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Amplificadores de audiosdo sempre cir-
cuitos que nao sé atraem a atencdo do
publico em geral como tambem encontram
uma grande variedade de aplicacoes prati-
cas. De fato, os amplificadores nédo soé
constituem-se num elo fundamental de
qualguer sistema de som, como também
podem ser utilizados em aparelhagem que
nada tenha a ver com mudsica.

Grande Som De Um

Newton C. Bfaga

Nosso amplificador situa-se numa faixa
de poténcia que permite sua utilizacdo em
mais de 10 aplicacdes préticas diferentes.
Pela sua qualidade de som, por exemplo, o
leitor pode uséa-lo para fazer uma excelente
vitrolinha portétil (estereofénica ou mono-
fonica), cujo volume e fidelidade, sem da-
vida, o surpreendera. (figura 1).

Além disso poderd usa-lo em qualguer
um dos seguintes aparelhos, para os quais
forneceremos os planos’ completos de
montagem:

— Intercomunicador.

— Seguidor de sinais para a oficina.

— Radinho portatil.

figura 1

— Espido Eletrénico (microfone direcio-
nal).

— Som Remoto para TV.

— Comunicador para motociclistas.

— Receptor Indutivo (telégrafo sem fio).

— Amplificador de prova e para fones de.
alta-fidelidade. ;

Revista Saber Eletrbnica.



Micro-Amplifica

or

A Revista Saber Eletr6nica apresenta um amplifica-
dor ultra-miniaturizado de multiplas aplicacées com
caracteristicas de alto ganho e alta fidelidade, con-
centrado num espago menor do que uma caixa de
fésforos, e lhe fornece gratuitamente a plaquinha de
circuito impresso! '

- Amplificador Menor Do Que. Uma Caixa de Fosforos!

Sua simplicidade de montagem & extre-
ma. Qualquer leitor que souber empunhar
um ferro de soldar e se propuser seguir a
risca as instrucdes que daremos nao tera
dificuldades em realizar este projeto, com
qualquer uma de suas aplicacOes.

Nesta fase inicial do artigo, daremos
instrucdes pormenorizadas de como reali-
zar a montagem do circuito béasico, ou
seja, do amplificador na plaquinha. Poste-
riormente, nesta mesma edicdo veremos
como proceder a ligacéo desta plaquinha
de diversas maheiras para obtermos cada
uma das aplicacdes desejadas- (amplifica-
dor fonogréfico, intercomunicador, radio,
etc).

O leitor, sem -davida ndo terd dificulda-
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des de qualquer espécie para a obtencéo
dos componentes deste amplificador. Na
realidade, poderiamos optar por uma ver-
sdo com circuito integrado capaz de for-
necer a mesma poténcia mas, infelizmen-
te, os integrados ndo sdo ainda muito
comuns no mercado eletrénico fora de Séo
Paulo e Rio, o que ndo ocorre com os tran-
sistores. Deste modo, usando transistores
ndo s6 facilitamos os leitores no que se
refere a obtencéo de pecgas, como também
damos a opcg¢do de se utilizar mais de 30
equivalentes, tornando possivel sua obten-
cdo em praticamente qualquer loja de

NAO SE PREOCUPE |
EU TROUXE UMA
LISTINHA DE

EQUIVALENTES!




material eletrdnico, em qualquer lugar. (fi-
gura 2).

O amplificador poderd ser alimentado
por tensées de 6, 9 ou 12V, conforme sua
aplicacdo, bastando para esta finalidade a
alteracdo de valor de um Unico componen-
te. Com isso, poderemos alimenta-lo tanto
por pilhas como pela rede através de um
conversor.

Grandes e Pequenos Amplificadores

A maioria dos audiéfilos acredita firme-
mente que, quanto maior for a poténcia de
um amplificador, melhor € a qualidade de
som que pode ter e, ndo raramente, dis-
pendem fortunas na aquisicdo de amplifi-
cadores fortissimos dos quais nunca pode-
rdo desfrutar totalmente o som por néo
poderem em condicdes normais abrir todo
o volume sem partir vidracas, vasos ou
sofrer as “"broncas’’ dos vizinhos. (figura 3).

- Devemos diferenciar bem o significado
de poténcia e de fidelidade.

A gualidade de um amplificador é medi-
da em funcéo do sinal que ele podefornecer
em sua saida sem distorsdo, ou seja, sem
modificar suas caracteristicas originais.
Podemos ter uma 6tima gqualidade de som
com apenas 1 ou 2 watts de saida, se esse
som for reproduzido exatamente na sua
forma fiel ou original.

Um bom amplificador de &udio deve
portanto, reproduzir os sons de toda a faixa
audivel, sem introduzir distorsdes, ou
modificagdes na sua forma original. Nosso
micro-amplificador faz isso.

Seu tamanho, a primeira vista pode néo
inspirar muita confianca, mas ele conse-
gue reproduzir os sons de 50 a 40kHz sem
distorcer de modo sensivel sua forma ori-
ginal. Os bons amplificadores de &udio
fazem isso!

Isso significa que, ligado a uma boa cai-
xa aclstica ou a um alto-falante de boa
qualidade, teremos uma reprodugdo exce-
lente. E claro que ndo teremos um volume
de um amplificador maior, mas o som seré
puro e agradavel, como os leitores que se
propuserem a sua montagem poderdo
constatar.

Para a audicdo a médio volume, como
muasica de fundo em ambientes de dimen-
soes moderadas temos as condigdes ideais
de som. O leitor que tem um amplificador
de grande poténcia sabe gue ndo pode
abrir todo o wvolume num ambiente de
pequenas dimensdes ou quando deseja
simplesmente um fundo musical, para lei-
tura, para reunides sem perturbar as con-
versas, etc. Nestas condicGes, ao manter o
volume num ponto mais baixo, vocé real-
mente estd usando 1 ou 2 watts dos 20 ou
40 disponiveis pois a poténcia esta ligada
ao volume e ndo 3 fidelidade.

Para uma audicdo em seu quarto, ou no
seu local de trabalho por que ndo entéo ter
os 1 ou 2 W que vocé precisa em lugar de
muito mais que ndo serdo usados?

Pelo que dissemos, o leitor ja deve ter
entendido que mesmo sendo pequeno,
nosso amplificador em gualidade nada fica
a dever aos maiores. Isso é uma justificati-
va para sua montagem?

Podemos dizer que € uma das justificati-
vas.

Um amplificador de pequena poténcia
também pode ser usado com outras finali-
dades. Um amplificador de boa sensibilida-
de pode servir para uma infinidade de apli-
cacOes interessantes.

Os radinhos portéteis, por exemplo, pos-
suem na sua etapa final basicamente um

Y

\:\\:\

‘\\\\

N AN

N

N
§\‘

N

figura 3

Revista Saber Elatrbnica



amplificador de 4dudio, o que quer dizer que
a partir de nosso amplificador poderemos
também fazer um radinho.

Um amplificador pode também servir
para atuar como elemento béasico de um
intercomunicador. Os sinais captados por
um alto-falante (que funciona como micro-
fone) devem ser amplificados para pode-
rem ser reproduzidos numa sala distante
com a qual queremos manter contacto.

Na oficina, um amplificador de prova é
um instrumento de extrema utilidade:
poderemos usé-lo para testar os mais
diversos tipos de componentes e equipa-
mentos, poderemos usa-lo para seguir os
sinais de um equipamento em prova e até
para substituir uma etapa amplificadora
inoperante.

Esta relacdo de possivel usos para nos-
so micro-amplificador é a segunda justifi-
cativa para a sua montagem.

COMO FUNCIONA

Nossc micro-amplificador apresenta uma das
mais modernas configuragdes usadas neste tipo de
equipamento. A saida de audio é feita numa etapa
em simetria complementar, sendo excitada por um
transistor impulsor apropriado e ainda, para melho-
rar a sensibilidade possui uma quarto transistor
pré-amplificador.

Com isso, a partir de transistores considerados
“pequenos’” com correntes de coletor que nédo
superam 100 mA, conseguimos com 12V uma
poténcia da ordem de 1,2 Watts que é maisdo que
suficiente para a maioria das aplicacGes préticas.

Na figura A temos o diagrama-em blocos do nos-
so micro-amplificador.

* RMS
Q4 Qs Q1.02
FRE :
| AMPLIFI — EXCITADOR SAIDA |
CADOR
(A)

Os sinais de pequena intensidade que podem vir
de um microfone, de uma cépsula fonografica ou
de um captador telefbnico recebem no primeiro
transistor (Q4) uma amplificagcdo que permite que
estes possam excitar convenientemente o transis-
tor seguinte (Q3).

Este transistor tem por funcdo excitar a etapa de
saida de modo que esta venha fornecer toda a
poténcia que se desejar. A fungdo deste transistor
pode ser considerada bem “dificil” se considerar-
mos que os transistores seguintes sendo comple-
mentares, isto €, um PNP e outro NPN, s6 podem
amplificar correntes que circulem num ou noutro
sentido. Este transistor portantc entrega os semici-
clos positivos a um transistor e os semiciclos nega-
tivos do sinal ao outro transistor. A figura B mostra
entdo que cada transistor de saida s6 amplifica
metade dos sinais de entrada. Isso significa que em
cada instante s6 um transistor ou outro conduz,
havendo portanto uma divisdo do “servico pesado™
entre eles. Nestas condicdes, como cada transistor
s6 trabalha metade do tempo, seus esforgos se
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combinam e obtemos uma poténcia de saida muito

. maior do que poderia ser obtida em condigbes nor-

mais com um Unico transistor na saida.

Uma das vantagens deste tipo de configuragédo é
que, como ndo se usa transformadores ou outros
componentes cujo desempenho é funcdo da fre-
qliéncia, podemos ter uma resposta bastante linear
em toda a faixa de sons audiveis. Nosso amplifica-
dor, por exemplo, consegue responder aos sinais de
freqliéncia que vdo desde menos de 50 Hz até mais
de 50 000 Hz.

Com relagdo a sensibilidade, o leitor pode utilizar
cédpsulas fonogréficas comuns ou microfones de
cristal com facilidade, obtendo do seu micro-ampli-
ficador o méximo de desempenho.

Outra vantagem que pode ser citada no caso dos
amplificadores desse tipo é sua baixa corrente de
repouso (da ordem de 15 mA na vers8o de 12V) o
que significa um baixo consumo da bateria quando
na ausencia de sinal. Isso praticamente é desejavel
em aplicagdes que devem ficar muito tempo liga-
das, como por exemplo, nos intercomunicadores.



REALIZAGAD PRATICA

1. Ferramentas

As ferramentas necessérias 4 montagem bdésica
sio bastante comuns, podendo ser encontradas em
qualquer oficina eletrdnica.

As soldagens dos componentes séo feitas com
um soldador elétrico de no méaximo 30 watts e com
solda de boa qualidade. Um soldador maior ndo é
conveniente pois o calor excessivo pode causar
danos a plaquinha e aos componentes.

Um alicate de corte lateral complementa o jogo
de ferramentds necessdérias.

2. Compra dos componentes

A compra dos componentes deve ser feita com
certo cuidado. Fazemos esta recomendagdo em
vista da possibilidade de um mesmo componente
poder ser encontrado com diversas aparéncias ou

RESISTOR DE

TEM, MAS LEVE
UMA TORNEIRA QUE
E A MESMA COISA 1

formatos que podem dificultar sua fixacdo na pla-
quinha de montagem e também devido a tendéncia
de muitos balconistas em “empurrar” componen-
tes dados por equivalentes e que nem sempre sdo
admitidos no projeto podendo comprometer seu
desempenho ou aparéncia. (figura 4). '

Somente com a aquisicdo dos componentes por
nés especificados com seus possiveis substitutos,
tambérm por nés indicados, é que o perfeito desem-
penhe no méximo de miniaturizagdo pode ser obti-
do do micro-amplificador. Por este motivo, reco-
mendamos que o leitor presta o maximo de aten-
cdo a lista de material, atentando para os pontos
que fixam as caracteristicas dos componentes e
suas tolerdncias no sentido de nfo comprar pec¢as
que ndo sirvam para a montagem e que a afetem
de qualquer maneira.

figura 4

3. Material e opgdes

A lista de material para o micro-amplificador &
dada a seguir, havendo posteriormente algumas
informacdes adicionais que permitirdo a utilizacéo
de diversos equivalentes.

Q1 - BC557 (Transistor PNP de silicio para uso
geral) *tequivalentes

Q2, Q3, Q4 - BC547 (Transistor NPN de silicio
para uso geral) ®:equivalentes

C1 -22 puF ou 25 uF x 12 V - capacitor eletroliti-
co de terminais paralelos ou axiais. )

C2 - 220uF x 12 V ou 220 puF x 16 V - capacitor
eletrolitico de terminais paralelos,.

C3-1uFx12V;22uFx12Voud7 uFx12V
- capacitor eletrolitico de terminais paralelos.

C4 - 0,068 ou0,05 ou 0,047 pF - capacitor de
poliester ou ceramica 250V

C5 - 0,05 uF ou 0,02 pyF - capacitor de poliester
ou cer@mica

D1,D2 - Diodo de silicio para uso geral (BA314,
BA315, etc). : equivalentes

6

R1 - 220 ohms x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, marrom)

R2 - 1MQ2x 1/8 W-resistor (vermelho, preto, ver-
de)

R3 - veja o texto, pois seu valor depende da apli-
cacdo (4,3kQ a 15kQ)

R4 - 2,2 0u 3,3 M{2x 1/4 W- resistor (laranja,
laranja, verde)

A) Transistores (Q1, Q2, Q3 e Q4)

Praticamente qualquer transistor PNP ou NPN
pode ser usado neste amplificador conforme a fun-
cdo. Basta que o transistor seja de silicio para uso
geral com uma corrente de coletor de pelo menos
100mA. Assim, para o BC557 e BCB47 da lista
original damos duas listas de equivaléncias (Tabela
1) e (Tabela I1): A primeira lista refere-se a transisto-
res que tém a mesma disposicdo dos terminaise que
portanto, serdo montados na mesma posicdo que
os originais . A segunda lista refere-se a transisto-
res que tem as mesmas caracteristicas elétricas
porém disposi¢cdo diferente dos terminais.

No primeiro caso, o leitor sem se preocupar.

Revista Saber Eletrbnica.



seguird a figura dada para orientacdo da monta-
gem. Apenas deverd observar que Q1 é diferente
de Q2, @3 e Q4 que sfo NPN. Para o segundo
caso, deve ser visto pela tabela Il qual é a nova dis-
posi¢do dos terminais e estes montados de modo a
haver coincidéncia na plaquinha.

Se vocé usar o BC307 em lugar do BC557 para
Q1 e usar o BC237 para 02, Q3 e Q4 em lugar do
BC547, vocé evidentemente deve comprar 3
BC237 e 1 BC307. A posiclo a ser seguida é a
mesma do desenho pois ha coincidéncia na posi-
¢do dos terminais.

Diodos D 1 e D2

B) Praticamente qualquer diodo de silicio para
uso geral pode ser usado como D1 e D2. Damos
também uma lista de equivalentes para caso de
necessidade, devendo ser observada a sua maneira
de ligacéo. (tabela Ill).

C) Capacitores Eletroliticos (C1,, C2 e C3).

Sio dois os cuidados que devem ser tomados na
aquisicdo desses componentes que admitem diver-
sas eauivaléncias.

O primeiro refere-se ao valor em fungdo da ten-
sdo de operacdo. No caso de C2 por exemplo,
podem ser usados capacitores de 12 ou 16 V, sem
diferencas no funcionamento, sendo apenas que no
caso de 16 V os capacitores sdo fisicamente maio-
res de modo que a montagem ficar& um pouco
maior. Os terminais devem ser paralelos para que o
capacitor se encaixe nos orificios que lhe séo desti-
nados.

No caso de C2 e C3 admite-se também uma
tolerdncia em seu valor. Para C1, o valor pode

RESISTOR MONTADO
EM PE

RESISTOR
DEITADO

CAPACITOR -DE
TERMINAIS PARALELOS AXIAIS

situar-se entre 22 e 47 uF, ficando apenas limitado
pelo tamanho do componente. Pode ser este capa-
citor de terminais axiais ou paralelos, ndo havendo
dificuldade nenhuma para sua fixacdo.

O segundo ponto a ser observado é em relagéo
ao tamanho dos componentes. Por exempio, no
caso de C3 poderia ser usado um capacitor de até
mais de 25V, mas seu tamanho impediria que fosse
colocado no local que lhe é destinado.

D) Capacitores de poliester e cerdmica (C4 e C5)

C4 é um capacitor de poliester ou ceramica para
uma tensdo de 250 V que pode ser encontrado
com facilidade. Devemos apenas observar que os
capacitores de mesmo valor, porém para tensdes
maiores, tem dimensdes maiores (17,5 mm em
lugar dos 12 mm entre os terminais previstos na
furacdo da plaquinha).

Assim, se o leitor ndo encontrar o capacitor de
0,05uF para 250 V deve usar em seu lugar um de
0,047 uF x 250 V ou 0,047 x 400 V que tém as
dimensdes que permitem seu encaixe nos prificios
da placa. Com relagdo aos capacitores de disco de
cerdmica, usados como CB5, praticamente qualquer
tipo serve, ndo oferecendo dificuldades de encaixe.

E) Resistores (R1 @ R4)

A montagem ideal seria feita com resistores de
1/8 W, colocados em posicdo horizontal, ou seja,
deitados. Entretanto, em alguns casos pode ser
dificil que o leitor encontre todos os valores pedi-
dos nesta dissipagdo de 1/8 W. Neste caso, podem
ser utilizados resistores de 1/4 W que serdo monta-
dos em posicdo vertical (figurag).

CAPACITOR
DE TERMINAIS

figura 5

SEQUENCIA DAS SOLDAGENS

Para facilitar todos os montadores,
daremos cada item da montagem, compo-
nente por componente, salientando os cui-
dados especiais na colocacdo de cada um.
Antes de cada item, deixamos um parente-
sis em aberto para que o leitor marque
com um X" cada operacdo que for feita,
tendo portanto uma forma precisa de con-
trolar sua montagem.

LEMBRE-SE

— Mantenha a ponta do ferro de soldar bem esta-
nhado.

Nov/Dez/77

— Na soldagem, ndo use pasta ou qualquer aditivo.
— A soldagem deve ser radpida pois o calor em
excesso prejudica o componente.

( ) - Soldagem de C2 (1, 2)

C2 é o capacitor eletrolitico de 220 uF,
para 12 ou 16 V. A polaridade deste com-
ponente deve ser observada. Na sua parte
lateral deve ter marcado um sinal + ou -
que correspondem a posicdo em que ele
deve ser ligado. Siga o diagrama da figura
7 , ou a disposicdo geral na placa dada na
figura 8

Os terminais pararelos deste compo-
nente devem ser enfiados nos orificios

T



correspondentes na posicéo indicada pelo
desenho.

Nos capacitores em que ndo houver
marcacdo de polaridade, o leitor vera que
um dos terminais € mais comprido gue o
outro. E o correspondente ao polo +
Depois de enfiados nos orificios em posi-
cdo, proceda a soldagem do lado cobreado
e com um alicate de corte retire seus
excessos.

( ) - Soldagem de Q1 (3, 4 e 5)

E o transitor BC557 ou o PNP equiva-

lente. Se o transitor que vocé adquiriu per-
tence a tabela preferencial (I) a sua posi-
¢do para a colocacdo nos orificios corres-
pondentes é a mesma da figura 8 , ndo
havendo portanto nenhuma dificuldade. Se
o transistor ndo for preferencial, veja na
tabela correspondente a disposicdo de seu
emissor (E), base (B) e coletor (C}, e colo-
que-o na posicdo correta para a monta-
dem, ou seja, fazendo seu emissor, coletor
e base coincidirem com o E, B e C da figu-
ra 8.

. 4 —y i -
[Jns R2
)oz 754\1’04
DI
cz2 — C!
R4 R2 D2 _ll]
c4 "'D‘T c3
I +
- I o4 )Gl
o3
cs Rt - )
E- I
(= s i & O —
figura 6

Colocado na placa em posicéo, proceda
a soldagem de seus terminais e corte seus
excessos com o alicate. A soldagem deve
ser rapida para que o calor ndo o afete.

() - Soldagem de Q2 (6, 7 e 8)

E o transitor NPN, ou seja, o BCb547 se
vocé seguiu a lista preferencial. Neste
caso, basta seqguir a figura 8 para sua
colocagao no local - certo. Se nédo for
nenhum tipo da tabela |, cujos transistores
também seguem a disposicdo da figura
8. veja na tabela Il qual é a posigéo
correspondente para sua colocacédo. Colo-
cados em posicdo, proceda a sua solda-
gem, cortando depois os excessos de seus
terminais.

( ) - Soldagem de D1 e D2 (9 e 10)

Em primeiro lugar devemos preparar
estes componentes para a soldagem. Para
isso consulte a tabela IIl gue mostra
como esses componentes devem antes

8

ser soldados entre si para depois serem
enfiados nos locais correspondentes.
Depois de soldados na placa, corte os
excessos de seus terminais com um alica-
te.

( ) - Soldagem de Q3 (11, 12 e 13)

também um transistor BCB547 ou
qualguer NPN. Veja se seu tipo correspon-
de a tabela |. Se assim for, basta seguir o
desenho. Caso contrario vocé deve consul-
tar na tabela Il qual deve ser sua posicéo
na montagem. Colocado em posicdo, pro-
ceda a sua soldagem e corte os excessos
dos terminais. depois.

({ ) - Soldagem de R1 (14 e 15)

E o resistor de 220 ohms. Se for de 1/8
de watts vocé- pode monta-lo em pé ou
deitado. Se for de 1/4 W, sua montagem
deve ser feita em pé. Na&o ha polaridade
para este componente, o que significa que
seus anéis coloridos podem ficar de qual-

Revista Saber Eletrdnica



TABELA 1

Transistores com coincidéncia de terminais

SOLDA

PNP (1) NPN (3)
BC 251 BC171
BC256 BC174
BC212 BC182
BC307 BC237
- BC 557 BC547
BC320 BC317
BC252 BC172
BC308 BC238
BC321 BC318
BC558 BC548
BC253 BC173
BC309 BC239
BC322 BC319
BC559 BC549
Tabela 1|
PNP (1) NPN (3) INVOLUCRQ
BC157 BC147 S0T23
BC257 BC167 TO92 - ecb
BC212 BC182 X-55
BC266 BC190 TO-18
BC204 BC207 RO110
BC417 BC407 TO106
BC158 BC148 S0oT23
BC258 BC168 TO92 ecb
BC213 BC183 X-55
BC205 BC208 RO110
BC418 BC408 TO106
BC159 BC149 SOT23
BC259 BC169 TO92 - ecb
BC214 BC184 X-55
BC206 BC209 RO110
BC419 BC409 TO106
PC1007 PE1007 TO106
PC1008 PE1008 TO106
BC177 BC107 sSOT18/1
BC178 BC108 SOT18/1
BC179 BC109 SOT18/1
To92 — ecb
TABEL.A (Il — DIODOS
SOLDA
BA 217
TN —0
IiN 4001
SOLDA IN 4002
BA 316 it
BA 317 N 4008
BA glgsg IN 4006
BA 320

IN 4007

)

RO 110

)

--‘—"""'-—-.
,//i

= %

TO 106

m

==

X —55

£2

SOT 18/
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quer lado. Dobre seus términais, enfie-os
nos orificios e solde-os, cortando os exces-
sos depois.

) - Soldagem de R2 (16 e 17)
Como no caso de R1 este resitor de 1MS2
x 1/8 W néo tem lado certq para ser liga-

olcfoleIoleIoRe

figura 8

do, podendo ser montado deitado ou em
pé, conforme seu tamanho. Enfie os seus
terminais nos orificios correspondentes e
proceda a soldagem, cortando os excessos
apos.

( ) - Soldagem de R3 (18 e 19)

‘Revista Saber Eletrbnica



Este componente tem seu valor de acor-
do com a tensdo da fonte de alimentacéo e
do projeto onde seréd aplicado. Veja na
montagem escolhida qual deve ser o valor
desse resistor.

Colocado em posicdo, solde seus termi-
nais cortando seus excessos apds. A mon-
tagem pode ser feita em pé ou deitado.

( ) - Soldagem de R4 (20 e 21)

Este resistor de 3,3 MQ x 1/4W émonta-
do em pé. Dobre seus terminais e enfie-os
nos locais a eles destinados. Proceda sua
soldagem e corte 0s excessos.

( ) — Soldagem de Q4 (22, 23, 24)

Proceda como no caso de Q2 e Q3 j4
que este transistor é do mesmo tipo. Con-
sulte a tabela lou |l conforme julgar neces-
sério, e cologue o componente em posigéo
de soldagem. Apéds a soldagem corte os
excessos dos terminais.

( ) — Soldagem de C4 (25,26)

Para este componente, basta enfiar seus
terminais nos orificios correspondentes e
proceder a soldagem cortando seus exces-
sos apos.

( ) — Soldagem de C6 (27 e 28)

Dobre seus terminais da maneira que
for mais conveniente para a montagem,
enfie-os nos orificios correspondentes e
proceda a soldagem cortando os terminais.
Como qualquer valor entre 0,02 e 0,05 uF

pode ser usado as variacdes de tamanho
exigirdo que eventualmente seus terminais
sejam dobrados duas vezes.

( ) — Soldagem de C3 (29 e 30)

Trata-se do capacitorde 1 a 4,7 uF. Este
componente, como todo eletrolitico tem
posicdo certa para ser ligado. Veja no caso
de C1 e C2 como isso foi feito. Colocado
em posicdo certa proceda a soldagem cor-
tando depois os excessos dos terminais.

( ) — Soldagem de C1 (31 e 32)

" Neste caso pode ser usado um capacitor
tanto de terminais paralelos como axiais.
Depois de dobrar seus terminais e enfia-
-los nds orificios correspondentes, proceda
a soldagem. Observe antes sua polaridade.
Corte os excessos dos terminais depois da
soldagem. Neste caso também admite-se
uma toler8ncia muito grande no valor do
componente que pode estar entre 22 pF e
até mais de 100 uF, ressaltando-se apenas
que quanto maior for seu valor, maior sera
seu tamanho.

Completada a montagem dos compo-
nentes, confira todas as ligacdes, verifican-
do principalmente se ndo existem soldas
mal feitas, ou corrimentos que possam
causar curto-circuitos. Se tudo estiver em
ordem escolha no caderno especial que
finalidade dar ao seu micro-amplificador e,
boa sorte.

COMPONEgTES PARA
MICRO AMPLIFICADOR

Cr$ 98,00

Né&o perca tempo, adquira o conjunto de componentes, (exceto placa de circuito
impresso), para a montagem de seu Micro Amplificador por Cr$ 98,00.

CASA RADIO TELETRON LTDA.
Rua Santa Ifigénia, 569
S3o0 Paulo - SP

ou

Reembolso Postal (todas despesas incluidas) a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Caixa postal 50.450 - Sdo Paulo

Nov/Dez/77
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AMPLIEICADOR (MONO OU ESTEREO)
PARA TOCA DISCOS

Com um ou dois micro-amplificadores vocé pode montar um
sistema de som em versdo monof6nica ou estereofénica com
controle de tom e equilibrio, capaz de produzir uma boa quali-
dade de som.

A montagem deste sistema, nas duas ver-
sbes, pode ser feita alojando-se o conjunto-
micro-amplificador, controles de volume e de
tom e a fonte de alimentagdo no interior da cai-
xa do toca-discos. Temos trés possibilidades de
montagem a partir de um toca-discos comum
de baixo custo:

a) Alimentar o motor do toca-discos pela
rede, se este for para 110 ou 220V e alimentar
o amplificador por pilhas ou por uma fonte sepa-
rada a partir da._rede. Nestas condi¢des a ali-
mentacdo do amplificador pode ser feita com 9
ou 12 V, conforme se deseje maior poténcia.

b) Alimentar o motor do toca-discos e ©
amplificador por pilhas tornando a unidade
totalmente portatil. Neste caso, os toca-discos
tendo normalmente motor de 9V também fixam
em 9V a alimentac8o do micro-amplificador, ou
seja, exigem o uso de 6 pilhas de lanterna.

¢} Alimentar o motor do toca-discos por uma
fonte de 9V e o amplificador por outra fonte de
12V separada. Esta versdo, evidentemente ndo
é das mais econdmicas.

Para obter uma boa gualidade de som, €& utili-
zado na versd8o monofbnica um alto-falante
pesado montado numa caixa actistica pequena.

Na versio estereofdnica séo utilizados dois alto-
-falantes pesados montados em duas caixas
acusticas separadas.

Componentes @ Montagem (versdo MONO & pilhas)
1 micro-amplificador montado

toca-discos com motor de SV
potencidmetro de 100 k{) com chave (log)
potencidmetro de 47 k& (log)

capacitor de 0,1 uF

suporte para 6 pilhas grandes ou médias
alto-falante pesado de 8 ohms (15 ou 20 cm)
caixa aclstica para o alto-falante

Diversos: b metros de cabinho; 1 metro de fio
blindado; knobs para os potengjémetros, solda,
etc.

Na figura 1, temos o diagrama do aparelho
nesta versdo mostrando que o potencidmetro de
100 k&2, atua como um controle de volume e ao
mesmo tempo como interruptor para a fonte de
alimentacfo. O potencidmetro de 47 k&2, atuaré
como controle de tonalidade. Na figura 2 temos
a disposico dos componentes, mostrando os
pontos de ligacdo dos fios na plaquinha e como
deve ser feita a alimentagdo do toca-discos
pelas mesmas pilhas.

Observe que os fios de entrada da céapsula de

I R P (S W P Gy

s

TOM +

—nE + ¢ —;
L =1
o— oV AD
ok 4TK =g MOTOR
CRISTAL S §n T
et = i 0,luF =
T i T
VOLUME

figura 1

cristal sdc do tipo blindado para ndo haver a
captac8io de zumbidos. O cabo que vai a caixa
acdstica ndo deve ser maior do que 3 metros
para ndo haver perdas de poténcia. Para esta
versdo o resistor R3 tem um valor de 5,6 k&2
(verde, azul, vermelho), sendo do tipo de 1/8W.
Eventualmente, com a finalidade de melhorar a

ICRO
AMPLIFICADOR

qualidade de som em fungdo de seus compo-
nentes, podem ser experimentados valores entre
4,7k52 e 10 k& para este resistor.

Experimentando o Sistema

Completada a montagem, confira todas as
ligacbes coloque as pilhas no suporte e ligue o

12

Revista Saber Eletrbnica



o Fid DE,
CAPA PLASTICA
VEM AQUI

FIO BLINDADO
DO BRACGO
DO TOCA DISCO

.lI““

FALANTE
an

A0 NEGATIVO DO MOTOR

AQ POSITIVO DO MOTOR

figura 2
aparelho, acionando o potenciémetro. Coloque  Versao Alimentada pela Rede
um disco no toca-discos e abra o volume. Se for
notada alguma espécie de distorsdo a médio Para alimentar o sistema com a energia da
volume, o leitor pode alterar o valor de R3 para rede, damos o diagrama de uma fonte (figura 3),
mais ou menos. (entre 4,7 kf2 e 10 k{2, ser& a qual alimentard tanto o Mmicro-amplificador
encontrado o valor ideal). como o motor do toca-discos. A disposicdo para

Sl

o

1Wwou 220V

o) {T

+ a9V

j T o
o -
:

figura 3
.
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A
TOMADA

IRRADIADOR

figura 4

seus componentés é dada na figura 4. E o
seguinte o material exigido para sua montagem;

Lista de Matrerial para a fonte de SV

T1 - Transformador com primério de 110 ou

220 V conforme a rede, e secundério de 9

+ 9 V x 250 mA ou mais.

- Transistor BD135 ou BD137 montado em
pedaco de metal para dissipar o calor.

D1.D2 - Diodos 1N4001 ou equivalentes

Z1 - Diodo zener para 9,1 V x 400 mW

C1 - Capacitor eletrolitico de 1000 pF x 12V

ou mais

C2 - Capacitor eletrolitico de 100 uF x 12 V ou

mais

R1 - Resistor de 470 ohms x 1/4 W

Esta fonte, como o amplificador pode ser
montado na parte interna da caixa do toca-dis-
cos, sendo os seus fios + e - os correspondentes
ao + e - do suporte de pilha que pode ser elimi-
nado. Caso o leitor queira pode acrescentar
uma chavinha para comutar a fonte ou as pilhas
permitindo o uso em duas condigbes: portatil ou
rede.

Observacéo: para uma tensdo de 12 V da fon-
te, quando o motor da vitrolinha for alimentado
pela rede, basta trocar o transformador por um
de 12 + 12 V de secundério com 250 mA e
substituir o diodo zener por um de 12V. Os
demais componentes sdo mantidos.

T1

Versio Estereofdnica

Para a versdo estereofdnica, que também
pode ser alimentada por pilhas ou pela rede com
a mesma fonte da vers@o monofbnica, além de
um toca-discos com cépsula estereofénica vocé
precisard de duas plaguinhas com o micro-am-
plificador montado. O material adicional seré:
2 micro-amplificadores montados
1 toca-discos estereofdnico com motor de 110V
ou 9V ou ainda 220V
1 potencidmetro duplo de 100k,220k ou 470kS2
com chave (log)

1 potencidmetro duplo de 47 kf2 (log)

1 potencidmetro simples de 220 k&2 (log)

2 alto-falantes pesados e 8 chms (15 ou 20 cm)
2 caixas ac(lsticas para os alto-falantes

1 suporte para 6 pilhas grandes

Diversos: 5 metros de cabinho, fio blindado
(1m) knobs para os potenciémetros, solda, etc.

Na figura 5, é dado o diagrama do aparelho
para esta versdo e na figura 6 a disposi¢io real
das ligacbes por onde o leitor deve guiar-se se
néo tiver experiéncia. Observe mais uma vez que
as ligacdes a cépsula séo feitas com fio blinda-
do. O leitor pode alimentar o motor do toca-dis-
cos tanto com 9 V como pela rede conforme seu
caso.

Observe que tanto neste caso como na versdo
monofénica, se o motor do toca-discos for para

S

14
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a rede, vocé pode usar uma fonte independente
para o micro-amplificador ou micro-amplificado-
res. Com 9V, vocé terd uma poténcia de TW
(RMS) na versdo monofbnica e 2W na verséo
estereofdnica. Com 12 V, terd 1,2 W na verséo
mono, e 2,56 W na versdo estéreo.

Para o caso de 12V o valor de R3 deve estar
entre 8,2 kf2 e 15 k{2 .

Os cabos de ligag8o a caixa acistica devem
ter no maximo 3 metrosde comprimento para
ndo haver perdas de poténcia. Tanto as plaqui-
nhas dos micro-amplificadores, como os demais
componentes, podem ser fixados no interior da
propria caixa do toca-discos.

Experimentando a Versdo Estereofdnica
O potencidmetro duplo de 100 k{2 comchave,

atua ao mesmo tempo como um controle de
volume e liga e desliga a fonte de alimentacao.
O potenciémetro duplo de 47 k& um controle
de tonalidade. O potenciémetro de 220 kQ2atua
como um controle de equilibrio permitindo uma
separacdo dos sinais entre as duas caixas. Para
uma perféita audicdo estereofénica este contro-
le deve ser mantido numa posicdo préxima ao
centro.

Conferidas todas as ligagées, ligue o sistema
verificando seu desempenho. Se houver proble-
ma de distorsdo 3 méximo volume, veja o valor
de R3 alterando-o se necessério.Verifique tam-
bém se os transistores de saida (Q1 e Q2) se
aquecem. Se isso ocorrer, aumente o valor de
R3 até um valor conveniente.

QO alto-ganho do micro-amplificador permite a
utilizagdo eficiente do préprio alto-falante como
microfone. Assim, para termos o micro-amplifica-
dor operando como intercomunicador bastara usar-
mos uma chave que possa ligar o alto-falante na
entrada ou saida do circuito conforme queiramos
falar ou ouvir, e um transformador para fazer a

ESTAGAO
REMOTA

P S

INTERCOMUNICADOR

Nesta aplicagdo do micro-amplificador vocé terd um eficiente
sistema de intercomunicacdo para uso no lar, escritorio ou
como porteiro eletrénico. Sua alimentacdo ¢ feita por pilhas e
vocé poderd a qualquer instante manter contacto com uma
estacdo remota.

adaptacdo de impedéncia entre o alto-falante e a
entrada do micro-amplificador. Na figura 1 temos
uma sugestdo para uso, mostrando que na estacgdo
mestre, temos o botdo de acionamento do interco-
municador e a chave falar-ouvir. Na estagdo remota
fica apenas o alto-falante. Devido a perdas que
podem ocorrer na linha, o fio entre as estacles
deve ter um comprimento méximo de 20 metros.

ESTAGAO

figura 1

J
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Lista de Material
1 plaquinha com o micro-amplificador monta-
do (R3 é de 4,7k{) para esta versdo)
potencidmetro de 100k £ com chave (linear
ou log)
chave de 4 polos x 2 posigbes, preferivel-
mente do tipo de pressdo
transformador de saida para circuitos com
véalvulas 50C5 ou 6AQ5
alto-falantes de 10 cm de 8 chms

2 caixas para os alto-falantes

1 suporte para 4 pilhas médias

Diversos: fio paralelo em comprimento necessé-

\

rio para unir as duas estacées; cabinho; knob para
o potencidmetro, solda, etc.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama completo do cir-
cuito intercomunicador mostrando os pontos da
plaquinha do micro-amplificador onde sdo feitas
conexdes. Na figura 3 temos uma disposicdo real
de componentes os quais devem evidentemente
ser fixados em sua caixa. O potencidmetro que tem
por fungdo controlar o volume de escuta e de sensi-
bilidade, assim como ligar e desligar a fonte de ali-
mentacgdo, assim como a chave falar-ouvir sdo ins-
talados na estacdo mestre.

A ligacfio do transformador ac micro-amplifica-
dor deve ser feita com fios curtos de modo a se evi-
tar a captacdo de zumbidos ou realimentacdes.
Colocagéo em funcionamento o

Antes de fazer uma instalagdo definitiva, faca
uma prova de funcionamento. Confira todas as liga-
¢bes, e se tudo estiver em ordem, separe as duas

e

» 51
ad3 +®
100 K L > —
MICRO s — SN
AHPLIF!CIDO.‘ f )
s n SKa -,
®E — -9
r !
= '? Qo |O O i
i 1
H i
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3 :
[ ] 32 '
t1Q0 0l 0 O ° |
A [ J
/'/ L ESTACAO
/V [ LOCAL
8 n
—
A
: =
CATC o
figura 2

estagdes com um fio provisdrio de uma distncia
de uns 5 metros.

Em seguida, pressione a chave falar-ouvir (de-
pois de ligar o poiencidmetro e manté-lo a todo
volume) e fale na estacdo mestre. Sua voz deve ser
ouvida claramente na estacdo remota, Soltando o
botdo falar-ouvir, fale na estacdo remota. Sua voz
deve ser igualmente ouvida na estacao préxima.

J
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Quando fora de uso,.recomendamos manter pilhas. O leitor pode também usar uma fonte a par}
desligada a fonte de alimentagdo para economizar tir da rede, caso queira.

MICRO — VERMELHO

AMPL[FICADO R .

FIoS ' _ A
5K

TRANSFORMADOR ==
Wg=——p

S ————
B . e . e e s e
vl e o

FALANTE

ESMALTADO
8o i

F10 , DUPLO
{ATE 20m)

2

figura 3

ESPIAO ELETRONICO

Ligando a entrada do micro-amplificador um microfone sensi-
vel, escondido numa sala proxima, vocé poderd ouvir clara-
mente tudo que nela se conversar.

A sensibilidade elevada do micro-amplificador Para facilitar a escuta, em lugar do alto-falante
permite que mesmo os ruidos mais baixos sejam comum pode ser usado um fone de ouvido de baixa
captados pelo microfone e ouvidos claramente. Os impedancia {8 ohms), conforme sugere a figura 1.
Gnico cuidados a serem tomados evidentemente

serdo com o microfone o fio de ligacdo ao ampli- A distncia méaxima que pode ficar o microfone
ficador que devem ficar bem escondidos. da estac8o de escuta clandestina é de 20 metros,
3 J
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para se evitar perdas na linha ou
dos.

Lista de Material .

1 micro-amplificador montado

1 potenciébmetro de 100 k§2com chave

1 capsula de microfone de cristal ou mesmo um
fone de cristal

1 alto-falante de 8 ohms x 10 cm ou fone de ouvi-
do de baixa impedancia

1 suporte para 4 ou ‘6 pilhas médias ou grandes

inducgdo de rui-

MICROFONE
ocuLTo

figura 1

T T 7]

Diversos: fio blindado em comprimento neces-
sdrio para ligar a estagdo ao microfone; cabinho,
knob para o potencidmetro, caixa para alojar o
conjunto, etc.

Montagem

Na figura 2 temos o diagrama completo do
espido eletrdnico, mostrando que, por sua alta-
-impedéncia o microfone de cristal pode ser ligado
diretamente A entrada do circuito.

A disposicdo real dos componentes é dada na
figura 3. Observe que o potencidmetro ao mesmo

sensibilidade do aparelho, possui a chave interrupt.
que serve para ligar e desligar o aparelho.

Nesta configuragdo, a alimentacio pode ser feita
com 6 ou 9V, ou seja, a partir de 4 ou 6 pilhas
médias ou grandes, conforme o suporte que o lei-
tor tenha adquirido.

=13 b
?HOFONE ! :
S E:::ENTEU DE '_=::" ataalois
\ 9F -—¢
FIO BLINDADO
figura 2

tempo que controla o volume da escuta, ou seja a

A ligacdo do microfone remoto é a que exige
maiores cuidados: use somente fio blindado para
evitar a captacdo de zumbidos, obedecendo a
posicdo da blindagem e do condutor interno con-|
forme mostra a figura.

Para esta montagem o valor deR3 serd de 4,7 k)
na verso de 6 V e de 8,2 k{2 na versdo de 9 V.
Pequenas alteracSes poderdo ser necesséarias de
modo a se melhorar a fidelidade de escuta.

_J
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Para este circuito também pode ser usado como
microfone remoto um alto-falante de 8 ohms, liga-
do a um transformador de safda para vélvulas de
modo que o cabo blindado seja conectado ao pri-
mario de alta-impedancia desse componente (veja
como foi feito no intercomunicador).

figura 3

JHIlA

MICROFONE

Funcionamento

Completada a montagem, confira as ligaces e,
estando tudo em ordem coloque as pilhas no
suporte, instale o microfone e ligue o aparelho
acionando o potenciémetro.

locais.

O leitor que experimentar esta versdo para o
micro-amplificador também ficard surpreso com o
volume com que sdo captadas as estacdes locais
mais poténtes (principalmente se residir em Séo
Paulo ou Rio onde o namero de estagdes fortes €
elevado). O radinho que descrevemos utiliza como
base o micro-amplificador o qual é alimentado com
6V (de pilhas ou de um eliminador), possuindo ain-
da um controle de volume (e, opcionalmente o0 mes-
mo controle de tom da vitrolinha), sendo a escuta
feita num alto-falante.

Se bem que para as estacdes mais potentes um
simples pedaco de 1 metro ou 2 de fio sirva como

RADIO PARA ONDAS MEDIAS

A grande sensibilidade do micro-amplificador permite a cons-
trucdo de um receptor de rddio para ondas médias capaz de
captar com excelente volume num alto-falante as, estagoes

antena, para estacdes mais fracas deve ser usada
uma antena externa, ou aproveitado o neutro da
tomada para sua ligagédo.

Para esta versdo o leitor deverd enrolar a bobina
de antena, o que é bastante simples:

Lista de Material

1 micro-amplificador montado

1 potenciémetro de 100 k& com chave (log)

1 diodo de germénio para uso geral (1N60, 1TN914
ou equivalentes)

1 capacitor varidvel de 1 seccéo (eixo fino)

v,

20
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1 bastédo de ferrite de 0,8 & 1 cm de didmetro e de
10 a8 20 cm de comprimento

1 alto-falante de 8 ohms (10 ou 15 cm)

1 suporte para 4 pilhas médias ou grandes
Diversos: fio fino de capa pléstica para enrolar a
bobina ou fio esmaltado 28 ou 26 AWG (aproxima-
damente 10 metros); cabinho; solda, caixa para
alojar o aparelho, etc.

VERMELHO
POTENCIOMETRO
100KO

SUPORTE DE PILHA

\ -\ + Al
\.‘\ \‘\{\ iR il
e \\\
iy e —
\\LBY B
N

N
Montagem:

Na figura 2 temos o diagrama completo do
receptor, mostrando que o potenciémetro serve
para ligar e desligar o rddio e ao mesmo tempo
controla seu volume. No varidvel é feita a selecéo
das estacoes. Na figura 1 temos a disposicéo real
das pecas, de modo a facilitar os montadores
menos experientes.

VARIAVEL
COMUM

Y/

be)
ﬂ ”
7

A ANTENA

Para esta versdo R3 deve ter 10 k Q(resistor de
10 k& x 1/8 W - marrom, preto, laranja). Comece
enrlando a bobina que consiste em 100 voltas de
fio no bastdo de ferrite. Enrole cerca de 30 voltas e
{faca uma tomada; depois enrole mais 70 voltas,
completando-a. Para localidades em que houver
apenas uma estaco fraca; em lugar de enrolar 30
voltas e fazer a tomada, enrole 50 e depois mais50.

30 VOLTAS

BASTAO DE FERRITE

figura 1

70 VOLTAS

ALTO

FALANTE B8 OL

Ligando o Receptor

Completada a montagem, confira as ligagGes e
se tudo estiver em ordem coloque as pilhas no
suporte. Ligue o fio de antena ao polo neutro da
tomada ou entdo a uma antena de uns 4 ou 5 m.
Pode ser um pedaco de fio extendido. Ligue o
potenciémetro abrindo todo o volume. Sintonizan-
do o varidvel vocé pode pegar com bom volume as
estafes locais.

Nov/Dez/77
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MICRO - AMPLIFICADOR

figura 2

BN

A técnica de se acompanhar o sinal num apare-
lho suspeito, é das mais eficientes na localizac8o
de falhas. Ligando a entrada do seguidor em etapas
sucessivas de um equipamenio podemos acompa-
nhar o sinal até o ponto em que seu desapareci-
mento ou distorsdo indique uma anormalidade.
Com isso, reduzimos a uma area de poucos compo-
nentes a pesquisa do possivel defeito.

Nesta versdo o micro-amplificador funciona mui-
to bem, podendo acompanhar tanto sinais de RF
como de dudio, os quais aparecerfo com excelente
volume num alto-falante. Sua alimentag8o seré fei-
ta com 4 pilhas médias ou pequenas, ou seja, 6
Volts.

Instalado numa caixa apropriada, teremos um
aparelho de grande utilidade para os trabalhos de
reparacéo.

Lista de Material

1 micro-amplificador montado
1 alto-falante de 8 ohms

SEGUIDOR DE SINAIS

Um dos mais uteis instrumentos de prova numa oficina de ele-
tronica € o seguidor de sinais. Utilizando o micro-amplificador
vocé poderd dispor de um sensivel seguidor de sinais.

1 potencidmetro de 100k{2com chave (log)

1 diodo para uso geral (1N34, TN60, 1NS914 ou|

equivalentes)

1 suporte para 4 pilhas (pegquenas ou médias)

1 ponta de prova vermelha

1 garra de jacaré

Diversos: 1 metro de cabinho, knob para o
potencidmetro, 1 chave de 1 polo x 2 posicdes: cai-
xa para alojar o conjunto, etc.

Montagem

Na figura 1 temos o diagrama do aparelho para
esta versdo. O potenci@metro controla a sensibili-
dade do seguidor de sinais e ao mesma tempo ser-
ve para-ligar e desligar a fonte de alimentacdo. A
chave $2 permite que o aparelho seja usado para
seguir sinais de RF ou de audio. Na primeira posi-
¢édo o diodo € colocado no circuito e na segunda
posicéo é desligado. O valor de R3 para esta verséo
é de 10k{2(Resistor de10k{2 x1/8W — marrom, pre-
to, laranja).

PONTA DE DIODO
OF +0
Gg—!
MICRO
AMPLIFI- S
CADOR o | .
QE -0 ALTO
. FALANTE
GARRA JACARE 8n
figura 1
. 2
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Na figura 2 temos a disposigio real dos compo-
nentes para facilitar os leitores menos experientes.

A ponta de prova e a garra de jacaré se forem
ligadas ao aparelho em prova por fio muito longo
{mais de 1m), este deve ser do tipo blindado.

Usando o Seguidor

Confira todas as ligacdes. Se tudo estiver em
ordem, coloque as pilhas no suporte e ligue a uni-
dade, abrindo todo o volume. A seguir, passe a cha-
ve para a posicdo em que sinais de audio sdo segui-

VERMELHO

\

dos. Ligue a garra de jacaré ao polo negativo do
suporte de pilhas de um radinho, e ligue este mes-
mo radinho em seu médio volume, sintonizando

uma estacéo.

A seguir, v4 encostando a ponta de prova em
diversos pontos do seu circuito. O leitor notara que
em alguns teremos a perfeita reproducéo do sjnal
captado.

Os métodos de utilizagdo deste seguidor
na pesquisa de defeitos, por serem muitos, serdo
abordados em estudo especial que faremos em
outro artigo.

A IAFSEAN 1 00

.

figura 2
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| FONTES DE ALIMENTACAO
SEM TRANSFORMADOR

FAST é uma palavra inglesa bastante conhecida
e usada em qualquer texto literdrio inglés, princi-
palmente o técnico. Empregada como adjetivo, ela
significa: seguro, estavel, durédvel, e como advérbio:
répido, velozmente. Entretanto, aqui, ndo se trata
de uma palavra do vocabulério inglés, e sim uma
abreviatura do que poderiamos chamar de “FON-
TES DE ALIMENTACAO SEM TRANSFORMA-
DOR"”, o que traduzindo para uma adequacdo a
tecnologia “ianque’’, levaria a sigla de PSWT (Po-
wer Supply Without Transformer) — completamen-
te diferente de FAST. Como a abreviatura soou
bem, resolvemos batizar assim as referidas fontes e
também porque, se estas fontes ndo possuem
transformador, elas s6 poderiam estar associadas a
tecnologia dos semicondutores. E quando se faz
referéncias a semicondutores, logo vem uma asso-
ciacdo a mente: seguro, estavel, durdvel, como
também réapido...

0 assunto que estamos propondo desenvolver
parece, ainda, uma ousadia para os tempos atuais
(em se tratando da realidade brasileira, claro), por-
que é bastante dificil associar a idéia de se ter uma
fonte de alimentacdo — mas sem dela fazer parte o
transformar de tensdo. Tido justamente, como a
parte mais importante, ou a que requer maiores
cuidados nos projetos.

Para o “'vovd Engenheiro” ou o “vovd Técnico”,
aquele sujeito que nasceu junto com a vélvula ele-
trénica e que dela era um fd ardorosoc — mas que
viu entrar a geracdo dos transistores de germénio,

depois, os de silicio. Que comegava a se acostumar
" com a idéia de substituicdo de um idolo por outro —
porém, logo vieram os LS, os FET os MOS-FET, e
agora os MOS-FET-V e toda esta vasta gama de
tecnologia em semicondutores que se vé por ai —
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tudo vindo de sopetdo, sem um “‘delta T para se
respirar. Este é um sujeito conformado! — e hoje
ele acha que em eletrdnica tudo é possivel, ou nada
mais é possivel. Para ele, s6 resta a saudade dos
tempos em que contava os pinos das véalvulas para
a identificacdo, e se orgulhava em saber de cor,
quais eram os da placa, da grade, anodo... das val-
vulas mais populares. Hoje os pinos do C.l. sdo tan-
tos que é impossivel contar, quanto mais saber a
identificacdo — nao tem mais graca!

Mas para os da ‘“‘geracdo do estado sélido”,
aquele que ja nasceu todo integrado. Este é um
sujeito sagaz, dvido por novas descobertas. Vibra
com tudo que é novidade, com as pesquisas que
sdo feitas, as ja& concluidas ou as perspectivas de
novos rumos. Ele |1& tudo o que hé de literatura téc-
nica em eletrdnica, quer estar por dentro de tudo e
acaba ficando por fora. Em sua cabeca, giram mil
informacdes, tantas quanto forem possiveis — tudo
inatil — acaba convivendo com nada e nada lhe é
familiar! Ndo sou suspeito, pertenco a esta gera-
céo.

Adianto portanto, e principalmente para aqueles
sujeitos a que me referi acima (meus colegas) que
o tema FAST, a ser abordado, é um assunto inédito
dentro da eletrbnica, é claro, até um certo ponto e
em determinados aspectos. Ainda ndo encontrei
referéncias sérias sobre o assunto em qualquer
espécie de literatura técnica eletrdonica. Seja em
livros ou revistas, nacionais ou estrangeiros. Posso
estar enganado, mas tudo o que citaremos aqui foi
fruto de pesquisa propria, e portanto, ndo poderei
de maneira alguma citar ao final do artigo, biblio-
grafia, como ponto de referéncia. A aqueles que
s6 confiam no artigo, se este for tradugdo, ou
entdo, trouxer na dltima linha, a relagcdo dos livros
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estrangeiros dos quais foi extraido, aconselho a ndo
perder tempo e deixar de ler o artigo aqui mesmo.
(desculpem-em a franquesal).

As FASTs — INTRODUGAD:

O transformador é tdo velho que pode-se afirmar
que ele nasceu até mesmo antes da eletrfnica,
como ciéncia propriamente dita. Ndo diria o trans-
formador, como é concebido hoje. Mas sim o prin-
cipio da indugdo magnética, auto inducdo e outras
teorias dentro do eletro-magnetismo, pesquisadas
quase que contemporaneamente por homens como
Ampére, Lenz, Faraday, Maxwell e outros mais, que
néo caberia citar. E se a eletr®nica existe hoje como
ciéncia organiza que &, foi devido ao espirito incan-
savel destes pesquisadores.

Portanto, quando se fala em fontes de alimen-
tacdo de corrente continua, a primeira coisa que a
ela associamos é a imagem do “velho transforma-
dor”, com seu jeitdo quase imutavel, durante todos
estes anos que tem servido fielmente a eletrdnica.
E venho eu falar justamente de FASTs de corrente
continual?

Atualmente, com o aperfeicoamento de alguns

componentes eletrdnicos (os nada conhecidos,
resistores e capacitores), seja quanto 3 reducgo do
tamanho, quanto a capacidade de dissipacdo de
calor e outras inovagdes. E principalmente com a
rapida evolugdo dos semi-condutores, com o
aparecimento de transistores de alta-tens&o aliada
a alta-poténcia, pode-se perfeitamente falar das
FASTs, inclusive sem o risco, o que é muito impor-
tante, de afirmar que se est4 descobrindo a “pélvo-
ra”.
Como disse um "Conflicio’’ da vida moderna: ...
Atualmente, j4 ndo existem os “Leonardos da Vin-
cis”, o que ha, sdo pesquisas feitas em din8micas
de grupo, com a frequente associacdo de idéias,
tedricas e teoremas j4 enunciados...”

E realmente vocés verdo, que no assunto a ser
exposto aqui, ndo hd nada de novo. E apenas a
combinacdo de um punhado de idéias simples, pas-
sadas e repassadas em qualquer compéndio eletr8-
nico.

Se vocés pararem para pensar — percebam —
houve evolugdo em tudo o que é componente ele-
tronico — o transformador entretanto, continua o
mesmo, com aquele molde caracteristico ha déca-
das. E vai continuar assim ainda por muitos anos,
quem sabe indefinidamente. O transformador é a
encarnacdo da propria eletricidade, ou vice-versa.
N&o é um palpite arriscado meu, mas se ele desa-
parecer da eletrdnica, é porque esta faliu. E muito
fécil e tranquilo afirmar isto, como j4 disse algumas
linhas atrds, a ciéncia eletrdnica estd totalmente
estruturada em cima das teorias do eletromagne-
tismo, da eletrostética e dindmica.

E bem verdade, que eles j4 desapareceram de
uma porc¢do de circuitos eletrbnicos. Ndo seria nem
preciso citar: mas eles nfo existem mais nos circui-
tos de amplificadores de 4udio (estamos falando
dos modernos). Em algumas partes dos circuitos de
televisores, nos receptores de radio (j& ndo se usam
mais os transformadores de F.l. e sim os filtros
cerdmicos) e dai por diante. Mesmo nas modernas
FACs (Fontes de Alimentacdo Comutadas), eles
existem, mas ndo desempenham o papel principal.

26

E futuramente pode ser, quem sabe! — que eles
desaparecam também das fontes de alimentacio.
Mas em alguns circuitos, ele & insubstituivel,
sendo técnicamente, pelo menos economicamente.
E se sairmos do campo da eletrénica e entrarmos
no da eletricidade, ai entdo, ndo ha condigbes de se
afirmar nada.

O préprio transformador pode ainda evoluir mui-
to. As suas desvantagens em relagdo a outros cir-
cuitos eletrdnicos, que os substitui, ndo sio por
deficiéncias técnicas (muitas vezes), e sim porque
sdo grandes, desajeitados, ocupam muito lugar
nos cada vez mais reduzidos circuitos impressos, a
também, numa comparacdo de custos de produ-
cdo, saem caros. Mas amanh#4, sabe-se 14, podem
inventar novos tipos de material para a confecgdo

. dos mesmos, nicleos de ferrite de altissima densi-

dade, capaz de diminuir a relutdncia magnética e
niveis baixissimos e consequentemente, elevar bas-
tante o fluxo magnético para pequenas forcas mag-
netomotrizes aplicadas. E com isto, construir-se
micro-transformadores. Se isto acontecer, ai entéo,
uma série de circuitos eletrfnicos serdo novamente
revistos e remodelados em funcéo da nova tecnolo-
gia.

Isto tudo que acabei de afirmar, é pura ficgdo
cientifica, mesmo porque eu nada sei do que as
grandes firmas internacionais andam pesquisando
a respeito. Mas exemplos tipicos de como determi-
nados ramos da ciéncia avancam e retrocedem em
prol de novas descobertas, de novas tecnologias,
estdo ai:

Quem néo se lembra do acontecimento recente,
envolvendo o super secreto MIG-21, o caga super-
sOnico ru-so mais veloz e eficiente do mundo.
Capaz de desvencilhar-se de quaiquer sistema de
perseguicdo anti-aérea.

Recentemente levado para o Japdo pelo piloto
dissidente soviético. Depois de desmontado e ten-
do todos os seus circuitos eletrdnicos minuciosa-
mente estudados pelos japoneses, finalmente, eles
revelaram alguns detalhes para o mundo ocidental.
Sabe-se por exemplo que a tecnologia dos circuitos
era totalmente baseada em mini-vélvulas e alto-va-
cuo com filamentos frios (se ndo é exatamente isto
que afirmei, é algo parecido, porque realmente, os
nipbnicos nao fizeram muita questdo de revelar os
segredos técnicos do avido, é clarol).

Enquanto os americanos chegaram a Lua com
seus circuitos a semi-condutores: os Operacionais,
os TTL, MOS, C-MOS, a base de LSl gque agora
estamos comegando a conhecer, por outro lado, os
russos desenvolveram uma tecnologia altamente
avangada para as vélvulas, que permitiu construir o
caga supersdnico mais aperfeicoado do mundc. E
entdol?

REDUTORES DE TENSAD REGULADOS A ZENER:-

Ainda dentro do assunto FAST abordado, resol-
vemos incluir este item, embora ndo fazendo parte
praticamente do tema, també&m néo se desvia com-
pletamente dele, e além do mais, por ser de grande
utilidade na pratica. Mesmo porque, no protétipo
FAST one PHISIQ (o prot6tipo de uma fonte de
corrente continua de multiplos recursos) que os lei-
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tores terdo a oportunidade de conhecé-lo, pois cer-
tamente ir8o monté4-lo, a partir de todas as infor-
macodes de praxe que daremos futuramente, desde
placa de circuito impresso até material utilizado e
instrucdes de montagem. Como iamos dizendo, o
circuito da FAST one PHISIQ utiliza um destes
redutores.

Entdo, vamos |a:

Muitas vezes o experimentador, ou o técnico se
debate com um problema simples de solucionar.
Qual seja, o de reduzir tensdes continuas dentro da
mesma fonte de alimentacdo. Suponha que se
tenha uma tensdo continua de 20V que alimenta
um amplificador de dudio e deseja-se aproveitar a
mesma fonte para alimentar um sintonizador de 9
V. O aficionado que encontra tal problema pela
frente, muitas vezes ndo o soluciona adequada-
mente, entdo, utiliza um recurso mais simples—:
constrbéi uma fonte separada de 9V, utilizando
outro transformador, quando talvez nada disse fos-
se necessario.

O esquema bé4sico de um redutor de tensédo
regulado a zener é o da figura 1. Vi é a tensdo de
entrada e Vo a de saida e igual a tensdo sobre o
diodo zener. R é a resisténcia limitadora de corren-
te.

+ o=
Vi L]
L 1 4
ZENER Vo
l 1Z (MAN)
2" ]
Figura 1: Redutor bésico de tensdo empregando diodos

Zeners.

Para se calcular os elementos do redutor, é
necessario saber qual a corrente méaxima (iLmax)
que o dispositivo a ser ligado ao redutor deve con-
sumir. h

O valor de R é dado entdo pela seguinte expres-

sdo:
Vi ‘I' Vo =R {_”
Temos ainda, acompanhando pelo esguema da
figura 1 que:

| = ILmax + |z (man) (2)
.onde Iz (man) é a corrente zener de manutengéo.

Ocorre que o valor de IL {(corrente de carga) flu-
tua entre um valor méximo e um valor minimo gque
pode ser zero (carga desligada). Quando o valor de
IL for nulo, surgem problemas. A corrente gue
antes passava pela carga, agora vai fluir totalmente
através do diodo zener. Por isso, este elemento
deve ser escolhido rigorosamente, prevendo-se
esta possibilidade. Como o méaximo valor de
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corrente através do zener é I, que poderfamos cha-
mia-la de lzmax, para se calcular o valor de lzmax,
sabendo-se o valor da tensdo sobre o zener (Vz) ele
sai facilmente da seguinte equacdo:

Pzmax = Vz. lzmax (3)

onde Pzmax é a poténcia maxima que o zener
pode dissipar.

Notem que é necessdrio em qualquer projeto
deste tipo, saber antes de tudo, qual o valor da
corrente de carga méaxima ILmax, para se ter uma
idéia do valor de lzmax = |. E sempre necessério
manter uma corrente através do zener para que ele
(zener), mantenha a tensdo fixa em seus terminais.
Esta corrente & geralmente fornecida nos manuais
dos fabricantes com o nome de corrente zener (lz).
Explicando melhor o que ele significa, é o seguinte:
para que o diodo zener mantenha a voltagem Vz é
preciso que a corrente |z o atravesse. Olhando para
o gréfico da figura 2, tomando-se o exemplo do
C5V6 (isso 6, Vz = 5,6 V), a corrente |z (man) deve-
r4 ser de aproximadamente 5 mA, conforme indica-
do no gréfico.

Para quem nio tem acesso a tais manuais, dare-
mos a seguir uma tabela dos valores de |z (man)
em funcdo da poténcia méaxima gque os diodos
podem suportar. Notem que nesta tabela(tabela 1)
os valores de lz{man) sdo uma média dos lz (man)
de cada diodo. Ndo “caberia’” fornecer o Iz{man) de
cada diodo. Portanto, pode ser, por exemplo, que
para a C24V (400 mW) coam uma lziman) de BmA,
ele ndo mantenha uma Vzc;\de 24Vesim245V.E
O risco que se corre.

TABELA 1
i
ZENERS (V) Py NAX Iz (MAN)
33%g 400 mW omA
24V
34 400mW 4mA
53ae
g w ISmA
| kS W 10mA

Valores de |z (man) em funcdo de Vz (tensdo zener) e

Pz max (poténcia maxima que o zener suporta).

Com mais uma equacédo, ficamos aptos a calcu-
lar os elementos do redutor. O valor da poténcia
maxima dissipada por R é dada por:

PRmax = R.I2 (4)

Por enguanto, estd tudo um pouco confuso (con-
cordol). Para elucidar melhor a aplicagdo das qua-
tro equagoes apresentadas, tomemos como exem-
plo de projeto, o problema exposto inicialmente.
Reduzir uma tensdo de 20 para 9 V, supondo que o
sintonizador (carga), consuma uma corrente maxi-
ma (ILmax) de 20 mA.

Portanto os dados do problema séo: -

Vi=20V

Vo = Vz = 9V

llmax = 20 mA

Da equacdo 2, supondo | = ILmax (desprezando
por enquanto o valor de lz (man), temos através da
eq. 3:
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Figura 2: Gré4fico das caracterfsticas dindmicas dos diodos zeners Vz — f (1z).

Pzmax = 9.0,02 = 0,18 W

Com este valor de Pzmayx, procurando na tabela
1, encontramos o valor de lz(man) = 8mA. Entdo
pela (2) temos que | = 28 mA.

E agora sim temos condicbes de saber qual a
verdadeira poténcia maxima que o zener ira dissi-
par. Novamente na (3):

Pzmax = 9.0,028 = Q.25 W

Portanto, o zener de 400 mW tem realmente
condicdes de suportar. Se por acaso a Pzmax ultra-
passasse o valor de 400 mW do zener escolhido, é
claro, vocé escolheria outro mais potente, o de 1
W, por exemplo. Reconsideraria a Iz (man) do novo
zener e recalcularia o problema, até ajustar com
compatibilidade a poténcia méaxima dissipada pelo
diodo. Entendido?

Entdo prosseguindo:

Pela (1) temos:

R=20-9
0 028

e pela (4):
Prmax = 393.

= 393 ohms

(0,028)2 = 0.3 W

E sem embaraco nenhum, temos todos os valo-

res dos componentes do redutor. O esquema da
figura 3 é uma verséo prética do exemplo acima:
usou-se dois zeners Z1 e Z2 C9V (400 mW) por
motivos de seguranca. A dissipacdo de poténcia
dos zeners deve ser na préatica, sempre bem supe-
rior & calculada teoricamente. O valor de R é de
390 ohms (1/2 W). O capacitor C em paralelo, ser-
ve para melhorar o fator de ondulacio (ripple) do
redutor, caso a fonte ndo tenha uma 6tima filtra-
gem, o0 que acontece em alguns tipos de amplifica-
dores de poténcia de dudio. Ele ndo precisa ter um
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20V+o

+9V

Figura 3: Versdo pratica do redutor de 20 para 9V
(valores dos componentes, leia texto).

valor fixo, exato, calculado por um punhado de
equacdes. Como j4 disse, basta se saber maisou
menos a ondulacdo da fonte e “‘chutar”’ seu valor
(com algum critério, é claro). Aqui, no exemplo, seu
valor é de 470 microfarads/12V.

As vezes, os redutores ndo sio exequiveis na
pratica, principalmente quando a corrente de car-
ga (IL) tiver um valor bastante elevado. Ai entdo,
sera preciso utilizar outro recurso, um transistor
como elo de ligacdo. O exemplo abaixo vai explanar
melhor quando ocorrem tais situacdes.

Reduzir 40 V para 5 V, sendo que | Lmax =
0.3 A
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Supondo que lz(man) = 0,015 A, entdo pela (1):

40 - 5
0,315

Logo, a poténcia dissipada peio resistor sai pela
(4):

=R =111 ohms

PRmax = (0,315)% 111 = 11W?

Valor alto demais de dissipacéo de poténcia para

um resistor. Até aqui, tudo em ordem, pode-se per-
feitamente utilizar um resistor de fio de 120
ohms/20W, existem no mercado. Mas vejamos a
poténcia que o zener ira dissipar. E dado por (3):

Pzmax = 9. (0,315) = 2,8 W

O zener teria que ser de encomenda especial. Qu
usar-se trés ou quatro de 1 W em paralelo. Mas ai,
teriamos também, que aumentar para trés ou qua-
tro vezes o valor de lz{man), e recalcular as potén-
cias dissipadas, que naturalmente irdo aumentar
ainda mais. Por isso, a solugdo é utilizar o transistor
como elo de ligacdo. O esquema bésico de tais cir-
cuitos é mostrado na figura 4.

+40V
o a
Ry
o— —O+5V
g ILMAX = 0,34
€i Z,
il
Figura 4: Esquema basico de um redutor a zener para

altos valores de IL,utilizando um transistor
como elemento de ligacéo.

Nio é preciso se assustar!, com apenas mais
uma equacio resolve-se o problema.

IiLmax = lb  (5)
B

Onde B (HfE), é o ganho de corrente continua do

Agora na equacédo (2) | = |z {man) + |b
Vejamos como fica o problema na pratica.
Supondo que o B do transistor seja igual a 100,
temos: i

(5) 0,3 = 0,003
100

Esta claro que o zener a ser utilizado é uma uni-
dade de 400 mW (como na maioria destes casos).
Consultando a tabela 1, achamos o valor de Iz
(man) = 8mA para o C5V. Logo, pela (2):

| = 0,003 + 0,008 = 0,011 A

E o valor de R sai pela {1]):

R=40-5 = 3181 ohms
0,011

Basta ir a um manual e procurar um transistor
adequado. Mas é preciso escolhé-lo com critério,
saber das limitacdes impostas nos manuais (lcmax,
Vceo, Pmax, Hfe) e se possivel consultar as curvas
do mesmo, nos manuais, principalmente a lc x Vce,
tracando-se nela, a “'soar” (safe operating area)
para DC, e saber se realmente o transistor esta
operando em uma regido segura, inclusive, preven-
do-se curto na saida.

O esquema préatico do exemplo acima, € mostra-
do na figura 5.

Sobre redutores a zener, nada mais tenho a

declarar!
o
R
e
' ib I
)
B e
1 z{MAN ) z Vo
S,
Figura 5: Versdo pratica do redutor a zener, utililizando

transistor.
Lista de material da fig. 5:
R1 — 33 KQ —1/2
C1 — 100 yF X 10 V l(eletrolitico)
Z1 — Zener BZ X 79 C 5 V1 (400 mW) ou equivalente.
T1 — EM 6123, BD 237 (ou enuivalente)
Obs: o transistor precisarad usar pequeno dissipador de
calor de aluminio.

transistor. ! :

BLI=

—~ (e33328 @

TESTE DE CINESCOPIOS

Mod. TR.3

Testa, restaura e indica a vida Gtil aproximada do

tubo de televisores a cores e preto e branco.
Facil operacdo, uso universal, protegao contra curto
circuito no TRC.

Alimentacdo: 110/220 volts.

A venda em todas a boas lojas do ramo.
Fabricado por: e &l =/bee INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. - Fone - 222-6122
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KITS DE AUDIO

M -201 |

Pré-amplificador de alta fidelidade

Pré-amplificador-equalizador, dotado de chave seletora, controles de valume,
graves e agudos, para qualguer tipo de fonte de material de programa (sinto-
nizador AM/FM, gravador magnético, toca-discos com cépsula cerimica
ou magnética, etc.).

Projetado para uso em conjunto com qualguer modulo amplificador de
poténcia, em particularo M-150A, formando. com este Ultimo, um excepcional
amplificador Hi-Fi monofénico de 50 W.

O kit compreende todo o material, inclusive fios e cabos, para a montagem
do pré-amplificador. Um detalhado manual de instrugdes de montagem faci-
lita a tarefa do montador, mesmo que tenha pouca experiéncia.

M-202

Pré-amplificador estereofénico de alta fidelidade

De caracteristicas idénticas aguelas do M-201, este kit possui, além dos
usuais, controles de equillbrio e separagdo. Estes' controles permitem,
respectivamente, realizar uma variagdo entre os volumes dos dois canais
e efetuar uma superposicéo ajustavel de ambos,

Pode ser realizado com modulos de poténcia de qualquer tipo. Projeto
otimizado para utilizacdo com dois médulos M-150A, com os quais forma
um conjunto estereofénico de superior desempenho, com poténcia de
50 W -4~ 50 W.

O M-202 vem acompanhado de um detalhado manual de instrugdes, que
facilita sobremaneira a montagem e instalacio.

ESPECIFICACOES

Tensfo nominal
Tensdes opcionais
Corrente média

Controle de graves (20 Hz) -I reforgo "
atenuacfo

Controle de agudos (20 kHz) -I reforgo ”
atenuacao

Impedéncia de carga (valor minimo)
Tensfo maxima de saida

TensBo méxima de saida p/gravador
Distorgio (p/350 mV de saida}

Alimentacdo ~|

20V
12a 45V
3.5 mA
17 dB
21 dB
16 dB
20 dB
100 k1
2V

10 mV
0.15%

M-150 A

Amplificador de 50 W

Este modulo possibilita a construcdo de aparelhagens de som monofénicas
de até BOW ou estereofdnicas de até 100 W (usando-se duas unidades).
proprio para sonorizagdo de grandes ambientes. Trata-se de um conjunto
versatil, que pode ser usado em conjunto com qualquer pré-amplificador
de boa qualidade como por exemplo: o M-201 (monofdnico) ou M-202
(estereofdnico). O kit contém todas as pecas necessarias a8 montagem do
amplificador e da respectiva fonte de alimentacdo (exceto o transformador),
Um manual de instrucdes fartamente ilustrado simplifica ainda mais a sua
execucao.

ESPECIFICACOES
Tensdo de alimentacio 45 v 45
Impedéancia de carga 40 80
Poténcia com 10% de distorgio
(1 kHz) 52 W 1w
Poténcia nominal 50 W 30 W
Consumo de corrente sem sinal 15 mA 15 mA
Consumo de corrente referente &
poténcia nominal 1,68 A 0,944
Sensibilidade referente ao inicio de
ceifamento 270 mV 290mV
Impedéancia de entrada 100 k) 100 kN

Resposta em frequéncia (-3 dB)
Relacio sinal/ruido

M-302

Amplificador de 1,7 W com circuito integrado

Este amplificador pode funcionar com alimentacio por pilhas ou pela rede:
a comutagdo de um tipo de alimentagio para outro & automética. Permite
a construcdo de eletrolas portéteis, intercomunicadores, parteiros eletrénicos,
etc. ou a sonorizacio de elevadores, salas-de-espera, etc.; pode também ser
usado como unidade de 4dudio em equipamentos de telecomunicagdes, etc,
Compoe-se de dois modulos, um amplificador e uma fonte de alimentacao
estabilizada (exceto o transformador). O conjunto & de ficil montagem.
gracas a8 um projeto simples e bem elaborado e um explicito manual de
instrugdes.

ESPECIFICACOES

_l 9 Ve.c. (pilhas)
110/115-127-220 Vc.a. (rede)
Impedancia de carga 8n
1.0 W (pilhas)

Poténcia de saida a 1 kHz (d=10%) 17W rede)

Consumo de corrente (a Po=1,0 W, d—10% e alim. pilhas) 175 mA
Consumo de corrente ?a Po=1,7 W, d—10% e alim. pela rede) 235 mA
Consumo de corrente (sem sinal)

Impedéncia de entrada
Sensibilidade (a P.=50 mW)
Resposta em frequéncia (3 - dB)

Tensdo de alimentacgio

80 Hz 2 30 kH=z
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M-204

Pré-amplificador estereofbnico universal

Embora destinado especificamente para a pré-amplificacdo e equalizagéo
de sinais fornecidos por cdpsulas de relutdncia varidvel, em conjunto com
os amplificadores M-320 e M-350, este module possui uma infinidade de
outras aplicagdes, tais como, misturador, pré-amplificador estereofénico
para microfone ou para gravador, etc.; seus dois canais podem ser usados
em conjunto ou separadamente.

ESPECIFICACOES
Alimentagio CC 9a19V
Consumo 0.8a1.3mA
Ganho (1 kHz/250 mV) 35dB
Sensibilidade {1 kHz/250 mV) 4,3 mV
Impedancia de entrada 47 kL
Tensfo méxima de entrada 30 a 60 mV
Tensfio nominal de saida 260 mV
Tens8o méxima de saida 2a3Vv
Impedancia de carga 100 kL
Relac8o sinal/rufdo > 80 dB
Distorgéo (1 kHz/250 mV) <005 %
S s

M-320

Amplificador estereofdnico completo de 10 W 10 W

Redne. em uma s6 placa de circuito impressa, pré-amplificador, controles.
amplificadores de poténcia e fonte de alimentacdo (exceto o transformador);
Sua montagem é extremamente fdcil, pois todas as interligagbes estio
contidas na placa de circuito impresso. Possui chave seletora de entrada,
chave monao/estéreo/estéreo invertido, cantroles de volume, graves, agudos
e equilibnio. Pode ser usado com gravador alto e baixo nivel, sintonizador
e cApsula cerdmica; com a adicdo do M-204, pode também receber sinais
de capsulas de relutancia varidvel {magnética).

Otima solugdo para sonorizacdo de pequenos ambientes. Um detalhado
manual de instrugdes facilita a montagem, mesmo aos Menos experientes.

ESPECIFICACOES

Poténcia nominal 2x10W
Poténcia a 1% de distorgfio (1 kHz) 2xBW
Alto-falantes (impedéncia) 8N

Resposta em frequéncia dentro de 3 dB
{controles em posicio de resposta plana) 20 Hz a 256 kHz
Controle de graves (30 Hz) ‘T reforgo 19dB
atenuacg8o 22de
Controle de agudos (20 kHz) reforgo 16 dB
atenuaclo 14 dB
Saida para gravador 11 mV sobre 100 kil

M-350

Amplificador estereofénico completo de 25 W 4+ 26 W

Apresenta as mesmas caracteristicas e vantagens do M-320, oferecendo,
porém, poténcia consideravelmente maior, sem aumento nas dimensodes
do amplificador propriamente dito, gracas ao emprego de transistores
Darlington na salda. Solugdo indicada para a sonorizagio de ambientes de
tamanho médio.

ESPECIFICACOES

Poténcia nominal 2x25W
Poténcia a 1% de distorcdo (1 kHz) 2x20W
Alto-falantes (impedéncia) 8n

Resposta em frequéncia dentro de 3 dB
(controles em posigio de resposta plana) 20 Hz a 25 kHz
Controle de graves (30 Hz) reforgo 19 dB
atenuacio 22 dB
Controle de agudos (20 dB) reforgo 16 dB
i) atenuacio 14 dB

Saida para gravador 11 mV sobre 100 ki)
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ROLETA ELETRONICA

Um jogo em vista das muitas teorias
psicol6gicas pode atuar cOmo inconsciente
curso preliminar autodidatico para futuras
atividades mais dificeis. E baseado nisto
gue a pedagogia moderna faz o ensino no
pré-priméario e nos dois primeiros anos pri-
marios girar em torno de variados e interes-

santes [ogos, organizados de modo
a desenvolverem, na boa diversdo, a ima-
ginacéo. ] :

Biologicamente, o jogo € um descanso,
ali4s, um descanso ativo, que faz desenvol-
ver faculdades psiquicas. Mas voltando-ao
descanco, nada melhor que, de volta do
trabalho, ou das aulas ter um passatempo
para dar “uma relachadinha nos nervos”
(lIsso também serve para osqueterminaram
uma “provinha” de fisica ou matematica)

A “Roleta Eletrénica’” consiste num jogo
emocionante, calmo e sem barulho. As
diversas situacbes que podem ocorrer com
vocé e com seu adversério durante uma
partida podem servir para o absorver com-
pletamente, fazendo-o esquecer de todos
os problemas enfrentados nas horas ante-
riores.

Montado com componentes de fécil
aquisicdo, o leitor habilidaoso néo tera difi-
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Joaquim Braz Pinto

Jogos eletr6nicos sdo uma grande atracdo
na atualidade.

Descrevemos neste artigo uma ‘‘Roleta Ele-
trénica’ com a qual vocé poderad divertir-se
bastante com seus amigos.

culdades em completar este projeto que
passamos a descrever a seguir.

Descrigao do Circuito

Como pode ser observado pelo diagra-
ma (figura 1), sdo usados 4 circuitos inte-
grados: o primeiro € um 7400 (4 portas
NAND) do qual sdo usadas duas delas
para em conjunto com 0s capacitores C1 e
C2 e os resistores R1 e R2, formarem um
multivibrador estavel. A frequéncia deste
multivibrador pode ser alterado pela mu-
danca de valor C1 e C2.

Os circuitos C12 e Cl 3 sdo dois conta-
dores de década que recebem os pulsos de
saida do multivibrador e o0s desenvolve de
tal modo a termos na saida ciclos com-
preendidos entre O e 9 (10 estados dife-
rentes).

As saidas dos contadores séo decodifi-
cadas por um inversor (Cl 4) no caso, um
7404 que contém num mMesmo invélucro 6
inversores e além disso pelas duas portas
NAND que nao foram aproveitadas do Cl1.

As saidas decodificadas alimentam dire-
tamente 10 LEDs os quais tem sua corren-
te de operacdo limitada por resistores de
100 ohms. Esses LEDs serao numerados

Revista Saber Eletrbnica.
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Figura 1 — Diagrama esquemaético da roleta eletr8nica.

correspondendo portanto aos nimeros de
aposta.

Quando entdo a cionarmoso interruptor
CH2, o que seria o equivalente a girar a
roleta tradicional de jogo, o oscilador pas-
sara a mandar pulsos que comandari os
contadores e suas saidas decodificadas.
Estas, por sua vez, excitardo os diodos
emissores de luz. Guando entédo soltarmos
CH2, pontos de luz permanecerdo acesos,

IS

@88800

aleatoriamente, indicando os ndmeros
vencedores da aposta.

Montagem

A montagem é consideravelmente sim-
plificada aproveitando-se o desenho da
placa de circuito impresso dado na figura
2, e para aquisicdo dos componentes o lei-
tor ndo terd dificuldade, pois sdo todos
comuns em nosso mercado. Cuidados

880882]

Figura 2 — Sugestdo para a confeccdo da placa de circuito impresso.

devem ser observados em relacdo a ali-
mentacdo, pois os componentes TIL ndo
suportam tensfes maiores que 5V.

Na ligacdo dos LEDs deve ser observada

Nov/Dez/77

a sua polaridade, indicada pelo lado chan-
frado desses componentes.

Os diodos emissores de luz poderédo ser
montados diretamente sobre a placa de

33



circuito impresso, nos lugares a elesreser-
vados, conforme mostra a figura 3. Sua

v 4.t

| R |,
T S T, S

rynr

2

-
M.\’ iM.A’

parte superior deve ficar a uns 5a6 mm
acima da parte superior dos circuitos inte-

1
. —— =

Figura 3 — Disposicéo dos componentes sobre a plaqueta da fig. 2

grados conforme mostra a figura 4, para
poderem ser facilmente encaixados nos
furos do painel frontal do aparelho. A face
superior ou frontal da caixa deve portanto
conter 10 furos onde apareceréo os LEDs.

Figura 4 —Sugestéo para a montagem da placa de
circuito impresso na caixa, usando espacgador.

Melhorando a aparéncia do jogo, pode-
mos cobrir a face frontal, ou somente 0s

diodos com uma tira de acrilico vermelho
de modo a ndose poder ver 0S LEDs quan-
do estes se encontrarem apagados.

Operagao

No momento em gue o circuito tiver sua
alimentacdo ligada, alguns LEDs acende-
rdo j4 formando uma combinacdo de na-
meros. Esta combinacdo ndo deve ser con-
siderada. Somente depois de pressionar-
mos e soltarmos o interruptor CG2, quan-
do obtivermos nova combinagdo, esta sim
aleat6ria € que deve ser considerada a
combinacéo.

Assim, para ummelhor controle das
rodadas, quando houverem diversos joga-
dores, é aconselhavel fazer uma ficha con-
forme mostra a figura 5. Com esta ficha
podemos fazer uma rodada com até 10
jogadores.

NOME ficua lapos. |Totac | |23 |e|s|e|?|& |2 ]| TOTAL
JOAQUIM 50 1o | o7 X x | x x{x[x | 4
CESAR s0 s |35 |x X X x |x | 30
MARIA ELENA 50 8 | a2 x | % |x x | x x 3
MARCOS 50 iz | 38 |x x | x X x | 25
ANDRE 50 10 a0 |[x |x X | X X | % 30
PEDRINHO 50 12 38 |x |x x | x X 22

Figura 5 — Sugestéo para a confecgédo da ficha de controle..
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Para as rodadas ficarem mais emocio-
nantes, é aconselhdvel que no inicio
todos os jogadores tenham em caixa 50
fichas no minimo. Essas fichas podem ser
botbes, ou ainda, para facilitar, moedas de
10 centavos. Cada jogador fard seu jogo
conforme seu palpite.

Para dar um exemplo, tomemos a ficha
de controle da figura 5 onde temos 6 joga-
dores. Cada jogador faz sua jogada, sendo
que todos possuem inicialmente 50 fichas,
sendo as seguintes as apostas:

Joaquim - 10 fichas
Cesar - 15 fichas
Maria Elena - 8 fichas
Marcos - 12 fichas
André - 10 fichas
Pedrinho - 12 fichas

Na figura temos também o ndmero de
fichas em caixa de cada jogador,o nimero
de fichas em apostas, os nimeros de pon-
tos feitos e o nimero de fichas ganhas.

No caso de um dos jogadores ficarem a
zero (sem fichas para apostar) deveré fazer
um empréstimo ao jogador que tiver maior
saldo em caixa, e quando estiver com o
saldo positivo, devera pagar este emprésti-
mo.

E claro que diversas variacbes em torno
das regras originais podem ser criadas
conforme a maneira que se queira tornar o
jogo mais ou menos emocionante. O leitor
imaginoso néo terd dificuldades em fazer
suas proprias regras.

Lista de Material
Resistores

R1-R2 - 10 k© x 1/4W (marrom, preto,
laranja)

R3 1kQx 1/2W (marrom, preto, vermelho)
R4 a R13 10022 x 1/2 W(marrom preto,
marrom)

Capacitores

C1-C2 0,01 uF (poliéster ou cerémlca)
Circuitos Integrados

Ci 1 7400

Cl 2 -CI 3-7490

Cl 4 -7404

Diodo

D1 a DIOFLV 110 Diodo Emissor de Luz
(vermelho), ou equivalente

CH 1 interruptor simples

CH 2 - interruptor de pressdo (normalmen-
te aberto)

3 Pilhas de 1,5 V

a

e

Especializacao
em Eletronica-TV a Cores

IPDTEL J
-

Participe do mais atual curso de TV em Cores existente

no Brasil. Unico adotado e reconhecido pela:

ASSOCIAC[\O DOS TECN_ICOS EM RADIO,

TELEVISAO E ELETRONICA DO ESTADO DE SAO PAULDO.

Rua Bardo do Rio Branco, 45 - 42 andar - Sorocaba - SP.

Tornando-se aluno do nosso Curso, automaticamente vocé serd inscrito como
Associado desta entidade, recebendo sua carteira de membro desta entidade
Reconhecida de Utilidade Pablica pela lei n? 1851 de 13 de fevereiroc de 1976.
Solicite folheto informativo.

Rua Dronsfield, 241 - Lapa - Cx. Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital

Z - : N
(@STITUTO DE PESQUISA E DIVULGACAO DE TECNICAS ELETRONICAB

Nome:
Endereco: NO
Cidade: Estado: __ Cep:

@o enviar-me informagdes sobre como posso Tornar-me um Especialista em TV em Cory
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UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES

Agora com mais uma loja dentro do Mercado Eletrénico de Sao Paulo.
Rua Santa lfigénia, 186. '
A maior variedade em
Alto-Falantes, Tweeters e
Divisores de Freqléncia
para Auto-Radios, Toca--
Fitas e Caixas Acusticas.

Atendemos pelo

Reembolso Postal e
Reembolso Varig.

_GER-SON | — Rua Santa Ifigénia, 622 - fone 220-2562 - 220-8490 . 2
GER-SON |l — Rua Santa Ifigénia, 186 - CEP 01207. 3

}ﬂ___._______._._______________.____.__‘_____.__

CARTA RESPOSTA
AUT. N2 1.762
ISR N° 40-2275/77

DATA: 19-09-77
SAQ PAULO

- ————————

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTA SOBRE CARTA

O selo sera pago por

IPDTEL — INSTITUTO DE PESQUISAS E DIVULGACAO
DE TECNICAS ELETRONICAS LTDA.

01098 — Sdo Paulo
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As jungOes dos transistores se comportam
como diodos semicondutores, conduzindo a
corrente num sentido e ndo em outro. Os tran-
sistores podem portanto ser comparados a dois
diodos ligados em oposi¢do, conforme mostra
a figura 1. Podemos dizer que temos duas dis-

posicdes possiveis para os “‘diodos” conforme

o transistor seja PNP ou NPN.

COLETOR COLETOR
7 N
BASE BASE=—g
h 4
EMISSOR EMISSOR
NPN PNP
figura 1

Ora, uma prova simples do estado de um
diodo, pode ser feita avaliando-se sua resistén-
cia no sentido direto e no sentido inverso. Em
suma, podemos saber se um diodo se encontra
em bom estado, verificando de que modo a
corrente circula através de sua jungdo. Quando
o polarizamos no sentido direto, g resisténcia
verificada deve ser baixa, j4 que a corrente
deve circular com facilidade, enquanto que,
quando o polorizamos no sentido inverso, a
resisténcia deve ser alta, porque a corrente nao
circula com facilidade. (figura 2)

Nov/Dez/77

PROVANDO TRANSISTORES
COM O MULTIMETRO

O primeiro instrumento que qualquer
praticante de eletrénica adquire é o
multimetro.
como usar o seu multimetro para pro-
var e identificar transistores.

Aprenda neste artigo

BAIXA _

ALTA _
RESISTENCIA

RESISTENCIA

figura 2

Na prova de diodos com o multimetro, a
ligacdo das pontas de prova ¢ direta quando se
utiliza uma escala de resisténcia, pois, confor-
me se sabe, nessa escala, existe a bateria inter-
na do instrumento conectada ao circuito exter-
no que fornece a corrente necessaria a prova.

Deve-se entretanto considerar que nem semi-
pre a ponta vermelha do multimetro corres-
ponde ao polo positivo da bateria existente
internamente. Existem casos, se bem que
raros, em que a ponta de prova vermelha tem
conectado o polo negativo da bateria interna.
Nas provas de transistores, o leitor deve verifi-
1c}flr isto previamente, pelo diagrama do apare-

Q0. 4
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Para o caso mais comum, em que a ponta
vermelha corresponde o polo positivo da bate-
ria interna, a prova de diodos semicondutores
nos leva aos seguintes resultados:

a) Ligando a ponta de prova vermelha ao
anodo e a ponte preta ao catodo com 0 multi-
metro na escala de ohms, x10 ou x100 deve-se
ler uma resisténcia baixa. (figura 3)

b) Ligando a ponta de prova vermelha ao
catodo e a ponta de prova preta ao anodo, com
o multimetro na escala de ohms x10 ou x100
deve-se ler uma resisténcia alta. (figura 4)

BAIXA _ ALTA -
RESISTENCIA RESISTENCIA
F1 8 L
X 1o Xi0
X100 X100
(2] (=)
2 3
s |
= $ i 3
= . & &
o - o -
| ' ANODO . | CATODO
CATODO ANODO

figura 3 . figura 4

Se nas duas leituras for verificada uma resis-
- téncia baixa, o diodo se encontra em curto,
estando portanto inutilizado. Se nas duas leitu-
ras for verificada uma resisténcia elevada, o
diodo se encontra aberto.

Estendendo essas provas aos diodos interli-
gados correspondentes aos transistores, pode-
mos usar o multimetro na escala de ohms x10
ou x100 para provar € mesmo identificar esses
componentes.

A prova dos transistores

Tomemos como exemplo a configuragdo de
diodos da figura 5 que equivale a um transistor
PNP. Perceba o leitor que, entre a base € ©
coletor temos um diodo, e enire a base € O
emissor temos outro diodo. Deste modo, se
ligarmos a ponta de prova vermelha ao anodo
de ambos os diodos, o que corresponde a base,
colocando a ponta de prova preta quer no ter-
minal de emissor, quer no terminal de coletor
deveremos ler uma resisténcia baixa. Do mes-
mo modo, se no terminal de base, colocarmos
a ponta de prova preta, ¢ a outra ponta de pro-
va no terminal de coletor ou emissor, devemos
agora ler uma resisténcia muito alta. (figura 6)

Com relagdo 4 medida de resisténcia entre o
emissor e o coletor, ocorre o seguinte: neste
caso, entre o-coletor € O emissor, temos dois
diodos em oposigdo, o que quer dizer que,
qualquer que seja a polarizagdo entre esses
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COLETOR

A0 PNP

-EMISSOR

RESIS TENCIA
BAIXA

figura 5
COLETOR

RESISTENCIA
ALTA

figura 6

dois eletrodos, um sempre estara ligado no sen-
tido direto e o outro sempre no sentido inver-
so. Assim, a resisténcia verificada serd sempre
elevada. '

Temos entio a seguinte situagdo que pode
ser considerada para qualquer tipo de transis-
tor:

a) Resisténcia entre base € emissor: numa
posicido das pontas de prova deve ser baixa e
invertendo-se a posi¢io das pontas de prova
deve ser alta.

b) Resisténcia entre base ¢ coletor: numa
posicdo das pontas de prova deve ser baixa e
invertendo-se a posigdo das pontas de prova
deve ser alta. :
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c) Resisténcia entre emissor e coletor: em
qlualquer posigdo das pontas de prova deve ser
alta.

Agora, supondo que o multimetro seja do
tipo que tenha o polo positivo na ponta verme-
lha, podemos fazer tabelas especificas indican-
do a resisténcia para transistores PNP e NPN.

1) Transistor NPN (figura 7)

PONTAS DE PROVA

—{ ] VERMELHA
—— R PRETA

cia alta onde deveria ser baixa, indica um tran-
sist.or “aberto”

TI) Transistor PNP (figura 8)

PONTAS DE PROVA

—{__JVERMELHA
— @ FRETA

&V‘
o
| »
‘ > >
q
A

PNP

figura 7
ponta de prova resisténcia
vermelha preta
base emissor baixa
emissor base alta
base coletor baixa
coletor base alta
emissor coletor alta
coletor emissor alta

NPN

figura 8
ponta de prova resisténcia
vermelha preta
base emissor alt_a
emissor base baixa
base coletor alta
coletor base baixa
emissor coletor alta
coletor emissor alta.

Indicagbes diferentes das tabeladas indicam
um transistor defeituoso. Uma leitura de resis-
téncia baixa onde deveria ser alta indica um
transistor ‘““em curto’ e uma leitura de resistén-

Perceba o leitor, que uma vez identificados
os terminais de emissor, coletor e base de um
transistor, pode-se facilmente verificar de que
tipo é este transistor (PNP ou NPN) simples-
mente por medidas de resisténcia. Do mesmo
modo, se o leitor souber de que tipo ¢ o transis-
tor (NPN ou PNP), poderd com facilidade, des-
cobrir pelas medidas quais sdo os seus termi-
nais de emissor, coletor e base. '
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CAIXA AMPLIFICADA
SIMPSON

Maior volume para seu gravador, radio ou toca-discos.
Entrada para violdo, guitarra e microfone.

CARACTERISTICAS

— Caixa acustica em madeira de lei tamanho 42x25x20 cm.
— Alto-falante 15 cm.

— Alimentagao 110/220 volts.
— Precos especiais para revendedores.

OFERECEMOS AINDA

Gravadores — Radio Gravadores AM/FM — Alto falantes — Caixas acusticas —
Eletrolas — Toca discos de 9 volts — Toca discos automaticos e profissionais —
Motores de 9 volts e 6 volts — Amplificadores, etc. etc.

Solicitem nossa lista de pregcos
Atendemos Também pelo Reembolso Postal.

SIMPSON LTDA.

SAO PAULO: Rua Santa Ifigénia, 585 - Caixa Postal 6.999 fone: 220-3340
CAMPINAS: Rua Costa Aguiar, 342 - fone: 31-6391
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Existem centenas de circuitos dife-
rentes tanto de transmissores,
como de receptores que podem ser
utilizados em sistemas ds réadio
controle. Como o tipo a ser escolhi-
“I¥ do depende da finalidade, ou seja
" do objeto a ser comandado & dis-
tdncia, com poucos artigos néo
podemos satisfazer todos os leito-
res. Deste modo, abrimos um
paréntesis em nossa secdo normal,
para apresentar desta vez uma sele-
cdo de circuitos tanto de transmis-
sores, como de receptores que
podem ser aproveitados pelos
hobistas mais avancados ou que
desejam um projeto mais elabora-
do.

Transmissores controlados por cristal

A melhor maneira de se garantir estabi-
lidade de funcionamento para um trans-
missor de radio controle (e também estar
de acordo com a legislacdo sobre este tipo
de equipamento), é fazer o controle da sua
frequéncia por meio de cristais de quartzo.
Para esta finalidade, o cristal deve ser cor-
tado para operar na frequéncia do canal
em que se pretende o controle, podendo
ser estes adquiridos ja prontos para esta
finalidade.

Estes cristais permitem que a frequéncia
do transmissor seja mantida no valor dese-
jado dentro de estreitos limites garantin-
do-se deste modo que o receptor (também
controlado por cristal), ndo escape a sua
sintonia o que poderia implicar na perda
do controle do modelo.

Nos primeiros artigos desta série,
demos indicacdes das frequéncias dos
canais destinados ao radio controle. Estas
frequéncias séo:
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26975 MHz
26,995 MHz

27,075 MHz
27,095 MHz

27,175 MHz
27,195 MHz
27,025 MHz 27,025 MHz 27,225 MHz
27,045 MHz 27,145 MHz 27,245 MHz

Deste modo, ao realizar a montagem de
seu sistema, o leitor deve optar por um
canal.

Obs.: na aquisicdo de um cristal para um sistema
transmissor devem ser obedecidas certas prescri-
cOes legais, ou seja, a apresentacdo de documento
e a indicac8o da sua finalidade.

I - Transmissor de 1 canal de 150 mW

Este primeiro transmissor, tem uma
poténcia de 150 mW que pode ser consi-
derada mais do que suficiente para o
comando a boa distdncia de diversos tipos
de modelos.

O transistor utilizado é do tipo AFY19,
para transmissdo, mas sdo diversos o0s
equivalentes que podem ser utilizados em
seu lugar, tais como: BF272, 2N711,
AFY18, etc.

A fonte de alimentacdo para este circui-
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to é de 13,5 V que pode ser obtida pela
ligacdo de 9 pilhas em série. O consumo
de corrente do transmissor é de 40 mA.

INTERRUPTOR

l /DE PRESSAO

— O

O circuito completo se encontra na figu-
ra 1, e os detalhes sobre a construcédo das
bobinas sao:

1OpF

L2

=

n

=0

1

n[l] o

figura 1

a) Chogue de RF - consta de um niamero
de espiras de fio esmaltado 38 suficiente
para cobrir totalmente um resistor de 100
ki x 1/2 W,

b) L1 consta de 55 espiras de fio de
cobre esmaltado 18, com tomadas na pri-
meira espira para o cristal, e a 2.5 espiras
do coletor para a alimentagédo de -13,b V.

c) L2 consta de 4 espiras enroladas jun-
tas sem nacleo com um didmetro de 12
mm, com fio esmaltado 20.

L1 e L2 devem ficar alinhadas (figura 2)
separadas por uma distancia de aproxima-
damente 3 mm.

-—-—"_-_-‘
N
—d L2
:ﬁl'
R —
el
POSICAO DE
MONTAGEM OE
LI E L2
LI
/
figura 2
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O cristal deve ter sua frequéncia esco-
lhida de acordo com o canal a ser usado.

Para ajustar o aparelho o procedimento
é o seguinte:

Com um medidor de intensidade de
campo deve-se ajustar os trimmers para se .
obter a maxima saida. O potenciémetro
gue ajusta a polarizacéo deve ser mantido
em torno de seu ponto médio no final deste
ajuste. -

Os valores de todos os componentes se
encontram no circuito.

O sinal produzido por este transmissor
ndo ¢é modulado, devendo portanto O
receptor estar apto a sua recepc¢do. '

II - Transmissor de
1 canal com alcance de 2 km.

Este transmissor também emite um
sinal ndo modulado numa frequéncia em
torno de 27 MHz, dependendo do cristal
escolhido. Alimentado por uma tensao de
12 volts e utilizando duas etapas de ampli-
ficacdo de RF além da osciladora, obtém—-
se uma apoténcia suficiente paraum alcan-
ce da ordem de até 2. km. (figura 3.
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ATO Lo
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L2
L1

150
XTAL

[] a7x

1

Qt

32rF

25pF

@ -

L3

=)
f X RF
10K o
rF 470L]
o
sen
E O&IFF
£ "’;:illf--—————:]
12v
figura 3
Q1 e Q2 sdo transistores do tipo III - Transmissor de

BSX48, mas sdo diversos os equivalentes
que podem ser usados em seu lugar como
por exemplo: BSW72, SK3006 OC170,
AF136, etc.

Podem também ser experimentados os
BSV68, BF450, estes talvez com a neces-
sidade de se alterar valores dos compo-
nentes de polarizacao.

Com relacdo a Q2 pode ser usado o
BFY65, BSX45, 2N2218 ou o 2N1987.

A antena deve ter um comprimento de
1,56 m, e as bobinas apresentam as seguin-
tes caracteristicas:

L1 - 13 espiras de fio 22, de 8 mm de-

didmetro interno, com nicleo de ferrite

L2 - 4 espiras de fio 22, sobre L1 do
lado do coletor. _

L3 - 18 espiras de fio 22, com tomada
central, de 8 mm de didmetro interno, com
nicleo de ferrite.

L4 - 4 espiras de fio 22, sobre L3.

L5 - 20 espiras de fio 20, de 8 mm de
didmetro interno, com derivacdo na sexta
espira, com nlcleo de ferrite.

L6 - 20 espiras, de fio 26, de 8 mm de
didmetro interno com nucleo de ferrite.

Os choques de Rf constam de fio esmal-
tado 38 enrolados sobre resistores de 100
kQ até cobri-los completamente.
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1 transistor para 100 mW

Conforme pode-se observar este trans-
missor de onda portadora pura, isto &, sem
modulacédo, é bastante simples. A sua fre-
quéncia também é controlada por cristal, e
sua alimentacdo vem de uma bateria de

9v.
\\%

O—¢

I} 3

XTAL

—)

[]4." [
| whd
] q] -I-QOWF

figura 4
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-
+
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Os transistores usados 'nesie caso
podem ser: BF179, BF257 BF258,

As bobinas tem as seguintes caracteris-
ticas: (figura 4) '

L1 - 9 espiras de fio 22 em forma de 1
cm de didmetro interno.

L2 - 1 espira do mesmo fio 22, sobre
| By 5

A frequéncia de operacdo do cristal,
como no caso dos outros circuitos, deve

ser escolhida de acordo com o canal de
operacédo do receptor.

IV - Receptor de
1 canal completo

Este receptor pode ser utilizado com os
transmissores que descrevemos, sendo ali-
mentado por uma tensédo de 9 Volts e pos-
suindo sensibilidade para operacdo a boa
distancia (figura 5).

2.2K 2200
+—1 3 o o
6.8KAN
j‘ 4.,7K0 [] 22nF
a4 s
100K 4T nF : ; +|== __—
Ly 33nF so] e
.—"—4 pF T oV
47
spoxal "F a2
t as
[
a7 as @
47K NF
00 1pF
o == 33
—2inr ¥
Tzznr
| '\ L__J
figura 5.

Q1 é um transistor 2SC458, mas pode
ser usado em seu lugar o BF495 ou o
BF184.

Q2, O3, Q4, e Q5 podem ser do tipoc
BC548, BC238, 2SC945 ou qualquer
outro equivalente.

O relé deve ser do tipo capaz de ser
acionado por uma baixa corrente, como a
fornecida pelo transistor sob a tensdo de
alimentacdo ou menor. '
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A bobina de antena consta de 12 a 20
espiras de fio 22, em forma de 1 cm de
didmetro, devendo seu numero ideal ser
escolhido de acordo com a frequéncia do
transmissor.

] chodue de RF, consta de 20 ou 30
espiras de fio 32, ou mais fino, enrolados
num resistor de 100 kQ x 1/2 W.

Para o ajuste o procedimento é o ja des-
crito em outros artigos desta série.
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NOVO GERADOR DE BARRAS
MOD. GIC — 90

O mais completo Gerador de Barras de fabricagdo nacional.

Indispensavel no ajuste e manutengdo de televisores a cores e preto e branco.

CARACTERISTICAS

14 imagens padronizadas.

Cobre todos os canais de VHF e FI, em duas
faixas com sintonia continua.

Saida de video — 1 Vp.p.

Saida RF — 100 a 1.000 uV RMS.

Tomada som — para modulacdo externa.
Borné com sinal de sincronismo vertical e
horizontal, para sincronizagdo do osciloscopio,
5 Vp.p. positivo.
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A qualidade de um radio transistorizado,
pode ser avaliada pelo seu nimero de tran-
sistores j& que estes, como elementos ativos,
sdo responsaveis tanto pela sensibilidade
como pela poténcia de &audio obtida num
alto-falante. Depois de publicarmos radio de

1, 2 e 3 transistores, passamos agora a uma
nova versdo, ainda bastante simples, de um
radio de 4 transistores que, sem duvida sur-
preenderd o leitor que o montar, quer pelo
seu volume, como pela sensibilidade e quali-
dade de som.

Radio para a faixa de ondas médias que
possam captar as estacdes locais sdo sem-
pre montagens atraentes, ndo s6 pelos
efeitos obtidos e pelo gosto de se realizar
“um aparelho que fale” como também por
sua utilidade.

O radinho que descrevemos além de ser
bastante simples de montar, pois usa com-
ponentes comuns e ndo necessita de
nenhum ajuste para ser posto para falar,
tem sensibilidade e poténcia para poder
ser usado normalmente como qualquer ra-
dio comercial, pois ndo necessita de ante-
nas externas, usa pilhas comuns, e seu
consumo baixo de energia permite uma
durabilidade boa das pilhas usadas. Por
outro lado, a utilizacdo de um alto-falante
pegueno numa etapa de saida de dudio de
perto de 50 mW faz com que seu volume
seja comparado ao dos melhores radinhos
comerciais.

E claro que algumas desvantagens em
relacdo aos modelos comerciais existem,
mas a facilidade de montagem e a nédo
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necessidade de ajustes permitem gue
qualguer principiante possa realizd-lo e
nisto sem ddvida nos apmamos ao divulgar
este projeto.

Basta seguir a risca nossas instrucées,
utilizar componentes certos e possuir um
ferro de soldar para que no final vocé pos-
sa escutar o programa preferido no seu
proprio radinho.

COMO FUNCIONA

O principio de funciomamento deste
simples receptor ndo foge a maioria dos
aparelhos que ndo possuem etapas con-
versoras ou regenerativas. De fato, com a
finalidade de tornar menos critica possivel
a sua montagem, ndo colocamos recurso
especial neste receptor de modo a facjlitar
a sua montagem.

Temos entdo 4 etapas a serem consnde-
radas no receptor:

A primeira etapa, é formada por uma
bobina de sintonia e um capacitor varidvel
em paralelo, onde é selecionada a estacio
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que deve ser ouvida. (figura 1) A segunda
etapa é formada por um transistor que
além de detectar o sinal selecionado, isto
é, separar o sinal de baixa frequéncia
correspondente aos sons do sinal de alta
frequéncia emitido pela radio, o amplifica
pela primeira vez.

ALTO
FALANTE

12 22 32 42
ETAPA ETAPA

N N

hd
SINTONIA DETECGAOD AMPLIFICAGRO

figura 1

Na segunda etapa temos portanto
somente sinais de baixa frequéncia.

Na terceira etapa temos mais um tran-
sistor que tem por funcdo fazer a pré-am-
plificacédo do sinal de audio, e finalmente
na quarta etapa temos dois transistores que
fornecem a amplificacédo final do sinal de mo
do que ele possa ser aplicado ao alto-falante.

Como a ultima etapa de amplificacédo
fornece um sinal de alta-impedéncia, e que
portanto, ndo se adaptaria ao alto-falante
que é um dispositivo de baixa impedéancia,
somos obrigados a utilizar um transforma-
dor de saida de modo a fazer a adaptacdo.
Este transformador é do tipo normalmente
usado nos radios portateis onde cumprem
a mesma funcao. (figura 2)

A bobina de antena usada é enrolada
num nticleo de ferrite com fio esmaltado,
mas se o leitor preferir podera experimen-
tar qualquer bobina de 3 terminais para ra-
dios de ondas médias que podem ser
adauiridas prontas em casas de material
eletrénico.

Essa bobina é bastante importante, pois
a posicdc em que se situa a tomada cen-
tral, ou seja, a derivacéo, determina a sen-
sibilidade e a seletividade do receptor.
Lembramos que a sensibilidade é a quali-
dade do receptor em captar as estacoes
mais fracas, enguanto que a seletividade é
a capacidade que o-receptor tem de sepa-
rar estacdes de frequéncias muito proxi-
mas.
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SECUNDARIO

SECUNDARIO

PRIMARIO
_/N\

\

TRANSFORMADOR E SEU SIMBOLO
figura 2

Veja pela figura 3 que, guando a deriva-
cdo se encontra mais proxima do terminal
inferior, a seletividade aumenta, mas a
sensibilidade diminui, enquanto que, quan-
do a tomada se encontra mais proxima do
terminal superior a sensibilidade aumenta
mas a seletividade diminui. Conforme o
nimero e a poténcia das estacoes de sua
cidade vocé pode fazer experiéncias para
determinar a melhor posicdo para a deriva-
cdo de sua bobina.

A alimentacdo para este receptor vem
de 4 pilhas pequenas, ou seja, a partir de
uma tensdo de 6 volts.

20 VOLTAS

BOVOLTAS

MAIOR SELETIVIDADE

MENOR SENSIBILIDADE

DERIVAGAO

& 0 VOLTAS 40VOLTAS

MAIOR SENSIBILIDADE

MENOR SELETIVIDADE
= -
DERIVAGAO

figura 3
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A MONTAGEM

Para realizar esta montagem vocé ndo
precisa de instrumentos especiais. Basta
possuir um ferro de soldar de boa qualida-
de de pequena poténcia (maximo de 30

- watts), solda, um alicate de ponta, um ali-
cate de corte e um jogo de chaves de fen-
da. Para a colocacdo na caixinha que pode
ser de madeira ou plastico é preciso de um
pouco de habilidade mecénica natural-
mente.

‘Para o protétipo partimos de uma caixa
plastica de 17 x 7,5 x 7,5 cm na qual aloja-
mos todos os componentes, inclusive o
pequeno alto-falante de 5 cm (2 polega-
das). Evidentemente, pode ser usado um
alto-falante maior, o que resultara em
melhor qualidade de som, mas para isso
serd necessdario usar uma caixa de maiores
dimensbes. : )

A antena telescoOpica pouca influéncia
tem na captacdo das estacdes mais fortes,
mas ajuda sensivelmente nas estacOes
mais fracas.

A montagem dos componentes meno-
res é feita numa barra de terminais minia-
tura de 21 terminais e 14 cm de compri-
mento. Fora desta ponte de terminais
ficam apenas o suporte de pilhas, o alto--
falante, o controle de volume e interruptor,
o capacitor variavel e a antena telescépica.

_A bobina cujos terminais sdo soldados na
ponte é fixada na tampa traseira do recep-
tor onde também ficara a barra de termi-
nais. Sua fixacdo é sugerida na figura 4.

A4

BASE

BASTAO DE
FERRITE

FiOS. D

E CAPA
PLASTICA

FIO ToORCiDO —*

FIXAGAO

DA BOBINA
figura 4

Para a montagem, comece pelos compo-
nentes que sdo soldados na ponte, seguin-
do o diagrama da figura 5 e a disposicédo
real desses componentes dada na figura 6.
Alguns componentes devem ficar com os
seus terminais mais curtos possiveis sendo
este 0 caso especial de R2 e também dos
capacitores C2, C3, C4 e C7. Na soldagem
destes componentes cuidado para ndo
encosta-los nos terminais de outros com-
ponentes.. -

No caso dos capacitores eletroliticos
deve ser observada sua polaridade, assim
como para os transistores que devem ficar
com sua parte chata voltada para cima.

As interligacdes entre todos os compo-

nentes podem ser feitas com fio rigido de

capa plastica. No caso sdo usados 4 peda-

cos de fios. :
Observe também a posicdo do transfor-

mador de saida. Este transformador é do

- —

1
50uF <

T FTE

P55V

s \
i
fea M ce +|
250uF
R6& 6\4’1-' e,

470

figura b
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figura 6

tipo usado na saida de radios portateis,
podendo praticamente ser usado gualquer
um. O enrolamento primario possui 3 ter-
minais ndo sendo o central usado, enguan-
to que o secundario possui 2 terminais os
quais recebem diretamente 0S fios do alto-
-falante.

Terminada a soldagem de todos os
componentes na ponte de terminais prepa-
re a bobina, se esta néo for do tipo comer-
cial. Esta bobina consiste em cerca de 80 a
100 voltas de fio esmaltado 26 ou 28
enroladas num bastdo de ferrite de 8 a 15
cm., com diametro de 08 a 1,2 cm. A
escolha do namero de espiras depende
dos fatores sensibilidade e sel etividade ja
discutidos quando explicamos O principio
de funcionamento deste radio. Para locais
em que existam muitas estacOes fortes de
frequéncias proximas’ (Sao Paulo e Rio)
faca a derivacdo na 30° espira. Para cida-
des de poucas estacdes bem distanciadas,
faca a derivagdo na 40° espira. Observe

que o sentido de enrolamento do fio antes

50
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e depois da derivacao é o mesmo. (figura

h

BASTAO DE 3
FERRITE DE 8 A ISom

FI0O ESMALTADO
26 oU 28

0 ENROLAMENTO
=—CONTINUA NO
MESMO SENTIDO

Revista Saber Eletrfnica



Os controles (de volume e de frequén-
cia) sdo colocados na parte anterior do
receptor, assim comoo alto-falante para o
qual deixa-se um orificio compativel com
seu tamanho. (figura 8).

figura 8

Para a ligacédo dos fios ao variavel, deve
ser observada a polaridade deste compo-
nente. Observe que tanto pode ser usado
um capacitor varidvel do tipo miniatura
para radios portateis (figura 9), como um
vainavel comum, de eixo fino. No caso de
ser dificil em sua localidade encontrar um
varidvel de uma secdo de eixo fino, pode
usar um de duas, deixando sem ligacédo a
outra secdo. :

3 TiPO
VARIAVEL MINIAT URA
U

(&)
>

LIGACAD AOS VARIAVE(S

figura. 9
O suporte de pilhas que fica no interior
da caixa pode ser fixado de maneira como

o leitor entender.
O potenciG metro deve ter suas ligacdes
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curtas e deve ser obedecida a disposicéo
das ligacdes para que, girando 0 seu eixo
para a direita tenha-se um aumento do
volume. Neste potencidmetro esta incor-
porada a chave gue serve para ligar e desli-
gar o circuito.

Completada a montagem do aparelho,
proceda a fixacdo da ponte de terminais na
tampa posterior do radio, fixe a bobina, e
faca a conexdo da antena telescdpica.
Coloque os knobs no potenciémetro e no
capacitor variavel, e confira cuidadosa-
mente as ligagoes.

Conferidas as ligacdes, se tudo estiver
em ordem, cologue as pilhas no suporte, e
ligue o potencidmetro P1, abrindo o volu-
me até pouco mais da. metade. Ajuste
entdo o variavel até captar alguma estacédo
local.

No diagrama da figura 5 damos as ten-
sbes em diversos pontos do circuito que
servirdo para que, com um multimetro
comum na escala de 5 ou 6 volts, possa o
montador conferir o funcionamento do
aparelho. Tensbes anormais indicardo
anormalidades que poderdo ser devidas a
ligacbes erradas, componentes defeituo-
sos, ou falta de ligacées. Faca uma verifi-
cacdo. (figura 10)

AQ POLO
DA BATERIA

VERMELHA

ADS PONTOS
ONDE SE =i
DESEJA MEDIR AS TENSOES

figura 10

O consumo de energia do aparelho em
repouso, isto ¢, com o minimo de volume é
de 20 mA o que garante uma boa durabili-
dade para as pilhas. No caso de ser usado
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um eliminador de pilhas de 6 volts todas
as precaucdes com a possibilidade de cap-
tacdo de zumbidos deverdo ser tomadas.

A sensibilidade do receptor pode ser
considerada bastante boa pelo nimero de
transistores que possui. Pudemos a uma
distancia de 30 km do centro de Sédo Paulo
captar cerca de 6 estacoes de maior
poténcia com volume suficiente para ser
comparado a um radio portatil comum.

Algumas deficiéncias no funcionamento
podem ser constatadas devida a monta-
gem incorreta. Uma delas se refere a api-
tos continuos que aparecem logo que o
receptor é ligado impossibilitando-se a
captacdo de qualquer estacdo. Esta falha
se deve a ligacBes muito compridas nos
componentes, principalmente R2 gue deve
ter seus terminais encurtados.

Outro problema que pode aparecer € um
ruido intermitente, semelhante a de um
barco a motor que é devido a pllhas enfra-
quecidas, surgindo quando se abre todo o
volume.

Se o receptor estiver misturando esta-
coes, vocé deve optar pela derivacdo na
bobina num ponto de menos espiras.

Obs: as medidas de tensdo citadas no diagrama

sdo dadas tomando-se como referéncia o polo
negativo da bateria.

'LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3, Q4 - BC237, BC548 ou ;qual—
quer equivalente NPN de silicio.

R1 - 100 K x 1/4W - resistor - (marrom,

preto, amarelo). _

R2 - 1 k& x 1/4W - resistor - (marrom,

preto, vermelho)

R3 - 2,2 MQ.x 1/4 W - resistor - (verme-

lho, vermelho, verde)

R4-2,2kQx 1/4 W - resistor - (vermelho,

vermelho, vermelho).

R5 -1 MQ x 1/4 W - resistor - {(marrom,

preto, verde).

R6 - 479 x 1/4 W - resistor - (amarelo,

violeta, preto).

P1 - potenciémetro de 10 kQ.com chave.

CV - variavel comum (ver texto).

C1 - 50 uF x 6 V - capacitor eletrolitico

C2 - 220 pF - capacitor de disco de cera-

mica ou ‘mica.

C3-.05 uF ou 47 kpF - capacitor de disco
de cerdmica ou poliéster metalizado

(amarelo, violeta, laranja).

C4 - 100 uF x 6V - capacitor eletrolitico.

C5 - 4,7 kpF - capacitor de poliéster (ama-

relo, violeta, vermelho).

C6 - 5,6 kpF - capacitor de poliéster (ver-

de, azul, vermelho).

C7 - 50 uF x 6 V - capacitor eletrolitico.

C8 - 250 a 500 upF x 6V - capacitor ele-

trolitico.

‘T1 - transformador de saida (ver no texto).

L1 - bobina de antena (ver texto).

FTE - 8 ohms x 5 cm (ver texto).
Diversos: ponte de terminais, antena

telescOpica, Knobs, suporte para 4 pilhas

pequenas, caixa de madeira ou pléstico,

parafusos, fios, solda, etc.

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Fittipaldi Jornais e -Revistas Ltda
Rua Séo José, 35 —Lojas 126, 127, 128
Centro

Rodoviaria Guanabaré Jornais e Revistas Ltda.
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodovidria Novo Rio.
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AUTO STOP - DIGITAL

Parte |

No principio das minhas pesquisas referentes a
confeccdo do circuito automatico de auto stop,

pensei na possibilidade de adaptar dispositivos ele-

tro mecénicos ao circuito de alimentacdo dos gra-
vadores, capazes de reconhecer o término da fita
através de fotocélula, interruptor ou outros disposi-
tivos semelhantes.

Nisso tudo havia um inconveniente, pois para
adaptar esses dispositivos, seria necessario abrir os
respectivos gravadores que variam de marca para
marca e que exigiria-nos uma versatil habilidade
mecanica.

Apés varias tentativas com o objetivo de tornar
possivel a realizagdo desse sistema pude unir o (til
ao agradéavel, ou seja:

A confeccdo do circuito com a utihzacao do PLL
(Phase Locked Loop).

‘Dessa forma podemos introduzir ao leitor as
novas técnicas dos circuitos PLL as quais oferecem
um alto nivel de seguranca ao circuito auto stop e
elimina a possibilidade desvantajosa de abrirmos
0s respectivos gravadores.

Os tépicos aqui abordados sobre oassuntoserdo
0s seguintes:

1 — Utilidade.

2 — Conceito dos circuitos PLL.

3 — Descricdo dos circuitos, detetor e generador de
om: . ; :

4 — Circuito de Poténcia

— Fonte de Alimentacéo.

— Circuito de opc¢do para Contador externo.
Coneccdes ao sistema de dudio.

— Montagem.

— Ajustes e desempenho.

wo~Nmw
I
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PAULO CESAR MALDONADO

1 UTILIDADE

A utilidade deste sistema é muito vasta, embora
aqui seja usado apenas para controlar um gravador,
podera ter inimeras aplicagbes que deixamos a
cargo do leitor, obviamente que, todas deveréo
obedecer o mesmo principio, isto é, controlar deter-
minado dispositivo & distincia ou local através de
tons.

No nosso sitema utilizamos um circuito que con-
trola um dispositivo de poténcia fazendo desligar a
forca do gravador toda vez que o mesmo “sentir’
uma combinacdo adequada de tons gravados em
qualquer parte da fita magnética.

Deste forma poderemos adaptar este aparelho
para qualquer tipo de gravador, sem fazer nenhuma
modificacdo, bastando para isso gravar uma
sequéncia programada de tons no final da fita.

Podemos citar outras aplicacbes para aqueles
que ndo desejarem controlar gravadores, e SIM
conhecer o funcionamento dos dispositivos PLL ou
outras aplicacdes diferentes, porém com a mesma
seguranca que o circuito aqui descrito.

Podemos citar alguns itens para tais aplicagdes:
1 - Circuito de controle remoto de dispositivos
eletro mecénicos.

2 - Chave anti roubo programada por TONS.
3 - Sinalizacdo de linhas telefénicas por um sim-
ples cabo de 600§ .

4 - Comparadores de frequéncias.
5 - Transmissdo de dados por meio de tons.
6 - Comutacédo por tons em geral.
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2 CONCEITO DOS CIRCUITOS PLL.

Neste artigo viremos utilizar o circuito integrado
567 que é um decodificador de tom, porém este
nio deixa de ser um PLL (Phase Locked Loop). )

Notem que desta forma, um componenie requer
novas técnicas para o célculo de seus ci rcuitos pas-
sivos externos, bem_como alguns conceitos funda-
mentais de suas funcbes bésicas.

O PLL é um servo controle que normalmente sin-
croniza circuitos principais com outros secundarios.
Este sincroniza com os demais de acordo com a
variacdo de fase, dai o seu nome (Phase Locked
Loop).

A figura 1 mostra o diagrama em bloco deste cir-
cuito, cujos componentes sao:

SINAL

. DE
ENTRADA AN
o = DETETOR DE FASE |[——= FILTRO PASSA BAINA DE
]

ERRQ

OCILADOR
CONTROLADO POR vp
TENSAO

lvecol

figura 1

- VCO (Oscilador controlado por tenséo).
Amplificador de erro.

Comparador de fase.

- Filtro passa baixas.

FUNCIONAMENTO DO PLL.

Sem nenhum sinal na entrada a tensfio de
erro Vd ¢é igual a zero. Nestas condicbes o VCO
opera na frequéncia Wo que é conhecida como fre-
guéncia livre (fo). Se porém um sinal é aplicado a
entrada, o comparador de fase compara a fase e a
frequéncia da entrada com a frequéncia e a fase do
VCO, e gera uma voltagem de erro Ve que & a rela-
cdo entre a diferenca entre os dois sinais.

Este sinal de erro & filtrado, amplificado e aplica-
do ao terminal de controle do VCO. Desta forma o
VCO aumenta ou diminui sua frequéncia de modo
a reduzir a diferenca entre os dois sinais. {(wi e fo).

Se a frequéncia de entrada Wi é proxima de Wo
a realimentacéo natural do PLL produz uma sincro-
nia em VCO ou retem com O sinal de entrada.

Quando retido, a frequéncia do VCO ¢é exatamen-
te igual a frequéncia de entrada, exceto por uma
diminuta diferenca de fase. Esta pequena diferencga,
é necesséaria para gerar uma corregcdo de voltagem
de erro Vd para manter o VCO em fo.

A habilidade que este sistema possui de reter
uma frequéncia é chamada de ‘“‘frequéncia de
retencdo’’.

O PLL também pode ser arrastado pela frequén-
cia externa. Este deslisamento possui um limite
chamado “faixa de captura’.

A faixa de captura nunca podera ser maior que a
faixa de retencéo. '

Existem vérios tipos de
detalhar apenas o 567.

Antes porém seré necessario explicar 3 caracte-
risticas basicas do mesmo. Séo elas:

1 - frequéncia livre - fo

BWN =
I

PLL, pbrém iremos
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2 - faixa de captura - fc
3 - faixa de retencdo - fr

1 — fregiiéncia livre, também chamada de fre-
gliéncia central, é aquela em que o PLL oscila
quando ndo esta sincronizado com a freqiéncia
externa. Esta freqiéncia é determinada pelos
componentes externos:

2 _ faixa de captura é a faixa de freqiiéncia a qual
o PLL consegue entrar em sincronismo com a fre-
gliéncia externa. Esta também é determinada pelos
componentes externos.

3 - faixa de retencdo é o limite da faixa de fre-
quiéncia em que O PLL gonsegue acompanhar a
variacdo da freqliéncia externa. Esta também &
determinada pelos componentes externos.

Obs: Caso o sinal de entrada fuja da faixa de reten-
cdo o PLL voltard a oscilar em fo.

O circuito 567 é composto por um PLL cujas
caracteristicas estdo projetadas para aplicacoes
onde é necessario um selecionamento de terta fre-
quénciaZ :

Este integrado se comporta exatamente como
um filtro ressonante LC, com fator Q variavel.

Na figura 2 fazemos uma analogia entre um 567
e um filtro LC ressonante.

Como podemos ver na figura 2, conseguimos
combinar uma curva do sino de um filtro LC com as
caracteristicas do PLL 567.

Faixa DE
St et TOR QG HOFRLTRO LC

I-f i ‘l' CURVA DO SINO NO FILTRO LC
I I /

I
|
i
|
|
|
I
|
|
'
|

¥ ", FREQUENCIA
CENTRAL

fr
FAIXA DE RETENGAQ—=—LARGURA DE BANDA NO FILTRO 1C

FREQUENCIA

—=—FREQUENCIA DE RESSONANCIA
NO FILTRO LC

figura 2 !

A faixa de retencdo corresponde a largura de
banda nos circuitos LC. Como esta é programada
com componentes externgs no 567, podemos
variar esta banda simulando um circuito LC de ban-
da larga ou estreita.

Qutra caracteristica importante no PLL 567 é a
possibilidade de podermos mudar o corresponden-
te ao fator Q no circuito ressonante ou seja a faixa
de captura. Esta define a seletividade do circuito
que ira selecionar apenas as fregiiéncias muito pro-
ximas de fo, deixando passar as demais.

Em resumo, o PLL 567 como acabamos de ver,
além de substituir com vantagem o ci rcuito LC, ain-
da posui algumas excelentes caracteristicas que
nos levou obrigatoriamente a usa-lo neste projeto.
Sé&o elas:

1 - Alimentacdo simples de + 5V

2 . Saida compativel com E il ] 3

3 _ Saida de coletor aberto capaz de alimentar
cargas externas de até 150 mA.

"4 - Facil programacdo de fo, fr, fc através de
simples capacitores € résistores externos.
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5 - Encapsulamento tipo Dual in Line 8 pinos
que permite perfeita adaptacdo nos circuitos
impressos padronizados.

6 - Consumo compativel com TTL.

A seguir daremos os célculos dos componentes
RC para determinado valor de fo usado agui neste
circuito.

Pelo mesmo método apresentado aqui, para
solucdo destes fatores, o leitor poderd usé-lo para
uma possivel alteracdo em seu projeto, bem como
para outras aplicacoes.

Por esta razdo é que achamos de muito interesse
a demonstracdo destes célculos.

Neste projeto iremos usar somente a formula de
fregliéncia central (fo) que especifica as freqiién-
cias fundamentais de cada 567.

A largura de banda estd em cerca de 10% da fre-
giiéncia central com os capacitores Cx3 e Cx4. Esta
banda é suficiente para esta aplicacéo.

Considerando a montagem da figura 3 e fixando-
-se os valores Cx1, Cx2, Cx3 e Cx4 podemaos calcu-
lar facilmente Rx1 para as frequéncias de 1000,
5000 e 8000 Hz.

+Vcc

ll Tyl
5 10K
Rxl 567 .
gk

figura 3

. +Vee

ouT

i

Valores Fixados:
Cx1 — 0,01 uF
Cx2 — 0,01 pF
Cx3 — 10 uF
Cx4 — 25 uF

Formula da freqléncia central:

1

o= =Tt

Céalculo de Rx1 a partir da freqiiéncia cen-
tral:

D R
& B e

Calculo de Rxi para afrequénciade 1000
Hz:

-
-

X1 = o

_ e
Rx1—
*!'= 10%.0,01.10%
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0.01 -+ Rx1 = 100K

Rx1

Calculo de Rxi para a freqgliéncia de 5000
Hz:

el B e
=t 5.10° .0,01.10°®
10° . |
= Bt = 20K0
Rx1 0.05 X

Célculo de Rxi para a freqiiéncia de 8000
Hz.

Pl et % Rxl = 1
*!1 = focx2 *' T g10° 0,01.10°
10 -~ -
- 1R — 12K,
Rx1 0.08 Rx1

3 DESCRIGAO DOS CIRCUITOS DETETOR E
GERADOR DE TOM.

Na figura 4 vemos o diagrama de blocos do cir-
cuito. E composto por duas partes. Sdo elas:

a) Detetor de Tom.

b) Gerador de Tom.

a) 0 detetor de tom é necessério para decodificar 3
sinais diferentes cujas freqléncias sdo 1000 Hz
(TOM1), B00OO Hz (TOM2) e 5000 Hz (TOMS3).
Cada uma destas freqiiéncias possuem um deter-
minado tempo de duragdo. Estas fregliéncias,
com seus respectivos tempos de duragado, foram
pré-gravadas pelo circuito gerador de tom.

O circuito detetor aparece na figura 5, e é com-
posto pelos integrados B2, C2, D2, B3, C3, C4, A2,
D3, e D4. :

O sinal que vem para o detetor nada mais é do
que o sinal de audio que sai do gravador.

O detetor estéd sempre verificando a composicdo
deste sinal, deixando passar a voz e a madsica,
pérem casc seja detetado uma determinada
sequéncia de sinais, o mesmo acusard a ocorréncia
e decide desligar o conjunto.

Os circuitos de entrada B2, C2 e D2 s3o os res-
ponsaveis pela detencédo dos sinais chaves.

Estes circuitos sdo os PLL explicados anterior-
mente. O primeiro PLL (B2) estd programado para
decodificar a freqiiéncia de 1000 Hz = Tom 1. O
segundo PLL (C2) estd programado para decodifi-
car a fregliéncia de 8000 Hz = Tom 2. O terceiro
PLL {(D2) estd programado para decodificar a fre-
gliéncia de 5000 Hz =Tom 3. Cada um destes PLL
possue uma freqliéncia livre de oscilacdo quando
ndo estdo trancados com o sinal de entrada. Apro-
veitamos esta freqiiéncia para ser usada no circuito
gerador de Tom.

muito importanie utilizar o méesmo circuito de
detecdoc para o circuito de gravacdo, pois isto impe-
de que haja desvios ou ajustes entre os dois circui-
tos. :

Note como exemplo, que o tom 1 estd progra-
mado para a freqliéncia de 1000 Hz. Porém esta

55



"
ad
x
o
=
o
]
z
o
o
5 =
a S
3 =
S 5
=) =
-
o
[r
3 «
2 <
- 3
.
< E
= u
[T 7]
=3 i N\
v w N
W S L s
) g2 R
5% N
(=] 4 Ny
~
et =
(o]
wr
)
p
[-°4
NS
¥ B
— E )
O x
w
=z
=1
o
o
=]
=1
=
=
a
e
"
¥
o
B
o _
A A AR A AU AR

7

J_Aa Be Cb

—
1

1

[}

i

(eI Bl 5
|
I I
|
1
g |
§ |
3 ad :
E [ I .
a }\.:‘“ :‘ju |
R el
3 B—le— Am‘}‘{fﬂ
= 11 - — "
s el B
Fn- = ]
) o |
T_" 2 e
u“ © ll.

figu.ra 4

frequéncia ndo e exata devido as toler@ncias dos
resistores e capacitores externos ligados aos circui-
tos integrados.

Isto faz com que a freqliéncia central sofra um
pequeno desvio que ira variar para cada circuito.
- No nosso prototipo a freqiiéncia de tom 1 foi de
980Hz e ndo 1000Hz como previam os célculos;
porém estes integrados estéo sempre oscilando na
freqiiéncia central que no NOSsSO Caso & 980 Hz. Por
este motivo € que utilizamos a saida 5 dos integra-
dos PLL para gerarem as freqiiéncias que os mes-
mos detetardo mais tarde.

Os tons 1, 2 e 3 entram No capacitor C7 e séo
distribuidos para os pinos 3 de cada PLL. Este
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capacitor tem por finalidade isolar a "componente
continua’ entre o circuito de entrada e os PLL:

Cada um dos PLL permanecerd com a saida
sempre a nivel “1” enquanto ndo detetar nenhum
tom para o qual estiver programado.

Note que as safldas dos PLL pinos 8 sdo de cole-
tor aberto. dai a necessidade dos resistores R17.
R15 e R19. Estas saidas também possuem a patti-
cularidade de poderem fornecer corrente a cargas
de até 150 mA. s :

Estas saldas estdo conectadas aos diodos Leds
L9, L10 e L11, estes diodos, quando acesos, indi-
cam que houve uma detecdo do sinal no PLL.

Os circuitos PLL aqui apresentados ‘estdo dimen-
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Com isto qualquer sinal gue estiver na faixa de
captura deverd permanecer um determinado prazo
ativo, caso contrario serd interpretado como ruido e
ndo afetard o sistema.

Este sistema torna-se seguro devido ao fato de
possuirmos 3 combinactes distintas para operar
um PLL.

Estas combinacdes dificilmente ocorrem durante
uma “voz ou musica’. Séo elas:

a) Freqiéncia constante.

b) Grande permanéncia desta frequéncia e

c) A[nplitude especifica (cerca de100 a 200 mV).

Para aumentar infinitamente estas combinacoes,
ainda triplicamos a quantidade de circuitos usados,
3 PLL que permitem apenas comutar um circuito
final apbs atravessar rigorosas combinacoes.

As combinacdes dos PLL com os circuitos de
tempo,operam em forma de seqUliéncia de prioridade.

Inicialmente o conjunto fica observando somen-
te um unico tom gque é chamado de “"chave princi-
pal da seqiiéncia. Esta é controlada pelo Tom1.
Caso apareca o tom 2 ou 3 antes da ""'chave princi-
pal da seqiiéncia”,nada ocorrerd 80 circuito final.

Se porem, surgir a “chave principal da sequen-

cia”, esta serda submetida
conta seu tempo. Se o tempo é aprovado pelo
‘contador de tempo”, a chave principal da sequén-
cia serd liberada para entdo combinar com as cha-
ves secundérias 2 e 3.

Estas por sua vez, também deverdo aparecer na
devida seqliéncia, caso contrario seré derrubada a
chave principal e o circuito voltara ao estado inicial.

Seqiéncia para comutacdo do circuito de potén-
cia:

Inicialmente é detetado um tom de = 1000 Hz.
Este passa pelo capacitor C7 e vai para B2, C2 e
D2 pinos 3.

O circuito B2 deteta o tom de 1000 Hz e comuta
a safda B2-8 de nivel “1"" para nivel “0".

Um nivel "0 em B2-8 vai para o monoestavel
B3 1. B3-1 dispara e mantém a saida B3-4 a nivel

“0” durante 0,8 segundos.

Durante este tempo nada ocorre, porém guando
termina o tempo o monoestavel B3-4 vai a nivel
“1” e d& um pulso de clock em C3-3.

O pulso de clock em C3-3 faz o nivel zero persis-
tente em B2-8 e entra em C3-2.

Um nivel “0” em C3-2“reseta’o flip-flop C3 e faz
a saida C3-6 ir a nivel "1".

O nivel “1"” em C3-6 vai para a entrada C3-12
do outro flip-flop e |4 permanece.

Agora suponha que aparecga o tom 2; neste
momento C2-8 gera um nivel “0’"; Este vai para o

a um circuito que

inversor A2-3 que inverte ¢ sinal para nivel “1" em
A2-4.
O nivel “1” em A2-4 dd um clock em C3-11. Isto

faz com que o nivel “1" que estava em C3-12 pas-
se para dentro do flip-flop, fazendo C3-9 ir ao nivel
“1" que vai para D3-2 e |4 permanece.

Quando o circuito detetor receber o tom 3, faré
que D2-8 v& ao nivel 'Q'". Este é invertido por A2-5
que gera um nivel "1 em A2-6. A2-6 com nivel

1" dé um clock no flip-flop D3-3. Este clock em
D3-3 faz a informacdo que estd em D3-2 (nivel
~1"}) entrar em D3-2 setando o flip-flop e fazendo a
saida D3-6 ir a nivel “0". Um nivel "0 em D3-6
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vai para D4-2 que dispara o monoestavel. D4 Uma
vez disparado, este gera um nivel “1" em D4-3.
Este nivel 1’ em D4-3 permanece durante o tem-
po determinado pela chave rotativa 52b. Este tem-
po determinado pela chave é de acordo com os
resistores R25, R26 e R27 que respectivamente
ddo os tempos de 10, 100 e 1000 segundos.

Terminando o tempo especificado pela chave
rotativa, a saida do monoestivel D4-3 vai a nivel
“0O'‘. Este é invertido por A2-1 e gera um nivel 1"
em A2-2. A2-2 vai para D3-11 e dd um clock em
D3.

D3-12 est4 ligado ao Vcc, portanto o clock em
D3-12"seta' o flip-flop D3. D3"setado’gera um nivel
baixo em D3 (8), que através de R30 vai para o cir-
cuito de poténcia.

O sistema de‘“reset®usado no circuito detetor
possui 2 finalidades:

1 - Posicionar todos flip-flops quando é ligado a
forca.

2 "Resetar"os flip-flops de tom 1, tom 2 e tom 3
no final de uma seqiiéncia para preparé-los para Q
proximo funcionamento.

Innmalmente veremos como é usado o sistema
de'reset’ para apagar os flip-flops de tom 1,tom 2 e
tom 3. ’

Logo que é detetado o tom de 1000 Hz, este faz
com que B2-8 v4 a nivel “0". Este é introduzido na
entrada do monocestavel B3-1 disparando o mesmo
durante 0,8 segundos. Este por sua vez produz um
nivel "0"" em B3-4 que vai disparar o monoestével
c4-2.

Uma vez disparado C4-2 é gerado um nivel 1"
na saida C4-3 que se mantém por 5 segundos.

Passado este tempo C4-3 retoma o nivel “0” e
dispara B3-9 que gera um pulso rdpido de 800 ms
de flanco negativo na saida B3-12. Este pulso por
sua vez“reseta’os flip-flops D3-1, C3-13 e"setd
C3-4, que corresponde aos ﬁip-flops detom 1,2 e
3.

Vejamos agora como é feito
ligado a forca:

Logo que se liga a forca o condensador C2-2 se
encontra descarregado pela resisténcia R29 e faz
com que um nivel "0 permanega durante alguns
micro-segundos no pino “reset’do flip-flop D3-13.
Este fllp-ﬂop por sua vez faz a saida Q (D3-8)ir a
nivel “'1”. Este vai para o circuito de poténcia atra-
vés de F{3O mantendo a fonte ligada, como vere-
mos adiante.

Além do"reset"do flip-flop D3, também temos
que posicionar os flip-fiops de tom 1, 2 e 3. Caso
isso ndo seja feito podera ser gerado um falso dis-
paro e o circuito se desliga novamente.

Este"reset*é gerado pelo monoestavel de 800 ms
(B3) que é acionado pelo RC circuitc(C19 e R23),
semelhante ao quereseta’o flip-flop D3 quando &
ligado a forca. A saida B3-12 deste monoestavel é
rumada para os pinos “reset” dos flip-flops de tom
(D3-1e C3-13) e"seta"C3-4. O diagrama de tempo
deste circuito estd na figura 6. |

“reset’” quando é

b) Circuito gerador de tom — é necessério para formar
uma seqiiéncia de 3 tons, que serdo gravados na
fita, sendo que cada um deles possui um certo tem-
po de duracdo.
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DIAGRAMA DE TEMPO DO DETETOR DE TOM
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figura 6

A figura 7 mostra o circuito completo deste
gerador.
O circuito gerador de tom & formado pelos circui-

Note que os integrados A5 e A4 sdo circuitos
de multivibradores monoestdveis e sdo usados ndo
para gerar tons, mas sim paradeterminarem otem-

tos integrados A5, A4 e Bb5. po de cada tom.
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PINO 14 — + Vec L S TN
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‘ figura 7

A figura 8 mostra em que segléncia estes
monoestaveis sdo disparados.

A necessidade para que cada tom tenha seu
tempo determinado estd na razdo de que o circuito
detetor necessita verificar qual tom estd sendo
gerado e quanto tempo o mesmo durou. Caso
estes tempos ndo forem controlados o circuito de
tom ndo o detetara e se confundird com o sinal voz
ou musica. .
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O tom propriamente dito ndo é gerado no circui-
to da figura 7, pois este controla apenas o tempo
em gue cada tom vai ficar ligado.

As 3 fregiiéncias de tom sdo determinadas
pelos integrados B2, C2 e D2 que geram as fre-
qléncias aproximadas de 1000 Hz, 8000 Hz e
5000 Hz respectivamente. (figura 5)

FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE TOM

Inicialmente disparamos o monoestavel A5 atra-
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DIAGRAMA ©DE TEMPO DO GERADOR DE TOM
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AS —3 1.5s
is

A4—13

I
A4—5 .
PFT—2

SAIDA EM Pi-2

1000OHZ BOOOHZ SOO0OHz
. figura 8

vés da placa de antena 54. Os ruidos al gerados e
causados pela aproximacdo de um dos dedos
entram no pino 2 do circuito A5. O monoestavel A5
no entanto é disparado quando o nivel de um dos
ruidos no pino 2 variar de nivel alto para nivel bai-
XO. '

O capacitor C3 filtra ruidos muito rapidos que
geralmente sdo gerados por condicdes atmosféri-
cas, tensdes eletrostaticas ou mesmo sinais vindos
pela prépria rede. =

O resistor R5 limita a corrente do circuitode eri-
trada evitando nfio s6 que o circuito A5 se dani-
figue com um excesso de corrente, bem como o
operador que encostar em 54 leve choques.

- Uma vez disparado A5, este faz o nivel no pino
A5-3 ir a “1” durante 1,5 segundos. Durante este
tempo o mesmo ird habilitar a porta B5-3 deixan-
do passar o tom 1 (B5-2). Isto faz com que o tom 1
apareca na saida do capacitor C6 (P1-2), durante o
tempo de 1,5 segundos.

JE
DISPARO DIRETO

¥ e

Ao mesmo tempo que & gerado o sinal tom 1 é
aceso o led L6, monitorando, assim que o tom 1
estiver realmente, sendo gravado.

Terminado o tempo do monoestavel A5, o nivel
em A5-3 vai a ‘0O’ fazendo disparar o préximo
monoestavel A4. Uma vez disparado A4, este habi-
lita a porta B5-6 porque A4 13 vai a nivel baixo.

Quando a porta B5-6 é habilitada, deixa passar
os pulsos de tom 2 que logo vdo para o capacitor
C6. O tom 2 é gerado durante 1 segundo que é o
tempo de duracdo do monoestavel A4. :

Ao mesmo tempo que € gerado o tom 2, este é
monitorado através do diodo led L7,

Terminado o tempo do monoestavel A4, este
muda o nivel de “ 1" para zero em Ad4-13 fazendo
disparar o Gltimo monoestavel. O dltimo monoesta-
vel gera um nivel “1"" em A4-5 que habilita a porta
B5-9 e deixa passar o tom 3 através de B5-8.

A saida da porta B5 é ligada ao capacitor C6 que
enviara os dados para o pino PI-2. Este serd gerado
durante 1 segundo = o tempo do monoestavel A4.

Simultaneamente com o tom 3 é aceso o led L8
monitorando o respectivo tom.

As resisténcia R6, R7 e R8 limitam as correntes
de L6, L7 e L8, respectivamente, e R11 polariza as
portas de coletor aberto B5-1, B5-4 e B5-10.

4 — CIRCUITO DE POTENCIA

Na figura 9 podemos observar o circuito de
poténcia. Este tem a finalidade de controlar uma
‘carga externa de até 100 watts sob uma cdrrente
alternada. Esta carga compde-se pelas tomadas de
forca do gravador e amplificador, respectivamente.

A carga é ligada quando é pressionado o inter-
ruptor de partida, e é desligada quando sdo reco-
nhecidos os 3 tons gravados na fita.

Paralelamente com a carga é ligado também o
transformador de for¢ca do conjunto. Desta forma
guando sdo reconhecidos os 3 tons todo equipa-
mento é desligado (gravador, amplificador e chave
‘sequencial). '

:\ 9 ’
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o g d  ca|~
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F1 L4 FORCA PARTIDA
1
110 VAC _ 4 I S5
— 3 G
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(s - ¥
far P i
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+ g9
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- AO CIRCUTO DE CONTROLE
% Pi1=-21 ci1—-21
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- : ,
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ge2 r——ic'_‘ R3 Pi-8 A
+ | 7e0s . $ 5¥m
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l | I Tei-e g
Cq
7 1 Fics T2 ci-s

figura 9
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O circuito de poténcia é composto pelos seguin-
tes componentes: SCR1, CR1, CR2, J5, J6, J7, 53,
S5, L4, L5, R2, R3, C1, T1, F1, e CI-1,

-Para efeitos de montagem estes componentes
foram desmembrados, sendo que parte deles

correspondem ao painel frontal, parte deles ao pai-

nel traseiro e outra parte a placa de fiacdo padroni-
zada. No item 8 veremos como isto é feito.

FUNCIONAMENTO:

Inicialmente liga-se a chave S3. Logo aparece
uma diferenca de potencial (110v) em L4 fazendo a
mesma acender = forca llgada O resistor R2 limita
o brilho de L4. _

Em seguida aperte-se o interruptor de pressio
S5. Este por sua vez desvia o-circuito da forca pri-
mario (110v) e coloca 110v em J7 a-b e no priméa-
rio do transformador T1 a-b.

A queda de tensdo sobre J7 é‘az com que todos
dispostiviso ligados em J7 sejam alimentados {am-
plificador e gravador).

T1 também é alimentado por estar em paralelo
com J7: Isto faz com que no seu secundério apare-
ca uma tensdo C.A. de 6v.

Esta em T1 f-e vai para o conector C1-6 e C1-7
que depois de passar pelos plugs P1-6 e P1-7 véo
para a ponte retificadora CR2. Esta retifica a tenséo
CA para CC, e apds regulada, gera uma tensio de
5v na saida de CI-1 pino 3. (ver item 5).

Uma vez surgida a tensdo de 5 volts, esta ali-
menta todos circuitos légicos através de R3-h e
acende o diodo led (5-volts) indicando que o siste-
ma ja esta alimentado.

Resta-nos agora manter esta tenséo, pois se sol-
tarmos o interruptor de pressdo S5 logo J7 e T1
deixardo de ser alimentados e toda forca caird
novamente.

Para que a forca ndo caia elaboramos um circui-
to com dupla finalidade.

1 - Manter a forca

2 - Desligar toda a unidade

Logo que a forca sobe o flip-flop D3 na fngura 5é
‘resetado®no pino 13 por C22 e R29."Uma vez'rese-
tada"este gera um nivel ' 1" na saida’D3-8. Este vai
para o circuito de poténcia figura 8 e alimenta o
gatilho do SCR1. Assim que o SCR1 esteja polari-
zado para conduzir, este coloca um curto entre
seus proprios terminais anodo e catodo.

Como os terminais anodo e catodo estdo ligados
nos polos positivo e negativo da ponte CR1, esta
transfere o curto circuito para sua saida.

A sua salda estéd ligada a PIs4 e PI-5 que véo
para os conectores C1-4 ¢ C1-5. Como C1-4 e
C1-5 estdo em paralelo com S5, é substituido
entdo o curto circuito manual através de S5 por.um
curto circuito automatico provocado por CR1. Nes-
te instante se soltamos a chave S1 o curto circuito
se manterd, mantendo também a alimentacdo do
circuito de 5 volts.

" O SCR1 fica conduzindo até que seja reconheci-
do os 3 tons da fita. Nesse momento seré alterado
o circuito légico fazendo D3-8 ir a nivel "0 o qual
fard o SCR1 cortar e abrir o curto ciruito.

Aberto o curto circuito do SCR, a ponte retifica-
dora também se abre, isto fard o circuito primério
de forca ser interrompido, desligando o transforma-
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dor T1, a tomada J7 e conseqlientemente todo o
equipamento que nela estiver conectada.

Finalidade dos Conectores J5 e J6:

O conector J5 apesar de estar-na figura 5 faz
parte da explicacdo que iremos dar a respeito do
conector J6 da figura 9.

Estes dois conectores sdo usados como circuitos
opcionais, e servem para serem interconectados
com outros circuitos, tais como contadores, relés,
etc. _

Muitos leitores gostariam de usar este circuito
com aparelhos externos, para isto fizemos esta pro-
visdo externa que podera receber o acoplamento de
outros dispositivos.

Funcionamento dos Conecotres J5 e J6:

O conector Jb figura 5 vem diretamente dos cir-
cuitos légicos que controlam um contador externo
ou uma outra carga qualguer até 15 mA-5V.

Aparecera um pulso em J5 toda vez que o multi-
vibrador monoestavel D4-3 for“setado

Este pulso é gerado a todo final de uma sequén-
cia de 3 tons.

O conector J6 figura 9 nada mais é do que uma
extenséo do interruptor S5. Nesta tomada é ligado

m “jumper” a toda vez que quisermos que o cir-
cunto da chave sequenclal seja utlhzado junto com
o contador.

Este “jumper” faz a mesma funcéo da chave S5
quando pressionada e mantem T1 e o conjunto
amplificador/gravador, energizado.

Se ndo houvesse esta tomada, a forca cairia a
cada detecdo dos 3 tons.

Através do contador externo é que iremos desli-
gar a chave segiéncial, bem como o resto do equi-
pamento. Este contador serd descrito no item 6
deste artigo.

5 — FONTE DE ALIMENTAGAD

A fonte deste sistema é relativamente simples.
Ver figura 9.
composta pelo transformador T1 que além de

~ isolar o circuito priméario de 110V, também abaixa a

tensdo para 6V-500 mA necesséria para alimentar
a légica e os diodos leds.

Atensdo CAde 6v & retificada por CR2,
filtrada por C1 e regulada por Cl-1. A saida de CI-1
é de 5 volts estabilizada, que alimentard os circui-
tos integrados.

Obs.: Ndo é necessério dissipador de calor no
regulador Cl-1 devido o mesmo néo dissipar muita
poténcia.

6 — CIRCUITO DE OPCAD PARA CONTADOR EXTERND

Caso o leitor deseje adicionar ao circuito detetor
de tom, um circuito que lhe permita contar a quan-
tidade de pulsos detetados ao longo da fita, podera
se utilizar da saida J5.

Este contador podera ser programado para desli-
gar todo equipamento no final de um determinado
namero de palestras, miusicas, etc.

Para isso necessitamos marcar a fita com os 3
tons no fim de cada palestra, musica, etc.

Desta forma o circuito se desligara no fim de um
nimero de masicas que poderemos programar
facilmente pelo painel.

Este contador serd publicado
deste artigo.

como seaténcia
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As utilidades para um circuito destetipo,
sdo muitas. Nas suas festas vocé pode
usar seu amplificador para animar brinca-
deiras, anunciar msicas, etc.

Como o niumero de componentes usa-
dos é pequeno, e o seu consumo de ener-
gia baixo, permitindo sua alimentacdo por
pilhas, pode ser montado numa pequena
caixa que ndo ocupard muito espaco, faci-
litando seu uso.

E claro que, como toda a montagem de
dudio de alto-ganho, o leitor deve tomar
as devidas precaucdes para evitar a capta-
cdode zumbidos.O cabo de entradadeveser
blindado, assim como o cabo de saida. A
técnica ideal para a realizacédo deste circui-
to, é a da utilizacdo de placa de circuito
impresso, se bem que a montagem em
ponte de terminais também seja admitida,
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figura 1
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PRE: AMPLIFICADOR
PARA MICROFONE DE
BAIXA IMPEDANCIA

Nem todos os amplificadores apresentam ganho suficiente para
fornecer bons resultados quando utilizados com microfones de

baixa impedancia, como por exemplo, os encontrados em gra-

vadores comuns. Intercalando este circuito entre o microfone
elo, amplificador, vocé podera usar o microfone de seu grava-

dor para falar em seu amplificador a plena poténcia.

desde que se tomem as devidas precau-
cbOes para evitar a captacdo de zumbidos,
ou seja, ligacbes curtas e diretas, se possi-
vel blindadas. (figura 1)

Caracteristicas do Circuito

Normalmente os amplificadores projeta-
dos para operar com cépsulas de cristal de
toca-discos, tem uma impedéncia de
entrada muito alta da ordem de centenas
de quilo-ohms, enquanto que os microfo-
nes magnéticos usados com os gravadores
possuem uma impedéncia da ordem de
200 a 600 ohms.

Isso significa que, se ligarmos um
microfone deste tipo ao amplificadgr ele
ndo conseguird transferir toda a energia
para o seu circuito e consequentemente
ndo teremos poténcia total na saida. Em
suma, ndo conseguiremos obte® um volu-
me razodavel. (figura 2)

CASAMENTD
TWPE R

FEITE
BAIXD  VOLLUBME DE IMPEDBMCIA

AMPLIFICANOR

figura 2

Para que o amplificador seja convenien-
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temente excitado devemos usar um cjrcui-
to pré-amplificador que apresente caracte-
risticas de entrada iguais a do microfone e
caracteristicas de saida iguais a entrada do
amplificador. Este circuito que apresenta-
mos tem justamente estas caracteristicas.

Seu ganho é de aproximadamente 200
vezes, 0 que quer dizer que além de proce-
der ao casamento de impedancias, ele
amplifica 200 vezes o sinal fornecido pelo
microfone, garantindo assim uma perfeita
excitacdo do amplificador.

Os componentes tem seus valores de
acordo com a impedancia do microfone a
ser empregado.

Assim, por exemplo, no diagrama da
figura 3 temos os valores para um microfo-
ne de 500 ohms, sendo seu rendimento
satisfat6rio com impedadncias de 400 a
600 ohms. Para impedancias em torno de
200 ohms, o resistor de entrada R4 deve
ter seu valor reduzido para 220 ohms,
enquanto que o capacitor C1 deve ter seu
valor aumentado para 4,7 pF.

S
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RS ;
el - |
47K 1"'471:“
a2z
! B8C54T
SAIDA :_
al by
-+ T
EnTRADA §! s | t "I_D—’_.D e
2,2pF c4 RT = e
2,2uF 1K c2 CT]
._l R r ‘IOOrf 12v
= E;on. 8200
RS
RS
100K
R2
- 00O
figura 3

Para um sinal de entrada de 4 mV, tere-
mos uma saida de 800 mV, enquanto gue
para um sinal de entrada de 50 mV, a sai-
da serd méaxima, ou seja, da ordem de 10V
(todas indicacbes pico-a-pico).

A faixa de resposta de freqluéncia, se
estende dos 50 Hz aos 100 KHz o que
sem duvida é o que se deseja para a maio-
ria das aplicacbes préticas.

Construgao

Na figura 4 damos pormenores da placa
de circuito impresso. Para os que deseja-
rem melhor qualidade possivel de som,
sera recomendavel o uso de resistores de
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filme metélico os quais apresentam menor
nivel de ruido. Do mesmo modo, o transis-
tor BC549 é do tipo que apresentam alto
ganho e pequeno fator de ruido.

O resistor R3 cujo valor estd situado
entre 10 e 56 K2 deve ser escolhido de
acordo com o ganho do microfone usado.
Para microfones comuns, do tipo empre-
gado com gravadores, o valor ideal estara
em torno de 27 k.

Tanto a saida de sinal como a entrada

“deverdo ser dotadas de conexdes de acor-

do com o microfone e o amplificador usa-
do, devendo na sua ligagdo ser empregado
fio blindado. '
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Lista de Material

Q1 — BCb49
Q2 — BCbh47 G
C1 — 2,2 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

C2 — 100 uF x 16 V — capacitor eletroliti-

co
C3 — 470 nF
violeta, amarelo)
C4 — 2,2 uF x 16 V — capacitor eletrolitico
R1 — 820 ohms x 1/4 W — resistor (cinza,
vermelho, marrom)

R2 — 100 ohms x 1/4 W — resistor {mar-
rom, preto, marrom)

capacitor (amarelo,

=)

R3 — 10k a b6 K2 — ver texto (resis-
tor)R4 — 470 ohms x 1/4 W — resistor.
(amarelo, violeta, marron)
R5 — 47 k x 1/4 W — resistor (amarelo,
violeta, laranja)
R6 —12 k. x 1/4 W — resistor (marrom,
vermelho, laranja)
R7 — 1kQ x 1/4 W — resistor (marrom,
preto, vermelho)
R8 — 100 kQ x 1/4 W — resistor (marrom,
preto, amarelo)

Diversos: placa de circuito impresso,
jaques de entrada e saida, caixa para alojar
o conjunto, fio blindado, fios, solda, etc.

. . . | ) %
- NUMEROS ATRASADOS
PELO REEMBOLSO POSTAL.:
| (A PARTIR DO N° 46) '
A REVISTA SABER ELETRONICA
CAIXA POSTAL N250450-S.PAULO- SP
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Na licdo anterior, estudamos os capacitores varidveis, ou seja, os capacitores gue poderiam
ter sua capacitdncia modificada segundo nossa vontade. Estes capacitores encontram uma faixa
muito grande de aplicac8es na eletrdnica, assim como os capacitores fixos. Nesta licdo ainda
falaremos dos capacitores: em primeiro lugar falaremos de suas propriedades fundamentais nos
circuitos eletrdnicos, e em seguida veremos como podemos associar capacitores para obter uma
capacitdncia maior ou ainda para modificar seu comportamento em determinadas condigdes,
num circuito.

§2. Propriedadeé importantes dos capacitores

Quando utilizados num circuito eletrdnico os capacitores
exercem funcdes especificas e estas fungbes sdo determinadas
justamente por suas propriedades, ou seja, pelos comporta-
mentos que podem apresentar quando submetidos a certas ten-
sbes ou associados a outros componentes. Para saber usar um
capacitor num circuito, ou simplesmente para se ter uma idéia
do que ele faz num circuito devemos conhecer suas proprieda-
des, e é justamente desse assunto que falaremos neste item de
NOSSO Curso.

Se bem que, basicamente, como estudamos em licdes prece-
dentes a fungdo de um capacitor seja “armazenar cargas elétri-
cas’’ ao fazer isso, muita coisa pode acontecer num circuito e é
destas coisas que teremos de falar. E claro que, como estamos
numa fase inicial ainda de nosso curso, ndo podemos nos apro-
fundar nas propriedades mais complexas que também podem
ser aproveitadas em muitas aplicagcGes praticas. Apenas pode-
mos dizer que, pela frequéncia com que sdo utilizados os capaci-
tores nos aparelhos, o leitor pode ter uma idéia de tudo que eles
podem fazer.

1. Reservatério de energia

A primeira fungdo que pode ser exercida por um capacitor é a reservatério
de atuar como um reservatério de energia para um circuito que
esteja sujeito a variacoes de seu fornecimento.

Por exemplo, se ligarmos um radinho a uma fonte de alimen-
tacéo que consisteem pilhas comuns, ligadas em série , com as
variagcdes do volume, a pilha é solicitada de diversas maneiras,
ou seja, nos sons mais intensos o consumo de corrente é maior
e nos sons mais fracos o consumo é menor. Se a pilha estiver
parcialmente gasta, ao ser solicitada mais intensamente ela pode
ndo dar conta e neste momento podem ocorrer realimentacdes
ou distorsdes que prejudicam o funcionamento do radio. Para
evitar todo este problema, podemos ligar em paralelo com as




pilhas um capacitor eletrolilico de valor elevado (50 uF ou mais)
cuja funcédo serd a seguinte: }
Quando em funcionamento normal, este capacitor estando
ligado a pilha ou pilhas, carrega-se com sua tensdo. No
momento em que a pilha é solicitada de modo mais intenso, o
capacitor ajuda-a fornecendo parte da energia que ele tem
armazenada, evitando portanto os efeitos da realimentacdo ou
distorsdo que possa ocorrer. Em linguagem técnica dizemos
que este capacitor faz o ""desacoplamento’” da bateria do resto
do circuito evitando realimentacdes e tornando mais estavel o
fornecimento de energia. Na figura 216 temos o circuito que
explicamos. i :

OCORREM VARIACOES
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T S PELO
e i CAPACITOR

BATERIA :
:  BATERIA

-~

5 3"—1_

. CAPACITOR
RESERVATORIO

figura 216

Em algumas fontes de alimentacéo, ou seja, circuitos que tem
por funcdo fornecer corrente continua a um equipamento, o pro-
cesso de obtencdo da energia a partir da corrente alternada faz
com que essa energia ja venha dotada de variagcbes que devem
ser eliminadas por um processo de “filtragem’’. Assim por exem-
plo, depois de um retificador temos uma corrente continua que
ndo é pura mais sim pulsante, isto é dotada de variacGes na
mesma fregliéncia da corrente altermada original. Podemos

-entdo usar um capacitor para se ‘‘carregar’ nos instantes em .

que a tensdo émaxima, e depois fornecer energia ao circuito
quando a tensdo for minimae a fonte ndo puder fornecer. Na
figura 217 temos um capacitor de grande valor, geralmente
500 pF atuando com filtro numa fonte.
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figura 217

Percebe o aluno que na alimentacdo de um aparelho de som
(radio, gravador, ou amplificador). se o capacitor ndo puder reali-
zar uma filtragem boa, tornando a correntede saida a mais cons-

desacoplamento
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tante possivel , 0 resultado serd o aparecimento de um ronco
na reproducédo, bastante desagradével.

2. Bloqueio de Corrente Continua

Uma das propriedades béasicas do capacitor é armazenar car-
gas elétricas. Recordemos como isso & feito: ao estabelecermos
uma ddp entre as armaduras de um capacitor este carrega-se
de modo que uma das armaduras fica positiva e a outra negati-
va, e entre os terminais do componente ndo mais pode circular
nenhuma corrente pois entre as armaduras existe um isolamen-
to.

Isso significa que, uma vez carregado, ndo circulando mais
corrente entre as armaduras o capacitor se comporta como um
circuito aberto. Ndo ha circulacdo de corrente continua por um
capacitor carregado. (figura 218)

= CAPACITOR

NAO HA CIRCULAGAD
DE CORRENTE CONTINUA
POR UM CAPACITOR

figura 218

Observe entretanto que, se o capacitor estiver descarregado e
ligarmos uma fonte de corrente continua, haverd momentanea-
mente apenas a circulagdo de uma corrente que € a corrente de
carga. _ '

Podemos dizer entdo que colocado num circuito o capacitor
impede a passagem de correntes continuas. Mesmo que
aparentemente o leitor ainda ndo perceba qual é a utilidade do
capacitor se ele ndo deixa passar corrente continua, podemos
dizer que ela é muito importante conforme veremos quando
estudarmos a propriedade seguinte do capacitor.

bloqueio de CC

3. Passagem de Corrente Alternada

Conforme ja estudamos, uma corrente alternada tem seu sen-
tido de circulagdo constantemente invertido, o que quer dizer
que, ora um lado da alimentacdo é positivo, ora é negativo. Com
isso se ligarmos um capacitor a um circuito de corrente alterna-
da, gquando um lado da alimentacdo estiver positivo e outro
negativo ele se carregard do mesmo modo.Quando a polaridade
inverter o capacitor se descarregard e se carregard novamente
com a polaridade invertida. Como na corrente alternada temos
uma inversdo constante de polaridade, isso quer dizer que,
ligado a ela, um capacitor fica constantemente carregando-se
e descarregando-se, invertendo de polaridade, conforme sugere
a figura 219. : :

Ligando portanto um resistor em série com um capacitor,
notaremos neste componente uma circulagdo de corrente pra-
ticamente de mesmas caracteristicas que a da alimentagdo que

Baixa Resisténcia a C.A.




é a corrente de carga e descarga do capacitor. Isso quer dizer
gue mesmo com o capacitor no circuito ainda assim continua
circulando corrente. Dizemos entdo que o capacitor permite a
circulacdo de correntes alternadas. Conforme veremos futura-
mente, a circulacdo dessa corrente sera tanto mais facil quanto
maior for a sua freqiéncia.

— CARGA
+ 4+

—— DESCARGA

0O QUE OCORRE COM UM CAPACITOR NUM
CICLO COMPLETO DA ALIMENTAGAO

figura 219

Agora o leitor ja4 deve ter percebido a possibilidade de uso
para um capacitor em vista de suas duas ultimas propriedades.
Se num circuito tivermos simultaneamente uma corrente conti-
nua e uma corrente alternada, com o auxilio de um capacitor,
podemos fazer sua separacdo. Na pratica os sinais de &udio

(som), sdo constituidos por uma corrente alternada, enquanto
gue a alimentacdo dos circuitos ‘¢ feita por uma corrente conti-
nua. Com o auxilio de capacitor podemos entdo alimentar os cir-
cuitos e fazer o sinal passar de um estdgio para outro do apare-
Iho sem haver interferéncia, isto é, o sinal segue um percurso
diferente da corrente de alimentacdo, separado desta por capa-
citores, conforme mostra a figura 220.
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figura 220




Na figura 220, vemos que o sinal pode passar da etapa 1 para
a etapa 2 por meio de um capacitor de "“acoplamento’’. A ali-
mentacdo de corrente continua das etapas ndo pode entretanto
passar de uma etapa para outra ndo havendo portanto interfe-
réncia em seu funcionemento.

Os capacitores também servem para '‘desacoplar’’ sinais de
altas frequéncias evitando que eles penetrem num circuito onde
sdo indesejéveis. Esses sinais sendo de corrente alternada
podem ser desviados para a terra pelo simples uso de um capa-
citor. Futuramente, ao estudarmos os ‘filtros” veremos como
isso pode ser feito.

Capacitor de acoplamento

Resumo do quadro 52

Os capacitores apresentam propriedades especificas que per-
mitem sua utilizacdo em diversas funcdes nos circuitos ele-
trénicos.

Com isso 0s capacitores sdo componentes bastante comuns,
podendo ser encontrados em quase todos 0s equipamentos
eletrénicos.

Os capacitores podem atuar como reservatérios de energia
mantendo constante a corrente num circuito quando a fonte
é mais solicitada.

Por esta propriedade de atuar como reservatério de energia
sdo empregados em filtros de fontes de alimentacdo e no
desacoplamento destas mesmas fontes.

Nesta funcdo sao utilizados normalmente capacitores ele—
troliticos de grande valor.

O capacitor se carrega quando ha disponibilidade de energia
descarregando-se quando esta energia é solicitada.

Os capacitores podem atuar como elementos capazes de blo-
quear a corrente continua.

Uma vez camegados, a corrente continua ndo mais pode cir-
cular pelos capacitores.

Os capacitores podem atuar como elementos capazes de per-
mitir a passagem de correntes alternadas.

O capacitor carrega-se e descarrega-se com as inversbes de
sentido da corrente havendo portanto uma constante corren-
te de carga e descarga.

Os capacitores podem portanto separar uma corrente con-
tinua de uma corrente alternada num circuito eletrdnico.
Devido a esta propriedade sdo usados como acoplamento
entre etapas de um amplificador permitindo somente a pas-
sagem das correntes altemadas que devem ser amplificadas
mas blogueando as correntes continuas.

Os capacitores podem também desviar para a terra sinais de
corrente alternada indesejdveis que ndo devam ser amplifica-
dos por um circuito.

Nesta funcdo sdo usados capacitores cujos valores depen-
dem da freqliéncia do sinal indesejavel.

Quanto maior for a freqiéncia de um sinal com maior facili-
dade ele poderd passar por um capacitor.




Avaliacdo 155

Na funcdo de "reservaiério’” de energia, numa fonte de ali-
mentacdo, os capacitores utilizados $3o normalmente de que
tipo? (assinale a alternativa correta)

a) Capacitores de mica de pequeno valor.

b) Capacitores ajustaveis (trimmers ou padders).

c) Capacitores eletroliticos e grande valor. '

d) Capacitores de poliéster ou cerémicos de médio valor.

resposta c

Explicacao;

Se o capacitor deve atuar como um reservatério, é claro que,
tanto melhor ele serd na sua funcdo quanto maior for sua capa-
cidade de armazenamento de energia. Neste caso sdo utilizados
capacitores eletroliticos de grande valor. Nas fontes de alta
tensdo, como as que alimentam os aparelhos a vélvulas, sdo
normalmente empregados capacitores eletroliticos de 8 uF a
100 pF cujas tensdo de trabalho vdo de 150 a 450 V, enquan-
to que nos circuitos transistorizados, de baixa tensio, portanto
sdo utilizados capacitores eletroliticos de 500 uF a 2200 uF
cujas tensdes de isolamento variam de 3 a 64 volts. A resposta
correta corresponde a alternativa c. Passe ao teste seguinte.

Avaliagdo 156

Com relacdo a uma das propriedades mais importantes dos
capacitores podemos afirmar que estes componentes: (assinale
a alternativa correta) 3
a) Permitem a passagem de correntes alternadas e continuas.
b Blogueiam a passagem tanto da corrente continua como da

corrente alternada.

c) Permitem a passagem de correntes continuas mas blo-
queiam as correntes alternadas.

d) Permitem a passagem das correntes alternadas mas blo-
queiam as correntes continuas.

resposta d

Explicacao:

Conforme estudamos, uma das propriedades mais importan-
tes dos capacitores consiste em evitar a passagem de correntes
continuas e permitir a passagem de correntes alternadas carre-
gando-se e descarregando-se com estas, podendo por esse
motivo fazer sua separagcdo. Podemos dizer que um capacitor
facilita tanto mais a passagem de uma corrente alternada quan-
to maior for sua freqiiéncia. Veja o leitor que & por esse motivo
que em série com os alto-falantes de agudos (tweeters) ligamos
capacitores. Estes facilitam a passagem das correntes alterna-




das de altas freqliéncias que correspodem aos sons agudos, mas
dificultam a passagem das correntes de baixas fregténcias que
sdo os médios e graves que ndo devem chegar aos alto-falantes
desse tipo. Se vocé acertou passe ao teste segumte caso con-
trario, estude novamente a licdo.

Avaliacdo 157

Entre duas etapas de um amplificador de dudio existe um
capacitor de cerdmica de 0,1 uF. Podemos dizer que a funcéo
deste capacitor é: (assinale a alternativa correta)

a) Deixar passar a corrente continua da alimentacéo e bloquear
o sinal de &udio.

b) Deixar passar o sinal de dudio e desviar para a terra a corren-
te continua de alimentacéo

c) Deixar passar o sinal de dudio e evitar que a corrente conti-
nua passe de uma etapa para outra.

Evitar a passagem do sinal de 4dudio e deswar para a terra a
corrente continua da alimentacdo.

Resposta c

Explicacdo:

Uma das funcées mais importantes dos capacitores nos cir-
cuitos eletrénicos é a de realizar o acoplamento entre etapas de
um amplificador quer seja ele de baixas freqliéncias como os
sinais de dudio (som), ou de alta-freqiiéncia como os sinais de
radio. Eles sdo usados justamente em vista de sua propriedade
de bloquear as correntes continuas e deixar passar as correntes
alternadas. Assim, colocando um capacitor entre duas etapas de
um amplificador , o0 sinal a ser amplificado, uma corrente alter-
nada, pode passar facilmente de uma para outra, enquanto que
a corrente continua que alimenta uma etapa nédo interfere na ali-
mentacdo da outra pois fica bloque‘a;fé. A resposta correta
corresponde portanto a alternativa c. Passe ao item seguinte se
acertou.

Se errou estude novamentie a licdo procurando se necessario
revisar os significados de correntes continuas e correntes alter-
nadas ensinados em lices anteriores de nosso curso em instru-
cdo programada.




53. Associacao de capacitores em paralelo

Do mesmo modo que os resistores e outros componentes ele-

trénicos bipolares, ou seja, dotados de dois terminais, os capaci- -

tores podem ser associados de modo a se obter um efeito dife-
rente do que seria obtido com o uso de um Gnico componente.
Podemos entdo associar os capacitores fundamentalmente de
dois modos: em série e em paralelo. Estudaremos em primeiro
lugar a associacdo em paralelo.

Dizemos que-dois ou mais capacitores estio ligados em
paralelo quando interligamos suas armaduras positivas e ao

mesmo tempo interligamos suas armaduras negativas, de modo
que ao ligarmos esse conjunto a uma fonte de alimentacio todos
os capacitores fiquem submetidos & mesma diferenca de poten-
cial, conforme mostra a figura 221. .
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figura 221

Nestas condicGes, cada capacitor armazenar4 uma carga que

dependera de sua capacitdncia e evidentemente da ddp estabe-

lecida. Como a diferenca de potencial é a mesma, armazenara
maior carga o maior capacitor.

O efeito obtido nestas condicbes é o de somarmos a capaci-
dade de armazenamento dos capacitores, o que significa que
neste caso a capacitincia total obtida é igual a soma das capaci-
tancias associadas. Podemos entdo descrever que:

= G = B2 208 Cn

Onde, C é a capacitancia total e C1, C2, C3... Cn sdo as capa-
citdncias dos capacitores.

figura 222

soma das capacitidncias




Por exemplo, se associarmos em paralelo um capacitor de -
20 pF, um de 30 uF e um de 50 uF, o resultado serd que o con-
junto se comportard como um Gnico capacitor de 100 uF. Veja o
leitor que todos os capacitores estardo sujeitos a8 mesma tensao
ao serem utilizados o que quer dizer que se ligarmos a uma
bateria de 12 volts todos os capacitores devermn ter uma tensio mesma ddp
de isolamento de pelo menos 12 vaolts.

TODOS ©0S CAPACITORES FICAM
SUBMETIDOS 12v.

figura 223

Ligamos capacitores em paralelo quando desejamos ter uma
capacitdncia maior do que a um Unico capacitor poderia nos for-
necer. i :

Observe o leitor também que no caso da ligagdo de capacito-
res polarizados como os capacitores eletroliticos deve ser obe-
decida sua maneira de ligagéo, ficando todas as armaduras posi-
tivas interligadas do mesmo modo que as armaduras negativas.

A seguir daremos uim resumo deste item e os testes de avalia-
cdo. }

Resumo do quadro 54

Os capacitores podem ser associados em série e em paralelo.

‘Nas associa¢des sdo obtidos efeitos diferentes dos que pode-

riam ser obtidos com um dnico capacitor.

Na associacdo em paralelo interligamos as armaduras positi-

vas e também interligamos as armaduras negativas.

Todos os capacitores ficam submetidos 8 mesma ddp numa

ligacdo em paralelo.

O maior capacitor se carrega com a maior carga na associa-

¢do em paralelo.

A capacit®ncia obtida é igual a soma das capacitdncias asso-

ciadas. -

Todos os capacitores devem ter uma tensdo de isolamento

igual ou maior que a tensdo a que deve ser submetida a asso-

ciacdo. .

No caso de capacitores polarizados deve ser obedecida sua

posicdo de ligagéo.

Ligamos capacitores em paralelo quando desejamos uma

capaciténcia maior do que a que um (nico capacitor poderia

fornecer.

‘Para calcular a capacitdncia equivalente somamos as capaci-

tdncias associadas. :

Um capacitor de 30 uF em paralelo com um de 40 pF
resulta numa capacitincia de 70 pF.




Avaliacéo 158

Numa associacdo de capacitores em paralelo, podemos dizer
que:-(assinale a alternativa correta)

a) Circula corrente em igual intensidade por todos.

b) O menor capacitor armazena maior carga.

c) Todos os capacitores ficam submetidos 8 mesma ddp.

d) O maior capacitor fica submetido a maior ddp.

Resposta ¢

Explicacao:

Devemos analisar com muito cuidado as alternativas para
esta questdo em funcdo do que estudamos. A alternativa a &
muito vaga, pois ndo diz que espécie de corrente temos no caso.
Os capacitores, conforme sabemos ndo deixam circular corren-
tes continuas, o que significa que neste caso ndo temos nenhu-
ma circulacdo de corrente. Com relagcdo a segunda alternativa
{B) ndo é correta pois sabemos que 0 que ocorre é justamente o
contrario: o maior capacitor € que armazena a maior carga. A
terceira resposta é que nos interessa conforme o gue estuda-
mos, na associacdo em paralelo pelo fato de todas as armaduras
serem interligadas, todos os capacitores ficam submeétidos &
mesma ddp. Esta resposta ja explica porque a alternativa d néo
serve. Se vocé acertou, passe ao teste seguinte.

Avaliacéo 159

Em fun¢do do que vocé estudou noitem anterior verifique qual
alternativa corresponde a uma afnrmacao verdadeira para os capa-
citores em paralelo.

a) A capacitincia total obtida numa associacdo em paralelo é
menor que o maior dos capacitores associados.

b) A capaciténcia total obtida é maior que o menor capacitor
porém menor que o maior capacitor associado.

c) A capacitdncia total obtida € menor que o menor dos capa-
citores associados.

d) A capacitincia total obtida é maior que o maior capacitor
associado.

Resposta d

Segunda chance:

Para os que erraram damos uma segunda opoturnidade para
acertar esta questdo adiantando uma explicacdo melhor:




Supondo que tenhamos associado capacitores de 20 uF (o
menor), de 30 uF e de 50 uF {0 maior), queremos dizer o
seguinte com as afirmacgoes:

A alternativa A nos diz que a capacitincia obtida deve ser
menor que 50 uF, o que corresponde ao maior capacitor asso-
ciado. .

A alternativa B nos diz que a capacitdncia obtida deve ter um
valor intermediario entre 20 pF que é o menor capacitor e 50 pF
que & o0 maior.

A alternativa C nos diz que a capacitincia obtida desta asso-
ciacdo deve ser menor que 20 uF que corresponde aoc menor
capacitor associado. y

A alternativa D, finalmente nos diz que a capacitancia obtida
deve ser maior que o maior capacitor, maior que 50 uF portanto.

Calcule a capacitdncia obtida neste caso e veja qual das alter-
nativas se aplica. Se vocé acertou veja a explicacdo. Caso con-
trério, estude novamente este item, prestando maior atencéo.

Explicagéo:

Veja o leitor que na associagdo em paralelo, somamos as
capacitincias dos capacitores. Por exemplo, o resultado obtido
da associacdo de capacitores de 20 pF, 30 pyF e 50 pF sera: C =
20 + 30 + 50, ou seja, C = 100 pyF. Ora, como em qualquer
soma, o resultado serd sempre maior que as parcelas, pois 100
€ maior que 20, maior que 30 e também maior que 50. Pode-
mos entdo esperar que ao associarmos os capacitores em para-
lelo, o resultado serd sempre uma capacitdncia maior que a do
maior capacitor associado. Isto é uma regra que deve ser
lembrada. Se vocé acertou assinalando a alternativa D, passe ao
teste seguinte. Caso contrdrio procure ler novamente nossa
explicagdo entendendo o raciocinio empregado.

Avaliagido 160 .

A capacitincia obtida associando-se capacitores de 0,05 pF
0,03 pF e 0,05 pF é: (assinale a alternativa correta)

a) 0,013 uF.

b) 0,13 wF.

c) 13 uF.

d) Ndo temos elementos suficientes para resolver este teste.

Resposta d

Explicagéo:

O leitor deve estar confuso, mas explicamos porque néo é
realmente a alternativa B a correta. Perceba que néo dissemos
que os capacitores estdo ligados em paralelo. Eles podem estar
ligados de qualguer maneira e neste caso ndo podemos afirmar
definitivamente que o resultado obtido sera o correspondente ao




de uma associacdo em paralelo. Precisamos portanto ter mais
informacdes: precisamos saber como estéo ligados os capacito-
res. Se eles estiverem em série o resultado sera outro, conforme
veremos no item seguinte.

55. Associacao de capacitores em série

Dizemos que dois ou mais capacitores estdo ligados em série
quando deixamos livre a armadura positiva do primeiro; ligamos
a armadura negativa do primeiro a8 positiva do seguinte: a nega-
tiva do segundo & positiva do terceiro e assim sucessivamente
até que armadura negativa do Gltimo fique livre. A ddp, ou seja,
a ligacdo da associacdo sera feita na armadura positiva do pri-
meiro e na Aarmadura negativa do Gltimo conforme mostra a
figura 224.

SIMBOLO
ﬁgura' 224

Quando estabelecemos uma diferenca de potencial numa
associacdo desse tipo o que ocorre € bem diferente do que no
caso da associacdo em paralelo. Uma carga positiva € acumula-
da na armadura positiva do primeiro capacitor a qual induz na
armadura negativa do mesmo uma carga negativa de igual
valor. Por sua vez, aparece na armadura positiva do segundo
capacitor uma carga positiva de mesmo valor a qual induz uma
carga negativa igual na armadura negativa, e assim por diante
até que na armadura negativa do Gltimo capacitor tenhamos
uma carga negativa de mesmo valor. Isso significa que mesmo
gue os capacitores tenham capacitancias diferentes, nesta asso-
ciacdo todos ficardo com a mesma carga.
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figura 225

Se os capacitores tiverem capacitincias diferentes, como as
cargas serdo iguais, as diferencas de potencial a que ficardao

todos os capacitores ficam
com a mesma carga




submetidos deverdo ser obrigatoriamente diferentes. Como a
capacitdncia de um capacitor é dada pela relacdo: C = Q/V,
podemos perceber que os capacitores de menor valor ficardo
submetidos a maior tensdo. Se ligarmos, por exemplo dois capa-
citores em série, um de 20 yF e um de 40 pF a uma fonte de 12
volts, teremos uma tenséo de 8 volts no de 20 uF e 4 volts no de
40 pF. Ao menor capacitor corresponde portanto a maior ten-
sdo.
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Isso é importante ao considerarmos a tensdo de isolamento
dos capacitores numa dssociacdo em série. Vejamos agora o
que acontece com a capacitancia.

O efeite obtido no caso dos capacitores em paralelo conforme
o leitor observou no item anterior se assemelha ao obtido pela
associacdo dos resistores em série. No caso dos capacitores em
série o efeito obtido se assemelha a associacdo em paralelo dos
resistores.

A capacitancia total obtida neste caso é menor que a dos
capacitores associados, pois as cargas se distribuem de tal
maneira que o menor capacitor influi de modo “negativo’ impe-
dindo um maior armazenamento. A capacitdncia obtida & por-
tanto menor que a do menor capacitor associado.

Se associarmos em série capacitores de 10 uF, 20 puFe 40 pF,
podemos afirmar com certeza que a capacitancia obtida sera
inferior a 10 pF. E qual é a vantagem disso? A vantagem reside
no fato da ddp se dividir entre os capacitores. Com isso pode-
mos usar capacitores de menor tensdo de isolamento.

Como calcular a capacitdncia equivalente a uma associacéo
em série?

A férmula usada se assemelha bastante a da associacdo em
paralelo de resistores: chamando de C a capacitdncia equivalen-
te, ou seja, a capacitdncia total obtida,e de C1, C2, C3, ... Cn,as
capacitdncias associadas, podemos escrever:

=T e R S s

Cc1 c2 €3 Cn

Damos um exemplo a seguir para o leitor se familiarizar com
o processo de célculo:

maior capacitor menor ten-
sdo

menor que 0 Mmenor




Exémplo: _

* Que capacitancia obteremos com a ligacdo de um capacitor
de 30 pF em série com um capacitor de 20 uF?

Resolucio:

No nosso caso temos apenas C1 e C2 cujos valores sdo 30 uF
e 20 pF. Queremos calcular C.

Aplicando na férmula temos:

1/C = 1/30 + 1/20

Para resolver esta equacio, devemos realizar a soma das fra-
coes do segundo membro da igualdade, para o que tiramos o
MMC {minimo maltiplo comum) entre 30 e 20 de onde obtemos
60. :

Com esse valor, reduzimos as duas frac6es ao mesmo deno-
minador: ;

- 1/C ='2/60 + 3/60

A seguir, somamos os numeradores do segundo membro:

1/C = 5/60

Para extrair o valor de C podemos “inverter’ ambas as fra-
cbes o que corresponde a multiplicar os membros por 60 e por
C.

Obtemos entdo:

C = 60/5

Fazendo a divisdo de 60 por 5 obtemos:

G — 12 G

A capacitdncia equivalente & portanto de 12 pF.

O leitor que tenha dvidas a respeito deste tipo de célculo
deve procurar estudar em livros de matemética do primeiro grau
processos de resolucdo de equacgdes do primeiro grau e ainda
soma de fracbes.

A seguir, damos um resumo desta matéria e passamos ao
teste de avaliacdo.

Resumo do quadro 55

Na associacdo em série 'de capacitores as armaduras de
nomes contrarios sdo interligadas: positivas nas negativas,
em seqiiéncia.

As cargas acumuladas nas armaduras, na associacdo em
série, sdo iguais em todos os capacitores. “Todos os capaci-
tores ficam coma mesma carga’.

Em vista disso, as diferencas de potenciais a que ficam sub-
‘metidos sdo diferentes.

O maior capacitor fica submetido & menor diferenca de
potencial de modo que os potenciais se dividem de modo “in-
versamente proporcional’’ as capacitncias.




Para calcular os efeitos da associacdo em série aplicamos
uma férmula semelhante a da associacdo em paralelo dos
resistores,

A capaciténcia obtida serd sempre menor que a capacitincia
do menor capacitor associado.

Se dois capacitores de igual valor forem ligados em série, a
capacitancia obtida serd igual a metade de suas capacitin-
cias.

Dois capacitores de 10 pF ligados em série resultam numa
capacitdncia de 5 uF.

Avaliacéo 161

Numa associacdo de capacitores em série, podemos -afirmar
com certeza que:
{assmale a alternativa correta)

a) O maior capacitor fica com a maior carga.

b} Todos os capacitores ficam com a mesma carga.

c) O menor capacitor fica com a menor carga.

d) Todos os capacitores ficam submetidos 8 mesma ddp.

resposta b

Explicacéo:

Conforme estudamos no item anterior, estando ligados em
série, as cargas das armaduras néo conectadas diretamente a
fonte de alimentacgdo, se fazem por inducéo, o que quer dizer que
suas cargas devem ser todas iguais. Assim independentemente
dos valores dos capacitores associados, as cargas em suas
armaduras sdo iguais. Como suas capaciténcias podem ser dife-
rentes, se isso ocorrer, a tensdo manifestada entre suas arma-
duras também seré diferente. A alternativa correta é a corres-
pondente a letra b. Se vocé acertou passe ao teste seguinte. Se
errou estude novamente a ligagéo.

Avaliagiio 162

Com relacdo a capacitincia equivalente a um associacdo em
série de capacitores, qual das alternativas corresponde a uma
afirmacéo correta?

a) A capacitdncia obtida € menor que o menor capacitor

associado.

b} A capacitidncia obtida tem um valor intermediériorentre a

do menor capacitor e a do maior capacitor.




c) A capacitédncia obtida tem um valor maior que a do maior

capacitor associado.
d) Nao temos elementos para julgar correta nenhuma das Resposta a

afirmacdes anteriores.

Explicacdo:

Conforme estudamos, a influéncia “negativa” é do menor
capacitor que limita a quantidade de cargas que a associacdo
pode armazenar. Com isso a capacitancia obtida serd sempre
menor que a do menor capacitor associado. A alternativa correta
correspcnde a letra "a”. Se vocé acertou passe ao teste seguin-

te.

Avaliacao 163

Qual é a capacitdncia obtida da associacdo em série de um

capacitor de 6 pF com um de 4 pF?
a) 10 uF.
b) 5 uF
c) 2.4 pF.

d) 1.2 pF. Resposta C

Explicacao:

A resposta "'a’’ ndo se a_l porque é a soma das capacitincias
que seria usada se os capacitores estivessem em paralelo. A resposta b é a “média
das capacitdncias” que neste caso ndo serve. Resolvendo pela férmula encontra-

mos:
1/C=1/6 + 1/4

Reduzindo ao mesmo denominador:
e = 2/12 + 3/12
1/€C =512
De onde tiramos
G =i2/5
& =24 uF
A resposta correta corresponde portanto a alternativa c.
Se vocé acertou aguarde a proxima licdo. Se errou faca uma

nova leitura desta.







