente, mas ino-

fensivo, campo magnético e sinais de radio-fre-

qtiencia. Deste modo, sdo obtidas imagens bas-
tante precisas de orgdos internos, tais como cére-
bro, medula espinhal e outros tecidos moles. O
método por IRM é muito mais sensivel que os
convencionais por raios X e ainda muite mais
preciso que os atuais feixes ultra-sonicos. Como
resultado, tumores e outras anormalidades dos
tecidos podem ser diagnosticados em seus estd-
g10s Iniciais.

Had algum tempo, as atividades com a IRM da
Philips sairam da fase de desenvolvimento para a
de aplicagdo clinica. Em 1983 o sistema Gyroscan
entrou em operagdo no Hospital Universitario de
Leiden, na Holanda, e em uma clinica particular
de Mildo, na Itdlia.

Um outro sistema Gyroscan, com potencia de
1.5 Tesla («), esta em operagcdo no Centro Médico
Presbiteriano de Columbia, em Nova York. Tam-
bém um sistema de 2.0 Tesla, ainda em fase expe-
rimental, opera no Laboratorio Philips de Pesqui-
sa, em Hamburg, na Alemanha. Entre os diversos
equipamentos ja fornecidos e em uso, este é o pri-
meiro do mundo a operar nesta configuragdo.

A Philips inaugurou, ainda nos ultimos meses
de 1983, a sua nova fabrica de sistemas de IRM
na cidade de Best, na Holanda. A sua equipe foi
ampliada, ndo somente no setor de desenvolyi-
mento e produgdo, mas tambem no setor de as-
sistencia e assessoria técnica aos hospitais e cli-
nicas.

No Brasil, a Divisdo de Eletromedicina da
Philips esta apta a fornecer todos os detalhes
e informagoes sobre o Gyroscan, o mais novo
recurso para diagnosticos medicos.

(*) Teslgi. em Fisica, é a unidade de medida
de indugdo magnética no Sistema Inter-
nacional.

O COMPUTADOR COMO UMA
FERRAMENTA GERENCIAL

Uma conferencia, seguida de demonstracées e
debates, sob o tema “O Computador como uma
Ferramenta Gerencial ", foi proferida pelo sr. Jorge
Arce, gerente geral de Sistemas de Informacdo e
Automagdo da Organizacdo Philips Brasileira, no
ultimo dia 12/6. A palestra, que contou também
com a apresenta¢ao dos modelos de sistemas Philips
de “Apoio Gérencial” e “Automacdo de Escrito-
rios”, foi promovida pela American Chamber of
Commerce for Brazil — Sdo Paulo aos seus asso-
ciados e realizou-se no Centro de Treinamento
da Philips, no bairro de Santo Amaro, Sdo Paulo.
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KIT PTL-10

PROVAD=R DINAMICO DE TRANSISTORES E DIODOS

Testa e identifica os tipos de transistores atraves de LEDs.
além de revelar se ¢s mesmos estdo abertos ou em curto-
_circuito, Verifica também o estado dos diodos.

KIT PL-1030

MADULO DE POTENCIA DE AUDIO

Variando-se a tensdo de alimentacao podemos ter uma po-
téncia minima de 10 W RMS a 30 W RMS maxima. Total-
mente transistorizado, o que facilita sua manutencao. Baixa
distorcdo com alta fidelidade.

KIT PL-1030

MGODULO DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDIO

Poténcia variavel de 50 W RMS (minima) a 90 W RMS [ma-
wima). variando-se a tensdo de +B. Fonte simétrica (+) e ()
igual aos melhores amplificadores importados. Com altissima
fidelidade e baixissima distorgao.

KIT AB-1

PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMO E BATERIA

Testa as condicbes da bateria, através de 3 diodos LED co-
loridos [verde = carregada; amarelo = mela carga € ver-
melho = descarregada). Determina se ¢ alternador ou dinamo
esta funcionando,

KIT-VLL-1
DIMMER
Ideal para regulagem de luminosidade nos ambientes. podendo

ser instalado na mesa ou na parede, dando uma dimensdo
cinematografica nos recintos. Regula a velocidade dos apare-
Ilhos eletro-domésticos e controla a temperatura dos ferros de
soldar e passar. 1000 W Je poténcia.

KIT LRL-1
LUZ RITMICA
1000 W de efeitos alucinantes. Suvas festas v3o ser a coque-

luche do pedago.

KIT LRL-3

LUZ RITMICA TRES CANAIS

Sin 3 kW de efeitos alucinantes para animar sua festa!
75 lampadas de 40 W piscando a0 som da misica. Canais
independentes: graves, médios & agudos.

SUPORTE PARA
PLACA 3

DE CIRCUITO
IMPRESSO

0 VERSATIL"

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

t equipado com esponja limpadora (Cleaning Sponse) para
manter a ponta do ferro sempre limpa e pronta para uso; Este
sistema além de pratico evita o desgasie prematuro da ponta o
que acontece quando a mesma é limada. lixada ou raspada.

PISTOLA PARA SOLDAR

Rapida, robusta, scgura 100/140 watts,
duplo aquecimento, ilumina o ponto de

CORTADOR
DE PLACA

soldagem, solda até 10m m2, contato de
seguranca. Ideal para todas as solda-
gens. Um ano de garantia. Fabricada
para 110 ou 220 volts.

LABORATORIO

L

PARA CONFECGAO

2,5 mm

» & = @& & @ = =%

<— 33.5mm —>|

DE CIRGUITO
IMPRESSO
MOD. CK — 1 MOD. CK — 2
Cortador de Placa Cortador de Puca
Lixa Lixa
Caneta Caneta

Perclorato (p/ corrosdo)
Recipients para corrosdo
Perfurador de Placa-

Suporte p/ Placa (Mod. PP-3)
Placa de Fenolite

Instrugdes para uso

Percloreto (p/ corrosdo)
Recipienis para Corrosdo
Perfurador de Placa
Placa de Fenoiite
Instrugbes para uso

MOTOR PARA TOCA-DISCOS

Motor Roneg pars controle Fujiha, Oxford, Matsushita,
Eletrdnico de rotacdo, Monor, Deita. Sonata e etc.

substitui motores das marcas: (o controle de rotagio
nio acompanha o motor)




f FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL

Fobricados segunde normas internacionais de qualidode

*  Resigrdncia blindada.

=  Tubo de oo inoxidavel.

* Corpo de ABS & Mylon.

* Panta soldedora de cobre eletrolitico. revestida
galvanicomente pora maior durabilidade.
ldeal pora trobalhas em série, pois conserva sem
retogue foda sua vida.

= DOIS MODELOS:
MICRO - 12 wotts - indicado para micro.saldodu-
Fas, pegquangs CrCwitos impressos ou gualguer
m_!dud urg gue requeira grande precisdo,
MEDIC - 30 - watts - indicoda pora soldaduras
em gerol. reparogdes, mentagens, orames diver-
505 & Circuifes impressos.
Estes dois modelos possibilitam aa profissional.
dispor o codo momento de um seldodor ideal pao-
ro coda tips de solda.

FACA A FROVA E COMPROVE A QUALIDADE E O
REMDIMEMTO DESTES SOLDADORES.

ALICATE — PINCA
32 Mio

BICO CuAvD
BICO RETD

Injetor de sinais - para localizacio
de defeitos em aparelhos sonoros COMO: b S
radio a pilha, TV, amplificador, gravador, &%
vitrola, auto-radio, etc... (funciona com E
uma pilha pequena).

_CANETA DESCARTAVEL
P/ CIRCUITO IMPRESSO Tricepide — Ferramenta Auxilior

Coloca e retira com facilidad
2 _ ~oloca ¢ tudo que
Mini Furadeira para € dificil, onde as mios nao aIcam;ari.
Circuito Impresso Garra de ago inoxidavel. De grande uti.
Corpo metélico cromado, comm lidade no ramo eletro-eletrénico.

interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, prético, potente
- funciona com 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravagdes em metais, confeccio
de circuitos Impressos e etc...

FERRO DE SOLDAR FAME
30W 110V OU 220v

PLACA DE FENOLITE COBREADD 29x8cm

GCONJUNTOS DE COMPONENTES

Conjunto ne 2. Médulo de Leds com
transistores NPN de uso geral, 6 leds,
resistores. (Para se usar como

tro, termdmetro, VU & eic...).

Conjunto n® 3. Transmissor de FM.Para ser usado
como microfone sem fio em comunicacdes, etc...
Raio de alcance 150 metros. De montagem simples.

Composto de: 1transistor de RF,2 transistores de
uso geral, 3 capacitores eletroliticos, 6 capacitores
cer8micos, 8 resistores, fio para bobina, suporte para
4 pilhas, placa de circuito impresso, fio, alto-falan-
te (optativo) e solda. '



PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Recorte o cupdo-pedido e remeta para:

PUBLIKIT

Rua: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — C.E.P. 03633 — S&o Paulo - 5P

N&o mande dinheiro agora, aguarde o aviso de chegada do correio e pague somente ao

receber a encomenda na agéncia do correio mais préxima de seu enderego.

ATENCAO: Preencha em letra de forma e néo deixe faltar nenhum dado.

Favor remeter pelo reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s).

OUANTIDADE | MERCADORIA PRECO QUANTIDADE | MERCADORIA PRECO
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 30W-220V 5.000,00
FM-VHF CONJUNTO DE COMPONENTES 14.000,00 PONTA P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V ou 220V 1.950,00
MODULD DE LEDS CONJUNTO DE COMPONENTES 11.000.00 PONTA P/ SOLD. ELET. OSLEDI 30W-110V ou 220V 2 230,00
TRANSMISSOR DE FM COM ALTO-FALANTE 9.000,00 PONTA PARA PISTOLA DE SOLDA 110V 550,00
TRANSMISSOR DE FM SEM ALTO-FALANTE 8.000.00 | PONTA PARA PISTOLA DE SOLDA 220V 650 00|
SUGADOR DE SOLDA 3.000,00 | AMPLIFICADOR AN-300 30 WATTS STEREQ (KITJ 116.500,00
INJETOR DE SINAIS 10.000.00 | AMPLIFICADOR AN-300 STEREO (MONTADOI 123.000,00
SUPORTE P/ PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 8.500,00 FONTE F1A 1 AMPERE (de 1,5 a 12) (KIT) 36.500.00
SUPORTE P/ FERRO DE SOLDA 5.200,00 FONTE F1A (MONTADA) 40.000,00
CANETA P/ CIRCUITO IMPRESSO 6.500.00 FONTE F5A 5 AMPERES (ge 5,0 & 15] (KIT] 65.000.00
CANETA DESCARTAVEL (PONTA-POROSA) 3.640.00 | FONTE 5A (MONTADA 45.000.00
TINTA PARA CANETA 1.500.00 DIALRACK-2 (KIT) 15.000,00
PERCLORETO P/ CORROSAQ 3.400,00 DIALRACK-3 [KIT] 21.500,00|
PERFURADOR DE 1mm P/ PLACA 12.300,00 CARREGADOR DE BATERIA (MONTADO) 50.000,00|
CORTADOR DE PLACA 6.150,00 DECADA RESISTIVA (MONTADA) 33.000,00|
KIT P/ CONFECCAQ CI-CK1 32.000,00 IGNICAD ELETRONICA (MONTADA) 23.000.00
KIT P/ CONFECCAD CI-CK2 25.200.00 ANTENAS
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-110V 6.500,00
SOLDADOR ELETRICO-FAME 30W-220V 6.500,00 |
sOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 12W-110V 10.500,00 ATC-34 11.000.00
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 12W-220V 10.500.00
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 30W-110V 17.700,00_|
SOLDADOR ELETRICO-OSLEDI 30W-220V 11.700,00
FISTOLA DE SOLDA 110 V a0.000.,00 RTU-52 11.000.00
PISTOLA DE SOLDA 220 V 40.000.00 RTI-63 5.000,00
MOTOR P/ TOCA DISCO RONEG 9.100.00
TRICEPIDE _5.500,00 KIT PTL.10 PROVADOR DE TRANSISTORES E DIODOS | 19.000.00
FURADEIRA PARA CIRCUITO IMPRESSO 17_000.00 KIT PL-1030 MODULO DE POTENCIA DE AUDIO 14 500,00
ALICATE BICO CURVO - 3* MAO (PINCA) 5.000.00 KIT PL-1090 MODULD DE POTENCIA PROFISSIONAL DE AUDID 32 500,00
ALICATE BICO RETO - 3* MAD (PINCA) 5.000.00 KIT AB-1 PROVADOR DE ALTERNADOR/DINAMD E BATERIA 5.6500.00
ALICATE DE CORTE 5.200,00 KIT VLL-1 DIMMER 14.500.00
PLACA DE FENOLITE COBREADO 29xBcm 2.000.00 KIT LRL-1 LUZ RITMICA 15.,300.00
SOLDA BEST FINA PARA TRANSISTOR - METRO 650,00 KIT LRL-2 RITMICA TRES CANAIS 35 500,00
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-110V 4.500.00 LIVRD RADIO E ELETRONICA N°1, 3 e N* 4 2.000.00
RESIST. P/ SOLD. ELET. OSLEDI 12W-220V 4.500,00 LIVRD ELETRICIDADE E ELETRODOMESTICOS N* 2 2.000.00
RESIST. P/ SOLDA. ELET. OSLEDI 30W-110V 5.000,00 LIVRO 11 PROJETOS DE ELETRONICA N* 1 e N 2 2.000.10

Obs: Ndo estdo incluidos nos precos acima as despesas de porte e embalagem.

Sendo que me comprometo a ir até a agéncia do correio,
importancia referente, tdo logo seja avisado da sua chegada a respectiva a

Validos até 30/09).
S6 aceitamos pedidos acima de Cr$ 5.000,00.
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géncia. (Precos
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B e st FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
£y SR . S & F-5A

% P S ' : N Tensdo na faixa de 05 a 15V com a
i corrente de trabalho de 5 ampéres. Ideal
para PY, acionamento de dinamos e
pequenos motores, utilizada também co-
¥ mo carregador de bateria de 12V.
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CARREGADOR DE BATERIA (B33
de baterias domestico para
batemas de 12V, carrega baterias em

apenas 10 horas, o aparelho desligado
= £ tz—bem utilizado para testar baterias.

L

)
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g DECADA RESISTIVA DR-6
: Este ¢ o instrumento ideal para seu labo-

ratorio substitui resisténcias de 1 a
999 999 phms.

AMPLIFICADOR ESTEREO AN-300

Poténcia- 15 W BMS, em 8 2, 23 W em 4 2. Resp. freq.:
2 35 kHz, =3 dB. SeparacBo entre canais: maior que
para gravagao: 200 mV. Potencidmetro escalonado.

FONTE DE TENSAQ ESTABILIZADA

F-1A
Tensao na fajxa de 1,5 a 12V, com a
corrente dé trabalho de 1 ampere

Caixa de terro com painel de aluminio (sem

furacdo), para a montagem de qual quer apa- ANTENAS-
relho.

Dialrack-2-A=175cmB=9cmC=20 cm.

Dialrack-3 -A =20cmB =10cm C=30 cm.

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL
USE 0 CUPAQ DA PAGINA 80

ﬁ__{;::f’ = VHF qﬂi\_ﬁi“%
cOnNica | RTC
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MIDRANGES

Nas fregliéncias médias, localiza-se

‘a parte nobre do espectro musical,

comao por exemplo 2 voz humana. As freqii@ncias
" sao reproduzidas em alta-fidelidade,

sem distorgBes ou desequilibrios.

A .

DIVISORES DE

FREQUENCIA

| Fabricados em duas

versdes: 2 ou 3 canais

- mods.: ND2BR e ND3BR.
Com perfeita regulagem.
dispensam nausi:e rfwma




