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A “NOVIK? fabricante da melhor e mais extensa linha

alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters
; mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a sua disposigio |
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do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalagao.

3-GRATIS os 6 avangados projetos
de caixas acusticas especiais para guitarra,
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TECNICA DE MEDIDA

O método Standard EIA é usado principalmente
pelos produtores de equipamentos de som de
entretenimento. O EIA RS—234—A ¢ definido
como a poténcia obtida com uma distorc8o harmé-
nica de 5% ou menos, medida apés a “aplicacdo
repentina de um sinal durante um intervalo de tem-
po bastante curto” para que a tensdo de alimenta-
cdo da fonte ndo tenha mudado de valor.

A tensdo de alimentag&o é do tipo “bypassed”.
Esta definicdo significa que a alimentacdo interna
pode ser substituida por uma fonte regulada cujo
valor nominal de tensdo seja igual a da fonte inter-
na do amplificador, na auséncia de sinal. Para um
amplificador estéreo, o método de avaliacdo da
poténcia de saida é a soma dos dois canais, ou
duas vezes a avaliacdo de um canal.

O Standard IHF consiste em dois métodos de
medida dindmica de saida. Um é o método da “fon-
te de alimentacdo constante” {regulada)”. Este mé-
todo especifica que estando o amplificador com
excitacdo musical, sua tensdo de fonte pode sofrer
alteracdes insignificantes. Ao contrério do EIA, esta
medida é feita com uma distorcdo de referéncia e é
usada na avaliacdo de poténcia da maioria dos
equipamentos de hi-fi. A distorcdo de referéncia
escolhida é menor do que 1%, valor bastante
menor em comparacdo ao usado no método EIA.

O segundo método IHF é chamado de teste de
“Distorcdo por Transiente”. Este método requer
uma aparelhagem complexa que inclue entre
outros equipamentos, um modulador de baixa dis-
torcdo, com a onda de safda tendo um determinado
tempo de subida, especificado entre 10 a 20 mili-
segundos, simulando o tempo de subida de um
sinal de masica ou de voz. Esta medida ¢ feital
usando a fonte de alimentacdo interna do amplifi-
cador e consequentemente, inclui a distorcdo cau-
sada pela flutuacdo da tensdo da rede, transientes
da fonte e ondulacdo. Este método tende a ser o
mais real, mas a poténcia avaliada na saida é
menor do que no método anterior. Os dois métodos
IHF sdo os mais usados atualmente, embora ainda
haja algumas discrepdncias no modo de avaliagdo
entre os produtores de aparelhos sonoros.

EFEITOS DA REGULACAO DA FONTE

A regulacdo da fonte de alimentacéao depende de|
uma quantidade de resisténcias séries efetivas pre-
sentes na fonte que séo: resisténcia DC do enrola-
mento secundério do transformador, quantidade e
tipo de ferro usado no transformador, resisténcias
dos retificadores e do filtro. Esta resisténcia série
total interna & fonte causa uma queda de tenséo
quando a corrente comega circular.

A figura 21 mostra uma curva tipica de regula-
cdo de um circuito retificador com filtro capacitivo.
A tensdo é uma funcéo linear da corrente média da
fonte, a menos que a tensdo da fonte atinja niveis
muito baixos. Entretanto, uma répida mudanc¢a na
inclinacdo da curva ocorre nas regides de pequenas
e grandes correntes. Nos amplificadores classe B, a
corrente de fonte sem sinal ocorre normalmente
depois do joelho de baixa corrente, e a corrente |
requerida pelo amplificador no nivel de corte ocorre |
antes do joelho de alta corrente. A curva: entre |
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estes dois pontos é aproximadamente linear e pode
ser vista como uma aproximacgéo linear da resistén-
cia série equivalente da fonte.
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Curva de regulacdo para retificador com filtro
capacitivo.

FIGURA 21

A quantidade de perda de poténcia depende da
qualidade da fonte usada no amplificador. As figu-
ras 22 e 23 mostram os circuitos equivalentes de
retificadores com capacitancia no filtro. Nestes cir-
cuitos IDC é a corrente média da fonte, Rs é a
resisténcia série efetiva da fonte, Eo é a tensdo da
fonte sem sinal e Es é a tensdo com sinal. Es se
relaciona com Eo da seguinte maneira:

Es = Eo - Rsldc (2)

E M D

Rg Es
Ioc
ED o= C T R
FIGURA 22

A equacéo (2) mostra que a tensdo de saida da
fonte (Es) é igual a tensdo sem sinal (Eo), somente
quando ndo hé corrente circulando pela fonte. Logo
que o amplificador comega a entregar alguma
poténcia A carga, a fonte fornece corrente e a ten-
sdo de saida cai. Esta corrente é entregue pela fon-
te com retificacdo de meia onda (fig. 22) em cada
meio ciclo alternado da tensdo da rede. A fonte

19



simétrica com retificacdo de onda completa (fig.
23) também entrega a corrente em cada meio ciclo
alternado, sendo que cada metade conduz num
destes ciclos. Para ambos os casos, a corrente mé-
dia da fonte est4 relacionada com a corrente de
pico de saida de acordo com a (3), sendo que para
fonte retificadora de onda completa simples, esta
relacdo é dada pela (3').

bk 3 oC -

2Ipk
IDC = i
it

s

1
— cmm L
td Rg/2

T

FIGURA 23
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A poténcia de saida esté relacionada com a corren-
te de pico de saida através de:

2
Ipk RL  (4)

Po =

onde R1 é a resisténcia de carga (resisténcia do
alto falante).

Consequentemente, pode-se relacionar a corren-
te da fonte com a poténcia de saida:

oc = (S22
T2RL

Combinando-se a (2) com a (5) tem-se:
2Po

Eo - Rs (—————) 12 (6)
m2RL

Para a deducdo da (6) foi suposta onda senoi-
dal e ndo havendo perdas parasitas. Esta relacdo
pode ser simplificada ao assumirmos RL = 8 Ohms
e T2 = 10. A equacdo (6) fica sendo entdo:

Es = Eo - 0,158 Rs (po) /2 (7)

Para ilustrar os efeitos da ndo regulacéo da fonte
sobre a poténcia da saida de um amplificador, ado-
te-se a curva da figura 24 como sendo a regulagéo
caracteristica da fonte de um amplificador. Usando
os valores de tensdo e corrente da figura 24, a
poténcia musical avaliada, baseada na tensdo sem
sinal (44,8 V) e uma carga de 8 Ohms, é dada por:

Es =

20
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FIGURA 24

OBS: o fator 8 que aparece na equacédo 8 é dado
pela conversdo da tenséo pico a pico em RMS.

Se ndo se levar em consideracdo perdas parasi-
tas, a poténcia musical estereofdnica serd 63
Watts.

A resisténcia seria efetiva, de acordo com o ilus-
trado na figura 21 é aproximadamente 6 Ohms
(para os valores Eo e RLespecificados acima). Se o
amplificador estéd entregando uma poténcia média
de 2 W por canal, ou total de 4 W, a tenséo de ali-
mentacdo ird passar de 44,8 V para um valor
menor, dado pela (7).

Es = 44,8 - 0,158 (6) (2) = 429V

A poténcia musical avaliada entdo, é dada por
Es?/8RL = 28,7 W por canal, ou 57,4 W estereof6-
nicos. A diferenca nesta avaliacdo representa 10%
de decréscimo na capacidade de poténcia transien-
te.

Os célculos precedentes provam que um amplifi-
cador com 31,5 Watts/canal de poténcia musical,
pode ter na realidade uma poténcia de s6 28,7
Woatts. Este decréscimo de 10% é a medida da
capacidade de poténcia transiente e pode ser
de até mais de 20%, em alguns casos. Um destes
casos é quando o valor de ndo havendo sinal na
carga é menor que o mostrado na figura 24. A con-
dicdo de ndo havendo sinal na carga, inclui a
corrente de polarizacdo em classe AB do estégio de
safda e toda a corrente consumida pelos estagios
precedentes e seus circuitos de polarizacdo. Quan-
do esta corrente total € menor que 250 miliampe-
res, valor mostrado na figura 24, a tenséo é locada
na parte mais saliente da curva de regulacdo. Con-
sequentemente, h4 um grande declinio na tensdo
de alimentacdo quando o amplificador comeca a
entregar 2 Watts ou mais de poténcia média.

Uma alta relacdo entre poténcia musical e
poténcia continua significa maior resisténcia série
efetiva na fonte de alimentacdo. Estima-se por ela
uma otimizacdo de custo de projeto, visto que uma
fonte de pior qualidade ir4 apresentar uma resistén-
cia série maior e portanto, menor poténcia musical
efetiva na saida.

3.2.) RELACOES BASICAS DE DISSIPACAO DE

POTENCIA
Sob condicdes ideais {i.é., com uma fonte de ali-
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mentacdo com regulacio perfeita) a méaxima po-
téncia de dissipacdo de um transistor em saida clas-
se B é de aproximadamente 20% da poténcia de
saida (considerando onda senoidal sem distorcdo e
ceifamento) e ocorre quando o estigio de saida
estd entregando aproximadamente 40% da méxi-
ma poténcia de saida na carga. Nos paragrafos
seguintes, as deduces serdo verificadas pela an4li-
se do circuito tipico complementar simétrico, como
aguele mostrado na figura 25.

FIGURA 25

O efeito de uma fonte de alimentagdo ndo regu-
lada sobre a dissipacdo do transistor serd também
estudado.

FONTE REGULADA

Quando o circuito mostrado na figura 25(a) est4
operando com fonte regulada, o capacitor C em con-
dicdo de amplificador sem sinal, é carregado com
uma tenséo igual a metade da tensdo da fonte (i. &.,
Ec = Es/2), no nivel de corte. A mé&xima corrente de
pico na carga Ipk (max) é dada por:

Ipk {max) = Es/2RL (9)

A corrente média entregue pela fonte em cada

meio ciclo é dada por:

IDC = Ipk/m (10)

A poténcia entregue pela fonte (Ps) pode ser
expressa por:

Ps = (IpkEs)/x (11)
A poténcia entregue & carga é dada por:
Po = {Ipk?RL}/2 (12)

A dissipacdo PT por cada transistor é igual a
metade da diferenca entre a poténcia da fonte Ps e
a poténcia dissipada na carga Po, como segue:

PT = (Ps-Po)/2
IpkEs _ Ipk?RL

2 4

Se a equacdo 13 é diferenciada e resolvida para
a corrente de pico de carga Ipk, para maxima dissi-
pacdo média do transistor, obtém-se a seguinte
expressio:

PT = (13)

Ipk = Es/(wRL) (14)

Quando este valor é substituido na Equacdo 13,
a relacdo de méxima poténcia média dissipada pelo
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transistor PT (max) e poténcia entregue 3 carga,
para méxima poténcia de saida (Pomax) pode ser
expressa como:

PT (max) _ 2

=—— =020 (15)

Po (max) T

A equacdo 15 indica que a méxima dissipacédo
no transistor é aproximadamente 20% da poténcia
total de safda. No ponto de méaxima dissipacéo, a
poténcia de saida é dada por:

Es?
2m?RL

A relacdo da poténcia de saida para maxima dis-
sipacdo Po (max diss.) com méxima poténcia de
saida Po (max) é dada por :

Po (max diss) _ 4
Po {max) w2

Po (max dissip) = (16)

= 0,40

Isto é, a poténcia de saida para méxima dissipacdo
dos transistores representa 40% da poténcia méxi-
ma de saida.

FONTE NAO REGULADA
No caso de fonte ndo regulada, que tenha uma
resisténcia interna Rs, a tensdo de alimentacdo Es
é expressa pela equacdo 2.
Se este valor de Es for substituido na equacio 13
temos:
IpkEo Rs (Ipk)? {Ipk)2RL

PT = - - (18)
27 2n? 4

A derivada parcial da Equagdo 18 em relacdo a
Ipk, igualada a zero e resolvida em funcéo de Ipk,
substituindo-se este valor novamente na equacgdo
18 determinaremos a méxima dissipacdo do tran-
sistor PT {max), como segue:

+ 2
dPT o EO Ipk 2Rs + 72 RL (19)
dipk 2m 2n?
Eow
Ipk = — 20
P T Rs+n?RL (20) .i
2
Pr (max) = —E (21)
8Rs + 42 RL

O corte ocorre no ponto onde a corrente de pico
do coletor é dada por:
Eom
Rs + 2rRL

A poténcia de saida no corte pode entdo, ser
expressa cComo segue:

Ipk = (22)

Eo? 7?2 RL
2(Rs + 27RL)?
Se Rs = O entédo a 23 fica:

Eo?/8RL

Po (corte) = (23)

Po = (24)

Este valor é equivalente a poténcia de salda
antes do ponto de corte para o circuito de saida ali-
mentado por fonte regulada. Daqui para frente,
neste capitulo, a discussdo restante serg destinada
a poténcia musical de saida (esta definicdo de
poténcia musical de saida, i.é.,com méxima onda
senoidal de saida n&o ceifada, difere do método
standard EIA RS-234-A. Ela define a poténcia
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musical no ponto em que hé distor¢éo harmonica
total, como sendo 5%, usando-se fonte regulada. 0
valor EIA é cerca de 10% maior).

A dissipacdo média méxima do transistor esté
relacionada com a poténcia musical de saida atra-
vés da seguinte expresséo:

PT(max) _ | 7 , Rs |-1

) e T (25)
Po (musical) 2

A poténcia de saida quando o transistor dissipa
méxima poténcia média Po (max diss) esté relacio-
nada com a poténcia musical como segue:

+

Po (max dissip}  _ 7?2 N Rs
4 RL

Po (musical)

Rs? -1
+ — 26
72 RL2 } (26)

A poténcia contfnua de saida, no nivel de corte,
Po (corte) esté relacionda com a Poténcia musical
pela expresséo:

Po (corte) S N Rs
Po (musical) 7RL
Rs? -1
+ — (27)
472 RL?

As equacdes 25, 26 e 27 estdo plotadas na figura
26. Os niveis de poténcia estdo normalizados em
relacdo a poténcia musical de saida tragcados em
funcao de Rs/RL.

100 | l
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Q
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i 60 PARA MAXIMA DISSI-
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28 a0 .
=
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o
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82 20 — P

MAXIMA Y :

DISSIPACAO DO TRANSISTOR

0 2 4 6 8 10

R¢/RL

Poténcia de saida e dissipacdo como fungdo de Rs
e RL.

FIGURA 26

As equacdes plotadas na figura 26 sugerem algu-
mas possibilidades interessantes. A dissipa¢do do
transistor é somente uma pequena fracdo do nivel
de corte para grandes relacbes do Rs/RL. Por
exemplo, um amplificador de 100 Watts poderia
ser construido usando transistores, com dissipado-
res de calor capazes de dissipar somente 7 Watts,
cada.

As equacdes apresentadas, entretando, ndo con-
sideram linhas de alta tensdo ou efeitos de tensdes

22

de ondulacdo. Os célculos da dissipacdo média de
poténcia, incluiriam também, dissipacdo devido a
polarizacéo (sem sinal) e seu aumento com mudan-
cas na temperatura ambiente e de juncéo, em cir-
cuitos classe AB. Entretanto, efeitos de armazena-
mento, desvio de fase e avalanche térmica também

. deveriam ser considerados.

Sobre os fatores citados acima, a dissipacao por
polarizacdo, provavelmente contribua em maior
parcela. A classe AB requer uma pequena polariza-
céo para reduzir a distorc8o por cross-over (cruza-
mento). E possivel entretanto, projetar amplificado-
res, onde a polarizacdo nédo constituird problema.
Um exemplo bésico deste caso € mostrado no
esquema da figura 27. A dissipacéo por polarizacéo
neste amplificador é negligente para toda faixa de
temperatura de operacdo. Disparo térmico nao
ocorre no estagio de saida e todas juncdes estédo
trabalhando abaixo da temperatura maxima especi-
ficada no projeto, pois um lado esté cortado e ©
outro conduz menos do que 1 miliampere.

Efeito de armazenamento também foi reduzido
como consequéncia da polarizacéo reversa produzi-
da pelo transistor cortado para o transistor que
conduz na complementacéo simétrica. Entdo, este
circuito é um exemplo pratico de um amplificador
capaz de reproduzir as caracteristicas mostradas na
figura 26.

3.3) RELACAO ENTRE POTENCIA MUSICAL E
POTENCIA CONTINUA

Algumas vantagens de grandes relacdes para
Rs/RL e correspondentes altas relacbes entre
poténcia musical de safda com dissipacdo dos tran-
sistores sdo as seguintes:

1) Dissipador de poténcia reduzido ou transistor de
baixo custo. Isto porque a capacidade Volt-Ampére
do transistor é determinada pela poténcia musical
de saida. Ndo é provéavel que areducdo das caracte-
risticas de resisténcia térmica ird produzir signifi-
cantes reducdes de custo, mas consequentemente,
os requisitos de dissipacéo de poténcia serdo redu-
zidos.

2) Reducio do custo da fonte: o transformador
e/ou capacitor de filtro podem ser ajustados para
minimizacdo de custos.

3) Reducdo do sistema de reproducédo sonora. A
capacidade de manipulacdo continua de poténcia
pode ser também ajustada para menos custo.

Estas reducdes de custos refletem no mercado
consumidor em forma de maior poténcia musical
por cruzeiro.

A questdo se apresenta como uma alta relacédo
de Rs/RL e corresponde a relacdo entre poténcia
musical de saida e poténcia continua que podem
prejudicar a reproducdo do material musical.

O objetivo é proporcionar ao ouvinte a maior ori-
ginalidade de reproducdo possivel. A realizacdo
deste objetivo requer a reproducédo de um nivel de
pressdo sonora equivalente aquele presente em
uma sala de apresentacdes. Embora o pico do nivel,
de pressdo sonora real seja de 100dB, a maioria
dos audiofilos preferem que o pico deste nivel seja
cerca de 80 dB. O amplificador entretanto, deve
estar capacitado a oferecer niveis de pressdo sono-
ra superior aos 80 dB.
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O nivel de 100dB corresponde cerca de 0,4 .
P (8RL) Po {musical) 172 Es (min)

Watts de poténcia acustica para uma sala de apro-
ximadamente 300 pés cibicos. Se a eficiéncia
do sistema de reproducdo sonora é da ordem de
1%, um amplificador estereofénico deve ser capaz
de entregar cerca de 20 W por canal.

Altas poténcias de saida, por sua vez, sdo reque-
ridas se os alto-falantes sdo de baixa eficiéncia. O
sinal médio de pico para a maioria do material pro-
gramével é de 20 a 23 dB. Um sistema capaz de
entregar um nivel continuo de 77 dB e picos de
100 dB poderéd satisfazer as necessidades de
poténcia da maioria dos ouvintes. Para se conse-
guir esta perfomance, a tensdo da fonte de alimen-
tacdo ndo pode cair abaixo da tensdo requerida
para o nivel de poténcia acustica de 100 dB, quan-
do o amplificador estiver entregando 87 dB de
poténcia acustica (87 dB de poténcia acustica
corresponde a aproximadamente 1 Watt por
canal). Este desempenho significa que para uma
carga de 8 Ohms, com perdas no circuito de safda
negligenciadas, a tensdo da fonte ndo deve decres-
cer para menos de 36 Volts, enquanto estiver
entregando uma corrente média requerida para
uma poténcia de 1 Watt por canal (0,225 Ampé-
re DC).

Devido a resisténcia série da fonte e a corres-
pondente queda de tensdo, deve-se notar que
quando o amplificador estiver entregando 2 Watts,
isto ndo corresponde & poténcia musical de saida.

3.4.) MAXIMA RESISTENCIA SERIE EFETIVA

Existe uma relacdo entre a maxima resisténcia
série efetiva da fonte e a avaliacdo de poténcia
musical do amplificador, conforme o que foi dito
acima.

A resisténcia série da fonte Rs pode ser expressa
em funcdo da poténcia musical de salda, como
segue:

Novembro/79

(28)

onde Es{min) é a tensdo minima requerida para
100 dB de poténcia acustica de safda e | & a
corrente requerida para 87 dB de poténcia acusti-
ca, ndo se considerando a pequena corrente de
polarizacdo dos outros estéagios. (Es{min), deve, na
préatica, ser sempre aumentada devido as perdas no
circuito de saida).

A equacdo 28 est4 plotada na figura 28. O valor
de Rs é o valor maximo absoluto da resisténcia
série efetiva da fonte que ird permitir ao amplifica-
dor entregar o minimo de 100 dB de poténcia
actistica de saida, conforme dito.
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FIGURA 28

O uso da figura 29 em conjunto com a figura 26
mostra que altas relacbes entre poténcia musical e
poténcia continua de saida podem ser empregadas
sem sacrificio da capacidade de reproducédo fiel
do amplificador. Esta técnica possui vantagens
econdmicas, juntamente com uma capacidade de
prover uma “‘margem de poténcia’ na reproducédo
perfeita do material programado.
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FIGURA 29

4) REQUISITOS PARA ESTABILIDADE DE FUN-
CIONAMENTO ~ .
4.1.) NECESSIDADE DE ESTABILIZACAO TERMI-
CA

Um dos sérios problemas que um engenheiro
projetista confronta é a realizacdo de um circuito
termicamente estavel a todas as temperaturas de
funcionamento a que estard sujeito. Como foi pre-
viamente discutido, o disparo térmico pode
constituir problema porque hd um decrés-
cimo no VBE de todos os transistores,
mesmo para baixas correntes circulantes.
Deve ser notado entretanto, que para grandes ni-
veis de corrente, a tensdo entre base e emissor dos
transistores de silicio aumentam com o aumento
na temperatura de juncdo, efeito causado pelo
aumento da resisténcia de base. Em amplificadores
de poténcia, emprega-se resistores série de emis-
sor, tendo valores tipicos de 1 Ohm ou menos.
Entretanto, o tamanho do capacitor requerido para
curto-circuitar o emissor adequadamente para bai-
xas frequéncias, torna esta solugdo economica-
mente impraticdvel. A solugdo mais pratica é
aumentar o valor do resistor de emissor e “shunté-
jo” com um diodo. Com esta técnica, hd uma dege-
neracdo suficiente para melhorar a estabilidade tér-
mica em baixas correntes, entretanto, a méxima
queda de tensdo sobre o resistor de emissor é limi-
tada pela tensdo de juncéo do diodo.

O amplificador quase-complementar mostrado
na figura 30, incorpora a técnica de estabilizacdo
descrita. Uma malha resistor-diodo é usada no e-
missor do transistor Q3 e outra, no coletor do tran-
sistor Q5, com o emissor do transistor Q4 retornan-
do ao coletor do transistor Q5.

A discusséo feita anteriormente sobre a combi-
nacdo na safida do transistor de excitacdo PNP e o
de saida NPN (Q4 e Q5) mostrava que o coletor do
transistor de saida tornava-se um emissor “efetivo”
de um transistor PNP equivalente de alto ganho e
poténcia, e vice-versa. Para a méxima estabilidade
do ponto de operagdo, a malha-diodo-resistor
deveria estar no emissor “efetivo” do transistor
PNP equivalente.

Circuitos quase-complementar, empregando a
técnica de estabilizacdo por resistor série de emis-
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sor do transistor de saida inferior, como exemplifi-
cado na figura 19, ndo melhora a estabilizagdo do
ponto de operacgdo geral para todos 0s transistores
do circuito.
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FIGURA 30

Completando a descricdo do circuito mostrado
na figura 30, afirmamos que é polarizado para
operacdo em classe AB, através da queda de ten-
sdo obtida pela polarizacdo direta dos diodos CR1
e CR2 mais a queda de tensdo no potenciémetro R,
proporcionando um meio mais suave de ajustar o
valor da corrente quiescente. A corrente necessdria
para causar esta tensdo de referéncia é a corrente
de coletor do transistor de excitacdo Q1. Os diodos
podem ser conectados termicamente no dissipador
de calor dos transistores de saida para realimenta-
cdo térmica necesséria para melhorar a estabiliza-
cdo. Este fato ocorre porque a queda de tensdo nos
diodos de referéncia aumenta com o aumento na
temperatura de juncdo dos mesmos, compensando
portanto, a reducéo da tensdo VBE dos transistores
de saida, pela redugdo da polarizacdo aplicada.
Deste modo a corrente quiescente do estégio de
saida pode permanecer relativamente constante
para uma larga variacdo na temperatura de opera-
céo.

4.2.) EFEITOS DOS GRANDES DESVIOS DE
FASE

A caracteristica de resposta de frequéncia é um
importante fator no que diz respeito a habilidade do
amplificador de suportar condicdes desfavordveis a
seu funcionamento e que podem levé-lo, a curto
prazo, a fadiga elétrica. Por exemplo, sob certas

Revista Saber Eletrdnica



condicées da amplitude e frequéncia do sinal de
entrada, o amplificador pode entrar em oscilacées
de alta frequéncia, que podem conduzir os transis-
tores de saida, os excitadores, ou ambos, & destrui-
céo. Este problema é acentuado nos amplificadores
com tranformadores de acoplamento. A falha ocorre
em baixas frequéncias porque a indutancia reativa
do enrolamento diminue, e em altas frequéncias
porque o efeito de perdas de indutdncia e capaci-
tdncia tornam-se apreciédveis. Entdo, nos extremos
da faixa ocorre o desvio de fase entre o sinal de
entrada e de saida.

A realimentacdo negativa é quase que universal-
mente usada nos amplificadores de 4udio. A tensido
realimentada na entrada através da malha prépria
de realimentagdo, pode causar instabilidade no
amplificador em muitas frequéncias, especialmente
se o desvio de fase adicional for suficiente para
causar uma realimentacdo positiva.

Efeitos similares em amplificadores sem transfor-
mador ocorrem devido aos elementos reativos (como
capacitadores de desacoplamento ou acoplamento,
capacitdncia de juncdo dos transistores, dos fios de
interligacdo e bobina do alto-falante) sempre pre-
sentes.

Os valores de alguns destes elementos reativos
{por exemplo, capacitdncia de juncdo, indutdncia
do transformador - principalmente quando o nicleo
se encontra perto da saturacdo) sdo funcées dos ni-
veis de sinal.Capacitancia dos fios de interligacédo e
blindagem podem também variar com o nivel de
sinal. Como resultado, um amplificador que é estével
sob niveis normais de audicdo, pode entrar em osci-
lacdo quando sujeito a sinal transientes de alto nivel.

Os desvios de fases causados nos sinais ndo sio
somente uma causa potencial da instabilidade do
amplificador, eles causam também uma dissipacédo
de poténcia adicional nos transistores de saida, e
aumentam a susceptibilidade dos mesmos de entra-
rem na regido perigosa da segunda ruptura (second
breakdown).

Ve 55 V, VI8V,
80

I A7 DIV,

CORRENTE (1] -

TENSAQ -5 V/DIV.

Efeito de grande desvio de fase no sinal na carac-
teristica da reta de carga para transistor em baixa

freqiiéncia.

FIGURA 31
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Os efeitos de grandes desvios de fase no sinal
em baixa frequéncia estd ilustrado na figura 31,
que mostra a linha caracteristica da reta de carga
do transistor trabalhando em classe AB push-pull,
circuito similar ao mostrado na figura 30, para
sinais cuja frequéncia varia de 10 a 1000Hz. O des-
vio de fase é causado primariamente pelo capacitor
de saida. Nos dois casos, esté excitado fortemente e
levado a saturacdo por umsinal de entrada de 5V. O
aumento da dissipacdo em 10Hz, comparado dque-
le obtido em 1000Hz, resulta simultaneamente da
operacdo com alta corrente e voltagem. O transistor
est4 sendo requisitado para manipular seguramen-
te uma corrente de 0,75 A e uma tensdo de coletor
de 40V, por um pulso equivalente de duracdo de
aproximadamente 10 milisesegundos.

4.3.) EFEITO DE EXCITACAO EXCESSIVA

A operacdo simultdnea com alta corrente e alta
tensdo pode também ocorrer com amplificadores
em classe B, com sinais de altas frequéncias, quan-
do o amplificador est4 sobre-excitado, além do
ponto onde ocorre o ceifamento.

Por exemplo, se um sinal for aplicado em um
amplificador com estdgio de saida em série push-
pull, como mostrado na figura 32(a) e se este sinal
for suficientemente forte para levar os transistores
recpetivamente a saturacdo e ao corte, o transistor
A estd excitado até a saturacdo e o B est4 cortado
durante o tempo positivo do ciclo de entrada. A
figura 32 (b) mostra a forma de onda da corrente
de coletor do transistor A nestas condi¢cbes. Duran-
te o intervalo de tempo entre t2 e t3, o transistor A
opera na regido de saturacdo, e a tensdo de saida é
ceifada. A realimentacdo negativa efetiva é entdo,
reduzida (ou permanece constante) porque a ten-
sdo de saida ndo segue a onda senoidal do sinal de
entrada. O transistor A, portanto, é excitado além
do ponto de saturacdo por um sinal de entrada nédo
atenuado.

+Vcc

Re

i 1
i |

8
R 8
: ki 2 '3 4
E t

|
. = —

TTeET

==
(a) (b)
(a) Estdgio de saida série classe B.

(b) Forma de onda da corrente de coletor sob con-
di¢cdo de sobre-excitagdo.

FIGURA 32
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Quando o transistor B comeca conduzir, ndo
entra em corte imediatamente devido ao grande
tempo de armazenamento provocado pela excita-
cdo excessiva.Como resultado, o transistor B é leva-
do a suportar quase toda a tensdo de alimentacéo
(a menos das quedas de VCE e no resistor de emis-
sor), além de sua corrente estar aumentando, pelo
aumento do sinal de entrada.

Devido & acdo da corrente de carga do capacita-
dor de acoplamento de saida, o transistor A, na
-figura 32{a) est4 também sujeito a polarizacéo dire-
ta da regido “perigosa’” de segunda ruptura, isto se
a tensdo de fonte e um sinal de entrada suficiente-
mente grandes forem aplicados simultaneamente.

Para que estes efeitos ndo ocorram é preciso tra-
car a reta de carga dc dentro da “‘4rea de operagao
segura” {SOAR) do transistor. A figura 33 ilustra a
SOAR de um dos transistores de saida de 4udio
mais populares, o 2N3055.
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Carta “"SOAR" do transistor RCA 2N3055.
FIGURA 33

4.4) PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

Apesar deste item ndo fazer parte do assunto
tratado neste capitulo, vamos enqguadra-lo aqui por
acharmos de relevante importéancia.

Uma das consideracdes mais importantes nos
projetos de amplificadores de 4udio de alta potén-
cia é quanto a capacidade do circuito de suportar
curto-circuito nos terminais de saida. Como foi pre-
viamente discutido, condicdes de super-excitacdo
podem resultar em uma corrente desastrosa e cau-
sar uma dissipacdo excessiva nos transistores. Esta
dissipacdo extra, bem como uma condicdo de curto
constante, diminuem tremendamente a vida (til
dos transistores. Obviamente, alguma forma de
protecdo contra curtos torna-se necessaria. Uma
de tais técnicas ¢ mostrada na figura 34.

A corrente amostra do resistor R é aterrada atra-
vés de um dos terminais de carga. Se alguma con-
dicdo de sobre-conducéo existe (incluindo o curto),
tal como uma corrente acima do normal fluindo
pela carga, os diodos CR1 e CR2 conduzem nos
.respectivos meios ciclos de onda e entdo irdo for-
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necer uma grande ealimentacdo negativa que efe-
tivamente reduzird a excitagdo do amplificador.
Esta realimentacdo ndo deveréd exceder a margem
de estabilidade do amplificador. Técnicas como
esta, em condicdes normais ndo devem afetar a
operacdo do amplificador.

—O+

CARGA

CR,

CR2

Amplificador de poténcia push-pull com circuito
de prote¢do de curto-circuito.
FIGURA 34
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Amplificador de audio de poténcia quase-comple-
mentar de 25 Watts {RMS ) usando diodos limita-
dores de corrente (DI e D3).

FIGURA 35

A segunda técnica consiste na limitacdo de
corrente como € ilustrado pelo circuito da figura
35. Neste circuito, a malha de polarizacdo do diodo
é usada para estabelecer limite fixo de corrente
para os transistores de saida e de excita¢do. A sai-
da estando na condicdo de curto, os transistores de
saida devem suporiar este limite de corrente e
metade da tensdo de alimentagéo.
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+V lF4oV) O circuito mostrado na figura 36 ilustra uma téc-
nica de dissipacdo que proporciona uma protecdc
segura para qualquer condigdo de carga. O limite
g, de acdo deste circuito é mostrado na figura 37.
Esta técnica de limitar a 4rea de operagdo segura,

permite o uso de transistores de menor capacidade
de dissipacdo de poténcia nos estagios de excita-
cédo e de saida, bem como dissipadores de calor de
tamanho menor. Com esta técnica pode-se usar

R cargas de alta indutdncia ou capacitincia sem
nenhum problema, ndo sendo necessério o uso de
Lina o disjuntores térmicos ou outros dispositivos de pro-
/RL tecdo, o que torna o projeto menos dispendioso.
<
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DRIVER

E isso ainda ndo é tudo. Na dltima parte deste
interessante artigo, a ser publicada no préximo ni-
mero, veremos algumas configuracdes mais recen-
tes para circuitos amplificadores e diversas aplica-
cbes praticas para tudo gue tivemos nas duas pri-

FIGURA 36 meiras partes.
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TRANSISTORES DE POTENCIA CONVERSORES A/D

PARA COMUTACAO CIRCUITOS INTEGRADOS
- TRANSMISSAO LINEARES E DIGITAIS

DARLINGTONS MICROPROCESSADORES

VENDAS POR ATACADO

TBLBBA DISTRIBUIDOR . R. VERGUEIRO, 3.134 - FONES: 544-1245 - 70.2972 - 544-4553
“c Solid CEP 04102 - SAO PAULO - SP

State (ATRAS DA ESTAGAO VILA MARIANA DO METRO)

27

Novembro/79




&7 ¢ ¥ Estamos ra rota
e, 00 sed corforto!-
A e 1 Y -

N
a1
:

o 5 Pl L)
2 N A '
—- < & : —~
/4 f"'r & '.-‘" '\_\\\..._ N\ :
,!f_f'-’ 3 / Pe
f’ /
//

¥4/ GRAGCAS A PREFERENCIA DE NOSSOS CLIENTES
il ‘(
j / ;

ANUNCIAMOS AGORA A GRANDE AMPLIAGAO DO

RHDIO SHOY

MATRIZ: R. Vitdria,339-Tel.: 221-0213, 221-0207 - S.Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE AS 20Hs.

DE 2a. A 6a. FEIRA

E PENSANDO NUM MELHOR ATENDIMENTO

JSABADO ATE AS 18 Hs.




RHABIOSHOP ---..--..
| ESPECIAIS PARA

VENHA CONHECER-NOS PESSOALMENTE QUANTIDADES

N\ a8 " a
CIRCUITOS 1 DIODOS —»+— | ) TRANSISTORES
'"RISTORES AC187 23,00  BF254 9,00
|NTEGRADOS AC-187K 27,00  BF255 8,50
1460 GERMANIO S0V - 40mA 4,00 AC188 23,00 BF324 13,90
08 IM309-K 168,80 1N914 COM. RAPIDA 75V - 200mA 4,40 THY/SCR AC-188K 27,00  BE337 20,80
4000 24,30 LM339 62,40 1N4148 COM. RAPIDA 75V - 200mA 4,40 TIC45 600mA 60V 32,30 AC187/188 40,40 BF458 30,00
4001 24,30 LM340-T5 63,50 BA216 US0 GERAL 10V - 75mA 4,20 TIC46 600mA 100V 44,80 AC-187/188K 54,00 B£459 31,00
4002 24,30 1M380 71,80 BA218 USO GERAL 50V - 75mA 4,30 TICL06A  5A 100V 37,60 AF.118 18,00  BF494 9,20
4007 24,30 LM555 30,00 BA220 REG. BX. TENSAO 50V - 200mA 4,30 TIC1068 5A 200V 38,80 AD149 80,90  B£49S 9,20
4009 38,00 1MS56 50,00 BA243 BANDSWITCH 20V - 100mA 10,70 TIC106C 54 300V 39,50 AD161 57,80  BULOS 138,60
4010 46,20 LM1310 65,80 BA244 BANDSWITCH 20V ~ 100ma 10,70 TICL06D 54 400V 53,80 AD162 57,80 BU204 122,00
4011 24,30 IML312 100,00 BA3LS USO GERAL 5V - 100mA 4,10 TICL06E 5A 500V 57,80 AD161/162 115,50 BU205 105,00
4013 46,20 LM3900 50,80 BA3LS USO GERAL 50V - 10OmA 4,10 TIC116A  8A 100V 0,00 ARL7 47,40 BU208 138,60
4014 57,80 1M565 196,40 BAX13 COM. RAPIDA 50V - 75mA 6,00 TICLL6B  BA 200V 59,50 AR37 13,90  IB10L 57,80
4016 27,70 LM56% 33530 BAXLE COM. RAPIDA 3,50 TICLI6C ~ BA 300V 60,10 AR38 13,90  1BLO2 57,80
4017 57,80 IM567-TC 121,30 BAX17 USO GERAL 150V - 100mA 4,50 TIC116D 8A 400V 76,90 B100 ‘23,10 EM1002 8,10
4019 46,20 LM567-CN 202,40 0A95 CGERMANIO 8,70 TICL16E ~ 8A 500V 84,00 BLOL 23,10  EM3001 4,20
4020 92,40 NES67-CH 270,00 1N4001 RETIFICADOR 1A - S0V 4,60 TICL16M  8A 600V 108,60 B102 23,10 EM249 21,00
4021 84,10 VA709-TC 20,80 14002 RETIFICADOR 1A - 100V 5,00 TIC126B 124 200V 65,30 BC107 13,90  EM9300 56,50
4023 24,30 UA709-PC 43,90 1N4003 RETIFICADOR 1A - 200V 5,80 TIC126E 12A 500V 89,90 BC108 13,90 EM9400 75,50
4024 67,00 UA709-HC 47,40 1N6004 RETIFICADOR 14 - 400V 6,50 TIC126D 124 400V 95,70 BC109 28,00  MEU21 15,00
4025 25,40 UA710-HC 43,90 1N4005 RETIFICADOR 14 - 600V 7,60 TICL26M 124 600V 121,30 B125 104,00 FMU121 17,30
4027 42,00 UA710-PC 47,60 144006 RETIFICADOR 1a - 8OOV 8,20 INAE4T 84 50V 68,00 BCL40 36,50  MJE340 33,00
4030 22,00 LM711-CH 72,00 1NA0OT RETIFICADOR 1A -1000V 9,40 G442 8A 100V 102,00 BC141 40,00 MIE520 40,40
4049 57,80 LM711-CN 59,30 SKB 1,2/04 PONTE RET. 46,20 2NALAG 84 600V 159,00 BC147 11,60 MIE2361 39,00
4066 50,80 UA723-HC 86,60 BR1 PONTE RET. 2A ~ 100V 20,80 BC148 11,60 BO-03 33,50
4069 37,00  UA723-CN Az,gg BR2 PONTE RET. 24 - 200V 20,80 TRIAC BC149 11,60  B0-07 19,20
4093 56,10 UAT41-CN 28, DIODO ZENER 0,5% 9,00 BC160 39,00 BO-10 50,70
4511 82,00  UATAL-CH 33,30 DI0DO ZENER It 13,40 02003LT  3A 200V 82’?)8 BCL6L 43,00  BO-15 17,20
4518 9300  UA742-HC 86,10 L 04003LT  3A 40OV 88, BC177 25.00  BO-21 17.20
g UA742-PC 42,70 ) TIC216B 64 200V 69,30 fryes 13,00 BO-22 38030
L oD, 740 100,00 TICZ16D  6A 40OV 80,60 Gt 150 Bo-78 340
7500 19,00 uarse 71,60 ggggg . 400 e b BC238 11,50  BO-31 19,20
7401 40 uc1310 63,50 f__—_ﬁ ’ BC239 11,50 BO-37 13,70
oz 2030 Wlsio-r 63,50 CAPACITORES S U o B 36258 8,50  BO-iS 17,20
;282 ;8;88 ;gzg:_ii 2‘;;23 TEMOS EXTENSA GAMA DE VALORES DE TIC253B  20A 200V 159,40 beivts s ig:gi ;3’%
7405 21,20 MC1438HC 52,00 CAPACTTORES ELETROLITICOS, CERR TIC253E 204 500V 231,00 oo 900 Bo-52 191,70
7406 34,00 MC17I0-G 98,30 MICOS, TANTALO E DE  POLIESTER, Bci09 ol50  BO-53 17,20
7407 2030 Me.1723 100,00 A0S MELHORES PRECOS. DIAC GT32 18,AOJ ety 2310 B0-38 18050
7408 18,40 MC1741-CG 53,90 ? BC313a-10 23,10  BO-39 21,00
7409 18,40 CA3130 90,10 BC327 13,40 BO-61 50,00
7410 18,00 SP.7618 100,00 BC328 12,80 ~ BO-63 138,60
7411 24,30 CA3140 34,70 BC337 14,00 BO-71 48,80
7412 24,00 5P.7622 100,00 BC338 13,00 BO-79 38,30
7413 33,20 sp.7628 100,00 e BC546 3,70  BO-8l 25,00
7414 79,00 SP.7639 100,00 T BCS47 8,70  BO-82 25,00
7416 25,00 7805-UC 89,90 BC548 8,70 BO-87 17,20
7420 18,00 7806-UC 89,90 n BC549 8,70 BO~90 17,20
7421 24,30 1M340T12 89,90 & BC557 9,50 BO-97 17,20
7422 24,00 A5.7814 100,00 T m 3 BC558 8,70  PA6003 17,70
7423 28,00  7815-UC 89,50 ICEL.s SKALSE e Ci L BC550 950  BO-104 19,20
;:gg ;;’;g Zﬁfogfs 26 60 IDEAL PARA OBTER O MELROR RENDIMENTO DO ggigg Zi’gg gigg?g }:’gg
. , MOTOR DE SEU CARRO. ACABAMENTO PRINCRO ,00 ,

7427 23,50 7824VC 89,90 = BD136 26,00 PB6013 17,70
7428 25,00  s§P.7836 100,00 S0 E DE ALTA QUALIDADE. o BD137 27,00  PA6OLS 15,00
7430 18,00 UA-T416 100,00 Esc‘}m ATE 8.000 RPM COM INDéCAQAo POR 518 27:50 PE60LS 16,00
7432 23,50  UA-7905 109,60 LED'S SEQUENCIAIS DE PONTO MOVEL. 5510 %8700 POI00L kG
7437 27,70 7906VC 89,90 TOTALMENTE INTEGRADO. BD140 27,70 PEL07 10,30
7440 18,00 7912 101,20 FACIL DE MONTAR. BD262 46,20  PE0C4 11,30
7442 63,00 7915 101,20 BD263 46,20  PE1003 11,30
7445 78,50 7918VC 101,20 BD329 25.40  PEL007 11,30
7446 68,80 TAAG30 115,50 BD330 25,40  PE1008 11,30
7447 65,70 TBAL1209 80,90 BD361 34,70 PML001 9,20
7450 19,00 TBAS20 92,40 o.s 00 BD362 34,70 PM1002 11,30
7451 18,00 TBA530 98,20 2 [] BF167 17,30 TV82 17,30
7454 18,00 TBAS40 98,20 BFL73 18,50 TIP29 25,30
7470 31,50  TEAS60-C 98,20 BF180 29,00  TIP29A 27,30
7672 25,50 TBASOO 69,30 BEL94 8,10 TIP29B 29,60
7473 29,10 TBAB10GC 70,00 BF195 10,80 TIP29C 31,90
7474 29,10 TBASLCC 102,90 BF198 8,10 TIP30 31,10
7475 39,40  TEAB20S 80,90 RSO EEd e 4 = BF199 15700  TIRIOB 34,40
7476 100,00  TBAB202 80,90 20.000 2/V DC RELOG'OS BF200 {s,00 TIP30C 37,60
7466 58,90  TBA950 161,70 10.000 Q/V AC BF235 8,10 TIP3l 26,90
7490 40,90  TBAl41l 161,70 RESIST. 7 KQ-7 M2 EF245 g,10 TIP3lA 28,80
7492 40,90 TCA760-B 92,40 DE Cr$ 1-189590 TIP32A 33,40  TIP31B 31,00
7493 40,90 TDAL00S 46,20 T - - - - TIP32B 36,10 TIP31C 33,70
7496 68,00  TDAIOO6 46,20 PREGO DE PROMOGAO = I i e | T1P32C 39,60  TIP32 31,40
7495 52,00  UPCl00lH 231,00 00 | I | TIP4T 34,40  TIP35C 148,00
7497 166,10 UPCLO025H 206,80 l 5 TIP4S 37,20  TIP36 136,00
74120 87,00 MB3705 240,00 CI$ ol sk TIP49 39,30  TIP36A 146,00
74121 27,3C CA3045 106,00 — i N TIP50 46,80  TIP36B 157,00
74128 41,00  TBA3950 110,00 MODULO PARA RELGGIOS TIB4L 37,80  TIP36C 169,00
74123 32,30 TA7l4S 100,00 PRONTOS P/ A MONTAGEM DE RELOGIOS SIM TIP41A 39,90 TIPSl 122,00
741541 43,00 1306 120,00 PLES DE 12 OV 24HS, RELOGIOS COM ALAR TIP41B 48,30  TIPS2 141,50
74151 55,90 TA7069 149,60 ME CONTINUO OU REPETIDO, RADIO - RELY TIP4IC 47,40 TIPS 167,00
74154 138,6C TA7070 249,30 4 C10S C/ SONECA E “SLEEP". CONTADOR DE TIP42 42,30  TIBSS 178,70
74155 55,90 TA7145 100,00 SEGUNDOS. UMA BATERIA DE 9V MANTEM O TIP42A 44,20 242244 28,00
74157 55,90 TA7L4E 170,00 M‘xgn RELGGIO FUNCIONANDO NA FALTA DE ENER TIP42B 48,30  2A258C 8,70
74161 57,80 TA7178 170,00 GIA. O DISPLAY E DE LEDS, DE 4 DIGL TIP42C 52,90  2N1000 9,20
74163 57,80 TA7204 180,00 T0S E SUA LUMINOSIDADE CONTROLADA. TIPL10 33,60  2N1382 16,20
74164 52,60  HA1342 140,00 “Ma 1023 ¢ 38 x 85 mm ) 700,00 TIP111 3,10 2N1613 3350
74173 92,40 TA7174 158,00 ~ MA 1022 ( 34 x 8 mm ) 700,00 TIP112 39,90  2N171l 34,70
26175 57,80 L _J IPL15 3oj00 2822224 40,00
74191 112,00 1CL7107 530,00 TIP116 42,80 2N3054 52,00
74192 100,00 TA7070 120,00 TIP117 41,20 iNggzz 40,00
74193 71,80 TATL77 100,00 TIP120 48,60 N 34,70
93368PC 75,90 TATL69 100,00 OPTOS TIP121 51,50 “2?3; 20,00
TA7203 150,00 TIP122 57,20 21 14,80
Lnc TAT204 180,00 TN 1TP125 53,20  2N6513 52,00
UAALTO 220,50  TA7205 180,00 ¢y IP126 51,50  2SB54 13,90
1M301HC 62,70 TA7224 200,00 00 P-20 34,70 TIP127 61,10  25B56 13,90
LM.308HC 70,00 TBA396 85,00 C|$ MELL1 28,90 TIP33 56,50 28B75 13,90
1M308-N 77,30 TBA700 100,00 ] ] TIL78 34,70 TIP33A 60,50 258;72 13,90

- B
LM307-TC 81,10 T3A920 200,00 * MISTURADOR DE AUDIO COM MODULO CARACTERTSTICAS: ACOPLADORES g:ggg ?i’ig 3;322 E’gg
Lﬁ;-3—s5oo~1 500,00 AY-3-8610-1 850,00 ) DE EFEITOS ESPECIAIS,IMPRESCIN = 4 ENTRADAS MONO OU 2 ESTEREQ TPTICOS TIP34 6310 258337 67,00
DIVEL PARA OPERAGAO ~ CONJUNTA ~ 1 SATDA MONO OU ESTEREQ 4N33 113,20 TIP34A 68,90 25C4608 8,10
DE DIVERSOS EQUIPAMENTOS.IDEAL - IMPEDANCIA DE ENTRADA 47K FC810 91,30 TTPIE 7390 25€515 30,00
- ]-S-TORES T PARA GRAVAGOES DE FITAS,BAILES, - GANHO 200 FCDB20 96,80 TIP34C 83,00 256558 92,40
RES FESTAS, DISCOTHEQUE, ETC. - SATDA DE MONITOR 8 ORMS : TIP3055 6000  25€929 8 10
DE 1/8W E DE 1/&d: 1,10 ACOMPANHA COMPLETO MANUAL — DE - 4 CONTROLES DE ENTRADA MUMICATOR 50,00 TTP2955 70,50 25C1942 94:50
E 1/2: 1,20 DE 1 2,00 { INSTRUGOES. - ALTMENTAGAO 9V. L / IIP35 126,50 250352 17,30
L J TIP35A 136,00 25D261 42,20

TIP35B 144,50  2SD471 53,80 J

imo de Crs 7000

0S PEDIDOS POR REEMBOLSO DEVEM SER DIRIGIDOS APENAS A MATRIZ




Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

PB 201 86 x 69 x 39 mm EXT. 64,00
PB 202 97 x 69 x 51 mm EXT.69,80
PB 203 96 x 85 x 42 mm EXT. 82,00

ESTOJO COM 13 DIVISOES.

MUITAS OUTRAS PEGAS PEQUENAS.

CAIXAS PLASTICAS P/ RELOGIO DIGITAL

PATOLA - CP.OI1 90 x 56 x 31 mm EXT. 101,00
PATOLA - CP.020 120 x 115 x 50 mm EXT, 170,00
MOLDAGO - 120 x 115 x 65 mm 212,00
MOLDAGO - 92 x 70 x 50 mn 133,00

CP.01L

PATOLA =

B

HMOLDAGO - 92 x 70 x 50 mm

PATOLA -
MOLDAGO —

€P.020
120 x 115 x 65 mm

.

~
CAIXAS DE ALUMINIO
45 x 60 x 80 mm 39,40 60 x 100 x 130 =m 103,00
50 x 80 x 130 mm 74,60 60 x 130 x 150 mm 123,40
50 x 100 x 130 mm 92,50 80 x 80 x 130 mm 105,10
60 x 80 x 130 mm 81,50 80 x 150 x 250 mm 276,00
CATXAS PLASTICAS PATL.]LA
PB 112 124 x 85 x 52 mm EXT. 109,30
PB 114 148 x 97 x 54 um EXT. 126,00

IDEAL PARA ACONDICIONAR COMPONENTES ]
ELETRONICOS, PARAFUSOS, TERMINAIS E

y,

N [
MALIDRIL 4
e —
;‘:ﬁ';’::_lmmm, it MALIKIT ' i lll MINI-FURADEIRA IDEAL PARA FURAR }‘
* /* A %‘,‘;};ég‘s%s’j* /’).‘ PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO E |
el rrlilaity LABORATORIO COMPLETO PARA TODOS 0S TIPOS DE TRABALHOS MA
5 ; .A CONFECGAO DE PLACAS  DE NUAIS DELICADOS.
- ¢ o CIRCUITOS IMPRESSOS. -
JOGO PARA TV COM 10 JOGOS: & 2 ALIMENTAGEO 12V.
- TENIS - GRIDBOL A4 DE Cr$ 51487
- PAREDAO - BASQUETE A 00 g 00 BROCA AVULSA
- SQuUASH - CESTA ; & Cr$ - DE Cr$ 42700
— HOCKEY = TIRO AQ ALVO SIMPLES Bt POR [] ] 80
- FUTEROL (1 ATIRADOR) i
- TIRO A0 ALVO DUPLO POR Cr$ y
- (2 ATIRADORES)
MIRAS MOVELS NO VIDEO,  COMANDADAS C|$ 00 \ —/
PELAS UNIDADES DE CONTROLES MUNIDAS n ]
DOS GATILHOS PARA DISPARAR.
\ —/ \
—
MONROE M08 .
- DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO DE 8 DIGITOS lC- l‘) B
f ——"{ - 3 TECLAS DE MEMORIA INDEPENDENTE MODULO DE FANTASTICO
- PONTC FLUTUANTE AMPLIFICADOR DE 10W.
- 4 OPERAGDES BASICAS IDEAL PARA AUTOMO
i ~ CALCULOS DE PORCENTAGEM VEL, SONORIZAR CATXAS
LABORATORIO COMPLETO PARA A CONFECGEO - RATZES QUADRADAS ACUSTICAS COM CRAVA
DE FOTOLITO £ GRAVAGAD DE PLACAS DE | - BATERTAS DE LONGA DURABILIDADE DE OXIDO DOR COMUM, ETC.
CIRCUITO IMPRESSO POR PROCESSO  FOTO SR
I ~ CAIXA DE ALUMINIO ANODIZADOR
CONTEM: FENOLITE COBREADO,  PRODUTOS G
- DIMENSOES 6,2 x 62 x 108 mm.
QUINICOS DE ALTA QUALIDADE, FILME FO
TOGRAFICO, BANHEIRA E MANUAL DE  INS 00 00
TRUGOES DETALHADAS. o Cf$ 9 Cl’$ A
q [ ]
4 J ~ 00 VERSEO EM KIT Cr§ 350,00
4 DIMENSOES Cr$ l
M11Ds,2x53xssm L] 9
\. J/

(MALIGRAT AN
CANETA ESPECIAL COM TINTA
RESISTENTE A ACIDOS, PARA
CONFECGAO DE DESENHOS DE
CIRCUITO IMPRESSO DIRETA
MENTE NA PLACA.

MONTADO.

DE Cr$ 1697900

~c$ 97"

RECARGA de tinta para maligraf

00 co

® CONTROLE

\

(PESQUISADOR E
INJETOR DE

mme SUPER
MOTOC

TELEJOGO SUPERKIT TOTALMENTE

DOS JOGOS MAIS EMOCIONANTES
E AGRADAVEL PASSATEMPO.

® 4 TIPOS DE JOGOS COM MAIS
4 VARIAGOES.

® CONTAGEM ATRAVES DE CRONO
METRO ELETRONICO AUTOMATT

® EFETITOS SONOROS DE
CAO PERFEITA.
® 6 MESES DE GARANTIA.

ROSS

REMOTO DE ACELERA

IMITA

INAIS

IDEAL PARA LOCALIZAGAO DE AVARIAR E
FAZER AJUSTES EM EQUIPAMENTOS DE AUDIO.

PESQUISADOR INJETOR

- ALTA SENSTBILIDADE - ONDA QUADRADA
- AMPLIFICADOR INTEGRADO - HARMONICA ATE FAIXA

- ENTRADA DE AF E BF DE RF
- CONTROLE DE VOLUME - CONTROLE DE INTEN
SIDADE
- SINAL DE GRANDE AM
PLITUDE.

DE Cr§ 1056700

" ¢$950,”

LABORATORG
ELETRONCD  JuMoR

DE CRIANCAS A PARTIR DE 10 ANOS
TAMBEM PARA LAZER.

INTERESSANTES EXPERIMENTOS.

IDEAL PARA A INICIAGAO EM ELETRONICA

PERMITE A MONTAGEM, SEM SOLDA, DE 10

A VERDADEIRA LUZ ESTROBOSCOPICA
DAS DISCOTHEQUES. .
FLASHES DE GRANDE INTENSIDADE
EM RITMO CONTROLADO.

CAIXA ATRAENTE.

i ALIMENTAGAC 110V.

VENDAS POR REEMBOLSO E CONOSCO




FILIAL CURITIBA:
OP Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP Tel.: 232-3781
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritorio)

4 e
ee -~ W 7061

COLECAO MALFKIT” FONTE ESTABILIZADA+

ESTE KIT APRESENTA AS CARACTERISTICAS DU

Finalmente a coleg@o que faltava em termos de eletrdnica- a C1 723 Na SUA APLICAGRO COMO  ESTABILIZA
Colecdo MALI-KIT-dotada de manuais tedricos,com Imguogem COVIEN 10005 05 CONPONRVIES FAA & HOTA
simples e acessivel,contendo todas as informacgdes necessdrias VCC E 24 DE SATDA. ¥

para uma perfeita montagem, permite agora aos hobistas cons-
truir os mais interessantes e variados dispositivos € aparelhos
uteis, bem como adgquirir conhecimentos fedricos através das
monfogens

@ PREGOS DE LANGAMENTO

7062 7063
2 o+ |[* 0 EFES sumns
ELETRONICO

UM JOGO INTERESSANTE,QUE NA SUA MONTAGEM

PERMITE ADQUIRIR CONHECIMENTOS DE TECNL
CA DIGITAL NA BASE DE CONTADORES.

COMPRESSOR MIKE DE GANHO

. o i = UNIDADE PARA MANTER CONSTANTE O NIVEL
UM KIT QUE SATISFAZ TODAS AS EXIGENCIAS DE SAIDA DE AUDIO, QUALQUER QUE SEJA []
EM SIRENES, POSSUINDO VARIOS AJUSTES A AMPLITUDE DE SINAL DE ENTRADA.IDEAL L' I
QUE PERMITEM UM NUMERO TLIMITADO DE E PARA TODAS OS RADIOS AMADORES E PX.
FEITOS SONOROS. L

L GBS )

| 7 ameLiricanon "

\, w c =

7066 MIN' "l{“Ao* KIT DIDATICO QUE ENSINA AOS PRINCIPIANTES

) | . E HOBISTAS, TUDO SOBRE O COMPONENTE  QUE

REVOLUCIONOU O MUNDO DA ELETRONICA.
FUNCIONANDO POR MEIO DE PONTA DE TOQUE PERMITE, AINDA, A MONTAGEM DE UM PEQUENO
7065 {4 * NOS CONTATOS DA PLACA. APRESENTA 2 O AMPLIFICADOR.
TAVAS E CHAVE PARA EFEITO VIBRATO.ACOM 00
PANHA MANUAL COM 20 MUSICAS. r : l
-

\%

UM GERADCR DE SINALS QUE DA ONDAS QUA
DRADAS E SENOIDAIS, NAS FREQUENCIAS
DE 20HZ A 25KHZ, COM CONTROLE DE AM

PLITUDE ENTRE O E BVPP. o ik Vi Yk i J
) | - ,

" ™ 7070

— | 7069 POLARIZACAO DE  *
7068 , TESTE PARA TRANSISTOR TRANSISTOR
lN'l‘Ll{(‘oMlJNI“ A I)o“ IDEAL PARA VERIFICAR AS CARACTERISTICAS ﬁ?ﬁﬁg%%ﬁ%ﬂgﬁcﬂ? %u ?gi

NDICAGOES ~LUMING c
& SOLUGEO IDEAL PARA COMUNICAGOES INTERNAS. DE TRANSISTORES, COM I ¢! = COM UMA ALLMENTAGAO DE 6 A 16
IDEAL PARA USO RESTDENCIAL, ESCRITORIOS E 5AS POR MEIO DE LED'S. vee.
TAMBEM COMO PORTETRO ELETRONICO E BABA ELE
TRONICA.

CONSULTE - NOS sobre outros produtos nao constantes desta lista

ABERTA ATE 20hs - SABADOS ATE 18 hs



LANCAMENTO
EXCLUSIVO

NO

RIO DE JANEIRO

DELTRONIC

RUA REPUBLICA DO LIBANO,25.LJ.A.R
TELS. :252-2640 252.-5334
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nstrumentos Musicais
ELETRUMICAS

Sérgio Américo Boggio

Na montagem do nosso teclado, adota-
mos como contato, os “‘reed switches”,
por serem muito mais confidveis.

Para acionamento do reed, necessita-
mos de um campo magnético. No nosso
caso, optamos por um ima reto, conforme
se vé na figura 1. O im& deve ter campo
magnético suficiente para acionar o reed e
mecanicamente caber sobre a parte trasei--
ra da tecla.

FIGURA 1

Novembro/79

Os imas serdo fixados um a um, na parte
traseira das teclas, conforme se vé nas
figuras 2 e 3. Para fixa-los utilizamos um
adesivo forte, para ferrite e madeira, por
exemplo Araldite lento.

REED SWITCH
/ IMA

/ TECLA

FIGURA 2

Na hora de colar os imas, eles tentardo
se movimentar, devido & interacdo dos
campos magnéticos. Para evitarmos -isto,
primeiro tomamos uma barra de (1 a 2
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mm de espessura) e aplicamos sobre ela
fita isolante pléstica. Apés isto, fixamos a
barra na parte traseira do teclado, com a
face da fita isolante virada para as teclas.

FITA
ISOLANTE
PLASTICA

FIGURA 3

Preparamos uma dose de Araldite len-
to, aplicamos uma pequena quantidade no
imi e fixamos este no centro da parte
traseira da tecla. O imé ir4 "“grudar” mag-
neticamente na chapa de ferro, ficando
imével. Para evitar que o imé colasse na
barra de ferro, é que colocamos a fita
isolante plastica, pois Araldite lento néo
“pega’”’ nessas fitas. Apés 24 horas, tempo
suficiente para que o Araldite polimerize
{cole), soltamos a barra de ferro e devere-
mos ter todos os imés perfeitamente cola-
dos as teclas. Observe bem a posic¢ao final
dos imés, pelas fotos da figura 4.

Facamos agora, o suporte para os reeds.
Nas figuras 5 e 6, temos o desenho do cir-
cuito impresso para uma oitava de DO a
SI. Se o seu teclado é de 61 notas, de DO
a DO, faca 4 placas iguais a figura 5 e
mais uma placa semelhante a figura 5,
acrescentando & esquerda do S|, mais uma
nota DO. )

Se o seu teclado for de 88 notas, de LA
a DO, faca 5 placas iguais a figura 5, uma
placa com um DO a esquerda do S|, como a
anterior e mais uma placa com LA, LA# S,
a direita do DO.

A placa possui trés furos de 4 mm de
didmetro, para passagem dos parafusos de
ajuste e fixacdo da placa.

34

FIGURA 4

Dobre e solde os reeds conforme a
figura 7. As dobras devem ser feitas utili-
zando dois alicates de bico, fazendo a
dobra em curva. Nunca force a dobra pela
ampola de vidro, pois esta é muito fragil.

Solde todos os reeds, mantendo uma
distdncia de 4 mm entre ampola e circuito
impresso.

Coloque e solde os resistores de 33 k
ohms.

Nos furos restantes (DO, DO# etc.), sol-
de um fio em cada um. Recomendamos
utilizar fios coloridos (cabo telef6nico),
para facilitar a identificacdo posterior.

Para fixacdo das placas, temos de fazer
um suporte, como mostra a figura 8.

Revista Saber Eletrénica



FIGURA 5

REED FURO PARA FURO PARA
SWITCH PARAFUSO @ 4mm PARAFUSO @ 4 mm
D o ©

Fio @

St
Fio

i
\

Do Don

RESISTORES 33k

I/4W 10°%/0

RE

35mm

TRIRIRIRIRN
| J

T

RE 7 Mi FA FATE soL soL # LA LA

FURO PARA
PARAFUSO @ 4mm

FIGURA 6

Utilizando chapa de aluminio de 1 mm

A

Y

de espessura, recorte uma largura suficien-
te para cobrir a largura do seu teclado.

v

CANTO
CURVO

<

D A) Apbs isto, dobre conforme a figura 8.

\

[

4mm

Ve Coloque nas placas de circuito impres-

so, parafusos de 3,9 mm de didmetro por

7 .
L_Y Y 22 mm, conforme a figura 9.
\SOLDA/ / Agora, com muita atencdo, alinhe as

Novembro/79

FIGURA 7

A REsso  blacas de circuito impresso em frente aos

imas do teclado, de maneira que o reed
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DO fique em frente a nota DO e assim por
diante. A ““cabeca’” dos irméds deve ficar
praticamente no meio dos reeds (cruza-
mento das ldminas, vide fig. 2). Apés isto,
marque os furos de 9 mm de didmetro na
placa de aluminio, de acordo com a posi-
cdo em que ficaram os parafusos.

FRISO P/
REFORGO
; o7

FIGURA 8

Monte todas as placas no suporte, inter-
ligue os fios {-) num dnico (-) e os fios (+)
num dnico (+).

Ajuste as porcas de modo que as ampo-
las dos reeds figuem cerca de 4 a 56 mm
distantes dos irméis. Vide figura 4 para
estas montagens.

Faca um chicote com os fios e prenda
todos com uma abracadeira, no lado
esquerdo do teclado (figura 4A).

[\PLACA DE
CIRCUITO

IMPRE SSO

>‘ PARAFUSO

SUPORTE/\
DE 1

ALUMINIO

]
PORCAS&/

ARRUELAS

22 mm

K

FIGURA 9

Com um ohmiter, verifique se os reeds
estdo abertos ou fechados, sem apertar as
teclas. O correto é o reed ficar aberto
com a tecla em repouso e fechar ao se
acionar a tecla. Se os reeds fecharem
com as teclas em repouso, deveremos
subir um pouco a placa. Se os reeds néo
fecharem ao acionarmos as teclas, devere-
mos abaixar um pouco a placa. Quando a
maioria dos reeds estiverem “obedecen-
do”, fixe firmemente as placas. Aos reeds
que ainda ndo “obedecerem” a tecla, force
suavemente para cima ou para baixo, até
obter-se o comando. Este ajuste requer
calma e paciéncia, devido ao grande nu-
mero de teclas. Porém, com calma e con-
fianca, todas elas ficardo ajustadas.

Com o curso de TV a cores, a situacao

nunca fica preta.
CURSO TELETRONIC IJ/%/

(el
Atualize-se. O curso Teletronic " |
é baseado nas principais marcas, flii!
com esquemas e ilustragoes de il
ajuste e calibragdo.

em TV a cores. A oportunidade (gl
para vocé aumentar sua renda.
Solicite folheto informativo.

CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas e Divulgsgio
de Técnicas Eletrdnicas Ltda,

Rua Dr. Aug.de Miranda, 747
Caixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sP- Capital

Solicito folheto informativo do curso de Espe-
inlizagio em Eletrdnics intei GRATIS.

Nome:

End,

CEP
Credenciado no Cons, Fed. de Mio-de-Obra n® 192

TABELA DE CORES P/
RESISTENCIAS (Plastificado)
e Manual da Dessoldagem

PREENCHA O CUPOM E NOS
L . ENVIE COM UM SELO

CETEISA

RUA BARAO DE DUPRAT, 312 tds
SANTO AMARO - SAC PAULD
CEP 04743
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Faca um amigo.
Instale pecas originais
Philips.

Quando voce instala pecas originais Philips num
aparelho, uma porcio de coisas acontecem:
ele volta a funcionar como antes, o conserto é
garantido e o fregués ndo vai dar as caras
de novo tio cedo.
Ou vai. Para dar um alé ou trazer um outro aparelho.
Use somente pecas originais Philips.
Afinal, o seu melhor amigo é vocé mesmo.
. Pegas originais Philips.
A venda nas oficinas do Servi¢o Técnico
Philips e nos Revendedores Autorizados Philips.

eies|  Sarvice
Service '
Service /




A Constanta paga uma equipe inteirinha
s6 para bater papo com vocé.

O bom da Constanta néo ¢ ser
a maior fornecedora de resistores de fio
e de carbono, potenciémetros e ferrites
deste pais. Nem exportar esses produtos
para meio mundo.

0 melhor mesmo é que ela mantém
uma equipe de gerentes de produtos,
consultores técnicos e vendedores s6
para vocé usar e abusar.

Quer ver? Chame o pessoal da
Constanta e tire a prova. Para comego
de conversa, se vocé est& pensando (s6
pensando) num novo produto, escute
tudo o que a equipe da Constanta
tem a dizer sobre a viabilidade técnica,
industrial e comercial da sua idéia.
Vocé vai ver quanta coisa boa pode sair
dessa conversa.

Agora, se 0 projeto ja estd em
andamento, converse com o0s mogos da
Constanta sobre 0 seu desenvolvimento
ou eventuais modificagbes mais
vantajosas.

Com uma boa conversa, eles
ajudam até a rever detalhes técnicos
dos seus produtos. Muitas vezes,
chegam mesmo a alterar caracteristicas
dos componentes que a Constanta
fornece, s6 para agradar vocé. E, em
muitos casos, até criam novos produtos
para atender as suas necessidades.

Converse também com eles quando
surgir alguma emergéncia.

£ comum eles descobrirem solugdes
para esse tipo de problema.

Olha, essa turma da Constanta
gosta tanto de conversar que, volta
e meia, eles fazem uma visitinha para
vocé. Mesmo sem serem chamados.

Enfim, o pessoal da Constanta acha
mesmo que é conversando que a gente
se entende.

Agora, vamos e venhamos: chamar
a tudo isso de assisténcia técnica chega
a ser injustica. Os americanos, que
adoram langar expressdes novas,
batizaram essa completa cobertura
profissional de Service. Que é um
conceito bem amplo, ja que abrange
uma assessoria total. Antes, durante
e depois de uma venda.

Mas, na verdade, ndo importa
muito como se chama esse tipo de
servigo. Para vocé, basta chamar
o pessoal da Constanta. Vocé vai ver
como essa conversa vai render.

C) CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.
Para puxar uma conversa com a gente,
basta discar para 289-1722 (DDD: 011) ou
escrever para a Caixa Postal 22.175,
S&o Paulo, SP.




OWOHd




DINAMICO

Na tela de seu TV, vocé fard uma moto saltar obstdculos, correr contra um cro-
nometro eletrdnico, roncar o motor, acelerar, desacelerar, derrapar ou tombar,
tudo com ruidos reatisticos e ampiificados. Oito tipos de jogos, diferentes graus
de complexidade e o sucesso de cada jogo dependendo exciusivamente de sua
habilidade de piloto. Domine sua moto. Participe do verdadeiro motocross.

Aciane seu SUPERMOTOCROSS.

« sem pilhas/110 ou 220 V

= som amplificado

= 6 meses de garantia integral

= para funcionar, é s6 ligar nos
terminais de antena de seu
TV a cores ou branco e preto

= acompanha manual

= gjuste automatico

= controle & distadncia

Cr$ 1.790,00

(SEM MAIS DESPESAS)

. 7:8 ., 6:00
i &

ACROBACIA ARRANCADA
AMADOR AMADOR
0:00 0:0

&% n
Inl ini
0BSTACULOS MOTOCROSS
AMADOR AMADOR
//3T\ 0:8
&S\ [l 0
n n

ACROBACIA MOTOCROSS

PROFISSIONAL PROFISSIONAL
0:00 3:00
n hul
x| n
-

v
0BSTACULOS ARRANCADA

PROFISSIONAL PROFISSIONAL

Kit DADO ELETRONICO
A VERSAO ELETRONICA DE

UM

DOS

CARACTERISTICAS
Resultado totalmente imprevisivel
Montagem simples

Bela apresentacgao

Alimentacdo: 3 pilhas pequenas
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SINALIZADOR DE FM
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Hamarwantlip

muito interessantes que levardo os seus participantes a viver as emogdes da espionagem eletronica
1o exploradas nos filmes e livros. O que temos aqui é um aparelho que automaticamente irradia um
“hip-bip”’ continuo que pode ser captado num raio de 100 m num receptor de FM. Seguindo este
sinal pode-se com facilidade localizar o sinalizador. Qualquer pessoa que porte o sinalizador pode-
rd ser facilmente localizada por meio de um rdadio de FM.

E comum os filmes de espionagem mos-
trarem individuos “marcados’” eletronica-
mente que, sem saber, levam em suas pas-
tas, malas ou no carro, transmissores
secretos que permitem que o outro agente
os localize facilmente, por mais que ten-
tem fugir, seguindo simplesmente o0s
sinais que eles emitem (figura 1).

TRANSMISSOR
ESCONDIDO

FIGURA 1
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Se bem que os filmes exagerem quanto
ao tamanho e ao alcance de tais sinaliza-
dores que tdo pequenos como grdos de
ervilha podem mandar seus sinais a muitos
quildmetros de disténcia, a nossa versédo é
bastante eficiente como o leitor que se
propuser a sua montagem verificara.

De fato, ela pode ser perfeitamente dis-
farcada num objeto de dimensdes modes-
tas como um livro ou um maco de cigarros
e com isso transportada pela “vitima™ sem
suspeitar de nada, e o seu alcance da
ordem de 100 metros permite que, dentro
do dmbito domiciliar seja completamente
impossivel perder-se seu sinal.

Diversas séo as utilidades praticas e as
brincadeiras que podem ser sugeridas para
este sinalizador.

a) Brincadeira de “esconde-esconde’:
esta poderé ser feita montando-se o sinali-
zador numa caixa (disfarcada ou néo) e
obrigando-se uma pessoa a se esconder
com ele.

Seguindo o sinal com um radio portatil
gue sintonize a faixa de FM, na frequéncia
do sinalizador, o som dos bip-bips ficaréo
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mais fortes quando nos aproximarmos da
pessoa escondida (que evidentemente leva
consigo o aparelho). As indicacbes de
“mais gquente” ou "“mais frio” poderdo ser
dadas pelo aparetho receptor, segundo a
intensidade dos bips.

b) Montando o seu sinalizador numa
caixa em formato de livro (figura 2) vocé
poderé se divertir com algum amigo seu,
fazendo-o levar este livro para qualquer
lugar (sem saber o que contém na realida-
de) e depois seguindo-o pelos sinais emiti-
dos. Quando vocé revelar a ele o conteado
do livro, sem duavida sua surpresa sera das
maiores.

SINALIZADOR

TOP
SECRET

€

FIGURA 2

c) Montando de maneira normal, vocé
pode controlar sua alimentacdo por meio
de um relé, ligando-o somente quando
algum dispositivo for acionado. O relé sen-
do acionado por um LDR, por exemplo,
poderd |lhe indicar quando uma luz for cor-
tada ou acesa, num alarme de acdo remo-
ta, conforme mostra a figura 3.
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FIGURA 3

d) Instalado no interruptor da porta de
seu carro, ou em interruptor colocado
de maneira estratégica em sua moto,
quando este for acionado o sinal de alar-
me, o bip-bip, no caso podera ser emitido
para o seu radio de FM na sua cabeceira,
num interessante sistema de alarme remo-
to.
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e) Como utilidade final, estd a sua liga-
c8o num temporizador para nos avisar a
distdncia quando um intervalo de tempo
pré-determinado tiver passado. N&o preci-
saremos ficar perto do temporizador para
vé-lo disparar no tempo ajustado. O sinal
serd ouvido em outra parte da casa no
receptor portatil de FM.

Conforme o leitor pode ver, as utilidades
sugeridas para este sinalizador sdo interes-
santes o bastante para justificar sua monta-
gem, e quanto a isso o leitor também néo
precisara se preocupar com o grau de difi-
culdade ou complexidade da mesma.

O circuito ndo é dos mais complexos e
também ndo é critico. Acompanhando as
indicacOes de maneira correta o leitor ndo
tera dificuldades com sua realizacdo préti-
ca.

COMO FUNCIONA

Na figura 4 temos um diagrama de blo-
cos deste sinalizador por onde o leitor
pode acompanhar melhor seu principio de
funcionamento.

MULTIVIBRADOR OSCILADOR TRANSMISSOR
ASTAVEL .DE ] DE
AUDIO FM RF

TLTLTL AWM

FIGURA 4

O primeiro bloco representa um multi-
vibrador astéavel cuja funcdo é interromper
em periodos regulares os sons emitidos de
modo a se obter um “hip”. Veja o leitor
que se houvesse a emissdo continua de
um som isso ndo resultaria num efeito
muito agradével. A producdo de um som
interrompido, tipo “bip-bip” é muito mais
agradével para esta finalidade, em que o
localizador deverd ouvi-lo por longos inter-
valos de tempo.

0O segundo bloco representa o oscilador
de audio que é um oscilador de relaxacdo
gue é responséavel pela producdo do som,
ou seja, pelo sinal de audio a ser emitido.
Este circuito é controlado pelo circuito
anterior.

O terceiro bloco representa a etapa
osciladora de alta frequéncia que é respon-
savel pela emissdo do sinal de FM.
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Analisemos o principio de cada opera-
cdo de cada uma dessas etapas:

O multivibrador astével representado na
figura 5 é que forma a primeira etapa cuja
finalidade j& sabemos. Temos aqui dois
transistores ligados de tal maneira que em
cada instante somente um deles pode con-
duzir a corrente e estes transistores tro-
cam de situacdo numa velocidade que
depende dos valores dos resistores que
polarizam suas bases e dos capacitores.
Assim, quando Q1 estd conduzindo, Q2
estd cortado e vice-versa.

) * —0 +
R R4
R2 R3

Cl c2 l’" l']

+ -+

LED |_7<__l
Q! Q2
o —_
FIGURA 5

Usando capacitores de valores diferen-
tes podemos obter pulsos de menor dura-
cdo separados por intervalos de tempo
maiores. Na figura 6 temos uma represen-
tacdo para o sinal obtido:

Temos a producédo de pulsos de aproxi-
madamente 1 segundo de duracéo para
intervalos de 5 & 10 segundos. A duracéo
do pulso e seu intervalo sdo determinados
pelos valores dos capacitores eletroliticos
que o leitor poderd modificar a vontade se
quiser alterar as caracteristicas do apare-
lho.

Vo .
OURACAO SEPARACAO
I SEGUNDO 5 SEGUNDOS

FIGURA 6

Quanto maior for C2, maior serd o inter-
valo obtido entre os BIPs e quanto menor
for C1 mais curta serd a duracéo do bip.

Um LED ligado no coletor de um dos
transistores deste multivibrador serve para
monitorar seu funcionamento. Este LED
piscard na emissdo de cada BIP.

O segundo circuito que é o oscilador de
4dudio tem como componente bésico um
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transistor unijuncdo sendo seu aspecto ba-
sico mostrado na figura 7.

2N2646
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FIGURA 7

Neste circuito o capacitor C3 se carrega
até o instante em que o transistor unijun-
cdo dispara. Neste instante ocorre a des-
carga do capacitor e a producdo de um
pulso sobre o resistor de carga. Com a
escolha adequada do capacitor e do resis-
tor através do qual ele se carrega podemos
obter puisos numa frequéncia que caia
dentro da faixa das dudio frequéncias. E o
que fazemos no caso, com a possibilidade
de se ajustar ainda a tonalidade do bip
emitido pois um trim-pot é usado neste
circuito.

Veja que o circuito de carga é ligado ao
multivibrador da etapa anterior de modo
que ele é acionado somente em determi-
nados momentos em intervalos regulares.
Na saida deste circuito ja4 temos os “'bips”
sonoros que devem ser transmitidos.

Estes bips servem para modular a etapa
seguinte que nada mais é do que um
transmissor de FM de um dGnico transistor.

Neste circuito a bobina L1 e o capacitor
C6 determinam a frequéncia da emisséo
de sinal. C6 é justamente um trimmer que
nos permite ajustar a emissdo para um
ponto da faixa livre.

A modulacéo é feita no emissor do tran-
sistor em vista da baixa impedéncia do
sinal obtido do transistor unijunc¢do.

O transistor BF494 recomendado nesta
montagem permite a obtencdo de uma
poténcia de algumas dezenas de miliwatts
o que é mais do que suficiente para o
alcance da ordem de 100 metros proposto
para este sinalizador. Veja o leitor entre-
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tanto que este alcance se rsfere a uma
emissdo em campo aberto {4 que obstacu-
los como edificios dotados de estruturas
metalicas podem reduzir bastante o alcan-
ce dos sinais.

O alcance do transmissor pode ser
aumentado com a utilizacdo de um tran-
sistor mais potente, como. por exemplo o
2N2218 caso em que R9 pode ser reduzi-
do para 3,3 K, R10 para 2,7 K e R11 para
33 ohms. Com uma alimentacdo de 9V o
alcance do sinalizador pode ser eventual-
mente dobrado ou até mesmo triplicado.

E importante observar que esta modifi-
cacdo sb devera ser feita se o leitor preten-
der sua utilizacdo fora da cidade, ja que na
cidade, tais sinais sairiam do &mbito domi-
ciliar, o que é proibido por lei.

A alimentacdo do circuito é feita por 4
pilhas pequenas ou médias consumindo o
mesmo uma corrente de 30 mA em fun-
cionamento continuo.

MONTAGEM

O leitor tem aqui duas possibilidades
para a montagem, como sempre indica-
mos: pode fazer a montagem em ponte de
terminais que é mais fécil, principalmente
para os iniciantes, mas com a desvanta-
gem de ndo sa&r muito compacta a ponto
de permitir a instalacdo do aparelho numa
caixa de reduzidas dimensdes. Esta versdo
pode no entanto ser facilmente colocada
no interior de uma caixa em formato de
livro de aproximadamente 15 x 20 x 4 cm,
conforme sugere a figura 8.

a—I15cm —

TOP
SECRET

LED

FIGURA 8

A outra possibilidade estd na montagem
do sinalizador em placa de circuito impres-
so, com duas vantagens importantes: a
primeira estd no maior grau de compacida-
de, obtendo-se com isso um conjunto que
cabe perfeitamente numa caixa pouco
maior que um maco de cigarros (depen-
dendo da fonte de alimentacdo usada), e a
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segunda na construcdo da bobina L1 no
proprio circuito impresso, conforme mos-
tra a figura 9.

f

LED

FIGURA 9

E claro que na montagem em placa de
circuito impresso pela reducdo das capaci-
tancias parasitas e elos de realimentacéo
pode-se obter maior grau de estabilidade.

O fato é que o leitor pode confiar em
qualquer uma das duas versfes sem se
esquecer que se optar pela segunda deve
possuir os recursos para a elaboracdo da
placa.

Como ferramentas recomendamos as
convencionais: ferro de pequena poténcia
{méaximo 30W), solda de boa qualidade,
alicate de corte lateral, alicate de ponta
fina e chaves de fenda.

Na figura 10 temos entdo o circuito
completo do sinalizador.

A placa de circuito impresso é mostrada
na figura 11, tanto do lado cobreado como
do lado dos componentes, em tamanho
natural.

A montagem em ponte de terminais é
mostrada na figura 12. Para esta recomen-
damos que a disposicdo dos componentes
seja rigorosamente seguida principalmente
em relacdo ao comprimento dos fios e ter-
minais na etapa osciladora de FM para que
o circuito opere satisfatoriamente.

Na montagem alguns cuidados devem
ser tomados. Damos entdo a seguir a
ordem de operacGes para a montagem, e
algumas indicacbes sobre equivaléncias e
trato com os componentes.
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FIGURA 12

a) Comece soldando na ponte de termi-
nais (ou placa) os transitores Q1 e Q2.
Estes transitores podem ser do tipo
BC548 ou qualquer de seus equivalentes
mais comuns como o BC238, BC237 ou
BC547. Na soldagem dos transitores
observe bem sua posicdo, a qual é dada
pela parte chata pois se houver inverséo o
circuito ndo funcionara. Na soldagem evite
o excesso de calor que pode causar dano
aos mesmos, fazendo a operacdo rapida-
mente.

b) A seguir, solde os resistores R1, R2,
R3 e R4, observando cuidadosamente
seus valores dados pelos anéis coloridos.
Podem ser usados aqui resistores de 1/4
ou 1/8 W. Nio h4 polaridade para a colo-
cacdo destes componentes, devendo-se
apenas evitar que o calor excessivo lhes
cause dano na scldagem.

¢) Solde o LED na préxima operacéo.
Qualquer LED de qualquer cor pode ser
usado nesta montagem. Em especial reco-
mendamos a utilizacdo de um LED verme-
lho do tipo de baixo custo, devendo ser
observada sua polaridade dada pelo lado
chato do invélucro que deve ficar voltado
para o coletor do transistor na ponte de ter-
minais. Se o leitor quiser poderd colocar
este LED em local visivel da caixa, ou seja,
na sua parte externa. Neste caso, sua
conexdo seré feita por um cabinho comum,
observando-se evidentemente sua polari-
dade. Existe também a possibilidade de se
eliminar este componente, caso em que 0
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resistor R1 serd ligado diretamente ao
coletor do transistor.

d) Na etapa seguinte da montagem sol-
de os capacitores eletroliticos C1 e C2,
observando seus valores e também sua
polaridade. Veja que estes capacitores
possuem polaridade (+ ) e ( - ) que devem
ser observadas.

Capacitores eletroliticos de tensdes a
partir de 6 V podem ser usados, e mesmo
seus valores podem ser alterados para mo-
dificar a duracdo dos bips (C1) ou seu in-
tervalo (C2).

e) O préximo componente a ser instalado
é Q3. Trata-se de um transistor unijuncdo
do tipo 2N2646, devendo ser observada
sua posicéo que na ponte de terminais sig-
nifica que o ressalto deve ficar voltado
para cima e para a esquerda. Na soldagem
evite o excesso de calor.

f) Com o transistor unijuncdo soldado
faca a conexdo de R5, R7 e R8 todos resis-
tores de 1/4 ou 1/8W que ndo possuem
polaridade. Verifique apenas seus valores
para ndo fazer confusdes.

g) O préoximo componente a ser soldado
é o trim-pot R6 que é responsavel pelo
tom do som emitido. Veja que apenas dois
terminais destes componentes sdo solda-
dos.

h) Completando a etapa osciladora de
dudio, solde o capacitor C3 em posicéo.
Trata-se de um capacitor de poliéster de
33 nF mas cujo valor pode ser aiterado
para serem obtidos sons mais graves ou
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mais agudos. Para obter sons mais graves
aumente o seu valor até 100 nF e para
obter sons mais agudos reduza até 22 nF.
Cuidado com sua soldagem ja que trata-se
de componente delicado.

i) Com a etapa osciladora de audio
montada, passe ao transmissor comecan-
do por soldar em posicdo o transistor
BF494. Observe que este transistor é dife-
rente dos demais no que se refere a dispo-
sicdo dos terminais. A base deste transis-
tor, como normalmente ocorre néo é o ter-
minal do centro, mas sim o da direita
guando colocado na posicdo mostrada na
ponte. Se usar algum transistor equivalen-
te como o BF254, BF294 ou BF194,veja
bem a disposicdo dos seus terminais. 1sso
também é vélido para o caso do 2N2218.

j) Com o transistor em posicéo, se sua
montagem for em ponte, faca a bobina que
consiste em 4 espiras (voltas) de fio de
cobre grosso (16 ou 18) enroladas de
modo a ter 1 cm de didmetro e aproxima-
damente 1 cm de comprimento, sem nu-
cleo. Pode ser usado fio rigido de ligagéo
com capa pléstica para a confec¢do desta
bobina sem que isso implique em qualquer
problema de funcionamento. No caso de
usar fio esmaltado raspe as pontas nos
locais de ligacdo para remover a fina capa
de esmalte isolante que o recobre. No caso
de fazer a bobina impressa (montagem em
placa) cuidado para que ndo ocorram nem
interrupcbes e nem curto-circuitos. Seré
conveniente fazer uma prova de continui-
dade da mesma, usando para esta finalida-
de o multimetro.

I) Solde os resistores R9, R10 e R11 em
seguida. Sdo também resistores de 1/4 ou
1/8 W néo precisando ser observada sua
polaridade.

m) Na soldagem dos préximos compo-
nentes C7 e C5 tome cuidado para ndo
troc4-los e ainda com sua sensibilidade ao
calor. C5 é um capacitor de disco de cerd-
mica cujo valor recomenpdado na lista é de
2 200 pF ou 2kpF mas valores préximos
também permitirdo que o aparelho fun-
cione normalmente. Vocé poderd usar
capacitores de 100 pF a 4 700 pF sem
que isso influa no desempenho do trans-
missor. Do mesmo modo, C7 pode ter seu
valor entre 4,7 e 10 pF sem problemas.

n) Solde a seguir C4 que é um capacitor
de poliéster metalizado ou de disco de
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cerédmica de 100 nF ou 0,1 uF. Ndo hé
polaridade a ser observada na ligacdo des-
te componente.

o) Para a soldagem do trimmer observe
a posicdo de sua armadura interna e exter-
na. O terminal da armadura interna deve
ser ligado ao coletor do transistor. Pratica-
mente qualquer tipo de trimmer comum
miniatura pode ser usado para esta monta-
gem.

p) O dGltimo componente da ponte de
terminais ou da placa é o capacitor C8.
Este capacitor eletrolitico deve ter uma
tensdo de trabalho minima de 12V, sendo
0 mais comum no comércio o de 16V.
Observe a sua polaridade na ligacéo.

g) Completando a montagem em ponte
faca as interligacGes entre os componen-
tes. Temos aqui dois cabos principais, sen-
do um correspondente a alimentacdo
positiva que deve ir aos componentes: C8,
L1, C6, R9, C5, R7, R4, R3, R2e R1. Eum
correspondente a alimentacdo negativa
que vai aos emissores dos transistores Q1
e Q2 a C3, R8, R10, R11 e C8.

A antena do sinalizador consiste num
pedaco de fio rigido de aproximadamente
10 cm de comprimento a qual ficard no
interior da prépria caixa que aloja o apare-
lho. Para montagem em forma de livro
esta antena pode ficar da maneira indicada
na figura 13.

A~ ANTENA PODE FICAR NA LOMBADA DO LIVRO SOB
0 PAPELAO

FIGURA 13

Terminada a montagem, faca a conexéo
do suporte de pilhas observando sua pola-
ridade, assim como de S1, e prepare-se
para uma prova de funcionamento.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Coloque as pilhas no suporte e antes de
acionar S1 para ligar a unidade, coloque
nas proximidades do sinalizador um recep-
tor de FM sintonizado para uma frequéncia
em que ndo haja nenhuma estacédo
operando. O receptor deve estar a 3/4 de
seu volume, se for do tipo portétil.
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Acione S1 e ajuste o trimmer do sinali-
zador C6 com uma chave plastica até que
seu sinal seja captado no radio. Inicialmen-
te pode ser que somente a portadora de
FM seja ouvida o que serd manifestado por
uma espécie de ‘“‘sopro’” ou ‘“‘chiado” no
alto-falante interrompido ou continuo con-
forme o caso. (figura 14)

AJUSTE DO
TRIMMER_ COM
CHAVE PLASTICA

FIGURA 14

Ajuste entdo o trim-pot R6 para obter a
modulacéo do sinal conforme a tonalidade
desejada.

Observe que, ao ajustar o trimmer vocé
poderéa ouvir o som em diversas posi¢des,
uns mais fracos e outros mais fortes. Afas-
te o receptor um pouco quando comprovar
o funcionamento e re-ajuste o trimmer
para que o sinal mais forte seja o captado.

Os problemas que podem ocorrer na
montagem e que afetardo o funcionamen-
to sdo dados a seguir com o0s pontos que
devem ser verificados:

a) H4 sinal de FM, mas ndo h4 som.

Devemos analisar no caso a operacdo
das duas etapas de 4udio. Para o multi-
vibrador, usa-se um multimetro na escala
de Volits menor o qual é ligado no ponto
(1) do diagrama (ponta vermelha). A ponta
preta é ligada ao negativo da bateria ou ao
emissor do mesmo transistor. Deve-se
observar a movimentacdo periédica da
agulha para cima e para baixo indicando a
sua oscilacdo. Se isso ndo acontecer confi-
ra as ligacbes dos transistores Q1 e Q2,
seu estado, os capacitores C1 e C2, e os
resistores R2, R3, R4 e R1. Vejatambém a
polaridade do LED se estd certa ou se O
mesmo ndo apresenta problemas.

Estando tudo em ordem, verifique a
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operacdo do unijuncdo. Para esta finalida-
de ligue um fone de cristal ao ponto 2 do
circuito. Deve ser constatada a presenca
de um sinal de 4udio periédico. Se isso ndo
acontecer veja a ligacdo do unijuncéo, pro-
vando-o se necessério e dos demais com-
ponentes desta etapa.

b) Ndo ha sinal algum de FM. Neste
caso o problema certamente esté na etapa
de RF. Meca a tensdo no ponto 3 com 0
seu multimetro. A tensdo neste local deve
ser da ordem de 1V. Para medir esta ten-
sdo ligue a ponta de prova preta de lado do
negativo do resistor R11 e a vermelha do
lado que vai ao emissor do transistor, no
mesmo resistor, conforme mostra a figura
15.

VERMELHA

RIl

@ FIGURA 15

Se for notada uma diferenca muito
grande de valor nesta tensdo, prove o tran-
sistor. Verifique também se sua ligacéo
ndo esté incorreta.

COMO USAR

//Sl
=4

P
@
RELE DO
J [ ALARME
}
FIGURA 16

Comprovado o funcionamento vocé
pode instalar em definitivo o sinalizador
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numa caixa. Em paralelo com S1 vocé
pode pbr um jagque que servird de conexdo
do sinalizador a equipamentos de alarme a
distancia conforme sugere a figura 16.

O interruptor principal pode ficar no
interior da caixa, para que -0 sinalizador
fiqgue o mais disfarcado possivel.

Para usé-lo basta ligar S1, e j& que o
mesmo se encontra ajustado para uma fre-
quéncia conhecida, basta ligar o receptor

na mesma e acompanhar o seu sinal. A
sua intensidade dependerd da disténcia
que separar os dois.

Com um pouco de prética o leitor sabera
como seguir de maneira correta os sinais
pela variac8o de sua intensidade.

Se o seu receptor tiver caracteristicas
direcionais vocé com o tempo poderé se
aproveitar disso para ter maior facilidade
na descoberta da posicdo do sinalizador.

LISTA DE MATERIAL

Q1. Q2 - BC548 ou equivalentes

Q3 - 2N646 - transistor unijuncao

Q4 - BF494 - transistor para RF

Led! - diodo emissor de luz - vermelho

Cl - 1 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C3 - 33 nF - capacitor de poliester (laranja,
laranja. laranja)

C4 - 100 nF ou 0.1 uF - capacitor (marrom,
preto, amarelo)

C5 - 2 200 pF - capacitor cerdntico

C6 - trimmer.comum

C7 - 8.2 pF - capacitor de cerdmica

C8 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
R1. R4 - 220 ohms x 1/8 W - resistores (verme-
tho, vermelho, marrom)

R2. R3 - 47 k x 1/8 W - resistores (amarelo,
violeta, laranja)

R5 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R6 - trim-pot de 100 k

R7 - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R8 - 330 ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, marrom)

R9 -5,6 k ohms x 1/8 W - resistor ( verde, azul,
vermelho) )

RI0 - 4.7 k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho) .
RI1 - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, preto)

L1 - ver texto

Diversos: bateria de 6 V (4 pilhas); suporte
para pilhas, ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso. caixa, flos, solda, etc.

IMALIKIT

Um completo laboratorio
(Da furadeira elétrica oo
| a placa virgem)
CR$ 730,00 (sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pégina 63

RHDBIO SHOP

0 SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitéria, 339-Tel.: 221-0213, 221-0207 -S. Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 22 hs - SABADOS ATE 18 hs
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KIT TV-JOGO
N ELETRON

rr, e

PAREDAD (SIMPLES) PAREDAD (DUPLA) » gl

FUTEBOL

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 AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV
PRETO E BRANCO OU EM comasli
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).

- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.
Preco - ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).
¥ - CONTROLE REMOTO (C/FI0) PARA OS JOGADORES

Cr$1.250,00 - EFEITOS'DE SOM. i
(SEM MAIS DESPESAS) - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.



Kit L
INTERCOMUNICADO

COMUNICACAO INSTANTANEA COM QUALQUER
PONTO DE SUA CASA OU EMPRESA

CARACTERISTICAS Controle de volume
Totalmente integrado Simples montagem

Baixo consumo 1 ou 2 ramais (opcional)

Boa poténcia de dudio  Completo manual de montagem

PRECO
COM 1 RAMAL Cr$ 950,00 i

COM 2 RAMAIS Cr$ 1.200,00]" -

Pedidos pelo Reembolso Postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

UM PRODUTO
COM A QUALIDADE
MALITRON

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

Localizac8o de falhas e ajustes em equipamentos de som.
Prova e andlise de componentes.

CARACTERISTICAS

Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmdnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de radios
e amplificadores

Cr$ 1.070,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MIN!gerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio, FM e televisdo a cores
(circuito de crominéncia). Seu manejo fécil e répido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacgéo de calibragem e injecdo de sinais.

Nos servigos externos, quando o trabalho de reparo ou calibracio deve ser executado com rapidez e preciséo, na bancada
onde o espago é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MiINIgerador GST-2 6 o IDEAL.

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz {fundamental)
2- 840KHz a 2MHz {harmdnica)
3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harmdnica)

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

ATENUAGAO: Duplo, o primeiro para atenuacédo continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAOQ: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reembolsc postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Cr$ 1.130,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO cOM A QUALIDADE INCTEST




Newton C. Braga

RECEPTOR SUPERREGENERATIVO DE 10 CANAIS
No dltimo niimero da secdo de Rddio Controle, publicamos o projeto de um transmissor mul-
ticanal para o sistema de modulacdo por tom, de excelente desempenho e relativa facilidade de
montagem. Neste niimero descreveremos o receptor para aquele transmissor, para os que desejam
montar o sistema completo. O nimero reduzido de componentes permite a obtengdo de um recep-
tor bastante compacto, o que facilita sua instalacdo nos modelos tele dirigidos.

Conforme vimos no nimero anterior, O
namero de canais que poderia ter o trans-
missor descrito, dependia do nimero de
osciladores usados na modulacgéo.

Para as aplicacées normais, um nimero
de 10 é mais do que suficiente para que
todas as operacdes sejam feitas e ainda
permite uma boa separacéo de frequéncias
de modulacdo, o que & importante para
facilitar os ajustes e reduzir ao minimo o
perigo de interferéncias ou acionamentos
erraticos.

Assim, ndo é obrigatério que o leitor
monte o seu sistema exatamente com 10
canais, mas tdo somente que O receptor
tenha o mesmo namero de canais que o
transmissor, e que eles estejam ajustados
para as mesmas frequéncias, a escolha
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deve ser feita tanto em fungdo do ndmero
de operacdes que se deseja que o modelo
faca, como também em funcédo do espaco
disponivel para a instalacdo do receptor.

Com relacdo as caracteristicas do recep-
tor, devemos observar que:

a) A sensibilidade é excelente em vista
do tipo de entrada usada para o circuito,
permitindo sua operacdo em distancias
consideraveis. Esta distdncia depende néo
s6 do correto ajuste do transmissor, como
também do ajuste do receptor.

b) Seletividade um pouco baixa que difi-
culta a operacdo do sistema em locais
sujeitos a interferéncias ou em que exis-
tam outros modelos em funcionamento.

¢) Imunidade a ruidos e interferéncias, j&
que o sistema sendo modulado por tom,
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faz com que somenie sinais de determina-
das frequéncias de modulacdo sejam res-
pondidos.

d) Alimentacdo por uma tensdo de 6 V
que facilita a instalacdo nos modelos, ja
que podem ser usadas pilhas comuns.

e) Fé&cil ajuste, pois temos na etapa
receptora apenas um circuito ressonante
que deve ser colocado na frequéncia da
portadora do transmissor e um trim-pot
para cada canal de 4udio e uma bobina
gue devem ser ajustados para a frequéncia

a modulacéo.

COMO FUNCIONA
Para facilitar ao maximo, tanto a monta-

gem como o ajuste, optamos pelo detector
super regenerativo, em que aliados a sim-

plicidade temos uma alta sensibilidade e a .

ndo necessidade de muitos ajustes, o que
é um fator importante a ser considerado
quando se pensa que a maioria dos hobis-
tas ndo dispde de equipamentos complica-
dos para fazer ajustes.

Temos entdo por blocos o funcionamen-
to do receptor representado na figura 1.

by

DETECTOR AMPLIFICADOR
SUPER — [ Dl
REGENERATIVO

FILTRO
AuDio

EXCITADOR

RELE

FIGURA 1

O primeiro bloco representa a etapa de
entrada de RF e o detector superregenera-
tivo por onde os sinais de radio vindos do
transmissor chegam ao circuito.

O circuito basico desta etapa é mostra-
do na figura 2. Um Gnico transistor oscila
na frequéncia do sinal recebido num pro-
cesso de regeneracdo que permite uma
ampliacdo deste sinal até os limites da
capacidade do transistor.

Este sinal ¢ entdo detectado, ou seja,
tem sua portadora separada do sinal de
modulacéio.

O sinal de modulagdo de baixa frequén-
cia é entdo levado a etapa seguinte onde é
ampliado. -

Na etapa receptora (detector superrege-
nerativo) temos apenas um ponto de ajus-
te que é a bobina L1 e o capacitor em
paralelo com a mesma, que determinam a
frequéncia de recepcao.

Este &, portanto, o ponto critico da mon-
tagem e ajuste do receptor, j4 que esta
bobina deve ser rigorosamente projetada
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para que, com o capacitor, seja obtida a
frequéncia de operacdo do transmissor.
Um ajuste pequeno do trimer é suficiente
para levar o circuito a uma operacado per-
feita. Se na montagem observar-se que o
ajuste ndo é conseguido, deve-se em pri-
meiro lugar retirar esta bobina do circuito e
proceder a uma aiteragdo do seu nimeio
de espiras (para mais ou para menos), até
se obter o funcionamento desejado.

O+

JL

i}

c2

FIGURA 2

A segunda etapa do receptor consiste
num amplificador de audio que emprega
trés transistores. Estes transistores acopla-
dos diretamente, amplificam o sinal de du-
dio obtido do detector superregenerativo,
para sua posterior aplicacdo aos circuitos
de acionamento.

Temos finalmente os circuitos de comu-
tacdo ou acionamento representados pelo
terceiro bloco. .

Cada um destes circuitos emprega um
transistor como elemento bésico ligado a
um relé em seu coletor, e tendo no circuito
de base, como realimentacdo negativa
uma bobina e um capacitor.

Esta bobina e este capacitor formam o
circuito ressonante que, ajustados, véo
determinar qual é a frequéncia do sinal de
audio gue fard o acionamento deste canal.
(figura 3)

Exatamente como no caso do transmis-
sor, devemos enrolar as bobinas de acordo
com a frequéncia de cada canal, servindo a
tabela e as informagdes dadas naquela
ocasido.

Temos neste circuito dois ajustes a
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fazer: do circuito ressonante pelo nucleo
da bobina de acordo com a frequéncia do
canal, e do trim-pot que dé a sensibilidade
de cada etapa.

RESSONANTE NA FREQUENCIA

A

DE CADA CANAL

W

Cx

]

)
gl

FIGURA 3

1

o-

Vejam os leitores que em cada transis-
tor temos um relé que deve entdo ser liga-
do ao dispositivo de controle, um motor,
um servo, uma ladmpada, apito, etc. A
corrente maxima que o dispositivo contro-
lado pode ter é determinada apenas pela
fonte de alimentacdo do modelo e pela
capacidade dos contactos do relé.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Com excessdo das bobinas todos os
componentes podem ser encontrados com
facilidade no comércio de pecas eletrbni-
cas.

As bobinas devem ser enroladas pelo
montador em funcdo da frequéncia do
receptor (bobina de antena) e em funcéo
das frequéncias dos canais (bobinas dos
filtros). '

A bobina de antena é enrolada numa
forma conforme mostra a figura 4 tendo
por nicleo um bastdo de ferrite ajustavel.
O uso de um nucleo ajustavel permite gue
as diferencas construtivas para a bobina
sejam compensadas facilmente pelo seu
deslocamento.

Os relés usados devem ter uma bobina
de 150 a 300 ohms para uma tenséo de
operacdo de 6 V. Relés sensiveis para cir-
cuitos transistorizados podem ser experi-
mentados.

Novembro/79
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ESMALTADO
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FIGURA 4

Em caso de duvida é facil o leitor verifi-
car se o relé pode ser acionado pelo circui-
to: desligue momentaneamente a bobina
da base do transistor e o resistor R14 de
4,7 k. Ao tocar a base com um fio que
esteja ligado ao coletor do mesmo transis-
tor o relé deve fechar seus contactos.

Uma outra bobina que deve ser enrola-
da pelo leitor mas que néo oferece dificul-
dades é a ligada ao emissor do primeiro
transistor.

Para se obter uma montagem com
pequenas dimensles o leitor deve usar
uma placa de circuito impresso cuidadosa-
mente planejada e componentes escolhi-
dos com cuidado.

Os resistores podem ser de 1/8W e os
capacitores de pequenos valores cerdmi-
cos.

Os capacitores de grandes valores
podem ser eletroliticos para baixas tensGes
ou entdo, se o leitor tiver disponibilidade,
de tantalo.

Os transistores usados em todo o circui-
to também ndo oferecem dificuldades de
obtencdo: Q1 pode ser o BF494; Q2, Q3,
Q4, do tipo BC548 e Q5 pode ser um
BD135 ou mesmo BC548 se o relé for de
muito baixa corrente.

MONTAGEM

Para a montagem sera conveniente usar
uma placa de circuito impresso de reduzi-
das dimens6es conforme a disponibilidade
de espaco do modelo.

A soldagem dos componentes deve ser
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FIGURA 5

feita com um soldador de pequena potén-
cia (maximo 30W) e usada solda de boa
gualidade. O leitor que se propuser a esta
montagem deve ter experiéncia com o tra-
to de aparelhos miniaturizados.

Temos entéo na figura 5 o circuito com-
pleto do receptor e na figura 6 uma suges-
tdo para placa de circuito impresso.

Esta placa é planejada para resistores
de 1/8W em montagem vertical, capacito-
res ceramicos miniatura, eletroliticos tam-
bém pequenos, e um relé com base con-
vencional. Se houver alteracdo no tama-
nho de algum componente o leitor deve
prever isso na confeccdo da placa. Seré
conveniente que o leitor antes de fazer a
placa adquira os componentes.

Alguns cuidados especiais devem ser
tomados durante a montagem para que 0s
componentes ndo sejam danificados ou
para que sua ligacdo seja correta.

a) Todos os transistores tém posicéo
certa para sua ligacdo sendo esta dada
para o caso dos BF e BC pelo lado chato e
para os BD pela parte metélica do invélu-
cro. Veja bem a posicdo destes transisto-
res na sua soldagem e se usar algum equi-
valente certifigue-se da disposicdo dos
seus terminais de emissor, coletor e base.

A soldagem dos transistores deve ser
feita rapidamente para que o calor gerado
no processo ndo os danifique.

b) Os resistores recomendados para
esta montagem séo todos de 1/8W conse-
guindo-se com isso um tamanho ultra-
reduzido para o receptor. Estes resistores
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podem ter 10 ou 20% de tolerdncia, e seus
valores sdo dados pelos anéis coloridos em
seu corpo. O resistor R14 eventualmente
em funcédo do tipo de relé usado pode pre-
cisar ser alterado. Assim, sugerimos ao
montador que monte todos os resistores
deixando este apenas, colocando proviso-
riamente em seu lugar um trim-pot de 10k.
Depois, com o ajuste do circuito determi-
na-se o valor melhor para este componen-
te, fazendo-se entdo a instalacdo de um
resistor fixo.

c} Para a soldagem dos capacitores ele-
troliticos o leitor deve observar sua polari-
dade. Serd conveniente que todos os capa-
citores eletroliticos sejam do tipo de termi-
nais paralelos com uma tensdo de trabalho
proxima de 6V. Os de 6 V sdo os menores,
obtendo-se com isso uma montagem com-
pacta. ‘

d) Ao soldar os demais capacitores
observe no caso dos de poliéster metaliza-
do os valores pelas cores das faixas, e no
caso dos de cerdmica o valor em seu cor-
po. Lembramos aos leitores que as letras
marcadas depois do valor em maidsculo
sdo designativas de tolerdncia e ndo de
fator de multiplicacdo o que quer dizer que
o valor 10K significa 10 pF e ndo 10kpF.
Se o “K” fosse minisculo entdo sim, o
valor seria 10 kpF ou 10 000 pF.

Para soldar estes capacitores ndo é
preciso observar polaridade mas pela sua
delicadeza recomenda-se que a operacdo
seja feita rapidamente para ndo haver
danos.

‘Revista Saber Eletrfnica



R4

R8

——— 3

L~ 4

(4]
A0S MODULOS
DE RELES

FIGURA 6

e) O choque de RF consiste em 50 espi-
ras de fio esmaltado fino (30 ou 32 AWG)
enroladas num resistor de 100k x 1/2W ou
mesmo 1/4W. Os extremos do fio que for-
ma esta bobina séo raspados e soldados
nos terminais do resistor, ficando ambos
os componentes ligados. em paralelo.
Como a resisténcia da bobina é muito bai-
xa ela anula o resistor.

f) Para soldar as demais bobinas o.leitor
deve levar em conta o seu tipo de base.
Deve verificar ap6s a soldagem se os con-
tactos elétricos sdo perfeitos podendo usar
para esta finalidade o seu multimetro na
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PLACA RECEPTOR

ENTRADA.

PLACA FILTRO

menor escala de resisténcia. A resisténcia
apresentada pela bobina de antena é prati-
camente nula, enquanto que a resisténcia
apresentada pelas bobinas de dudio deve
ser muito baixa, no maximo de algumas
centenas de ohms dependendo do fio usa-
do e do nimero de espiras.

Para confeccionar estas bobinas o leitor
deve levar em conta a boa qualidade do
fio, a firmeza da forma empregada e a faci-
lidade de se mover o nicleo em seu inte-
rior. Na figura 7 mostramos a bobina de
antena feita como se deve.

g) O diodo usado no circuito de cada.
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canal de audio pode ser de qualquer tipo,
devendo na sua soldagem o leitor observar
a posicdo correta dada pelo anel. Evite o
excesso de calor pois este componente é
muito delicado.

BASE

HR-

h) Os trim-pots de ajuste de cada canal
devem ser montados em posicdo que faci-
lite o acesso aos seus eixos. Deste modo o
ajuste de funcionamento serd mais f&cil.
Os trim-pots podem ser de 47 k ou mesmo
100k ndo sendo critico seu valor.

i} Os relés sdo soldados nas proéprias
placas dos circuitos de dudio.

Na verdade, conforme mostramos nas
figuras que tdm pormenores. das placas,
sdo usadas placas separadas para o circui-
to receptor e para os circuitos de aciona-
mento o que permite com facilidade, que
uma montagem do tipo encaixe de médu-
los seja feita. (figura 8)

FIGURA 7

[ ]
» A0
4 SERVO
[ ]
+ - ° . 2
o 0
[ ]
MODULO RECEPTOR A
MODULO
FIGURA 8 fu

Com este tipo de montagem pode-se
facilmente retirar do circuito os moédulos
de 4udio para sua prova e até mesmo
ligar-se o nimero de canais desejados, a
vontade num mesmo receptor.

A alimentacdo tanto para os circuitos de
disparo dos relés com os filtros de dudio
como para o restante do circuito € a mes-
ma.

i) A antena deve ter pelo menos 15 cm
de comprimento para que a maior intensi-
dade de sinal no circuito possa ser obtida.
Evidentemente tanto a posicdo como as

58

dimensdes da antena sdo determinadas
pelo modelo radio controlado. Para um
barco, um mastro de uns 30 ou 50 cm
pode ser usado, ocorrendo 0 mesmo em
relacdo a um carro. No caso de um aviéo a
antena pode ser um fio que vé da cauda a
cabine, conforme sugere a figura 9.

FIGURA 9

k) O consumo de energia é baixo, o que
possibilita a utilizacdo de pilhas pequenas
para a fonte de alimentacdo. Sera conve-
niente tanto no caso de um barco como
carro que a fonte de alimentacdo usada
para o circuito eletrénico ndo seja a mes-
ma que aciona o motor.

Uma vez montado o aparelho, antes de
se fazer sua instalacdo definitiva no mode-
lo deve-se proceder a um ajuste inicial e a
uma prova de funcionamento.

PROVAS E INSTALAGCAO

Para provar o circuito do receptor o leitor
pode usar o préprio transmissor ou entao
um gerador de RF com modulacdo em
amplitude interna ou externa. Com a modu-
lacdo externa facilita-se a prova das etapas
de acionamento dos relés de cada canal.

Coloque entdo o transmissor nas proxi-
midades do receptor, ou ligue a saida do
gerador de sinais na entrada do receptor,
todos na mesma frequéncia.

Para monitorar o sinal verificando sua
saida, ligue um fone de cristal ou a entrada
de um amplificador no ponto x do circuito.

Neste ponto, com o ajuste do capacitor
do circuito de entrada e do nicleo da bobi-
na de antena deve-se obter um sinal de
audio.

Se houver dificuldade em se obter este
sinal o leitor deve verificar os seguintes
pontos do circuito:

a) O circuito ressonante de entrada alte-
rando a bobina ou sua colocacao.

b} O choque de RF verificando seu fun-
cionamento.

c) A etapa de amplificacdo de &udio.
Para esta o leitor pode verificar a presenca
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de sinal de dudic com o fone ou o amplifi-
cador fazendo sua ligacdo sucessivamente
a partir da base de Q2 até o ponto X pas-
sando pelos seguintes pontos:

— coletor de Q2 — coletor de Q3

— emissor de Q4

Uma vez comprovado o funcionamento
do circuito receptor, faca a conexdo do
circuito nimero 1 de acionamento do relé.

Ajuste entdo o transmissor para que seu
oscilador de dudio modulador funcione na
mesma frequéncia do circuito de aciona-
mento que deve ser experimentado.

Com o acionamento do transmissor,
ajuste a bobina do circuito seletivo de
dudio do reié até que o mesmo feche seus
contactos.

Obtenha o ponto de maxima sensibilida-
de, afastando o transmissor gradativamen-
te a procedendo um ajuste fino no trim-pot
do receptor.

Se o relé negar-se a fechar o leitor deve
fazer a prova de funcionamento j4 descrita
que consiste em ver se o transistor pode
ativar a sua bobina, e também a verifica-
cdo da bobina, se a mesma esté realmente
dentro das especificacboes exigidas.

Para esta prova serd conveniente que o
leitor disponha de recursos para determi-
nar a frequéncia de ressondncia de um cir-
cuito.

Isso pode ser feito com a ajuda de um
gerador de dudio e um voltimetro de
corrente alternada (multimetro comum)
ligados da maneira indicada na figura 710.

VOLTIMETRO C.A
OU MULTIMETRO

MAXIMO NA
FREQUENCIA
DE RESSONANCIA

FIGURA 10

O ponto de maxima leitura de tensdo
corresponde & frequéncia de ressonéncia
do circuito.

Proceda de modo anédlogo com o ajuste
e a prova de todos os circuitos de aciona-
mento de relés.

Uma vez comprovado o funcionamento
perfeito do circuito receptor, faca sua ins-
talacao definitiva no modelo, e depois faca
novamente um ajuste final para eliminar as
pequenas alteracbes que podem ser intro-
duzidas durante a instalacéo.

Um treinamento posterior para que o
leitor se acostume com as fungdes dos
canais é conveniente, antes de se utilizar
de modo definitivo o radio controle.

LISTA DE MATERIAL

Q! - BF494 ou equivalente

2, 03, Q4 - BC238 ou BC548 - transistor

Q5 - BC548 ou BD135 - transistor

DI - IN914 ou equivalente - diodo
fl - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
ara
R2 -jlék x I/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)
R3 - 4,7 k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R4 - I100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom) ’
R5 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)
R6 - 820)R x 1/8W - resistor (cinza, vermelho,
marr
;{7 - 10k x 1/8W - resistor {marrom, preto,
aranj
RS - 4 ; k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)
R9-47k x 1/8W - resistor {amarelo, violeta,
vermeIho)
RI10 - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho
Ril -4,7k x 1/8W - reszstor (amarelo, violeta,
vermelho) ]
RI2-1kx 1/8W - resistor(marrom, preto, ver-
melho)
RI3 - trim-pot de 47k

R14 - 4,7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,

vermelho)

RI5 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul,
marrom)

R16 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-.
melho)

ClI - 10 nF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, laranja)

C2 - trimer 3-30pF

C3-22uF x6 V capacitor eletrolitico
€4 - 10 nF ou 0,01 uF - capacitor cerdmico ou
poliéster

C5 - 33 nF - capacitor de poliéster (laranja,
laranja, laranja)

C6 - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C7 - 4,7 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C8 - 10 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C9 - 4,7 uF x 6V - capacitor eletrolitico
CI0 - 10 uF_x 6V - capacitor eletrolitico
Cll1-0,22 uF - capacitor cerdmico ou poliéster
Cl2 - 22 pF. - capacitor cerdmico

L1-12a 15 espiras de fio esmaltado 22 em for-
ma de 0,5 cm

Relé - ver texto

Bobinas do acionador - ver texto

Diversos: antena telescopica ou equivalente,
placa de circuito impresso, fonte de alimenta-
¢do, trim-pots de 10k para colocar provisoria-
mente em lugar de R14, fios, solda, etc.

Novembro/79
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CARACTERISTICAS
Controles deslizantes
Chave direto ou equalizado
VU com escala de leds tipo term&metro
Adaptével a qualquer tipo de amplificador ou
toca-fitas, sem necessidade de nenhuma alteracdo
Dimensées: 17 x 6,56 x 10 cm
Alimentagdo: 12 Volts B

Impedéancia de entrada: 4 a 16 ohms M :
Pedidos pelo reembolso postal a

UM PRODUTO COM A QUALIDA‘DE SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
MAHTRON B Utilize o crté resposta comercial da pagina 63

INDIVIDUALIZE SEU S'OM
FONE DE OUVIDO /CS1063/

ESTEREOFONICO

ESPECIFICAGOES
Resposta de Frequéncia: 20 a 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
fmpedéncia: 8 ohms
Corddo: espiralado de 2 metros

GRA‘I’IS.
1Placa de C.lL do MICfO
Amplificador da revista 64

Cr$ 610,00
(SEM MAIS DESPESAS)
§ Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta_comercial da. pagina 63.

LT R A0 SER




)  SUPER
SEQUENCIAL
 DE 10 CANAIS

CARACTERISTICAS

— CAPACIDADE PARA:
1.200 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
60 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 110 VOLTS.
2.400 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
120 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 220 VOLTS.
— CONTROLE DE FREQUENCIA LINEAR (VELOCIDADE)

— 16 EFEITOS ESPECIAIS Preco
— LEDS PARA MONITORAGCAO REMOTA r$ 3.30
— ALIMENTAGAO 110/220 VOLTS. - Cr$ 3.300,00

Pedidos pelo Reembolso Postal a
\ SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Preencha cupom da pagina 63.




» Kit MIXER ELETRON -

Agora ao seu dispor, num tnico aparelho, um
MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DEEFEITOS

CARACTERISTICAS

4 entradas

2 saidas (mono/estéreo)
Impedéncia de entrada 47 K
Ganho 200

Saida de monitor: 8 ohms

4 controles de entrada
Alimentagédo: 9 Volts

Completo manual de montagem

Cr$ 1.350,00

(SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO ;
COM A QUALIDADE "
MALITRON

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

Kit CONTAG/ROS

OBTENHA MELHOR
RENDIMENTO DO MOTOR E
MENOR CONSUMO DE
COMBUSTIVEL

CARACTERISTICAS

Até 8.000 RPM

Ligacdo facil (direta no platinado)
1\ Ndo precisa alterar parte elétrica
ey do carro

ﬁ'@ bR Bela apresentacdo
® i . 9 .30 pontos de indicacdo na escala
9; p A& ~ . “Totalmente integrado
® e O
NN NN Y
Pedidos pelo reembolso postal & crs 1 800 oo
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63 'd (SEKMAls DESPESAS)




86

NUMEROS ATRASADOS

Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrénica, ao
preco da ditima edicdo em banca:

Observacdo: Pedido minimo de 3 revistas.

~ L
P S

data

Assinatura

n® (Quant| n® |Quant] n® |Quant| n® |Quant| n® [Quant| n° |Quant] n? |Quant| n° [Quant
4664TAB0 | 51 BEOTAN0 | 61 66 71 76 81
47 52 57 62 67 72 77 82
48 53 58 63 68 73 78 83
49 54 59 64 69 74 79 84
50 5]5] 60 65 70 75 80 85
Experiéncias e Brincadeiras com Eletr8nica EQGOFADO i 1] v
)0 2 4 1= P
Endereco ... ..ciiii i et e Ne ..
Bairmo . i e e e e e e CEP ...............
Cidade ........ ittt e Estado ..............
Ndo mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio

86 A SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte({s) mercadoria(s):
Quant (Quant

Mixer Cr$ 1.350,00 Scorpion Montado Cr$ 700,00

Gerador injetor de Sinals - GST2|Cr$ 1.130,00 Musi-som Cr$ 750,00

Amplikar - Mobile Discotheque Cr§ 990,00 Intercomunicador - 1 canal Cr$ 950,00

Tele Jogo Super Motocross Ccr§ 1.790,00 Intercomunicador - 2 canais Cr$ 1200,00

Pesquisador e Injetor de Sinais Cr$ 1.070,00

Fone de Ouvido CS 1063 Cr$ 610,00

TV Jogo Eletron Cr$ 1.250,00

Dado Eletrbnico Cr§ 620,00

Mini Central de Jogos Cr§ 690.00

Contagiros Cr§ 1.800,00

Audio Equalizador Cr$ 1.180,00

Malikit 111 Cr$ 730,00

Super seqiiencial de 10 canais Cr§ 3.300,00

Scorpion Kit Cr$ 560,00
3 o 3 1=
ENdereCo .. ....oviiiiii it e e e Ne ... .
Bairmo . v v e e e CEP. ...............
Cidade 5. ... e vr s o em e Estado ..............
data Assinatura

ARIO SELAR ESTE CARTAO

z

E NECESS

NAO

ARIO SELAR ESTE CARTAO

2

E NECESS

NAO




CARTAO RESPOSTA
AUT. N° 1796

ISR N° 40-3490/77
DATA: 14/11/77
SAO PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAO £ NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo sera pago por

EDITORA SABER LTDA.

01098 — Séo Paulo

Cote AQUi — — — — = —m —— — — — — — — —— — — — — — — — — — & = ="

CARTAO RESPOSTA
AUT. N° 1797

ISR N° 40-3491/77
DATA: 14/11/77
SAO PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo serd pago por

SABER publigudode.
promogdes

01098 — Sé&o Paulo
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Temporizador Programéavel

) el

!

GOV

Os temporizadores encontram uma variedade muito grande de aplicagdes prdticas. Podem ser
utilizados em cdmaras de revelacdo de fotografias, para cronometrar banhos de placas de circuitos
impressos, pard limitar tempos de jogadas em partidas de xadrez, ou ainda em escolas para deter-
minar o tempo de arguicdes orais. Este temporizador que pode fornecer com precisdo marcagoes
de até 30 minutos pode ser utilizado em qualquer das aplicagées acima e em. muitas outras.

Coloque a sua placa de circuito impres-
so no banho de percloreto e ajuste seu
temporizador para o intervalo de tempo
que deseja para o banho (normalmente
entre 20 e 30 minutos). Aperte o botéo e
nio se preocupe mais. Depois de decorrido
o intervalo de tempo desejado o tempori-
zador lhe dar4 aviso de que o banho estara
terminado, acendendo uma l|&mpada de
alerta ou entdo tocando uma campainha.
(figura 1)

0 TEMPO DE BANHO NO PERCLORETO E IMPORTANTE
NA CONFECGAO DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO.

Figura 1

Novembro/79

Esta é apenas uma das aplicacées pos-
siveis para um temporizador. Se vocé reali-
za qualquer tipo de atividade em que cer-
tas operacOes precisam ser realizadas em
intervalos definidos de tempo, entdo é
sinal de que vocé poderé encontrar um 6ti-
mo auxiliar num dispositivo temporizador.

O temporizador que descrevemos neste
artigo serve para qualquer tipo de aplica-
cdo em que se deseje um aviso, ou entdo a
ligacdo (ou desligar) um circuito depois de
até 30 minutos de tempo.

" Os componentes usados sdo comuns e
de baixo custo e a montagem fécil permite
sua realizacdo mesmo por parte dos que
ndo tenham muita experiéncia prévia em
eletrénica. Basta seguir as instrucbes e
possuir o ferramental bésico para néo
haver perigo de falha.

COMO FUNCIONA

A primeira parte do circuito temporiza-
dor tem como elemento bésico um transis-
tor unijuncdo, na configuracdo mostrada
na figura 2.
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Figura 2

Neste circuito, o capacitor C1 carrega-
se lentamente através da corrente que
passa pelo resistor R1 de modo que a ten-
sdo no mesmo vai gradativamente aumen-
tando até o ponto de disparar o transistor
unijuncéo.

Esse transistor que até entdo ndo con-
duzia apreciavelmente a corrente, momen-
taneamente passa a apresentar uma baixa
resisténcia 4 corrente do capacitor que
entdo se descarrega produzindo um pulso
de tensdo na safda do circuito.

O tempo que decorre entre o instante
em que o circuito é ligado e o pulso produ-
zido depende do valor do capacitor C1 e
do resistor R1.

Utilizando para R1 um resistor varigvel
(potenciébmetro) de 1 M e para C1 um
capacitor de até 470 uF pode-se obter
intervalos de tempos reguldveis de até
mais de 30 minutos.

Como os capacitores eletroliticos apre-
sentam uma variacdo de valores muito
grande e eventualmente fugas que che-
gam a impedir cargas muito lentas, duas
precaucbes devem ser tomadas na monta-
gem em relacdo a esta parte do circuito.

A primeira refere-se a escala que deve ser
calibrada somente depois de montado o
aparelho, pois, para cada capacitor podem
ocorrer diferengas consideraveis nos inter-
valos obtidos numa mesma posicdo do
potenciémetro. E claro que, para um capa-
citor, uma vez feita a escala ela serd manti-
da sempre.

A outra precaucdo refere-se a escolha
de um capacitor de boa qualidade para C1,
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principalmente se for usado o valor limite
de 470 uF. Se for observado que o circuito
nega-se a operar nos intervalos de tempo
maiores, isso é sinal de fuga no capacitor
que deverd entdo ser substituido.

A segunda parte do circuito é formada
por um multivibrador biestavel com diodos
controlados de silicio (SCRs).

O aspecto bésico desta etapa é mostra-
do na figura 3. Vejamos como é seu fun-
cionamento.

+
i o
t o
RELE
L
ci iz
@ SCRI SCR2
" DISPARO
S o

Figura 3

Uma vez ligada a fonte de alimentacéo,
neste circuito, inicialmente nenhum dos
dois SCRs conduz a corrente o que quer
dizer que as cargas ligadas aos mesmos
ndo recebem alimentacéo.

Num dos SCRs seré ligada uma l8mpada
de aviso de funcionamento e no outro SCR
um relé no qual poderd entdo ser controla-
da qualquer carga externa: um sistema de
aviso ou entdo um aparelho a ser ligado ou
desligado.

Apertando-se entdo o interruptor S1
logo ap6s a coloca¢do em funcionamento
do circuito, a l&mpada de aviso acende e
assim permanece até o instante da comu-
tacdo do biestavel. _

Essa comutacédo ocorre quando o circui-
to anterior, com o unijun¢do produzir o
pulso de tensdo no intervalo pré-determi-
nado. Neste instante o diodo controlado de
silicio (SCR) ligado ao relé dispara e ao
mesmo tempo por meio dos capacitores
C2 e C3 curtocircuita momentaneamente

Revista Saber Eletrénica



o outro SCR fazendo apagar a ldmpada de
aviso. O relé é entdo disparado, avisando o
leitor de que o intervalo de tempo pré-
determinado é decorrido.

Neste ponto o leitor tem duas possibili-
dades:

A primeira consiste em desligar o apare-
lho e prepara-lo para um novo ciclo. A
segunda consiste em deixar o aparetho
ligado. Neste ultimo caso, decorrido um
intervalo de tempo igual ao ajustado no
potencidmetro o ciclo voltard a sua situa-
céo inicial desligando o relé e a carga a ele
ligada.

O ciclo de liga e desliga em intervalos
iguais ocorrerd indefinidamente se o leitor
assim quiser.

A alimentacdo do temporizador é feita
por meio de 4 pilhas pequenas, médias, ou
grandes, sendo sua durabilidade em fungéo
do consumo da |l&mpada indicadora L1. Na
nossa versédo final optamos por uma lam-
padade 6 V x 150 mA, que permite uma
boa durabilidade para as pilhas.

MONTAGEM

A montagem deste temporizador é sim-
ples ndo exigindo nenhum equipamento
especial. As ferramentas usadas sdo as
comuns: ferro de soldar de pequena potén-

cia, solda de boa qualidade, alicate de cor-
te lateral, alicate de ponta fina e chaves de
fenda. ,

E claro que na lista de ferramentas aci-
ma citadas ndo prevemos a montagem da
caixa que alojard o aparelho. Para esta
pode ser usada a madeira compensada ou
entdo uma caixa de aluminio de tipo que
pode ser encontrado pronto em algumas
casas de materiais eletrdnicos.

A parte eletrdnica pode ser montada em
placa de circuito impresso caso em que se
obtem um grdu maior de compaticidade,
ou entdo em ponte de terminais, versdo
indicada aos principiantes que ndo tenham
recursos para elaboracdo das placas.

O circuito completo do temporizador é
mostrado na figura 4, sendo a versdo em
ponte de terminais na figura 5 e a versdo
em placa de circuito impresso na figura 6.

S&0 os seguintes os principais pontos a
ser observados na montagem:

a) Observe a posi¢gdo do transistor uni-
juncdo. Na ponte de terminais este compo-
nente deve ficar com o ressalto ligeira-
mente para a esquerda conforme mostra a
figura 5. Na soldagem deste componente,
evite o excesso de calor que pode facil-
mente danifica-lo.

s
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Figura 4
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Figura 5

b) Observe a posicdo dos SCRs que
podem ser encontrados em dois tipos de
inv6lucros para o componente indicado.
Esses inv6lucros sdo mostrados na figura
7. O SCR recomendado é do tipo C1086,
MCR106 ou TIC106 para uma tensdo de
50 V, mas os equivalentes para tensdées
maiores também podem ser usados sem
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proble'mas, se bem que custem um pouco
mais caros. Ndo h4 necessidade de se usar
irradiador de calor para estes componen-
tes.

A G

Figura 7

¢) O relé usado pode ser de qualquer
tipo que seja capaz de fechar os contactos
com uma tensdo de 6 V e corrente de até
100 mA. Existe uma grande variedade de
tipos de relés que podem ser usados nesta
funcdo devendo apenas o leitor tomar cui-
dado na identificacdo dos terminais da
bobina que véo ligados ao circuito, e dos
contactos que serdo ligados a carga exter-
na.
d) A escolha do valor de C1 depender4
da faixa de tempos que o leitor deseja para
o temporizador. De modo aproximado for-
necemos a seguinte tabela de tempos
obtidos com capacitores comuns:
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capacitor tempo
4,7 uF 10 segundos
47 uF 100 segundos
470 uF |1000 segundos

O capacitor usado deve ser de boa
qualidade com tensdo de trabalho de pelo
menos 12 V. Observe sua polaridade ao
fazer sua ligacéo.

e) Os diodos D1 e D2 podem ser prati-
camente de qualquer tipo de silicio para
uso geral. Optamos na lista de material
pelos TN4001, mas seus equivalentes de
maior tensdo como o 1N4002, 1N4004,
1N4007, BY127 e BY126 podem ser usa-
dos. Na ligacdo destes componentes
observe bem a polaridade dada pelo seu
simbolo ou pelo anel pintado no seu corpo.

f) Os capacitores C2 e C3 sdo eletrollti-
cos para 12 V devendo ser ligados em
oposicdo conforme mostra o desenho da
ponte. Eletroliticos de mesmo valor, para
tensdes maiores podem ser usados em seu
lugar sem problemas.

C4 pode ter qualquer valor entre 100 uF
e 470 uF sendo optado o valor médio de
220 uF. A tensdo deve ser de pelo menos
12 V.

g) A Idmpada L1 pode ser de qualquer
tipo para 6 V com correntes entre 50 e
150 mA. O consumo da fonte de alimenta-
cdo dependerd do consumo dessa |dmpa-
da. Sugerimos que seja utilizada a |dmpada
Phillips 7121 que é de menor consumo.

Terminada a montagem da parte bésica
o leitor pode planejar o tipo de ligagéo a
ser feita ao circuito de carga. Para os ter-
minais do relé, por exemplo, pode utilizar 3
bornes que serdo ligados aos pontos 1,2 e
3 do diagrama.

Utilizando-se os terminais 1 e 2 desliga-
remos o circuito de carga no final do inter-
valo de tempo pré-determinado. Utilizando
os terminais 2 e 3, ligaremos o circuito de
carga no final do intervalo pré-determina-
do. A figura 8 mostra como séo feitas
essas ligacoes.

Na figura 9 temos um circuito de oscila-
dor de audio que pode ser ligado como
alarme para este temporizador para dar
um aviso sonoro no intervalo de tempo
pré-estabelecido.

Este circuito pode ser alimentado com
tensdes de 3 a 6 V e fornece um bom volu-
me de som num alto-falante comum.

Novembro/79
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Figura 9

O transistor pode ser do tipo BD135 ou
BC547, e o transformador usado é do tipo
empregado na saida de r&dios transistori-
zados.

Os capacitores podem ter seys valores
modificados de acordo com o timbre dese-
jado para o som. O potenciémetro permite
um ajuste adicional desse mesmo som.

O alto-falante pode ser de qualquer tipo
com uma impedéncia de 8 ohms, e a uni-
dade pode ser instalada na mesma caixa

69



do temporizador, alimentada pelas mes-
mas pilhas se o leitor deseja usar o circuito
apenas com este tipo de alarme.

Podera também utilizar diversos contac-
tos do relé, reservando 2 deles para este
circuito de aviso, conforme sugere a figura
10 em que temos um circuito completo
para esta aplicagéo.

W

T~o-

Ls
CIRCUITO DE AVISO

B‘PJ\ .
Ki
[

AO
CIRCUITO
EXTERNO

USANDO UM RELE DE DIVERSOS CONTATOS PARA
CONTROLE E AVISO SIMULTANEO

Figura 10

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira todas
as ligacbes e se tudo estiver em ordem,
coloque as pilhas no suporte.

Nos terminais do relé ligue uma l&mpa-
da indicadora em série com uma fonte de
alimentacdo de acordo com sua tensdo,
conforme sugere a figura 11, e ajuste o
controle de tempo R1 para o intervalo mé-
dio da escala, ou seja, leve-o & metade do

seu giro.
—O |
-.\éi
3
—0-
+ LAMPADA DE
=y 6V (50 A I50mA)
K1 - 6V
)

Figura 11

Aperte S1. Se a l&mpada ndo acender,
aperte em seguida S2. O aparelho estaré
entdo em funcionamento, devendo os con-
tactos do relé fechar no intervalo previsto
e a ldmpada usada como prova, acender.
Quando isso ocorrer, a ldmpada L1 deverd
apagar.

Para rearmar o circuito desligue S1, e
espere um pouco para ligar de novo este
interruptor. Em alguns casos serd conve-
niente curto-circuitar C1 antes de cada
temporizacdo ou se o aparelho for usado
em aplicacdes sucessivas. Para esta finali-
dade pode ser ligado em paralelo com o
mesmo um interruptor de presséo.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijun¢do

SCRI, SCR2 - TIC106, C106, MCR 106 - dio-
dos controlados de silicio

DI, D2 - IN400OI ou equivalentes

C1 - capacitor eletrolitico (ver texto)

C2, C3 - 10 uF x 12 V - capacitores eletroliti-
cos

C4 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
RI - I Mohms - potenciémetro linear

R2 - 5,6 kohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
vermelho)

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

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

R35, R6 - | kohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, vermelho)

R7 - 1 kohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

D3 - IN400! ou equivalente - diodo de silicio
S1 - interruptor simples

S2 - interruptor de pressdo

K1 - relé para 6 V - ver texto

L1 - lampada para 6 V x 50 mA (ver texto)
Bl - Bateria de 6 V (4 pilhas em série)

Diversos: caixa para o conjunto, suporte para
pilhas, bornes, ponte de terminais ou placa de
circuito impresso, knobs, fios, solda, parafusos,
porcas, eltc.
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CURSO OE _
ELETRONICA

Na Revista 83 publicamos nossa segunda avaliagdo para o Curso de Eletrbnica em Instrucéo
Programada com 50 testes sobre as ultimas ligBes. N&o é preciso falar da quantidade de cartas
de leitores que recebemos contendo respostas para o questionério. As respostas destes leitores
serdo devidamente corrigidas e seus nomes serdo publicados a partir de agora, um pouco de
cada vez, no final de cada licdo de nosso curso.

No entanto, tendo em conta que ndo basta responder ao questionério para se saber se o apro-
veitamento foi bom ou ndo, neste nimero em lugar da tradicional licdo damos as respostas
corretas para os 50 testes publicados na revista 83 com um comentério explicando o porque de
cada resposta. Os leitores que nos enviaram seus questionérios poderdo entdo saber se foram
bem ou ndo e porque foram bem ou néo.

RESPOSTAS - Avaliagéo I

1 [A] (8] (¥ [D]
2 [a] (8] [c] (¥
3 X (8] [c][D}
4 [a][8] [¥] [D]

5 (4l (8] [c] (&
6 (Al (8] )& [D]
7 [a] & [c] [0
s [a] X [c] [D]
9
10 (a] X [c] [O]

11 X [8] [c] (D]
12 [A] ¥ [c] K
13 (X [8] [c] [D]
14 (a] 8] (¢ [D]
15 (Al [B] [c] &
16 (A] (8] [&] [D]
17 X [8] [c] [D]
18 [a] (¥ [c] [O]
19 [a] (8] ¥ [D]
20 (Al X [¢] [D]

21 [a] [8] (&l [O]
22 (4] (8] [c] [&
23 [A] [8] [c] (&
24 X [8] [c] [D]
25 (4] [B] [c] &
26[al [8] ¥ (D]
27(a] [8] [c] [
28 X (8] [c] [D]
29[a] X (c] (D]
30(al (8] [c] [&]

31 (X [8] [c] [D]
32[al [8] [¥] [D]
33 [a] (& [c] [D]
34 [A] [B] [c] [¥{
35 [X] [8] [c] [D]
36 [A] [B] [c] [¥{
37 (a] (8] &1 [D]
3s X (8] [c] [D]
39 (4] (8] (& [D]
40 [a] [B] €] [D]

41 (al[8] [c] (&
a2 X [8] [c] [D]
43 (Al [8] €] [D]
a4 [A] [B] [c] (&
45 (A] [B] [&] [D]
46 (Al [8] D&l [D]
47 (Al (¥ [c] [D]
48 X [8] [c] (D]
49 [A] [B] & [D]
s0 X (8] [c] D]

COMENTARIO

1. A primeira questfo trata dos efeitos das correntes elétricas, um assunio explorado por
diversas vezes em nosso curso. Conforme explicamos nas ligbes de todos os efeitos o Gnico que
se manifesta sempre é o magnético. Toda corrente elétrica sempre produz um campo magnético
assunto analisado na ligdo em que iniciamos o eletromagnetismo. Veja que, para produzir calor e
luz a corrente precisa de condigdes especiais, um meio resistivo ou um gés sob condigbes deter-
minadas o que evidentemente ndo acontece sempre. Por outro lado, a criagdo de um campo elé-

trico ndo é uma consequéncia da corrente mas sim sua causa. A resposta correta para este teste
é portanto a ‘da alternativa (C).

2. A orientagdo das linhas de for¢ca de um campo magnético produzido por uma corrente que
circula por um condutor retilineo foi bem explicada em nossas ligbes de eletromagnetismo. As
linhas de forga envolvem o condutor de modo que uma agulha imantada tende a ficar paralela as
linhas de forga. Ora, paralela as linhas de forga significa perpendicular ao fio, isso a qualquer dis-
tidncia do mesmo. Veja que a movimentacdo da agulha ocorre apenas se ela njo estiver nesta

posicdo, tendendo alcangé-la portanto. A resposta correta para este teste é portanto a da alterna-
tiva (D).




3. Uma bobina percorrida por uma corrente elétrica produz um campo magnético cujos pontos
de maior intensidade se situam em seu interior. Objetos magnetizéveis como um pedaco de ferro
doce tendem portanto a ser atraido para a regifo em que o campo é mais intenso, ou seja, para o
interior da bobina. O pedaco de ferro seré portanto atraldo para a bobina, exatamente como se a
mesma fosse um im4 permanente comum. A resposta correta para este teste é portanto a corres-
pondente a alternativa (A). Observe que a aquisi¢cdo de cargas elétricas nada tem a ver com este
fendmeno de natureza magnética.

4, O fendmeno da induglo ocorre quando um condutor é cortado por um campo magnético.
Né&o estd especificado portanto se é o campo que deve mover-se em relagdo ao imé, o imé em
relacdo ao campo, ou 0s dois um em relac8o ao outro. O que é preciso para haver indugdo é ape-
nas movimento relativo, um movimento que faca com que as linhas de forca do campo magnéti-
co cortem o condutor no qual se desejar induzir uma forga eletromotriz. Veja que o fen6meno da
indugdo é tipicamente dindmico, ou seja, exije movimento o que elimina de inicio as alternati-
vas A e D. A resposta correta para este teste é portantto a da alternativa (C).

6. Esta questio explora exatamente o mesmo assunto da questéo anterior. Para haver indugéo
de tensdo formando-se com isso um dinamo a partir de um ima e uma bobina temos de mover
um em relacdo ao outro, ndo importando qual dos dois fique fixo ou se os dois se movem. A
condicdo que se exige é que as linhas de forca do campo magnético do imé cortem as espiras da
bobina para que haja indug8o. A melhor resposta para este teste § portanto a da alternativa (D).

6. A polaridade da tens#o induzida numa bobina pela movimentacdo de um imé nas proximi-
dades ou vice versa depende do sentido de movimento do imé ou seja, da maneira como as
linhas de forca do campo cortam as espiras. Se um imé# ou bobina girar ele cortaré as linhas de
forca ou as espiras em dois sentidos o que quer dizer que a tenséo induzida seré alternante. Em
cada volta da bobina ou do im# teremos um ciclo completo da tenséo. A velocidade de rotagéo
nada tem a ver com a polaridade ou tipo de corrente influindo apenas na frequéncia. A resposta
correta para este teste é portanto a da alternativa (C).

7. A maior induco se obtém quando uma espira é cortada perpendicularmente pelo movimen-
to de uma linha de forca ou vice-versa. Quando a espira se move paralelamente as linhas de um
campo ndo hé indugdo. Esta explicagfio automaticamente elimina as alternativas A, C e D j& que
na auséncia de movimento também n8o temos inducdo. A resposta correta é portanto a da alter-
nativa B.

8. Quando uma corrente elétrica percorre uma bobina, pelo efeito magnético da corrente, em
seu interior aparece um campo magnético cuja intensidade depende também da intensidade da
corrente circulante. Para que um objeto se magnetize conforme vimos basta que o mesmo fique
sujeito a influéncia de um campo magnético ndo sendo preciso haver contacto fisico com o mes-
mo. Este fendmeno é denominado magnetizacdo por indugéoc. Assim, um pedago de metal ferro-
so colocado no interior de uma bobina ndo precisa ter contacto elétrico com a mesma nem ser
percorrido por qualquer tipo de corrente do mesmo modo que o material de que ¢é feito o fio da
bobina também néo influi no fen8meno j& que qualquer corrente elétrica sempre cria um campo
magnético. Tudo isso nos leva a Gnica condigdo importante referente a construcdo da bobina
que é a de que suas espiras sejam isoladas entre sf para ndo haver um curto-circuito. A resposta
certa é portanto da letra B.

9. Uma agulha imantada colocada nas proximidades de um fio que seja percorrido por uma
corrente pode acusar sua passagem pelo campo magnético produzido capaz de mové-la. Segun-
do este principio sdo construidos instrumentos capazes de acusar a passagem de pequenas
correntes por um fio ou circuito os quais sdo denominados galvandmetros. Veja que este disposi-
tivo nada tem a ver com a producéc das corrente em si, nem com a medida de tensdes. Os galva-
németros de fato, quando modificados podem fazer parte de voltimetros mas isso é outro assun-
to. A resposta correta é portanto a da alternativa (D).

10. Duas bobinas enroladas sobre um mesmo nucleo permitem a transferéncia da energia
aplicada na primeira bobina para a segunda, sendo esta obtida de maneira diferente, alterando-
se a tensdo, por exemplo. Tais dispositivos operam pelo principio da inducédo eletromagnética
sendo denominados transformadores. N&o confundir com o eletro-imé que é formado por uma
tinica bobina, assim como o solenéide, e o eletroscépio que nada tem a ver com o caso pois &€ um
indicador de cargas elétricas. A resposta certa é portanto a da alternativa (B).




11. O transformador funciona exclusivamente por inducio eletromagnética. Toda a energia
aplicada a uma bobina é transferida para a outra por meio do campo magnético que corta as
aspiras da segunda bobina. N&o é preciso portanto haver contacto elétrico entre as duas bobinas.
Do mesmo modo, a corrente que eventualmente seja induzida no nicleo nada tem a ver com o
processo, devendo em alguns casos ser inclusive evitada. As duas bobinas ndo tem portanto con-
tacto e a resposta correta é a da alternativa (A).

12. O fendmeno da induclio eletromagnética é um fendmeno dindmico que exije movimentos
ou variagdes. Assim, estando as duas bobinas de um transformador fixas, o fendmeno da indugéo
de tens#o na segunda bobina s6 pode ocorrer se o campo da primeira for varidvel. Ora, um cam-
po varidvel, em condigbes normais ndo pode ser produzido por uma corrente continua mas é pro-
duzido por uma corrente alternada.

Teremos entfo a inducdo de tensfio na segunda bobina se a primeira for percorrida por uma
corrente alternada o que nos leva a afirmar que este é o tipo de corrente com que devem funcio-
nar os transformadores. A resposta correta & a da alternativa tanto (B) como (D). Consideraremos
qualquer uma das respostas certas. :

13. A tens3o que é obtida no secundério de um transformador em func&o do nimero de espi .
ras deste enrolamento, do nimero de espiras do enrolamento primério e da tensdo aplicada ao
primério, supondo-se um rendimento de 100% pode ser calculada facilmente da seguinte manei-
ra: _

" O enrolamento secundério tem metade do niimero de espiras do enrolamento primério o que
quer dizer que a tenséo nele obtida é metade da tensdo aplicada no primério, aplicando-se 110V
na entrada teremos metade, ou seja, 55 V na safda. A resposta certa é a da alternativa (A).

14. Os 12+ 12 Volts de indicac8o das especificacdes deste transformador indicam que em
cada extremo do transformador em relacfio & tomada central, de referéncia medimos 12V. Quan-
do no entanto procedemos a uma medida entre extremos, as tensdes se somam, e o resultado
serd uma indicacdo de 24V. Veja que o fato de termos tensdes em oposicdo de fase em relagéo
ao centro nada significa no caso pois o centro ndo é levado em conta na medida. A resposta
correta é portanto a da alternativa (C).

15. Esta questdo é bastante simples. A unidade de indutdncia é denominada Henry, lembran-

do-se que a unidade de tensdo é o Volt, a unidade de carga é o Coulomb e a unidade de capaci-
tdncia o Farad. A resposta correta é a da alternativa D.

16. Um indutor tem a propriedade de se opor as variagbes de intensidade de corrente que
percorra suas bobinas em vista do préprio campo magnético ter linhas de forga que contrariam a -
circulag8o desta corrente. Isso nos leva diretamente a alternativa (C) como correta para este tes-
te. Vejam que os resistores se opSem 3 circulagio de uma corrente e ndo as suas variagdes, ndo
devendo ser feita nenhuma confusdo a este respesito.

17. Uma corrente alternada se caracteriza pelas inversGes de polaridade numa velocidade
dada por sua frequéncia. Ora, se os indutores tem a propriedade de se op0r as variagdes de inten-
sidade de uma corrente, o que importa no caso, para aumentar a oposicéo é a frequéncia. Assim,
quanto maior for a frequéncia maior é a oposic8o oferecida a circulagéo por um indutor o que
quer dizer que os sinais de frequéncias mais baixas sofrem menor oposi¢éo que os sinais de fre-
quéncias mais elevadas. A resposta correta para esta questfo é portanto a da alternativa {(A).

18. O produto RC do valor da resisténcia de um resistor pela capacitincia de um capacitor
determinam o tempo gque 0O capacitor leva para carregar-se ou descarregar-se pelo resistor. Este
tempo é muito importante em circuitos praticos pois normalmente esté ligado a frequéncia de
operacfo de osciladores, a velocidade de ag&o de dispositivos, etc. Este produto recebe portanto
a denomina¢do de costante de tempo o que nos leva & resposta (B) como correta.

19. Os capacitores dificultam a passagem dos sinais de baixas frequéncias e facilitam a passa-
gem dos sinais de altas frequéncias enquanto que os indutores dificultam a passagem dos sinais
de altas frequéncias e facilitam a passagem dos de baixa. Levando-se em conta que os woofers
séo os alto-falantes reprodutores de graves e os tweeters os reprodutores de agudos a ligacdo
dos componentes em questéo é feita da seguinte maneira: os indutores séo ligados em série com
os woofers ou em paralelo com os tweeters enquanto que os capacitores sdo ligados em série
com os tweeters ou em paralelo com os woofers. A resposta correta para este teste é portanto a
da alternativa (C) em que apenas uma das possibilidades é explorada.




20. Num capacitor quando submetido a uma tensdo alternada ocorre sua carga e descarga
mas de uma maneira que faz com que a corrente defase em relacdo a tensdo. Isso quer dizer
que, quando a corrente est4 no maximo a tensdo est4 no minimo e vice-versa. Para um capacitor
devemos dizer que a corrente estd adiantada de 90° em relag&o a tensdo o que equivale a dizer
que a tensdo est4 atrasada de 90° em relagdo & corrente 0 que nos leva como resposta correta a
alternativa (B)

21. Os capacitores se opdem & passagem dos sinais de baixa frequéncia e facilitam a passa-
gem dos sinais de altas frequéncias. Podemos dizer que enquanto para uma corrente continua a
oposicédo oferecida pelo capacitor ¢ infinita ela diminui gradativamente a medida que a frequén-
cia da corrente aumenta. Assim, diminuindo-se a frequéncia da corrente, a reaténcia capacitiva
que é a oposicdo oferecida pelo capacitor aumenta na mesma proporgéo. A resposta correta para
este teste é portanto a da alternativa (C).

22. Para aumentar a oposicdo a passagem dos sinais de menores frequéncias de modo que
somente os sinais das frequéncias mais elevadas da faixa audivel cheguem a um tweeter temos
de fazer com que a reatdncia capacitiva seja maior. Isso é conseguido com a ligagdo em série
com o tweeter de um capacitor de menor valor que o originalmente empregado. Veja que nem a
impedéncia do alto-falante e muito menos a impedéncia do amplificador nada tem a ver com o
reforco de determinada faixa de frequécias reproduzidas. A resposta correta para este teste é
portanto a da alternativa (D).

23. A letra “X" é usada para indicar “reat8ncia” em eletrénica. Temos dois tipos de reaténcia
estudados, a reat&ncia oferecida pelos capacitores que é a sua oposi¢éo a passagem da corrente
alternada que é representada por Xc e a reatancia indutiva que é representada por XL. A resposta
certa é portanto a da alternativa (D).

24, Definimos som como perturbagdes mecénicas que se propagam por um meio material.
Temos entdo que a primeira condigdo importante para a propagac¢do do som num meio é que ele
seja material. De todos os meios citados nas alternativas, ndo importando que sejam sélidos, li-
quidos ou gasosos, o Unico que ndo é material é o vacuo. Veja que o vicuo é a auséncia de
matéria ndo havendo portanto suporte para a propagac8o das ondas sonoras. A resposta correta
é portanto a da alternativa (A).

25. A velocidade do som no ar é da ordem de 343 m/s enquanto que na dgua ela chega a
1500 m/s. Mas, de todos os meios, aquele em que a velocidade é maior é o ferro em que ela che-
ga a mais de 5 000 m/s. Veja que estamos levando em consideracdo os meios citados nas 4
alternativas. O vécuo, evidentemente, no se enquadra em nenhum caso, pois o0 som nédo se pro-
paga nele. A resposta correta para este teste é portanto a da alternativa (D).

26. Para calcular o comprimento de onda de uma perturbag8o sonora devemos dividir a sua
velocidade de propagacdo neste meio pela sua frequéncia. No caso, devemos dividir 340 por
6800 o que nos leva a 0,05m. A resposta correta para esta questdo é portanto a da alternativa
{C). Cuidado para ndo errar na conta ou inverter o processo de resolugéio dividindo a frequéncia
pela velocidade. Veja que o comprimento de onda é inversamente proporcional a frequéncia.

27. E importante observar esta questfo por se tratar de assunto que é causa de muitas confu-
sBes. Auséncia de gravidade ndo significa auséncia de atmosfera do mesmo modo que auséncia
de atmosfera ndo significa obrigatoriamente auséncia de gravidade. Dentro de uma véivula em
que exista o vacuo, se o filamento partir ele cai normaimente e néo fica flutuando como muitos
pensam, por estar no vacuo. Assim, num foguete em que haja uma atmosfera em seu interior o
som se propagard da mesma maneira que na terra, ndo importando a velocidade do foguete, des-
de que ela seja constante. A resposta correta é portando a da alternativa (D).

28. A faixa de sons audiveis se estende de aproximadamente 16Hz até perto de 20000Hz. Os
sons de frequéncias menores do que a menor frequéncia que podemos ouvir sdo denominados
infra-sons. Sons de menos de 16 Hz sdo portanto infra-sons. A resposta correta para esta ques-
t8o é a da alternativa (A).

29. Um som é mais grave ou mais agudo que outro quando suas frequéncias sédo diferentes.
Para os sons mais graves temos frequéncias mais baixas e para os sons mais agudos temos as
frequéncias mais altas. A forma de onda nos dé o timbre e a intensidade est4 relacionada com a
amplitude. Um som mais alto que outro é um som de maior frequéncia e ndo de maior intensida-
de. A resposta correta para esta pergunta deve ser a da alternativa (B).




30. Para um determinado meio material, ndo importa qual seja a frequéncia ou a intensidade
de um som, sua velocidade de propagacdo serd a mesma. A velocidade de propagacédo depende
portanto das caracteristicas do meio em que ela se propaga e n&o das caracteristicas do som. A
resposta correta para esta pergunta é portanto a da alternativa (D).

31. Esta pergunta j4 foi analisada. Um som é dito mais forte que outro ou mais intenso quando
a poténcia do mesmo é maior. No caso, a forca de um som, ou sua intensidade est4 ligada a
amplitude da onda que o produz. Veja que a velocidade da propagacéo, a forma de onda e a fre-
quéncia nada tem a ver com a intensidade de um som, se bem que 0 nosso ouvido tenha diferen-
tes sensibilidades para sons de frequéncias diferentes. A resposta correta para este teste é por-
tanto a da alternativa (A).

32. O que nos permite diferenciar a mesma nota tocada por dois instrumentos diferentes é o
timbre. Podemos dizer que o timbre é a “’personalidade” de um som sendo esta caracteristica da
da pela forma de onda deste som. A forma de onda do som emitido por um piano é diferente da
forma de onda da mesma nota emitida por um viol&o. Sua combinacéo deve-se ao fato de terem a
mesma frequéncia. A resposta para este teste nos leva a alternativa (C).

33. A reflexio do som num obstéculo, como por exemplo uma parede de grandes dimensdes a
uma distincia minima de 17 metros resulta na audicdo deste mesmo som de maneira distinta.
Este fendmeno recebe o nome de éco. Eco é portanto a repetic8o de um som por uma reflexdo. A
resposta para esta questdoe é portanto a da alternativa (B). Veja que a altura é o timbre, e que a
dispersdo de um som é seu espalhamento por um determinado volume.

34. Uma das substancias de caracteristicas piezoelétricas usada na constru¢do dos denomina-
dos microfones cerdmicos € o titanato de bario. Esta substéncia apresenta a propriedade de pro-
duzir uma tensio elétrica quando pressionada o que quer dizer que, ligada a um diafragma faré
com que um sinal elétrico de mesma forma de onda seja produzido quando um som nele incidir,
A resposta correta para esta questfo estd na alternativa (D).

35, J4 falamos desta propriedade manifestada pelo titanato de bério e também pelos sais de
Rochelle e pelo cristal de quartzo que permite que vibragdes mecénicas sejam convertidas em
sinais elétricos. Trata-se da piezoeletricidade. Veja que mesmo existindo microfones que funcio-
nam com indugéio ou por outros efeitos citados nas alternativas, eles nada tem a ver com a pie-
zoeletricidade que é abordada no caso. A resposta correta é portanto a da alternativa (A).

36. Para que um microfone funcione apropriadamente as vibragdes do ar ambiente devem ser
transmitidas ao dispositivo que fornecer4 os sinais elétricos totalmente. Esta transmisséo ¢ feita-
normalmente por uma chapa flexivel que pode vibrar livremente acompanhando as variages de
pressdo do ar produzidas pela onda sonora. Esta placa recebe o nome de diafragma. A resposta
correta para este teste é portanto a da alternativa (D).

37. Podemos definir um transdutor como um dispositivo que converte uma forma de energia
em outra, mantendo no entanto suas caracteristicas como por exemplo a forma de variagdo des-
ta energia, etc. No caso, um transdutor eletro-acustico deve converter energia elétrica em acustica
{muitos funcionam ao contrério também ). O alto-falante faz justamente isso, convertendo uma
corrente elétrica em som. A resposta correta para esta questdo é a da letra (C). Veja o leitor que
os alto-falantes podem também funcionar como microfones.

38. J4 falamos na questdo anterior da possibilidade de alguns transdutores eletroacusticos
funcionarem de modo-inverso, ou seja, de operarem nos dois sentidos. Um fone de cristal por
exemplo pode também funcionar como microfone e um alto-falante pode funcionar como micro-
fone. Outros no entanto ndo permitem este tipo de funcionamento pela prépria maneira como
sfo construfdos. A resposta certa para este teste é a da alternativa (A).

39. As dimensdes do cone de um alto-falante estdo relacionadas com o comprimento de onda
do som que deve ser reproduzido. Assim, para os agudos temos menor comprimento de onda o
que significa que os alto-falantes destinados a reproducdo destes dons sdo de pequenas dimen-
sbes. Por outro lado, os alto-falantes de grandes dimensées, sdo destinados a reproducdo dos
sons de maior comprimento de onda, ou seja, os graves. A resposta correta para este teste est4
portanto na letra (C).




40. Um sistema entrega o méximo de poténcia a outro quando suas impedéncias sdo iguais.
Para um amplificador e um sistema de alto-falantes isto é totalmente valido. S6 teremos 0 Mmaxi-
mo de rendimento de um sistema de som se a imped&ncia apresentada em conjunto pelos alto-
falantes for igual a impedéancia de salda do amplificador. A resposta correta é portanto a da alter-
nativa (C).

41. Num disco fonégrafo comum, a impressdo do som que deve ser reproduzido estd nas
ondulacdes dos sulcos que existem no mesmo e que séo percorridos pela aguiha. Estas ondula-
¢des correspondem em forma & forma de onda dos sons que devem ser reproduzidos. O sistema
de magnetizacdo & usado nas fitas magnéticas e o processo fotogréfico é empregado nos filmes
cinematogréficos onde a leitura é feita por meio de uma foto-célula. A resposta correta é portan-
to a da alternativa (D).

42. Os alto-falantes de grandes dimensdes se destinam a reprodugéo dos sons de maior com-
primento de onda e portanto de menor frequéncia. Estes sons sdo os graves e os alto-falantes
que fazem a sua reproducio sdo denominados woofers. A resposta correta para este teste é por-
tanto a da alternativa (A). Lembramos que muitos alto-falantes denominados “'woofers” na reali-
dade cobrem também a faixa dos médios.

43. Para que somente cheguem a um woofers os sinais de baixa frequéncia que ele deve
reproduzir devemos ligar em série com ele um componente que apresente a propriedade de dei-
xar passar com facilidade os sinais de baixas frequéncias e dificulte a passagem dos sinais de
altas frequéncias. Segundo estudamos o componente que apresenta esta propriedade é o indu-
tor. Em série com os woofers ligamos portanto indutores. A resposta correta é a da alternativa
(C).

44. Um cabo muito longo ligando um amplificador a um sistema de alto-falantes pode ser res-
ponsével pos dois tipos de problemas. O primeiro é que a resisténcia apresentada por este cabo
absorve parte da poténcia transmitida havendo portanto uma reducdo de volume nos alto-falan-
tes. Em segundo lugar o fato dos fios correrem paralelos faz com que entre eles seja manifestada
uma capacidade que servird como curto-circuito para os sinais de altas frequéncias, ou seja, os
agudos. Assim, temos simultaneamente uma perda de poténcia e uma perda de agudos o que nos
leva a alternativa (D) que afirma que as letras A e B estéo certas. Veja o leitor que se trata de um
teste de melhor escolha o que quer dizer que a resposta certa é a mais completa.

45. Os alto-falantes ligados em paralelo t8m sua impedéncia dividida. Se todos os alto-falan-
tes tiverem a mesma impedancia, para calcular a impedéncia final basta dividir a impedéncia de
um deles pelo nimero de alto-falantes. Por exemplo, no nosso caso, temos 4 alto-falantes de 8
ohms o que quer dizer que a impedéncia serd 8 dividido por 4 que é 2 ohms. A resposta correta é
portanto a da alternativa (C).

46. Quatro alto-falantes ligados em série sendo todos de 4 ohms resultam em 16 ohms de
impedancia. Quatro alto-falantes de 4 ohms em paralelo resultam em 1 ohm de impedancia. No
entando dois alto-falantes de 4 em série resultam em 8ohms e dois grupos de 8 ohms em parale-
lo resultam em 4. Devemos portanto ligar os alto falantes dois a dois em série e os dois conjun-
tos em paralelo o que nos leva a alternativa (C).

47. A poténcia marcada num alto-falante ndo indica a poténcia que ele produzird em qualquer
condicdo. A poténcia depende do amplificador. O importante é que o alto-falante deve ser capaz
de reproduzir a poténcia que recebe. Um alto-falante de 20 W que receba 40 W queima, e um
alto-falante de 40W que receba 20W funciona de modoigual a um alto-falante de 20W que rece-
be 20W. Assim, dois alto-falantes em série ou em paralelo iguais podem dividir a poténcia do
amplificador podendo ser de menor poténcia. No caso, sendo o amplificador de 50W os alto-
falantes devem ser especificados para uma poténcia minima de 25W o que nos leva a alternativa
(B).

48. Uma reproducdo estereofdnica necessita obrigatoriamente de um amplificador estereof6-
nico e de dois sistemas reprodutores de som (caixas acUsticas) colocados em posicdes determi-
nadas. O sinal aplicado ao amplificador deve também conter a informacéo da separacdo dos
canais. A resposta certa deste teste é portanto a da alternativa (A). O amplificador no caso é
monofdnico.




49. Para separar os sinais de diferentes frequéncias que devem ser reproduzidos pelos alto-
falantes devemos considerar as propriedades que certos componentes tem de deixar passar fre-
quéncias de determinados valores e bloguear sinais de outras frequéncias. Assim tanto os capa-
citores como os indutores sdo usados, os primeiros deixando passar os sinais de frequéncias
mais elevadas e os indutores deixando passar os sinais de frequéncias mais baixas. A resposta
correta para este teste corresponde a alternativa (C).

50. Os capacitores permitem a passagem dos sinais de altas frequéncias que correspondem
aos agudos e dificultam a passagem dos sinais de baixas frequéncias que correspondem portanto
aos graves. Os capacitores sdo entdo ligados em série com os tweeters de modo a evitar que eles
recebam os graves, ou entdo em paralelo com os woofers de modo a curto-circuitar os agudos,
evitanto assim que o alto-falante os receba. A resposta correta para este teste esté portanto na
alternativa (A).
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