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g FIDELIDADE

!F‘ N Construa sua propria caixa acistica,
' ) lgual as melhores importadas.

A *NOVIK’; empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta ﬁgehdadc, lhe oferece
1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas actisticas
desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som

em alta fidelidade no seu carro. =
A “NOVIK?; fabricante da melhor e mais extensa linha de :

alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters, fig
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia, s
pde a sua disposigio |
2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo i
do sistema de alto-falantes mais apropriado
para seu carro e forma correta de instalacio.

Monte sua caixa
N acustica especial
- mstrumentos musncais.

3-GRATIS os 6 avancados projetos
de caixas aciisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes “NOVIK”

ESCREVA PARA:

INOVIKS.A.

%/ INDUSTRIA E COMERCIO
Cx. Postal: 7483 - Sido Paulo

SAQ OS MESMDS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK" ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL
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Newton C. Braga

Os mixers ou misturadores de audio como também sdo chamados sdo ?areihas de extrema impor-
e

tdncia para operagdo conjunta de diversos equipamentos de som, ndo podendo faltar de modo algum a
quem quer que se dedique a gravacdo de suas proprias fitas, a realizagcdo de reuniées dangantes, ou
simplesmente deseja ter a comodidade de um controle perfeito sobre todos os sons reproduzidos em
seu equipamento. Com um mixer pode-se fazer a superposicdo de sons em gravagées, superposicoes
de efeitos especiais, transicdo de sons, e muitos outros efeitos especiais. O mixer que descrevemos
neste artigo, além de sua excelente qualidade, que permite um funcionamento perfeito em conjunto
com qualquer equipamento de som, ja possui conjugado um circuito de efeitos especiais acoplado de
tal maneira que permite sua utilizacdo imediata em qualquer instante, interrompendo a musica, ou
simplesmente superpondo seu som quer seja na reproducdo quer seja na gravagdo.

2 Revista Saber Eletr8nica



Os mixers em geral sdo aparelhos sim-
ples, mas poucos sabem realmente de
todas as possibilidades que este aparelho
oferece quando operado conjuntamente
com um equipamento de som, de modo
que muitas vezes estes sdo esquecidos
completamente cedendo seu lugar a equi-
pamentos mais comblexos que nem sem-
pre sao corretamente e completamente
usados.

Um mixer consiste num circuito que

TOCA-DISCOS

permite aplicar controladamente num sis-
tema reprodutor ou gravador sinais de
diversas fontes como por exemplo de um
toca-discos, de um toca-fitas de um micro-
fone, de um sintonizador, etc.

Quando dosados de maneira apropriada
os sinais podem ser obtidos simultanea-
mente na saida do circuito com a obtencéo
de efeitos especiais, alguns sensacionais
como os dados como exemplo a seguir (fi-
gura 1).

CAIXAS

AMPLIFICADCR

Figura 1

a) Sinal de um microfone mais forte e
sinal de uma mausica mais fraco obtendo-
se a gravacdo de uma palestra, discurso,
ou leitura de texto com fundo musical.

b) Sinal de um microfone aumentando
em certo instante com o sinal musical sen-
do reduzido obtendo-se a interrupcdo da
musica para andncio na prépria fita da ma-
sica seguinte.

c) Sinal de uma musica aumentando e
outro diminuindo, obtendo-se a transicédo
de uma para outra sem a interrupcao brus-
ca do final do disco ou da fita.

d) Sinal da musica diminuindo e ligacdo
de um gerador de efeitos especiais produ-
zindo sons de sirene, apitos, pAssaros em
meio a gravacéo.

e) Sinal de um microfone superposto ao
sinal do gerador de efeitos sonoros para
chamar a atencdo antes de um anuncio.

Uma das vantagens que o mixer que
apresentamos tem é justamente a de j&
incorporar em sua entrada o gerador de
efeitos sonoros o qual ndo s6 pode ser
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ligado a qualquer instante como também
possui controles que permitem a obtencao
de uma variedade muito grande de sons.

Outro recurso bastante importante
encontrado no nosso mixer, principalmen-
te para os que costumam realizar suas gra-
vacoes de fitas é a possiblidade de se
monitorar (acompanhar) o som que esta
sendo gravado. O mixer possui uma saida
para Monitor em que um par de fones
pode ser ligado para acompanhamento:de
todos os efeitos conseguidos no mixer.
Esse recurso garante que em cada instante
o leitor saiba o que esta sendo gravado, ou
entdo tenha indicacdo muito melhor do
que esta sendo reproduzido.

As caracteristicas elétricas deste mixer
sdo também muito importantes, pois :2las
significam a possibilidade ou ndo do mes-
mo operar em conjunto com qualquer
equipamento de som. O uso de transisto-
res independentes para cada entrada per-
mite a obtencdo de uma amplificacéo e de
uma impedéncia entrada compativel com

3



as caracteristicas de qualquer fonte de
sinal. Isso significa que o mixer também
funciona como um pré-amplificador,
aumentando a intensidade de sinais de
fontes mais fracas como microfones, cap-
sulas fonogréficas, etc, eliminando-se com
issO em muitos casos a necessidade de se
usar um pré-separadamente.

Finalmente, a montagem muito simples,
sem segredos permite a realizacdo do pro-
jeto mesmo por parte dos menos experien-
tes j& que ndo existem componentes criti-
cos ou que oferecam problemas de obten-
cdo. A ligacdo ao equipamento de som
também é muito simples ndo sendo preci-
so realizar nenhuma modificacdo ou adap-
tacdo Nno mesmo.

COMO FUNCIONA

Este mixer possui 4 entradas que
podem funcionar conjuntamente na versio
mofbnica, ou entdo separadamente 2 a 2
na versdo estereofénica. Neste UuGltimo
caso, os sinais do canal direito de duas
fontes de sinal sdo misturados para se
obter um sinal Gnico de canal direito de
saida, enquanto que os sinais de canal
esquerdo de duas fontes sdo misturados
para se obter um sinal Unico de canal
esquerdo de salda.

O circuito de efeitos sonoros, por outro
lado pode ser acoplado independentemen-
te a saida do canal esquerdo ou a saida do
canal direito. Na figura 2 temos o diagra-
ma de blocos do mixer que nos permite
estudar melhor seu funcionamento.

AMPLIFICADORES
DE ENTRADA

SAIDAS
_h"
- (-
=
AMPLIFICADOR
Do
c
- _@ MONITOR
MODULO
D DE
> EFEITOS
SONOROS FONE
- { MONITOR)
Figura 2

Cada entrada do mixer dispée de um
potencidmetro do tipo “slide’” (deslizante)

que permite dosar a intensidade do sinal
que serd misturado. Este controle também
serve para evitar a saturacdo do sinal de
saida o que sem duvida seria motivo de
distorsdo. O sinal de cada um dos poten-
cibmetros de entrada em questédo é aplica-
do a um transistor amplificador que opera
na configuracdo de emissor comum. Estes
transistores sdo tipos de baixo nivel de rui-
do e alto-ganho, fornecendo portanto uma
amplificacdo para o sinal.

A impedéncia de entrada deste circuito
depende do valor dos potencidmetros de
controle, em parte, sendo portanto da
ordem de 47k. Com este valor de impe-
dédncia mais a amplificacdo de sinal forne-
cida pelo transistor, podemos fazer o cir-
cuito operar satisfatoriamente com a
maioria das fontes de sinais conhecidas
tais como sintonizadores, toca-discos,
microfones, etc.

Os sinais a serem misturados séo retira-
dos dos coletores dos transistores, sendo
entdo aplicados & mesma saida por meio
de capacitores. A chave S1 no diagrama
completo do aparelho permite a comuta-
cdo do modo de operacdo do aparelho de
“estereo” com a chave aberta, para “mo-
no” com a chave fechada.

SINAL

RII/RI6
cg/10

clz/Cla
P5/P6

CI3/CI5

TRS/TR6 -b—ﬂ l_—;.
saoa

= FONES
RI4/RFB[

Il

Das saidas dos dois canais sdo retirados
os sinais para uma amplificacdo adicional
e aplicacdo a um par de fones. Para esta
etapa sdo usados dois transistores na con-
figuracdo de coletor comum de modo a se
obter com isso uma alta-impedéncia de
entrada que ndo carregue portanto a saida
do misturador € ao mesmo tempo uma
baixa impedéancia de saida que permita o
casamento perfeito com fones comuns
para alta-fidelidade. Na figura 3 temos o

Figura 3
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aspecto tlpico desta etapa, observando-se
os potencidmetros P5 e P6, conjugados
que permitem o controle de volume do
sinal do monitor.

A etapa seguinte a ser analisada é a do
gerador de efeitos sonoros. Neste modulo
temos 5 controles a serem considerados, e
dois componentes ativos (figura 4).

. I

RIS

I ;

[ :]

SAIDA

TR7 RID
82 5

al i 535

R20 T

e 4
e
Cl6

R21 iCIS

Figura 4

O médulo de efeitos sonoros tem por
base um “‘timer” do tipo 555 que opera no
caso como um multivibrador astéavel
modulado. O circuito integrado em ques-
tdo gera um sinal da faixa de audio cuja
frequéncia € controlada pelo potenciéme-
tro P7. P7 em conjunto com C17 determi-
nam a faixa de variacdo deste som. A
modulacdo é feita por um oscilador de
relaxacdo com transistor unijuncdo, confi-
guracdo que tem sido usada em muitas
das nossas montagens e que portanto ja
tem seu principio de funcionamento
conhecido da maioria dos leitores.

P8 controla a frequéncia deste oscilador
e portanto dztermina o tipo de modulacédo
do oscilador com o circuito integrado. As
variacOes de intensidade obtidas com este
oscilador permitem variacées de som
semelhantes as que ouvimos nas sirenes
intermitentes, mas isso ndo é tudo que se
pode fazer. Com o ajuste simultdneo de P8
e P7 podem ser obtidas combina¢des de

Janeiro/79

efeitos que resultam nos mais interessan-
tes sons.

As chaves S2, S3 e S4 tem funcées
importantes neste circuito. S2 liga a ali-
mentacdo da etapa osciladora de efeitos
sonoros, enquanto que S3 e S4 determi-
nam a aplicacdo do sinal gerado na saida
do mixer, superpondo 0 Ssom ao que estiver
sendo obtido neste terminal. Deixando S3
apertada por exemplo, ao ligar S2 o sinal
de efeitos sonoros sera aplicado apenas a
um canal. Controlando as trés chaves, com
um pouco de pratica o leitor pode obter
efeitos interessantes tais como a passa-
gem do som do oscilador de um para outro
canal, a superposi¢cdo num canal e depois
no outro, etc.

A alimentacdo deste mixer é feita com
uma tensdo de 9V que pode ser obtida de
pilhas comuns ou de uma fonte de alimen-
tacdo. O mixer em sf ndo tem um consumo
alto de energia o que significa que um jogo
de pilhas pode durar bastante, mas o mé-
dulo de efeitos sonoros tem um consumo
alto, sendo preferivel deixar S2 desligada
qgquando o mesmo ndo estiver em uso. De
modo a evitar um gasto de pilhas grande o
leitor tem a alternativa de usar uma fonte
de alimentacdo cuja maneira de ligar ao mi-
xer é mostrada na figura 5. Esta fonte de-
ve fornecer uma tensido muito bem filtra-
da sob correntes de pelo menos 300 mA.
Se a filtragem da fonte ndo for boa pode

haver a introducdo de zumbidos nos
sons do mixer.
sk . -

ELIMINADOR DE
PILHAS

v

Podemos completar a descri¢cdo de fun-
cionamento de nosso mixer com suas
caracteristicas:

a) Entradas 4 (2 + 2)

b) Saidas 2 (1)

c) Impedéncia de entrada 47 k ohms
d) Ganho (aproximadamente) 200

e) Tensdo de alimentagdo 9 V

Figura 5



f) Consumo (com o moédulo de efeitos

sonoros) 80 mA
g) Saida de mon
(8 ohms)

itor

h) Controles de entrada 4
i) Transistores 7 (1 unijuncéo)
j) Circuitos integrados 1 (555)

baixa impedéncia

MONTAGEM

Como os circuitos que operam com
sinais de audio de baixa intensidade séo
relativamente criticos em relacdo a capta-
cdo de zumbidos, é conveniente utilizar
sempre uma placa de circuito impresso
para todos os componentes e ligacOes
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blindados aos terminais de entrada e sai-
da. Assim, para a montagem deste mixer o
leitor pode confeccionar a placa ou entdo
adquirir o kit completo que estaré disponi-
vel.

Para a parte elétrica as ferramentas sdo
as comuns: ferro de soldar de pequena

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

A caixa utilizada na montagem do prot6-

tipo é de vaccum-forming sendo a mesma
disponivel também no Kkit.

O circuito completo do mixer é mostra-
do na figura 6 e a placa de circuito im-
presso do lado cobreado e do lado dos
componentes é mostrada na figura 7 e 8,

Observe que os potenciometros do tipo
deslizantes (slide) sdo fixados na prépria
placa o que facilita sensivelmente a mon-
tagem evitando-se assim a necessidade de
se usar fios blindados na sua ligacao.

Janeiro/79

Figura 7
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Fora da placa ficam apenas os potenci6-
metros P7 e P8 do médulo de efeitos
sonoros, todos os interruptores simples de
funcdes, de S1 a Sb, os jaques de entrada
e saida, o jaque do monitor, e 0 jaque do
eliminador de pilhas que é do tipo “circuito
fechado”

Para uma montagem perfeita é preciso
em primeiro lugar que todas as soldas
sejam perfeitas. O leitor pode achar que tal
observacdo ndo é necesséaria mas é ainda
lamentavel constatarmos que a maioria
dos casos de leitores que nos apresentam
aparelhos que ndo funcionam tem sua ori-
gem em soldas frias, maus contactos e
espalhamentos de solda.

Para que o leitor ndo tenha problemas
de funcionamento devido a soldas mal fei-
tas sera conveniente observar rigorosa-
mente as observacdes feitas a sequir antes
de iniciar a montagem:

a) Antes de fazer a soldagem dos com-
ponentes limpe a placa com um pedaco de
esponja de aco (Bom Bril), tomando o cui-
dado para remover depois os fiapos. A pla-
ca limpa deve apresentar um brilho claro
quando livre de todo o Oxido que nela se
forma.

b) Verifique cuidadosamente se néo
existe nenhuma interrupcdo em ligacées
na placa (interrupcées das tiras de cobre).
Se isso acontecer o problema podera ser

Janeiro/79

facilmente corrigido com um pouco de sol-
da no local.

c) Antes de comecar a soldagem espere
pelo menos 10 minutos até que o ferro
esteja em sua temperatura normal de fun-
cionamento. Pode-se facilmente perceber
que o mesmo estd em condicfes ideais de
funcicnamento quando encostando um
pedaco de solda em sua ponta ela instan-
taneamente derrete formando uma gota
brilhante. Se ao encostar o ferro na placa
para realizar a solda, esta ndo se fundir
totalmente adquirindo um brilho metalico
no estado liquido mas sim tornando-se
pastosa é porque o ferro ndo esté suficien-
temente quente. Se o leitor possuir em seu
televisor um estabilizador de voltagem
(transformador) podera usa-lo para obter
melhor aquecimento de seu ferro (a ten-
sdo da rede podera estar abaixo do normal
e o ferro ndo estard esquentando).

d) Finalmente, use solda de boa qualida-
de, ndo use pastas ou aditivos de qualquer
espécie e tenha sempre a ponta do ferro
limpa e bem estanhada.

Com estes procedimentos para a solda-
gem, garantimos que O leitor ndo tera
problemas com esta parte da montagem.

Deve-se comecar a montagem com a
instalacdo de todos os componentes na
placa de circuito impresso. Em relacdo a



estes os procedimentos recomendados
sdo o0s seguintes:

1. Os transistores de TR1 a TR4 sdo
componentes polarizados, assim como
TR5 e TR6, tendo portanto posicdo certa
para sua ligacdo. Na figura 8 temos as
identificacboes dos terminais de todos os
transistores usados nesta montagem
assim como do circuito interado. Na solda-
gem dos transistores faca a operacéo rapi-
damente para que o calor ndo afete o com-
ponente. Corte os excessos dos terminais
do transistor apds a soldagem de cada um.

2. O circuito integrado é um componen-
te bastante delicado, devendo ser observa-
da sua posicdo correta na instalagcdo da
placa. O principal cuidado a ser tomado na
soldagem deste componente estd em se
evitar que a solda se espalhe nos terminais
encostando um em outro, ja que eles estdo
muito préoximos. Um ferro de soldar com
ponta fina é o que melhor se presta e esta
operacdo. A soldagem deve também ser
feita rapidamente para que o calor ndo afe-
te o componente.

3. O transistor unijuncdo ndo deve ser
confundido com os demais (TR7). Este
componente tem posicdo certa para ser
ligado, devendo a mesma ser observada
com cuidado. Veja na figura 9 a disposicdo
dos seus terminais comparando entdo com
a placa de circuito impresso.

TR7

TRI, TR2,TR3
TR4' TRS'TRE
2N2646 cI
Il :
C 1]
B2 E Bl n ]
O D
| | : ]
c fdplg

ES355 555

E 82 \BI

Figura 9

4. Com os transistores e circuitos inte-
grados soldados, o leitor pode fazer a sol-
dagem dos resistores e capacitores. Os
resistores devem ter seus valores identifi-
cados pelos anéis coloridos ndo havendo
polaridade para os mesmos. Os capacito-
res eletroliticos, por outro lado sdo todos
polarizados devendo o montador prestar o
maéximo de atencdo para ndo inverter sua
polaridade. Para os capacitores ndo polari-
zados ndo existem maiores problemas com

10

as ligacoes. Evite 0 excesso calor na solda-
gem destes componentes pois eles séo
bastante delicados.

5. Complete a montagem com a solda-
gem dos potencidmetros deslizantes (sli-
des) observando nédo s6 a posicdo dos
seus terminais como também que 4 deles
sdo simples e um deles é duplo (P5 e P6).

6. Os jumpers que aparecem em alguns
pontos da placa sdo interligacdes feitas
com um pequeno pedaco de fio rigido des-
cascado nos pontos indicados. O méximo
de cuidado deve ser tomado na sua solda-
gem para que maus contactos ndo venham
prejudicar o funcionamento do aparelho.

7. Com a placa montada proceda a fixa-
cdo dos jaques de entrada e saida, das
chaves de controle no painel, dos poten-
cibmetros comuns que ficardo no painel e
do jaque do monitor.

8. Para a interligacdo destes componen-
tes com a placa oriente-se pela figura 8.
Observe que os cabos de entrada e saida
devem ser blindados para ndo haver perigo
de captacdo de zumbidos. Observe tam-
bém a maneira de ligar o jaque circuito
fechado para o eliminador de pilhas. A
bateria, ou seja, o suporte de pilhas sera
fixado na prdpria caixa, devendo sua liga-
cao ser a ultima a ser feita.

Para as interligacdes entre os compo-
nentes e a caixa pode ser usado fio flexivel
comum o qual ndo deve ser cortado nem
muito comprido nem muito curto. O com-
primento dos mesmos deve apenas ser
suficiente para dar mobilidade a placa caso
esta tenha de ser retirada.

9. A fixacdo da placa é feita por meio de
4 separadores com porcas.

Terminada a montagem e conferidas as
ligacbes, veja no préximo item como fazer
as provas de funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o mixer o leitor necessitara
de um amplificador monofénico ou
estereofbnico e de uma fonte de sinal ou
duas como um toca-discos comum e um
microfone! O leitor pode improvisar um
microfone com um alto-falante pequeno e
um transformador de saida fazendo a liga-
¢do conforme mostra a figura 10.

Com as pilhas no suporte e todas as
chaves desligadas, ligue a saida do mixer a
entrada do amplificador. Se o seu amplifi-
cador for monofonico vocé ligard a sua
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entrada as saidas E ou D mantendo a cha-
ve S1 ligada. Se o seu amplificador for
estereofbnico vocé ligard a saida E do
mixer a entrada do canal esquerdo do
amplificador e a saida D do mixer a entra-
da D do amplificador. A chave S1 devera
ser entdo mantida desligada.

ALTA IMPEDANCIA

JAQUE RCA

jz (=

QO
Figura 10

O toca discos se for do tipo monofénico
deve ser ligado a qualquer uma das entra-
das (A, B, C ou D), mas se for estereofdni-
co, um dos jaques deve ser ligadoem Ae o
outro em C.

O microfone podera ser ligado em B pri-
meiramente para misturar seu sinal no
canal esquerdo somente e em D para mis-
turar seu sinal ao canal direito. Para mistu-
rar aos dois canais, faca a ligacdo confor-
me mostra a figura 11

MODULO

T

Y
a

U —
e —————
S M—

10
9
=
7
S
5
a
=
p=
1
o

SNUMIONDO

|
!

- 4—ESTEREC—P

P

DE EFEITOS

TEMPQO

e ——
e —
—_—
_—

=]
8
7
S}
5
a
e
2
1
O
e
O

B ¢—MONO— C

O, uF
1L
L ENTRADA
TRANSFORMADOR .
DE
SAIDA o
11
il
0.IuF
80 2AI0K
e
ALTO—FALANTE -
ENTRADA
D
Figura 11

Com o microfone, toca-discos, mixer e
amplificador interligados pode-se realizar a

prova de funcionamento.

Para esta finalidade ligue o amplificador
colocando-o a médio volume. Todos os
potencidmetros devem estar na sua posi-
cdo minima, ou seja, nos zeros das escalas
do painel (figura 12).

As chaves S2, S3, S4 devem estar desli-
gadas. Ligue apenas Sb que controla a ali-
mentacdo do mixer.

Se o leitor possuir um fone de baixa
impedadncia do tipo estereofdnico pode
ligd-lo a saida do MONITOR para acompa-
nhar as provas.

MONITOR
X o+

FREQUEMNCIA

Y
0

C-NRAIONDOFG

Figura 12
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Coloque entdo um disco no toca-discos
e va gradativamente ajustando os contro-
les das entradas em que ele estiver ligado
(A ou A e C) até obter seu som no amplifi-
cador sem distorsdo. Nunca abra total-
mente o controle. Verifique experimental-
mente qual deve ser a abertura dada para
se obter volume total no amplificador sem
distorséo.

Na versdo estereofbnica, isto é, se seu
toca-discos e seu amplificador forem este-
reofénicos, atue sobre os controles A e C
das entradas para verificar a passagem de
som de um para outro canal.

Comprovado o funcionamento destas
entradas. Abaixe seu volume atuando nos
controles do mixer. Em seguida, v4 aumen-
tando gradativamente o volume da entra-
da do microfone (B) verificando se o som
sai no alto-falante correspondente. V4 fal-
nado a medida que realizar esta operacao
para verificar seu funcionamento.

Voltando agora somente ao funciona-
mento do toca-discos, vocé poderé experi-
mentar o funcionamento do mddulo de
efeitos sonoros.

Para esta finalidade feche os interrupto-
res S3, S4 inicialmente. Em seguida ao
mesmo tempo que acionar S2, ajuste

12

experimentalmente P7 e P8 para obter os
efeitos que quiser,

Os controles P5 e P6 (num Gnico poten-
cibmetro) servem para controlar o volume
do monitor, ou seja, nos fones.

Veja o leitor que 0 som que sera grava-
do ou que saird no amplificador é o som
ouvido nos fones.

Comprovado o funcionamento o leitor
deve ter em mente alguns cuidados para
operacéo:

a) ndo abrir excessivamente o0s contro-
les em qualquer fonte de sinal pois confor-
me o caso isso causara distorsdo. Para
cada tipo de fonte de sinal existe um ponto
mdaximo de avanco do potenciémetro além
do qual hé& distorsdo. Estes pontos devem
ser obtidos experimentalmente.

b) Se com a abertura total do controle
ndo houver excitacdo suficiente de uma
entrada é porque a intensidade do sinal
oferecido pela fonte em questdo é muito
baixa. Isso pode acontecer com microfo-
nes ou capsulas de muito baixa imped&an-
cia, caso em que eventualmente sera
necesséario o uso de um pre-amplificador.

c) Se for notada a presenca de zumbi-
dos ou oscilacoes isso pode ser devido a
problemas de blindagem nos casos de

Revista Saber Eletrdnica



ligacbes os quais devem entdo ser verifica-
dos.

d) Se no uso do eliminador de pilhas
houver a introducdo de zumbidos é porque

-

a filtragem do mesmo é insuficiente.

EVENTUAIS PROBLEMAS COM OS PON-
TOS DE VERIFICACAO

Se bem que haja uma certa independén-
cia de funcionamento de todas as etapas
do mixer e que se a montagem for bem
feita sendo usados componentes de boa
qualidade as possibilidades de problemas
de funcionamento sdo minimas, estes
podem aparecer, e neste caso, como difi-
cilmente os mais inexperientes terdo con-
dicoes de através da anélise do circuito ter
uma idéia dos pontos a serem analisados
damos a seguir algumas sugestds para os
€asos mais comuns.

Sendo notada distorsdo em apenas uma
das entradas ou funcionamento de ape-
nas uma das entradas, devem ser verifica-
dos os componentes ativos desta entrada
sua soldagem, e eventualmente tentada a
troca do transistor. Experimentalmente o
leitor pode trocar com o transistor de outra
entrada para verificar.

Assim, sdo 0s seguintes 0s componetes
associados a cada entrada e que devem
ser verificados no caso do ndo funciona-
mento de uma delas:

Entrada A: P1, C1, R1, R2, TR1, C5
Entrada B: P2, C2, R3, R4, TR2, C6
Entrada C: P3, C3, R5, R6, TR3, C7
Entrada D: P4, C4, R7, R8, TR4, C8

Ndo estando a etapa do Monitor em
funcionamento ou apresentando distorséo
o leitor deve verificar a soldagem e o esta-
do dos componentes correspondentes que
sdo: Canal E: R10, C10, P6, C12, TRb,
R11, R14, C13.

Canal D: R9, C9, P5, C14, R16, Tr6, R18,
C15.

No caso de funcionamento anormal do
moédulo de efeito sonoros sdo as seguintes
as recomendacdes a serem feitas:

A) verifique a ligacdo do circuito integra-
do e a posicdo do transitor TR7

b) Verifique as chaves S2, S3, e S4. Se
o leitor possuir um multimetro mec¢a a ten-
sdo no pino 8 do integrado a qual deve ser
igual a tensdo da fonte. Se esta for nula,
verifique o estado e a ligagdo da chave S2,
ou se ela esta desligada.

c) Verifique os seguintes componentes

do mddulo:

Resistores: R12, R13, R15, P7, P8.
R17, R20, R19, R21

Capacitores: C16, C17 e C18

d) Em caso de zumbidos nos circuitos
faca uma verificacdo das conexdes das
malhas dos cabos.

Lista de Material

ClI - 555 (timer)
TRI, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6 - BC549 ou
equivalente

R7 - 2N2646 ou E5355 - transistor unijuncdo
Pl, P2, P3, P4 - 47 kohms - potenciémetros
deslizantes lineares
P5, P6 - potenciémetro duplo linear de 47 k

P7 - 470 k ou 500 k comum - linear - potenci6-
metro
P8 - 4,4 k ou 3 k ohms potenciémetro comum
linear

Resistores (1/8 W todos)

Rl - I M (marrom, preto, verde)

R2 - 4,7 kohms (amarelo, violeta, vermelho)

R3 - I M (marrom, preto, verde)

R4 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

RS5 - 1 M (marrom, preto, verde)

R6 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R7 - I M (marrom, preto, verde)

R8 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R9 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

RI10 - 4,7 k (amarelo, violeta, vermelho)

R11 - 330 k (laranja, laranja, amarelo)

R12 - 22 kohms (vermelho, vermelho, laranja)

R13 - 22kohms (vermelho, vermelho, laranja)

ﬁ:lj 1.2 kohms (marrom, vermelho, verme-
0

R15 - 4,7 kohms (amarelo, violeta, vermefho))

RI6 - 330 kohms (laranja, laranja, amarelo

R17 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)

ﬁhﬁ - 1,2 kohms (marrom, vermelho, verme-
0

R19 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)

R20 - 47 ohms (amarelo, violeta, preto)

R21 - 10 ohms (marrom, preto, preto)

Capacitores.

Cl, C2, C3, C4, C5, C6, €7, C8, C9, C10- 10

uF x 16 V - eletrolitico

Cll 100 uF x 16 V - eletrolitico
Cl2 - 0,1 uF ;
Cl13 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl4 - 0,1 uF

CIS5 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl6 - 10 uF x 16 V - eletrolitico
Cl7 - 0,1 uF - 250V - capacitor de poliéster
Cl8 - 10uF x 16 V - eletrolitico

Diversos: 5 interruptores simples; placa de cir-
cuito impresso, knobs para os }pqtencrqurros
simples e para os deslizantes, 1 jaque estereo,
um conjunto de 6 jaques RCA fémeas; 4 buchas
de fixacdo, paraﬁ{sos e porcas, arruelas, caixa
de PVC, etiquetas auto-adesivas, suporte para

pilhas, etc.
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KIT MIXER ELETRON

Agora ao seu dispor num anico aparelho,
um MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DE EFEITOS.
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4 CONTROLES DE ENTRADA
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COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM
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ELETRONICO
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1) Neste artigo descrevemos a montagem de um jogo eletronico de ping-pong muito
interessante utilizando circuitos integrados TTL, leds e componentes bastante comuns em
nosso mercado. Diversos sdo os recursos de que é dotado este aparelho de modo a tornar as

partidas mais emocionantes.

Além de um placar de ““0” a ’9”" o aparelho possui um controle de velocidade para a
bola, conforme os jogadores sejam experientes ou ndo. Acompanhando a descri¢do do prin-
cipio de funcionamento e sua construgao o leitor verd que nao se trata de um jogo monéto-
no, mas bastante dinimico com variacoes de situagées muito interessantes.

2) Sera conveniente usar para os interruptores de pressao tipos resistentes ja que as
partidas jogadas com certa velocidade podem exigir um pouco de “violéncia’ na rebatida.
Os tipos “‘silentoque’’ sdo ideais para o caso ja que sdo muito mais resistentes a violéncia do
jogo do gue os interruptores de pressido ‘‘profissionais” mais delicados usados normalmente

em montagens eletrdnicas.

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO

Para o leitor ter uma idéia de como fun-
ciona, damos uma prévia descricdo e em
seguida todos os detalhes.

O jogo possui uma fileira de leds, e a
cada extremidade desta, existe uma chave
do tipo de campainha, cada jogador deve
ficar com o dedo no botdo sem aperta-lo,
ao ligar a chave CHb5 (liga desliga), os leds
comecardo acender em sequéncia, ao
acender qualquer um dos trés ultimos, o
jogador devera apertar o botdo para fazer
retornar, de tal maneira, que se estiver
acendendo da esquerda para a direita,
deveré ser acionada a chave da direita e se
estiver indo da direita para a esquerda

16

devera acionar a chave da esquerda.
Porém se a chave for acionada quando o
altimo led estiver aceso, ele voltard bem
rdpido se for acionada na peniltima ela
voltard& numa velocidade média, se for
acionada na antepeniltima voltara
numa velocidade baixa, isso é valido para
ambos os lados caso o jogador da direita,
ou da esquerda ndo conseguir apertar o
botdo em tempo para fazer retorna-la ele
perde e o adversario ganha um ponto, que
€ marcado automaticamente no painel,
e assim sucessivamente.

Aquele que atingir nove pontos primeiro
ganha a partida, a figura 1 d4 os detalhes
do painel.

Revista Saber Eletronica
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DESCRICAO ELETRICA

O circuito é formado basicamente de
um oscilador CI555, IC12 que oscila nas
frequéncias de 6,8 e 12 Hz aproximada-
mente, seus pulsos sdo entregues a um
circuito integrado contador reversivel,
Cl74191, IC5. Este possui um controle
conhecido como Down/Up, este controle
estando em nivel légico 0", conta “para
cima”, e se estiver em “1” conta “para
baixo”

As suas saidas ABCD séao ligadas a um
circuito integrado decodificador de ABCD
para hexadecimal, isto é ele possui dezes-
seis saidas C174154 IC6. (figura 2).

RIT
_} o+vee
NN
L16 !
HNEINERIER
DECODIFICADOR CIRCUITO DE
MEMORIA OE

PULSO

I_J_I_CLOCK

Figura 2

CONTROLE
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O
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Todas as suas saidas estdo sempre em
nivel légico “1"”, a medida que aparece a
contagem binaria nas suas entradas ele vai

levando a ‘0" a saida correspondente,
uma de cada vez coloca nivel "0 nas sai-
das 1,2, 3, 4..... 16, e se o contador contar

para baixo ele coloca nivel 0" nas saidas
16, 15, 14... até 1. A cada uma é colocado
um diodo emissor de luz (led) de modo que
irdo acender na sequéncia de 1 a 16 ou
vice-versa.

Os leds de nimero 1 e 16 serdo usados
na marcacdo de pontos, e estes deverao
ficar proximo ao display.

Dos quatro primeiros e quatros ultimos
leds sdo retiradas informacodes para opera-
céo dos circuitos de raquete. A funcdo des-
te circuito é identificar em que led foi aper-
tado o botdo de raquete, e em seguida
gerar um pulso para o circuito de memoria
de pulso.

O circuito de raquete é formado por
duas configuracbes idénticas, formada
cada uma de trés portas And e sete diodos.
(figura 3).

Estes, funcionam da seguinte maneira,
com a chave CH5 ligada, (liga, desliga) o
contador comeca a contar, como ja foi dito
anteriormente.

No instante em que for aceso algum dos

17
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trés ultimos leds, estes conduzem a infor-
macéo a essas portas And, se for acionada
a chave de raguete o pulso passaréa por ele
e ir4 até o circuito de diodos que conduzira
e acionari o circuito desejado.

Hé dois capacitores C1 e C2 que trans-
ferem um pulso quando for acionado o
botdo da raquete, e se estes ficarem acio-
nados permanentemente, ndo transferirdoo
pulso, consequentemente ndo retornara o
brilho nos leds.

O jogador que mantiver o botdo aciona-
do, perdera a vez de rebater e o adversario
ganhard um ponto.

Para o contador IC5 contar para cima,
ou para baixo, dependerd da sua entrada
DOWN/UP estar em “1” ou “0”" Quem iré
manter essa situacdo é um flip-flop do tipo
JK, CI7473 IC8. Este manterd JK sempre
em nivel légico “1” podendo sempre ser
mudado de estado pelo Clock. A sua saida
“Q" estad ligada a entrada DOWN/UP do
contador IC5, Quando ela estiver em nivel
logico "0 Q estara em nivel légico “17,
consequenteimente ‘Q" estando em “0”
far4 com que o contador conte para cima.
Apos decodificada a contagem os leds
acenderdo na sequénciade 1 a 16, quando
chega o momento acenderdo os leds 13,
14, 15, e 16, porém estes leds fornecem
informacdes que sdo juntadas com as
informacdes vindas de Q no circuito, cha-

ve que é o circuito de raquete.

Aparecendo este pulso no local marca-
do com um "X este ird até o Clock do

18

Cl7473, IC8, pino 5, que mudaré de esta-
do o "Q" e o "Q”

Quando Q" passar a ter nivel légico
“1” o contador C174191, IC5 invertera o
sentido da contagem provocando assim o
retorno do brilho nos leds.

Temos também mais trés circuitos de
Flip Flop JK, que irdo comutar a frequéncia
do oscilador, em trés frequéncias diferen-
tes.

O oscilador é do tipo convencional
usando CI555 IC12 porém existe neste,
um circuito de diodos que trocam o resis-
tor da constante, de tempo alterando
assim a frequéncia de oscilacdo. Veja figu-
ra '4"

IN4148 IMN4148

220R

+Vee +Vee
IK
INGIaB8 220R ING148
- 4 8
_' ¥ 7
+Vee 10K cl
555 .
iK 6 iciz SAIDA
3
ING148 220R In4l48
- 2
: Al
b :
Figura 4
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A medida que vdo aparecendo pulsos
nos Flip Flops eles vdo mudando de esta-
do, mantendo sempre dois flip-flops. Q"
igual a "0" e um Q" igual a nivel légico
BEYe

Para isso acontecer, o circuito analisa os
pulsos “W"” e “F" e “"E” vindos do circuito
da raquete, através de 9 portas NAND,
onde sédo feitas as comparacdes para saber
qual deverd mudar o seu estado.

‘Por exemplo, enviando um pulso em sua
entrada "W, este comparecerd em todos
os trés flip-flop, analisard o seu estado,

CONTADOR DE PONTOS

somente o flip flop “W", ficarda com sua
saida "Q" igual a 1", se ja tinha nivel |6gi-
co 1" este permanece. Os demais sdo
comutados para Q" igual a "0"

Supondo agora que apareca um pulso
em "E” apenas o flip flop “E" ficard com
“Q" igual a "“1”, idem para o “F".

As trés saidas ‘Q" de cada flip-flop
estdo ligadas aos diodos do oscilador para
comutar a sua frequéncia. Veja esquema
elétrico. (figura 5).

Porém caso néo seja apertado o botéo,
correspondente ao circuito de varredura,

BYi2e
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|| " B G B || 2 3 fa|s
- |
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iréd acender até o udltimo led, ou seja o de
nimero L1, ou L16, conforme o sentido,
quando qualquer um desses leds acender
ele gera automaticamente o pulso de
comutacdo, para ligar o oscilador na velo-
cidade média, além disso é marcado um
ponto para quem mandou a bola.

Isso é para que o jogador que nao con-
seguir rebater, receba novamente a bola,
em velocidade média apesar do
adversario ter ganho um ponto.

Entdo supondo que o jogador da direita,
ndo consiga rebater a bola o seu adversa-
rio ganha um ponto, e cada bola vem
automaticamente para o jogador da direita
rebater, mas em velocidade média. ldem
para o outro lado.O contador de pontos
consiste em dois circuitos idénticos que
funcionam da seguinte maneira. {figura 6)

O contador CI74191 ICH: Todas as
vezes que passar de zero para dezesseis ou
vice-versa, gera um pulso no pino 13 que é
conhecido como Ripple Clock. Nesse pino
ha um nivel légico 1" constante e no ins-
tante de transicdo 0" para 16" o contador
provoca um nivel “0” por alguns segundos
e em seguida tornar a ter "1’ novamente.

Essa informacéo foi aplicada a um inver-
sor e em seguida a duas portas ands, de tal
maneira que ocorra o seguinte:

Existem duas portas AND, uma ligada
com a informacao da chave CH1, e a outra
ligada com informacéo da chave CH2. (ra-
quetes).

Quando os leds vem acendendo em
direcGo & chave CH2, esta terd condicéo
de rebater, quando acender qualgquer um
dos trés leds, porque existe nivel l6gico"l”
na chave para ser transferido ao circuito de
raquete.

Porém este mesmo nivel légico “I”, esté
ligado ao AND, se a chave CH2 néo for
acionada em nenhum dos trés Gltimos leds
aparecerd o pulso de transicdo no conta-
dor, serd enviado a esse AND que o trans-
ferird para sua saida "Z"”

Esse j&4 é o pulso que marcard o ponto
para o jogador que estiver na chave CH1.

Isso ocorre para ambos os lados. Estes
pulsos sdo contados por um CI7490 ou
IC15 ou IC16 e transfere para suas saidas
ABCD estas por sua vez sdo ligadas a um
circuito integrado decodificador para seg-
mentos, atravez desse sdo enviados a um
Display FND560 que vai registrando os
pontos dos jogadores.

Janeiro/79

O led de nimero 1 marcard ponto para
0 jogador que estiver na outra ponta e o
led numero 16 marcardo ponto para o
jogador que estiver jogando do lado do led
namero 2. Veja figura “1"

A chave CH4 tem a funcédo de zerar os
marcadores de pontos para iniciar uma
nova partida.

DETALHES QUANTO A MONTAGEM

A Montagem deste jogo eletrBnico é
bem simples, devendo o montador tomar
muito cuidado, quanto a soldagem dos cir-
cuitos integrados, ndo possuindo pratica, é
aconselhdvel usar soquetes, para a coloca-
cdo dos mesmos.

Outro detalhe importante é referente ao
circuito integrado C17403 IC9, IC10, IC11
estes circuitos sdo do tipo "Open Colector”
(coletor aberto) ndo podendo ser substitui-
dos, por outro tipo de integrado.

De preferéncia usar todos os compo-
nentes conforme o esquema, e ndo equiva-
lentes.

Quanto aos leds poderdo ser usados de
qualquer cor, e tamanho existente no mer-
cado.

Recomendamos usar uma placa de cir-
cuito impresso universal para esta monta-

gem.
O mais importante de tudo, é ndo
esquecer de colocar um dissipador no

CI7805, IC17 regulador da fonte de 5V.
(figura 7).
FONTE DE ALIMENTACAO

BY 126 e

RIT
470 IW

7805

c
1oV

IOOO!.:FHSV

BY 126

M

CHS Figura 7

Esse dissipador poderd ser uma simples
tira de 5x10 cm de aluminio 0,4 mm de
espessura ou, um dissipador de transistor
de poténcia.

Antes de alimentar os integrados, verifi-
que se a fonte esta, fornecendo realmente
+ 5V.

Se esta tensdo atingir a 6V DC queima-
ré todos os integrados. Deixe a fonte fun-
cionando por alguns minutos depois meca
a tensdo com um multimetro. Se ela esti-
ver dentro de +5V DC -+5% ligue-a ao cir-
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cuito, caso contrério, verifique se houve
inversdo dos pinos do Cl regulador.

Se tudo estiver correto ligue a fonte ao
circuito, nos leds devera correr um britho
num sentido qualquer para esquerda ou
para direita.

Em seguida aperte a cheve CH1 ou CH2
tal maneira que,se estiver indo para a direi-
ta, aperte a chave da direita quando acen-
der qualquer um dos trés ultimos leds da
direita ou vice-versa.

Ao apertar a chave, o brilho deverd
retornar com velocidade diferente, ou na
mesma, isso dependerd em qual das trés
ultimas foi apertada a chave. Se retornar,
em seguida faca o mesmo do outro lado.
Se isso ndo ocorrer, e o brilho continuar
vindo da esquerda para a direita, aperte o
botdo da esquerda quando acender qual-
quer um dos trés ultimos leds da direita.

Se ocorrer o retorno agora conclui-se
que as ligacoes das chaves estdo trocadas,
troque-as, a da direita com a da esquerda,
verifigue cuidadosamente as ligacdes con-
forme indica o esquema.

Caso tudo esteja certo, parta para os
ajustes. Ajuste os trés trimpots da seguinte
maneira: Rebata no ultimo led e ajuste o
trimpot correspondente P3 para que o bri-
Iho retorne rapido.

Em seguida rebata no pendltimo led e
ajuste para o brilho retornar numa veloci-
dade média ajuste P2. Em seguida rebata
no terceiro led e ajuste o P1 para uma
velocidade baixa.

Faca varios testes e ajuste as velocida-
des como achar melhor, tal maneira que,
os ultimos leds retornem mais rapidos, os
segundos velocidade média, os terceiros
em velocidade baixa.

Isso ocorrerd para ambos os lados.

A chave CH3 profissional-amador troca
as velocidades quando em amador o jogos
é mais lento e em profissional é bem mais
rapido.

Para facilitar o ajuste dos trimpots, o
montador poderd usar um multimetro, e
ajustar a resisténcia do trimpot para esses
valores:

Ajuste P1 para aproximadamente 150k
Ajuste P2 para aproximadamente 100k
Ajuste P3 para aproximadamente 50k

Depois de adquirida a pratica, o monta-
dor podera ajustar em qualquer velocida-
de, ndo devendo portanto deixar a veloci-
dade muito alta, porque o jogo se tornaréd
muito dificil.

Outro detalhe: os leds deveréo ficar pre-
sos no painel da caixa, de cada um deverd
sair um fio flexivel vindo até a placa de cir-
cuitos impresso.

Valera a pena o leitor montar esse jogo,
pois ele € muito interessante. Se dispuser
de alguns conhecimentos técnicos, podera
entretanto usar “SCRs” no lugar dos leds
para acionar ldmpadas de 110V, e usar
uma parede como painel.

Leia varias vezes o texto para entender o
funcionamento do jogo e boa sorte.

LISTA DE MATERIAL

Circuitos Integrados
ICl, IC2 - CI7404
1C3, IC4 - CI7408
IC5 - C174191

IC6 - Cl174154

IC7, IC8 - CI 7473
1C9, ICI10, ICI! - C17403
ICI12 - CI555

ICI3, ICI4 - CI9368
ICI5, ICI6 - CI7490
ICI17 - CI7805

Resistores

R!, R2, R7, R8 RI12, RI3, R14 -1 Kohms x
14 W

R3, R4, R5, R6, R16 - 470 ohms x 1/4 W
R9 RIO, RIIl -2,2 Kohms x 1/4 W

RI5 - 10 Kohms x 1/14 W

RI7 -4.7 ohms x 1I4 W
Pl. P2, P3 - 220 Kohms - trimpots

Diodos

3 diodos BY 126 ou equivalente

20 diodos IN4148

Ll a L16 - diodos emissor de luz, led
2 displays FND560

Diversos

CHI. CH2, CH4 - chaves tipos campanhia
CH3, CHS5 - chaves um polo duas posicées (li-
ga-desliga)

Transformador 110/220 V para 7,5 V com tape
central, e corrente 600 mA no minimo.

Uma tira 5 x 10 cm de aluminio de 0,5 mm
de espessura, ou um dissipador para transistor
de poténcia.

Um caho de forca.

Revista Saber Eletrénica



KIT TV-ARMA ELETRON

Faca uso dos OPCIONAIS do seu
TV-JOGO ELETRON

Tiro ao Pombo e Tiro ao Prato

Cr$ 580,00
SEM MAIS DESPESAS

Montagem muito. simples
Nao requer ajustes
Completo manual de montagem

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da p4gina 63 -




GERADOR DE
RUIDOS DE CHUVA

) . | |

de fazer chover que descrevemos neste artigo, mas
sim, um circuito que produz o barulho da chuva,
podendo ser usado para obtengdo de efeitos espe-
ciais em gravagoes, pegas teatrais, ou mesmo fes-
tas. Simples de montar, este gerador pode ser
ligado a qualquer tipo de amplificador.

Os geradores de efeitos sonoros cada
dia mais se tornam populares entre os que
gostam de fazer suas proprias gravacdes
de fitas, possuem conjuntos musicais, ou
realizam festas. De fato, com geradores de
efeitos sonoros especiais pode-se sobre-
pér a miusica ruidos dos mais diversos
tipos como sirenes, sons de objetos
quebrando, sons especiais, barulho do
vento ou da chuva, etc. (figura 1)

Figura 1

Newton C. Braga

O circuito que descrevemos permite jus-
tamente obter o barulho da chuva ou do
vento em seu amplificador, podendo o
mesmo ser usado como fundo para grava-
cOes, em pecas teatrais, ou festas.

Basicamente nosso gerador consiste
num amplificador que amplia o ruido tér-
mico da juncdo de um transistor o qual
aparece na saida do circuito sob a forma
de ruido branco, ou seja, um chiado que se
assemelha ao barulho da chuva, de agua
caindo ou mesmo do vento.

Produzindo por meio de um controle de
volume variacdes de intensidade desse
som o leitor pode imitar inclusive o barulho
das ondas do mar que se quebram na
praia.

Pela sua simplicidade e ndo necessida-
de de qualquer tipo de ajuste este gerador
de chuva pode ser montado com grande
facilidade e sua ligacdo ao amplificador é
muito simples.

Bastara que o leitor siga a risca as ins-
trucbes dadas para a montagem e use oS
componentes certos para ter éxito total
neste projeto.
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SAIDA

I ETAPA
AMPLIFICADORA

29 ETAPA

GERADOR DE . I
AMPLIFICADORA

RUIDO BRANCO

DIAGRAMA DE BLOCOS DO GERADOR

Figura 2

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o diagrama de blocos
de nosso gerador de ruidos de chuva.
Analisemos seu principio de funcionamen-
to:

O primeiro bloco corresponde a uma
etapa geradora de ruido branco em que é
usado um Udnico transistor. Aproveita-se
neste caso o transistor ndo como oscilador
como se faz habitualmente mas simples-
mente como fonte de ruido térmico.

O que ocorre é que os elétrons livres
que passam pela juncdo dos transistores o
fazem de maneira desordenada numa
quantidade que depende da temperatura
ambiente. Como em cada instante a quan-
tidade de elétrons que 'se batem’’ atraves-
sando as juncdes ndo é a mesma, a corren-
te circulante ndo é constante mas sofre
variacfes de intensidade aleatdriamente.
Se essa corrente for amplificada o resulta-
do sera a producdo de um ruido indefinido,
denominado ruido branco porque é com-
posto praticamente de todas as frequén-
cias possiveis.

Esse é justamente o ruido que faz a
4dgua caindo, as ondas do mar, e mesmo o
vento.

Vocé ouve ruido semelhante, mas em
menor intensidade quando coloca uma
concha nos ouvidos (figura 3). Neste caso
a sua forma permite uma aclstica que
amplia a sensibilidade de nosso ouvido a
ponto dos choques das moléculas de ar
contra o timpano se tornarem audiveis.
Como a quantidade de moléculas que se
agita e bate é muito grande e os choques
sdo também aleatérios temos também a
sensacdo de ouvir o ruido branco, ou seja,
o “barulho do mar”

Como o sinal obtido nestas condicbes é
muito fraco ele é amplificado por duas eta-
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pas seguintes que correspondem aos blo-
cos c_ie nosso diagrama. S&do usados dois
transistores que permitem obter uma boa
intensidade de sinal na saida o qual pode

entdo ser aplicado em amplificadores
comuns.

Figura 3

A alimentacdo do gerador é feita com
uma bateria de 9V que tem durabilidade
bastante grande ja que o consumo de
energia do mesmo € muito pequeno.

MONTAGEM

O leitor tem diversas opcdes para esta
montagem: se dispuser de recursos para
elaboracdo de placa de circuito impresso
pode obter um conjunto bastante compac-
to, € se nao tiver recursos pode simples-
mente fazer a soldagem dos componentes
numa ponte de terminais.

O conjunto de qualquer maneira pode
ser alojado numa pequena caixa pléstica,
conforme sugere a figura 4.

@
@

Figura 4

Para a montagem dos componentes ele-
trénicos tudo que o leitor necessitara seréd
de um soldador de pequena poténcia (ma-
ximo 30W), solda de boa qualidade, alicate
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de corte lateral, alicate de ponta e chaves
de fenda.

O circuito completo de nosso gerador de
chuva é mostrado na figura 5. Pela sua

simplicidade o leitor pode perceber que
ndo serd gasto muito com sua realizagdo e
que ndo existe nenhum ponto critico a ser
observado na sua montagem.

R
330K

|
|+

[+1]

)

[ Q3
BC548

BC238 OU
BC 548
—Cc4
| 47nF
Figura 5

A placa de circuito impresso para esta
montagem ¢ mostrada na figura 6,
enquanto que a disposi¢cdo dos componen-
tes para a versdo em ponte de terminais €
mostrada na figura 7.

R
P!
|-|:l- & t@%' Sjj);:g
D R e,
= " (2T

Figura 6

Observe que o gerador possui apenas
dois controles externos. Um é o potencio-
metro de controle de intensidade do ruido
no qual é conjugado o interruptor geral, e 0
outro é um interruptor simples (S2) que
permite alterar o “‘timbre” do ruido produ-
zido.
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A saida é feita por meio de um jaque de
acordo com a entrada do amplificador com
o qual o gerador deve ser usado.

Na montagem sédo os seguintes os prin-
cipais cuidados que devem ser observa-
dos:

1. Observe bem a posicdo dos transisto-
res na sua ligacdo. Se for feita a monta-
gem em ponte de terminais, observe que o
terminal de coletor de Q1 é interligado ao
terminal de base de modo que o mesmo
funcione com um diodo. Na soldagem des-
tes componentes evite o excesso de calor.

2. Os resistores usados nesta monta-
gem podem ser todos de 1/4, 1/8 ou mes-
mo 1/2W. O seu tamanho influi apenas
nos casos em que a montagem for feita
em placa de circuito impresso caso em que
se deseja o maior grau possivel de minia-
turizacao.

3. Todos os'capacitores utilizados neste
circuito podem ser de poliester metalizado
os quais sdo identificados pelas cdres que
lhe ddo os valdres. Estes componentes ndo
tem polaridade para ligacdo, e na sua falta
podem ser usados equivalentes de éleo, ou
disco de cerdmica. Na soldagem por sua
delicadeza, deve ser evitado o excesso de
calor.

4. O potenciometro pode ser do tipo
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linear ou log, com chave, servindo esta
para ligar e desligar a unidade. Observe
bem a posicdo de ligacdo de todos os fios
ao potenciometro para que obtenha um

aumento da intensidade do som quando
girarmos o knob para a direita. Se houver
inversdo, o volume serd aumentado quando
girarmos o knob para a esquerda.

Figura 7

5. S2 é um interruptor simples, optativo,
que serve para colocar no circuito o capa-
citor C4 o qual modifica o timbre do ruido
produzido.

6. A polaridade da bateria é muito
importante nesta montagem. Vocé poderé
usar uma bateria pequena de 9V ou se pre-
ferir ligar 6 pilhas em série em suporte
apropriado. O consumo do aparelho &
pequeno de modo que a durabilidade tanto
da bateria como das pilhas serd enorme.

7 O jaque de saida de sinal deve estar
de acordo com a entrada do amplificador
com o qual a unidade deve ser usada. Se
este cabo de ligacdo ao amplificador ou ao
jaque for muito longo, deve ser blindado,
com a malha ligada ao terra do amplifica-
dor.

Terminada a montagem do gerador,

conferidas as ligacées e sendo o mesmo
instalado numa caixa, o leitor pode fazer
uma prova de funcionamento da seguinte
maneira:
PROVA DE FUNCIONAMENTO

Ligue a saida de seu gerador de chuva a
entrada do amplificador, colocando-o a
meio volume. O seletor do modo de opera-
cdo do amplificador, se este for estereofd-
nico deve estar na posicdo "'mono”’

Ligue o gerador e abra seu controle de
volume. Imediatamente deve ser ouvido
no alto-falante o ruido branco que caracte-
riza a chuva ou o vento. A intensidade des-
te ruido pode entdo ser controlada no con-
trole de volume do amplificador e também
no proprio gerador.

Para mudar o timbre do gerador basta
acionar S2.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2, Q3 - BC548 ou BC238 - transistores
NPN para uso geral

R1 - 470 k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, amarelo)

R2 -1 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

R3 - 330 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, amarelo)

R4 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, Iaran}{a}

RS - 68 k ohms x 1/8 W - resistor (azul, cinza,
laranja)

R6 - 330 k ohms x 1/8 W ~ resistor (laranja,
laranja, amarelo)

R7 - 10 k ohms - potenciometro com chave
Cl1, C3, - 100 nF - capacitor de poliester { mar-
rom, preto, amarelo r

C2, C4 - 47 nF - capacitor de poliester (amare-
lo, violeta, laranja)

82 - interruptor simples

Bl - 9V - 6 pilhas ou bateria

Diversos: ponte de terminais ou placa de circui-
to impresso, fios, solda, jaque de saida, knob
para o potenciémertro, caixa para montagem,
parafusos, porcas, elc.

Janeiro/79
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KIT TV-JOGO
-

PR —— Y

ELE]'

PAREDAD (SIMPLES) PAREDAO (DUPLA) .

N

FUTEBOL TENIS

By
ALK

TIRO AQ POMBO {OPCIONAL)  TIRO AD PRATO {OPCIONAL)

CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES: .
+ TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
« ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
+ VELOCIDADE DA BOLA.
- BASTA LIGAR A0S TERMINAIS DA ANTENA DO TV
(PRETO E BRANCO ox EM conssh
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.
Preco - ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).

- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
Cr$1.050,00 " PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO
(SEM MAIS DESPESAS) SRR 2 :

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.




Visconde de

Guarapuava,
3361

~ Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RAPIGSHOP

'RUAVITORIA, 339 - TEL. 221-0213, 221-0207 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP




BIP BIP
cletronico

Antonio Carlos Gasparetti
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Mais um jovem colaborador vem as pdginas da Revista Saber Eletrénica. Trata-se de Antonio
Carlos Gasparetti com apenas 13 anos de idade, cursando a 8¢ série da Escola Municipal Infante D.

Henrigue.

Nosso articulista apresenta uma nova versdo do Bip Bip Eletrénico ja publicado nesta revista em
numeros anteriores, sugerindo interessantes aplicacoes para ele. Como sempre, voltamos a convidar
os leitores que tenham seus projetos e desejem divulga-los a submeté-los a nossa apreciagdo para

eventual publicacdo.

Este circuito contém uma extensa faixa
de aplicacées podendo ser usado em dife-
rentes tipos de sinalizacdo. Trata-se de um
oscilador de audiofrequéncia capaz de pro-
duzir um sinal interminente (BIP) e pulsos
luminosos através de um Led. (Figura 1).

o I
o o :
AR 3¢
0.0 Ol (R
000 o g \ LED (EMITE
29 go TPULSOS LUMI—
0d h NOSOS )
i
[=]

FTE

SINAL, PULSADO
DE AUDIO
FREQUENCIA (BIP)

Figura 1

O Bip Bip possue aplicacdes ilimitadas
em sinalizacao.

Em jogos eletrbnicos, ele pode indicar
situacbes proibidas, falhas do jogador etc..
Em indicador para sensores o Bip Bip pode
ser usado em conjunto com circuitos sen-
sores, tais como de temperatura, toque,
luz, etc. figura 2.
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1’\'\\[\‘\ SENSOR DE LUZ

@M SENSOR BIP BIP
LDR
SENSOR DE TOQUE
SENSOR BIP BIP
ELEMENTO
SENSIVEL

SENSOR DE TEMPERATURA

Wy
'>\ - SENSOR BIP BIP
TERMOMETRO
Figura 2

E em alarmes, o Bip Bip pode ser ligado
em conjunto com relés, reed switches,
etc., podendo indicar a entrada de pessoas
em recintos ou &reas proibidas. (Figura 3).

O circuito consta de dois multivibrado-
res astaveis. (Figura 4).
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FONTE MULTIVI— MULTIVI— FTE
DE BRADOR BRADOR
8V 1 Ir

Figura 4

O primeiro multivibrador é de baixa fre-
quéncia que produz pulsos intervalados
que alimentam o multivibrador Il e faz que
o led pisque: O multivibrador Il produz um
sinal de audio frequéncia pulsante, justa-
mente por causa da alimentacgéo pulsante
fornecida pelo multivibrador |. Figura 5.

O tempo das piscadas do led, e dos Bips
dependem dos resistores que polarizam
a base dos transistores, dos capacitores e
do potencidmetro. A alimentacdo do cir-
cuito pode ser feita pela associacdo de 4
pilhas pequenas, médias ou grandes ou por
uma fonte conversora (110 x 6,3V) deven-
do ter apenas uma boa filtragem para evi-
tar zumbidos nos Bips.

FTE

D b L

R4

RS

CSemmt al
+CI ca +
b iF—
ol
(+)
N i 7

MULTIVIBRADOR T

a3

MULTIVIBRADOR IT
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Na figura 6 temos a disposicdo dos
componentes em barra de terminais, mas
se o0 leitor desejar uma montagem mais
compacta poderd optar pela placa de cir-
cuito impresso. (Figura 7 e 8).

Figura 7

0Qv3HE0D o0av1

)0
—e
0o
—
——

Figura 8

Com os componentes 8 mio, comece a
soldar os transistores, observando a sua

32

polaridade. Esses transistores sdo do tipo
PNP. Logo apdés solde os capacitores. Os
capacitores eletroliticos sdo componentes
polarizados, por isso observe a marcacao
ao solda-los. O led é um diodo, sendo assim
possue polaridade. Sua parte chanfrada é
o cato do (-) que vai ligado a resisténcia
limitadora de corrente (R1). O led e o
potencidmetro poderédo ser ligados a placa
de circuito impresso por meio de rabichos.

AJUSTE E USO

Verifigue apds a montagem se 0 circuito
nao apresenta irregularidades, tais como
soldagens erradas, maus contatos, inver-
sGes de polaridade, etc.

Depois da verificacdo coloque as pilhas
no suporte e acione S1 ou o dispositivo
escolhido para ser colocado no lugar des-
te.

Gire R5 e ajuste a frequéncia como
desejar. Nas figuras 9, 10, 11A e 11B, h§
algumas sugestdes para alarmes, sinaliza-
cdo ou indicador de sensor.

SCR{SOV)

PONTA

CIRCUITO
DG BIP

REARME OI

CONTATOS

[DUAS LAMINAS FINAS E FLEXIVEIS]

Figura 9

NAD SE APROXIME,
AREA PERIGOSA

O 292

~-—————— CIRCUITO DO BIP

Figura 10
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E‘E"MﬁﬁmgvefssfﬁfoEﬂsf“%ﬁcdmo: Neste primeiro circuito quando a porta é
aberta os contatos fecham disparando o
SCR que aciona o Bip.

Neste circuito o Bip apenas chama a
atencdo para as inscricGes da placa de avi-
SO.

Neste ultimo circuito escolhemos uma
temperatura no termdémetro e ligamos os
contatos. Figura 11B. Quando a tempera-

R e i tura aumenta a espiral me_téllca se dilata
TERMOMETRO fazendo com que o ponteiro (no caso o
contato) se mova encostando no segundo
Figura 1la Figura 11b contato acionando o Bip Bip.

CONTATOS FIO FINO

DO INTERRUPTOR

NO LUGAR

SOLDAR

LISTA DE MATERIAL

QlI, Q2, O3, Q4 - BC558 R7 - 2,7 k ohms (vermelho, violeta, vermelho)
D1 - Led Vermelho grande (50 mA) 1/8 W.

R1 - 100 ohms (marrom, preto, marrom ) 1/8 CI - 33 uF x 12 V - capacitor eletrolitico.
114 C2 - 33 uF x 12 V - capacitor eletrolitico.

R2 - 15 Kohms (marrom, verde, laranja) 1/8 W  C3 - 220 nF (vermelho, vermelho, amarelo).
R3 - 15 kOhms (marrom, verde, laranja) 1/18 W  C4 - 220 nF (vermelho, vermelho, amarelo).
R4 - 100 ohms (marrom, preto, marrom) 1/8 W FTE - alto falante 8 ohms.

R5 - 4,7 k ohms - potenciémetro linear C5 - 100 uF x 12 V - capacitor eletrolitico.
R6 - 2,7 k ohms (vermelho, violeta, vermelho) Diversos - Fios, solda, caixa, suporte para 6V,
/8 w interruptor, etc.

C.E.D. S/C LTDA.

CURSOS DE ELETRONICA DIGITAL

RUA HADDOCK LOBO, 1.307 — 1° ANDAR — CONJUNTO 11 — SAO PAULO — SP
Inscr. Municipal 8.435.856-4 — C.G.C. 49.474.364/0001-00

PROMOVE
4° CURSO DE
ELETRONICA DIGITAL

Ministrado por Paulo Cesar Maldonado

Amplie seus conhecimentos e participe da revolucdo na drea da eletrénica digital.
A forma mais rdpida e objetiva para obter compensadoras chances profissionais.
Dirigido a estudantes, técnicos, engenheiros e especialistas do ramo.

Alguns topicos abordados:

emprego da logica digital - dlgebra de Boole - aritmética bindria - cddigos portas logicas - contadores - shift

register -flip flops - de%rays - decoder - encoder - displays - comparadores - niveis logicos - demonstragées praticas.

Duragiio do Curso: De [4/03/79 a 05/04/79 com aulas de quartas e quintas das 19,30 as 22,00 horas ou
De 16/03/79 a 07/04/79 com aulas as sextas-feiras das 19,30 as 22,00 horas e sabados das
9,30 as 12,00 horas.

Preco: CR$ 1.500,00 incluso taxa de matricula, material diddtico e certificado de conclusdo.
Informacdes: Rua Bela Cintra, 1.466 — CEP 01415 — Sdo Paulo, SP — FONE: 64-4375
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sSupermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA
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CIRCUITOS INTEGRADOS TRANSISTORES
PHILCO 7427 13,50 74163 41,90 LM3O9 165,00 —»— > DIODOS
TBA 120 89,70 7430 9,50 74164 46,00 LM339 54,00 | | AC187 20,00 BC337 €,00 BF337 18,00 TIP3Z 15,80
TBA 520 105.90 7432 12,50 74175 37,00 LM3B0 62,20 | | ACI8TK 25,00 BC338 8,00 BF49 8,00 TIPA1 20,40
TBA 530 73,00 7437 20,00 74192 68,00 LM13l0 57,00 | JACIE8 20,00 BC546 7,50 BF495 8,00 TIPaZ 22,800 lywso  cEamANIO st
TBA 540 138,60 7442 27,00 74133 66,00 LM3900 44,00 | [ACIEEK 25,00 Bcsa7 7,00 Bos2 70,00 Tia? 17,00 lypgya comutacho abmA 2’00
Ton 810 79000 7ad8 40050 Covos Neess 17000 | 40148 70.00 B3> 7:00 8005 140,00 Tipso zaj00| |1N1de coM.RAPIOA smk 30
TBA B20 108,90 7447 38,20 4000 14,00 NES66 132,90 | JADIE] 50,00 BCSG7 7,00 80204 50,00 TIP110 22.00| lgaz1s uso GeRaL 5mA 3120
L 7451 12,50 4001 14,80 MNESG7TC 90,00 :mgfnsz mg,gg BCS58 7,00 BUZ0S 210,00 TIPI1! 23.80) Mgazis uso cemaL ey 3'00
7400 8,50 7470 15,00 4002 18,80 wA709TC 18,00 ,00 BLS58 7,00 BU208 180,00 TIPN2 22,50 |gazen 3'50
7401 9,50 7472 14,50 4010 23,50 uA709PC 38,00 § JAR17 14,50 80135 22,00 TIP115 23,00 :
7402 9.20 7473 16,70 4011 1a.,8a uA70sHc 41,00 | fecior 13,00 BDI36 22,00 ooz 7,00 yipip0 29,00 g:g}a 3’28
7403 10,20 7474 19,30 4013 27,00 wA7IOHC 38,00 | {BC108 13,50 80137 22,00 0 rim21 3300| PR3 ALTa vevoc 320
7404 9,90 7475 26,80 4014 69,60 uA710PC 41,20 f fBCIOD 15,00 80138 22,00 MEuzl 15,00 TiP122 37,00 fpax? uso GeRAL 1’6o
7405 10,20 7486 19,70 4016 28,40 uA711HC 75,00 | |BC14D 25,00 80139 22,00 MPUI21 15,00 TIP126 37,00 lones  cemmmnto 2’50
7406 14,50 7490 20,00 4017 50,00 uwATIIPC 35,30 EE!:; zg,uo BD140 24,00 MJEIMD 25,00 TIP127 42,00 | |inacor meTiricanem 2’20
7407 14,80 7492 32,00 4020 101,60 UAT2IHC 31,50 i .00 BD329 22,00 MJE236135,00 ZWI000 8,00 = :
, : : : , 1N4002 31,00
7408 9,00 7493 24,50 4021 72,80 uA723PC 35,70 | |BCHeB 7,00 BO361 30,00 PAGDD3 16,40 2N1382 14,00 2
s 1280 7% 3200 4023 1700 uAreich sz | fecies .00 soier 3000 aG00s leldo 2iels 20i00 TNdoot 3170
7410 ,50 7497 90,00 4024 52,40 uwA74IPC 30,00 . 67 15,00 PEIDD4 11,00 2ZN1711 20,00 ’
7411 17,80 74121 16,80 4025 61,60 wA742HC 74,50 | [Bciel 25,00 SF173 15,00 POI00T 11.00 2Nz222A 28,00 | | 13008 4,00
, . ' r 1N4006 4,50
7412 7,80 74122 26,00 4049 24,50 uA742pc 43,00 | |BC237 7,00 BF180 24,00 PEI0O04 12,00 202646 33.00 | nana7 c i
7413 20,00 74123 26,50 4066 44,00 uA7S8 62,00 Bczgg ;gg BFI94 7.00 PE100B 8,00 203054 52,00) |navag 38
e 1000 Ina) 4.0 aves 2000 wiRe 0| [5a0r .00 Brioe 7.00 micoz 8100 ssase’ 13.00| | PONTE RET. SKB 1,2/08-1,28 43,00
7420 8,50 74154 96.50  LINGARES  uwA7806 74,50 | |Bcace 7.00 BF199 7,00 " .sB56  9.80 EE’HE Eﬂésﬂféig” THiE 2h 23 ’gg
7423 12,30 74155 65,00 LM301 24,80 uwA7B12 665,00 | |BC309 7,00 BF200 16,00 TIP29 13,50 25875 12,00 ; ’
7425 12,20 74157 45,00 LM30BTCS6,00 uA781S 66,00 | |BC327 9,00 BF254 7,00 TIP30 13,50 258173 12,00] |otooos zewer 0,54 ©E 3.6V A 33V 6,50
\ 7426 13,50 74161 41,60 LM308HCA0,20 NC1458 23,00 ) \BC328 8.00 BF255 7,00 TIP3l 14,50 256337 58,00) \DIOODS ZENER 14  DE 3,3V A 33 V 8,50,
2
) fCETEISA N TIRISTORES Y (INCTEST B
5o pinos 27,00 || sUGADOR DE SOLDA LSM-5 210,60 —flé THY /SCR T 1
MOLEX 100 PINGS 50,00 | | SUGADOR O SOLDA LsM-4 245,70, | | rictosn  sa 100 v 23,10 050,00
; PROVADOR DE DI0DOS
__J | 81co P/ suchDOR DE SOLDA 47,80 TICID6B  5A 200 V 31,00 E TRANSISTORES PDT-2 724,50
INJETOR DE SINALS 15-1 128,70 TICI060  5A 400 V 42,00 | | PROVAUOR DE FLY-BACK E BOBINAS
2 e St e, S |lioe dey o) (Wi
i R TELESTA
O CIRCUITO TMPREsSo | | TIC116D  8A doo v 47,00 RAECTTUEAOY TRLESTASE 550,09
5P-1 182,50 TICI16M  BA 60O W 70,00 s
SUPGRTE PARA PLACA TICI26B 12R 200 ¥ 50,00 SOLDA. BEST 3
DE CIRCUITO IMPRESSO | | TIC1260 12A 400 v 69,00 | | 189M10 CARRETEL DE 1/2 Kg 303,50
Sp-3 154.50 TICI26M 12A 600 V 76,60 | | 1835 " TR 303,50
ESTOJO i e b 251 20800
202,00
T PERFURADOR DE PLACA PP1 589,70 _H_D”‘C L 15,90 | ¥ 267m5 556,70
g O hbias 750,00 PERFURADOR DE PLACA PPZ 322,30 \110 AZUL - CARTELA C/ 2m IB.Ud
—Hﬁ TRIAC
rvil.VULAS Y | supoRTE P/ FERRD DE SOLDAR 3F-50 84,30 TIC216B A 200 V 37,00 (REGULADORES DE NOLTAGEN B
CANETA KIPO-PEN NP-6 218,40 TIC216D 6A 400 V 45,00 | | TELEVOLT
VALY ;
3nc3 152,00 LVULA TBRAPE TINTA NIPO-INK BN1-6 40,00 TIC226D 8A 40D V 49,00 | | RvTC - 350 AuTOMATICO 1.417,50
3JDC3RCA 104,70 PCFBO 88,30 | | TpACADDR DE SINAIS T5-20 403,70 TIC236D 124 200 V 46,00 | | RVTC - 350 . 1.806,00
g?ggz }gg;g ;EE% ;ggg \CORTADOR DE PLACA €CI-30 161,50 J | T1c2360 124 400 v 60,00 | fstc1 300 1.659,00
EC200  134.00  PCLE2 93,10 ~ Hggggg Jon 233 v St B E T 1/898.40
: ! 7 10,00 | | s1ca - 290 898,
ECCH2 73.20  pcled 146,30 | [ KITS IDINA 2
€CFa0 91.20  pcLes  1og.3o0 | | 05-LUZES PSICODELICAS éno-zzu V) 579,60 gggg;ﬂ 34 200 V g?-ﬁﬂ 5TC4 - 390 }-g‘-‘ﬁ-“ﬂ
ECcFeol  97.80  pL3e. 13870 | | 07-ANTI-ROUBD DE AuTOMOVEIS (12 V) 576,80 f NI 3 400 ¥ 2507 | sv-1 300 iy
ECL82 93,10 pLsoe 218,50 | | 08-LUZ ESTROBOSCOPICA 981,00 Sz <200 21 %0
£Clad 126,30  PLs09 480,70 | | 11-AMPLIFICADOR 10w (110 V) 438,00 | /TOCK DISCOS y | AH-1 - 300 MANUAL $710°30
ECL85 113,00  PYee 92,10 | | 12-AMPLIFICADOR 15W (12 V) 600,00 | | GALILEY EMA 90 REHCZ 300, MANUAL 3
EF183 79,80  PY500 253,60 | | }3-ALERTA ACOSTICO OE VELOCIDADE 462,00 | § CAPSULA MAGNETICA 4,350,00 > ~
EF184 79.80 xCC8? 9590 15-MULTIMODOS LUMINOSOS {110-220 v) 845,60 GALILEU 85 110V 3.593.00 CAIXhS ACUSTICAS
EYas 104,50  XCFBO 111,10 gg};a}‘ggagﬂEggéfﬁlmgggﬂﬂl . 332% WINCO 3410 110W 3.375,00 CSR-80W - 8 ohms 2.475,00
6GC3 ;gégg ;E%gg gi;g SIREHE SO S \FONOLA SIMPSON 2000 1.050,00) CSR-5A 6 110V 698,00
6056 ; ; ’ CSR-CX- 76 344,00
6KD6 346,00 XF184 29,30 | | SIRENE BITONAL 250,00 | g -3A- .
LCFa01 96,90 ¥L16 327,70 \AMPLIFICADDR 2W-TBASZ0 265,004 MICROFONES CSR-sh- 10 142200
\PCa00 133,90 XYEE 131,10/ D- 230B UNIVERSAL 125,00 CAIXA AMPLIFICADA-10W
75 RAPE ™ D- 730PH PHILIPS 125,00 SIMPSON S-01) 998,00/
KITS 1B PIEZD DX-190 1.035,00 .
g — | n-110 MODULO AMP. DE POT. 50 W 432,00 EEz e sen 1l
ALTO - FALANTES M-201 PRE AMPLIFUCADOR MANUF. 360,00 .575,00/ r"—'_spn“rs AEROFIL 1
2 M-302 AMP. DE é-? W C/ FONTE 340,00 F' ~ | CONTACMATIC (LIMPA CONTATOS) 121,00
NOVIK M-320 AMP. ESTEREQ o FONES DE OUVIDO SILIMATIC (LOCALIZA FALHAS) 115,00
gsm 41 5ok };ﬁ oz | &, DE 25 W P/ CANAL 1.100,00) » s - 1063 480,00 | | COOLERMATIC(LUBRIFICA A SECO) 128,00
ki v s - 1319 533,00 | | THERMATIC 25150
8 FM 4 A B ohms 15W 116,00 FONES DAM PENETRIN 45,00
46FM-5 4 A B ohms 12W 144,00 (RUTG RARLOZETOCK £ITAS ﬁEETng 4.290 QD %o J21 420,00 | | PENETROL (LUBRIFICANTE) 45,00
6OFM-5 4 A B ohms 15W 176,50 ) ksl ira| 33 645,00 | § SPRAYON (LIMPA DISCO) 60,00
NT25-P 4 A B ohms ggu 151 gg P ~ ol FONE AGENA 325.00 | \SPRAYON ( LIMPA CABEGA GRAVAGRO} 65,50/
NTZSA-P 4 A B ohms W 358, SSETTES VIRGENS BOBINA CAPTADORA BCM 105,00
NTZ58-p 4 & g ohms ggu zaa,gg &?smr’sm 30,00 CBO BASF 57,00 \ 4 (COLRS  THREE BOND -
?UPEE 5 ghxz o §§E‘m C60 MAC 33,00 CB0 DTE E TKR  36.00 00000, BOBINKS 1000 29 ADESIVD INSTANTAMED 24,00
JopEs Bohms  dsw  290.70| | cso TEPO 22,50 C60 CSR 19,00 DE ANTENA 1000B  20g ADESIVO INSTANTANED 132,00
e S ohws SN 357,50 MOYDSHI 36,00 | | yanras marcas 7.50) | 1801 180m) ANTI-CORROSIVO 48,00
i 5o v ma'to ESTOJO PARA = 1402  1B0m1 DESCOBRE DEFEITOS 90,00
2 ohms .0 13 CASSETTES 35,50 1503 80g COLA DE BORRACHA 28,50
WN-15% 8 ohms  90W 948,00 CASSETTE LIMPESA MAC 36,00 rFITF-S ADESIVAS Y LcoLa super BONDER 3g 35,00
NT-1F B A }E ahms gg: ]?g‘gg CASSETTE 0,2mm x 19mm x 5,10 20m e - e
NT-1FE B A 16 ohms 08, DE LIMPESA 0,2mm x Sm PRETA "
NT-1FS 8 A 16 ohms 9O 190,80 maLITRON. 70,70 | | 0:2mm x 10m PRETA 20,50 | (FERRITES S
NT-2FS B A 16 ohms 40 94,40 | J | 0.2mm  x 20m PRETA 37,00 | | rra 6,2 x 50 mm 3,50
ng-gam\;lsnn 0E FREQ. 0,2mm x 5m AMARELA }ggg FRZ 4 x 12 mm 4,50
s 7,50 | £ ™\ \0.2mm x Sm AZUL , FR3 5 x 13 x 54 mm 6,00
MULTITESTES FRS 8,3 x 109 mm 10,70
POLYBEST r N | rre 0 >
6CLP 4 A8ohms 208 235,00 | | MULTITESTE DIGITAL SIMPSON ener  FERROS DE SOLDAR FR9 8 x :gg i H'gg
G9CLF 4 A B ohms  25W 251,00 MOD. 461 11.212,50 00 - 24W/120V 72,00 | | FRIO 10 x 120 mm 13.50
690LF 4 A 8 ohms  35W 353,00 MULTITESTE ICEL 0 - 28W/120V a7,00 | | FRN 10 x 180 mm 17.50
6OLP 4 A8 ohms 30 312,00 P SKZ0 890,00 2 100W/120V 141,00 | | FR ;
\5 ,00 / B 12 8 x 140 mm 12,30
SK100 1.950,00 8 - 35W/120V 100,00 FR13 10 % 160 mm 15,70
T SK110 1.090,00 9 - 26M/120V 100,00 | | FRI4 10 % 180 mm 22,90
RELES SK140 675,00 FR15 10 x 200 mm 26,10
SCHRACK RVI01012 35,00 SEH0 580,00 | | Muss1 100W/110¥ 110,00 ) | FRY7 4 x 12 x 120 mm 9,40
SCHRACK ZL900000 10,00 ) \ 5K7000 I-BSB.OUJ \ FERROSOL 30K/110V 83,00) | Frig 8 x 190 mm 15,50

- OS MAIS BAIXOS BAIXOS PRECOS!
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Viscondé de

. = Guarapuava
- 1
RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP s -
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) - 221-0207 (Escritorio)
(—_l — ) (mAuTRON ) (Fi0s E chBOS \ (010 B
MAL 1PROBE CABD COAXIAL 9,50
CAPACITORES PROVADOR TTL 470,00 FI0 DESCIDA DE TV 2 x 45 2,20/mf § REF. DESIGNACAD crs
TEMDS EXTENSH GAMA MALIDECK  6.000.00 CORDAD STEREOQ PHILIPS 10,90 75/2 BORNE DE PRESSAQ PLACA 2 BORMES 23,80
DE VALORES DE CAPA CORDAD TRANSPARENTE 2 x 20 4,20 75 /4 " 4 BORMNES 47,30
TORES ELETROLITI GERADOR DE CORDAD PARALELD 2 » 20 2,40 96/1 TOMADA BIPOLAR €/ BASE DE FEWOLITE 8,50
Lo o op | | converaencia Tv-sis CORDAD PARALELO 2 x 22 2,00 9%6/2 " " W e 5,20
€0, GERA 17 FIGURAS CORDAD PARALELD 2 x 24 1.80 96/4 31,70
pUEéEEngc “DUSS ME- DE SELEGAD DEGITAL CORDAI PARALELO 2 x 28 1,70 566 45,10
LH AL 2.100,00 CRBINHO FLEXTVEL W¢ 20 1,00 80 PLUG RCA 14,50
CABINHO FLEXTVEL N9 22 90  TOMADA RCA 19,60
:np.&gnonzs (VERIAS CORES 0,50 66 GARRA JACARE 11,90
S T oy 19,00 | |mactoriL  winirURsDELR 325,00 | | CABINHO FLEXTVEL Ho 24 266 GARRM JACARE 8,50
Fiev 1160 | | MaLiroNER MP10- conv.1z v-ss0 ma 260,00 | | (VARIAS CORES) 0.80 ylsee * " 83,80
ey ey || MaLipoucr Mezo- Conviz v-1a 360,00 | | FIO CHILDADO 28 MONS 3130 | 7ee 7,50
u ey MALIDRIL + MALIPOWER - CONJUNTD 550,00 | | F10 CHILDADD 2 x 23 STEREQ 2,20 65  PINGAS P/ TESTE (ESTOJO C/ 2) 328,90
33 uF/16V 36,00 | N ua 160aF + RECARGA - CANETA PARA * CORDOALHA ESPECIAL 24 x 32 3,00 165 2 " 192,30
47 uF/16V 50,00 CIR. IMPRESSO 97 .00 | | CABO DE MICROFONE 22 5,80 20 PONTEIRA CURTA 16,70
1% ui::;g: 63.90 | | necarca paRA MALIGRAF 33°00 | | cABO D= micROFONE 24 5230 30 PONTEIRA COMPRIDA 26,40
u v PASTA TERMICA  POTE CABO DE MICROFONE 28 3.50 120 PONTAS DE PROVA 60,50
228,00 :
47 uF/25V 75,50 MALIKIT MK-111- LABORATORIO PARA g CABO DE MICROFONE 2 x 22 9,40 220 " s 50,50
D 68 uk/35¢: 3,00 CIRCUITO IMPRESSD 540,00 | | CABO DE MICROFONE 2 x 24 8,70 320 7,80
J ., UEASY 3.80 1| FOTOMALIKIT - LABORAT. FOTOGRAFICO CABO DE MICROFONE 2 x 26 7,70 |15 PORTA FUSIVEIS TIPO ROSCA-PAINEL 28,60
2.2 uF/ -60 PARA CIRCUITO IMPRESSD 650,00 | | GABO DE MICROFONE 4 x 26 13.69 50 w A ks 3,60
4,7 uF/35V 12,60 PERCLORETO DE FERRD 200 G a5 op | | PARALELO POLARIZADD 2 x 20 2,90 550 ENTRE F10S 10,50
6,8 uF/35V 16,00 PERCLORETO DE FERRD - 1Kg 101 70 | | PARALELO POLARIZADO 2 x 22 2.40 650 [ .30
],_g ﬂ:ﬁgg: Lg‘gg PRATEX - PRATEADOR P/ CIRC.IMP. 40,00 | | Fros £ casos 750 PORTA FUSTVEIS 8.70
r 8280 ] | REVELTRON - REVELADOR P/ FILMES 48,10 1750 7,10
47 uF/35V B2, FIOTRON  F1XADOR OE FOTOLITO as 10| | cABOS ¢/ 1,80 m (FI0 4 x 26) _—_ 1352 OLHO OE BOI C/ LAMPADA NEON 59,40
b " " " " " -
SENSINIL - EMULSON FOTOSENSIVEL ~ 1]5,ap | | BIN + DIN { PHILIPS) STERED w00 || 52 2549
(—AW— ) | REVENIL  REVEL.DE EM.FOTOSENS. 72,00 | | Q1N+ 4 RCA - AK ; ] 840
ACINIL - GRAV.CIRC.IMPRESSD §7.80 | |2 RCA + 4 RCA - AxAy 225,00 5352 MINI C/ LAMP.FILAMENTO 50,60
RESISTORES FILME PARA FOTOLITO - EMBAL. STERED €/ 1,50 m 61  PIND BANANA Zmm 6,60
yed E 1/am 0,60 || 2 Foumas P2 + GUITARR STEREQ so,00 || 161 R S
1/2W E W 1,30 | | Tv-J060 CANAL 12 P2 + CONETOR STEREQ 84,60 el pritp et bR 1280
TRIMPOTS COM 6 JOGOS GUITARRA STERED + CONETOR STERED 97,20 e PN T a5
v KIT €/ INSTRUGDES RCA + CONETOR STERED 93,60 ORNE PEQUENA FURQ 4 ¥ 119
100_ohms A DETALHADAS 1.050,00 DIN + GUITARRA STERED 97,20 || 8 0 sim 28
4,7 M 7,00 : 3360 158 4 4 [ 11,90
ke DIN + CONETOR STEREQ : 12 BT e
"6 GIR0S MODULD AMPLIF. 10 W-1C10 (KIT) ai.o | | GULTARRA STEREO 4 2 CONET.ST:Ax2G: 12080 | ). 025 MINIATURA FURD 2 mm 10,60
L AMPLIFICADOR 10 W-1€10 (MONTADO) 350,00 | | ADAPTADOR FONE STERED - COM 0,30 ' 100& CHAVE INVERSORA 19,40
MALICLOK CABOS DE FORGA DELTA 29,70 ; 5 . 1620
\A 470 K 28.00) | "eeGaro prgrTaL CABDS DE FORGA UNIVERSAL 45,60 10i% 190
ALTA QUALIDADE CABOS DE FORCA SHARP 48,50 o 2300
S, ,
TERMINAIS 1.300,00 CABDS: M0N0 €71 450 1100 MICRO CHAVE TNVERSORA 6,00
HOLLINGSWORTH] | k17 maL1cLOK sgnfngéo 42,30 };gé ?3:28
85 41543F 1.25 ’éﬁL?ﬁégﬁmgmL P2+ P2 C/ RESISTENCIA NATIONAL 45,90 1201 75,20
85 41565F 1,25 £1 METMICDES P2 + RCA 51,30 10100 PUSH BUTTON TIPO CAMPAINHA 34,30
gg :}gggg }‘gg 5 950,00 P2 + RCA C/ RESISTENCIA NATIONAL gg.gg 212 CHAVE DE FORGA 3 CONTATOS 37,60
' LABORATORIO RCA + RCA : L O M 3,30
B ooz 10 PERMITE A Hontacen | | P2 + ancare 1 26,00 || 0-5_Tomaoa o1 5 conTaTOs 15,00 J
, SEM RCA + JACAR .
MP SE445F 2,30 EQ:E:;ME,E,{‘,‘; DIN + P2 C/ RESISTENCIA NATIONAL 70,20 | -
PH SE575F 2,20 “PARA PR DIN + 3P + P2 (ZILOMAG) 66,60 A
R a142F 1.25 'ElgEIPmNTES DIN + JACARE 73.80 CAIXAS
R 4148F 1,25 _ 4 RALAZER | 1 bin + DIN - Mo 73080 PLASTICAS
R 4158F 1.30 / ) DIN + 3P + DIN (ZILOMAG) 73,80
R 4160F 1,30 = ALTO FALANTE + P2 54,00 PBI12-11678x50 mm 1,00
R ADGIF ,0 et : 2 LD EAEANIE anE ARE szo |0 PB114--4243055 mn 90,50}
50 5075 3,0 ALTO FALANTE + DIN 61,20
50 5076 3,00 MALIBCARD A 0 r_ 1
gg gg;g ggg DIMENSOES S/COBRE C/COBRE g;"f“g gciEPRDDU‘i 6,40 ANTENAS
1 1 .
S0 5300 e 0 232 230 P2 + 2 REA ¢/ RESISTENCIA waTional 89,10 | | renas oLtupus p/ RADIO € TV
S0 5305F 2,708 l300 < 95 76,00 111,30 BIN 2 ALTO PALRRIES - ;g
50 90135F 1 90 450 x 95 116.90 171,20 PZ 4 2 ALTO FALANTES 3740 DESIGNAGAD SECGOES  ir$
S0 91135F 1, 100 x 47 14.60 P2+ 2 P2 : SEMP - Tnsoo-suzegc% —_— 14,40
ALICATE H2A 594 oo 200 x 47 24.50 CCE - COLLARO - CRZ 7 61,70
ESTOJO DE 00°- sy 5800 CABOS DUPLOS &/ EL0 8L INDADD Ly 150 CCE - COLLARD - CR259 7 £6,80
MANUTENCAD 250 x 47 58.40 g S 50,00 PHILCO - FM - TRANSGLOBE ] 89,50
Np 82 1.179,00 e e 114530 MOTORADIO - SHEPARD - ZEPHIR 9 55.10
BROCA PARA MALIDRIL 32,00 | |5 Rca + 5 ToMADAS RCA 11430 SEMP - ZEPHIR - ARTEL g 55.10
| corRTADOR PARA MALIBOARD Friend N fEe i 3750 PHILCO €/ ARTICULACRD 6 58.00
MOTORES CORTADOR P/ PLACA CIRC.IMPRESSO 44,00 | Vorn + 5 nca 10080 RADIO SONIA (930 mm COMP.) 8 49,10
CHAPAS DE CIRC.IMPRESSO (1 FACE) ’ RADIO SONIA (660 mm COMP.) a 44,10
OIN + TOMADA RCA 100,80 PHILCO 6 5670
12 e 50:00 10 x 10 24,00 15 x 20 42,80 | JoIn + 2 RCA GRUDING 100,80 COLDRAGD ts B
cc .00} 10 « 20 34,30 15 x 30 sa.80) L2 P2 + 2 ReA 99,00 J L erhenar cLETRIC : 7540
PHILED 4 56,70
50 x 50 x 100 mm 71,90 PHIL — 73,10
50 x 50 x 150 mm B6.30 | | FUSIVEIS TEMOS GRANDE VARIEDADE A PREGOS EXCELENTES GENEML ELETRIC — ome—— 79,60
“ 50 x 50 x 200 mm 102,70 SYLVA 7 73,50
' 50 x 100 x 100 mm 102,70 = \ G.ELETRIC TELEFUNKEN 8 36,30
S0 x 100 = 150 mm 102,70 9 MoDULOS P/ .
50 x 100 x 200 mm 12,00 reLosio mozz 389,00 | |Geenar ELETRIC | @ 0
100 x 100 x 150 mm 174,40 | } i L= MODULOS P/ LATERAL - KOMBI q 131,10
100 x 100 x 200 mm 205,40 [ | & r RELOGIO M1023 399,00 | | sopeR veRsATIL ] e
100 » 150 x 100 mm 182,40 CONVERSOR DE VHF 1107220 V 460,00 VOLKSWAGEN = EMEU”U“#——Q ”5’90
CAIXAS 100 x 150 x 150 mm 232,80 | | CARREG.BATERIAS ANSER (MONTADD) 1.089,00 | | unrvensas 4 11530
MALIBOX 100 x 150 x 200 mm 273,50 | § CARREG.BATERIAS (KIT) 790,00 | FANTENA EMBUTIDA INCLINADA 128,40
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AECIO FLAVIO BARALDI SIQUEIRA
ADILSON ANTUNES

I. INTRODUCAO:

Para se transmitir sinais analogicos ou digitais, tem-se
agora uma outra alternativa — as fibras dticas — mesmo estan-
do ainda em desenvolvimento inicial, jd apresentam intimeras
vantagens em relagdo ds linhas metdlicas convencionais de
transmissdo.

Por exemplo, sua faixa de frequéncia é mais extensa, os ter-
minais ou repetidoras podem situar-se em maiores distdncias,
os cahos de fibra ocupam muito menos espaco e sdo absoluta-
mente imunes ds interferéncias eletromagnéticas, ndo existin-
do também, problema com faiscamenito.

Hd um constante aumento das aplicacées das fibras dticas,
que estdo provando ser competitivas nos custos de produgdo em

1. CARACTERISTICAS E APLICAGOES:

Pode-se afirmar, antes de tudo, que em termos
eletrbnicos, a fonte de matéria prima disponivel
para a producdo de vidro ou silica, assegura um
futuro brilhante para as fibras dOticas.

Na sua forma mais simples, uma linha 6tica de
transmissdo de dados, consiste de uma fonte de
luz, um dispositivo modulador de intensidade aco-
plado a um fotodetector, através de um determina-
do comprimento de cabo de fibra de vidro.

O método de modulagéo digital é o preferido na
maioria das aplicagdes, desde que esta técnica
supere os problemas associados com técnicas anéa-
logas, tais como, lineabilidade, “drift (desvio), con-
fiabilidade e durabilidade.

Em praticamente todas as aplicagdes, sdo reque-
ridos acopladores e conectores com uma qualidade
satisfatoria para se fazer a unido entre os cabos.
Além disso, em multi-terminais de cabos de trans-
missfo, sdo usados sistemas de acopladores em T,
Y e estrela, para tornar vidvel a coneccéo de cente-
nas de cabos entre si. Embora a maioria destes sis-
temas de acopladores sejam de precos acessiveis,
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relacdo aos cabos convencionais. Na realidade, o avango ocor-
rido nos tltimos anos em comunicagdo por fibras dticas, tem
encantado até os menos otimistas. Esse novo sistema tem se
saldo melhor do que o esperado em rigorosos testes de campo.

As aplicagGes comerciais, por outro lado, sdo alternados
tanto nos EUA como em outros paises que dominam a tecnolo-
gia eletrdnica. Os militares, por exemplo, tém persistido no
desenvolvimento deste sistema, devido ao grande atrativo que
as fibras oticas oferecem, que é justamente a de ser livre de
interferéncias.

Entretanto, uma das maiores dificuldades para um desenvol-
vimento seguro do setor é a ndo familiaridade dos engenheiros
eletrénicos com essa nova tecnologia.

em termos de custos de producéo de sistemas, em
muitas aplicacbes tornam estes custos excessiva-
mente altos.

As vantagens da transmissdo de dados por fibras
6ticas podem ser resumidas em:

— Transmissdo de alguns dados até gigabits por
segundo

— sistemas e equipamentos de grande confiabilida-
de

— isolagdo elétrica entre terminais

— linhas de grande sensibilidade eletrnica

— compaticidade e sistema com peso bastante
moderado _

— ndo é gerada interferéncia elétrica e magnética
— nao hé interferéncia entre canais e pode-se vir-
tualmente fazer linhas com vérias derivagdes

— futuramente, a maior aplicagdo que as fibras 6ti-
cas encontrardo poderd ser nas centrais telefoni-
cas, ndo sé porque elas aumentam a faixa de trans-
missdo simultdnea de vdrios canais, mas o mais
importante é que elas se ajustam facilmente aos
equipamentos telefbnicos j4 existentes.
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ill. HISTORICOD:

Quando produzia objetos de vidro decorativos,
Renaissance Venetion pode perceber que a |uz
acompanhava um curvatura de transparéncia no
meio. John Tyndall foi o primeiro a apresentar uma
demonstraao rigorosa deste principio no British
Royal Society em 1870. Ele demonstrou que a luz
era conduzida através de um conducto curvo como
uma corrente iluminada. Este experimento ilustra o
conceito de reflexdo interna total, quando um raio
de luz se propaga livremente por reflexdo de um
lado a outro de um condutor.

Alexandre Grahan Bell tinha adotado uma nova
experiéncia em 1880. Ele estudou a possibilidade
de transmitir a voz através de um raio de luz para
um dispositivo chamado fotofone.

Em 1910, estudos te6ricos foram completados
por Handros e Debye para guias de ondas dielétri-
cas.

Entre 1920 e 1930 a transmissdo de ondas 6ti-
cas era investigada; porém estas idéias ndo conti-
nuaram ativamente antes de 19350 quando entdo
Van Hell, Hopkins e Kapony desenvolveram uma
fibra flexivel largamente utilizada na medicina
atual. Durante esse periodo Kapony desenvolveu
um prético revestimento de vidro ou seja a prépria
fibra de vidro e criou o termo fibra ética.

O revestimento das fibras estava sendo extensi-
vamente investigado e K.C.Koo e G.A.Hockhom,
pesquizadores da Standard Telecomunications
Laboratories da Inglaterra. Propuseram que este
tipo de guia de onda formaria a base das novas
comunicacdes a médias distdncias. Por este tempo
(1967) atenuadores construldos tipicamente para
experiéncias com fibras 6ticas davam mais de
1000 dB/km de perdas, tais pesquisas foram inten-
sificadas para reduzir essa cifra.

Justamente trés anos depois, os pesquisadores
Kaplan, Keck e Mourer, da Corning Glass Works, de
Corning, estado de New York anunciaram que con-
seguiram perdas menores que 20 dB/km, em fibras
com centenas de metros de comprimento. Naquela
época cabos de fibra 6tica evidenciavam uma per-
da de 6 dB/km, e certos cabos de alto custo de pro-
ducdo apresentavam uma atenuagdo menor que 3
dB/km.

Atualmente as fibras sdo manufaturadas concen-
trando seus esforgos na reducdo da “dispersdo”
(pulso dilatado) caracteristica que limita a largura
de banda ou capacidade de informac¢de de dados.
IV. DESENVOLVIMENTO TEORICO

A maior parte das propriedades da condugédo da
luz em uma fibra, pode ser descrita, pelo menos
qualitativamente em termos da geometria Optica.

Se um raio de luz incide na superficie de contato
de dois materiais transparentes de indice de refra-
¢do diferentes, entdo, parte da luz é refratada como
mostrada na figura 1.

A refraclo é descrita segundo a lei de Snell:
nisen 81 = n2sen 62

Se o0 segundo meio tem Indice de refragdo menor
que o primeiro, entdo hd um 8ngulo de incidéncia
critico, acima do qual a equacdo ndo é mais satis-
feita. Isto pode ser descrito como:

sene o =_:..;.. sen @ =1
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Figura I

Neste caso, ndo ha raio refratado e a luz é total-
mente refletida internamente. Desde que o dngulo
de reflexdo seja igual ao dngulo de incidéncia, os
raios experimentardo multiplas reflexbes, como é
mostrado na figura 2. Essencialmente, isto é o que
ocorre em uma fibra, embora aqui a situacdo seja
um pouco mais complicada, pois as superficies de
delimitacdo sdo curvas e a prépria fibra em sua
extensdo pode ser sinuosa.

| INDICE DE REFRAGAO
. N2
| A |
(
N .
o4 }
\\ J
INDICE DE REFRACAO
NI
Figura 2

Usando a lei de Snell para calcular o 4ngulo mé-
ximo ©o do raio que penetra na fibra sofrendo
reflexdo interna e a consequente propagagao,
temos:
sen 8o = ( ny? - ny? )12

Esta quantidade é chamada de abertura numéri-
ca da fibra.

Hé& entretanto, dois aspectos da propagacdo que
ndo podem ser realmente explicados em termos de
geometria Otica.

1)} o campo eletromagnético ndo ¢ interrompido
abruptamente na interface, mas penetra um pouco
(pode-se dizer; alguns comprimentos de onda),
decaindo depois exponencialmente.

2) o 8ngulo B0 mostrando na figura, s6 pode ser
tomado em valores discretos. O rzio transmitido
correspondente a um valor particular desse 4ngulo
é chamado de "modo” e o nimero total de modos
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suportados por uma fibra é dado aproximadamente
por:

n? de modos = %— X area do nucleo X {NA)?

onde:
NA é a abertura numérica.

Existe a dispersdo do pulso-quando os raios de
luz que devem ser transmitidos pela fibra, entram
pela sua extremidade inicial com um certo valor de
&dngulo 6o critico de incidéncia. Como pode ser
visto na figura 1, para que o 8ngulo ©1, seja redu-
zido, o raio sofre um aumento no nimero de refle-
x0es, e portanto alcangaré a extremidade final mais
tarde. A distdncia total percorrida consequente-
mente aumenta. Este efeito é a chamada “disper-
sdo modal”

Se um pequeno pulso de luz impulsiona o nime-
ro de modos haverd uma superoposicdo geral de
pulsos na safda da fibra e o pulso dispersante limi-
tard o n® de transmissdes de dados da linha. Para
se ter uma idéia da magnitude deste efeito, pode-
se fazer uma comparagdo entre o comprimento do
caminho percorrido por um raio direto (6 = 90°%) e
um raio extremo { 8 = 8ngulo critico), isto é:

At :% (n2-n1) seg onde

At é o intervalo de tempo que causa a dispersdo do
pulso.

L € o comprimento da fibra

C é a velocidade da- luz

Deste modo, em 1 Km de comprimento de fibra
com n2 = 1,5 e um indice tipico de 10% da diferen-
ca entre o nGcleo e o revestimento externo, At = 50
nseg, ou uma largura de faixa em torno de 20 MHZ.

Para minimizar os efeitos da dispersdo de modo,
em vez de reduzir a 4rea do nucleo interno, da aber-
tura numérica, ou de ambos, & possivel se fazer
arranjos de tal modo que somente um modo seja
programado. Quando isto ocorre esta fibra é cha-
mada de “monomodo”, e quando este processo
ndo ocorre, sdo chamadas de fibras “multimodo”

Ja que o efeito de dispersdo do modo reduz a
quantidade de informagdes que- uma fibra pode
transmitir, 0 monomodo aparece como uma solu-
¢do adequada para a transmissdo de gigabits.
Entretanto, dois fatores de limitagdo aparecem nas
fibras monomodo. Primeiro, fibras com impurezas,
causam pulsos dispersantes, jd que componentes
com diferentes comprimentos de onda percorrem o
meio com velocidade diferentes. O segundo efeito
é devido a sensbilidade do comprimento de onda &
velocidade de grupo do modo.

Entretanto estes dois efeitos possuem uma
importancia secundéria se comparadas com o efei-
to da largura de banda das fontes de transmisséo,
isto &, fontes que possuem um canal espectral bas-
tante estreito, ajudam a transmitir maior quantida-
de de dados.

Para ilustrar citaremos um exemplo bem particu-
lar: a dispersdo espectral quando se usa um diodo
emissor de luz com uma largura de banda conve-
niente serd de alguns nano segundos. Esta disper-
'sdo tende a cair para 0,2 ns aproximadamente,
quando se usa um raio laser de arseniato de gélio e
se aproxima para 0,01 ns para o estreito raio laser
dopado com neodimio (Nd).

ki

Porém, o método que maior sucesso obteve para
reduzir o efeito da dispersdo de modo, consiste em
usar uma fibra com indice gradativo. Neste méto-
do, o Indice de refracdo ¢ o mesmo entre o niiclen e
o revestimento, mas tem um valor gradualmente
decrescente através do comprimento axial. Em ter-
mos de geometria Optica, os raios transmitidos
através da fibra ndo seguem em zigue-zague, mas
caminham em trajetdrias mais suaves, quase senoi-
dal.

A correcdo na dispersdo do modo que este mé-
todo traz néo é dificil de perceber. Um modo propa-
gado em baixa ordem, com um pequeno 8ngulo de
incidéncia com o eixo axial da fibra, caminha no ini-
cio, através de uma regida de altoindice. Em con-
tra-posicao, aplica-se um modo de alta ordem e ele
tende a compensar o atraso na conducdo entre os
modos.

Quanto a atenuacdo, podemos afirmar que na
maioria das aplicacbes praticas, usam-se fibras
cujo processo de fabricacdo é barato, mas que
possuem uma atenuacdo alta, 200 a 300 dB/km.
Para minimizar o efeito desta atenuacdo usam o
processo de alargar a abertura numérica, em pro-
cessos que requerem baixa transmissdo de dados,
ou entdo, usar fontes emissoras de luz que tenham
um comprimento de onda préximo a 1,0 um.

A figura 3 nos mostra como a atenuagdo de uma
linha pode ser melhorada em fungdo do compri-
mento de onda da luz emitida pela fonte. Percebe-
se que para fibras com indice de refragdo graduado,
ela decai numa lei quase exponencial, enquanto as
fibras com Indice de refragdo normal sofrem picos
de elevacdo de atenuacdo, mostrando-se mais sen-
sivel as impurezas contidas ao longo da fibra.

A figura 4 nos mostra o processo usado para me-
dir a atenuac¢do de um cabo de fibra de vidro. A luz
emitida por uma fonte de luz branca passa por len-
tes que convergem os raios em canal estreito, pas-
sa por um dispositivo monocromatico, isto é, que
deixard passar apenas uma cor do espectro, é filtra-
da e entra através da extremidade inicial do cabo
depois de atravessar novamente uma lente que
regulara os raios de tal modo que sejam adequados
ao “modo” da fibra. Depois de passar por um filtro
de modo, os raios saem pela extremidade final do
cabo e sdo detectados por um fotodiodo de 4rea
grande, transformando os fétons em corrente que é
medida por um nanoamperimetro.

A expressdo que relaciona a atenuagdo com o
comprimento do cabo é dada por:

A= (101og f) / L

onde:

A é a atenuacio exprassa em. dB/Km

f é a relagdo de medida entre a poténcia 6ptica de
entrada e a poténcia 6ptica de saida, para um de-
terminado comprimento de onda de luz.

L é o comprimento total do cabo.

Entretanto, com o processo usado na figura 4,
mede-se a atenuacdo para um comprimento de
cabo menor do que 3 metros e depois se relaciona
a atenuacdo total do cabo através da expressfo
dada acima.

Todo funcionamento de um sistema de transmis-
sdo por fibras Opticas, pode ser visto na figura 5 e
especificado por uma fung¢fo de transferéncia. Por
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conveniéncia, toda fun¢do de transferéncia L é O relacionamento de poténcia pode ser visto no
expressa em dB, onde: diagrama da figura 5. Faremos a seguir uma anélise
L= 10 log (P.. / P...) mais detalhada do sistema e dos componentes
& 09 Wi out envolvidos.
Ll 2 PO =PI L2:PI—P2
SINAL FONTE P/
ELETRICO CIRCUITO ID | FONTE | ps FoRA Pg | FIBRA {LINHA Pl FIBRA PARA
e — | DE ; i —
EXCITADOR DE TRANSMISSAQ ) FIBRA
DE ENTRADA LUZ (ACOPLADA) _ {ACOPLADA)
LOZ PS—FPO 12 SECAO
Lan “Pn_}—Pn Ln+1zPn—Pd
Pin —1} FIBRA (LINHA DE| p FIBRA PARA| p IR CIRCUITO vouT
‘‘‘‘‘ TRANSMISSAC ) ‘ EIENA : BETEEIRR bh
[ACOPLADA ) SAlDA SINAL DE SAIDA
N° SEGAOD
Figura §

O CIRCUITO EXCITADOR recebe um sinal de uma fon- excitador é constituido geralmente por um disposi-
te especifica de luz e o converte em uma corrente tivo que envia pulsos de alta velocidade, que modu-
de excitacdo. Em transmissdo de sinais digitais, o la o diodo emissor de luz. As vezes, o excitador é
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projetado para produzir a comutacdo do diodo
(acende-apaga), grampeando o tempo 6ptico de
subida e descida, em um valor pequeno, compen-
sando pela capacitincia prépria do diodo.

Para fontes com diodo laser, o excitador deve ser
projetado para suprir inicialmente a corrente rever-
sa do diodo,.que estd abaixo do valor limiar de con-
ducdo do “lasing”, deste modo, o diodo é comuta-
do mais rapidamente. A compensacao da corrente
de excitac8o inicial é necesséria porque a corrente
de conducdo inicial do diodo laser depende da tem-
peratura. Essa compensag¢do pode ser feita com o
auxilio de um detector 6ptico, que evita posslveis
flutuacdes da corrente e também fixa a poténcia de
saida no valor do limite 6ptico.

Em contraste com a modulacgéo de pulso, a ban-
da de operagéo para a transmissdo de sinais anal6-
gicos requer uma fonte de excitagdo trabalhando
com a corrente quiescente do diodo (cerca da
metade da corrente de pico) para permitir a modu-
lacdo de sinais positivos e negativos. Desejando-se
superar a ndo linearidade de (voltagem x corrente)
que & a caracteristica din@mica do diodo, o excita-
dor deve agir como uma fonte de corrente constan-
te, controlado pela tensio de entrada. Para muitos
leds, a relacdo entre corrente e poténcia 6ptica &

sensivelmente linear, de qualguer modo se a inter-
modulagdo for de sinal baixo de -30 a -40 dB, é
necessério, fazer a realimentacdo do sinal 6ptico
como o auxilio de um detector.

Como um componente do sistema, o circuito
excitador pode ser descrito por sua fungdo de
transferéncia. Por exemplo, um circuito excitador
projetado para fornecer a um led uma corrente de
150 mA de pico, quando proveniente de um circui-
to integrado TTL, cuja alimentacdo em Vdc é de 5
V, o sinal pode ser especificado por uma fungédo de

30 mA/V.

FONTE DE LUZ: A selegdo (led ou laser) depende do
comprimento de onda, velocidade de modulagao,
poténcia 6ptica de saida e eficiéncia do acoplador.
Os leds de grande area (GaAsP e GaAs) sdo de bai-
X0 custo, e podem, em alguns casos, ser usados
como fontes de luz, caso haja necessidade de uma
baixa transferéncia de poténcia, exemplificando:
cerca de 1 mW ou menos.

Para sistemas que requerem alta performance, o
led (GaAlAs) e o diodo laser s8o analisados na
tabela 1. Eles injetam muito mais poténcia 6ptica
na fibra, do que os leds de grande 4rea, para deter-
minado comprimento de onda, onde a atenuacédo é
baixa.

. a Funcao Pico de

: Tempo Corrente Pico de Potén- L o
Rispo- Sub/ Desc | de excita- cia de saida Transfofoncizy  Efpiesio
sitivo ins) 80 tio. Tk tipica de compr.

SHe s (mw) (dBm) (mW/ A) onda

STRIPE
LED W 200 8 -1 4 840 nm
Superf.
LED 20 200 1.5 2 7.5 840 nm
STRIPE
LASER 4* 350 7.5 9 21 840 nm

* Sem Pré-Bias

A conexdo da fonte para a fibra depende da geo-
metria da fonte e da caracteristica da fibra. Os valo-
res das perdas nas conexfes para alguns tipos de
fonte e fibras sdo dados pela tabela 2.

Di . |Step de vi-}|Grad. do vi-{ PCs

JISpost- 4,5 GS-02 |dro GG-02 | PC-05
o (Lo) (dB) |(Lo) (dB) (Lo) (dB)

Strip LED 14 17 11

LED de Su-

arcle 16 19 10

Stripe Laser] 5 8 3

TABELA 1I: Perdas Tipicas de acoplamento
da Fonte para a Fibra

FIBRAS DE UM SISTEMA DE TRANSMISSAQ: A tabela 3 nos
mostra alguns tipos de fibras Opticas que ji séo
fabricadas normalmente. Estas fibras sdo incorpo-
radas de um reforgo para a protecdo do cabo. Apre-
sentam-se também tabelados, a atenuagéo
(dB/kM) e a largura de banda das informacdes que
devem ser enviados através do cabo. Sdo dados
para um comprimento de onda de 840 nm. A ate-

TABELA I: Fontes de Luz Semidondutoras

nuacéao total das fibras no sistema é achada, muliti-
plicando-se o comprimento em km pelo fator de
atenuacdo tabulado.

O fator de largura de banda das fibras é expresso
em MHz. km e representa o fator de 1 dB de largu-
ra de faixa. Para um dado sistema, a tabela do fator
de largura de banda é dividido pelo comprimento
da fibra em km.

A tabela 3, também apresenta uma lista do fator
de multimodo das fibras e o fator de tempo de subi-
da expresso em ns/km.

JUNGAO DE FIBRA PARA FIBRA:

Tem uma perda de acoplamento e caracteristica de
transferéncia L (tabela 4), as quais variam de fibra
para fibra. Atualmente ja sdo fabricados cabos, de
modo que apenas uma jung¢ao é requerida em com-
primentos superiores a 1 Km.

FIBRAS PARA DETECTOR: O acoplamento entre fibra e
detector temm uma perda superior a. 1 dB para todo
os tipos de detectores conhecidos.

DETECTORES: O casamento existente é feito através
de fontes de luz receptoras como o PIN DIODO ou
o tipo APD (foto-diodo de avalanche). Notem que o
detector APD tem um ganho interno préprio,
que o leva a ter uma alta resposta. A funcdo de
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i Dispersdo Tempo d
oz Atenuacdo | mMyiimodo | Subida Largura
Descricdo (L)
(-3 dB) / de banda
(dB/ Km) ne/ Ke) -1 dB
(ns/ Km) {10%-90%)
PCS 45 30 21 7.5
PCS 35 30 21 7.5
PCS 20 30 21 7.5
Step Vidro 20 15 -1 15
Step Vidro 10 15 11 156
Step Vidro 6 15 11 15
Vidro Grad. 20 2.5 1.8 90
Vidro Grad. 10 2.5 1.8 a0
Vidro Grad. 6 25 1.8 a0

TABELA III: Transmissao de Dados para varios Tipos de Fibras

Considerando um led em detalhes, ele é uma jun-

= Perda média Perda média

DESCRICAQ na junta moével| na junta fixa
PCS 1.0 dB 0.3 dB
Step de Vidro 1.0 dB 0.3 dB
Vidro Grad. 1.6 dB 0.5 dB

TABELA IV: Caracteristica de acoplamento de tranferéncia

cdo P-N, diretamente polarizada; cujo semi-condu-
tor normalmente utilizado é o Arseniato de Gélio
{GaAs). O processo de recombinacao de portadores
leva a um excesso de energia que é emitida em for-
ma de f6tons, com um comprimento de onda de
0.9 um aproximadamente. Um tipo particular de
LED desenvolvido para aplicacdo de fibras oticas
foi o “Burrus Diodo” mostrado na figura 6.

Tipo de Dis- | Tempo de Su-
positivo bida (ns) Regposts
PIN Diodo 1 0.5 A/W ——
APD 2 5-100 A/W
: Ga AS E
TABELA V. Caracteristicas Oticas do Detector o
=]
transferéncia do detector (conversdo de poténcia )

6ptica para corrente elétrica) é expressa em A/W,
CIRCUITOS RECEPTORES: Tem uma funcio de transfe-
réncia - entrada salida - que é definida pela relagédo
entre o nivel de sinal na da tensdo na saida e a
corrente de entrada proveniente do detector. Esta
funcdo de transferéncia é conhecida como trans-
impedancia, j4 que seu dimensionamento é dado
em ohms. Por exemplo, um receptor pode ser pro-
jetado para produzir 5 volts de sinal, quando recebe
na entrada 1 nW de sinal 6ptico provindo de um
detector APD de resposta 50 A/W. A funcdo de
transferéncia é entdo de 1.10® V/A, equivalente a
trans-impedéncia do receptor de 1.10% ohms.

V. FONTES E DETECTORES

Por serem considerados elementos chaves que
impulsionam todos os sistemas de transmissdo de
dados por fibras 6ticas passaremos a ver com mais
detalhes as fontes e detectores.

Devido as falhas que passam a ocorrer no pro-
cesso de fabricacdo das fibras ou mesmo por impu-
rezas do material, procura-se operar com fontes de
infra-vermelho, ao invés do espectro visivel.

Em segundo lugar, para se trabalhar nesta regido
do espectro h4 a viabilidade de se obter fontes de
modulacdo com leds a 0,9 um. Existe ainda uma
terceira razdo que é o fato dos detectores conven-
cionais como os pin-diodos de silicio e os fotos dio-
dos de avalanche (APD diodos) possuirem seus
picos de maior sensibilidade nesta regido.
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TIPO P——= DIFUNDIDO

SOpm (DIAMETRO)

Figura 6

Considerando os detalhes de construgdo deste
diodo, pode-se ver que uma cavidade é gravada no
lado da juncéo tipo n, sendo que tem a profundida-
de de alguns microns. A corrente de excitagdo é
compelida a fluir através desta juncdo, mas somen-
te nas proximidades da cavidade, isto evita que
haja uma alta absorgio de radiagdo pela massa do
Arseniato de Galio. E h4 ainda a vantagem da fibra
de vidro poder ficar convenientemente encaixada
no interior desta cavidade como mostra a figura 6.

Notaveis aperfeicoamentos na performance elé-
trica deste diodo aconteceram com o aparecimento
da forma heteroestrutura dupla. Neste processo, a
juncdo ativa tipo p do GaAs é prensada entre os
tipos n e p do material Arseniato de Gélio-Aluminio
(GaAlAs) como mostra a figura 7.

Se a pastilha (chip) do diodo tiver a forma de
heteroestrutura dupla e duas de suas faces laterais
forem niveladas de tal modo que fiquem perpendi-
culares & regido ativa de geragdo de f6tons que
forem gerados nesta regido, sofrem uma reflexdo
nas paredes da cavidade, e isto gera mais f6tons,
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reforcando, portanto, a emissdo. Estes dispositivos
sdo, as vezes, chamados de diodos superlumines-
centes. Entretanto, o que realmente interessa é que
a polarizacdo direta, sofre uma mudanc¢a, um
aumento acima de certo valor limiar de conducdo,
onde fendmenos e ‘emissio leser” ocorrem. Isto é
o que se chama leser em estado so lido e pode-se
notar (fig. 7) que a radiacéo é emitida através da
regido ativa, por um canal (abertura) bastante
estreito feito na face final do diodo.

Sobre os detectores usados nas fibras 6ticas, os
seguintes parimetros precisam ser considerados:

Resposta (que nas consideragbes feitas anterior-
mente, chamamos de relagdes de transferéncia) —
é dada pela relacdo da fonte de corrente e a potén-
cia 6Otica incidente. Para os Pin-Diodos tem um
valor aproximado de 0,65 A/W.

Poténcia equivalente de ruido — isto &, a medida do rui-
do do sinal gerado pelo préprio detector — dada em
termos de poténcia incidente requerida para dar
uma fotocorrente, cujo valor rms seja igual a
corrente de ruido do detector. Este ruido é frequen-
temente chamado de ruido branco e sua unidade
“nep’’ é dada por Watts.Hz'V2.

Eficiencia de “quantum” Pode ser definida como a
razdo entre os foto-eletréns produzidos e o nimero
de fétons incidentes. Para bons detectores, o valor
do rendimento pode chegar a cifra dos 90%.

Tamanho — detectores miniaturas sdo obviamente
desejaveis, devido a compaticidade mecénica que
se obtém, e a baixa capacitdncia propria.

Capacitancia propria — é necessdrio ser o0 menor pos-
sivel, ou seja, de poucos picos-farads, para se obter
uma resposta em altas frequéncias.

Existemm dois tipos de detectores comumente
utilizados nestas aplicagdes: o PIN-Diodo e o foto-
diodo de Avalanche.

O processo PIN elementar consiste de uma jun-
cdo p-n atuando como foto-diodo: fé6tons inciden-
tes criam pares de portadores, os quais sdo difundi-
dos através da regido de deplecdo, onde o aumento
de portadores faz com que funcione como uma ver-
dadeira fonte de corrente constante. Em sua forma
simples, a sua capacitdncia propria é um pouco
alta, a resposta no tempo é pobre, possuindo tam-
bém uma baixa eficiéncia de quantum.
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Suas desvantagens sdo resumidas no fato da
construcdo da estrutura PIN, ser de processo dificil.
Tipos frequentemente testados tém um '‘rise time”’
(tempo de subida) avaliado em 2-3 ns, capaciténcia
prépria em torno de alguns picofarads e 10% de
eficiéncia de quantum. O “nep’” pode ser de 10-1?
Watts.Hz'¥2 ou frequentemente mais baixo.

No processo do foto-diodo de avalanche, os por-
tadores que sdo gerados pelos f6tons incidentes,
conseguem um incremento de energia quando ha
um decréscimo da corrente reversa. Eventualmente
este incremento de energia pode ser o bastante
para provocar o aparecimento de novos portadores.
Os portadores secundérios podem criar por si pré-
prios, mais pares e assim por diante, em um proces-
so semelhante a multiplicacdo de elétrons nos
tubos fotomultiplicadores. As vezes, se ndo bem
controlado, o processo de avalanche produz um rui-
do adicional que contribui para um aumento de
magnitude do processo, numa razdo mais rapida do
que o sinal amplificado pelos transistores do recep-
tor; isto ocorre até um posto onde ndo ha vanta-
gem em se aumentar o ganho, ocasionando siste-
mas instaveis ou de ganho irregular.

V/I. FABRICAGCAO DE FIBRAS

Ha diversas maneiras de se fabricar fibras com a
necessaria variacdo no Indice de refragdo. Um dos
métodos consiste em comecar com um bulbo de
silica pura ou silica onde 6xidos sdo depositados
em seu interior por decomposicdo a vapor; o bulbo
& contraido para formar uma barra e entdo essa
barra é puxada cuidadosamente para formar o con-
dutor de fibra. Um método mais simples é puxar
uniformemente a fibra e retird-la para fora de um
cilindro metdlico que serviu de molde. Estes dois
métodos sdo os processos bédsicos de fabricacao da
linha de transmissdo em fibra de vidro.

VIIl. PERSPECTIVAS E FUTURD — HI-OVIS:

Para dizer alguma coisa neste ftem terlamos que
gastar algumas dezenas de folhas, descrevendo o
que se féz e o que se faz, quais os sistemas de
fibras oticas ja4 incorporados e em funcionamento
em paises detentores da tecnologia e quais as pers-
pectivas no futuro.

Entretanto somente a descrigdo do HI-OVIS, ird
encantar os leitores, temos certeza disso.

A 40 km de Quioto, uma pequena cidade de 15
mil habitantes realiza uma das experiéncias mais
fascinantes para toda a humanidade: testar a utili-
zacdo conjunta dos mais avancados sistemas de
comunicacdes e informag¢des do futuro — a utiliza-
¢do experimental de um conjunto de meios eletrd-
nicos audiovisuais que inclui a televisdo convencio-
nal por cabo, televisdo educativa, video-fone, servi-
¢o de comunicag@o comunitédria, banco de dados e
biblioteca eletrénica — tudo isto devido a aplicacédo
de uma rede subterrdnea de fibras 6ticas (em lugar
dos cabos convencionais de cobre) fazendo do raio
“laser” o portador da informacgdo 6tica juntamente
com um sistema de computadores especiais.

A cidade é Higashi lkoma e a experiéncia se cha-
ma HI-OVIS (Higashi lkoma Optical-Visual Informa-
tion System) — onde 168 residéncias dispdem dos
terminais dos cabos de fibras 6ticas e consequen-
temente das maravilhosas tarefas que o HI-OVIS
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pode executar. Sem divida é uma experiéncia sem
precedentes: testar ndo apenas a viabilidade técni-
co econdmica do sistema, como também as rea-
coes humanas que ela provoca e suas consequén-
cias socio-culturais a médio prazo.

Com um aparelho de controle remoto, com
teclado alfa-numérico, (letras do alfabeto e nime-
ros) o assinante do HI-OVIS pode simplesmente
tigar a TV num programa da NHK — Televisdo
Japonesa, para assistir a um programa comum, a
um filme ou a um telejornal. Pode também escolher
um entre 29 programas de televisdo educativa ja
disponiveis e aprender inglés, chinés, matemética,
fisica, biologia, ecologia ou economia. Pode esco-
lher um programa recreativo, como desenho ani-
mado, ou jogar xadrez com o computador central.
Mas o interessante e enusitado é gque a teelvisdo é
bidirecional. Em muitos casos é possivel ao espec-
tador falar com a emissora e até participar do pro-
grama, dando sua opinido, respondendo a pergun-
tas e intervindo dentro de formas estabelecidas no
sistema. Ninguém se torna um telespectador passi-
vo no HI-OVIS,

Até o momento j& se definiram sete &reas de
intercomunicacédo social, ver figura 8: escola; hos-
pital e pronto-socorro; bombeiros; policia, lojas e
servicos de abastecimento; transporte-transito e
por ultimo, os bancos e reparticdes burocréticas.
Portanto, além de fornecer programag¢do armaze-
nada e transmissdes ao vivo, a televisdo é utilizada
como meio de comunicacdo comunitéria.

A experiéncia de Higashi lkoma é um exemplo ti-
pico dos caminhos que as fibras 6ticas levardo a
eletrbnica a seguir, mas pretende acima de tudo
descobrir as reagcdes humanas diante dessa nova
parafernélia 6tico-eletrbnica, para prever por analo-
gia como reagird o homem dos anos 90.

INFORBAE AD
BIDIRECIONAL

ll

RESIDENCIA 0O
ASSINANTE DO
HI— OIS

Figura 8
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INDIVIDUALIZE SEU SOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/
ESTEREOFONICO - ALTA FIDELIDADE

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 a 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
impedéancia: 8 ohms

Corddo: espiralado de 2 metros
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(Promocao por tempo limitado)
RECEBA JUNTO COM SEU FONE DE OUVIDO CS$1063
1 CIRCUITO IMPRESSO PARA VOCE MONTAR A SUA
CENTRAL INDIVIDUAL DE SOM (artigo da Revista n° 75)

PRECO (SEM MAIS DESPESAS)

Cr$ 480,00
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SISTEMAS DE SEGIIIHIIII,'II

(ALARMES, SENSORES, DETETORES, ETC.)

Aquilina R. Leal

Dispositivos anti-furto, dispostivos de
seguranca, alarmes, etc., sdo sempre bem
aceitos pela maioria dos entusiastas em
eletrénica; isto se deve ao fato de semprie
possuirmos algum bem material que deve
ser preservado contra as investidas dos
denominados amigos do alheio.

Tais dispositivos também sdo largamen-
te utilizados em situacdes mais pacificas
como, por exemplo, proteger a lata de bis-
coitos ou de balas contra as investidas dos
“juquinhas” ou “pimentinhas” que tanto
perturbam a paz dos pais! Podem, também
ser empregados em situacées mais sérias
como a de fazerem parar qualquer maqui-
na operatriz tdo logo o seu operador ultra-
passe os limites de seguranca, paralela-
mente a esta acdo podem ativar uma cam-
painha ou qualquer outro dispostivo sono-
ro e ou visual, de forma a alertar ao opera-
dor de que esta correndo algum risco de
perigo.

Enfim, inidmeras sdo as aplicacdes para
esta modalidade de dispostivos, tanto no
ambito domicliar, comercial, industrial ou
mesmo por diletantismo - este foi o meu
caso.
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Muito se tem escrito a respeito destes
dispositivos € ndo sdo poucos 0s circuitos
desenvolvidos; uns mais simples, outros
mais complexos porém todos eles com
uma unica finalidade: salvaguardar os bens
materias, sob a sua custdédia, contra a
S.A.A. (Sociedade dos Amigos do Alheio).

O circuito que ora nos propomos a apre-
sentar ndo incorpora nenhuma novidade
em relacdo aos seus similares, porém a
sua eficdcia é mais do que satisfatéria se
levarmos em consideracdo o seu baixo
custo associado a facilidade de monta-
gem; em realidade, a unica novidade é que
a parte eletrénica enolvida no circuito é a
menor possivel: resume-se em uma fonte
de alimentacdo convencional do tipo mais
simples possivel.

O circuito completo no nosso alarme ou
dispositivo de seguranca pode ser visto na
figura 1 o qual confirma o que acabamos
de dizer acima. O seu funcionamento é o
seguinte:

A tensdo da rede, normalmente 110
volts, é aplicada ao primério do transfor-
mador T1, verificando-se no seu secunda-
rio uma tensdo de 12 volts (c.a.), sendo
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retificada (meia onda) através do diodo
D1; esta tensdo retificada é filtrada pelo
capacitor eletrolitico C1; nas condicbes
apresentadas pela figura 1, o solenoide de
relé RL ndo recebe alimentacdo ja que a
chave K1 estd aberta e o contato KRL1
(em repouso) também se encontra em
posicdo tal que a alimentacédo para a bobi-
na do relé estd interrompida; devido ao
relé ndo estar operando, a carga (uma lam-
pada, campainha, etc.) recebe alimentacéo
através do outro contato do relé (KRL2)
provocando o seu funcionamento; ao cal-
carmos, ainda que momentaneamente a
chave K1, o relé é energizado e em conse-
quéncia, os seus dois contatos invertem as
posicoes: KRL2 cortard a alimentacdo
{110 Vca) da carga enquanto o contato
KRL1 garantird a alimentacdo do solenoi-
de do relé através do resistor R1, mesmo
que liberemos o contato do interruptor K1.

Rl

LISTA DE MATERIAL

D1 — Diodo do tipo 1N4001, 1N4002, | N4003,
BYI126, BY127, etc.

T'l — Transformador: rede/12V x 200 mA
K1 — Botdo de campainha (chave de contatos
normalmente abertos)

RL — Relé ZA020012. da SCHRACK

C! — Capacitor eletrolitico 500 uF/25V

R1! — Resistor 56 ohms/IW

— L LAGO
—J krLi '
s i
L= ]
Kl |
|
0o
RL  ~J
o
KRL2
© RepE
- {1ov)
CARGA
CAMPAINHA, LAMPADA , E'rc./
P/
REDE
TI
[+] (=]
CARGA
bl (LAMPADA,
cl CAMPAINHA)
.‘_ -
K \
. R
LACO o o
O 1
= RELE {VISTO
POR BAIXO)

Figura 1
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Vejamos agora o que sucede quando é
interrompido o laco (figura 1) que prende o
objeto a ser protegido: é facil verificar que
serd interrompida a alimentacdo do relé o
qual ir4 desoperar e através do seu conta-
to KRL2 ativara a carga a qual avisara ao
dono do objeto de que alguém esté tentan-
do surrupia-lo; se nestas condicées refizer-
mos a continuidade do laco rompido de
nada adiantard pois a alimentacdo para o
relé ndo tera acesso, nem por K1 que esta
aberta nem pelo contato KRL1 que estara
em repouso conforme ilustra a figura 1; o
circuito s6 voltard a sua condicdo de
repouso (carga desoperada) quando tiver-
mos refeito a continuidade elétrica do laco
e acionarmos a chave K1 de contatos nor-
malmente abertos e de acdo momenténea,
o resistor R1 limita a corrente a circular
pela bobina do relé quando o circuito se
encontra em operacdo, com isto conse-
gue-se uma maior vida atil deste compo-
nente (relé).

A lista de material apresentada (figura
1) refere-se ao protétipo desenvolvido,
mas podem ser modificados os valores dos
componentes de acordo com o material
disponivel em nossa sucata; neste caso
convém observar alguns itens de projeto:

-A tensdo do primario do transformador
deve ser compativel com a tensdo exigida
pela bobina do relé, exemplo: se dispuser-
mos de um relé para 6Vcc, o transforma-
dor tera de entregar no secundério 6 volts
e vice-versa; de qualquer forma os conta-
tos do relé devem suportar com folga, a
corrente exigida pela carga - devemos pre-
ferir reles cuja bobina apresente alta resis-
téncia ohmica, o valor da resisténcia de R1
deve ser igual a um terco da resisténcia
ohmica do solenoide do relé; a sua capaci-
dade de dissipacdo pode ser grosseira-
mente determinada pela expressao.

2

PR1 = -E—~ watts

em ue:
10.R e
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E - tensdo no secundério do transforma-
dor - em volts

R - resisténcia do resistor R1 - em ohms

Vejamos um exemplo:

Temos um transformador para 6 volts e
um relé também para 6 volts cc com resis-

téncia de bobina de 50 (este relé cor-
responde ao SCHRACK, cédigo ZU
2000086):

Rl—‘—;—-— 500 =16,7(, adotaremos

o valor comercial de 15 (sempre para

“menos’’)
62
PR1 =T6-1—5-: 0,24W =240mW, adotaremos

250mW=1/4W ou maior, entdo R1 procu-
rado sera: 150./1/4W

Obs: O relé especificado no exemplo
apresenta dois contatos reversiveis 0s
quais podem manipular correntes de até
uns 6 amperes cada um.

Todo o circuito pode ser alojado no inte-
rior de uma pequena caixa como uma
saboneteira por exemplo; nesta caixa tere-
mos de fazer trés furos, um deles para o
corddo de forca outro para K1 e o terceiro
para a saida dos dois fios de pequeno
calibre que irdo constituir o laco (pode ser
empregado fio paralelo bem fino
26AWGQG). Este par de fios devem ser devi-
damente amarrados ao objeto a ser prote-
gido de forma que ao retirar o objeto do
seu lugar, um deles, ou ambos, venham a
romper-se (as extremidades destes fios
devem ser desencapadas e inteligadas
entre si, fechando o laco). Em lugar deste
procedimento, poderemos optar por um
interruptor de contatos normalmente
fechados: quando o objeto é retirado do
lugar, o contato é aberto ativando o alar-
me.

Uma outra forma de fechar o laco é
aproveitar o proprio peso do objeto sob
protecdo, neste caso usaremos um inter-

ruptor de contatos normalmente abertos,
tipo campainha, o peso do objeto manteréd
a continuidade eletrica do laco, pois fecha-
ra através de seu peso o contato do inter-
ruptor.

Para a protecdo domicliar poderemos
empregar vérios interruptores conetados
em série (figura 2) cada um disposto em
cada janela, porta etc. da casa, de tal for-
ma que quando estas estiverem fechadas
a continuidade do laco € mantida; bastaré
que uma delas abra para interromper esta
continuidade e fazer soar o alarme.

O KRLI

Ki
O o :

1t

=
cl AL

Figura 2

Outra aplicacao para este circuito justifi-
ca-se quando ndao queremos que alguém
mexa na nossa(s) gaveta(s) da escrivani-
nha; isto é valido se tivermos uma irma ou
irmao muito “xereta’” e que adora bisbilho-
tar onde ndo é chamado; tdo logo ela, ou
ele, puxe a gaveta, terd uma “bruta’ sur-
presa: a campainha comecara a tocar avi-
sando-nos que algu m “intruso” tentou
um... arrombamento! E claro que o “curio-
so”’, tdo logo detete o "brutal barulho”
fechara a gaveta tentando desoperar o
alarme, ai terd outra surpresa, a campai-
nha permanecerd ativada! Como prémio
pela curiosidade receberd um “cascudo’’!!

Bem, ai estdo algumas aplicac6es para
este “circuitinho’; o leitor, com certeza,
descobrird muitas mais aplicacoes praticas
para o mesmo.

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHDIOSHOP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - $.PAULO - SP
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Super manual de montagem e instalacao.
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GERADOR DE CONVERGENCIA

(O INDISPENSAVEL)
Finalmente em todo Brasil um
Gerador de Convergéncia
que cabe no BOL$O.

PRODUZ: 12 figuras padronizadas.

PERMITE: GFRADOR OF CONVERGENCIA
Ajuste de convergéncia estéitica e o TVELS~
dindmica. ;

Ajuste de linearidade vertical e
horizontal.

Ajuste de branco.
Centralizacdo do quadro.
Verificacdo de

estabilidade vertical
e horizontal.

DIMENSOES:
3.6 x75x15 cm.

PESO: 125 gramas.
Cr$ 2100,00 ALIMENTACAO: 110/220V

(sem mais despesas) (com conversor incluso).

Solicite “O INDISPENSAVEL" ao seu fornecedor de componentes eletrénicos ou

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON



CONTROLE DE TOM

COM
PRE-AMPLIFICADOR

Para os que estdo montando um amplificador e ndo tem ainda
idéia de como incorporar ao mesmo um controle de tonalidade
eficiente e que além disso proporcione um ganho ao sinal apli-
cado eis aqui uma excelente sugestdo. Ligado a entrada de

ualgquer amplificador fornece um ganho de aproximadamente
30 dB e desde que a intensidade do sinal de entrada ndo exceda
200 mV a distorsdo ndo serd maior que 0,19%,.

Newton C. Braga

Normalmente os projetos de amplifica-
dores apresentados na maioria.dos casos
ndo incluem a etapa préamplificadora e
muito menos o controle de graves e agu-
dos. Assim, se a utilizacdo do amplificador
for em conjuntos de som em que se deseje
alta fidelidade o uso destes elementos adi-
cionais sera obrigatério.

Desde que o leitor escolha o amplifica-
dor para montar comeca entéo a dificulda-
de em se encontrar um controle de tom e
um pré-amplificador ou um circuito que
inclua os dois.

O controle de tom ativo que descreve-
mos se enguadra justamente neste caso:
além de prover os sinais que lhe sdo apli-
cados de uma amplificacdo tem-se o con-
trole independente dos graves e agudos.

A impedéncia de entrada deste circuito
estd em torno de 50 k e a impedéncia de
saida em torno de 200 ohms. Néo é preci-
so entretanto que a entrada do amplifica-
dor com que ele seja usado seja de 200
ohms e muito menos que a impedéancia da
fonte de sinal seja de 50 k. Pelo seu ganho
o controle de tom pode funcionar numa
ampla faixa tanto de impedancias de
entrada como de saida. O leitor facilmente
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percebera que a impedéncia de uma fonte
ndo se adaptando ao controle de tom ou
quando houver distorsdo excessiva ou
entdo quando ndo houver volume suficien-
te no alto-falante.

A alimentacdo de 9 a 18 V feita para
este controle de tom pode vir do préprio
amplificador ou entdo ser retirada de 1 ou
2 baterias de 9 V pequenas.

O CIRCUITO

Os controles de tom passivos, ou seja,
que usam somente capacitores e resisto-
res apresentam a desvantagem de nédo
fornecerem amplificacdo para os sinais o
que significa que se nao for usado um
pré-amplificador em conjunto os amplifi-
cadores nédo terdo normalmente capaci-
dade para amplid-los a ponto de fornecer
toda a poténcia de saida.

Entretanto, se além da rede de compo-
nentes passivos for usado um transistor,
este pode com sua amplificacdo compen-
sar a perda de sinal que ocorre normal-
mente nos componentes passivos.

E justamente o que ocorre neste circuito
cujo diagrama de blocos pode ser visto na
figura 1.
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Figura 1

O sinal passa por duas redes seletivas
que podem determinar a proporcdo de
sinais de alta freqliéncia (agudos) e de bai-
xa freqliéncia (graves) que chega ao tran-
sistor.

Cada uma das redes possui dois poten-
cibmetros que sdo justamente os controles
de graves e agudos.

O sinal retirado por meio desses poten-
ciobmetros é entdo enviado a uma etapa
amplificadora com um Unico transistor na
configuracdo de emissor comum.

Deve ser usado um transistor com alto-
ganho e baixo nivel de ruido como o
BC549 ou o BC239 para melhor desem-
penho da unidade.

Os valores dos resistores e capacitores
usados na rede de controle de tonalidade
determinam a curva de resposta para cada
um dos circuitos, podendo as mesmas ser
alteradas pela mudanca de valor desses
componentes. Se o leitor quiser poderd
fazer essas alteracdes modificando C1, C2
e C3 conforme sua vontade.

MONTAGEM

Como todo o circuito que opera com
sinais de audio de pequena intensidade,
este também estd sujeito a captacdo de
zumbidos pelo que todas as ligacoes de
entrada e saida de sinais devem ser curtas
ou blindadas. Assim, para a montagem
deste controle de tom ativo recomenda-se
a utilizacdo de placa de circuito impresso
se bem que uma montagem em ponte de
terminais mesmo sendo critica possa ser
feita.

As ferramentas exigidas para a monta-
gem sdo as comuns: ferro de soldar de
pequena poténcia, solda de boa qualidade,
alicate de corte lateral, alicate de ponta e
chaves de fenda.

Se o circuito for instalado na prépria cai-
xa do amplificador o leitor ndo precisara de

52

mais nada, mas se for utilizada uma caixa
separada, deve possuir o material para sua
confeccdo ou preparacdo. Deve de prefe-
réncia ser usada uma caixa blindada para
se evitar a cap tacdo de zumbidos. Use
caixa metalica ‘preferivelmente j& que o
proprio metal atua como blindagem se
convenientemente aterrado.

O circuito completo do controle de tom
ativo é mostrado na figura 2, sendo na
figura 3 dada uma sugestdo para a caixa
que pode ser usada na sua montagem.
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Veja o leitor que podem ser usados
como controles tanto potenciémetros
comuns como potencibmetros do tipo
deslizantes.

Na figura 4 é mostrada a placa de circui-
to impresso para esta montagem. Tanto os
cabos de entrada como de saida de sinal
devem ser blindados e os fios de conexdo
aos potencidmetros os mais curtos possi-
veis.
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Figura 5

Na figura 5 é mostrada a versao em
ponte de terminais. Se for esta a escolhida
siga rigorosamente a disposicdo dos com-
ponentes para ndo haver perigo de capta-
cdo de zumbidos.

A conexdo a fonte de alimentacao ou
amplificador pode ser feita por meio de
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conector ou tomada conforme o caso ou
ligada diretamente.

Para a montagem séo os principais cui-
dados que devem ser tomados tanto com
a escolha dos componentes como em sua
instalacio:

1. O transistor deve ser de tipo de baixo
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nivel de ruido como o BC549 ou BC239.
Na sua soldagem evite o excesso de calor
e observe bem a sua posicdo de ligacao.
Equivalentes mais antigos deste transistor
como o BC109 podem também ser usa-
dos.

2. Os capacitores eletroliticos podem
ser todos de 25 V se a alimentacéo for fei-
ta, com tensdes acima de 12 Ve de 16 V
se a tensédo for igual ou menor que 12 V.
Estes componentes sdo polarizados, isto €,
tem posicdo certa para serem ligados,
dada pelos sinais (+) ou (-) marcados em
seu corpo. Existem capacitores de termi-
nais paralelos e de terminais axiais. Os
dois tipos podem ser usados diferindo ape-
nas quando a colocacado, principalmente
no caso da placa de circuito impresso.

3. Os resistores usados sdo todos de
1/8 W ou 1/4 W com tolerdncia de 10% ou
20%. Estes componentes ndo tem posicao
certa para ligacdo sendo seus valores
dados pelos anéis coloridos em seu corpo.

4. Os potencibmetros devem ser do tipo
linear, tanto do tipo comum rotativo de
carvdo ou entdo deslizantes. Se a unidade
montada for estereofénica, devem ser fei-
tos dois circuitos idénticos e os potencio-
metros devem ser duplos, ou seja, dois
potencibmetros controlados pelo mesmo
eixo, conformie mostra a figura 6.

POTENCIOMETRO DUPLO
I0OOK — LINEAR

CANAL B AGUDOS

CANAL A AGUDOS

Figura 6

5. Os capacitores néo eletroliticos
podem ser de poliéster metalizado ou
entdo de disco de ceramica. O importante
no caso é apenas o valor ja que nem mes-
mo a posicdo de ligacdo precisa ser obser-
vada pois estes ndo sdo polari zados. Na
soldagem evite apenas o excesso de calor
que pode_ danifica-los.

6. As ligacoes de entrada e saida devem
ser feitas com cabos blindados. Os cabos
podem ter em seus extremos tomadas de
acordo com o tipo de fonte de sinal usada,
ou entdo jaques de acordo com a entrada
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do amplificador. De qualquer maneira a
conexdo tanto ao amplificador como a fon-
te de sinal deve ser feita com cabo blinda-
do tendo sua malha externa ligada a caixa
ou blindagem, conforme sugere a figura 7.

A ENTRADA

ALHA
SOLDADA NO
CHASSI

7. Para o caso em que for usada como
fonte de alimentacdo a prépria do amplifi-
cador, ndao é preciso de interruptor para
este controle de tom ativo. Se for usada
bateria, deve ser utilizado um interruptor e
preferivelmente também um led para nédo
haver o esquecimento da mesma ligada.
Na figura 8 temos a maneira de se fazer a
ligacdo deste led.

LED

LADO CHATO

(+) I8 (=
&—0rD =
A

Figura 8

Outra possibilidade consiste em se
montar o redutor de tensdo da figura 9 que
permite reduzir tensdes de 18 a 54 V para
o valor que este controle de tom precisa. O
transistor deve ser do tipo BD135 se a
tensdao do amplificador for até 30 V, deve
ser usado o BD137 se a tensdo da fonte
for de até 54 V. Ndo é preciso monta-lo
em dissipador ja que a corrente do contro-
le de tom é muito baixa. O diodo zener é
de tipo para 400 mW para 16 Vou 14 V.

Ql

1BAS4V + +
2.2K
I
y
W
2.2uF ==
L __J
a5v ZENER
Figura 9 _ : P
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8. Para o caso de uma versdo estereofo-
nica, devem ser montadas duas unidades
idénticas controladas por potencidmetros
duplos. Use entdo conectores e cabos
duplos para as fontes de sinal, ndo se
esquecendo de ligar as blindagens a terra.
A fonte de alimentacdo no caso pode ser
unica.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacoes e estando tudo em ordem, pre-
pare-se para a prova e uso do seu controle
de tom ativo.

PROVA E USO

Ligue a saida do controle de tom ativo a
entrada de um amplificador. Se for este-
reofénico faca a conexdo dos dois canais, e
coloque o amplificador a meio volume.

Ligue a entrada do controle uma fonte
de sinal compativel com sua operacéo,
como por exemplo um toca-discos com
capsula de cristal ou entdo a saida de um
gravador.

Coloque as baterias no controle de tom
ou faca a sua conexdo ao amplificador.

Acionando a fonte de sinal o som deve
sair no alto-falante ou alto-falantes claro e
alto. Verifique entdo a atuacdo dos contro-
les de tom.

Se houver distorsdo num dos canais ou
baixo volume confira as ligac6es do canal
correspondente.

Se houver distorsdo nos dois canais ou
baixo volume em ambos, pode haver
problema de casamento de impedancia do
controle de tom com a fonte de sinal.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC549 ou BC239 - transistor

C! - 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, [ara?a)
C2, C3, - 2,2 nF - capacitor de poliester (ver-
melho, vermelho, vermelho).

C4 - 4,7 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C5, C6 - 47 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
RI, R2 -4,7k ohms x 1/8 W - resistores (ama-
relo, violeta, vermelho) ’

R3 - 39 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
branco, laranja)

R4 S.6 Kk ohnis v 118 W - resistor (verde, azul,
vermetho|

R5 - 180k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
cinza, amarelo)

R6 33k ohms x 1/8 W
laranja, laranja)

R7 -°3,9 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
branco, vermelho)

R8 -1 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

Pl, P2 - potenciémetros lineares de 100 k
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, fios, solda, conectores, jaques de
entrada e saida, caixa knobs para os potencid-
metraos, bateria, etc

resistor (laranja,

montagens ou substituir componentes.

Ja estd funcionando a mais nova loja de componentes eletrnicos da zona leste.

Técnicos e hobbistas ndo precisam mais correr de loja em loja para concluir suas

Ndo percam tempo indo até o centro da cidade, figjuem mesmo pelo Pari.
Transistores, Capacitores, Resistores, Kits, Alto-falantes, etc.

Atendemos também pelo Reembolso Postal.

Avenida Dr. Carlos de Campos, 40
CEP 03028 Sao Paulo SP

Pari
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

MINIgerador GST-2

{tamanho natural)

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

FAIXAS DE FREQUENCIA:

MODULACAO:
ATENUADOR:

INJETOR DE SINAIS:
ALIMENTACAO:
DIMENSOQES:
GARANTIA:

ESPECIFICAGCOES

1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)

2 - 840KHz a 2MHz (harmonica)

3 - 3.4 MHz a 8MHz (fundamental)

4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

400Hz, interna, com 40% de profundidade

Duplo, o primeiro para.atenuacéio continua e o segundo com acédo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda senoidal pura.
4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.
6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZAGAO

Cr$ 1050,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal 3

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdao resposta comercial da pégina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague sé quando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST
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USOS PARA SISTEMAS MONOCANAL

Achando que com um iunico canal nada se pode fazer de sério em matéria de radio-controle muitos
amadores (sem a necessdria experiéncia) resolvem partir diretamente para os sistemas multi-canais, na
maioria das vezes se embaracando com problemas de ajustes e montagem, quando conseguem fazer um
bom projeto. Neste artigo procuramos mostrar que mesmo os simples monocanais podem oferecer mui-
tas emogées quando utilizados corretamente. Fornecemos diversas sugestdes de aplicagcoes prdticas que
vdo desde brinquedos rddio-guiados até dispositivos eletro-domésticos comandados a distdncia.

Para “os que estdo chegando agora’ um
sistema mono-canal é aquele em que um
unico sinal de comando pode ser enviado
do transmissor para o receptor realizando
portanto um unico tipo de operacéo.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos
basico de um sistema de radio comando
“monocanal”. Neste sistema quando o
interruptor do transmissor é acionado este
envia um sinal de radio o qual ao ser rece-
bido pelo receptor provoca a “ligagdo’ de
um dispositivo qualquer.

Num sistema de abertura de portas de
garagem o dispositivo ligado serd o relé
que aciona o motor (o seu desligamento
deve ser automdtico no fim da operacdo
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AQ
CIRCUITO
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i

RELE ou
SOLENGIDE

TRANSMISSOR I T RECEPTOR

Figura 1

de abertura); num carrinho radio controla-
do o dispositivo acionado pode ser um
pequeno solendide que faz o mesmo
mudar de diregdo, apenas num sentido é
claro, ou entdo inverte a rotacdo do motor
dando a “'ré"” (figura 2).

O alcance de um sistema deste tipo
depende de dois fatores bésicos: a potén-
cia do transmissor e a sensibilidade do
receptor. Para os casos comuns, o alcance
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de um sistema simples deste tipo que
empregue o minimo de componentes € da
ordem de 50 metros.

Em suma, com um sistema manocanal
podemos fazer uma operacdo comandada a
distdncia.

Para os principiantes os sistemas mono-
canais ndo oferecem dificuldades de mon-
tagem, e o que pode ser feito com o auxilio
dos mesmos ndao tem limites. Tudo depen-
de da imaginacédo, habilidade e disponibili-
dade de cada um.

Neste artigo daremos algumas suges-
tdes para usos de sistemas monocanais
em diversas aplicagbes préaticas. Falare-
mos apenas dos sistemas finais de opera-
¢do, ou seja, dos relés e solenbides que
podem ser usados j4 que em numeros
anteriores j4 tivemos a oportunidade de
divulgar projeto completo da parte eletrd-
nica, ou seja, o transmissor e o receptor.

Voltaremos no entanto, oportunamente
com um projeto completo de um brinque-
do eletrnico de facil construgdo.
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O QUE PODE SER FEITO

Devemos distinguir dois tipos de circui-
tos finais para radio-comando de um
canal: os circuitos em que a poténcia for-
necida pelos transistores é suficiente para
realizar por si s6 a operacdo, e os sistemas
em que a saida do circuito é apenas sufi-
ciente para disparar um relé.

No primeiro caso podemos citar carri-
nhos e barcos miniatura que podem ter os
sistemas de dire¢cdo ou leme diretamente
acionados por um solendide, ou seja, um
eletro-ima ligado a prépria saida do recep-
tor. Estes sistemas sdo vidveis desde que
as correntes exigidas pelos dispositivos
ndo sejam superiores a 100 mA (figura 3).

@ o
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gprasess
/ NUCLEO
SOLENQIDE
o LEME
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/ NUCLEO MOTL,Q

SOLENOIDE

SISTEMAS DE ACIONAMENTO PARA CARRO E BARCO

Figura 3

No segundo caso citamos os sistemas
em que a carga a ser acionada exige uma
grande poténcia, caso dos sistemas de
abertura de portas de garagem, projetores
de slides, iluminacdo 3 distdncia, etc.

Para este caso o receptor aciona um
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relé o qual por sua vez liga ou desliga a ali-
mentacdo do aparelho controlado.
Vejamos entdo as aplicacdes préaticas
para estes circuitos:
Supomos em todos os casos que Os
relés usados ou os solendides possam ser
facilmente acionados pelos receptores.

1. ACENDIMENTO DE UMA LAMPADA A
DISTANCIA OU ACIONAMENTO DE
MOTOR

Diversas sdo as possibilidades préaticas
de uso para um sistema capaz de acender
por radio controle uma |&mpada 3 distan-
cia ou acionar um motor. Citamos por
exemplo uma aplicagdo recreativa, numa
“magica” em que, com um gesto pode-se
fazer uma lampada brilhar. E claro que um
auxiliar do magico devera acionar o radio
controle no momento desejado. (figura 4)

Figura 4

Uma outra aplicagdo seria num sistema
de iluminacdo automatica da entrada de
sua casa quando vocé chegasse, do carro
acionando o sistema sem sair do mesmo.
(figura 5)

Para o caso de motores vocé poderia
ligar um ventilador, ou qualquer eletrodo-
méstico a distancia.

Para este tipo de controle tudo que vocé
terd que fazer é ligar o relé do sistema
receptor em série com o equipamento a
ser controiado: ldmpada ou motor,

Neste caso vocé deve tomar o méximo
cuidado para que a corrente suportada
pelos contactos do relé sejam maiores do
que a que serd fornecida ao circuito. (figu-
ra 6)
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Para o caso de equipamentos alimenta-
dos pela rede local, para o receptor é usa-
da uma pequena bateria de 9 V ou entéo 6
pilhas ligadas em série. Deve-se escolher
um circuito de baixo consumo se o0 mesmo
tiver de ficar ligado por longos periodos.
Existe ainda a possibilidade do mesmo ser
alimentado por conversores.

Para o caso de |&mpadas ou motores
alimentados por corrente continua devem
ser usadas pilhas separadas de acordo
com o consumo do dispositivo a ser acio-
nado.

2. SISTEMAS TEMPORIZADOS

O acionamento retardado de dispositi-
vos ou ainda o acionamento temporizado
pode ser feito com facilidade utilizando-se
um sistema de radio controle mono-canal.

Diferenciamos os dois sistemas pelo
que eles fazem:
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Num sistema retardado, o aparelho a
ser controlado a distdncia, uma |l&mpada
por exemplo, acende alguns segundos ou
minutos depois que o controle remoto é
acionado, enquanto que no controle tem-
porizado o circuito é mantido acionado
por um certo intervalo de tempo pré-deter-
minado.

Para o segundo caso tempos uma apli-
cacdo interessante que é a possibilidade
de se acionar a lampada da entrada de sua
casa a partir do controle remoto situado no
carro e a mesma se manter acesa num
intervalo que seja exigido para sua entra-
da, digamos uns 40 segundos ou 2 minu-
tos.

Para esta finalidade o circuito a ser usa-
do é o sugerido na figura 7.

LAMPADA

Cioé
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Figura 7

Neste circuito, o relé produz um pulso
de disparo que aciona o SCR e ao mesmo
tempo carrega o capacitor C. A descarga
lenta do capacitor C mantém o circuito de
carga do SCR acionado por um certo inter-
valo de tempo.

Podemos a grosso modo dizer que para
cada 10 uF obtém-se um tempo de acen-
dimento da ordem de 10 segundos, o que
equivale a dizer que, com um capacitor de
470 uF que é o valor mdximo, podemos ter
a lampara acesa por perto de 8 minutos.

Para o SCR sugerido cargas resistivas
de até 400 W podem ser usadas, caso em
que o mesmo deve ser instalado num dis-
sipador de calor.

Deve ser observado que a bateria de 9V
tem longa durabilidade pois s6 é exigida
por uma fragdo de segundo ac ser acio-
nado o transmissor quando entdo ela
carrega o capacitor rapidamente.
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3. BRINQUEDOS COM CONTROLE
REMOTO

Os sistemas monocanais sdo bastante
interessantes para a utilizagdo em brinque-
dos simples tais como barcos e carros.

Como no caso sé podemos realizar uma
operacdo esta deve ser a de mudanca de
direcdo para a qual existem muitas possi-
bilidades.

A mais simples consiste na ligacdo do
receptor a um solendide, ou seja, uma
pequena bobina dotada de um nucleo mé-
vel o qual é atraido com forga para seu
interior quando a mesma é percorrida por
uma corrente (figura 8).

FIOS DE
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Figura 8

O solendide deve ter uma forca compa-
tivel com a exigida para o controle, sendo
portanto normal a utilizacgdo de muitas
espiras de fio fino nestes dispositivos que
podem apresentar resisté&ncias entre 20 e
500 ohms.

Na figura 9 temos uma sugestdo para a
utilizacdo de um solendide no sistema de
controle de um barco de brinquedo. Veja-
mos como ele funciona.

AO RECEPTOR
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Figura 9
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Existe uma mola que mantém o nicleo
do solendide para fora do mesmo parcial-
mente e a0 mesmo tempo o leme do barco
virado de modo que o mesmo ndo vd em
linha reta mas descreva uma curva mais ou
menos acentuada.

Quando o pulso de controle do trans-
missor é enviado o solendide é energizado
e o nucleo puxado para dentro do mesmo.
Com isso o leme do barco muda de dire-
c¢do, fazendo com que a curva realizada
pelo mesmo também mude.

O tempo que o leme permanece na nova
posicdo depende do tempo em que o inter-
ruptor no transmissor € mantido apertado.
Assim, controlando este tempo, podemos
dirigir o barco em uma linha tortuosa con-
forme mostra a figura 10.

TRAJETORIA DE UM BARCO
COM O CONTROLE SUGERIDO

Figura 10

Para o caso de um carro radio controla-
do o sistema pode ser o mesmo: o solenoi-
de controla a direcdo do mesmo puxando o
seu nicleo o qual é preso a um sistema
moével de rodas dianteiras, conforme mos-
tra a figura 11.
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Figura 11
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A forca deste solendide no caso deter-
minaréd a prontiddo do sistema, enquanto
que o curso da parte mével determinaré o
raio da curva.

4. OUTRAS APLICACOES

Diversas sdo as aplicagdes que podem
ter sistemas monocanais, sendo as mes-
mas determinadas apenas pela imagina-
¢do do leitor.

Na figura 12 temos uma aplicacéo inte-
ressante que pode ser usada com sucesso
em pecas escolares, em festas ou mesmo
como curiosidade, que consiste na caixa
maégica.

ESTRUTURA DA CAIXA MAGICA

ANTENA LAMPADA

Y

PILHAS

RECEPTOR

FUNDO
FALSO

Figura 12

Na caixa, de fundo falso é colocado um
receptor de radio controle monocanal, o
qual por meio de um relé pode acionar
uma l&mpada alimentada por pilhas colo-
cada na sua parte superior.

O transmissor acionado remotamente
far& com que a |&mpada acenda quando
quisermos.

Diremos entdo as pessoas que a ldmpa-
ra acende respondendo perguntas que lhe
sejam feitas, segundo um cédigo em que
uma piscada significa “sim’ e duas pisca-
das “nao”.

E claro que um amigo nosso, devida-
mente instruido se encarregard de operar
as escondidas o transmissor o qual podera
inclusive ser colocado no seu bolso.

A brincadeira poderd entdo ser feita
segundo um “jogo da verdade” em que a
ld&mpada podera acusar quem diz a ver-
dade ou ndo.

Se o leitor quiser podera usar a ldmpada
numa “bola de cristal” e com isso. também
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impressionar seus amigos com a possibili-
dade da mesma “advinhar o futuro”
claro que o éxito da brincadeira dependera
tanto da habilidade do operador do trans-
missor como do que fica com o receptor.
(figura 13)

Outra aplicacédo interessante para o cir-
cuito estd no controle remoto de projeto-
res de slides, bastando para isso que o relé
seja conectado em paralelo com o inter-
ruptor que faz a troca de slides, ou entéo
no controle remoto de disparo de maqui-
nas fotogréficas. Para esta finalidade deve
ser usado um solendide capaz de acionar o
disparador da cdmara. Existem em casas
especializadas solendides acionados eletri-
camente que podem ser adaptados em cé-

maras comuns.

/
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TwDO Sas&E
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Figura 13
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Na licao anterior falamos de alguns assuntos importantes relacionados com o
som. Verificamos o que é éco e reverberagdo diferenciando bem os dois tipos de
fenémenos e também comegamos aanalisar os principais transdutores eletro-acusticos
comecando pelos microfones. Os primeiros tipos de microfones estudados na oca-
sido foram os microfones de carvdo e os microfones de cristal. Nesta licdo continua-
remos estudando os microfones e analisando mais algumas de suas caracteristicas.

©

75. Microfones ceramicos

Os microfones cer8micos ou de cer@mica operam segundo o Microfones de cerdmica
mesmo principio dos microfones de cristal, aproveitando no
caso as propriedades piezo-elétricas de um outro material o tita-
nato de bario.

Se bem que este material seja menos sensfvel do que o sal de
Rochelle os microfones com ele construidos apresentam uma
série de vantagens. Uma delas estéd ligada a sua imunidade a
umidade j& que ao contrdrio do sal de Rochelie o titanato de
bario ndo absorve umidade ndo perdendo suas propriedades em
presen¢a da mesma.

Os microfones cer8micos podem portanto operar em lugares
umidos e mesmo quentes o que j4 ndo acontece com os micro- Resistente a4 umidade e
fones de cristal. calor

DIAFRAGMA
""CRISTAL'

AN O

[1777r S/ /777 /717 N

| SSV— )
——TERMINAIS — ™

figura 292

Em todos os microfones usados em aplicacdes em que a fide-
lidade de reproducdo do som é uma exigéncia bésica analisa-se
entre outras caracteristicas a sua faixa de resposta de freqlién-
cia, ou sejam os limites entre os quais pode se obter uma repro-
ducdo sem distorsdo do sinal que ele venha captar.

Para os microfones de cer8mica esta faixa é bastante ampla
podendo se extender dos 50 aos 12.000 Hz, variando conforme
o tipo, o custo e a procedéncia.

Microfones

Estes microfones sio bastante comuns na atualidade pela sua Microfones dindmicos
robustés, relativa sensibilidade e baixo custo. O leitor pode
tomar como exemplo de um microfone deste tipo o usado em
seu gravador,

o

e
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MICROFONE  DINAMICO COMUM

figura 293

Os microfones dindmicos funcionam segundo um principio
que passamos a analisar com cuidado a seguir e que pedimos
aos leitores prestarem especial atencdo pois 0 mesmo é tam-
bém aproveitado em outros dispositivos eletrénicos.

O fen6meno aproveitado no caso do microfone dindmico é o
da inducdo eletromagnética.

Conforme estudamos em licbes precedentes, um condutor ao
ser percorrido por uma corrente elétrica cria em sua volta um
campo magnético. Segundo também vimos, trata-se de um
fenémeno din8mico, isto é, exige-se a movimentacio das cargas
elétricas no condutor para que haja o aparecimento de tal cam-
po magnético.

figura 294

Pois bem, o fendmeno inverso também ocorre: se um condu-
tor que esteja ligado a um circuito fechado, isto €, permita a cir-
culacdo de corrente num percurso fechado for movido num campo
magnético haverd a inducdo no mesmo de uma corrente. O sen-
tido de circulacdo dessa corrente no condutor, conforme mostra
a figura 295 dependera do sentido de movimentacdo do condu-
tor no campo magnético.

CONDUTOR
. EM
CAMPO MAGNETICQ MOVIMENTO

e

CIRCULAC AO
DE
CORRENTE

N

INDUCAO ELETRO — MAGNETICA

figura 295

Indugédo eletromagnética



Este principic é aproveitado também nos dinamos onde uma
bobina que consta de muitas espiras de fio esmaltado & movi-
mentada no interior de um campo magnético produzido por um
forte im& de modo a haver uma constante inducdo de corrente
que pode ser aproveitada para alimentar um circuito externo.

O microfone dindmico aproveita este fenbmeno mas para pro-
duzir correntes cuja intensidade e sentido correspondam ao som
incidente num diafragma. Vejamos como isso pode ser feito.

O diafragma do microfone tem preso na sua parte central
uma bobina que pode mover-se livremente envolvendo um ima
permanente, geralmente de forma cilindrica. As espiras da bobi-
na cortam as linhas de forca do campo magnético produzido
pelo imé&.

DIAFRAGMA

[~

figura 296

Quando uma onda sonora incide no diafragma deste microfo-
ne, a compressido e descompressdo do ar provoca um movimen-
to de vai e vem no mesmo o qual faz com que a bobina mova-se
de forma correspondente no campo magnético do ima fixo.

O resultado desta movimentacdo € a indugdo de uma corren-
te num sentido quando o movimento da bobina é numa diregcédo
e em sentido oposto quando o movimento da bobina muda.

A forma de onda da corrente induzida corresponde portanto a
forma de onda do som incidente.

Este tipo de microfone pela ndo utilizacdo de materiais sensi-
veis como o cristal ou a cerdmica é bastante resistente sendo
por este motivo utilizado em conjunto com os equipamentos
que estejam sujeitos a condicdes rigidas de funcionamento ou
seja, calor, vibracdo, umidade, etc.

Outra vantagem encontrada neste tipo de microfone estd na
possibilidade de se obter para 0 mesmo uma construgdo com-
pacta permitindo seu uso em condicGes de pouca disponibilida-
de de espaco, ou seja, como microfones portdteis ou mesmo
para serem escondidos.

Além dos microfones que citamos existem outros tipos cuja
utilizacdo ndo é no entanto tdo frequente para o grande publi-
co, sendo encontrados apenas nos Casos €m que uma grande
fidelidade de reproducéo ou caracteristicas excepcionais de dire-
tividade sdo exigidas.

Um dos microfones que se enquadra neste grupo é o que cita-
mos a seguir:

Microfone de capacitor

Este microfone consta basicamente de uma fita de material
condutor (metal) a qual faz as vezes de diafragma. Esta fita se
encontra @ uma certa distdncia de um elétrodo de metal fixo. A
fita e o elétrodo fixo formam as armaduras de um capacitor que
tem por dielétrico o ar.

Dinamos

Microfone de capacitor




Ora, conforme estudamos, a capacitdncia de um capacitor
depende entre outros fatores da distdncia entre as armaduras de
modo que ele aumenta quando a distidncia diminui e vice-versa.

Quando uma onda sonora incide no diafragma deste microfo-
ne, as compressoes e descompressdes do ar movimentam a fita
metélica para frente e para trds aumentando e diminuindo por-
tanto a capacitdancia do mesmo.
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figura 297

Como uma capacitincia simplesmente ndo produz um sinal
na saida do circuito (tensdo ou corrente) é preciso alimentar este
microfone de uma forma especial o que exige para o mesmo o
emprego de um circuito adicional de certa complexidade.

Como a fita de metal que forma o diafragma praticamente
ndo tem que impulsionar nenhum corpo sélido que apresente
portanto inércia, e ela pode ser feita com espessuras muito
pequenas permitindo també&m uma considerdvel redugdo tam-
bém da sua inércia, este microfone apresenta uma capacidade
de reproducédo excelente sendo portanto utilizado em aplicacGes
especiais em que o méximo de fidelidade € exigida. Tais micro-
fones sdo encontrados em estlidios de gravacdo, emissoras de
radio, etc.

Circuitos especiais

Resumo do quadro 75

— Os microfones cerdmicos operam segundo 0os mesmos princi-
pios dos microfones de cristal, ou seja, aproveitando a pro-
priedade piezo-elétrica de determinados materiais.

O material usado na construcdo deste tipo de microfone é o
titanato de bério, uma espécia de cerdmica.

Os microfones de cerdmica sdo menos sensiveis que 0s
microfones de cristal mas ndo absorvem umidade e sdo resis-
tentes ao calor.

Os microfones dindmicos funcionam segundo o principio da
inducdo eletro-magnética.

Uma bobina é presa a um diafragma movendo-se com as
ondas sonoras. A bobina corta as linhas de for¢a do campo
ocorrendo a inducdo de corrente.

Pela sua robustez os microfones dinadmicos sdo usados em
uma grande variedade de aplicacbes préticas.

Gravadores portéteis, interfones, etc, usam microfones deste
tipo.

Os microfonés de capacitor sdo utilizados em aplicacdes mui-
to especiais em que uma excepcional fidelidade de reprodu-
cdo seja necesséria.

O diafragma é uma fita de metal fina que pode movimentar-
se para frente e para trés.

O diafragma mais um elétrodo proximo formam as armaduras
de um capacitor.

Com o movimento do diafragma a capacitdncia do capacitor
varia na forma correspondente ao sinal do som.

Para transformar as variacdes de capacitdncia em sinais elé-
tricos é preciso empregar um circuito especial.




Avaliacdo 226

Qual é a substéncia utilizada como base para a construcdo
dos microfones de cerdmica?
a) Sal de Rochelle
b) Titanato de Bério Resposta B
c) Sulfeto de Cédmio
d} Nicromo

Explicacao

Os microfones de cer8mica assim como os de cristal aprovei-
tam as propriedades piezo elétricas de determinadas substan-
cias. Uma substdncia que é amplamente usada na construcdo
dos denominados microfones de cristal é o Sal de Rochelle que
no entanto apresenta a desvantagem de ser sensivel ao calor e
a umidade. Por outro lado a cer8mica de titanato de bario usada
na construcdo dos microfones de cerdmica é praticamente imu-
ne a umidade e ao calor. A resposta corre ta para esta questao
corresponde a alternativa b. Passe ao teste seguinte.

Avaliacao 227

Qual é o principio de funcionamento aproveitado pelos micro-
fones dindmicos?
a) Efeito joule
h) Efeito magnético da corrente
¢} Inducdo eletromagnética Resposta C
d) Piezo eletricidade

Explicacao

Quando um condutor se move num campo magnético cortan-
do suas linhas de forca ocorre o fendmeno da inducéo eletro-
magnética, ou seja, & gerada uma forca eletromotriz nos extre-
mos do mesmo cujo valor depende da intensidade do campo
cortado, do comprimento do condutor e de sua velocidade (veja
que a inducdo eletromagnética € um fendmeno dindmico).

Assim, no caso dos microfones dindmicos, a corrente induzida
é funcdo da intensidade e da forma de onda do som incidente no
diafrAgma. A resposta corre ta para esta questdo é portanto a
correspondente a alternativa c.

76. Fones de ouvido

Um transutor eletro-acustico de grande importdncia na ele- Fones de ouvido
tronica & o fone de ouvido. Este opera de maneira inversa ao
microfone, isto é, convertendo sinais elétricos em som. Veja o
leitor que alguns fones de ouvido por seu tipo de construcdo
também podem operar como microfones e vice-versa, mas este
assunto serd explorado oportunamente.

Na figura 296 A temos o simbolo usado para a representacéo
dos fones de ouvido assim como os aspéctos mais comuns com
que sdo encontrados estes componentes.

e
s wﬁ“ }aw
e

W‘W

e e
L :§§Q& .’%; m i Qﬁiﬁ
i .
e < Qﬁ%w : : gﬁwmx é%ﬁé@%%«



FONES SIMBOLOS E ASPECTOS
figura 296-A

Os fones de ouvido sdo usados na conversdo de sinais elétri-
cos de baixa intensidade em som. Como o som obtido, em geral
€ de pequena intensidade seu funcionemanto ocorre com o
mesmo colocado sobre o ouvido ocorrendo entdo uma audicdo
individual. No inicio da era da eletr&nica quando ndo existiam
dispositivos amplificadores eficientes como as vélvulas e os
transistores, os sinais obtidos de rddios e outros dispositivos
eram sempre muito fracos exigindo para sua audi¢do fones. Ndo
havia praticamente o uso do alto-falante mas tdo somente o uso
do fone na maioria dos casos. Na atualidade o fone é ainda usa-
do em aplicaes experimentais tais como receptores simples,
osciladores, intercomunicadores de pequena sensibilidade, e
finalmente numa das mais importantes das condi¢des: como
escuta individual para aparelhos de som.

0O desenvolvimento de fones de grande rendimento e de gran-
de fidelidade torna este tipo de dispositivo ideal para escuta
individual de som com grande fidelidade.

Se bem que estes fon@s em sua construcdo e uso difiram
muito dos fones comuns usados em radios de galena, recepto-
res primitivos e outras aplicacdes recreativas, conforme vere-
mos seu principio de funcionamento é o mesmo. Mudam apenas
as caracteristicas elétricas.

Na figura 298 para comparacdo mostramos um fone de ouvi-
do do tipo sensivel de alta impedé&ncia usado em aplicacbes
recreativas e profissionais como em receptores experimentais,
comunicadores, etc e um fone de ouvido do tipo estereofdnico
de alta fidelidade usado para escuta individual de aparelhagens
de som, o qual possui menor sensibilidade e baixa impedéancia.




Os dois principais tipos de fones que nos interessa estudar
sdo:

a) Fones de cristal

Quando estudamos os microfones de cristal vimos que este
funcionam tendo por base o emprego de um cristal piezo-elé-
trico, o sal de Rochelle o qual apresenta a propriedade de produ-
zir uma pequena tensdo elétrica quando submetido a esforgo
mecédnico como o advindo das ondas de compressédo e descom-
pressdo do ar de uma onda sonora. Pois bem, no caso o efeito
também ocorre de maneira “inversa’”. Se submetermos um
cristal piezo elétrico como o Sal de Rochelle a uma tenséo alter-
nante o mesmo sofrerd deformacdes mecénicas no mesmo rit-
mo que as variacdes de tensio, e se este estiver ligado a um dia-
fragma haverd sua movimentagcdo com a producéo de ondas de
compressdo e descompressdo do ar, ou seja, som.

Na figura 298A temos a estrutura béasica de um fonhe de cristal
comum em que ao cristal piezo-elétrico de Sal de Rochelle é
preso um diafragma e ligados os dois fios terminais no qual é
estabelecida a informacdo sob forma de tensdo correspondente
ao som que deve ser reproduzido.

DIAFRAGMA

CRISTAL

figura 298-A

Uma das caracteristicas importantes deste tipo de fone é sua
elevada sensibilidade o que permite sua utilizagdo com sinais de
muito pequena intensidade, mas por outro lado, conforme vimos
o Sal de Rochelle & muito sensivel 8 umidade e ao calor ocorren-
do sua deterioracdo facil em presenca desses elementos.

Os fones de cristal, por seu baixo custo no entanto podem ser
encontrados com facilidade e sdo bastante acessivel aos experi-
mentadores. Muitos projetos simples como réddios elementares,
intercomunicadores usam este tipo de fone como elemento b4-
sico.

Veja o leitor que sendo o principio de funcionamento do fone
de cristal e do microfone de cristal praticamente o mesmo pode-
mos dizer que um fone de cristal pode funcionar como microfo-
ne e vice-versa. E claro que o desempenho da funcdo para o
qual ele néo seja projetado serd sempre pior do que o desempe-
nho na sua funcdo verdadeira, mas o funcionamento ocorrera.
Se o leitor ligar na entrada de seu amplificador um fone de cris-
tal e falar ele funcionard como microfone, e se ligar na saida de
um radinho um microfone de cristal ele “falard”.

Fones de cristal

Sal de Rochelle

Sensibilidade

Funcionamento reversivel
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figura 299

Um intercomunicador experimental interessante e extrema- Intercomunicador experi-
mente simples pode ser feito com apenas dois fones de cristal mental
interligados da maneira mostrada na figura 300. Falando num o
som saird no outro gue entdo funcionard como fone, e falando
agora no outro, que funcionard como microfone o som saird no
primeiro. Como n&o h4 etapa de amplificacdo neste circuito seu
rendimento € muito baixo, mas mesmo assim a audicdo é possi-
vel com clareza sob condicoes ideais.
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b) Fones Magnéticos

Os fones magnéticos tem um principio de funcionamento
“contrério” ao do microfone dindmico do mesmo modo que o
fone de cristal é “contrario” ao microfone de cristal.

Num fone magnético existe um ima permanente que cria um
campo magnético e uma bobina que é formada por muitas espi-
ras de fio fino colocada em torno do im3 ou nas suas proximida-
des. Um diafragma conforme mostra a figura 301 completa o
conjunto. Ao ser percorrida por uma corrente elétrica a bobina
cria um campo magnético o qual interagindo com o campo do
iméa permanente provoca o aparecimento de uma forga que faz o
diafragma mover-se. O movimento do diafragma & tal que
corresponde as variacdes de intensidade de corrente na bobina.

DIAERAGMA BOBINAS
. A
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figura 301

Com a movimentacdo do diafragma sio produzidas ondas de
compressdo e descompressdo do ar ou seja, som. Os fones
deste tipo, em funcéo do nimero de espiras de sua bobina sdo
bastante sensiveis.

Do mesmo modo, este fone sob certas condic6es também
pode operar como microfone de boa sensibilidade.

A seguir um resumo deste quadro com o gquestionario corres-
pondente.

Fones magnéticos

Resumo do quadro 76

— O fone é um transdutor eletro-aclstico que converte correntes
elétricas alternadas em som de frequéncia e forma de onda
correspondente.

— Os fones pelo baixo volume de sua reproducdo sdo em geral
destinados a escuta individual de som.

— No inicio da eletrénica eram usados em receptores e equipa-
mentos de baixa sensibilidade.

— Na atualidade sdo também usados na escuta individual de
musica mesmo com aparelhos de som de grande poténcias.

— Os fones na estrutura e caracteristicas elétricas diferem
segundo sejam usados com sinais de baixa intensidades ou
em aparelhos de som de alta fidelidade.

— Os fones de cristal aproveitam as propriedades piezoelétricas
do Sal de Rochelle que se deforma ao ser submetido a uma
diferenca de potencial.

— Os fones de cristal sdo muito sensiveis apresentando altas
impeddncias mas sdo sensiveis a umidade e ao calor.

— Os fones de cristal podem funcionar como microfones e os
microfones de cristal podem funcionar como fones.
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— Os fones magnéticos funcionam segundo principio bastante
semelhante ao dos microfones magnéticos (dindmicos).

— O campo magnético de uma bobina é responsével pela movi-
mentacdo de um diafragma.

— Os fones magnéticos tem sensibilidade e impedancia que
depende do nimero de espiras usado na sua bobina.

Avaliacao 228

Os fones de ouvido utilizados com equipamentos de baixa
intensidade de sinal e baixa sensibilidade servem para qué?
a) aumentar a intensidiade dos sons
b) permitir a escuta individual dos sons
c) converter os sons em sinais elétricos de maior intensidiade
d) dar maior.fidelidade a audicdo dos sons

Resposta B

Explicacao

Os fones de ouvido simplesmente convertem os sinais elétri-
cos em som ndo havendo por parte dos mesmos qualquer tipo
de amplificacdo. Assim, os fones devemn ter grande sensbilidade
se 0s sinais forem fracos ja que ndo pode haver ampliacdo dos
mesmos. Os fones sdo portanto dispositivos que permitem a
escuta individual de som, qualquer que seja sua intensidiade, e a
fidelidade com que os sons podem ser ouvidos, ndo depende
somente do fone mas também do circuito ao qual ele esté liga-

do. A resposta correta para esta questdo corresponde a al-
ternativa b. Passe ao teste seguinte.

Avaliacao 229

Um pedaco de Sal de Rochelle ao ser submetido a uma dife-
renca de potencial varidvel, ou seja, a um sinal elétrico de fre-
quéncia e amplitude determinada sofre que tipo de modifica-
coes?
a) Perde suas propriedades piezoelétricas
b) gera uma corrente
c) gera som
d) sofre deformacdes mecénicas

Resposta D

Explicacéo

O efeito piezoelétrico consiste justamente na propriedade
manifestada por certas substéncias de sofrerem deformacdes
quando submetidas a sinais elétricos (tensGes) e de gerar ten-
s6es quando submetidos a esforcos mecénicos. Esta proprieda-
de encontrada em substdncias como o Sal de Rochelle permite
sua utilizacdo na construcdo de fones, e conforme estudamos
também de microfones. Veja o leitor que o cristal ndo gera som
propriamente mas sim sofre deformacdes que podem ser res-
ponséveis pelo aparecimento de ondas sonoras. Se acertou pas-
se ao teste seguinte. Se errou estuda novamente a ligdo.




Avaliagcao 230
Ligando um fone de cristal & entrada de um amplificador e
falando-se diante do mesmo o que se obtém?
a) a reprodugdo do som no mesmo
b) a emissdo de ondas sonoras
‘c} nada, pois o fone ndo funciona como microfone
‘d} a reproducdo do som no aparelho amplificador

Resposta D

Explicacao

Os fones de cristal funcionam bem como microfones se bem
que sua fidelidade ndo seja excelente, devido justamente ao fato
desses componentes ndo serem projetados com a finalidade de
captar sons. No entanto, ligados & entrada de um amplificador
comum, que tenha sensibilidade para operar com cristais fono-
graficos comuns, seu funcionamento como microfone serd qua-
se perfeito. Os fones podem portanto funcionar como microfo-
nes. A resposta correta é a da alternativa d.

Avaliacdo 231

“Uma corrente que percorre uma bobina cria um campo mag-
nético o qual age com o campo de um ima permanente movi-
mentando assim um diafragma’™ Este & o principio de funciona-
mento de que tipo de transdutor?

a) microfones dindmicos
b) fones magnéticos

c} fones de cristal

d) microfones de cristal

Resposta B

Explicacdo

Conforme estudamos, este é o principio de funcionamento
dos fones magnéticos, Nestes existe um [ma permanente e uma
bobina cujos campos interagem sendo produzida a forca respon-
sdvel pela movimentacdo do diafragma e portanto pela produ-
cdo das ondas sonoras.

77. Os alto-falantes

Dos transudotres eletro-acusticos o alto-falante é sem davida
o mais comum. Um alto-falante tem por funcdo converter sinais
elétricos (sinais de audio) em sons cuja intensidade, forma de
onda e frequéncia sejam correspondentes ao som original.

Os alto-falantes mais comuns utilizados na atualidade séo os
de bobina nivel. Se bem que tais alto-falantes ndo apresentem
grande eficiéncia, isto é, tenham um pequeno rendimento na
conversdo de energia elétrica em energia acustica, por sua facili-
dade de construcdo, custo relativamente baixo, robustéz e final-
mente possibilidade de projeto numa ampla faixa de frequéncias
de reproducdo sdo os preferidos em todas as aplicacdes em que
se deseje uma reproducdo sonora fiel e com bom volume.

Alto-falantes




Na figura 302 temos alguns alto-falantes mais comuns, com
.0 simbolo correspondente.

simMBoLO

TIPOS COMUNS

figura 302

O principio de funcionamento dos alto-falantes de bobina
movel é o seguinte: Em torno de um ima permanente fixo é
enrolada uma bobina a qual é presa a um cone de papeldo. Este
cone de papeldo preso apenas por suas extremidades a estrutu-
ra do alto-falante de modo que a bobina pode movimentar-se de
maneira relativamente livre para frente e para tras levando neste
movimento o cone.

Quando uma corrente alternada cuja intensidade e forma de
onda correspondemao som que deve ser reproduzido é aplicada
na bobina, esta cria um campo magnético o qual interage com o
campo magnético do imd permanente aparecendo assim uma
forca que tende a movimentar o cone e a bobina para frente ou
para trds conforme o sentido de circulacdo da corrente.

Se a corrente for alternada o movimento do cone ocorrerd em
dois sentidos, para frente e para trds, havendo assim a produc¢éo
de ondas de compressdo e descompressédo do ar, ou seja, a pro-
ducdo de som.

A eficiéncia de um alto-falante na reproducédo de som depen-
de de diversos fatores como por exemplo a forca do im4, o com-
primento da bobina que deve cortar ao méximo o campo da
bobina, o tamanho e a suspensdo do cone, etc.

Na fi 303 temos o corte de um alto-falante com a indica-
cdo de suas partes.

Aspectos e simbolos

Principio de funcionamento

Eficiéncia
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Um fator importante no desempenho de um alto-falante é a
faixa de frequéncias que ele pode reproduzir. Veja o leitor que os
sons de diferentes frequéncias sdo produzidos em regides dife-
rentes do cone do alto-falante o que quer dizer que em fungéo
de suas dimensbes e de suas caracteristicas construtivas
somente uma parcela da faixa de sons audiveis pode ser repro-
duzida por um alto-falante, por melhor que ele seja.

GRAVES

MEDIOS = /

REGIOES DE REPRODUCAC DOS SONS NO CONE DE UM ALTO-FALANTE.

figura 304

Tendo em vista este comportamento, nos sistemas de som
em que toda uma faixa ampla deve ser reproduzida a utilizagdo
de um Unico alto-falante ndo pode resultar numa qualidade tdo
boa quanto a que seria obtida com a utilizacdo de diversos alto-
falantes, cada um projetado para reproduzir da melhor maneira,
apenas uma parcela dos sons audiveis.

Assim, nos sistemas de som mais simples como rédios, gra-
vadores em que também existe a limitacdo de espaco, utiliza-se
apenas um alto-falante que na medida do possivel permite a
reproducdo de uma faixa de sons que néo prejudique a audicéo,
mas nos casos em que se deseja excelente fidelidade, € comum
a utilizacdo de diversos alto-falantes. ;

De um modo simples podemos dizer que a dimensio de um
alto-falante tem muito a ver com a faixa de frequéncia que ele
pode reproduzir com fidelidade.

Faixa de frequéncias




Os alto-falantes de grandes dimensbes reproduzem com
maior eficiéncia os sons graves e atinge as frequéncias mais
altas num grau que depende da maneira como sdo construidos.

Os alto-falantes menores destinam-se a reproducéo dos sons
médios e agudos.

Como o assunto alto-falante ainda devera ser explorado em
outras licGes nas quais falaremos dos tipos e de seu uso, passa-
mos a ver outra caracteristica importante deste transdutor que é
a sua impedéancia.

Os alto-falantes de bobina moével sdo trans es de baixa
impedéncia, isto é apresentam uma resisténcia relativamente
baixa aos sinais de audio que devem receber.

Para os alto-falantes comuns as impedéncias sdo padroniza-
das sendo os valores mais conhecidos os de 4 e 8 ohms. Estes
valores tem uma importidncia muito grande na utilizacdo pratica
do alto-falante pois eles indicam como o aito-falante deve rece-
ber a energia elétrica do amplificador, toca-fitas ou radio para
poder funcionar com o maximo de rendimento.

Um amplificador fornece sua energia sob a forma de uma
corrente elétrica a qual apresenta certas caracteristicas que se
traduzem por sua impedéncia. Assim, os amplificadores como
os toca-fitas e raddios possuem uma impedé&ncia de saida medida
em ohms que traduz a maneira como eles devem entregar a
energia elétrica a um sistema reprodutor.

Pois bem, para que toda a energia do amplificador seja entre-
gue aos alto-falantes é preciso que a impedéncia de saida do
amplificador seja igual a imped&ncia representada pelo alto-
falante ou pelo conjunto de alto-falantes usados.
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AMPLIFICADOR MAXIMA TRANSFERENCIA [

DE ENERGIA

figura 305

Se a impedéncia dos alto-falantes for maior que a impedéncia
de saida do amplificador, ele ndo entregaré toda a poténcia aos
mesmos e o volume do som obtido ndo atingird o méximo
esperado. Por outro lado, se a impedéncia dos alto falantes for
menor, haverd uma sobrecarga dos circuitos de saida do amplifi-
cador que entdo poderd queimar-se.

Tipos e tamanhos

Impedéncia




Resumo do quadro 77

— Os alto-falantes sdo transdutores eletro-acisticos que trans-
formam energia elétrica em som.

— Os alto-falantes mais comuns sdo os de bobina mével.

— Nestes, uma bobina move-se impulsionando um cone sob a
acdo do campo criado por um imi e uma corrente.

— Os sons de diferentes frequéncias sio produzidos em diferen-
tes regibes do cone do alto-falante.

— Para a reproducio de toda a faixa audivel é preferivel usar
mais de um alto falante.

— Os alto-falantes comuns conseguem reproduzir apenas uma
parte da fixa de sons audiveis.

— Uma das caracteristicas mais importantes do alto-falante é
sua impedéncia.

— Para que o alto-falante converta totalmente a energia recebi-
da de um amplificador é preciso que sua impedéncia seja
igual a saida do amplificadoir.

— Se houver diferen¢a de impedéncias pode haver a queima do
amplificador.

Avaliacdao 232
Os tipos de alto-falantes mais comuns na atualidade sao
caracterizados por sua técnica de construcdo. Sio eles os alto-
falantes de:
a) cristal
b) piezo-elétricos
c) dindmicos
d) bobina mével

Resposta D

Explicagao

Os alto-falantes mais comuns pela facilidade com quem
podem ser construidos pelo seu baixo custo e pela relativamente
ampla faixa de frequéncias de reproducéo sdo os de bobina mé-
vel. Recebem este nome pelo fato da bobina percorrida pela
corrente de sinal ser suspensa pelo cone e poder mover-se para
frente e para tras produzindo as ondas de compressdo e des-
compressdo do ar, ou seja 0 som. A alternativa correta para este
teste é a d. Lembramos os leitores que existem realmente alto-
falantes piezoelétricos, dindmicos e mesmo de cristal mas cujo
uso ndo é comum.
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Avaliacao 233

Como podemos dizer que é o rendimento de um alto-falante
de bobina mdvel na conversdo de sinais elétricos em som?
a) alto
b) médio
c) baixo
d) muito baixo

Resposta D

Explicacédo

Ao contrdrio do que pode parecer o rendimento de um alto-
falante na conversdo de energia elétrica em energia aclstica é
muito baixo. Veja que isso nado significa que ndo se possa obter
grandes poténcias dos alto-falantes, mas sim que, da poténcia
aplicada por um amplificador apenas uma parte efetivamente se
converte em som, e isso com todos os alto-falantes conhecidos.
Apenas de 3 a 5% da energia elétrica se converte em som, o que
quer dizer que seu amplificador fornece 100 W de poténcia elé-
trica de audio, ao ser aplicado este sinal a um alto-falante sdo
obtidos apenas 2 ou 3 W aclsticos e isso j& € mais do que sufi-
ciente para se obter um volume muito bom. Existe portanto uma
diferenca muito grande entre os “‘watts’’ elétricos de um amplifi-
cador e os “watts” aclsticos que podem ser obtidos. Voltare-
mos futuramente a abordar o assunto. A resposta correta
corresponde a alternativa d.

Avaliacdo 234

Para que um amplificador entregue toda sua poténcia a um
sistema de alto-falante deve ocorrer que:
a) a impedéancia do alto-falante seja maior que a do amplificador
b} a impedéncia do alto-falante seja menor que a do amplifica-
dor
c) as impedéncias sejam iguais
d) as poténcias sejam iguais

Resposta C

Explicacédo

A condicdo para que haja transferéncia total de energia do
amplificador para o sistema de alto-falantes é que suas impe-
déncias sejam iguais nio importando no caso a poténcia. A um
amplificador de 8 ohms devem portanto ser ligados alto falantes
que em conjunto tenham uma impedéncia de 8 ohms. A respos-
ta correta corresponde a alternativa c.
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