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A “NOVIK?”; empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta ﬁdelidade lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acisticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
" sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som
em altaf'delidadenoseucarm._ = _ =

A “NOVIK fabricante da melhor e mais extensa linha de &=
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, ‘ﬂ;
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a suadisposigio |
2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo |
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalagao.

3-GRATIS os 6 avancados projetos

de caixas actsticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com

sistemas de alto tes “NOVIK>

- ESCREVA PARA:
wovil OV IKS. A.

% INDUSTRIA E COGMERCIO

Cx. Postal: 7483 - Sdo Paulo

sm us MESM(]S PROJETOS £ SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK" ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL




ERRATA

Por um !apé"o de nossa parte, constatamos apés a impressio da revista a existéncia de alguns erros. Pedimos
desculpas aos nossos leitores, informando-os que tais erros ndo se devemn a deficiéncias de projetos ja que sem-
pre todas as montagens tem prototipos em funcionamento e os artigos 56 sio publicados apds certeza absoluta
de sua gualidade. O que tem ocorrido sdo erros na realizagdo grafica dos projetos, ou seja, na preparagdo do
material para impressdo.
) Providéncias estdo sendo tomadas no sentido de que tais lapsos nfo ocorram mais, pois sabemos como é
desagradavel para nossos leitores que confiam naquilo que divulgamos.

Pedimos pois a compreensdo dos nossos leitores, que em caso de dividas poderdo nos consultar.

Para evitar problemas com seus projetos pedimos aos leitores gue anotem as modificacBes a serem feitas

nos desenhos.
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ALTO~— FALANTE

GERADOR DE AUDIO

VOLTIMETRO

PARA MEDIR A FREQUENCIA DE RESSONANCIA DE ALTO—FALANTES

Figura 1

VVamos iniciar mostrando um procedi-
mento pratico para se calcular uma caixa
acuastica tipo “bass-reflex” Primeiramente
o leitor deverd escolher um alto-falante
reprodutor de baixas frequéncias (woofer)
de razoavel qualidade e que tenha a fre-
quéncia de ressondncia conhecida. Caso
este dado seja desconhecido, o leitor
poderd obté-lo, através de uma simples
medida com o auxilio de um gerador de
audio e um voltimetro.

Procedimento da medida: Monte o cir-
cuito mostrado na figura 1 e em seguida,
ajuste a frequéncia do gerador para aproxi-
madamente 100 Hz e aumente o nivel do
sinal até que no voltimetro (ajustado para
um fundo de escala de mais ou menos 3V).
Observa-se uma deflexdo para a metade
da escala.

Em seguida, com o alto falante seguro
no ar {longe de qualquer objeto, parede,
mesa, etc...) comece a variar a frequéncia
do gerador e note no voltimetro que ao se
aproximar da frequéncia de ressonéncia o
nivel de tensdo indicado no voltimetro
comeca a subir até passar por um maximo.
A frequéncia de ressonéncia é exatamente
aquela que provocou maior deflexdo no
ponteiro do voltimetro.

Uma vez determinada a frequéncia de
ressondncia o leitor agora dever4 calcular
o tamanho do pértico, nada mais & do que
aquela abertura geralmente retangular fei-
ta na parte frontal da caixa. O tamanho
desta abertura em cm2 podera ser deter-
minada de acordo com o tamanho do alto

Agosto/78

ABACO PARA DETERMINAR
BASS — REFLEX.
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falante, ou seja deverd ser de no maximo
1/5 da &rea do di&metro do furo do mesmo
e no minimo de 1/10 deste valor. E impor-
tante lembrar que quanto maior for esse
furo maior serd o volume da caixa.

Agora que ja sabe determinar estes dois
valores podera se chegar ao terceiro atra-
vés do abaco da figura 2, procedendo-se
da seguinte forma:

1) Procurar no dbaco o valor da frequén-
cia de ressonfincia no segmento de reta
correspondente (lado direito da folha).

2) Procurar no segmento de reta do
meio da folha o valor do pértico em cm?2.

3) Unir os dois pontos através de um
segmento de reta que devera cruzar com o
terceiro traco (lado esquerdo da folha) e ler
o volume da caixa em cm3.

d

Como exemplo podemos citar o nosso
caso, onde a frequéncia de ressonéncia é
de 60 Hz e a abertura do pértico de aproxi-
madamente 1/10 do tamanho da abertura
do alto falante (25 cmZ2). Neste caso, ©
volume da caixa é de 36000 cm3.

Antes de iniciar a descricdo da constru-
¢do da nossa caixa acustica € conveniente
apresentarmos o gréafico de resposta de
frequéncia, levantada com aparelhamento
BRUEL & KJAER (figura 3) que obtivemos
apoés a conclusdo do protétipo, onde pode-
r& ser visto que o resultado alcancado é
realmente bom, normalmente se compa-
rarmos com a resposta de frequéncia de
algumas caixas acusticas comerciais.

E importante citar que o custo final de
nossa caixa girou em torno de Cr$ 450,00.

Briel & Kjser
: d8.
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Figura 3

CONSTRUGCAQO DA CAIXA
Escolhemos para construir as nossas
caixas, uma das madeiras mais baratas
existentes na praca, o pinho. Embora o
pinho tenha uma série de inconvenientes,
tivemos que escolhé-lo para atingirmos a
nossa meta. Assim sendo, o leitor podera

adquirir as tabuas de pinho de 2,5 cm de
espessura em uma marcenaria. £ interes-
sante que |4 mesmo as tdbuas sejam cor-
tadas nas medidas estipuladas na figura 4
e em seguida, aparelhadas. Quando apare-
lIhadas, as mesmas deverdo chegar a
espessura de 2 cm.

LATERAL (1) LATERAL [ 2) FUNDG (1) FUNDO [ 2]
—F FRENTE
[ 1) E(2)
SUPERIOR
" INFERIOR
ol ol e ol o DIE(2)
i o ) Lo et
0. .56 -
& |8 |88 [
(3]
t
280 280 280 280 275 | 280
L}
MEDIDAS DAS PARTES DAS CAIXAS

Figura 4
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Se o leitor tiver dificuldade em casa
para proceder a furacdo das tédbuas, pode-
ra solicitar ao marceneiro que as faca com
maquinas especiais.

Devera ser adquirido também na marce-
naria os sarrafos que irdo fazer parte
da montagem da caixa (2,10 m de

f<>/f

570

O
2%

(1)

0

sarrafo de pinho de 1,56 x 1,5 cm).

Na figura 5-A temos duas versdes, onde
o leitor poderad escolher a que mais lhe
agradar. As medidas indicadas, referem-se
a parte externa da caixa. A figura 5-B mos-
tra a vista explodida da caixa, para facilitar
a montagem.

570

)

-

—

T~

/

(2)

\:

MEDIDAS EXTERNAS DAS CAIXAS ACUSTICAS

Figura 5a

‘VISTA EXPLODIDA DA CAIXA ACUSTICA

Figura 5 b
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Como foram sugeridos dois modelos de
caixas, e se o leitor optou pela caixa em
estilo (2) a borda superior das laterias e do

130

fundo também poderdo ser recortados na
marcenaria {ver figura 6).

130

(a)
J |

I
r
1
1
[
]
|
!

140

| 140

e

J

(B)

280

(Q) BORDA SUPERIOR DAS LATERAIS.(D) BORDA SUPERIOR DO FUNDO
AMBOS DESENHOS REFERENTES A CAIXA (2),

Figura 6

MONTAGEM
Inicie a montagem pela furacdo dos
sarrafos nas laterais e partes superior e in-
ferior da caixa. Para tal, primeiramente cor-
te os sarrafos nas medidas determinadas
nas figuras 7 e 8 e faca os furos de 4mm

FRENTE DA
CAIXA (1)

COLOCAGCAO DAS RIPAS NAS

de didmetro, também determinadados nas
mesmas figuras.

Pregue os sarrafos nos seus respectivos
lugares, usando pregos sem cabeca de
aproximadamente 25 mm de comprimento
e cola branca usada em marcenaria.

CAaIxa (2}

PARTES LATERAIS DA CAIXA

Figura 7
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FRENTE DA CAIXA

COLOCACAO DAS RIPAS NAS PARTES SUPERIOR E
INFERIOR DA CAIXA.

Figura 8

Depois de fixados os sarrafos, comece a
montagem usando também pregos e cola.
Veja detalhes desta etapa na figura 9 e
observe bem o posicionamento das partes
superior e inferior com relacdo as laterais.
A caixa ja armada terd o aspecto visto na
figura 10.

FRENTE DA

Figura 9
r"‘l-\
%
VISTA DA \
CAIXA ARMADA { Figura 10

Agosto/78

ACABAMENTO
O primeiro passo para o acabamento é
uma boa lixada. Comece este trabalho
usando lixa nimero 120.

&

De acordo com a foto dos protétipos na
capa desta revista, leitor poderé observar
que um par de caixas foi pintado e o outro
encerado. Assim sendo, vamos explicar
qual serd o procedimento para os dois
casos:

CAIXA PINTADA No nosso caso, as
caixas foram pintadas de branco fosco,
entretanto, o leitor poderd optar por outra
cor de seu gosto.

Procedimento:

1) Deverd ser aplicada a massa corrida
em toda superficie da caixa usando para
isto uma espétula.

2) Esperar secar durante umas 4 horas e
em seguida lixar com lixa ndmero 100.

3) Tirar todo o p6 da caixa e lixar com
lixa fina nimero 100, tomando cuidado
para ndo atingir a madeira.

4) Dar a primeira demio de tinta com
um rolo de espuma usando pincel para os
pontos onde o rolo ndo alncancar.

5) Dar a segunda dem#éo de tinta obser-
vando com cuidado as falhas que ficarem
na primeira demao.




CAIXA ENCERADA OU ENVERNIZADA

A caixa em estilo (2) foi escurecida com
extrato de nogueira. Assim, o leitor deve-
rd preparar esta tintura de acordo com o
explicado em seguida: ,

1)} Preparo do extrato de nogueira. Este
material & facilmente encontrado em casas
de tintas. Cem gramas serd uma quantida-
de suficiente para o trabalho.

2) Misture o extrato de nogueira (granu-
lado) em um litro de d4gua e em seguida,
- ferva esta mistura durante uns 2 minutos.

3) Depois de frio, coe a tintura com o
auxilio de um pedaco de pano.

4) Aplique a tintura com um pincel mé-
dio enxugando em seguida com um peda-
co de pano.

5) Depois de seca, lixe a caixa com uma
lixa nGdmero 220.

6) Aplique a cera incolor com um peda-
co de pano (2 ou 3 demé&os).

7) D& o polimento, usando uma flanela
limpa ou entdo com o auxilio de uma mé-
quina de furar com o acessério adequado.

8) Se o leitor optar por verniz, © mesmo
podera ser aplicado com uma lata de ver-
niz spray incolor. _

COLOCACAO DO PANO

O pano escolhido deverd ser do tipo
especial para caixas acusticas, entretanto
antes de colocé-lo, devera ser efetuado a
pintura da tdbua da frente de preto fosco.
Isto é feito para evitar que o buracos dos
alto-falantes venham marcar a frente da
caixa. O pano deveré ser fixado com taxi-
nhas. Este trabalho deverd ser caprichado
para evitar que o pano fique enrugado,
enfeiando assim, a caixa.

COLOCACAO DOS ALTO—FALANTES
Os dois alto-falantes deveréo ser fixados

~.com parafusos tipo autoc-atarrachantes

{parafusos para madeira). Neste particular
deverd haver um cuidado especial para
nédo empenar o carcaca do mesmo, deven-
do ser dado aperto nos parafusos por igual,
de modo gue um néo fique muito apertado
e o outro frouxo.

~ CONSTRUCAQ DO DIVISOR DE
' FREQUENCIAS

O divisor de frequéncias usado em nos-
sa caixa & bastante simples sendo susa
construcdo também bastante facil.

Todo o conjunto é montado em uma
base de aluminio que também servird de
suporte para a tomada da caixa. Ver deta-

lhes na FIG. 11.

Revista Saber Eletr8nica
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CONFECCAO DA BOBINA de madeira, tendo sido usado na parte

central um pedaco de cabo de vassoura.
Inicialmente devera ser construido o Na fig. 12, pode-se notar as medidas das
carretel que para facilitar o leitor, foi feito partes do carretel.

1o

_1 e I

2 ] s
5 #:2mm v i
o™ ~
—9—[
= )
s0 L so
3
CABO DE
VASSOURA
"]
o~
20 PARTES DO CARRETEL DA BOBINA
PARTE DO CARRETEL DA BOBINA Figura 12
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As later ais do carretel foram feitas com
dois pedacos de eucatex e depois coladas
ao pedaco de cabo de vassoura com aral-
dite. (Ver detalhe na FIG. 13).

ARALDITE

VISTA DA MONTAGEM DO CARRETEL DA
BOBINA

Figura 13

Cepois de bem seco o araldite deverédo
ser enroladas 350 espirais de fio AWG 18
esmaltados no carretel. Distribua o fio de
uma maneira bem uniforme. Depois de
enrolado o fio, devera ser passada uma fita
isolante em volta da bobina para prender o
fio.

NOTA: Ndo deverdo ser usados pregos
ou parafusos na confeccdo do carretel.

MONTAGEM DO DIVISOR

Dado o pequeno nimero de componen-
tes sua montagem é bastante facil deven-
do o leitor orientar-se pelo diagrama da fig.
14 e vista da fig. 15. A bobina devers ser
fixada com dois parafusos e porcas sendo
que, os capacitores eletroliticos deverao
ser montados em série observando que o
lado positivo de uma deles deveré ser liga-
do ao positivo do outro.

1,6SmH.
GRAVE

S0uF.
X25v

S50uF.
X25V.

CIRCUITO ESOUEMATICO DO DIVISOR DE FREQUENCIA

Figura 14

10

VISTA DO DIVISOR DE FREQUENCIA

Figura 15

Embora o nosso divisor de frequéncias
ja esteja calculado achamos interessante
publicar também as férmulas usadas além
de um &baco (fig. 16) para se calcular
outros divisores de frequéncia.

PARA O CALCULO DO CAPACITOR
_ 159000 _

F
C 2 o
PARA CALCULO DO INDUTOR
L_189.2 _ .
f
C=uF.
L= mH.

z= Impedéincia do alto-falante
f= Frequéncia de transicdo (800 Hz)

MONTAGEM FINAL

Depois de tudo construido, basta fixar o
divisor de frequéncia na parte do fundo da
caixa , ou seja, tampando o furo de modo
que os bornes figuem bem centrados A
tampa da frente deveréd ser encaixada, sen-
do que, os parafusos que irdo prendé-la
deverdo ser colocados pelo lado de dentro
da caixa através dos furos feitos previa-
mente nos sarrafos.

Se o leitor dispuser de 15 de vidro, algo-
déo, feltro ou matérial similar poder4 forrar
a caixa.

Em seguida, devera ser efetuada fiacdo
entre os alto-falantes e o divisor de fre-
quéncias. Finalmente, deverd ser encaixa-
da e aparafusada a tampa do fundo, estan-
do assim, conclufda a montagem da nossa
caixa acustica.

Revista Saber Eletr8nica
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LISTA DE MATERIAL PARA CADA CAIXA

ALTO-FALANTES
1 Woofer 8 25 Watts.
!  Tweeter 3°° 25 Watts.

DIVISOR DE FREQUENCIA

2 - Capacitores Elet. uF. 25 V

1 - Barra de ligacdes de 5 pontos.
2 - Bornes (vermelho e preto)

PARA CAIXA PINTADA
1 - Lata tinta branca fosca.

I - Lata de massa corrida p/ paredes.

2 - Lixas n® 100
2 - Lixas n° 120
2 - Lixas n° 220

PARA CAIXA ENCERADA

100 gr de extrato nogueira.
I - Lata de cera incolor.

2 - Lixas n® 100

2 - Lixas n° 120

GERAL

Tecido Ortofénico
Fio Flexivel
Parafusos

Cola Araldite
Taxinhas

Agosto/78
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Os misturadores de &udio fornecem
recursos que ndo devem ser dispensados
de maneira alguma por aqueles que pos-
suam equipamentos de som e que gosiam
de fazer suas proprias gravacdes fitas ou
entdo realizar bailes, ou festas.

Entretanto, € preciso observar gue ndo
basta montar um misturador de dudio para
se ter todos os recursos que este tipo de
aparelho fornece, mas também é preciso
saber usé-lo.

0 misturador que descrevemos neste
artigo, & razoavelmente simples, apresenta
caracteristicas que permitem sua utiliza-
cdo com praticamente qualguer equipa-
mento sem a necessidade de qualquer tipo
de adaptacdo. Quando corretamente utili-
zado com as fontes de sinal proprias, os
resultados obtidos seréo os mMesmos que
somente aparelhos profissionais dariam.

A montagem sendo bastante simples e

12

o nimero de componentes reduzido e de
baixo custo, facilitam a execucdo deste
projeto por parte de todos os leitores que
sejam capazes de confeccionar uma placa
de circuito impresso e acompanhar as ins-
trucbes que daremos.
O QUE SAO MISTURADORES E COMO
USA—LOS

De posse de um amplificador, o leitor
pode querer ouvir simultaneamente sinais
de diversas fontes, como por exemplo uma
gravacdo de uma palestra com um fundo
musical, ou ainda, colocar sobre uma gra-
vacdo de musica um efeito especial uma
frase ou entdo pedaco de uma outra muidsi-
ca. -
E claro que neste caso ndo basta ligar
simultaneamente as duas fontes de sinais
3 entrada do amplificador, pois os efeitos
obtidos poderédc ndo corresponder as
espectativas. (figura 1)

Revista Saber Eletrdnica
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Figura 1

As diversas fontes de sinais cujos sinais
podem eventualmente ser misturados
apresentam normalmente caracteristicas
diferentes, isto é, a impedancia e a inten-
sidade do sinal entregue ao amplificador
podem ser diferentes, ndo combinando.
Assim, nestes casos o sinal de uma fonte
pode “eliminar” totalmente o outro, ou
entdo podem ocorrer distorcdes que
impossibilitam o uso do circuito desta
maneira.

Para se aplicar corretamente os sinais
de fontes diferentes a entrada de um
amplificador & preciso dispor de um circui-
to especial que ndo sb “trabalhe” os sinais
no sentido de aumentar sua intensidade ou

AMPLIFICADOR

reduzir para que esta figue compativel com
o amplificador como também, isole as
diferentes fontes de sinais de modo gue
uma ndo interfira no funcionamento da
outra. Os circuitos que fazem este traba-
lho sdo os “misturadores de dudio” (figura
2). ' :

Para usar corretamente um misturador
de dudio ndo basta entretanto intercald-lo
entre as fontes de sinais e o amplificador.
E preciso levar em conta as caracteristicas
de entrada do amplificador, e as caracte-
risticas de saida das fontes de sinais de
modo gue o funcionamento ocorra Sem
distorcdes, sobrecargas, ou outros efeitos
gue sejam prejudiciais ao que se deseja.

l ———— |

__Tj [« W oc’sa

H~

MISTURADOR
P e —
FONTES /// b1
DE I
SINAL >
)__—.

Figura 2
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Vejamos a seguir o significado dessas
caracteristicas:

Quando o sinal a ser entregue ao ampli-
ficador vem de um microfone de cristal ou
de uma capsula de toca-discos de cristal,
sua intensidade pode ser considerada rela-
tivamente elevada, situando-se entre 100
mV e 500 mV, ou seja, entre um décimo e
meio volt. Nestes casos o sinal pode ser
aplicado diretamente a entrada do amplifi-
cador para se obter uma boa poténcia de
saida.

Por outro lado, se o sinal vier de um
microfone dindmico ou de uma capsula
magnética de toca-discos, sua intensidade
ja € bem menor, situando-se entre 1 mV e
10 mV. Nestes casos, a sua simples liga-
cédo a entrada do amplificador traz proble-
mas.

Se entdo quisermos misturar sinais des-
sas duas intensidades, o misturador ndo so
deve levar em conta suas diferencas de
intensidade, ampliando o sinal mais fraco,
como até em alguns casos evitar que o
sinal mais forte cause algum tipo de distor-
cdo. (figura 3)

ISTURA R
N\ —
/ g
SINAL FRACO [
INSUFICIE NTE :

PARA DAR BOA
sAiDA )

| =

SIMAL ENCESSIVAMENTE
FORTE, CAUSANDO |
DISTORCAD MA  S5aiDa.

ISTURADOR

T007 3=

Figura 3

TOCA—DISCOS

MICROFONE

Figura 4

Deste modo, um misturador com fre-
qgliéncia, para ser melhor, incorpora tam-
bém uma etapa amplificadora que permite
uma maior gama de aplicacdes, trabalhan-
do desta maneira com sinais de fontes de
diversas intensidades. O misturador que
descrevemos tem esta propriedade, permi-
tindo uma ampliacdo da intensidade dos
sinais de até 10 vezes.

E claro que, neste caso, ndo podemos
amplificar indefinidamente os sinais. Existe
um limite tanto para a intensidade do sinal
aplicado a entrada, apds 0 que teremos
distorcdo, como para a intensidde do sinal
obtido na saida.

No nosso caso, a intensidade méaxima
de sinal aplicada é de 300 mV (pico a pico)
o que significa que até este ponto néo
teremos distorcéao.

E claro também que existe um controle
que permite dosar a intensidade do sinal
de entrada evitando que ele passe deste
limite. Saber utilizar este controle exige
um pouco de conhecimento e pratica por
parte do leitor.

Para ilustrar o uso deste misturador,
suponhamos que o leitor possua um
amplificador que exige um sinal de pelo
menos 1 V pp para ser excitado a plena
poténcia e que deseje misturar o sinal de
um toca-discos de céapsula dindmica que
fornece uma saida de 10 mV pico-a-pico
com o sinal de um microfone de cristal que
fornece um sinal de 100 mV pico a pico.

Se simplesmente ligarmos os dois
aparelhos ao misturador e a saida ao
amplificador ndo teremos um funciona-
mento conforme o esperado. Por que? (fi-
gura 4)

AMPLIFICADOR

MANEIRA INCORRETA
DE MISTURAR SINAIS

Revista Saber Eletrdnica



Veja o leitor que, nosso misturador for-
nece um ganho de 10 vezes o que significa
que os 100 mV do microfone chegardo
facilmente a 1 V pp necessario a exci-
tacdo do amplificador, mas os 10 mV do
toca-discos dindmicos chegario somente
a 100 mV de intensidade o que é insufi-
ciente para excitar o amplificador. Mesmo
abrindo entdo o potenciémetro correspon-
dente a sua entrada, o som do toca-discos
ndo aumentara de intensidade o suficiente
para ser corretamente misturado ao som
do microfone. Neste caso, para haver um
funcionamento correto, entre o toca-dis-
cos e o misturador teremos de usar um
pré-amplificador, e devemos observar que
se a intensidade do sinal entregue pelo
pré-amplificador for maior que 300 mV,

TOCA—DISCOS

N T

MISTURADOR

devemos tomar cuidado em nunca abrir
totalmente sua entrada para ndo haver dis-
torcdo (figura 5).

Em suma, para usar o misturador deve-
mos observar a intensidade de sinal dos
dispositivos que serdo ligados a sua entra-
da que ndo devem ser superiores a 300
mV para ndo haver saturacdo e portanto
distorcdo. Se a entrada for maior néo
podemos abrir totalmente os controles do
misturador. Devemos observar se a inten-
sidade de sinal obtida na saida do mistura-
dor é suficiente para excitar o amplificador,
€ em caso que seja necessario, usar um
pré-amplificador na entrada conveniente, e
finalmente saber dosar a intensidade de
cada sinal para ndo haver distorcdo.

AMPLIFICADOR

=

L] [EET]

3 ——i—

ity

PRE— AMPLIFICADOR

T ®d8 06000

D (P oe

=

FALANTE

Figura 5

COMO FUNCIONA

O misturador que descrevemos contem
4 entradas as quais podem misturar sepa-
radamente dois sinais estereoffnicos ou
entado 4 sinais monofénicos, caso em que a
saida serd entregue em um Unico ponto.

Para cada entrada existe um transistor
qué atua como amplificador fornecendo
um ganho da ordem de 10 vezes o que
permite utilizar o circuito mesmo com fon-
tes de baixa intensidade.

Os potenciémetros deslizantes (slides)
utilizados nas entradas permitem regular a
intensidade de cada sinal no misturador e

Agosto/78

portanto a proporcdo em que O mesmo
aparecerd na saida, assim como evitar-se
que sinais intensos venham saturar o cir-
cuito e portanto provocar distor¢gdes (figu-
ra 6).

A impedéancia de entrada deste circuito
é determinada pelo valor desses potencio-
metros, no caso 10k. Com este valor, mui-
tos sdo os equipamentos cujos sinais
podem ser aplicados ao misturador sem
problemas.

Conforme falamos, cada entrada tem
uma etapa de amplificacdo formada por
um UGnico transistor. Para o nosso projeto
optamos pelo BC239 ou entdo o BC549

15
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POTENCIOMETRO DESLIZANTE

Figura 6

qgue possuem baixo nivel de ruido prestan-
do-se especialmente para esta finalidade.
Entretanto, os fabricantes destes transisto-
res fornecem-nos com ganhos compreen-
didos entre 200 e 900 vezes. Essa enorme
diferenca de ganhos pode causar alguns
inconvenientes num projeto como esse, ou
seja, um funcionamento bem diferente de
cada entrada se os transitores correspon-
dentes tiverem ganhos muito diferentes.
Para evitar este problema sugerimos duas
solucdes: a primeira consiste em se utilizar
transitores casados, ou seja, com o auxilio
de provador de transistores que meca seus
fatores Beta, escolher 4 transistores cujos
ganhos sejam aproximadamente os mes-
mos. Ndo é preciso obrigatoriamente esco-
lher os de maior ganho. A segunda solucédo
consiste em se modificar valores de com-
ponentes no circuito, adaptando cada
entrada ao ganho do transistor utilizado de
modo que todos funcionem do mesmo
modo. Este ajuste consiste em se trocar os
resistores R5, R9 e R13 de modo a se
obter uma tensdo de 5 Volts no ponto A.

Cada etapa amplificadora deste circuito
consome uma corrente de 0,4 mA o que
significa que o consumo total do mistura-
dor é de apenas 1,6 mA. Assim, alimen-
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tando-o com uma bateria de 9 V sua dura-
bilidade serd bastante grande.

Nao recomendamos a utilizacdo de uma
fonte de alimentacdo para este circuito
porque sua filtragem teria de ser muito
bem feita e mesmo assim poderiam ocor-
rer problemas de captacdes de zumbidos
que prejudicariam o funcionamento do
misturador.

A chave S1 comuta o misturador de sua
posicdo de funcionamento estereofbnico
passando para funcionamento monof6ni-
co.

E importante observar que, como todos
os circuitos ligados a entrada de amplifica-
dores e que trabalham com sinais de baixa
intensidade, este & bastante sensivel a
captacdo de zumbidos. Os fios de entrada
e salda devem ser portanto curtos e blin-
dados.

MONTAGEM

Ferro de soldar de pequena poténcia e
ponta fina, alicate de ponta e de corte late-
ral, chave de fenda sdo as ferramentas
recomendadas para a montagem da parte
eletronica deste misturador. Além disso o
leitor deve ter os recursos para a realiza-
cdo da parte mecédnica ou seja, realizacéo
da caixa, execucdo da furacdo e cortes, e
acabamento.

A parte eletronica deve ser montada
totalmente em placa de circuito impresso
o que significa que o leitor deve também
ter os recursos para sua confeccéio.

O circuito completo do misturador é
mostrado na figura 7. A placa de circuito
impresso do lado cobreado e do lado dos
componentes € mostrada na figura 8.

Para a montagem, sdo os seguintes os
pontos principais a serem observados:

a) Comece soldando todos os resisto-
res, atentando para seus valores os quais
sdo dados pelos cddigos de cdres. Ndo ha
polaridade certa para estes componentes e
sua tolerdncia pode ser de 10% ou mesmo
20%. A distdncia nos furos da placa de cir-
cuito impresso prevé a montagem horizon-
tal tanto de resistores de 1/4 como de 1/8
W.

b) Monte os capacitores eletroliticos,
stentando para sua polaridade. Para estes
componentes, a furacdo é prevista levando
em conta a utilizacdo para alguns tipos de
terminais axiais e para outros de terminais
paralelos. Na compra o leitor deve atentar
para estes pormenores pois pelo contrério

Revista Saber Eletrdnica
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poderéa ter alguma dificuldade na monta-
gem (figura 8). Os capacitores utilizados
nesta montagem tem por tensdo de traba-
lho um valor minimo de 9 V. Isso quer
dizer que para o valor em uF especificado,
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qualquer tensdo serve (volts) desde que
maior do que 9 V. E claro que capacitores
muito grandes, ou seja de tensbes eleva-
das poderdo dar problemas de encaixe na
placa de circuito impresso.

17



Figura 8

c) Solde os transistores nas posicdes
correspondentes atentando cuidadosa-
mente para sua posicdo. Na soldagem evi-
te o0 excesso de calor que pode afetar este
componente.

d) Terminada a montagem dos compo-
nentes na placa prepare os cabos blinda-
dos que fardo a conexdo aos potencidéme-
tros de entrada e aos jaques de saida. A
blindagem de todos os cabos deve ser
conectada ao polo negativo da bateria
para ndao haver qualquer captacdo de zum-
bidos.

e) Prepare também os cabos de ligacdo
a chave S1 e a chave S2. Estes ndo preci-

18

CHAVE
ESTEREQ/MONO

e +QV

sam ser blindados mas ndo devem ser
muito longos.

e) Terminada a placa de circuito impres-
so, prepare a caixa fixando na mesma os
potencibmetros, os jaques de entrada e
saida e os interruptores S1 e S2 conforme
sugere a figura 9.

Nesta mesma figura temos a maneira
de se fazer as conexdes a placa de circuito
impresso, que é a etapa seguinte na mon-
tagem.

f) O painel da caixa que aloja o conjunto
deve ser preparado para fixacdo. As esca-
las dos potenciémetros podem ser gradua-
das de O a 10 sendo sua marcacio feita

Revista Saber Eletrfnica
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Figura 9

com letras auto-adesivas (letraset,
decadry, etc) e protegida com uma camada
de verniz “‘spray’” incolor. (figura 10)

g) Para conexdo a bateria é usado um
conector especial, sendo a bateria fixada
por meio de uma bracadeira a caixa.

Completada a montagem, o leitor antes
de fechar em definitivo a caixa poderéa
realizar provas de funcionamento.

PROVA E USO

Ligue as saidas do misturador & entrada
de seu amplificador estereofonico. Se o
amplificador for monofénico, apenas uma
das saidas do misturador serd ligada a sua
entrada, devendo no entanto, a chave S1
estar na posicdo correspondente a mono.
(figura 11)

Na entrada do misturador E1 vocé
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Figura 11

poderd ligar seu toca-discos desde que sua
capsula seja de cerdmica ou cristal. Se for
de outro tipo {magnético, por exemplo)
deve ser usado um pré-amplificador.

Na entrada E2 vocé podera ligar um
mic rofone de cristal ou entdo a saida de
seu gravador.

Se o toca-discos for estéreo , suas duas
saidas serdo ligadas nas entradas E1 e E3
do misturador, enquanto que se o gravador
for estéreo, suas saidas serdo ligadas nas
entradas E2 e E4 do misturador.

Inicialmente com todos os controles do
misturador na posicdo minima, ajuste o
amplificador para um volume médio. Ligue
o toca-discos e o gravador.

20

Inicialmente, leve os controles E1 e E3
para frente até ouvir em nivel normal o que
esta sendo tocado no toca-discos. Né&o
ultrapasse com estes controles o ponto em
que ocorre distorcéo.

A seguir, reduza novamente o nivel des-
tes controles, ao mesmo tempo em que
aumenta a intensidade dos sinais das
entradas E2 e E4 levando a frente os
potenciémetros correspondentes. Deve-
mos ter entdo a reproducdo do que esté
sendo tocado no gravador.

Levando todos os controles a frente em
dose convenientemente escolhida deve-
mos ter a reproducdo simultdnea do que
estd sendo executado no toca-discos e no
gravador.

Revista Saber Eletrénica



Do mesmo modo que utilizamos grava-
dor e toca-discos o leitor pode usar outras
fontes de sinais. As caracteristicas normais
dessas fontes e a eventual necessidade de
se usar pré-amplificador sdo citadas a
seguir:

a) fonocaptor de cristal - saida: 300mV -
direto

b) fonocaptor magnético
precisa de pré-amplificador
¢) sintonizador de FM - saida 150 mV
direto

saida 4 mV

ALTERAR RS, RS,R7

PONTO DE

AJUSTANDO O

E RB8 SE NAO a3
MEDIR S5V EM FUNCICNAMENTO COM UM

MULTIMETRO
(ONOROEO)

Figura 12

d) gravador ou tape deck - saida 300 mV -
direto

e) microfone magnético - saida, 3,5 mV
precisa de pré-amplificador

f) fonocaptor de cerémica - saida 170 mV -
direto

g) cabeca de gravador 19,1 cm/s - saida
6,4 mV - precisa de pré-amplificador.

;

DR .
v

100K ] []‘OK
2.2pF  SADA

9 0%

SUGESTAO DE PRE—AMPLIFICADOR PARA MICROFONE DINAMICO,
APROVEITANDD A MESMA ALIMENTAGCAO DO MIXER.

Figura 13

LISTA DE MATERIAL

QlI, 02, O3, Q4 - BC239 ou BC549 - transisto-
res para uso geral de alto-ganho e baixo nivel
de ruido.

Cl, C2, C3, C4 - 10 uF x 16 V - capacitores
eletroliticos (ver texto).

C5, C6, C7, C8 - 100 uF x 15 V - capacitores
eletroliticos (ver texto).

C9, Cl10, ClI, CI2-47 uF x 12 V - capacitores
eletroliticos (ver texto).

R1, R2, R3, R4 - potenciémetros "‘slide’’ (des-
lizantes) de 10 k logaritimicos.

R5, R6, R7, R8 - 150 k ohms x 1/4 W - resisto-
res (marrom, verde, amarelo).

R9, RIO, R11, R12 -47 k ohms x 1/4 W - resis-
tores (amarelo, violeta, laranja).

RI3, RI4, Ri5,. R16, R21, R22, R23, R24 -
3.3 k ohms x 1/4

W - resistores (laranja, laranja, vermelho ).
RI7, RI8, RI9, R20 560 ohms x 1/14 W
resistores (verde, azul, marrom).

81 - Interruptor simples.

82 - Interruptor simples.

DI - Bateria de 9 V.

CI3 -220 uF x 16 V - capacitor eletrolitico.

Diversos: jaques de entrada e saida de acordo
com as fontes de sinal, conector para bateria de
9 V, knobs para os potenciémetros, placa de
circuito impresso, fios, solda, cabo blindado (2
metros), caixa para alojar o conjunto, elc.

Agosto/78
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

o FAIXAS —

FoF;

(tamanbo natural)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetando para ser usado em radio, FM e televi-
sdo a cores (circuito de ‘cromindncia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite consideravel
economia de tempo na operacdo de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo
ou calibracao deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espaco € vital, ou no “cantinho” do
hobista, o MINIgerador GST-2 & o IDEAL.

ESPECIFICAGOES

FAIXAS DE FREQUENCIA: 1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)
2 B840KHz a 2MHz (harmonica)
3 3,4 MHz a 8MHz (fundamental)
4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

MODULACAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUADOR: Duplo, o primeiro para atenugdo continua e o segundo com acdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda sencidal pura.

ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.

GARANTIA: 6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

PRECO Cr$ 960,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

CAIXA POSTAL 50.499 - SAO PAULO. -

N&do mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST



Para o leitor assiduo de revistas especializadas
em eletrbnica ou mesmo para o camarada “'do coti-
diano eletrénico” — um artigo com o titulo de medi-
dor de capacitores eletroliticos, deve se apresentar,
no minimo, como mais um circuito, exatamente
como tantos outros que mede realmente os tais
capacitores, mas que para istc utiliza em seu circui-
to eletronico, os medidores analdgicos, tdo caros
em nosso comércio especializado, ou entdo se utili-
za de técnicas mais modernas, como a digital, mas
cujos componentes em termos de prego, também
estdo além das possibilidades da maioria dos
experimentadores.

Dai surgiu a idéia de projetar um circuito que
além de medir capacitores eletroliticos com grande
precisdo, tivesse uma vantagem a mais, talvez a
primordial — mas muitas vezes esquecida pela
maioria dos projetistas. A de ter um custo bastante
reduzido, de tal maneira que qualquer aficionado
que pretende monté-lo, desde que possua pelo
menos um multimetro, ndo va encontrar dificulda-
des no aspecto “monetério”.

Na verdade, este medidor de capacitores eletroli-
ticos, nada mais é que a continuagdo de uma série
de circuitos que visa ampliar a utilizagdo dos multi-
metros analégicos. J& foram publicados dois circui-
tos anteriores com tal objetivo: “0S AMPLIADO-
RES DE ESCALA Vca e Vdc PARA MULTIME-
TROS", os quais, os leitores da revista devem ter,
sendo montado, pelo menos tomado conhecimen-
to. Portanto, o objetivo dessa série de artigos nfo é
somenter ampliar a versatilidade ao experimenta-
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MEDIDOR
DE
CAPACITOR
ELETROLITICO

(COM MULTIMETRO)

dor mais desprecavido condigdes de acesso a
aparelhos de medicdo, sem que dispenda muito
dinheiro para isto.

A) DESCRICAO DO CIRCUITO

O circuito permite que se leia capacitores eletro-
liticos desde O a 10.000 uF em 4 faixas seletivas:
deOa10uF;de0a 100uF; 0a1.000uFeOa
10.000 wuF. A leitura é feita sobre a escala de VDC
de um multimetro acoplado ao circuito, fazendo o,
papel do medidor analégico, e associando o valor
desta tensdo lida (VL) @ um gréfico VL x Cx, tere-
mos o valor correspondente do capacitor eletroliti-
co. A utilizagdo do gréfico para transformar tenséo
em valor de capacitincia se faz necesséria, pois a
funcdo que rege o principio béasico de funciona-
mento do circuito, ou que transforma uma grande-
za elétrica em outra, ndo é linear, e para lineariza-
la, teriamos que apresentar um circuito bastante
mais complexo, ou entdo abrir o painel do multime-
tro e imprimir uma escala especial para medidas de
capacitincias. As duas solu¢bes ndo sio cabiveis
pelos propdsitos iniciais a8 que se prende o projeto.

B) PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O funcionamento do circuito é simples e baseia-
se inteiramente nas funcgdes elétricas de trés com-
ponentes chaves: dois capacitores eletroliticos e
um “timer” do tipo 5655. O diagrama da figura 1 vai
ajudar a explicar melhor o ptinclpio de funciona-
mento do medidor de capacitores eletroliticos.
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Figura 1 — Configuragdo bdsica do "‘medidor de
capacitor eletrolftico’

Sabemos que a tensdo nos terminais de um
capacitor é inversamente proporcional a sua capa-
citdncia, para determinada quantidade fixa de car-
ga, isto é:
vc.=a (1)

Fazendo alguns arranjos matemaéticos na férmu-
la (1) como deriva-la em relacio ao tempo e depois
fazer uma integracdo para V num periodo de tem-
po, chegaremos a seguinte expresso:

t

ifth.dt  (2)

to

E a férmula (2) simplesmente nos indica que
para determinada capacitdncia a tensfo nos termi-
nais de um capacitor cresce a medida que se
aumentia o intervalo de tempo da corrente que o
carrega.

Deduzimos a (2) meramente para “descolar”
uma propriedade bastante importante dos capaci-
tores e na qual se baseia o funcionamento do cir-
cuito.

Quem ainda ndo entendeu intuitivamente esta
propriedade, tentaremos expb-la de uma forma
diferente. Acompanhando pela figura 2, podemos
dizer que em se mantendo R1 e C fixos, a tensfo
nos terminais do capacitor cresce segundo uma lei
exponencial até atingir o Valor Vcc. E claro que ao
variarmos R1 ou C, 0 tempo que a tensdo demora
até atingir Vcc também variard. R1 e C formam o
que se costuma chamar de constante de tempo do
circuito T = R1.C. A férmula que expressa esta
func8o é dada por:

1
V=—
c

Vc = Vee [1 - e.exp - 1 3)

(A1)
T

Onde - At é o intervalo de tempo que decorre para
0 capacitor atingir determinada tensdo.

Vee

R)

Figura 2
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Agora, fazendo-se uma comparacio da figura 2
com a figura 1, pode-se afirmar que a funcfo de R1
e C da figura 2, descrita acima, é cumprida pelos
capacitores R e Cx da figura 1. Cx (capacitor desco-
nhecido) controlard através do circufto “timer”, o
tempo em que o capacitor C se carregaré. Como a
tenséo sobre o capacitor C é proporcional a capaci-
tdncia Cx desconhecida, sabendo-se o valor desta
tensdo, fica determinado o valor de Cx.

C) O CIRCUITO FINAL

O circufto final do “"medidor de capacitor eletroli-
tico” é mostrado na figura 3 e para melhor com-
preensdo, subdividimo-lo em 3 partes:

CIRCUITO I: é o circulto que supre a alimentacéo
de tensdo continua do circuito do medidor. Consti-
tui-se basicamente de uma FAST com redutor RC.
Para melhores esclarecimentos sobre este circulto
aconselhamos aos leitores consultarem os artigos
ja publicados pela Revista, versando sobre FASTs
(Fontes de Alimentacdo Sem Transformador) em
seus nimeros 64, 65 e 66.

CIRCUITO II: é o circuito do medidor propriamente
dito. E operado por um “timer” do tipo 555, funcio-
nando de modo monoestével. A constante de tem-
po RC que determina o tempo em que a saida per-
manece no estado 1 (alto) é dado pelo capacitor
desconhecido Rx e uma das 4 resisténcias selecio-
nadas pela chave ch3. Com ch3 na posicdo 1, |&-se
capaciténcias de O - 10 uF, na posicdo 2 de 0 - 100
uF... Como j4 dissemos anteriomente, quando a
safda do Cl1 (pino 3) permanece alta, o capacitor
C5 se carrega através do SCR com uma constante
de tempo dada por (R9 + R10) C5. A tendéncia
deste capacitor é se carregar e atingir a tensdo do
pino 3 gue é aproximadamente 13,5 Volts (para 15
Volts de alimentacdo do circuito). Porém, as posi-
¢cbes da chave ch3 controlam o tempo de tal
maneira que a maxima tensao que o capacitor C5
atinja seja de 10 V. Se para determinado Cx colo-
cado nas pontas de prova do medidor, a tensio em
cima de C5 for superior aos 10 V, deve-se mudar a
posicdo de ch3 para uma escala que |é capacitan-
cias maiores. Isto se deve ao fato do nosso gréfico
que converte tensdo lida no multimetro (VL) em
capacitancia, estar tracado até tensdes de 10 V.

As funcdes do push-botton ch2 A,B,C, sio des-
carregar os capaciiores, a fim de que as leituras
ndo sejam acompanhadas de erros, e disparar o “ti-
mer” 555 no instante correto.

O diodo D8 é um LED que permanece inicial-
mente aceso, isto é, quando esté se processando o
carregamento de C5, e indica o momento exato que
deve ser feita a leitura de tens3o no multimetro,
quando a saida do C.l. cai para um nivel baixo e ele
se apaga.

CIRCUITO Ill: & constituido unicamente por um
multimetro comum que leia VDC A escala apro-
priada que deve ser selecionada no muitimetro é
aquela que dé leitura de tensdes até 10 Volts.

Revista Saber Eletrénica
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Figura 3 — Diagrama esquemdtico do medidor de capacitor eletrolitico.
pos. 1 — 0-10 uF

pos. 2 — 0-100 uF

pos. 3 — 0-1000 uF

pos. 4 — 0-10000 uF

Ch3

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 3

RI - 10 K/S W - fio
R2 -1 MQ/1/4 W- 5%

R3 - 100 KQ/ 1/4 W -'3%
R4 - 10 K/ 1/4 W - 5%,

RS -1 KQ/ 14 W - 5%
RG6 - 10 KQ/ 1/4 W - 5%
R7 - 1 K 1/4 W - 5%,
R8 - 10 K/ 1/4 W - 5%

R9-27KQ/1/4 W-5
R10 - trim-pot - 10K
RIl -6802 1/14 W -5%

ClI - 1,5 uF/250 V - capacitor poliéster metali-
zado
C2 - 470 uF/25 V - capacitor eletrolitico

)

C3 - I0KpF (0,01 uF)/ 160 V - poliéster metali-

zado

C-i! - 100 KpF (0,1 uF)/160 V - poliéster metali-
zado

C5 - 1.000 uF/15 V - capacitor eletrolitico
CIl - uA555, LM555 equivalentes

DI, D2, D3, D4 - IN4004, BY127

D35, D6 - Diodo Zener para 15V/IW

D7 - SCR - TIC106B

D8 - LED - FLVI110 (20 mA)

chl - Chave off/on

ch2A4, B, C - push - botton - 3polos - (leia texto -
item D 8

ch3 - Chave de onda 1 polo x 4 posigées
F1I - fusivel - 100 mA

D) MONTAGEM DO MEDIDOR

A montagem do medidor ficou extremamente
facilitada por ter se usado uma FAST para alimen-
tar o circuito, ao invés de usarmos as tradicionais
fontes com transformador. Por isso mesmo ela
pode ser feita de modo bastante compacto, resul-
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tando em um aparelho de reduzidas dimensdes.

As figuras 4 e 5 mostram a chapa do circuito
impresso vista respectivamente pelo lado cobreado
e pelo lado dos componentes. O dnico cuidado
especial que se deve ter & soldar os componentes de
maneira correta. Para o Cl. observar a configuracéo
dos pinos e os demais componentes que possuam
polaridade (diodos, capacitores eletroliticos, LED)
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Figura 4

Figura 5

atentar para que fiquem soldados na placa com a
polaridade certa.

Os terminais onde se deve conectar o capacitor
eletrolitico a ser medido pode ser construido com
dois fios de 0,56 metros de comprimento e com
garras jacaré nas extremidades. Os bornes de saida
do medidor devem ser adquiridos de acordo com o
modelo das pontas de prova do multimetro que se
utilizard como medidor, a fim de que haja uma per-
feita coneccéao.

Um comentéario especial deve ser feito para o
push-botton ch2. Caso o experimentador nao
encontre o enpecificado na lista de material, pode
usar em seu tugar uma chave tipo H — 3 polos, 2
posicOes; ou entdo trés push-bottons independen-
tes. Neste caso, no ato da medida, eles devem ser
pressionados e descontraidos simultaneamente.

Para usar o aparelho em rede elétrica de 220 V,
devem ser trocados os componentes C1 e R1. C1
deverd ter um valor de 1,0 microFarads/400 V e R1
deve ser de 22 k ohms/5 W - de fio.

E) CALIBRACAO DO CIRCUITO
O processo de calibragdo do circufto é simples.

26

Antes de comecarmos a descreve-lo chamamos a
atencdo para um fato importante. Se o leitor dese-
jar leituras precisas dos capacitores desconhecidos,
use para os valores de R2, R3, R4 e R5 resistores
de toler8ncia 1%. Caso esta precisdo ndo seja
necesséria, resistores comerciais com tolerincia de
5% também servirdo, dando 6timo resultado. O
mesmo deve ocorrer com O capacitor que servira
como referéncia na calibragdo. Como os valores
comerciais de capacitores eletroliticos tem uma
toler8ncia bastante grande, isto &, o valor real da
capacitdncia dificilmente é aquela marcada no
inv6lucro, aconselha-se usar um capacitor de Tan-
talo para a calibragéo.

No processo de calibracdo deve-se proceder da
seguinte maneira:
1) Deixe o medidor inicialmente desligado.
2) Coloque o cursor do trim-pot (R10) numa posi-
cdo central.
3) Conecte nos terminais de prova do medidor um
capacitor eletrolitico de 10 uF (cuidado com a pola-
ridade do mesmo, se o mesmo for de Tantalo, esta
preocupacio & desnecesséria).
4) Conecte nos terminais de saida do medidor o

Revista Saber Eletrénica
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multimetro, selecionando uma escala que indique
tensbes até 10 V (aqui também deve-se tomar cui-
dado com a polaridade das pontas de prova).

5) Ponha ch3 na posicédo 1.

6) Ligue o medidor e em seguida aperte o push-
botton ch2 (aperte e solte), neste instante o LED
(D8) acender-se-4 e dever4 ficar aceso por uns 15
segundos. Quando o mesmo apagar, a tensdo que
o multimetro estard medindo deve estar por volta
de 10 Volts. O experimentador devera apertar
novamente ch2 e ajustar o trim-pot até que, quan-
do o LED apagar, a tenséo indicada pelo multime-
tro seja de 10 V exatos. Quando isto for consegui-
do, o aparelho ji estara calibrado para todas as fai-

xas.

F) MEDIDAS COM O APARELHO

Como ja afirmamos anteriormente hé necessida-
de de converter a tensdo medida pelo multimetro
em capaciténcia. Este processo ¢ feito através do
gréfico da figura 6. O eixo horizontal estd graduado
em Volts, cuja tensdo méxima é 10 Volts. O eixo
vertical esta graduado em micro Farads, cuja méxi-
ma capacitidncia é 10 microFarads, isto quando
ch3 estiver na posicéo 1. Para ch3 na posicdo 2 (0
- 100 uF) deve-se multiplicar a escala por 10 vezes.
Com ch3 na posicdo 3 (0 - 1.000 uF) deve-se mul-
tiplicar a escala por 100 vezes e na posicdo 4 (0 -
10.000 uF), por 1.000 vezes. Um exemplo prético
iré desfazer as dividas que possam existir quando a
conversdo tensdo em capacitdncia através do gréafico.

{agne pe e e
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T
]
T

et
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T
T
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iy
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8 = r 8 =] [ [e]
> vLIV)

Figura 6 — Grdfico que converte a tensdo lida no multimetro (VL) em capacitdncia.
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Suponha que para determinado capacitor Cx, a
tensdo lida no multimetro (tenséo lida no momento
em que o LED se apagou), seja de 3,5 V e que ch3
esteja na posicdo 3. Aos 3,5 Volts, através do grafi-
co, corresponde uma capacitincia de 2,2 yF. Como
para a posicdo 3 deve-se multiplicar a capacitincia
por 100 vezes, o valor do capacitor é de 220 uF.

As vezes, pelo tamanho fisico do capacitor e
através da sua tensdo de isolacao, pode-se avaliar
qual deve ser sua capacitincia. Mas quando ndo ha
qualquer pista para tal avaliagdo, aconselthamos ao
experimentador comegcar investigar com a ch3 na
posicdo 4. Se o LED apagar muito rapidamente e
conseqlientemente a tensdo que o multimetro acu-
sa for muito baixa, o experimentador deve colocar

ch3 numa posicéo inferior até que se tenha uma
adequacdo de V1 de tal maneira que ndo seja mui-
to baixa e também, que ndo ultrapasse os 10 V.

Para medir capacitores que estdo conectados
em algum circuito, é necessério que se solte um de
seus terminais do circuito, assim procedendo, a
medida saird correta.

Para encerrar o artigo, podemos afirmar que,
dentro de sua simplicidade e baixo custo, o circuito
mede capacitdncias com um grau de precisdo bas-
tante bom, pelo menos em se fazendo uma compa-
racdo com a prépria tolerdncia de precisdo nos
valores nominais dos capacitores eletroliticas que
nunca & melhor do que -20 a +30%.
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CAIXA DE EFEITOS
"SONOROS -

Newron C. Braga

Dois osciladores de audio capazes de
produzir diversos timbres podem ser inter-
ligados de diversas maneiras, e com o
auxilio de controles de funcionamento uma
variedade enorme de sons podem ser
produzidos. Dentre os sons que podem ser
obtidos com esta caixa de efeitos sonoros
citamos os da sirenes de fébrica, das sire-
nes de policia, ganidos semelhantes aos
produzidos por certos animais, latidos,
cantos de péssaros, canério, e muitos
outros. (fig. 1).

Aplicando a saida deste circuito a um
misturador vocé pode faciilmente sobrepor
estes sons & gravacdes, ou a qualquer mu-
sica que estiver sendo executada. O mistu-
rador que descrevemos nesta mesma
revista presta-se para esta finalidade além
de outras. (figura 2).

A nossa caixa de efeitos sonoros apre-
senta cerca de 10 controles bésicos, sendo
5 interruptores e 5 potencidmetros. A
combinacdo de posi¢cOes destes controles
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ulhos e anime muito mais suas
01 especiais ou enido acrescente das
de sirenes, zumbidos, canto de pdssaros
a variedade infinddvel.

'a caixa permite sua aplicacdo diveta a amplifica-
ouw gravadores, e a quantidade de efeitos sonoros obtidos
derd da experiéncia do leitor em seu manuseio.

OSCILADOR

Ao
1 AT
- e

OSCHADOR

XL
r CONTROLES I

Figura 1

determina o tipo de som a ser produzido.

Todos os componentes utilizados nesta
montagem sdo de fécil obtencdo e seu na-
mero sendo reduzido torna-se acessivel
até mesmo aos mais inexperientes.

Siga a risca as instrucdes que daremos
e depois divirta-se com os efeitos que este
circuito pode dar a qualquer equipamento
de som ou gravacéo.
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RADIO, FM, ETC.

Figura 2

COMO FUNCIONA

Mesmo produzindo uma variedade
grande de sons, o principio de funciona-
mento desta “caixa de efeitos sonoros™ é
muito simples de ser entendido. Temos
aqui dois osciladores de relaxacdo com
transistores uni-juncdo cuja maneira de
operar, dependente ou independente pode
ser ajustada de diversas maneiras permi-
tindo assim que o som produzido assuma
diversas caracteristicas. (figura 3).

[

CONTROLE
DE

DEPENDENCIA

b—ged OSCILADOR i £UDIO OSCILADOR [
I i

Figura 3

Na figura 4 temos o aspecto basico de
um oscilador de relaxacdo com transistor
unijuncdo. Neste circuito, o capacitor C se
carrega através do resistor R até o ponto
em que ocorre o disparo do transistor uni-
juncdo que permanecia até entdo cortado.
Neste momento do disparo, o transistor
conduz intensamente a corrente ocorrendo
a descarga do capacitor.

Na figura 5 temos a representacdo da
forma de onda obtida. A subida da tensédo
suavemente representa a carga do capaci-

32

+
i ©
429, SAIDA
R Seonan DENTE-DE—SERRA
o]
2N2646
SAIDA
PULSANTE
=c 10 A4 1000
- O
Figura 4
AVEIV)

CORRENMNTE DE
CARGA EM C

Valt DESCARGA

DE, C

TO

INSTANTE DO
DISPARO

Figura 5

tor até o ponto em que abruptamente
temos sua queda, correspondendo esta a
descarga do capacitor.

Com um oscilador deste tipo pode-se
obter um som continuo cuja frequéncia
corresponderéd a velocidade com que ocor-
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rem as cargas e descargas do capacitor. O
valor do capacitor e do resistor que se
encontra em série com ele determinam
portanto a frequéncia do som produzido
pelo circuito.

Na nossa caixa de efeitos sonoros usa-
mos dois circuitos deste tipo sendo um de
frequéncias correspondentes a faixa audi-
vel que é o oscilador principal e outro de
muito baixa frequéncia que seré responsé-
vel por variacées do tipo “vibrato” no som
original, imitando com isso o ganido de um
cachorro, o canto intermitente de um
candrio ou ainda a sirene do tipo usado
pela policia. Este circuito pode ser ligado
ao oscilador principal por meio de uma
chave, conforme mostra a figura 6.

OSCILADOR DE
MUITO_ BAIXA

FREOUENCIA
LOOK Ol A IHz
100K
SAIDA 4ron
MODULADA
AUDIO a2

470 N

E]m
Ci
won 32 100
e I
OSCILADOR

.DE
AUDIO

Figura 6

Somente com estes dois osciladores j&
podemos obter uma boa gama de efeitos
sonoros. O potenciémetro adicional colo-
cado em série com os dois potenciGémetros
que controlam a frequéncia dos oscilado-
res determina o modo de dependéncias de
funcionamento dos dois osciladores e por-
tanto possibilita também a obtencdo de
uma variedade ampla de efeitos.

Temos a seguir dois interruptores que
colocam no circuito oscilador principal
dois capacitores de valores diferentes em
série um dos quais com um potencidme-
tro. (figura 7).
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CIRCUITO PARA OBTER SOM DE SIRENE
DE FABRICA

[]n

100K

—
:OOOI‘F

SAIDA

—

! IIOO.D.
o

O primeiro capacitor permite que o som
do primeiro oscilador seja acompanhado
de variacdes rapidas de intensidade,
correspondentes a sua carga e descarga ra-
pida, com o que pode-se imitar o som de
um candrio ou entdo um apito.

O segundo, de grande valor permite
que, com sua carga lenta o som do primei-
ro oscilador tenda gradativamente do agu-
do para o grave e com o apertar do
interruptor, um efeito contrédrio que tam-
bém pode ser ajustado pelo potenciéme-
tro, o resultado é que se obtem um som
que imita a sirene de uma f4brica.

A combinacdo de todos os controles
que pode ser feita experimentalmente per-
mite que diversos tipos de sons sejam
extraidos desta caixa, sendo sua variedade
funcdo apenas do numero de tentativas
que se fizer para sua obtencdo. Para ndo
esquecer os tipos de sons obtidos o leitor
deve anotar as posicOoes das chaves e
potencidmetros em que os obteve para
que seja facil reproduzi-los quando neces-
sério.

A alimentacdo do circuito pode vir de
uma bateria de 9 v ou entdo de 4 a 6
pithas pequenas. Como 0 consumo de

Figura 7
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energia do circuito é muito baixo a durabi-
lidade destas pilhas serd& muito grande.
E claro que a poténcia fornecida pelo
circuito é muito baixa j& que sua ligacdo se
destina a amplificadores. Sugerimos entre-

+i2v
| |zzon

$sopf

—

220K

BC238
\ BCSan

0470

entRapa  \OkF

AMPLIFICADOR PARA A CAIXA (OPTATIVO]

tanto na figura 8 o circuito de um amplifi-
cador que pode ser incorporado ao circuito
caso em que sua ligacdo pode ser feita
diretamente a um bom alto-falante.

MONTAGEM

A parte eletrbnica propriamente dita
pode ser montada ou em placa de circuito
impresso ou em ponte de terminais.
Damos as duas versdes lembrando que
enquanto a montagem em ponte se desti-
na aos menos experientes ndo sendo atin-
gido um alto grau de miniaturizacdo, a
montagem em placa de circuito impresso
tem uma melhor apresentacio estética e
permite ainda um maior grau de miniaturi-
zacédo. E claro, o leitor deve ter os recursos
para confeccdo de placa de circuito
impresso caso opte por esta versdo.

O circuito completo da caixa de efeitos
sonoros € mostrado na figura 9. A verséo
em ponte de terminais € dada na figura 10
e a versdo em placa de circuito impresso é

Nenhum componente é critico quanto a
montagem, mas mesmo assim sugerimos
a seguinte sequéncia de operacbes para a
montagem com os principais cuidados
para evitar danos aos componentes. Essa
sequéncia é vdalida tanto para o caso da

34

Figura 8 mostrada na figura 11.
el P2
47K 47 K 56/
RI R2 cr
4700 470 0L
8l “_
——IOSF \53 BOUQV—_
I
Pa R4
I / 100K K
o_ o o {
52 55 \
;—/O—l:_{ : I_I II . I r
a8 P3 "3 by
100K e QI 4, 7nF 02
cl
100
uF
T _IOOOPF c3
tOnF El
— 7
RS pF
10000
Figura 9

versdo em ponte como para a versdoc em
placa de circuito impresso.

a) Comece por soldar os resistores que
sdo todos de 1/4 ou 1/8 W néo cortando
muito rente seus terminais para o caso da
montagem em ponte. Podem ser usados
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Figura 10

resistores de 10% ou 20% de tolerdncia e
estes ndo tem polaridade certa para liga-
cdo. Evite o excesso de calor na sua solda-
gem.

b) Solde em seguida os capacitores de
poliester, em nimero de 2, que devem ser
identificados pelas faixas coloridas em seu
corpo. Estes componentes também néo
tem polaridade certa para ligacdo. Né&o
corte seus terminais rente ao corpo dos
mesmos e evite o excesso de calor.

c) Para a colocacdo dos capacitores ele-
troliticos deve ser observada sua polarida-
de. Os capacitores usados devem ter uma
tensdo minima de trabalho de 9 V. Os mais
comuns na praca, para os valores indica-
dos sdo de tensbes de 12, 15, 16 ou 25 V.
Todos podem ser usados, mas em funcdo
de seu tamanho e disposicdo de terminais
deve ser observada a furacdo da placa de
circuito impresso.
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d) Para a soldagem dos transistores
observe cuidadosamente sua posicdo. No
caso da ponte de terminais, o ressalto
deve ficar voltado ligeiramente para a
esquerda, conforme maostram os desenhos
gue o ilustram. Evite o excesso de calor na
soldagem que pode danificar este compo-
nente.

e) Com todos os componentes soldados
na ponte de terminais, a proxima etapa de
montagem consiste em se fazer as interli-
gaclOes necessirias usando-se para esta
finalidade fio rigido de capa pléastica. Ndo
corte os fios excessivamente longos, nem
muito curtos.

f) A seguir, fixe na caixa onde seré aloja-
do o conjunto os potenciémetros e as cha-
ves, assim como o suporte das pilhas,
jaque de saida e placa de circuitos impres-
so, ou ponte de terminais.
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Figura 11

g) Faca entdo a ligacdo do circuito na
placa de circuito impresso ou ponte de ter-
minais aos controles, jaque de entrada e
saida e suporte de pilhas. No caso da sai-
da, use preferivelmente fio blindado, e para
o suporte de pilhas ou conector, observe
bem sua polaridade.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacbGes para poder em seguida realizar
uma prova de funcionamento e usar nor-
malmente sua caixa de efeitos sonoros.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte, ou faca a
conexdo da bateria. Ligue a saida de sua
caixa de efeitos a entrada de um amplifica-
dor ajustado para uma posicdo de médio
volume.
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Acione o interruptor S6. Este interruptor
pode ser independente ou se o leitor prefe-
rir, conjugado ao pontecidmetro P3.

Com a ligacdo deste interruptor, estan-
do S3 fechada, assim como S5, pode-se
ajustar simultaneamente os potencidme-
tros P2, P3 e P4 para se obter sons com
variacGes ritmadas de intensidade que imi-
tam uma sirene.

Se ndo puderem ser obtidas essas varia-
cbes de intensidade, isso indica‘que prova-
velmente o segundo transistor unijuncéo
ndo funciona, devendo ser analisado. (Q2).

A seguir, o leitor pode obter diversos
efeitos, conforme se segue:

a) Canaério eletrbnico: feche S3 e colo-
que P2 na posicdo de média resisténcia.
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Ajuste entdo P3 ao mesmo tempo em que
aperta S2. Ao mesmo tempo proceda a
ajustes finos de funcionamento de P2 e
P4 até obter os efeitos desejados. S5
deve estar também fechada.

b) Sirene de policia: feche S3, e coloque
P2 na sua posicdo de média resisténcia.
Feche S5 e coloque P4 na sua posigdo de
1/4 aproximadamente de sua maéxima
resisténcia. Ajuste P3 e P4 para obter os
sons desejados.

c) Sirene de fabrica: mantenha S3 aber-
to. Feche S4 e também S5. P4 e P3

devem estar em posicées correspondentes
4 metade de sua resisténcia. Em seguida,
aperte S1 ao mesmo tempo que ajusta P1
para obter os efeitos desejados. Soltando
o interruptor o som também sofrerd varia-
¢bes de intensidade.

Muitos outros sons poderi ser obtidos
com diversas combinac6es tanto das cha-
ves como dos pontecidmetros. Somente
com experiéncias é que se pode determi-
nar todos os tipos de som produzidos por
esta caixa de efeitos sonoros.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2 - 2N2646 - transistores unijungdo
Pl1, P2 - potenciémetros de 47 k (linear ou log)
P3, P4 - potenciémetros de 100 k (linear ou
log)

P35 - potenciémetros de 100 k (com chave (S6)
R1,R2 -470 ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom).

R3, R4 -1k ohm x I/4 W - resistor (marrom,
preto, vermelho)

R35, R6 - 100 ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, marrom)

Cl - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C2 - 1.000 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C3 - 10 nF - capacitor de poliester (marrom,
preto, laranja)

C4 - 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, vermelho)

C5 - 4,7 x 12 V - capacitor eletrolitico

S1, S2 - interruptores de pressdo (tipo botdo de
campainha)

S3, S4, S5 - Interruptores simples

Diversos: jaque de saida, fios, ponte de termi-
nais ou placa de circuito impresso, caixa para
alojar o conjunto, suporte para pilhar ou conec-
tor para bateria, knobs para os potenciéme-
tros, ete.
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J a ”
Com este circuito

220 Vv

A possibilidade de se usar |l&mpadas
incandescentes comuns neste circuito
consiste num fator bastante importante
para a reducdo de seu custo, se bem que
este tipo de |l&mpada ndo pode ser consi-
derado ideal para esta aplicacdo em vista
de sua inércia. Como entretanto visamos
antes de tudo a obtencdo dos efeitos dese-
jados em escala que possa ser aproveitada
no &mbito domiciliar, e ainda um custo de
montagem suficientemente baixo para tor-
na-la acessivel a todos, algumas restricdes
quanto ao desempenho do projeto sdo per-
feitamente justificadas.

Com este circuito, pela elevada
poténcia que pode ser controlada, pode-
mos espalhar uma boa quantidade de I&m-
padas coloridas pelo ambiente em que
desejamos os efeitos, e com isso obter
efeitos ""psicodélicos” interessantes.

Nesta montagem sdo usados compo-
nentes de baixo custo e de facil obtencao.
A sua ligacdo ao amplificador ndo exige
qualquer modificacdo em seu circuito.
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de luz estrobo-ritmica, uma combinacao
num unico apareltho de luz estroboscopica com luz ritmica,
vocé pode dar efeitos especiais em bailes, festas ou discotecas.
A maior vantagem desta configuragdo estd no fato de serem
usadas lampadas incandescentes comuns. Podem ser alimenta- 31" |\ e
das ldmpadas num total de até 400 W em 110 V ou 800 W em v S

%))
i

7

h

AN

Tudo isso permite que este projeto possa
ser realizado até mesmo pelos leitores
menos experientes, sem dificuldades.

COMO_FUNCIONA

Para que o leitor entenda como funciona
este circuito, comecamos por explicar os
efeitos obtidos pela luz estroboscépica e
pela luz ritimica e como estes sdo reunidos
num unico efeito, com este aparelho.

Para obter o efeito estroboscépico faz-
se uma l&mpada ou um conjunto de l&m-
padas piscar rapidamente, numa velocida-
de entre 3 e 8 piscadas por segundo. Nes-
ta velocidade, abaixo da capacidade de
percepcdo visual em vista da persisténcia
retiniana, podemos distinguir perfeitamen-
te essas piscadas e com isso, num ambien-
te iluminado por estas ldmpadas, vemos
uma movimentacdo gualquer como uma
“sucessdo de posicdes” o que significa
que ndo vemos os movimentos continuos,
mas sim movimentos realizados "‘aos puli-
nhos” (figura 1).
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Figura 1

No nosso circuito como usamos |la&mpa-
das incandescentes cuja velocidade de
limite de piscadas estd justamente em tor-
no de 8 a 10 por segundo, temos de fazer
um ajuste com cuidado de modo a termos
os efeitos desejados.

No caso das luzes ritimicas o que se faz
é controlar a poténcia de uma ldmpada ou
conjunto de lampadas por meio de um cir-
cuito ligado a saida de um amplificador.
Desta maneira, a l&mpada piscard mais
forte nos sons mais intensos, e mais fraca
nos sons mais fracos. Em alguns casos fil-
tros separadores sdo usados de modo a
se fazer um conjunto de ld&mpadas piscar
com os agudos, outro com os médios, e
um terceiro com os sons graves (figura 2).

GRAVES
"
=
3 S~
MEDIOS
| Luz il
AMPLIFICADOR ).- RITMICA ‘:"
S
AGUDOS

-
~

Figura 2

Para esta finalidade em que as varia-
cbes de intensidade sonora numa miusica
ndo ocorrem em sucessO0es excessiva-
mente rapidas, as ldmpadas incandescen-
tes comuns servem perfeitamente.

No nosso circuito pratico, o que faze-
mos é combinar os dois efeitos: num cir-
cuito de luz estroboscépica comum, usan-
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do ldmpadas incandescentes, ligamos um
segundo circuito de luz ritmica que con-
trola a velocidade das piscadas rapidas da
l@mpada. Em suma, a luz ritmica controla a
freqliéncia da luz estroboscépica (figura 3).

LAMPADA

C{RCUITO

CIRCUITO
AMPLIFICADOR  fped 1 sTrROBO

RITMICO

Figura 3

O efeito obtido desta maneira é muito
interessante: as |l&mpadas piscardo mais
rapidamente ou mais lentamente confor-
me as varicdes da intensidade da musica.

Podemos entdo dividir o circuito com-
pleto de nossa luz estrobo-ritmica em trés
etapas: o circuito de entrada da luz ritmica;
o circuito oscilador de pulsos e o circuito
de poténcia que controla as |l&mpadas.

Comecamos por descrever o circuito
produtor de pulsos que consiste num osci-
lador de relaxacdo com transistor unijun-
cao.

Neste circuito, mostrado na figura 4, o
capacitor C se carrega através do resistor
R até o ponto em que a tensdo de disparo
do transistor unijuncdo é alcancada. Um
pulso bastante agudo de tensao é entdo
obtido no resistor que serve de carga, con-
forme mostra a figura 5.

0+
R R2
4ron
— PULSO
I { DESCARGA ’\
c
RI
1000
Figura 4 i
|o.| A05s
_— - FORMA DE
' ‘ ONDA  DOS
PU
0.01s APROXIMADAMENTE DISPARG

Figura 5
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Com a descarga do capacitor, o transis-
tor desliga, e um novo ciclo recomeca. A
velocidade com que os pulsos sdo produzi-
dos depende da velocidade de carga do
capacitor a qual é fundamentalmente
determinada pelo seu valor e pelo valor da
resisténcia que se encontra em série com
ele. No nosso circuito pratico usamos uma
resisténcia varidvel que permite entdo um
controle da velocidade de producdo dos
pulsos que serd justamente a velocidade
de piscada das ldmpadas.

Para obter o controle da freqliéncia em
funcdo da intensidade do sinal de audio,
ligamos em paralelo com o capacitor neste
oscilador de relaxacdo um transistor do
tipo NPN, conforme mostra a figura 6. Este
capacitor atua como uma resisténcia varia-
vel em paralelo com o capacitor, alterando
portanto a sua velocidade de carga e com
isso a freqiiéncia dos pulsos produzidos.

PULSOS MODULADOS
EM FREOQUENCIA

100 A IMO
|

oon

Figura 6

Neste circuito, em vista do SCR s6 con-
duzir metade da onda, ou seja, ser um reti-
ficador, pode-se aumentar o rendimento
do circuito utilizando-se uma ponte retifi-
cadora com 4 diodos adicionais, cujo cir-

DI, D2,D3,D4 — 4A X200V (10}
4A X 400V [ 220)

‘D

= 220nF
[l]mon..

R

nos220v

Doy
—

A resisténcia que este transitor repre-
sentard esta em funcdo do sinal de dudio
vindo do amplificador através de sua base.
Um resistor de valor convenientemente
escolhido, mais um potenciémetro de con-
trole de sensibilidade permitem um ajuste
dos efeitos da intensidade do som na fre-
qléncia do sinal produzido.

A etapa de poténcia é formada por um
SCR o qual é disparado pelos pulsos pro-
duzidos pelo oscilador de relaxacdo. O cir-
cuito basico desta etapa de poténcia é
mostrado na figura 7. Neste circuito o SCR
é ligado em série com o conjunto de |&m-
padas que deve ser controlado, conduzin-
do a corrente quando vier o pulso de esti-
mulo. O tempo de conducdo do SCR
depende da duracdo do pulso do oscilador
o qual neste circuito @ suficiente para se
obter uma boa intensidade luminosa pela
sua duracédo.

BAIXA TENSAO FUSIVEL_DE
PROTEGAO

o s 220V
C.A.

—

Figura 7

cuito € mostrado na figura 8. Com este cir-
cuito a intensidade das piscadas é sensi-
velmente maior. Os diodos usados devem
ser capazes de suportar a corrente das
lampadas usadas.

1nos220v
sA C.A

g

A0 TRANSF, TI

D2

O Jas
LAMPADAS

Figura 8

Fx

AQC FAZER ESTA LIGAGAO
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Uma outra possibilidade consiste em se
controlar diversos SCRs pelo mesmo cir-
cuito de pulso, com o que pode-se multi-
plicar a poténcia das ldampadas usadas. Na
figura 9 temos um circuito de disparo para

CIRCUITO PARA DISPARO DE
DIVERSDS SCRs ATE 41600W
Esd 190V OU 3200 EM

220v.

4 SCRs com o

que pode-se ter uma

corrente de 16 amperes para as |&mpadas

no seu total o que

significa uma poténcia

de 1600 W em 110V ou 3 200 W em

220 V.

ATE 4A

1N 4001 ATE aA

F
1

—J 1nos220v

4001
IN400O ATE 4A

IN4OO! .
ATE 4A

1IN 4001

Figura 9

Em todos os casos, pela poténcia a ser
controlada, os SCRs devem ser montados
em dissipadores de calor.

Em todos os casos, pela poténcia a
ser controlada, os SCRs devem ser monta-
dos em dissipadores de calor.

Com relacdo a ligacdo do circuito ao
amplificador, este pode ser feito até mes-
mo em pequenos gravadores cassete ou
radios portateis, j& que a poténcia exigida
¢ de menos de 0,1 W. Deve-se apenas
tomar cuidado para que o amplificador em
que o circuito serad ligado seja do tipo
isolado da rede, ou seja, que use transfor-
mador de forca. A ligacdo da sua entrada é
feita na saida dos alto-falantes, conforme
mostra a figura 10. Para uma versdo
monofdénica, de um dnico sistema, a liga-
cdo é feita nos bornes positivos do alto-
falantes. Para um comportamento “‘este-
reo” podem ser usados dois circuitos inde-
pendentes ‘‘estrobo-ritmicos’” que seréo
ligados segundo maneira mostrada na
mesma figura 10.
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AMPLIFIC ADOR
SAIDAS FTE
PRETO

D

CAIXA
B
CAIXA
A
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L
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AS OUTRAS
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N

CAMA A

®_
B

Calxa B

Figura 10

MONTAGEM

Para a montagem em ponte de termi-

nais, recomendada

aos que possuam pou-
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cos recursos técnicos e ferramentas espe- circuito impresso é preciso dispor do
cializadas, ndo é preciso mais do que um material necessario a sua confeccao.

soldador de pequena poténcia, um alicate Na figura 11 damos o circuito completo
de corte lateral, um alicate de ponta e cha- da luz em sua versdo para 110 ou 220 V
ves de fenda. Para a versdo em placa de com poténcia de 400 ou 800 W. '

A e}

ATE aQow
EM 110 OU
BOOW EM
220V

& OU 9V

& 0U VELOCIDADE

D3
N 400!

m R&, AT — POTENCIA VALOR
RA o— 10w 100K
2.2MIL 10 —20W 220K
{SENSIBILIDADE 1 20—-50W ATOKNL

ACIMA DE SOW e

Figura 11

A versdo em placa de circuito impresso breado é mostrada na figura 12. Na figura
com o lado dos componentes e o lado co- 13 temos a versdo em ponte de terminais.

Agosto/78 43



Figura 12
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Figura 13

Nesta montagem sdo os seguintes os
principais cuidados a serem tomados:

a) Observe a posicdo dos transistores: o
transitor Q1 deve ficar com o lado chato
voltado para cima, e o transistor Q2 com o
ressalto para cima, ligeiramente para a
esquerda, conforme mostra o desenho.

b) Observe a polaridade dos diodos D1 e
D2. Na sua soldagem evite o excesso de
calor que pode lhes causar dano.

c) Observe bem a polaridade do capaci-
tor eletrolitico C1. Este capacitor pode ter
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valores entre 220 uF e 1 000 uF e sua ten-
sdo também pode ficar entre 12 e 50 V.,

d) O transformador T1 deve ter um
enrolamento priméario de acordo com a
rede de sua localidade, ou seja, 110 ou
220V, e seu secundario pode serde 6 + 6
ou 9 +9 V, com correntes a partir de 200
mA. Raspe o esmalte dos fios antes de
proceder a sua soldagem.

e) O SCR pode ter dois tipos de involu-
cros que sdo mostrados na figura 14,
Observe cuidadosamente a sua posicdo na

Revista Saber Eletrfnica



instalacdo. Se o aparelho for usado na rede
de 110V, o SCR deve ser do tipo para 200
V, e se for usado na rede de 220 V o SCR
deve ser do tipo para 400 V.

106
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O dissipador de calor do SCR consiste
uma l&mina de metal dobrada em “U” e
fixada ao corpo do componente por meio
de um parafuso comum com porca.

f) Observe cuidadosamente a polaridade
do diodo D3, e se usar a versdo de onda
completa, observe cuidadosamente a posi-
cao dos diodos dessa ponte.

g) Os resistores usados nesta monta-
gem podem ser de 1/8, 1/4 ou mesmo 1/2
W, com tolerdncia de 10 ou 20%. Na ver-
sdq@ em placa de circuito impresso é previs-
ta uma furacdo que permite a montagem
horizontal de resistores de 1/8 ou 1/4 W.

h) O capacitor C2 ndo tem restricdo
alguma quanto a escolha e montagem.

i} Os potencidbmetros de controle de
sensibilidade e velocidade também néo
sdo criticos. Observe apenas a posicdo das
ligacbes para ndo obter inversdo dos efei-
tos de controle. Esses potencidmetros
podem ser do tipo linear ou log.

i} O fusivel usado deve ser dimensiona-
do de acordo com a poténcia das ldmpa-
das usadas. Para um unico SCR usamos
um fusivel de 5 A. Para dois deve ser usa-
do um de 10 A, e assim por diante, isso
tanto na rede de 110 como 220 V.

k) O cabo de ligacdo da unidade ao
amplificador ndo precisa ser do tipo blin-
dado, devendo apenas ser observado que
seu comprimento ndo seja maior do que
10 m.

I) O cabo de ligacdo as lA&mpadas néo
deve exceder os 20 m para que ndo hajam
perdas que enfraquegcam o seu brilho.

m) Para o caso de uma carga de corren-
te superior a 4 amperes, ou seja quando
forem usados mais de 2 SCRs, deve-se pre-
ferir um interruptor de maior corrente, em
lugar de se utilizar o interruptor conjugado
ao potencidmetro de controle de velocida-
de.

MC R106
TICl106 A

Figura 14
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Terminada a montagem antes de insta-
lar a unidade em sua caixa, o leitor deve
realizar uma prova inicial de funcionamen-
to conforme segue:

PROVA E AJUSTES

Confira todas as ligagdes, e se tudo esti-
ver em perfeita ordem, ligue a sua saida
uma l&mpada de 40 W ou mais, e coloque
o fusivel em seu suporte, conectando a
unidade a rede. Ndo é preciso inicialmente
ligar o circuito ao amplificador (figura 15).

e@e
1
1

30W A I1I00W

ENTRADA DE /g/
AuDIO { DESLIGADA) = ﬂ% )

) LAMPADA
Figura 15 DE PROVA

A REDE
110 OU 220V

Ao ligar o interruptor, inicialmente a
Il&mpada deve dar algumas piscadas len-
tas. O controle de sensibilidade deve estar
em sua posicdo média.

Girando o potenciometro de controle de
velocidade, deve-se observar uma altera-
cdo no ritmo das piscadas da ldmpada.
Deve-se poder ajustar este potenciémetro
até obter-se piscadas a razdo de 3 a 6 por
segundo. Acima desta velocidade, pela
inércia natural da lAmpada ela permanece-
réa acesa, com pequenas variacbes, quase
imperceptiveis de brilho. Esta faixa de fre-
qgliéncias ndo deve ser usada.

Constatado o funcionamento correto do
aparelho, pode-se fazer uma prova do
efeito ritmico, ligando-se a entrada do
aparelho a saida de fone de um radinho
portatil, de um amplificador ou ainda de
um gravador.

Coloca-se o potencidmetro de velocida-
de num ponto em gue se obtenham pisca-
das a razdo de 3 ou 4 por segundo, e com
o volume do aparelho de som em seu pon-
to médio, ajusta o controle de sensibilida-
de da luz estrobo-ritmica até que as vari-
cHes de som influam nas piscadas da 18m-
pada.

Com isso o aparelho estard pronto para
ser usado.
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LISTA DE MATERIAL

SCR - Cl106 - TICI06, MCR106 - Diodo con-
trolado de silicio para 200 V se a rede for de
110V, e 400 V se a rede for de 220 V, com dis-
sipador de calor.

Q! - BC238, BC548 - transistor

Q2 - 2N2646 - transistor unijuncéo

D1, D2, D3 - IN4001 ou equivalente (BY127,
IN4004, etc)

T'! - Transformador: primdrio de acordo com a
rede local, secunddrio de 6 + 6 ou 9 + 9 V
com corrente a partir de 200 mA

Cl - 220 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 220 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, amarelo)

R2 - 47 k - potenciémetro com chave

R3 - 470 ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R4 - 100 ohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, marrom)

R5 - 47 k ohms x 1/4 W - resistor {amarelo,
violeta, laranja)

R6, R7 - 100 k ohms x 1/4 W - resistor (mar-
rom, preto, amarelo)

R&8 - 2,2 M ohms x potenciémetro

Fl - fusivel de 5 A

ST - interruptor conjugado em R2 ou separado
Diversos: tomada, cabo de alimentagcdo, ponte
de terminais, placa de circuito impresso, caixa,

knobs, fios, solda, jaques de entrada ou bornes,

R1 10 k ohims x 1/4 W - resistor (marrom,
ldmpadas incandescentes, elc.

preto, laranja}

ERRATA

Orgéo Dual Vox

PROFISSIONAL
DE ALTO NIVEL

A Colortel esta recrutando um engenhei-

ro ou técnico com grande conhecimento

de manutengd@o de TV em cores.

O candidato selecionado terd comn res-

ponsabilidade:

@ elaboragdo de rotinas e padrdes de tra-
balho;

e especificacdo e montagem de bancadas
de teste;

\ .
00 ® treinamento de pessoal;
@ especificagdo de sistemas de antenas
para recepgao de TV;

emanutengdo de aparethos de videocas-

% sete.
Nés somos uma grande empresa de alu-
guel de receptores de TV. O salério para
o cargo estd em aberto e dependeri ex-
-0 clusivamente das qualificag8es do candi-

R

Devido a um lamentével engano no projeto
da placa de circuito impresso, os Cl's (Cl 1 8 2),
deveréo ser encaixados e soldados pelo lado cobreado da
placa. A ranhura do Cl é voltada para baixo em
relac8o a fig. 13 (lado cobreado).

No artigo Gerador de Sinais, publicado na
revista numero 71 pagina 6, figura 6 foi
omitida a ligacdo indicada pela seta no
desenho abaixo:

Se vocé preenche os requisitos, solicita-
mos que marque uma entrevista com
Gilda, telefone (021) 286-3522 - RJ.
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Marco Antonio Mantovani

Com a evolucdo de nossa industria de
som e com a nossa tendéncia natural de
aprimoramento auditivo, este ramo da ele-
trénica vem ganhando dia a dia mais adep-
tos e com isso criando um campo muito
extenso para a pesquisa € um desenvolvi-
mento cada vez maior.

E sabido por todos nds que os alto-
falantes sdo, sendao o corac¢do, mas o pul-
mao de uma cadeia de som. Se formos
pesquisar a historia dos alto-falantes, vere-
mos que ele € o componente que Mmenos
evoluiu em relacdo aos amplificadores,
toca-discos e gravadores.

Todos vocés lembram-se perfeitamente
dos alto-falantes de campo (dos radios
antigos), que eletricamente criavam seu
campo magnético, servindo também como
um transformador CHOQUE, para a rede
retificadora. (figura 1).

O préximo passo experimentado pelo
alto-falante foi para o ima permanente,
que ndo necessitaria de nenhuma emisséao
elétrica para que seu campo magnético
fodsse formado. (figura 2). Dai surgiram os
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DIVISOR DE
FREQUENCIA
PARA 3 CANAIS

Um projeto de baixissimo custo e alta eficiéncia,
que em mulito ird melhorar a qualidade acustica
de sua caixa ou de seu carro.

Figura 1 - Alto-falante de campo.

Figura 2 - Aspecto de um alto-falante comum de
imd permanente.
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modernos alto-falantes com pesados imas
de ferrite e bobina enrolada em corpo de
aluminio, em vez de papel, capazes de
suportar poténcias que os antigos alto-
falantes de campo, nem sonhavam serem
capazes de reproduzir (figura 3).

Figura3 Moderno Alto-falante de ima de ferri-
te e bobina enrolada em corpo de alu-
minio.

Também sabemos que nenhum alto-
falante, por melhor que seja, é capaz de
reproduzir toda a gama sonora que nossos
ouvidos podem perceber, pois de acdrdo
com o tamanho do mesmio e a dureza de
seu cone, estes tem a frequéncia de fun-
cionamento as vezes muito restrita. (figura
4) E normal encontrar-mos no mercado
de som, alto-falantes denominados FULL-
—RANGE, que o quer dizer FAIXA AMPLA,
que segundo os fabricantes sdo capazes
de reproduzir todo o espectro sonoroc audi-
vel. Mas istc ndo é bem verdade, pois de
acordo com o que falamos a pouco,
nenhum alto-falante sozinho é capaz de
reproduzir todas as frequéncias.

Vejamos porque:

Estes alto-falantes tém em geral uma
frequéncia de ressonincia, ou seja, a fre-
quéncia a partir da qual eles comecam a
funcionar, de mais ou menos 60 Hz, e uma
frequéncia de corte, ou seja, a maxima fre-
quéncia que eles conseguem reproduazir,
de mais ou menos 6.000 Hz. Como vocés
podem notar, deixam muito a desejar nas
altas frequéncias, pois nosso ouvido é
capaz de perceber sons que vio desde 16
Hz até 18.000 Hz. (figura 5).

Veja que a perda nas altas frequéncias é
de 12.000 Hz, o que em muito diminue o
britho musical deixando inclusive mascara-
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30001-

a0t

OUVIDO HUMANO

ALTO-FALANTE PARA SONS
GRAVES ( WOOFER)

Figura4 - Repare a diferenca entre a gama sono-
ra que o ouvido pode perceber e o
alcance de um alto-falante woofer.

4
HZ
[BOD0 o=

60004

60 4=

ouvIDO
HUMANO

ALTO
FALANTE
DO TIPO FULL RANGE

Figura 5 - Relacdo de resposta de frequéncia de
um full range e nosso ouvido.
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dos alguns instrumentos que operam aci-
ma da faixa de frequéncia dos 6.000 Hz.

Para sanar esta “irregularidade” ou
melhor, “caracteristica’”’ foram criados os
alto-falantes para sons médios e os famo-
sos ou famigerados TWEETERS. (figura 6).

Alto-falante para frequencias médias
do tipo comum.

Tweeter Comum.

Figura 6

Mas o que é um alto-falante de mé-
dios??

Um alto-falante de médios & aquele
capaz de reproduzir todas as frequéncias
compreendidas entre 1000 e 5000 Hz,
que sdo chamadas meédias, é também
onde se situa a voz humana e a maioria
dos instrumentos de sopro, como piston,
saxofone, clarinete, flauta, etc. Sdo geral-
mente fechados compactamente em sua
parte traseira, o que ndo permite a repro-
ducdo de baixas frequéncias e facilita
grandemente sua montagem. Estes repro-
dutores de médias frequéncias, ndo se
limitam somente a alto-falantes (no maxi-
mo de 6 polegadas), existindo modernas
cornetas com membranas de baixa com-
plidncia, também chamados de alto-falan-
tes de Cimara de Pressdo, onde a membrana é
impulsionada por uma bobina mdvel,
segundo o principio dindmico, e atua sobre
uma célmara de pressdao, empurrando o
volume de ar contido na mesma. Esta
quantidade de ar é submetida a uma pres-
sdo em uma abertura estreita. e transfor-
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ma este volume de ar em outro correspon-
dendo a abertura maior da corneta. (figura
7).

Figura 7 - Alto-falante para sons médios do tipo
camara de pressdo.

Este tipo de aito-falante & muitc usado
para sonorizacdo de altas poténcias, como
vocé ji deve ter visto no parque Anhembi,
nos estadios do Morumbi, ou Maracan3j,
por exemplo. (figura 8).

Figura 8 Caixa acustica com alto-falante de
camara de pressdo para sonorizagdo
de alta poténcia em grandes ambien-
tes.

Para uso doméstico é mais indicado
alto-falantes de cone ou de domo, que
nada mais é do que um alto-falante de
pressdo sem a corneta (figura 9).

Estes alto-falantes tem sua faixa dina-
mica restrita as frequéncias médias, o que
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Figura 9 - Alro-falante para sons médios do tipo
domo.

permite conseguir uma reproducao limpa e
livre de transientes que irritam nosso ouvi-
do, por este ser mais sensivel a frequén-
cias médias, e evitam que a voz do solista
pareca anasalada, dando a impressdo que
0 mesmo estd cantando pelo nariz, o que é
uma caracteristica marcante nas caixas
acusticas do nosso mercado. (figura 10).

Figura 10

Agora que ja falamos bastante sobre 0s
médios vamos falar um pouco sobre os
TWEETERS.

O que sdo os TWEETERS???

TWEETERS sdo alto-falantes de baixis-
sima complidncia que sdo capazes de
reproduzir todas as frequéncias entre
4.000 e 20.000 Hz, completando assim a
cadeia de sons que podemos perceber (fi-
gura 11).

Estes alto-falantes apresentam-se tam-
bém totalmente fechados em sua parte
traseira e sdo um pouco menores (3 pole-
gadas), em relacdo aos alto-falantes de
médios, sendo também apresentados nas
versfes domo e pressdo. (figura 12).
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20000-‘ —————————————
18000 ==
sof-madrmm—m mm | = — -
(T S PEE—
ouvIDO HUMANO
UM BOM SISTEMA
ACUSTICO DE 3 CANAIS
Figura 11  Observe agora a relacdo entre o

ouvido humano e um sistema de 3
canais ajustados corretamente.

Tweeter tipo
camara de pressdo.

Figura 12
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Os tweeters exercem grande parte do
trabalho de um réde sonora pois reprodu-
zem na sua maioria os instrumentos de
percussdo que sdo responsaveis em gran-
de parte pelo ritmo da mausica.

Mas, de nada adiantam, essas qualida-
des ou particularidades desses alto-falan-
tes, se 0os mesmos nao tiverem uma rede
divisora que proporcione a cada um deles
uma correta frequéncia de trabalho.(figura
13)

GRAVES

FONTE -

MEDIOS s MEDIO
SONOR A

Figura 13

O divisor de frequéncia é um fater téo
importante quanto os alto-falantes, pois o
sistema para funcionar em conjunto,
dependera do funcionamento individual de
cada parte envolvida no mesmo.

Como funciona um divisor de frequén-
cia???

O divisor de frequéncia baseia-se nas
propriedades que os indutcres (bobinas)
possuem de dificultar a passagem dos
sons de alta frequéncia, (quando em série
com o circuito), e dos capacitores de facili-
tar a passagem dos sons de alta frequéncia
(guando também em série com o circuito).

Um aproveitamento correto dessas
caracteristicas permite-nos criar condicoes
ideais de funcionamento para uma cadeia
de alto-falantes de trés canais.

Na figura 14 temos o diagrama comple-
to do nosso divisor de frequéncia. Este é
um circuito muito simples e barato mas
ndo tem com isso sua qualidade de funcio-
namento prejudicada em hipotese alguma.
Todo o material é de facil obtencdo no
mercado, sem componentes criticos ou
“"MAGICAS ELETRONICAS"”

A bobina utilizada no circuito é de con-
feccdo caseira, sendo enroladas trezentos
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BOBINA

GRAVES

10pF

ENTRADA JD——I'-—q +

sov aon MEDIOS

AGUDOS

Figura 14

e vinte e oito (328) espiras de fio &£ 20
AWG, esmaltado sobre um cabo de vas-
soura de 3 cm. de comprimento, que ao
mesmo tempo que nos serviu de férma,
serviu também para manter a rigidez da
mesma, podendo, o leitor optar pela sua
retirada ou nao do interior da bobina. (figu-
ra 15). Tome cuidado para nac deixar
espacos muito grandes entre as espiras ¢
nem descascar o esmalte dos fios. Depois
da bobina enrolada coloque fita crepe ou
isolante a sua volta para evitar que se des-
manche. Lembre-se que o fio usado é do
tipo esmaltado e para efetuar-se a solda-
gem é& preciso raspa-lo.

Figura 15

Passe agora a ligacdo dos capacitores
eletroliticos:

Observe com atencdo gue os capacito-
res estdo montados despolarizados, seus
negativos ligados com os positivos, esta
configuracdo foi adotada pelo fato de
estarmos trabalhando com corrente alter-
nada, portanto ndo possuindo polaridade.
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Para o capacitor de 10 wuF. utilize dois
capacitores de 4,7 ou 5 uF. ligados como
mostra a figura 16.

4.7 QU SPF X S0ov

L
[

47 ou SP FX50V

10uF
BIPOLAR

Figura 16

Para o capacitor de 20 mF utilize dois
capacitores de 10 MF. figura 17.

IOFFKSOV

Il
1[

10uF X 50V

20pF
BIiPOLAR

Figura 17

Para o tweeters recomendamos o uso
de capacitores de poliester metalizados,
chamados caramelos, pois proporcionam um
timbre mais natural ao tweeter evitando
gue o som saia metalizado ou estridente.
Todos vocés ja devem ter visto este tipo de
capacitor, é um capacitor marrom do
tamanho de um a d6leo de 1.600 vcc, é
fabricado pela Siemens e apresenta inscri-
coes em verde claro. E apresentado nas
capacidades de 2,0 ou 2,2 uF.

Este tipo de capacitor ndo apresenta
polaridade, podendo ser montado em qual
quer posicdo, sem nenhum problema.

Caso vocé encontre dificuldade para
conseguir este tipo de capacitor nada
impede que sejam usados dois eletroliticos
de 2 uF montados como mostra a figura
18.

Para aumentar a versatilidade do nosso
projeto incorporamos ao mesmo um con-
trole de nivel para os médios e agudos,
pois, sabemos que os gostos variam de
pessoa para pessoa, uns gostam mais dos
graves, outros dos médios e outros dos
agudos, com estes controles preenchemos
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assim todas as opcdes de gosto dompes-
soal.
QFFX5DV

Ik
1

2..FRSO\'

auF
BIPOLAR

Figura 18

Para estes controles foram usados dois
potencidbmetros de fio comuns de 30
ohms, que podem ser montados em qual-
quer parte com qualquer comprimento de
fio, desde que esse comprimento néao
exceda 5 metros. Ndo utilize potencidome-
tros cormuns de carvido, pois depois de um
certo tempo de funcionamento ou ao se
aplicar poténcias altas queimariam imedia-
tamente (figura 19).

POTENCIOME TRO
4 DE FlO

Figura 19

Para os gque gostam de incrementar os
carangos apresentamos a mesma versio
desde divisor com indicador de funciona-
mento para cada canal, usando leds de
diferentes cbres para diferenciaymos as
trés frequéncias de funcionamento (figura
20}.
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Para os graves usamos leds vermelhos,
para os médios leds amarelos e para os
agudos verdes, tendo incorporando a cada
um deles uma réde de retificacdo para um
perfeito casamento da luminosidade com a
poténcia do seu toca-fitas. Para os que
desejarem utilizd-los com caixas aclsticas
ou tiverem no carro amplificador basta
alterar o valor dos resistores, (sempre para
mais) e dosar o brilho desejado para cada
led.

Observe bem o sentido de ligacdo dos
diodos e leds, para ndo danifica-los. Os
detalhes estdo na figura 21.

LED

ANODO —{>}- CATODO

L

catopo K} ANODO
Figura 21

Ao efetuar as ligacdes dos alto-falantes,
observe cuidadosamente a polaridade,
pois os positivos devem ser ligados aos
polos positivos do divisor e os negativos
aos nevatigos do divisor, somente assim
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voce- obterd um funcionamento correto do
conjunto. (figura 22).

Figura 22

Escolha um bom conjunto de alto-falan-
tes; ndo se impressione com caracteristi-
cas ESPACIAIS de certos tweeters. Dé prefe-
réncia para marcas conhecidas e observe
atentamente a poténcia de seu aparelho
no ato da aquisicdo dos falantes.

Nosso divisor é aqui apresentando na
versdo mono, bastando que se construa
dois divisores idénticos para sua configu-
racdo estereofdnica figura 23.

GRAVES

DIVISOR ;
Ry EOR, MEDIOS
AGUDOS
GRAVES
DIVISOR ks
105
b CanaL B8 MERie
AGUDOS
Figura 23

Depois de terminada a montagem e ins-
talacdo, ouca seus discos ou sua estacado
de FM preferida e vocé ird descobrir coisas
que como diria Camoes’’ — nunca D'antes
entdo ouvidas. !

Bom divertimento!!!
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MICRO FAST

Aécio Flavio Baraldi Siqueira

Quandc desenvolvemos o assunto FAST
(Fonte de Alimentagdo Sem Transforma-
dor) nas Revistas nameros 64, 65 e 66,
fizemos de uma maneira mais tedrica do
que pratica, ainda que vérios exemplos
praticos tenham sido citados. Naquela
ocasido, assim deveria ser feito, pois trata-
va-se de conceitos, de alguma forma, iné-
ditos dentro da literatura técnica eletroni-
ca.

Agora que o leitor tem um conhecimen-
to amplo do assunto, vamos desenvolver
este artigo que visa ser em todos os aspec-
tos apenas pratico e que ofereca ao leitor
condi¢cbes para montar e usufruir de uma
fonte de alimentacdo que apesar das
dimensbées micrométricas, apresenta uma
grande performance técnica.

Esta fonte de alimentacdo é tdo minus-
cula que o aficionado encontrara maneiras
tdo diversas de uséa-la em circuitos ou
aparelhos eletrbnicos, como radinhos a
pilha, minicalculadoras, gravadores, etc.,
que o deixard impressionado, tamanha
sua versatilidade. Um exemplo préatico e
que ilustrard bem esta sua versatilidade é
aquele em que a u-FAST podera ficar
embutida dentro dos aparelhos eletrénicos
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portateis, no lugar da caixinha de pilhas ou
outro lugar qualquer, que tenha espago
suficiente para abrigd-la. Com isto ela déa
como opcdo a alimentacdo dos aparelhos
pela rede elétrica domiciliar.

O leitor engenhoso encontrara facilmen-
te outras aplicacoes praticas, basta que
para isto, fique conhecendo as suas carac-
teristicas técnicas.

DADOS TECNICOS

1) entrada da rede: duas versdes - 100 a

125 V ou 200 a 225 V (vide lista de com-

ponentes)

2) tensdo de alimentacdo (VDC): 6 opgdes
3;: 4,6: 5,0; 6,0; 7.5 e 9 Volts (vide

tabela I)

3) corrente de carga maxima. 856 mA (isto

significa que o circuito que a u-FAST ir4

alimentar ndo deverd consumir mais do

que 85 mA).

Em termos de poténcia isso significa:
026W em 3,0 VDC
0,38 W em 45 VDC
0,42 W em 5,0 VDC
051 W em 6,0 VDC
063 W em 7,68 VDC
0,76 W em 9,0 VDC
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4) Ondulacdo reduzida a niveis baixissimos
(menor que 500 mV a plena carga).

5) Regulacdo de tensdo de saida perfeita.
6) Ndo gera tensées induzidas. Isto signifi-
ca dizer que ela pode ocupar qualquer
lugar dentro da caixa do circuito que ali-
menta pois ndo produzird tensbes induzi-
das indesejaveis.

7) 100% de estabilizagdo. Podemos afir-
mar com seguranca que a tensdo da rede
pode variar a vontade (dentro da faixa
estabelecida no item 1) que o nivel VDC da
tensdo de saida (Vo) serd sempre o mes-
mo.

8) Terminais de saida da fonte podem ficar
permanentemente em curto, sem qualquer
problema de desgaste dos componentes
intensos.

Pelo que acabamos de citar, o leitor
(mesmo que ndo tenha muito conhecimen-
to do assunto) ja percebeu que a u-FAST,
em termos de desempenho técnico, ganha
longe de qualquer fonte a transformador
que pretenda ser similiar em preco, tama-
nho, confiabilidade e durabilidade. Em ter-
mos de tamanho, j& se percebeu que a
competicdo é impossivel!

DESCRICAO DO CIRCUITG

Faremos apenas uma breve descrigéo
do circuito, ou melhor, falaremos apenas
das funcdes que determinados componen-
tes desempenham dentro do circuito. Isto

apenas para que o leitor tome um contato
mais intimo com eles. Para aqueles que
ndo tenham nocdo alguma de como fun-
ciona uma FAST e queiram tomar um con-
tato mais profundo, sugerimos que leiam
os artigos publicados nas revistas 64, 65 e
66.

O circuito béasico da FAST, mostrado na
figura 1, é do tipo Redutor RC onde R1 e
C1 desempenham o papel de reduzir a ten-
sdo e limitar a corrente. D1, D2, D3 e D4
formam uma ponte retificadora de onda
completa. C2 filtra a tensdo proveniente
dos retificadores. R2, R3, T1 e D5 formam
o circuito eletrénico de protecdo ao zener*
que além de proteger o zener contra sobre-
corrente, fixa o potencial da tensdo em
determinado nivel. R4, D6, T2 e C3 for-
mam o conjunto regulador série de tensédo.

O nivel da tensdo de saida Vo é fixado
pelo diodo zener D6 em conjunto com a
queda de tensdo base-emissor de T2, que
é de aproximadamente 0,7 V. Como
alguns destes componentes variam em
funcdo da tensdo VDC que se queira na
saida, reunimos todos em uma tabela que
facilitara bastante o trabalho do leitor ou
futuro montador da fonte. Estamos nos
referindo a Tabela |I.

* A garantia de prioridade deste proces-
so é dada pelo pedido de patente junto ao
INPI, sob n® 5§701368.

01,02,D3,04,DS E D&

==, 3
[ B

Figura 1: Diagrama esquemadtico da Micro-FAST
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Vi1 Tensdo alternada da rede elétrica domiciliar
Vo Tensdo continua de saida
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Ri -47 K ohms [/ IW - 110 V

Ri -8 Kohms /] W-220V

R2 - 100 ohms /1/4 W

Cl - 2,2 uF/250V, poliester metalizado - para
1o v

VALORES FIXOS DOS COMPONENTES DA FIGURA I

Demais componentes - ver tabela 1.

C2-1,0uF/ 400V, poliester metalizado - para
220 V

DI, D2, D3, D4 - IN 4004, BY127

Ti - BDI36, BDI38

T2 - BDI35, BD137

de s D |29 m R4 c2 c3

VO (VDC)
o o | v o | w8
4.5 clv csvi 1/555- {;, ffgg:} 226;25 10035
5.0 cliv C5v6 f/g I?, 552 FS; 222,:;5 100 ;.5
6,0 Cl3v C6V8 Sf g (‘1"2/2 ;f‘z; 22%}; 100 g};
Z3 cl4v c8v2 "3;’ g{ fff ;2, 103;:5 m?gu;
T A R N e e

TABELA 1: Valor de alguns componentes da figura 1 em fun¢do da tensdo de saida Vo.

INSTRUCOES DE MONTAGEM

Dos itens deste artigo, este € o que deve
ser lido com maior atencdo pelos monta-
dores da u-FAST. Devido a alta densidade
de componentes montados na chapa do
circuito impresso, o aficionado devera
prestar bastante atencdo no que estare-
mos escrevendo aqui.

Comece, por exemplo pela lista de com-
ponentes e compre somente o que |4 esti-
ver indicado. Nada de componentes equi-
valentes que geralmente possuem dimen-
sdes ou configuracdes diferentes e tam-
bém néo utilize componentes que ji este-
jam usados ou desgastados fisica e eletri-
camente.

A chapa do circuito impresso usada para
a montagem dos componentes é do tipo
padronizado, denominada Maliboard. A
figura 2° mostra a chapa com as suas
dimensdes, vista pelo lado cobreado. Nes-
ta figura, percebe-se que devemn ser feitas
interrupgcdes nas fitas de cobre nos pontos
H9 (coluna H, linha 9); B9 e C9.

A figura 2b mostra a chapa do circuito
impresso vista pelo lado em que devem ser
distribuidos os componentes. Preste aten-
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cdo pois hd componentes que devem ser
soldados na posicdo horizontal. So eles:
C1, D1, D3 e D4. A figura 3a indica como
deve ser soldado um componente na posi-
¢do horizontal e a figura 3b mostra um
componente soldado na posicdo vertical.

Observe que had um “jumper” (ligagao)
entre os pontos H15 e F15 feitos com um
pedaco de fio, de preferéncia encapado.

Como as fileiras de cobre deste tipo de
circuito impresso sdo muito préximas
umas das outras, quando estiver soldando
os componentes, atente para fazer soldas
finas, isto é, com pouco estanho e tam-
bém, tome cuidado com os respingos de
solda que acontecem e podem por em cur-
to pontos indesejaveis. "Um destes pontos
sdo os referentes as colunas G e H (figura
2), que sdo pontos de alta tensdo”.

Ap6s encaixados na placa, muitos com-
ponentes ficam encostados uns nos
outros, portanto, preste atencdo se ndo ha
algum descascado (sem o esmalte de
encapsulamento). H4 o perigo de através
destas falhas no encapsulamento, colocar
em curto, componentes que ndo devam
ser ligados juntos.

Revista Saber Eletr6nica
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Figura 2 - Configuracdo da chapa de circuito impresso.
a) vista pelo lado cobreado
b) vista pelo lado dos componentes

(a)

SOLDAGEM _DO COMPONENTE SOLDAGEM _ DO COMPONENTE
NA POSICAO HORIZONTAL. NA POSICAO VERTICAL,

Figura 3

E por fim, ainda tratando da soldagem s
de componentes, preste atencdo para a u ermerca 0
polaridade de diodos, capacitores eletroli-
ticos, configuracfo dos transistores, etc.

Para a ligacdo da u-FAST a rede elétri-
ca, use fio flexivel n® 20 cujos terminais
devem ser soldados nos pontos G1 e H1
da placa (vide figura 2). Para fazer a conec-
¢ao com os terminais de saida da u-FAST,

use fio flexivel n®* 24 ou 26 soldados nos / 2 = " oo o e
pontos Al e E1 da placa. Terminada a sol- ¥ & = - ”"““p?"’»r:gm“"m
dagem dos componentes e fios e feitauma (| ) e s e B S
revisdo geral da montagem, ligue a u- < — 0w e s e e

uma redugia dos pregos.

FAST, se estiver funcionando normalmen- \ Y S 50 VANTAGEM PARA VOGE!
te, passe por fim, uma camada de esmalte
protetor sobre o lado cobreado da chapa.

Sobre o item montagem da u-FAST,
cremos ter dado todas as informacgoes
para que o experimentador obtenha suces-
so e comprove realmente, as qualidades
tdo decantadas no inicio deste artigo e ain-

da se possivel, descubra novas. RHDIO‘HOP

RUA VITORIA, 339 - SAO PAULO - SP -
TEL. 221.0207  221.0213
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OS RECEPTORES SUPER HETERODINOS
Maior seletividade, eis a caracteristica principal deste tipo de receptor cujo principio de funcionamento
abordamos neste artigo que o fazem ideal para aplicacées de maior responsabilidade comio por exeniplo
no Rddio-Controle de avides e modelos mais complexos.

Os detectores super-regenerativos apre-
sentam uma grande sensibilidade mas,
pelo fato de sozinhos fazerem a selecéo.
de modulacdao e amplificacdo do sinal,
perdem muito em seletividade o que quer
dizer que a sepraracdo dos diversos canais
ou frequéncias de emissdo ndo é das
melhores.

Por outro lado, os receptores super-
heterédinos constituem-se num avanco na
técnica de recepc¢do, sendo desse tipo pra-
ticamente todos 0s receptores comerciais
de ondas médias, curtas e FM existentes
no comércio. Em radio-controle, quando se
deseja o méaximo de conficbilidade o
receptor super-heterédino também é usa-
do. Vejamos neste artigo como funciona
este tipo de receptor, comparando-o ao
detector super-regenerativo.
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0 RECEPTOR SUPER-HETERODINO

Enquanto um receptor super regenerati-
vo recebe sinais numa faixa de frequéncia
de aproximadamente 250 KHz, um recep-
tor super-heterddino nas mesmas condi-
cbes pode receber sinais numa faixa de
apenas 10 KHz. Isso significa que enquan-
to um receptor super-regenerativo s6 pode
separar duas estacdes se sua difefenca de
frequéncias for de pelo menos 250 KHz o
super heterédino as separa a partir de uma
diferenca de 10 KHz, ou seja, é 25 vezes
mais seletivo. (figura 1).

A seletividade 25 vezes maior ndo é sé
vantajosa em relacdo a estabilidade, mas
também a imunidade as interferéncias.

Nos casos em que diversos modelos
sejam controlados simultaneamente num

Revista Saber Eletrfnica
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Figura 1

mesmo campo, em geral, os receptores
super-regenerativos ndao tem seletividade
suficiente para separar os diferentes sinais
e interferéncias podem ocorrer. No caso
dos super-heterédinos, devido a faixa
estreita esse problema ndo existe.

claro que a maior seletividade tam-
bém tem seus problemas. Um deles refere-
se ao ajuste mais critico do aparelho € o

outro a impossibilidade de se utilizar
frequéncias elevadas de modulacéo.
De fato, a méxima frequéncia de

modulacdo recomendada para os sistemas
que usam receptores super-heter6édinos é
de 3 kHz. Com uma seletividade de 50
kHz que é possivel também com altera-

cdes nos circuitos, a modulacdo pode che-
gar a 6,5 kHz. (figura 2).

MODULAGAO DE 100Hz

MODULAGAO EM 300Hz

MODULADAS EM
DIFERENCA.

PORTADORAS DE RF
AMPLITUDE. VEJA A

Figura 2

Na figura 3 temos um diagrama de blo-
cos de um receptor super-heterédino, por
onde se verifica que as funcdes de selecio-
nar o sinal, amplificad-lo e detectar a baixa
frequéncia €& feita por etapas distin-
tas, as quais normalmente necessitam
de ajustes separados. Nos receptores
deste tipo exige-se portanto o em-
prego de instrumentos apropriades
para a calibracdo o que ndo acontece com
O0s super regenerativos que em geral
necessitam de apenas um ajuste: da fre-
quéncia de ressonéncia e eventualamente
do circuito de filtro.

MISTURADOR

fl
5

CIRCUITO
DE
SINTONIA

OSCILADOR

FREQUENCIiA
INTERMEDIA —
RIA.

DIAGRAMA DE
SUPER — HETERODINO

({SECAO DE ALTA — FREQUENCIA}

AOS
FILTROS

DETECTOR

BLOCOS DE UM RECEPTOR

Figura 3

ETAPAS DE ENTRADA

No caso mais simples, a etapa de entra-
da de um receptor de radio controle super
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heterédino consiste num misturador auto-
oscilante, conforme mostra a figura 4.
Neste circuito temos uma bobina e um
capacitor de entrada que sdo ajustados
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para ressoar na frequéncia do sinal do
transmissor. O circuito paralelamente osci-
la numa frequéncia fixa determinada pelo
cristal a qual normaimente é 455 kHz
superior & frequéncia a ser recebida. Com
isso obtém-se um batimento que resulta
na frequéncia intermediaria de 455 kHz a
qual é enviada as etapas seguintes.

Por exemplo, se o sinal sintonizado for
para a frequéncia de 26 995 kHz, o oscila-
dor - misturador gera um sinal de 27 450
kHz de modo que a diferenca de frequén-
cias seja de 455 kHz que é a frequéncia
unica que as etapas seguintes do circuito
podem amplificar.

Para um circuito um pouco mais com-
plexo como o mostrado na figura 5, temos
um oscilador separado da etapa mistura-
dora. Assim, o oscilador gera um sinal 455
kHz mais elevado que o sinal sintonizado e
ambos os sinais sdo misturados na etapa
misturadora de modo a resultar uma fre-
quéncia de batimento de 455 kHz. Essa
frequéncia que ainda contém a informacéo
do sinal original. ou seja, a mesma modu-
lacdo é entdo amplificada pelas etapas
seguintes. E o mesmo principio usado em
muitos receptores portateis para ondas
médias e curtas.

£ claro que em vista de se ter a necessi-
dade de um méximo de seguranca quanto
a sintonia do sinal do emissor, as etapas
osciladoras costumam ser controladas por
cristais de quartzo. Assim, ajusta-se ape-
nas o circuito de sintonia enquanto que
nos receptores para ondas médias e curtas
tanto o oscilador como o circuito de sinto-
nia sdo varidveis de modo a poder varrer
toda a gama de frequéncias que deve ser
recebida (figura 6).
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Figura 6

Temos ainda uma possibilidade de
melhorar o circuito gue € mostrada na
figura 7. Neste caso além de uma etapa
misturadora e uma etapa osciladora con-
trolada por cristal de quartzo, temos ainda
uma etapa pré-amplificaddora de RF que
tem por funcdo pegar o sinal sintonizado
do transmissor e amplid-lo antes do mes-
mo ser aplicado ao misturador. O resultado
é que se obtém com isso um consideravel
acréscimc na sensibilidade do receptor.
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Figura 7

Nos trés tipos de configuracfes para as
etapas de entrada os pontos criticos na
montagem sdo em relacdo as bobinas
osciladoras e as bobinas de sintonia.

Normalmente estas bobinas devem ser
confeccionadas pelo montador do sistema
e seu ajuste s6 pode ser feito com o uso de
* instrumentos apropriados, ou seja, com a
ajuda de um gerador de sinais e se possi-
vel um osciloscopio.

ETAPAS AMPLIFICADORAS DE FI

As etapas que estudamos em conjunto

no itemm anterior fazem o que denomina-
mos ‘conversdo do sinal” levando-o de
uma frequéncia qualquer do transmissor a
uma frequéncia fixa, geralmente 455 kHz
denominada frequéncia intermediéria. A
findlidade que se tem ao se levar o sinal a
uma frequéncia fixa é a de se poder usar
circuitos sintonizados fixos na sua amplia-
cdo posterior. Pode-se portanto amplificar
o sinal com facilidade sem a necessidade
de se ter de ajustd-lo quando houver
mudanca de frequéncia da estacéo sintoni-
zada. Trata-se portanto de uma etapa fixa.
(figura 8).

B @ [Hi

Y *SSKH
TesskAr AMPLIFICADOR s

Fi

ETAPAS DE FREQUENCIA INTERMEDIARIA (F1)

lMFLI;ltCIDOH 45SKMHz

FI

DE UM RECEPTOR SUPER — HETERODINO

Figura 8

Nos circuitos de radio controle comuns
tem-se a possibilidade de usar bobinas
comerciais de Fl (transformadores de Fl},
0s quais podem ser adquiridos com facili-
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dade. Tais transformadores sdo encontra-
dos em tamanhos bastante reduzidos facili-
tando o projeto de receptores ultra-minia-
tura (figura 9).
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TRANSFORMADORES
DE FI PARA
TRANSISTORES
EM ESCALA.

Nos circuitos praticos sdo usadas duas
ou trés etapas amplificadoras de Fl. Na
figura 10 temos um circuito tipico de
amplificacdo de Fl usado em receptores
heterédinos para radio controle. Os tran-
sistores devem ter bom rendimento na fre-
quéncia escolhida (455 kHz) e os transofr-
madores usados sdo tipo miniatura.

Er- alguns circuitos praticos, nas etapas
de Fl temos um circuito adicional que é o
do CAG (Controle automéatico de ganho).
Este circuito tem por funcdo reduzir o
ganho do aparelho quando o sinal é muito
forte evitando a saturacdo e aumentar o
ganho do circuito quando o sinal é fraco.
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Figura 10

ETAPA DE MODULADORES

Normalmente a etapa demoduladora
consta de um ou mais diodos detectores
cuja funcdo é extrair do sinal de alta fre-
quéncia das etapas de Fl o sinal modulador
de baixa frequéncia que deve ser enviado
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aos filtros de modo a acionar os relés ou
servos.

Na figura 11 temos uma etapa demodu-
ladora tipica com um diodo ligado a dltima
FI. O sinal de baixa frequéncia é retirado
desta etapa através de um capacitor ele-
trolitico ndo possuindo entretanto intensi-

Revista Saber Eletrfnica



BANS

SAIDA
a4 TuF B

DE
l [] AUDIO

“_{ 4T nF
(TR, B | s
[]22xn
e e
Figura 11

dade suficiente para atuar diretamente
sobre um relé um servo.

Este sinal de baixa frequéncia deve
entdo passar as etapas seguintes de ampli-
ficacdo de baixa frequéncia e filtros que no
caso passam a ser idénticos aos dos
receptores super-regenerativos.

Em suma, as etapas de dudio ou seja,
de baixa freqiéncia dos receptores dos
dois tipos sdo idénticas, diferindo os
mesmos apenas em relacdo as etapas
de alta freqiiéncia.

RECEPTOR COMPLETO

Na figura 12 temos o diagrama comple-
to de um receptor super-heterédino para
radio controle operando na faixa dos 27
MHz.

De modo a obter o maximo de seletivi-
dade este circuito utiliza nas etapas de FI
um filtro de cerémica.

As bobinas sdo construidas da seguinte
maneira:

L1 - 8 espiras de fio esmaltado 26, em
didmetro de 0,6 cm.

L2 - 3 espiras de fio esmaltadc 26 em
didmetro de 0,6 cm, ou seja, sobre L1.

L3 - 14 espiras de fio esmaltado 26 com
derivacdo na quinta espira e didmetro de
0,6 cm.

L4 - 3 espiras de fio esmaltado 26 sobre
L3.

L5 - 14 espiras de fio esmaltado 26 com
derivacdo na quinta espira.

L6 - 5 espiras de fio 26 sobre L5 que
tem didmetro de 0,6 cm.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 - transistor

Q2 - Q3 - Q4 - BC548 - transistor

05 - BF450 - transistor

Q6 - BC557 - transistor

Ri!. R4. RI4, R15, R22 - | k ohms x 1/8 w -
resistor (marrom, preto, vermelho)

R2, RI19 - 39 k ohins x 1/8 W - resistor (laran-
ja, branco, laranja)

R3 - 47 k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

RS5 - 1,5 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
verde, vermelho)

R6, R7, RI10. R16 - 4,7 k ohms x 1/8 W - resis-
tor (amarelo, violeta, vermelho).

R2I, RS, R24 - 2,2 k ohms x 1/8 W - resistor
(vermelho, vermelho, vermelho)

RO - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marroni)

RII, R20 - 22 k ohms x 1/8 W - resistor (ver-
melho, vermelho laranja).

RI2 - 82 k ohms x 1/8 w - resistor (cinza, ver-
melho, vermelho).

RI13 - 220 ohms x 1/8 W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom).

RI17 - 3,9 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
branco, vermelho).

RI8 - 510 ohms x 1/8 W - resistor (verde,
marrom, marront)

R23 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor {marrom,
prefo, laranja)

C5, Cl, C4, C7-25 pF ou 22 pF - capacitor de
cerdmica

C2 - 10 nF - capacitor de cerdmica

C3, C6, Ci13, Cl4, C15 - 20 ou 22 nF - capaci-
tor de poliester ou cerdmica (vermelho, verme-
ltho, laranja)

C8, C9, C10, Cll, Cl2, Cl6 - 47 nF capacitor
de poliester (amarelo, vieleta, laranja)

Cl7 - 22 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
CI8, C20 - 4,7 uFF x 6V - capacitor eletrolitico
Cl19 - 10 uF x 6V - capacitor eletrolitico
Fil, FI2, FI3 - transformadores de FI minia-
tura para 455 kHz

XTAL - cristal 455 kHz acima da frequéncia do
canal transmissor

EC - filtro cerdmico para 455 kH:z

Diversos: formas para as bobinas comi niicleo
de ferrite ajustdvel, suporte para o cristal, pla-
ca de circuito, impresso, eic.
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Nas licées anteriores estudamos os transformadores, analisando seu principio de
funcionamento seus aspectos mais comuns e sua utilidade pratica. Os transformado-
res entretanto encontram ainda muitas outras utilidades e a variedade de tipos vai
muito além do que mostramos. O assunto por si é demais extenso para podermos
explora-lo em poucas licées de modo que, por enquanto falaremos de outro com-
ponente igualmente importante, aparentado do transformador, para depois voltar-
mos ao transformador com novas propriedades e utilidades. Nesta licdo falaremos
dos indutores e de seu comportamento nos circuitos.

66. Induténcias

MNas licOes anteriores verificamos que se uma corrente percor-
ria um condutor, em torno deste condutor aparecia um campo
magnético. A intensidade deste campo magnético, conforme
vimos poderia ser reforcada se o condutor fésse enrolado em
forma de bobina e também se a intensidade da corrente fosse
aumentada.

Supondo que tenhamos uma bobina, constando de muitas
espiras de fio esmaitado, a qual é ligada a uma pilha por meio
de um interrupior conforme mosira a figura 225,

INTERRUPTOR

+

===
summ GATERIA
o

] B0BINA

figura 225

Inicialmente com o interruptor aberto, ndo circula nenhuma
corrente pela bobina, de modo que a intensidade do campo
magnético em sua volta é nula.

Se agora, fecharmos o interruptor, supondo gue a resisténcia Corrente num indutor
do fio usado para enrolar a bobina seja muito pequena, a corren-
te circulante ndo alcanc¢ard instantaneamente seu valor méximo,
mas subird gradativamente até alcancar este valor, conforme
ilustra o gréfico da figura 226. Neste mesmo gréfico temos
representado o comportamento elétrico de um circuito seme-
lhante em que em lugar da bobina tenhamos uma resisténcia pura.
Neste circuito, tdo logo a chave seja fechada, a correnie no
resistor imediatamente atinge seu valor méximo.




RZ RESISTENCIA OHMICA
DA  BOBINA

WL VARIACAO DA
CORRENTE

=T (3]

INSTANTE DO FECHAMENTO DE 51
figura 226

O tempo que a corrente leva para atingir seu valor maximo
dependerd do nimero de voltas de fio da bobina e de suas
dimensdes. Do mesmo modo, ao ser aberto o interruptor, nota-
mos que a corrente na bobina ndo se anula instantaneamente,
mas demora um certo tempo para chegar a zero, conforme mos-
tra a figura 227.

Axca)

VARIACAQ

DE
/ CORRENTE

T-o — m=-T(s )
INSTANTE DA ABERTURA DE S|

figura 227

Como pode ser encontrada uma explicacdo para tudo isso?
Quando estabelecemos uma corrente na bobina, fechando o
interruptor, o campo magnético criado em tdérno das espiras da
bobina tem uma orientacéo tal que tende a induzir na prépria
bobina uma tensfo que se opde a tensdo que esta sendo aplica-
da. Em suma, a indugdo nas espiras da prépria bobina é tal que
tende a se opor ao estabelecimento da corrente. Veja entretanto
o leitor que a inducgéo sendo um fenémeno dindmico, conforme
estudamos em licdes precedentes, s6 pode ocorrer quando a
corrente estd se estabelecendo ou entdo quando ela é desligada.
Em suma, a bobina se opde ao estabelecimento ou ao corte da
corrente. De uma maneira mais completa, podemos dizer que a
bobina possui propriedades que a fazem se opor as variagdes de
corrente.

Quando pela mesma se faz circular uma corrente continua, a
oposicdo manifestada é apenas a da resisténcia chmica do fio,
ou seja, normalmente muito baixa, mas quando a corrente tende
a variar, a oposicdo aumenta muito, de modo que as variacdes
sdo "'defasadas’’, ou seja, retardadas em relagdo ao momento
em gue ocorrem.

Quanto mais rapida for a variacéo da corrente que se tentar
impor a uma bobina, mais fortemente ela responderd a esta
variagdo, ou seja, maior serd a sua oposicdo. Vejam os leitores
que se trata do comportamento oposto ao dos capacitores que
estudamos em licGes anteriores: enquanto os capacitores facili-
tam a circulacdo das correntes alternadas (que variam), e difi-
cultam ou isolam as correntes continuas, as bobinas que tam-
bém podem ser chamadas solenoides ou indutores, dificultam a
circulac8o de correntes alternadas, e facilitam a circulacdo de
correntes continuas.

Tempo de subida da corren-
te

O campo se opde a corrente
que o cria

Defasagem




A maneira como a2 bobina ou indutor se opde a circulacdo de
uma correnie alternada é dada por uma grandeza denominada
Induténcia 8 qual nas férmulas é abreviada pela letra L.

Na figura 228 mostramos as diferencas de comporiamentos
entre os dois componentes: capacitores e indutores.
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figura 228

A unidade de induténcia é o Henry (plural, Henries), abreviada
por H.

Em eletrénica usamos bobinas cujas indutdncias tem uma
ampla faixa de valores, desde as muito pequenas que constam
de poucas espiras de fio esmaltado cujas indutdncias sdo da
ordem de milionésimos de Henry, ou seja uH, até grandes bobi-
nas, enroladas em nicleos de ferro doce cuja induténcia podem
ser de até alguns Henries. £

A técnica usada para o enrolamento das bobinas dependeréa
muito da aplicacdo a que se destinam, do valor das mesmas, e
da eventual necessidade de se eliminar alguns efeitos indeseja-
veis que podem aparecer, os quais estudaremos em licdes futu-
ras. :
A seguir, daremos um resumo desta licdo:

Induténcia .

Unidade de Induténcia

Resumo do quadro 66

Enrolando-se fio de modo a obtermos uma bobina, esta bobi-
na manifesta um comportamento elétrico importante.

Este comportamento permite que as bobinas sejam utilizadas
em diversas aplicagbes na eletrénica.

Quando estabelecemos uma corrente continua na bobina,
ligando um interruptor, esta corrente ndo atinge imediatamen-
te o seu valor maximo, o mesmo acontecendo quando desliga-
mos o interruptor. A corrente ndo desaparece instantanea-
mente.

As bobinas tendem a se opér as variacbes de corrente portan-
to.

Isso ocorre porque o campo magnético criado em torno das
espiras tende a induzir uma corrente que se opde a corrente
gue estd sendo estabelecida.

As bobinas ou indutores tendem portanto a se opor as varia-
cbes de corrente.

Essa propriedade é denominada autoinduténcia ou induténcia,
sendo as bobinas denominadas indutores.

Existem diversos tipos de indutores que se destinam a muitas
aplicacbes praticas em eletrénica

A unidade de indutidncia é o Henry, sendo também usados
seus submultiplos como o milihenry @ o microchenry (mH e
uH).
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Estabelecendo-se uma corrente por uma bobina, num circuito
alimentado por corrente continua, o que ocorre?

a) A corrente ndo circula

b) A corrente imediatamente atinge seu valor maximo

c} A corrente demora um certo tempo para atingir seu valor
maximo e depois se estabiliza

d) A corrente demora um certo tempo para atingir seu valor
méaximo apbs o que cai novamente a zero.

Resposta C

Explicacao

Conforme estudamos, quando estabelecemos uma corrente
numa bobina, é criado um campo magnético que tende a se
opor a circulagSo dessa mesma corrente. A medida que a
corrente aumenta de intensidade com o passar do tempo,
reduz-se esta oposicédo, até que, depois de certo tempo ela ces-
sa totalmente. Assim, decorrido um certo intervalo de tempo a
corrente se estabiliza em seu valor méximo. A resposta correta
para este teste é portanto a correspondente a alternativa C. Pas-
se ao teste seguinte se acertou. Se tem davidas consulte a licéo
sobre Efeito Magnético da Corrente.
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Em relacdo as correntes alternadas, podemos dizer que os
indutores e os capacitores apresentam comportamento especifi-
cos. Estes comportamentos séo:

a) Ambos dificultam a passagem de correntes continuas e

facilitam a passagem de correntes aliernadas

b) Ambos dificultam a passagem de correntes alternadas e

facilitamm a passagem de correntes continuas

c} Os capacitores facilitam a passagem de correntes conti-

nuas enquanto que os indutores dificultam

d) Os capacitores facilitam a passagem de correntes alterna-

das enquanto os indutores dificultam.

Resposta D

Explicagéo

Conforme vimos, os indutores tem a propriedade de se opor
as variacdes de corrente, e as correntes alternadas s&o correntes
que variam de intensidade constantantemente. Isso quer dizer
que os indutores se opdem a essas variagbes normais da corren-
te alternada dificultando por tanto sua circulaco. Os capacito-
res, por outro lado, facilitam a circulacdo das correntes alterna-
das por terem a propriedade carregarem-se e descarregarem-se
acompanhando suas inversées de polaridade. Os capacitores
facilitam a circulagéio das correntes alternadas enquanto que 0S
indutores dificultam. A resposta correta para esta questdo é por-
tanto a da alternativa d. Passe ao tesie seguinte se acertou.
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A unidade de indut8ncia, ou seja, a medida da oposicdo
oferecida por um indutor a circulacdo de uma corrente alternada
é: ?

a) O ohm

b) O Farad

c) O Henry

d) O watt

Resposta C

Explicacéo

A maneira segundo a qual um indutor se opde a circulacdo de
uma corrente alternada é medida em Henry, sendo abreviada
por H, esta unidade. A resposta correta para este teste corres-
ponde portanto a alternativa C. Passe ao quadro seguinte se
acertou. Se errou, estude novamente o quadro anterior.

67. Constante de tempo

Conforme estudamos no quadro anterior, se uma bobina ou
induténcia for ligada a uma fonte de alimentacdo gque forneca
uma corrente conilnua, fechado o interruptor que liga o circuito,
a corrente demora um certo tempo para atingir seu valor maxi-
mo, tempo este que dependerd fundamentalmente de dois fato-
res: da maneira que a bobina se opde & circulacdo da corrente,
ou seja, a sua variacao e da resisténcia ohmica do fio do enrola-
mento. Para facilitar a compreenséo do fenémeno em questédo &
costume representar esia resisténcia como estando em série
com a bobina, conforme mostra a figura 229.
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figura 229

Se para este circuito representado na figura 229 fizermos
um gréafico da corrente em funcdo do tempo poderemos estabe-
lecer pontos importantes a respeito do comportamento dos
indutores. Este gréfico & entdo mostrado na figura 230.

Circuito RL
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figura 230

Por este grafico, vemos que a corrente sobe a partir do
momento em que a chave que estabelece a corrente é ligada,
mas de uma maneira ndo constante. Se fosse constante, a subi-
da da corrente seria representada por uma linha reta, o que néo
acontece. A linha inicialmente bastante inclinada, vai gradativa-
mente se tornando horizontal, até o momento em que acorrente
se estabiliza em seu valor maximo. Isso quer dizer que, a corren-
te inicialmente é forte, indo & medida que se aproxima de seu
valor méximo aumentando de intensidade cada vez mais deva-
gar. A velocidade com que a corrente aumenta € portanto maior
no inicio do processo e menor no final.

. Teoricamente a corrente nunca atinge o valor maximo previs-
to que é dado pela relacdo E/R onde E é a forca eletromotriz da
pilha, e R a resisténcia do circuito, porque a curva gue o grafico
faz é assintota a reta que determina a posicéo E/R ou seja, vai se
aproximando cada vez mais dela, mas ndo a alcancando nunca.

Assim, ndo podemos na realidade dar com precisdo o instante
em que a corrente é maxima, ou seja, quando | = E/R, sendo
para esta finalidade escolhido um outro valor mais importante.

Esse valor refere-se ao instante em que a corrente atinge cer-
ca de 63% aproximadamente de seu valor maximo. Esse
instante t dado pela relacdo L/R é o instante que decorre desde
o momento em que a corrente & ligada até o momento em gue
ela atinge cerca de 63% de seu valor méaximo tedrico.

Essa relacdo R/L é denominada entdo constante de tempo do cir-
cuito formado pela induténcia e a resisténcia.

E importante observar gue a partir do momento em que a
corrente € estabelecida no circuito e portanto o seu valor cresce
com 0 tempo, ao mesmo tempo a tensdo entre os extremos da
bobina cai, numa curva de aspecto simétrico ao da obtida na
figura 230. :

Essa curva é mosirada na figura 231 podendo na mesma
também ser determinado o ponto correspondente a constante
de tempo, quando a tensdo cai a 63% de seu valor inicial.
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figura 231

Grafico do circuito RL

Valor méaximo previsto

Constante de tempo
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Conformée explicamos no quadro anterior, o comportamento
de uma indutdncia pode ser considerado contrario ao de uma
capaciténcia. Assim, para o caso dos capacitores também pode- Indutédncia & Capaciténcia
fmos tracar uma curva em que a corrente no mesmo é relaciona-
da com o tempo. Supomos para esta finalidade um circuito RC,
ou seja, um circuito em que um capacitor seja ligado em série
com um resistor. Neste caso, ao estabelecermos a alimentacao
deste circuito, devido a presenca do resistor a carga do capaci-
tor ndo seréd instant&nea, mas haverd um certo intervalo de tem-
po até que a carga do capacitor atinja seu ponto maximo que,
também neste caso, somente na teoria chega ao valor previsto.
MNo gréfico da figura 232 podemos analisar melhor o que ocorre
com o capacitor @ comparar seu comportamento elétrico com os
indutores.
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figura 232

Vemos por este grafico que iniciaimente quando ligamos o
interruptor que estabelece a corrente no circuito, a correnie €
mais intensa, diminuindo gradativamente de valor 8 medida que Circuito RC
0 tempo passa e que portanto o capacitor se carrega. Entretan-
to, conforme no caso dos indutores, a queda da intensidade de
corrente néo se faz de modo constante mas segundo uma curva
que indica que a velocidade da variacdo muda. Assim, inicial-
mente a corrente decresce rapidamente para depois diminuir de
velocidade &8 medida que o capacitor atinge sua carga maxima.
Assim, também neste caso ndo podemos propriamente calcular
depois de quanto tempo o capacitor ficard carregado, preferin-
do-se expressar o instante em que ele atingird cerca de 63% de
sua carga.

Esse valor é dado pela férmula t = RC, ou seja, encontramos
esse valor simplesmente multiplicando o valor da resisténcia em
ohms pela capacitdncia em Farads. A constante de tempo de

um circuito RC é portanto o valor obtido em segundos quando
- multiplicamos a resisténcia pela capaciténcia.

Tanto para o caso dos circuitos RC como para os circuitos RL
a constante de tempo é de grande importédncia nas aplicacbes
praticas. Conforme os leitores que acompanham os artigos pra-
ticos da revista devem ter notado, em muitas aplicacdes emn que
desejamos ter sinais de fregliéncias bem definidas, os circuitos
desse tipo sdo usados. Podemos citar como exemplo as aplica-
cOes em que um circuito RC determina os intervalos de tempo Aplicacbes praticas
entre os disparos de um transistor unijuncéo.

Na figura 233 temos um circuito em gque justamente um
capacitor e um resistor sfo ligados em série de modo que,
depois de decorrido um certo intervalo de tempo, a tensdo no
capacitor chegue ao ponto em gque o transistor dispara.

Agesto/78.
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figura 233

Do valor do capacitor e do resistor dependerd portanto este
intervalo e a frequéncia de operagcdo do circuito.

Por outro lado, a propriedade caracteristica dos indutores de .

dificultar a passagem dos sinais de altas fregiiéncias, o que
poderiamos dizer “blogquear’” sinais de altas frequéncias, e a pro-
priedade dos capacitores de facilitar a passagem dos mesmos
sinais de altas freqliéncias porém dificultar a passagem dos de
baixa freqliéncia permite-nos projetar circuitos divisores de fre-
gliéncias conforme mostrado na figura 234 que sdo capazes de
separar os sinais de baixas freqliéncias para os alto-falantes de
graves dos sinais de alias fregluéncias para os alto-falantes de
agudos.

GRAVES

ALTO FALANTE
GRAVES DE GRAVES
E [ WOOFER |

AGUDOS

'_‘-_‘_'P"
I l 4G UDOS

c ALTO FALANTE
DE AGUDOS
ITWEETER}

figura 234

Neste circuito, pelo indutor, rumo ao alto-falante de graves
passam com facilidade somente os sinais de baixa freqliéncia, ou
seja, os graves, enquanto os agudos sdo bloqueados. Por outro
lado, pelo capacitor, passam com facilidade os sinais de altas
frequéncias, ou seja, os agudos para o tweeter, sendo os graves
blogueados. O bom funcionamento deste tipo de rede divisora
de freqliéncia depende da correta escolha dos valores do capa-
citor e da indutdncia.

Divisores de frequéncias




Resumo do guadro 67

Um indutor em série com um resisior, ao ser ligado num cir-
cuito de corrente continua ndo é percorrido de imediato pela
maxima corrente prevista

A corrente demora um certo intervalo de tempo para atingir
seu valor maximo.

A maneira como a correnie 2umenta de intensidade com o
tempo é muito importante nas aplicacOes préiticas deste com-
ponente.

A corrente inicialmente aumenta rapidamente de valor para
depois ir diminuindo a velocidade de crescimento aié estabi-
lizar-se num ponto préximo ac méximo valor previsto.

A corrente nunca atinge o valor maximo previsto.

A constante de tempo do circuito & definida como o intervalo
que decorre entre os instante em que a corrente & ligada e o
instanie em que ela atinge certa de 63% do valor maximo
previsto.

No caso dos indutores para encontrar a constante de tempo
basta dividir a indutdncia em Henries pela resisténcia em
ohms do resistor em série.

A constante de tempo serd portanto tanto maior guanio maior
for o valor da induténcia.

Para os capacitores temos um comportamento semelhante
num circuito em que esse componente seja ligado em série
com um resistor.

A corrente de carga inicialmente forte, decresce de intensida-
de até reduzir-se a um valor minimo, muito préximo de zero.
A constante de tempo no caso é definida como o intervalo de
tempo que decorre entre o instante em que a correnie é ligada
e o instante em que a carga do capacitor atinge cerca de 63%
de seu valor maximo.

Quanto maior o valor do capacitor maior serd o valor da cons-
tante de tempo do circuito RC.

A constante de tempo de um circuito RC e obtida multiplican-
do-se a capacitdncia do capacitor em Farads pelo valor da
resisténcia em ohms.

Os capacitores apresentam a propriedade inversa dos induto-
res, ou seja:

Os capacitores facilitarmm a circulacdo das correntes alternadas
e dificultam a circulacdo das baixas freqiiéncias.

Os indutores fa cilitarn a circulacdo de correntes de baixa fre-
qiliéncia enquanto dificultam a circulacdo de correntes de
altas freqliiéncias.

Capacitores e indutores podem ser usados em circuitos
capazes de separar sinais de fregliéncias diferentes.
Capacitores e resistores podem ser usados em circuitos que
determinam intervalos de tempo ou ciclos de disparo de diver-
s$0Ss circuitos.
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Um indutor é ligado em série com um resisior e ambos por
meio de um interruptor a uma fonte de corrente continua.
Supondo que no instante t = 0 a chave que alimenta o circuito
seja ligada, podemos afirmar em relagcdo & corrente circulante
gue esta cresce até atingir seu valor méximo. Qual dos gréficos
abaixo desenhados melhor representa a variacdo da corrente -
no circuito.
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Resposta D




Explicagdo

A corrente inicialmente nula, cresce de valor em primeiro
lugar rapidamente para depois ir gradativamente reduzindo sua
intensidade. Num gréfico, partindo da linha horizontal que
representa o nivel zero de corrente a linha sobe em primeiro
lugar quase verticalmente para depois inclinar-se para a direita
quando seu valor vai se aproximando do méximo previsto. Entre-
tanto, a linha nunca atinge esse valor méximo previsto por moti-
vos que j§ explicamos na licdo. A curva tem entdo o aspecto
mostrado na alternativa d que é a correta. £ importante que o
leitor observe que esta curva se refere a& variacdo da corrente
com o tempo. Do mesmo modo poderiamos mostrar uma curva
com a variacdo da tensdo com o tempo, caso em que seu aspec-
to j& seria diferente. Se acertou passe ao teste seguinte, caso
contrario estude novamente a licdo.
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Num circuito formado por um indutor @ um resistor, sendo L o
valor da indut8ncia e R o valor da resisténcia, a constante de
tempo é dada pela expressdo:

a) LR

b) L+ R

c) L/R

d) R/L

Resposta C

Explicacéo

Para encontrar o intervalo de tempo entre o qual a corrente é
estabelecida e atinge seu valor de 63% do maximo, temos de
dividir a induténcia L em henries pela resisténcia R em ohms. A
expressdo correta para a constante de tempo é portanto dada
por L/R. A resposta correta para esta questdo corresponde por-
tanto a alternativa C. Observe que nesta expressdo podemos ver
que, quanto maior for L maior sera a constante de tempo, do
mesmo modo que quanto menor for R. Se acertou passe ao tes-
te seguinte, caso contrério estude novamente este quadro.
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Um circuito RC e formado de componentes?
a) Um capacitor e um indutor

b) Um capacitor e um resistor

¢c) Um indutor e um resistor

d) Um indutor, um capacitor e um resistor

Resposta B

Explicacéo

A letra R se refere a uma resisténcia a qual pode ser obtida
por meio de componentes denominados resistores. A letra C se
refere a uma capacitncia a qual pode ser obtida por meio de
capacitores. Os circuitos RC sdo formados portanto por capaci-
tores @ resistores.
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Num filtro divisor de frequéncias para alto-falante em que
temos dois alto-falantes, um tweeter e um woofer, e um indutor
e um capacitor, a8 maneira segundo a qual ligamos estes compo-
nentes é&:

a) O tweeter é ligado em série com o indutor e o woofer com

o capacitor '

b) O tweeter é ligado em série com o capacitor e o woofer

com o indutor

c) O tweeter é ligado em paralelo com o capacitor e o woofer

em série com o indutor

c) Os dois alto-faiantes sdo ligados em série com o |ndutor e

em paralelo com o capacitor.

Resposta B

Explicacao

Os tweeters s8o0 os alto-falantes de agudos, ou seja, que
devem reproduzir os sinais de altas fregiiéncias sendo ligados
em série com os capacitores que facilitam a passagem desses
sinais. Os woofers s8o os alto-falantes de graves sendo ligados
em série com os indutores que dificultam a passagem dos agu-
dos mas facilitam a passagem dos graves. Uma outra maneira
de se ligar esses componentes seria ligar o tweeter emn paralelo
com o indutor e o woofer em paralelc com o capacitor confor-
me o mostrado na figura 236.

WOOFER

figura 236

A resposta correta para este ieste corresponde portanto a
alternativa B.

A seguir mais uma relagdo de nomes de leitores gue nos
escreveram respondendo ao teste geral, com as notas. Os leito-
res cujas notas ndo foram assinaladas sdo os que simplesmente
responderam ao questiondrio de informacbes gerais sem res-
ponder no entanto o guestiondrio de avaliacdo.,
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SANTOS

Adalberto Formoso
Adhemar Ferreira
Agostinho Cid Filho

Celso Ribeiro Costa

Fabio Machado Domingues

SAO BERNARDO DO CAMPO

Ayrton Paulo de Souza
Gildézio R. Gomes da Silva
Hugo Perbellini

Jodo Ferreira

Juberto Alves Galindo

Luiz Carlos Tinonin

Nilton Ferreira de Andrade
Reginaldo Martin Parelho
Ruberval Rossi

SAO CAETANO DO SUL

Jodo Batista Ferreira
José Sebastifo Cratdo
Josué Romero
Valdemar Bernardo

SAO CARLOS
Luis Fernando F. Bellasalma

SAO GABRIEL

José Henrique Leivas Saldanha

SAO GONCALO

Deaulo José da Silva Neto
Jodo Batista da S. Dias

José Roberto Pinto C. Fonseca
Mathan Lopes de Souza
Orlando de Almeida Alvim
Ricardo Pereira da Silva

S. GOTARDO

José Eugénio Rocha

SAO JOAO DO MIRITI

José Luiz da Silva
Luiz Carlos Cabrita Mascarenhas
Mério G. Sanson

SAO JOSE

Wilson Gozzer Benjamim

SAO JOSE DE RIBAMAR

Francisco de Assis A. e Silva

NP ooN®a
oMo,

By

SAO JOSE DO RIO PRETO

Jamil Antonio Braga
Jdlio César F. Caetano
Ronaldo Leite Bonfa

SAO JOSE DOS CAMPOS

Antonio Carlos da Silva
Francisco Xavier dos Santos Reis
Leandro Marchionni

Shigueyuki Notoki

SAO JOSE DOS PINHAIS

Dalton da Silva Souza
José Adir dos Santos

SAO LEOPOLDO

André Luis Dorner
Einar Arthur Berger
Marcelo Antonio Jacques

SAO LOURENCO D'OESTE

Pedro Roberto Carpeneto

SAO LUIs

Antonio Alves Gomes

SAO ROQUE

Dirceu Gongalves
Luiz Antonio da Cunha Araujo

SAO SEBASTIAO

Benedito Carlos R. Vicente

SAPE

Niomar Barbosa de Oliveira

SAPUCAIA

Jorge Ulisse Dossena

SERRA TALHADA

José Dantas neto

SERTAOZINHO

Waldermar Donati

SETE LAGOAS

José Olimpio V.G. Janior

SOBRADINHO

Carlos Santos Soares




CASA RADIO
TELETRON

AGORA SOB NOVA
DIRECAO

MANTENDO, POREM, O PRINCIPIO
DE BEM SERVIR

NOSSA EQUIPE PARA ATENDE-LO:

LUIZ, CAMARGO, MARQUES,
FERREIRA, CARLOS, JOAQUIM,
I
/ LIMA, SOUZA, GIL... E EU!

~({_Y) E A ROSA TAMBEM.

4 O MAIOR ESTOQUE DE COMPONENTES ELETRONICOS
— ATACADO E VAREJO —

CASA RADIO TELETRON LTDA.

RUA SANTA IFIGENIA, 569
| TELEFONES: 223-1310 — 220-3955
CEP 01207 - SAO PAULO - SP







