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Construa sua propria caixa actistica,
igual as melhores
resa lider na fabricagio de alto-falantes

A “NOVIK’; e
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
1GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acisticas
e testados em usando seus préprios

sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

alta fidelidade no seu carro.
A "NOVIK”; fahm:ame da melhor e mais extensa linha de
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters,
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,

pde a sua disposicio

2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo

do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalagio.

3-GRATIS os 6 avangados projetos
caixas actisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemnas de alto-falantes “NOVIK??
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SOLO-VOX

Enfim, um Som Real de
Orgdo, numa montagem simples

O leitor procura por um bom drgdo eletronico de montagem simples?
Esta ffase jd foi usada muitas vezes para levar aos amantes de miisica eletronica montagens que
nem sempre correspondem as expectativas. Um drgdo eletrénico para ser realmente usado em ni-
sica eletrdnica deve ter som de drgéo e muitos dos que vemos por ai nio tem uma qualidade de som
que permita esta atribuicdo. NGs mesmos jd publicamos alguns “orgdos de bringuedo™ que pela
sua simplicidade ndo poderiam realmente ser considerados orgaos de verdade, mas agora chefvu a
o eletrd-

hora dos leitores dvidos por um instrumento musical real se satisfazerem.: enfim um orgdo e
nico “de verdade”'de montagem simples e que tem apregoadas qualidades que ele realmente apre-
senta.

Usando componentes simples, com diversos recursos como o vibrato, a mudanga de timbre e
controle de volume, este drgdo tem realmente um timbre de Grgéo de verdade podendo portanto ser
usado com finalidades mais sérias. Se o leitor tem um conjunto musical ou tendéncias para a miisi-
ca este drgdo lhe dard grandes satisfages na hora da montagem e na hora da audigdo.

Danilo Rodrigues da Costa Filho

Revista Saber Eletronica
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INTRODUGAO

€ grande atualmente a quantidade de
hobistas e estudantes de Eletrénica que se
interessa pela Musica, e foi exatamente
pensando nessa classe de leitores que ela-
boramos o solo-vox. O circuito aqui des-
crito apesar de simples, possui realmente
“aquele” som de 6rgéo eletrbnico, e temos
certeza - que, proporci

com gue ele seja particularmente indicado
na execucéo de solos de misicas (vocés se
lembram do “SOLOVOX"”, um pequeno
teclado de duas ou trés oitavas que era
colocado do lado direito do pianista, e cujo
som assemelhava-se ao de um 6rgéo?)
com o acompanhamento de um outro ins-
trumento, como o piano, por, exemplo.
Também da mesma forma, o “Sintetiza-

agradéveis aos que se propuserem a mon-
t4-lo. A imprensa técnica até hoje quase
nada publicou a respeito de

dor” um musical dotado de
“1001" recursos e muito “badalado”

é também i Por
tudo isso, que o “Solo- vox”

6rgéos eletrBnicos, mesmo porque a cons-
trucéio de um instrumento dessa natureza,
requer muita experiéncia em circuitos apli-
cados & Eletrénica Digital, @ também na
Musica Eletr8nica.

Evidentemente, o circuito que agui mos-
tramos néo pretende competir com o cir-
cuito de um érgdo comercial, mesmo por-
que o recurso fundamental na nossa opi-
nifio, ele ndo o possui; a Polifenia, caracte-
ristica que permite ao executante, a forma-
¢#o de acordes. Para que isso fosse possi-
vel, o artigo fugiria inteiramente do seu
principal objetivo que é o de familiarizar o
“hobista” que ora se inicia no vasto campo
da Mosica Eletrénica, com os circuitos
mais simples apllcévels em 6rgéos eletrd-

aqui descrito poderd ser montado
tranquilamente pelo leitor amante da mu-
sica
8o quanto ao seu desempenho

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DE
UM ORGA

Antes de passarmos a descricéo do circui-
to do “Solo-vox”, vejamos em répidas
palavras como funciona um 6rgéo eletréni-

co.

O érgéo eletrdnico, tem o seu principio de
funcionamento calcado no seu antecessor,
o Orgéo de tubos e posteriormente o tipo
Eletromecénico. Na realidade o segredo do
"“som de 6rgdo” consiste simplesmente

nicos. Adt para
o pequeno 6rgdo aqul descrito, .poderfa-
mos situé-lo entre o “brinquedo musical” e
o 6rgdo profissional. O instrumento vem
assim, preencher uma lacuna no ramo, vis-
to que como jé citamos antes, é dotado do
chamado “som de 6rgéo”.

O chamado érgéo polifénico emprega nor-
malmente doze osciladores denominados
“Mestre” {ou mais atualmente, um Gnico
“chip” que produz as doze notas musicais,
fabricado pela técnica MOS-LSI) para ali-
mentar uma cadeia de “n” circuitos diviso-
res de ia, ou flip-flops. A qu i
de necesséria de divisores, dependeré evi-
dentemente do niimero de oitavas a cobrir.
A titulo de exemplo; para cobrir um tecla-
do de guatro oitavas, necessitaremos de
seis divisores, porgue & indispensével para
perfeita harmonizagdo do teclado, que as
notas da oitava mais alta produzam fre-
quéncias, cujos valores sejam bem acima
do valor da mais alta frequéncia comanda-
da pelo teclado.

O fato do instrumento ser monof8nico, faz
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em mistt sinais musicais cujas fre-
éncias estdo

te na forma de miltiplos ou sub multiplos
pares da frequéncia fundamental. Os anti-
gos 6rgéos de tubos possuiam uma desig-
naco para os diversos timbres, que se
baseava no comprimento necessério para
cada tubo (medido em- Pés) produzir uma
determinada altura musical de uma nota.
Em termos de frequéncia, poderiamos
dizer que se o tubo “batizado” por 8 pés
(8') emitia a frequéncia de 440 Hz, corres-
pondente no caso & nota L& do meio do
teclado, o tubo denominado 4' produziria
uma nota L4, cujo valor seria o dobro da
anterior ou seja, 880 Hz

0O mesmo se poderia dizer do tubo de 167,
no qual a frequéncia resultante seria de
440 Hz/2, ou 220 Hz.

Os modernos 6rgdos eletrdnicos séo ainda
projetados (como néa poderia ser de outra
forma) com base nessas normas, manten-
do inclusive as denominacées de 32’, 16,
8', 4' e etc. A diferenca fundamental é que
ao invés de tubos metélicos, empregam as
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vezes verdadeiras “florestas” de Cl's, tran-
sistores, diodos, etc.

Em nosso projeto mantivemos também a
mesma nomenclatura mesmo porque o
circuito em si, ndo difere muito do verda-
deiro 6rglo, exceclio feita naturalmente &
Polifonia.

AS FORMAS DE ONDAS USADAS
Acreditamos que praticaments todo hobis-
ta ou estudante de Eletrnica j§ tenha
ouvido o timbre de som produzido por uma
onda em um . Para

cujas frequéncias sejam multiplas da fun-
damental, guardando-se as devidas pro-
porgdes.

Todo esse “bl4-blé-bl4” que a principio
pode parecer conversa perdida, na verdade
encerra a explicacfio do funcionamento de
um circuito empregado em nosso projeto,
e gue serd analisado mais adiante denomi-
nado “Formadores do dente de serra”.

DIAGRAMA EM BLOCOS DO SOLO-VOX

0s mais sensiveis de audicdo é verdadeira-
mente “chocante”. A onda quadrada pela
sua enorme quantidade de harmdnicos im-
pares n&o se presta para o uso em 6rgéios

a Figura 1
que descreve de maneira resumida o prin-
clpio de funcionamento do Solo-vox. Cada
estégio seré analisado posteriormente com
maiores detalhes. O corago do circuito 6

, @ ndo ser em exce-

um ivibi astével, o qual fornece a

¢6es, quando mesmo assim, ela sofre uma
relativa modificacéo por intermédio de fil-
tros RC ou LC. Uma forma de onda para
aplicagdo imediata em 6rgéos eletr8nicos
precisa ter um contedo de harménicos
pares da frequéncia fundamental. O dente
de serra é no caso, o tipo de forma de onda
mais adequada, mas como tudo que é bom
custa “caro”, a adocdo do dente de serra
torna o instrumento bastante dispendioso
devido a complexidade dos circuitos
. Para essa dificuld;
de, costuma—se aproveitar a onda quadra-
da, misturando-se dois ou mais sinais,

FoNTE

onda guadrada necesséria para a geragio
das notas musicais. A variagéo da frequén-
cia é obtida mediante uma réde de resisto-
res dispostos em série e/ou paralelo e
cujos valores foram calculados de maneira
a se obter duas oitavas e meia, comegando
pela nota Mi da 32 oitava (Mi3) até a nota
D6 da primeira oitava (D61). Esses resisto-
res sdo selecionados pelos contactos loca-
lizados nas teclas. Um contacto comum ou
barra 6nibus é ligado através D1 & linha de
+ 9 V. Para fechar o circuito, o contacto
mével fixado a cada tecla coloca em agdo
o resistor selecionado ligando-o ao D1.

REoE
2 +9v
LFIGURA 41
c:
0SCILADOR
NESTRE,
(FIGURAZ)
1

osciLADOR

(FiGuRA 4)

ViBRATO

aupUFicADOR
(FIGURA 3)

Figura 1 - Diagrama em blocos doSolo-Vox

Revista Saber Eletrnica
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Através da chave S7, podemos aplicar o
sinal de Vibrato ao oscilador modulando-o
em frequéncia, e cuja amplitude e valor
podem ser ajustados.

0 sinal quadrado presente & safda do Osci-
lador Mestre é entéo aplicado a um CI divi-
sor de frequéncia, onde entfio obtemos
quatro sinais que frequén-

e/ou paralelo, cujos valores foram determi-
nados de modo a cobrir toda escala cro-
mética, abrangendo duas oitavas e meia.
Todos os resistores usados sio de 1/8 We
5% de tolerncia, para que se obte-
nha uma escala com aproximadamente
10% de tolerdncia na afinacéo.

assim, evif 0 uso de um

cia do Oscilador Mestre dividida por 2, 4,
8, 16 e 32. Estes sinais sofrem uma mistu-
ra nas duas primeiras safdas, sendo que as
outras 3 safdas permanecem independen-
tes. Esses quatro sinais sdo entfo aplica-
dos ao circuito formador do Dente de
Serra. As saldas desss circuito, em nimero
de quatro, sdo selecionadas por intermédio
de quatro chaves (S2 a S5) cuja combina-
c#o, a critério do executante, fornece um
sinal rico em harménicos, tornando-se tipi-
camente um “som de 6rgéo”. Finalmente
o sinal é entdo alimentado a um pequeno
amplificador (TBA 820) o qual fornece
aproximadamente 2 W de 4dudio em uma
resposta razoavelmente plana.

Observe o amigo leitor (principalmente
aquele que gosta de mostrar as suas quali-
dades musicais em camping) que para a
alimentac8o do circuito temos a opc¢éo
Pilha/Réde. Para tanto, basta acrescentar
uma bateria de 9V e uma chave (S6) para
a escolha da modalidade de operacdo. O
circuito da fonte de alimentacéo com exce-
cfo do transformador, ja se encontra na
plaqueta de circuito impresso do Solo-vox.

O OSCILADOR MESTRE E O CIRCUITO
DIVISOR

Como oscilador mestre empregamos um
circuito multivibrador astével de forma
assimétrica (a falta de simetria aqui ndo
interfere no resultado final do projeto de
vez que o circuito divisor trabalha pela 16-
gica digital e naturalmente s6 “v&” os
estados “O” e “1”). Para “variar”, quem
aparece como oscilador é o nosso muito
conhecido 555, um famoso ‘“‘quebra
galho”. A estabilidade de frequéncia do
mesmo |4 deve ser bem conhecida do ami-
go leitor (bastaria dizer que j& montamos
trés tipos de 6rgdos sendo um bastante
complexo @ que 0s MesSmos encontram-se
perfeitamente afinados h4 mais de trés
anosl). Para variar a frequéncia de oscila-
¢8o do 555. (Ver figura 2) adotamos uma
sequéncia de resistores dispostos em sérle
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trim-pot para cada nota, o que viria enca-
recer demasiadamente o projeto. Através
do trim-pot RV1, é possivel afinaf o extre-
mo superior do teclado (tecla Mi 3). Para
maior facilidade na escrita adotamos aqui
o padrfo internacional da cifragem musi-
cal, que consiste em adotar-se uma s6
letra para representar cada nota musical.
Assim, ao invés de dizer-se D6 diremos C;
R66D; Mi6E;FA6F;Sol 6 G;La6 AeSi
é B.

Para se escrever, por exemplo, D6 Maior,
representaremos CM; Mi bemol menor,
por exemplo, serd Ebm e etc. O diagrama
esquemitico da Figura 2 j& mostra a deno-
minagdo de todas as notas do teclado,
empregando esse método. Da mesma for-
ma, sugerimos ao leitor que numere todas
as teclas de 1 a 29, contando & partir da
esquerda (nota C1 ou primeira oitava).
Para aumentar a escala resistiva permitin-
do assim, usar-se um teclado maior o leitor
deverd proceder as modificagbes que
dever#o ser feitas do lado direito do tecla-
do, partindo do resistor R3/ R4. E relativa-
mente f4cil obter-se por meio de célculos
simples, os valores necessérios ao prolon-
gamento da escala. Se dividirmos o valor
total por exemplo, de R7 e R8 que 6 3,8 K
mais 1,8 K=5,7 K por R5/ R6 que 6 12 K
em paralelo com 15K=5,45 K, obteremos:
5,70/5,45=1,05 que é aproximadamente o
fator que rege, vamos dizer assim, a dife-
renciacio de frequéncias na escala musi-
cal. Por exemplo se a nota C da 3* oitava é
523 Hz, a nota Csustenido (ou Db) serd
igual a 523 x 1,05 ou 553 Hz.

Para finalizar a parte “Oscilador Mestre”
resta dizer que a modulago do vibrato
aplicada ao pino 5 do LM 555, poderé pro-
vocar um certo desvio na frequéncia do
oscilador, caso o capacitor C2 venha a ser
suprimido.

Com relagédo ao circuito divisor de frequén-
cia (Cl 2 da Figura 2), pouco temos a dizer
sobre ele. Trata-se de uma unidade C-



MOS 4024, um divisor bindrio de sete
estégios, dos quais utilizamos quatro. As
quatro saldas tomadas respectivamente
nos pinos 12, 11, 9, 6 e 5 séo devidamen-
te isoladas através dos resistores R59 a

R63, sendo que R59 e R60 séo interliga-
dos.

Estas quatro saldas véio alimentar o esté-
gio seguinte que é o Circuito Formador do
Dente de Serra.

T

Foum 3]

Figura 2 - Diagrama esquemdtico do

CIRCUITO FORMADOR DO DENTE DE
SERRA E ESTAGIO FINAL

O circuito formador do dente de serra (fi-
gura 3) nada mais é do que quatro segui-
dores de emissor formados por Q1 até Q4.
Tais estdgios além da funclo acima,
operam como misturadores de oitavas.
Vejamos como isso é obtido; observando
por exemplo, Q2 notamos gue a sua base
é aplicado um sinal (ponto 2) proveniente
do resistor R61 da Figura 2. Ao mesmo
tempo, o sinal aplicado 4 base de Q1, via
jungéio de R59 & R60 chega a base de Q2
através do emissor de Q1 e do resistor RE6.
Também uma parte do sinal aplicado &
base de Q3 (ponto 3 até a Figura 2, via
R62) aparece no emissor de Q2. Entdo na
realidade, teremos sobre os terminais de
C4, um sinal composto por parte das sai-
das do divisor de nimeros 1, 2 e 3. A for-
ma de onda assim montada, vista em um
osciloscépio, assemelhar-se-4 a um dente
de serra escalonado ou como é mais

i “onda degrau” pela
fundamental um harménico de frequéncia
F/2 e outro harménico de frequéncia Fx2,
em relacdo a fundamental.

5
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circuito Oscilador Mestre, com os resistores determinadores
de escala musical e do Circuito Divisor de Oitavas

O mesmo procedimento é adotado para
Q1, Q3 e Q4, sendo que no caso de Q1 e
04, ao invés de trés sinais usamos dols,
porque Q1 j4 recebe dois sinais correspon-
dentes as safdas dos pinos 12 e 11 do Cl2,
enquanto que Q4 cuja frequéncia é muito
baixa, n&o justificaria mais um sinal de fre-
quéncia mais baixa ainda, tornando-se pra-
ticamente inaudivel.
Através dos capacitores C3, C4, C5 e C6
aplicamos os sinais dente de serra a quatro
chaves 52, S3, S4 e S5, denominados 4',
8, 16" e 32, respectivamente. Estas qua-
tro safdas podem ser misturadas ao gosto
do musico, variando assim qualidade tonal
do instrumento. O sinal composto, & envia-
do ao potenciémetro de volume P1, até o
circuito amplificador formado por Cl 3 e
demais componentes associados. O jaque
J1, permite que seja ligado um alto-
falante externo de 8 ohms, para melhorar a
qualidade sonora do instrumento. E possi-
vel também introduzir no circuito um
segundo jaque (J2) ligado de mansira ané-
loga a J1, de modo a permitir cortar o sinal
presente no cursor de P1 desviando-o para
um amplificador externo, quando ento a
i do “Sol & 50%.

Revista Saber Eletronica



Figura 3 - Circuito do conformador dente de .

Serra, chaves de oitavas e amplificador final

OSCILADOR DE VIBRATO E FONTE DE
ALIMENTACAQ

O circuito oscilador de vibrato (Ver Figura
4) é composto por Q5 operando como um
oscilador Duplo T, cuja frequéncia pode ser
variada entre 3 e 10 Hz, através do Trim-
pot RV2. O sinal de baixissima frequéncia
é posteriormente aplicado a Q8 ligado na
configuracdo de seguidor de emissor, com
o propésito de isolar o estégio oscilador da

saio
VIBRATO

Figura 4- Circuito do oscilador de vibrato e fonte

de alimentagdo.
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carga. Para ligar e desligar o efeito Vibrato,
utiliza-se S7.

O Trim-pot RV3 tem por finalidade ajustar
a amplitude de modulagdo aplicada ao
oscilador mestre, desde “suave” até o que
poderfamos classificar de “violenta” quan-
do entfo o circuito comega a produzir um
som parecido com o de uma sirene de
ambulancia (??7).

Com relagio & fonte (Figura 4) pouco

T
REDE CA. %

, @
®

. 02
Bl
Ll

i paca
(PONTO 5 1



temos a dizer. Um circuito retificador de utilizado por nés, é uma unidade do tipo
onda i um 7.6 + 7,5V para 300 mA.,

série formado por um transistor tipo A placa para montagem de todos os circui-
NPN da série TIP ou BD e um zenerde 9,1 tos descritos (exceto a dos resistores das
V ligado em sua base. O notas), D s figuras 5 e 6.

Figura 6 - Placa de cirﬂ‘ gL
impresso vista pelo lado cobreado. =

Revista Saber Eletranica



A MONTAGEM DO SOLO-VOX

Para iniciarmos a montagem do nosso
Solo-vox necessitaremos obviamente de

ninhos com o teclado completo ou seja
brancas e pretas. Também poderia ser de
grande proveito uma “visitinha” ao velho
senhor que vende, troca, @ compra pianos

umteclado. A dif para a

dessa “figurinha dificil” n#o serd téo gran-
de assim, se o leitor lembrar-se de que
existem & venda diversos modelos de pla-

WweR FI6.5)
1

PLACA 2

Figura 7 - Placas (1 ¢ 2) para
colocagdo dos resisiores  da
escala musical, vista pelo
lado dos componentes. Para
maiores detalhes relativos &
montagem, ver texto.

LiGAR COM 2
OA PLACAZ

Marco/80

usados, ; e etc. E quase
certo obter-se ali, um teclado que cumpra
todas as nossas exigéncias, que na realida-
de, sfio bem poucas.

:
J

U/

s/ Jea

O
o

SRRl

(e}
o

Figura 8 - Placa dos resistores da escala musical,
vista pelo lado cobreado.



Outro mecanismo que em principio pode
parecer “bicho de sete cabegas” (descul-
pem a “cafonice”), mas que realmente &
bem simples de ser executado consiste no
sistema de contactos do teclado. Obser-
vando a Figura7e8, o leitor logo entenderé
porgue n&o hé dificuldade. Vemos ali
duas placas, n® 1 e n? 2, e que correspon-
dem aos resistores R3 até R35, na placa 1
e R36 até RE8 na placa 2 e que como j&
i jormente, s40 oS resp
veis pelas notas musicais. Vejamos agora,
como poderia ser montado um sistema
bem simples de contactos elétricos. Se
fixarmos as duas placas n%s 1 e 2 na posi-
céo vertical e a uma disténcia de aproxi-
madamente 6 a 10 cm do teclado (Ver
Figura 9) poderemos soldar ou fixar por

AWG (relativamente barato) ou em Gtimo
caso até de corda de violdo da mais fina a
Mi Prima (n® 1). Como a corda de ago ndo
permite soldagem, o leitor poderd valer-se
ds algum artificio, para fixar os “contac-
tos”.

A uma distincia de aproximadamente 3
cm das placas verticais, faremos correr
paralelamente ao teclado e as placas 1 e
2, uma barra de latdo duro do tipo usado
para eletrodo de solda elétrica com didme-
tro de aproximadamente 2 mm, que Servi-
ré como barra-8nibus, cujo extremo deveré
ser ligado ao diodo D1 {ponto A da figura
5, na placa). As pontas das teclas deverfio
ter um furinho cada uma, de 1 mm de dié-
metro, para receber o extremo livre do
contacto Todo o sistema poderd ser per-

outro meio qualquer, os 29
podem ser de latSo duro, arame bitola 24

BaRRA ONIBUS,

, através da figu-

ra 9.

PLACA DOS RESISTORES
MONTADA VERTICALMENTE

000000O0CDO0

CONTACTO.

PLACA 00S RESISTORES
MONTADA  HORIZONTALMENTE

Figura 9B
Os contactos de latfo poderfio receber um
banho de niquel ou mesmo pratex para
proteg8-los contra a oxidag#o.

BaRRA GNIBUS

10

"\ CONTACTO MOVEL PASSANDO

BAIXO DA BARRA ONBUS

FURO DE Tnm NA PONTA DA TECLA

Figura9 A

O segundo método de comutagéo, pode
ser feito montando-se as placas 1 e 2 hori-
2ontalmente de modo a ficarem alojadas
sob o teclado (caso haja espago suficien-
te). Nesse caso, 0s contactos poderfio ser
feitos de 1&minas de bronze, do tipo usado
em relés e serdo comandadas pelas pré-
prias teclas. Esse sistema é um pouco
mais complexo para ser montado, mas
oferece resultados mais satisfatérios.

Queremos frisar que as dimensdes das pla-
cas 1 e 2 podem ser modificadas de acor-
do com a necessidade e o tamanho do

Revista Saber Eletronica



teclado disponivel. Os pontos referentes a
soldagem dos contactos poderdo ser mais
espacados ou mais préximos entre si, de
modo a coincidirem na disténcia entre as
pontas de tecla.

A parte da montagem relativa as chaves
§1 a §7, o potenciémetro P1, o alto-falan-
te, o jague J1, etc, ficar4 a critério do leitor,
pois dependerd do moével usado para o
Solo-vox. No interior da caixa deve haver
espaco suficiente para a montagem da pla-

Ponto A (figura 2) - Deveré ser ligado &
barra-8nibus do teclado.

Ponto B (figura 4) - Deverd ser ligado a
chave S7, Vibrato.

Ponto C - Mesma observagéo.

Pontos D, E, F e G - Pertencem as chaves
S$2 a S5, devendo ser interligados aos pon-
tos correspondentes na placa. As chaves
usadas do tipo HH miniatura deverfio ter
as suas posigées interligadas de um lado
para postenor hgagﬁa ao ponto H (extremo

ca de fiagdo impressa, do transformador
de alimentagéio, do suporte de pilhas e do
conjunto de contactos e mais as placas 1 e
2. A chave S8 é conjugada ao potenciéme-
tro P1 @ enquanto que a chave S6 (opcio
pilha/ réde) deveré ser montada na parte
traseira do mével ou sob o mesmo, j& que
serd muito pouco acionada.

Para execugdo das plaguetas de fiac8o
|mpresse o leitor adotard o método que
mals lhe convier (caneta para circuito

“vivo” do de volume) apés
passarem pelo resistor R79 e o capacitor
C7 que podem ser “pendurados” aos ter-
minais de P1.

As outras posicdes de S2 a S5 deverdo ser
também interligadas e conectadas & mas-
sa geral do instrumento.

Ponto | - Do potenciémstro de volume,
deveré ser ligado @ massa.

Ponto J - Cursor do potenciémetro de
volume, deveré ser ligado ao local corres-

impr iy ete)
basesndo -se no modelo que fornecemos
nas Figuras 6 e 8.

A furagdo das deverd

na placa.
Pon!os L, M e N - Ligagées equivalentes
ao jaque J1, para alto-falante externo.

a seguinte sequéncia:

Broca de 0,8 mm para os circuitos integra-
dos, transistores, diodos, resistores e
capacitores.

Broca de 1mm para os trim-pots (RV1,
RV2 e RV3).

0 acabamento final das placas poderd ser
2 base de verniz incolor emaerosol, breu
com élcool ou Pratex diluido em égua.
Para soldagem dos componentes use ferro
de soldar de baixa dissipacdo (30 W, no
méximo). Use de preferéncia, soquetes
para os integrados, especialmente para o
4024, Soldas répidas e bem escorridas
s8o fatores essenciais para assegurar um
perfeito contacto elétrico sem alterar as
caracteristicas do components.

No que diz respeito a flacdo do Solo-vox,
nada de critico que possa ocasionar rufdos
ou outras perturbacdes que venham a
compromster o resultado final da monta-
gem. Acompanhando os diagramas esque-
maéticos observaremos que existem diver-
sos pontos identificados por letras ou nd-
meros. Esses pontos deverfio ser interliga-
dos as plaquetas de fiacdo impressa nos
mesmos locais assinalados. Assim, veja-
mos como é a sequéncia:

Margo/80

Obedeca ao di da Figura 3.
Pontos O e P - Mesma observacéio acima.
Pontos R, Q e S - Est8o reservados para a
ligagdo dos fios provenientes do secundé-
rio de T1. Acompanhar a identificagio na
placa de fiacdo impressa.

Ponto T - Terra geral do circuito e para P1
(ponto |, no diagrama da Figura 3).
Ponto 5 - Ao pélo da chave S6 (opcio
pitha/ luz).

Ponto 1 - Ligacdo correspondente ao pino
7 do 555 (Figura 2) e que dever4 ser liga-
do ao ponto correspondente na placa 1 (Fi-
gura 7).

AJUSTES DO SOLO-VOX

0 Solo-vox foi projetado de maneira a per-
mitir a sua montagem mesmo pelo leitor
menos experiente. Assim, um minimo de
ajustes é necessario. O principal deles
refere-se ao trimpot RV1. Para aqueles
que ndo possuem um ouvido razoavelmen-
te “musical”, sugerimos pedir a ajuda de
uma pessoa que conhegca um pouco de
musica, para que RV1 seja ajustado de
modo a tornar a nota mais aguda (E3, tecla
29 no caso) o mais igual possivel em fre-
quéncia a nota E, emitida por outro instru-
mento qualquer. No momento do ajuste,
posicione a chave S3 para a condicéo liga-

"



da (S3 6 a chave do registro 8'), estando
as demais desligadas.

Caso o leitor disponha de umfrequenci-
metro, o ajuste poderd também ser feito,
aplicando-se o instrumento no pino 3 de
Cl1 e ajustando lentamente RV1, até obter
a leitura de i 5274 Hz.

condicfo de méximo volume. Por conse-
guinte, seria mais prudente usar pilhas do
tipo médio ou grande para maior durabili-
dade das mesmas.

Pode ser interessante o leitor numerar as
teclas de 1 a 29 a partir do lado esquerdo,

Os ajustes de RV2 e RV3, ficardo ao gosto
do leitor, que podera aplicar um vibrato
mais lento ou mais répido, com modulagéo
mais suave ou mais severa.
CONSIDERAGOES FINAIS

Resta agora ap6s conclufda toda a monta-
gem do “Solo-vox” dar algumas sugestdes
que poderdo ser adotadas pelo leitor, afim
de melhorar o do i

assim a de suas “pe-
¢as musicais”. Isso evidentemente aplica-
se somente aqueles que nunca viram um
instrumento musical pela frente.
Para finalizar, damos aqui, as caracteristi-
cas do "“Solo-vox":
Org#o monofénico de duas oitavas e meia.
Sistema de afinacdo por resistores fixos.
Quatro registros de oitavas, 32, 16', 8’ e
4

Viiallato

to. Caso queira, o leitor podera por exem-
plo, incluir um segundo jaque J2, no circui-
to, para permitir ligar o “Solo-vox” a um
amplificador externo, de melhor resposta
de frequéncia (o seu equipamento de som,
por exemplo), tirando assim o méximo pre
veito dos quatro registros de oitavas 32!
16°, 8 e 4",

Outra refere-se &

por pilhas do Solo-vox. O consumo do cir-
cuito, é de aproximadamente 20 mA em
repouso, podendo chegar a 250 mA na

em e veloci-

dade.

Alto-fal . ifi i

Opgéo para alto-falante e/ou amplificador
externo (J1 e J2).

Enfim, o Solo-vox constitui um verdadsiro
instrumento musical para solo com timbre
sonoro idéntico ao de um érgéo profissio-
nal, podendo ser usado para em conjunto
com outros instrumentos musicais, abri-
Ihantar uma festa ou baile. Pode também
servir como iniciaco musical para as
criangas que sentem atrativos pela mdsica.

RESISTORES (Todos de 1/, 5%, salvo
especificagio em contrdrio,
RILRI13,R15,R65.R68,R71,R74,R82-K6:80hms
(azul,cinza,vermelho)

R2,R39 - 33K ohms (laranja,laranja,vermelho)
R3R4,R4T - 150Kokms {marrom,verde,ama-

relo)

R5.R11,R29,R38 - 12Kohms (marrom, verme-

tho, laranja

R6,R19,R23,R24,R26,R30,R87 - 10Kohms

(marrom,preto,laranja)

R7 - 39Kohms (laranja,branco,vermelho)

RS - 18Kohms (marrom, cinza,vermelho)

R9,If33‘R47 - 47Kohms (amarelo, violeta, ver-
0,

mel
RIO,- [SKohms (marrom,verde,vermelho)
RI2,R34,R37,R46 - 15Kokms (marrom,ver-
de,laranja)

Ri4 - 3300hms (laranja,laranja,marrom)
RIG - 3%0hms (laranja,branco,marrom)
RI7,R20,R32,- 82Kohms (cinza,vermelho,ver-
melho)

RIS - 68Kokms (azul,cinza,laranja)

R21 - LIK ohms (marrom,vermelho,vermelho)
R22,R36,R76,R77 - 220Kohms (vermelho,ver-
melho,amarelo

R25 -'2700kms (vermelho,violeta,marrom)

LISTA DE MATERIAL

R27 - IKohms_(marrom,preto,vermelho)
R28,R64,R67,R70,R73eR86 - 330Kohms
(laranja,laranja,amarelo)

R31- 2 2Kohms (vermelho,vermelho,vermelho)
R35,R63- 120K ohms (marrom,vermelho,ama-

relo)

R4O.R42 - 18K okms (marrom,cinza,laranja)
R43R49 - 470K ohms (amarelo,violeta,ama-
e

relo
R44.R48,R50,R83 - 22K ohms (vermelho,ver-
melho,latanja)
R45,R59,R60,R61,R62,R75,R79,R84;R85 -
100K ohms (marrom,preto,amarelo)

RS1,RS7 - 180K ohms (marrom,cinza,amare-

o,
R52,R54,R56 - 27K ohms (vermelho,violeta,la-
ranja

R33,R78 - 270K ohms (vermelho,violeta,ama-

relo,
R55- 560K ohms (verde,azul,amarelo)

RS8 - 33K ohms (laranja, laranja, laranja)
R66, R69,R72 - 82 Kohms (cinza, vermelho,
laranja)

R0 - 100 okms (marrom, preto, marrom)
R81 - 68 ohms (azul, cinza, preto)
R88 - 150 ohms, 1/4W (marrom,
marrom)

verde
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RVI - trimpot de 4,7K o
V2, RV3 - trimpot de 471( “ohms.

CAPACITO ES

Cl - 47KpF, plate ou cerdmica

c2 - 471(” F, poliéster ou disco de cerdmica

c3- IOKD F, poliéster ou disco de ceramica

C4,C5 F, poliéster ou disco de ceramica

C6 - IDOKpPP poliéster ou disco de cerdmica.

c7 3»3KpF oliéster ou disco de cerdmica.
o 10uF, 16V eletrolitico para

mamagem vemcal

C9 - 220KpF, poliéster ou disco de ceramica.

C10, CI2 - 100uF, 16V, eletrolitico para mon-

tagem vertical.

CI1 - 470pF, plate ou cerdmica.

C13, CI4 - 470KpF, poliéster ou ceramica.

CI5 - IuF, 16V, eletrolitico para montagem

vertical.

CI6 - 1000;417 16V, eletrolitico para monta-

gem vert

TRANSISTORES E DIODOS

01, 02, 03, 04, 05, e 06 - BC548 ou equiva-

Iente.

7 - TIP 26, BD, 135 o equivalentes
- IN 914 ou

m o i ool
- diodo zener para 9.1V, 400mH.

CIRCUTTO8 TntecRa

CIl - LM555 ou eqmvalente

CI2 - CD4024

Ci3 - TBA 820, amplificador de dudio.

DIVERSOS

PI - potenciometro logaritmico de 47K ohms
com chave (S8)

SI a 57 - chave tipo HH miniatura.

J1 - jaque tipo “egoista”

Placas virgens para fiagdo impressa.
Altofalante de 8 ohms, tamanho de acordo
com’o gabinete do Solovox.

T1 - Transformador de alimentagdo. Primdrio,
Réde CA; secunddrio, 7,5, 7.5V 300mA

Suporte para 6 pilhas médias ou grandes.
Rabicho para CA.

Presidente: ROBERTO LAGUNA, PY2USI

om prazer, comunicamos a posse da nova Diretorla da CASA DO RADIOAMADOR DE
RIBEIRAO PRETO, para o ano de 1980, que ficou assim constituida:

Vice-Presidente: CARLOS ALBERTO B. DUARTE CQELHO PVZVKL

19 Secretério: ALUISIO OLIVEIRA ALVES FONTES, PY:

2° Secretario: SALVADOR MARTURANO, PY2AHU

19 Tesoureiro: ANTONIO HENRIQUE MANREZA, PY2VOR

2° Tesoureiro: JOSE ROBERTO FINOTTI, PY2EAT

Diretor de Patrimdnio: GILBERTO DE MELLO BRIGAGAO, PY2GMB

Diretor Social: MARCOS ANTONIO ROCHA, PY2AFQ

Diretor-Coordenador da Faixa do Cidadfo: JOSE MARIA DE SOUZA, PY2XJK
Diretor responsével pelas estacdes da PY2QV: JOSE ROBERTO FINOTTI, PY2EAT
Dirstores Técnicos: ANTON!Q JOSE FAUSTO COLAFEMEA, PY2TCN e
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RADIC

ALARME

)\L

A prrennime A

n P

O rddio alarme é um dispositivo de alerta, capaz de enviar seu sinal de alarme através de
ondas eletro-magnéticas de altafrequeéncia (ondas de rédio). Sendo assim. se o rdio alar.

me for dispara
metros, num receptor de FM.

O rédio alarme possui muitas aplicagdes
como sistema de alarme, podendo serusa-
do em automéveis, residéncias, etc.

No automével, o rédio alarme pode ser
instalado em espacos bem limitados e
ocultos. No seu circuito existe uma safda
que pode ser acoplada & um relé, que por
sua vez, pode desligar o cabo da ignicdo
(figura 1).

Na residéncia, o r4dio alarme pode ser
colocado em locais distantes, como porées
e garagens, poupando muitos metros de
fio que séo utilizados em um alarme con-
vencional. Nesta aplicaco, o relé pode ser
usado para ligar Idmpadas e acionar travas

16

lo, seu sinal poderd ser captado e ouvido numa distancia superior a 20

Antonio Carlos Gasparetti
(14 anos de idade)

eletromecénicas. Para isso o relé deve ter
contatos normalmente abertos (figura 2).
CONTATOS PARA MAIS OF 24

caBo_oE
1oNIGE0.

A 4
o A BOBINA
FIGURA 1

O rédio alarme é composto por 6 circui-
tos: um monoastével, um multivibrador

astdvel, um oscilador de relaxagdo, um
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pré-amplificador de udio, um oscilador de
rédio frequéncia e um sistema de disparo
para relé.

= —
LAMPADA  TRAVA ELETROMECANICA
FIGURA 2

0O monoestével é um circuito capaz de
ligar e desligar num tempo previsto apés o
disparo. O tempo é determindo por um
trimpot e um capacitor eletrolitico, que for-
mam um circuito RC (resistor, capacitor).

O circuito RC deve ser ligado aos termi-
nais 6,7 e 8 do circuito integrado 555, que
é o nicleo do monoastével. O pino 3 deve
ser ligado & base de um transistor que con-
trolaré o fornecimento e o corte de alimen-
tacdo aos circuitos posteriores.

O multivibrador astével fornece corrente
pulsada ao oscilador de relaxacéo, ao pré-
amplificador e ao oscilador de rédio fre-
quéncia. O tempo dos pulsos do multi-
vibrador astével é controlado por resisto-
res e capacitores que devem ser ligados as
bases dos transistores. No coletor de um
dos transistores, deve ser ligado um led
que servird como indicador para ajustes de
tempo.

O oscilador de é

@ tom | | 70 Fioo ox cara puisTica
oU ESMALT

FIGURA 3

O circuito que aciona o relé, consiste em
um SCR e outros componentes. A compor-
tado SCR é ligada ao pino 3do Cl. Uma vez
acionado, mesmo apés o desligamento do
monoastavel, o SCR continua conduzindo
e deixa de conduzir quando houver uma ré-
pida interrupcéo na alimentagdo do mes-
mo. Essa interrupcdo é feita por um
interruptor normalmente fechado, que
pode ficar junto ou distante do rédio alar-
me em local oculto (figura 4):

RADIQ_ALARME
36070 508 0
PAINEL. INTERRUPTOR DE

REARME REMOTO

FIGURA 4
Os sensores podem variar conforme a

por um transistor unijuncdo € componen-
tes periféricos. Sua funcdo é produzir um
sinal de 4udio frequéncia que modula o
sinal de réadio frequéncia. A frequéncia
deste ocilador é controlada por um trim-

pot.

0 pré-amplificador tem dupla fungéo:
casar a impedéncia do sinal modulador
com a entrada do oscilador de RF e forne-
cer amplificac8o ao sinal modulador.

O oscilador de RF produz um sinal de
alta frequéncia na faixa de FM (882108
MHz), utilizando um Gnico transistor. A
poténcia do oscilador de RF dependerd do
comprimento da antena, que no caso néo
deve ultrapassar os 12 cm, pois haveria
instabilidade no circuito |nterfer5nt:|a em

p vizinhos. A freq
da por um trimmer.e uma bobina. A bobma
deve ter 4 espiras com 1 cm de didmetro
(figura 3).

Margo/80

do leitor, desde que os mes-
mos tenham contatos para poderem ser
acoplados & entrada do radio alarme. A
seguir, apresentamos alguns tipos de sen-
sores, que podem ser acoplados direta-
mente 8o rédio alarme.

Na figura 5, temos como sensor, um
reed switch que é disparado por um mag-
neto (imé), quando este passa préximo ao
reed switch, faz com que os contatos
fechem. Pode ser instalado em portas de
automéveis e residéncias.

AGAO 00 CAMPO
REED SWTCH FECHANDO O REED SNTCH

FIGURA 5

Na figura 6, temos um sensor , que é
capaz de detectar vibragbes verticais
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quando colocado em sentido horizontal e MO, ST
vibragées horizontais quando colocado em sen—

tido vertical. Em automéveis, evita queos

vidros sejam quebrados, pois ao se tentar

quebré-los haver8io grandes vibragBes que

excitardo os sensores disparando o radio N comum

alarme.
NORMALMENTE  NORMALMENTE
FECHADO ABERTO

PARAFUSO.

SUPERFICIE =
SEMI-MOVEL

COM 0 PESO 0 CONTATO FECHA
FIGURA 7
RFria todo o material de trabalho, os componen-
2 tes, a base de montagem (placa de circuito
WIESHEs T Ao = impresso ou ponte de terminais) e solda de
HORIZONTAS t
H boa qualidade.

As figuras 8 e 9 demostram as monta-
gens em ponte de terminais e em placa de
circuito impresso, respectivamente. A figu-

Na figura 7, temos um outro sensor,que ra10, demonstra o diagrama do aparelho.
se pode adquirir pronto. E o micro conta- Comece a montagem soldando os resis-
to. O micro contato é sensfvel ao peso, tores, observando o cédigo de cores. Logo
podendo ser instalado debaixo de uma ap6s solde os capacitores, observando
superficie semi-mével e esta ser instalada também, o cédigo de cores nos capacito-
perto de uma passagem. Ao instalar o res depoliéster e o valor escrito nos cerdmi-
micro contato, observe os pinos, um 6 cos e eletroliticos. Atengéo com os eletroli-
comum, um € para normalmente aberto e ticos, pois estes possuem polaridade: a
outro é para normalmente fechado. O pino parte que contém a borracha isolante é o
a ser utilizado, é o normalmente aberto. positivo, enquanto que a parte metélica é o

Antes de comecar a montagem, reuna negativo.

FIGURA 6

eitabon A

FIGURA 8
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FIGURA 10

Finalmente, solde os semicondutores,
observando a polaridade do led, do SCR,
dos transistores e a pinagem do Cl. O Ci
deve ser inserido num soquete de 8 pinos
e este deve ser soldado. Na figura 11,
temos a polaridade de todos os semicon-
dutores.

Apbs a montagem, verifique se as liga-
¢des esto bem feitas, se ndo existem maus
contatos, componentes defeituosos, etc. Se

Marco/80

tudo estiver em ordem, comece o teste da
seguinte forma:

Ligue o receptor de FM e sintonize numa
estacdo livre. Ligue a alimentacdo do rédio
alarme ( 6 volts vindos de 4 pilhas peque-
nas-AA). Imediatamente o led deve come
car a piscar. Ajuste o trimmer de modo
que o sinal do rédio alarme (bips) seja
ouvido no receptor. O tom dos bips e o
tempo do monoastével sdo controlados
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pelos trimpots. O tempo do monoastével
de O 3 30 segundos.
Com o rédlo alarme upevando pode-se

LISTA DE MATERIAL

pensar numa

Para a adaptagéo no automével deve-se
usar um conversor12/6V a fim de evitar
sobrecarga no circuito do réadio alarme. Na
figura 11, temos o diagrama do conversor
e sua montagemem ponte de terminais e na
figura12 sua montagem em placa de
circuito impresso.

R1 <A

FIGURA 12

20

RI - 10k ohms x 1/8W (marrom, preto, laran-
ja
R2 - 1k ohm x I3 (marrom, preto, verme-

R3 560 olims x 1/8W (verde, azul, marrom)
100 okms x 1/8W (marrom, preto,

s m)

RS - 3,3k ohkms x 1/8W (laranja, laranja, ver-

melho]

R6 - 3.3k ohms x 118 (laranja, laranja ver-

RZE 1k ohon o LB Ve o preto vermmetho)
R8 - 500 ohms x 1/8W (verde, azul, marrom)
R9 - 100 ohms x I/SW (marrom, preto,

marrom)
RI0 -2,2M ohms x 1/8W (vermelho, vermelho,

verde)

R11 - 10k ohms x 1/8W (marrom, preto, laran-
ja,

RI2 - 3,3K ohms x 1/8W (laranja, laranja, ver-

melho,
R13 - 4,7k ohms x 1/8W (amarelo, violeta, ver-
melho)

14 - 68 ohms x 1/8W (azul, cinza, preto)
TPI, TP2 - 47k ohms

Capacitores:
CI - 100 uF x 15V
CZ 470 uF x 15 V
C4 - 100 u
C5 ; 4,7nF - pahestzr (nmarela violeta, verme-
Tho,
C6 - 0,1 pF - cerdmico
C7.C8: 4,7 nF - poliéster (amarelo, violeta,
vermelho)
C9 - trimmer miniatura
C10- 4,7pF - cerdmico

Semzcandumre:
oténcia

2 Q} BCZ;& BC548
4 - 2N2646 - unijungio
)5 - BC548, BC238

06 - BF494

CI-1 - 555 timer

D1 - led vermelho - 50 mA

D2 - IN4001 - silicio

SCR 1 - MCRI106 ou equivalente

Material para o conversor:
QI - 2N3055 - poténcia

1 - 47 ohms x 1W (amarelo, violeta, preto)
RZ 470 ohms x 1/4W (amarelo, violeta,

marrom)
zi - zener 500 mW - 6,8 Volts
Diversos: placa de circuito impresso, suporte

para CI, suporte de pilkas, fios, solda, caixa
para alojar o conjunto, etc.

Revista Saber Eletrsnica



SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicdo.

Para atingir o som puro a Selenium desenvolveu uma avancada tecnologia eletro-aclstica,
pr lantes de alta com perfeicdo para cada tipo de ambiente.

A linha o melhor i permitindo o som puro e inalterado
devido a perfena combinagéo dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de
freqliéncia a ser reproduzida.

@ SELENIUM

Eletrénica Selenium Ltda.
BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696
92000 - Canoas/RS - Brasil
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A faixa de FM comercial, para quem nao
sabe, estd situada exatamente no meio da
faixa de VHF (Very High Frequency), mais
precisamente, entre os canais 6 e 7 de
televisdo. Na tabela 1 foi colocada a divi-
s#o por frequéncias da faixa de VHF, de
modo que o leitor possa visualisar melhor a
distribuicio dos servicos i de
telecomunicacdes.

RECEPTOR DE

Marcio Tibiricd

Como 6 possivel verificar, temos no VHF
uma rica distribuicdo de servigos, por este
motivo, serfo fornecidas instrugdes de
como modificar o receptor para captar
outras frequéncias, acima ou abaixo do
FM comercial.

O circuito que pode ser visto na figura 1
€ um receptor super-regenerativo, onde
um dnico transistor 6 responsével pela
etapa de R.F. (radio-frequéncia), e um
circuito integrado linear cuida da etapa de
A.F. (Audi éncia). E i

FREQUENCIA SERVICO
(MHz)
B
54~72 Canais 2, 3 e 4 (TV )
72~76 Radio Controle
76~88 Canais 5 0 6 (TV)
*88-108 FM_comercial
108~144
Radioamadorismo
Uk (faixa de 2 m )
148~174 _ [Policia, Bombeiros, Taxis, etc,
174~216 Canais 7 a 13 (TV )

Tabela |

que o
leitor perceba a importéncia deste integra-
do, pois é ele que d4 versatilidade ao cir-
cuito, sem o mesmo, o receptor s6 poderia
ser utilizado com o auxilio de um amplifi-
cador, entretanto, devido ao alto ganho
deste componente, o aparelho pode ser
usado tanto com fones de alta impedancia
(5004), iguais aos utilizados em telefones,
como com alto-falantes, de 8 ohms, com o
auxflio de um transformador de safda para
adaptar as impedancias. Vide figura 2.
Na etapa de RF temos um oscilador
Hartley modificado para trabalhar como
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receptor super-regenerativo, isto pode
causar sUrpresa para alguns, todavia, qual-
quer oscilador ¢ também um receptor e

um conversor, tudo depende do tipo de
polarizagdo aplicada ao transistor e dos
acoplamentos de entrada e safda de sinal.

Figura | - Diagrama do mini receptor de FM.

PARA © RECEPTOR ea (] |aF

e v

TRANSFORMADOR OF SAIDA
Figura 2 - Adaptado de um transformador para
saida com alto-falante.

A escolha por um oscilador Hartley em
vez do tradicional Colpitts traz algumas
vantagens, como o incremento do ganho e
seletividade, e desvantagens como adificul-
dade para se colocar o oscilador em fun-
cionamento em frequéncias altas. Nas figu-
ras 3a e 3b estdo os desenhos bésicos dos
osciladores Hartley e Colpitts. Observando
atentamente os dois circuitos, o leitor ird
perceber que a principal diferenca entre os
dois 6 a forma de como é feita a reali

em altas frequéncnas é em parte por causa
de

emre a bobina e a massa. Veja a figura 3a.
Este capacitor tende a amortecer a oscila-
¢80 quando a bobina possui um valor mui-
to baixo. Ora, como a unica fungdo do
capacitor é evitar que o sinal gerado seja
conduzido através do circuito de alimenta-
¢do, ele pode ser substituido por um reator
de RF colocado entre o terminal central da
bobina e o condutor de alimentagéo. O
reator, por ter uma indutdncia de valor
muito alto, serd uma verdadeira barreira
para os sinais de alta frequéncia, por outro
lado, a tensdo continua da bateria fluiré
através dele sem a menor resisténcia.
Outro fator capaz de impedir o funciona-
mento deste oscilador é a escolha do tran-
slstor Somente transistores de alto ganho

tagéo. no Hartley a

¢80 é através da base, no Colpms é entre
coletor e emissdr, o que implica numa con-
siderdvel perda de seletividade, quando
utilizado como receptor. Quem quizer tirar
alguma possivel ddvida, pode montar o cir-
cuito da figura 4, que é um receptor de
VHF com oscilador Colpitts, e comparar
sua eficiéncia com o circuito da figura 1. 0
autor teve a devida pachorra de realizar
este teste, e verificar que o oscilador Har-
tley é muito mais eficiente em diversos

pr
ganho e seletividade.

A dificuldade em se colocar o oscilador
Hartley em

pois a através
da base exige um nivel de sinal no coletor
alto o suficiente para vencer 0 circuito res-
sonante e retornar a base, completando
assim o elo de realimentacdo. O mesmo
ndo acontece com o oscilador Colpitts que
entra em funcionamento facilmente, mes-
mo com transistores de baixo ganho, tal-
ves seja por isso que existe uma certa pre-
feréncia por este circuito, apesar de sua
pouca eficiéncia como receptor super-
regenerativo.

Deixando de lado estas consideracées
tebricas, que em geral ndo levam a nada,
mais atil é o leitor saber o que ocorre no
circuito que estéd montando Esta explica-

Marco/80

8o ndo & imp | a quem deseja
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apenas montar o circuito, mas quem quizer
entender o funcionamento deste receptor

amplificados e reaplicados em L1/C1, seu
ponto de origem. Neste instante ocorre um

ndo pode pular as linhas i

Figura 3a - Oscilador Hartley bdsico.

O+sv

o—
Figura 4 - Receptor de VHF Colpitts.

Os sinais captados pela antena conse-
guem atingir o sistema ressonante L1/C1,
através da capacitancia parasita entre a
“caneca” e o enrolamento de L1.C3 e C2
fazem com que estes sinais cheguem &
base de Tr1, quando s#o efetivamente

24

, devido a

cia uma faixa muito estreita de frequéncia
encontrard pela frente uma altissima impe-
dancia, sendo impedida de prosseguir
adiante. As frequéncias que nio estdo em

ia com L1/C1 uma
impedancia t8o baixa que néo terdo dificul-
dades em atravessar o sistema. Os grafi-
cos 1 e 2 mostram como varia a impedén-
cia num circuito de sintonia LC paralelo,
em fungdo da frequéncia. Os sinais que
atravessam o circuito ressonante retornam
4 base de Tr1 sendo novamente amplifica-

dos.
Z
uPEDRNGIA) ]
fo

F
IFREQ)
W 10EAL)
z
(MPEDRNCIA)
I
i
I
1
|
|
1
1
!
1
I
o F
I (FREC)
2 (REAL)

Grdficos 1e 2 - Curvas de sintonia Lc paralelo.

Este processo repete-se até que se atin-
Jja um ponto de equilibrio, ou seja, o ponto
de méxima ampliagdo permitida pelo tran-
sistor. A frequéncia de sintonia, que pode
ser variada através de C1, fica isolada no
coletor e com nivel praticamente constan-
te, pois o elo de realimentacéo atua como
controle automético de ganho (CAG). O
sinal presente no coletor encontra-se devi-
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damente selecionado, amplificado e demc-
dulado podendo ser recolhido para uma
nova ampliagdo, desta vez, da sua compo-
nente de dudio. Um diodo colocado no ter-
minal central de L1 recolhe o sinal deteta-
do ao mesmo tempo em que permite a
passagem de -corrente continua para ali-
mentar o transistor. O reator de RF, XRF1,
assegura que somente a componente de
4udio passe adiante, enquanto C5 e C6
fazem o desacoplamento, ou seja, desviam
para a terra Os sinais indesejéveis. R3, que
é o controle de regeneracéo, atua na pola-
rizagdo de base de Tr1, determinando o
ponto de méxima ampliagéo. C2 controla o
grau de realimentacdo do transistor, tor-
nando passivel encontrar-se o ponto ideal
de oscilag#o. Os ajustes de R3 e C2 serfio
esclarecidos mais adiante.

A mensagem de 4udio apbs atravessar
XRF1, é obstruida em T1 e induzida para o
saecundério. C9, R5 e C10 fazem o acopla-
mento entre T1 e Cl 1, enquanto R5, que é
um potenciémetro logaritmico, controla o
volume. R6 e R7 formam uma malha divi-
sora de tenséio que juntamente com RBR9e
R10 polarizam o circuito integrado LM741
de forma a proporcionar um alto fator de
amplificagdo. A impedéncia de saida de
4udio gira em torno de 50 a 602 de modo
que ndo é aconselhdvel a colocagdo de
alto-falantes de baixa impedéncia (4 ou 8
Q), principalmente para evitar um efeito
conhecido como “POPCORN" que traduz-
se como um pipocar em intervalos aleat6-
rios. N&o existe ainda uma explicacéo
satisfatéria para este ruido, sabe-se ape-
nas que ocorre quando amplificadores
operacionais sdo ligados & cargas indutivas.

Outros componentes secunddrios como
D2, R4, C8 e C12 t8m a fungdo de filtrar
e estabilizar a tensdo de alimentagédo do
circuito, principalmente da etapa de RF
que é muito sensivel & variagdes de ten-
séo.

Com a parte teérica j4 devidamente
explanada, poderemos passar para a mon-
tagem, que s6 é recomendada a quem j&
tenha alguma experiéncia com circuitos de
alta frequéncia. Quem montou o micro-
transmissor de FM ou o ‘‘Scorpion” e
obteve sucesso, certamente ndo teré difi-
culdades em colocar este receptor em fun-
cionamento, pois, como foi observado
anteriormente, ndo existem muitas dife-

Margo/80

rengas entre um transmissor e um receptor
super regenerativo.

A montagem requer muito cuidado e
certos detalhes devem ser observados
com muito rigor. Na figura 5 temos a placa
de circuito impresso. Esta configuragdo
pode variar um pouco conforme o tama-
nho ou desenho dos componentes encon-
trados no mercado. Qualquer que seja a
mudanga, o tamanho da placa nio deve

exceder 7x8cm. ° e 8
ﬁj
3
2,

SE_SEU_TRANSFORMADOR
FOR_OIFERENTE, VEJA
ARTIGO REV.69,PG 54.

1%

)]

+12v

Figura 5 - Placa de circuito impresso.

Uma observacdo impcrtante deve ser feita
com relacdo a Tr1: o protétipo foi testado

2



com o BC548 e o BC238, sendo que fun-
cionou perfeitamente, entretanto, como o
controle de qualidade destes componentes
€ feito por amostragem, & possivel que o
leitor venha a ter o azar de adquirir um
transistor com caracteristicas diferentes
das indicadas no manual do fabricante e o
circuito ndo venha a funcionar. Por esta
razdo, é aconselhével que se compre pelo
menos dois de cada transistor. Se, ap6s
trocar o transistor, o circuito continuar
néo funcionando, entdo deve-se procurar a
falha em outro local.

L1 & a bobina de sintonia do circuito.
Ela é composta por 8 espiras, de fio n® 22
esmaltado, enroladas sobre uma férma de
pléstico com didmetro externo igual a
7mm. A derivagdo se faz na 3° espira, a
contar do coletor de Tr1 e no interior da
férma deve correr um nicleo de ferrite,
figuras 6d e 6e. L1 deve ser envolta por
uma caneca de blindagem de aluminio ou
latéo. Esta caneca é indispensével, pois &
através dela que se faz o acoplamento de
antena. Se o leitor tentar outro tipo de
acoplamento, dificilmente obterd a mesma efi-
ciéncia.

Se a caneca for de aluminio, o capaci-
tor de antena (C4) dever4 ser preso a ela
através de um pequeno parafuso, e se for
de cobre ou lato, poderé ser soldado dire-
tamente. A antena nada mais é que um
pedaco de fio flexivel de 70 a 100 c¢m de
comprimento, que deve permanecer per-

reator é feito em 3 “gomos” para, desta
forma, reduzir a capaciténcia parasita
entre os fios (figura 6a). Quando o Isitor for
adquirir os componentes, deveré observar
este detalhe e ndo aceitar outro tipo.

B-VISTA INF.

- Lieagdes
oETI
(auDium 12827)
- NUCLEQ

D-VIsTA LaT,
o€ 1
Figura 6 - Perfil de XRF1, Tle LI.

A dnica parte critica da montagem & a
construcéio de L1, ja que as demais pecas
séo encontrdveis no comércio. A bobina
deve ser enrolada com muito cuidado e
depois de pronta, as espiras devemn ser
cobertas com uma camada de araldite
secagem répida, para garantir rigidez
A caneca pode ser obtida de

E-visTA INF.

ao circuito impi .
C1 e C2 s#o capacitores ajustéveis (tri-
mers), iai altas i a0

COmMpostos por um pequeno parafuso de
latéo, que corre dentro de um tubo de por-
celana metalizado externamente. Outros
tipos de trimer ndo sio recomendéveis,
pois poderiam comprometer a estabilidade
do circuito.

T1 é um tranformador driver de &udio
para transistores e ndo pode ser eliminado
em hip6tese alguma. No protétipo foi utili-
zado um transformador “Audium modelo
12827", excluindo uma das saidas, toda-
via pode ser usado um equivalente de
outra marca. Veja as figuras 6b e 6c.

XRF16 o segredo do bom funcionamen-
to do receptor. Trata-se de um reator de
RF de 2,56mH x 100mA de fabricacio
comercial, muito utilizado em equipamen-
tos transmissores. O enrolamento deste

26

uma bobina de FI de um radio quebrado,
ou pode ser confeccionada com um peda-
¢o de folha de latdo com 1,0 ou 1,5mm
de espessura.

A dltima recomendac&o é que a monta-
gem seja feita com ligagdes curtas e sol-
das bem feitas. A etapa de 4udio, por ndo
ser muito critica, ndo merece muitas.consi-
deracbes, a ndo ser que o leitor deveré eyi-
tar ligar alto-falantes de baixa impedancia
diretamente na salda.

87185
01,02
TR1
¢ E
— B
TiE eiiet,

cx-1

Figura 7 - Terminais de DI, D2, Trle CII,
Depois de montado o aparelho, e verifi-
cado se todos os componentes estio no
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lugar e posicdo corretas, principalmente
D1, D2,Tr1 e Cl1 (figura 7), o leitor deverd
ligé-lo a-uma fonte de 12V, colocar um
fone na saida ou um amplificador e iniciar
a calibracéo, seguindo esta ordem:

19) Retirar o nicleo de L1 e colocar C1 e
€2 no ponto de minima capacitincia
(parafuso deslocado para fora);

2°) Ajustar R3 (regeneragdo) no meio do
cursor e R5 (volume) no méximo;

3% A

serve para a operacdo de calibracdo ou
sintonia. Uma agulha de tricd ou uma
vareta de pléstico ou madeira, com sua
pon!a adequadamente aparada, servirdo
para esta i

O controle de volume, R5, s6 é necessé4-
rio quando se utiliza fones na saida. Se o
receptor for utilizado com um amplificador,
R5 pode ser omitido ligando-se C9 a C10
através de uma resistdncia de 2,2K.

As aplicacdes deste pequeno circuito

da

ovalorde C2,

do leitor. Ele

até que o circuito comece a oscilar (ouve-
se um chiado);

4°) Ajustar R3 para o méximo ganho;

5°) Colocar o ntcleo de L1 e sintonizar a
gosto.

Depois da calibragéo n#o se deve mexer
mais em C2. A sintonia faz-se através de
C1 e L1, e pequenos ajustes poderdo ser
feitos, quando necessérios, em R3. A apro-
ximag#o de objstos metélicos pode provo-
car alterago da frequéncia de sintonia,
logo, uma chave de fenda metélica nio

pode ser -utilizado em controles remotos
ou em conjunto com um micro-transmis-
sor de FM, para formar um “Walkie-Tal-
kie” ou porteiro eletrdnico, etc. Quem qui-
zer apenas um receptor de VHF, deve
enrolar um jdgo de bobinas, uma para
cada faixa desejada. E bom lembrar, que
quando a frequéncia de operacéo sobe, o
funcionamento do circuito torna-se mais
critico, requerendo maiores cuidados
q;lamo a construgdo das bobinas (tabela
2).

FAIXA | N° ESPIRAS | DERIVAGAO OUTROS DADOS
Tabela | Abaixo 12 5% espira_ | @ Forma — 7 mm, ¢/ nicleo ferrits aj., fio 22
2 . FM 8 3* espira_ | @ Forma = 7 mm, ¢/ nicleo ferrite aj., fio 22
Acima 4 1% espira__| @ Forma = 7 mm, ¢/ ndcleo ferrite aj., flo 22

Quando a mudanga de faixa for deseja-
da, o leitor terd apenas que substituir a
bobina e refazer a calibrag&o, repetindo os
ftens de 1 a 5. Se por ventura o circuito
néo vier a oscilar, deve-se trocar o transis-
tor e repetir a calibracdo desta vez colo-
cando-se apenas C2 no minimo e manten-
do-se C1 a meio curso.

O protétipo foi montedo com o suporte
da bobina soldado na chapa

ré colocar um soquéte, de no minimo 3
pinos, na placa. Isto vai facilitar a troca de
bobinas, e também ajudaré a conservar a
fiacdo do impresso.

Um acabamento de melhor qualidade
pode ser conseguido, instalando-se o
receptor numa caixa metélica com orificios
que permitam o acesso aos controles. Se a
caixa tiver espaco suficiente, a fonte de ali-

ol

de circuito impresso, mas se o leitor dese-

Trl - BC548, BC238 ou equivalente

DI - BA318 ou equivalente

D2 - zener de 9 1V - IN4739 ou equivalente
CI-l - LM

RI, RS - IZKx 1/8 W - resistor (marrom, ver-
melho, laranja,

R2 - 33K x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
laranja)

R3 - mmpm de 470K

R4 -470R x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R5 - 2,2 k - potenciometro log

R6 R7 39K x 1/8W- resistor I laranja, branco,

laranja)
R10° 320k x 18W - resistor (vermelho, verme-
Iho, amarelo)

jar mudar constantemente a bobina pode- _suficiente.
LI

12827 ou equivalente)
p.¢

falante poderéo ser ins-
talados juntos, tornando o receptor auto-

CI C2 - trimer para FM (ver texto)
C5 - 18pF NPO - cerdmico

Cl 0,018 yF - poliéster

C6 - 0,01 uF ou' 10nF - poliéster

C7-100 pF - capacitor cerdmico

C8, €9, C10, CI1- I0uF x 16V - capacitor ele-

trolitico

CIZ 220 uF x 16V - capacitor eletrolitico
- transformador driver de dudio (Audium

F - reator de RF de 2,5 mH x 100 mA (ver
texto)

Diversos: forma para bobina com nicleo ajus-
tdvel e 7mm de didmetro; placa de circuito
impresso; fios, solda, etc.

Margo/80



Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHDIOSHOP

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SR 3
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) -221-0207 (Escritorio)

Aproveite agora.. compre mais barato na RADIOSHOP.
5% de desconto na sua compra, transporte € embalagem GRATIS.
E SIMPLES Mande com o pedido seu cheque visado , ordem de
pagamento pelo correio ou banco Ja desconfando seus 5%,
Assim ndo vai pagar: fransporte, embalagem e ganha 5%.

Se ndo quiser aproveltar 0s 5%- TUDO BEM

VENDAS POR REEMBOLSO E CONOSCO

FILIAL CURITIBA:
Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

S MAIS BAIXOS BAIXOS PRECOS/ |




" TEMOS PRECOS
RHD!O‘HO ESPECIAIS PARA

VENHA CONHECER-NOS PESSOALMENTE ~ QUANTIDADES

0 PACOTE DE
COMPONENTES ¢

QUE FALTAVA EM

SUA BANCADA DE
EXPERIENCIAS.
0y t\vf?

L & s 1498”
S

ELETRONICA DIGITAL
A PRATICA

0 QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO
{ESTUDANTES, HOBISTAS, ESCOLA, ETC):
UM COMPLETS CURSO DE ELETRONICA DIGITAL,
EM FORMA DE LABORATORIO DE APLICAGAO.

VISITE NOSSA FILIAL EM CURITIBA

INDE DE GUARAPL 3361 - FONE. 232-3781 - CURITIBA - PARANA



FILIAL CURITIBA:
Av. Visconde de
Guarapuava, 3.361

RUAVITORIA, 339 - CEP 01210 - SAO PAULO - SP Tel:232-3781
TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos)-221-0207 (Escritorio)
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COLECAO MALI-KIT HI'I'I lﬂllll.lﬂ“*
Finalmente o colecdo que faltava em fermos de eletrdnica~
Colegao MALI-KIT-dofada de manuais fearicos,com linguagem
simples e acessivel,contendo todas as Informagdes necessarias
para uma perfeita montagem, permite agora aos hobistas cons-
frulr os mals inferessantes e variados digpositivos ¢ aparelhos

,bem como adquirir conhecimentos tedricos através das

momagens

DADO _
EL ETI!!)NICO

o “ors 866,00

7070 =
POLARIZACAO DE  *
TRANSISTOR

0% ypste maL musxsm
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o533 |

CONSULTE-NOS sobre outros produtos nao constantes desta lista

ABERTA ATE 20hs - SABADOS ATE 18 hs
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Conheca os
Pré-Amplificadores, Mixers e
Efeitos Sonoros

PRE-AMPLIFICADOR COMPLETO

Um diagrama esquematico completo de um pré-
amplificador monoaural 6 visto na figura 16. O pri-
meiro estdgio amplificador/equalizador & o mesmo
mostrado na figura 15. O controle de tom e o
segundo estégio possuem uma resposta bastante
plana na faixa audivel, mas o capacitor C1 corta
todas as frequéncias acima de 20KHz.

Pelo fato de cada amplificador do CA3052 ter
pontos de realimentagéo independentes, é possivel
variar o ganho por balanceamento. Com este arran-
jo, 0 ganho de cada canal aumenta enquanto o do
outro diminui, através da variagdo do controle de
balanco. O capacitor C1, na figura 16, age em para-
lelo coma impedancia de realimentagéo, a partir do
momento em que o CA3048 ou CA3052 comega a
reduzir o ganho (vide gréfico da figura10). Os resis-
tores R2 ¢ R3 controlam o grau de realimentagéo
introduzido por R1. Por outro lado, esta

Parte Final

Adcio Fldvia Baraldi Siqueira

esté na posicdo de minima resisténcia para o terra
(relago de sinal ruido na entrada de OdB).

CONTROLE DE VOLUME POR REALIMENTAGAO

A figura 17 mostra o emprego do CA 3052em
um pré-ampli. que utiliza controle de volume por
realimenacéo. Neste circuito, o que se faz é uma
variagéo no ganho do amplificador pela variacéo da
impedancia da malha de realimentaéo, desde a
saida até a entrada nao inversora. Para minimo
volume, a salda é totalmente realimentada na
entrada. Mas para isto, é necessario alguns compo-
nentes externos de estabilizacéo. C3 e RS séo usa-
dos para suprirem & estabilizagéo requerida.

0 méaximo nivel de ganho do segundo estégio
do amplificador & determinado pela relagso de RV &
R6. Um ajuste de RV também varia a relacéo de
resisténcia da fonte de sinal, no. caso, o primeiro

4 5 :

¢80 pode ainda serprogramada pela omiss&o de R1
& um correspondente aumento nos valores de R2 &
R3. Anélise em amplificadores com estégio di
rencial na entrada tem mostrado que a resisténcia
equivalente da fonte de ruido provem das duas
entradas. Portanto, um valor baixo de resisténcia
para R1, resulta em-um decréscimo no ruido
de saida da ordem de 4dB. Esta reducdo de
ruido 6 importante quando o controle de volume

Marco/80

estégio de entrada do
segundo estégio varia de R6 para o méximo volu-
me, até R6 mais RV para minimo volume. Por
outro lado, o ajuste de RV, varia a carga do estagio
precedente, que é o controle de tom. O circuito da
figura 17 fornece menos reforco de grave em méxi-
mo volume do que em baixo nivel. Para manter um
nivel de grave adequado e alto volume, torna-se
necessério escalonar as impedanciss do circuito
de tom em valores haixos.
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UM CANAL COMPLETO DO PRE-AMPLIFICADOR QUE EMPREGA CONTROLE DE VOLUME POR REALIMENTAGAO
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Em nivel minimo, o controle de volume por reali-
mentagdo coloca, efetivamente,a fonte de rufdo do
segundo estégio, na saida do amplificador. Nestas
condicées, a resisténcia intema da fonte de sinal
vista pelo amplificador de poténcia é minima.

Por fim, poda se informar que este tipode contro-
le de volume requer um

quéncias devem ser projetados com algumas
caracteristicas especiais. Os osciladores devem ser
estéveis e harmorioscs cada divisor de frequancias
deve amarrar as fases na prépria fonte de sincroni-
zacdo de modo que sua saida seja_exatamente
metade da_frequéncia sintonizada. Quando cada

usado de maneira invertida ao costumeiro, isto & ,
variacéo rpida de resisténcia no inicio da rotagéo e
lenta no final.

APLICACOES EM INSTRUMENTOS MUSICAIS

0Os quatro amplificadores independentes do CA
3052 tornam possivel projetos bastante simples de
efeitos sonoros normalmente usados em instru-
mentos musicais eletronicos.

SISTEMA GERADOR DE TOM

Para aplicacdes especiais em efeitos sonoros
musicais, um sistema oscilador e divisor de fre-

22

MULTIVIBRADOR

ivisor & outro tom é gerado em uma
oitava abaixo da frequéncia de entrada. Isto deve
acontecer para cada elemento que gera nota para
que sejam exibidas notas ricas em harménicos. Os

tons podem entdo ser mixados e passados por fil-
tros afim deque diferentes bandas de frequéncias
passem poloamalficador, produzindo uma varieda-
de de tons agradavei

A figura 18 mostra 5 CA 3052 conectado como
um gerador de tom para orgaos eletranicos. O am-
plificador A3 é um oscilador do tipo Hartley, sendo
que sua frequéncia de oscilago & dada por:

Wo =——-|/§1
(et
22m
nibos

BMOS 12 €15
+8 2 VouTs!

oscILADOR
HARTLEY

MULTIVIBRADOR

SAiDA PRINCIPAL.

ver o

CIRCUITO GERADOR DE TOM USANDO CA 3052

0s A1,A2 0 Ad 5o

res astéveis tipo “set up”. O periodo de oscilacéo
de A4, é de duracdo igual & metade do perfodo de
A3, estabelecido pelo capacitor de tempo C3. O
capacitor C2 fornece um sinal sincronizado para o
amplificador Ad, gatilhando-o antes que o periodo
préprio de oscilagdo seja completado. De modo
similar, o amplificador A4 fornece um sinal de sin-
cronizagho para o amplificador A1, por meio do ca-

Marco/80
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FIGURA 18

pacitor C4 e para A2 através de C5.
As saidas sao tomadas em cima dos capacitores
6 e C7 dos multivibradores e do
capacitor de integracdo C9, no amplificador princi-
pal. Em cada caso, as ondas de saida sdo triangula-
res, com aproximadamente 200 mV pico a pico.
Doze geradores deste tipo podem constituir o sis-
tema gerador de tom para um org3o eletrdnico de
4 oitavas.




TREMOLO

Este aparelho é laraamente usado acoplado a
instrumentos musicais para criar efeitos especiais
que o instrumento, por si §6, ndo é capaz de pro-
duzir. O efeito trémol i uma sub-

0 amplificador A2 é conectado na configuragéo
oscilador Ponte de Wien que opera em uma fre-
quéncia de aproximadarmente 6Hz. O amplificador
A3 opera como um amplificador de tensdo comuma
impedéncia variével entre a entrada inversora e o

modulagdo em dudio de tons musicais. Quando se
usa modulagéo em amplitude, o efeito chama-se
ir8molo. Usando uma modulacéo em frequéncia, o
sfeito é vibrato.

Se uma impedancia varivel 6 conectada na
malhe de realimentagdo do CA 3052, & possivel
variar o seu ganho por um sinal de modulacdo. Este
expediente & usado no circuito da figura 19.

o047

0.474F

o.amye

terra. A3052, ém
combinagao com a impedéncia varigvel, controlsm o
ganho. A saida do oscilador A2 é acoplada dirstamente
2 impedancia varidvel, alterando o ganho através
da senoide de 6Hz, produzindo o efeito de trémalo.
Esta impedéncia variavel pode ser um diodo ou um
transistor MOS/FET, onde a impedancia entre Dreno
@ Sorvedouro ¢ variada pela alteragéo da corrente
de polarizagéo de porta,

AMPLIFICADOR DE
&

'
I
1
i

RESISTENCIA INTERNA DE REALIMENTAGAO

VARIAR PARA ALTERAR_
O NOICE DE MODULAGD.

QUALQUER 01000 O
TRANSISTOR CONEC-
TADO COMO DIODO

CIRCUITO DE TREMOLO USANDO CA3052

FIGURA 19

AMPLIFICADOR FONOGRAFICO DE BANDA
LARGA E BAIXO RUIDO

0 CA3036 ARRAY pode ser usado para se reali-
zar um amplificador de dois canais de baixo ruido
e banda larga. A figura 20 mostra o diagrama de
blocos que ilustra a aplicagdo do CA3036 neste cir-
cuito. A entrada da capsula estereofénica pode ir
diretamente & entrada do circuito integrado devido

s suas caracterfsticas de baixo ruido, alta impe-
dancia de entradae baixa impedanciade saida.

PRE—AMPLIFICADOR DE ALTO GANHO E BAIXO
RUIDO

A figura 21ilustra o diagrama esquemtico de um
pré usando o CA3080 OTA (amplificador operacio-
nal de transconduténcia). Este Clpossui um ganho
suficiente em malha aberta para um adequado refor-
co de graves na configuragao para RIAA. Por exem-
plo, uma gm (trasnconduténcia) de 194 micromhos,

3%

com uma resisténcia de carga de 250 Kohms, for-
nece um ganho em malha aberta de 68 dB, o que
permite em Gltima insténcia, um ganho de maiha
fechada de 18 dB. Pode ainda operar com a alimen-
tagdo vinda do mesmo terminal da fonte que ali-
menta o amplificador de poténcia, sendo necessa-
rio apenas um circuito de desacoplamento, isto
devido a sua alta rejeicso em modo comum. Além
disso, permite uma alta excurséo da tenséo de sal-
da o que faz rejeitar sobre-modulagéo provenien-
tes de fontes de programas gravados. A preciso da
equalizacéo estd dentro de * 1dB para a curva
RIAA, e a distorgdo néo pode ser medida pelos mé-
todos cléssicos.

Ocorre sobre-carga para uma saida superior a 7,5V
0 que permite uma entrada méxima sem distorcéo
até acima de 186mV (260 milivolts de pico).

PRE-AMPLIFICADOR PARA TAPE MAGNETICO
E ALTA QUALIDADE
A figura 22 ilustra o uso do CA3083 (transistor
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ARRAY) em um pré-amplificador magnético de
alta qualidade e com um ruldo extremamente baixo
(ruido em relacéo & entrada é de aproximadamente
0,5 uV). Tem ainda, uma “slew-rate” bastante alta,
40 dB de ganho e nivel de ceifamento (10KHz) de

fsaion
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120%
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OIAGRAMA OE BLOCOS DE UM PRE —ANPLIFICADOR ESTEREO- =
FENICO. PARA FONOGRAFOS USANDO © CA 3036 PRE ~AWPLIFICADOR ESTEREOFONICO USANDO CA3080

FIGURA 20 FIGURA 21
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PRE— AMPLIFICADOR PARA TAPE MAGNETICO USANOO CA30B3 (ARRAY)
FIGURA 22 A
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FIGURA 22 B

PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO DE BAIXO
RUIDO E LARGA FAIXA DINAMICA

A figura 23 mostra o CA 3094 amplificador/cha-
veador programével de poténcia, usado em um pré-
ampiificador com controle de volume de baixo ruido e
faixa dindmica bastante larga. Este tipo de amplifi-
cador é particularmente usado para elevar o nivel
do sinal de microfones e instrumentos musicais.

o}
Sy
PRE-AMPLIFICADOR OF BAIXO RUIDO € LARGA FAIXA DINAMICA
USANDD CA3085
FIGURA 23

£ o dnico circuito de pré onde caracterfsticas de
br do fi o

quan
controle de volume é diminuido. Este desempenho
6 conseguido devido ao uso de um potenciémetro
duplo para o controle de volume. Na figura estdo
caracterizados como R3 e R4, onde diminui o ganho
do operacional de acordo com a reducéo desejada
na tenséo de saida Eo . Quando o controle est4 no
méaximo volume, a resisténcia total de R3 & adicio-
nada ao re: 2 na malha de realimentacéo do
amplificador.

Nestas condicdes o ganho de tenséo & o seguin-
te:

Girando o cursor do potenciémetro de maneira
que R3 v para minima resisténcia, o ganho do

38

amplificador é reduzido do fator R3 / R1. Entretan-
to, no minimo volume, a sobrecarga do amplifica-
dor & aumentada, pois a resisténcia do cursor de
R4 para o terra é maxima. Entéio o ruido na saida
diminui. Pelo fato do sinal de entrada ser aplicado &
entrada ndo inversora (terminal+) aimpedéncia serd
relativamente alta. Com o uso de potenciémetros.
lineares, o ganho aproximado de tenséo, para qual-
quer posicdo do cursor é dada por:

fo =RRILAR2A
En - " RTTART

onde:
A & umarotagéo fracional do controle de volume.

Esta formula demonstra que hé uma variagdo
parabolica do sinal de saida em fungdo da posicdo
do cursor.

Este pré-amplificador tem um ganho de aproxi-
madamente 30dB e pode manipuler sinais de cerca
de 025VRMS, sem carregamento exces<ivo. O
consumo de corrente é de 6mA para a tenso de
alimentacéo mostrada. O resistor R7 é usado na
polarizacéo de corrente (IABC). O capacitor C3 6
usado para estabilizacéo do circuito contra oscila-
cbes e C4 para aumentar a realimentacao em altas
frequéncias, reduzindo com isto o ruido na saida.

MIXER LINEAR DE 4 CANAIS

A figura 24 ilustra o uso do CA3048 ARRAY em
um ‘mixer linear. Cada entrada é conectada em um
dos 4 amplificadores independentes do CA3048,
através dos potenciémetros de controle de ganho
R1, R2, R3, Os capacitores C1, C2, C3 e C4
blogueiam a componente continua do sinal de
entrada

FIGURA 24
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0O ganho de qualquer entrada para a correspon-
dente saida 6 de 20dB, com os valores dos compo-
nentes mostrados no esquema, & também, para
uma impedancia de carga de no minimo 10Kohms.
Os resistores R5, R6, R7 e R8 programam o ganho

do sistema e podem ser variados para fornecer
maior ou menor ganho dependendo das solicita-
coes da aplicaco. A curva da figura 25 mostra o
efeito da variacdo na resisténcia do circuito de
realimentacdo do CA3048.
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RESISTENCIA DE REALIMENTAGRO — OMMS
GANHO 0O AMPLIFICADOR CA 3048 EM FUNGAO DA RESISTENGIA DE REALIMENTAGRO
FIGURA 25

A combinacdo resistor-capacitor (R9-C9, R10-
€10, R11-C11 e R12-C12) conectada na saida de
cada amplificador, estabiliza-os quando a condu-
téncia de fonte e carga forem ambas muito peque-
nas para proverem adequado amortecimento.

AMPLIFICADOR BALANCEADO PARA SAIDA
DE LINHA

A figura 26 mostra a utilizagdo dos amplificado-

0Ty

0aTuF

“DRIVER" PARA BALANCO DE LINHA COM CA3048

Margo/80

res A1 e A2 do CA3048 conectados de modo a for-
mar um excelente circuito para saida de linha
balanceada. Tem uma impedancia de saida de 600
ohms e para niveis superiores a 1VRMS, com 40dB
de ganho, a distorcdo é menor que 1%.

0 circuito de saida limita a tensdo em torno de
1VRMS devido s limitacdes de “driver” dos tran-
sistores de saida. A esse respeito, o circuito se
auto-proteje caso haja curto-circuito na linha.

LINHA BALANCEADA
500 OHMS

0.00681F

FIGURA 26



O resistor R1 é comum ao circuito de safda e
entrada dos dois amplificadores. Se houver um
ganho desbalanceado, ou se o sinal de entrada tiver
uma amplitude desigual, entdo, a saida tenderd a
ficar desbalanceada em relagdo ao terra. Por exem-
plo, se 0 amplificador A1 tiver na saida uma tenséo
de alta amplitude, um sinal em fase com esta safda
deverd ser desenvolvido sobre o resistor R1. Neste
caso, esta tensdo tenderd reduzir a saida do ampli-
ficador, porque é aplicada justamente na entrada
ndo inversora. Neste mesmo instante, a tensic
sobre R1 & aplicada na entrada inversora de A3 e

amplificador. Deste modo entao, ajuda a restaurar
o balanceamento da tensdo na saida.

MIXER DE AUDIO DE MULTIPLAS ENTRADAS

A figura 27 mostra um CA3094 ampli. de potén-
cia chaveado, usado em um circuito misturador de
4udio de vérias entradas. Este circuito foi desenvol-
vido para fazer mixagem de sinais oriundos de 12
fontes de programa. Seu acoplamento a amplifica-
dores, gravadores ou outros equipamentos de &u-
dio & extremamente Gtil. O mixer tem um ganho
unitério e portanto, ndo influéncia no sistema em
que for incorparado.
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MIXER DE AUDIO CoM MILTIPLAS ENTRAOKS BENTICAS.

FIGURA 27

Este circuito pode manipular grandes sinais na
entrada sem sofrer sobre-carga. Sua localizacdo no
sistema de 4udio é aconselhavel que seja depois do
controle de ganho (VOLUME) ¢ antes do amplifica-
dor de poténcia. Neste caso, cada resistor de entra-
da R1 até R12 pode ser conectado ao cursor do
potencidmetro de cada controle de ganho indepen-
dente do respectivo canal. Todas as entradas ndo
utilizadas, deverdo ser aterradas.
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AMPLIFICADORES BANDA LARGA PARA
CONTROLE DE TOM

Alta “slew-rate”, largura de banda ampla, grande
capacidade de excurséo de tensdo na saida e uma
alta impedancia de entrada, sdo caracteristicas
indispensaveis para um circuito de tom de grande
desempenho. As figuras 28 e 29 mostram 2 destes
circuitos que empregam as caracteristicas excelen-
tes do CA3140 - amp. op. BI-MOS.
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FIGURA 28

A figura 28 & um circuito de controle de tom
Boxandall que fornece ganho unitério no centro da
faixa e usa potenciémetros de controle do tipo
linear. A alta impedancia de entrada do CA3140
(1.5 Mohms) torna possivel o uso de capacitores de
pequeno valor e tamanho e baixo preco; o que
reduz também a carga para o estagio “driver -,

O reforco e corte de graves e agudos sdo de *
15dB em 100Hz & 10KHz respectivamente. A ten-
s80 de salda pico a pico permanece constante até
frequéncias superiores a 20 KHz devido a “slew-
rate” do operacional ser extremamente alta, ainda
aliada, a um 6timo ganho x largura de faixa,

A figura 29 mostra outro circuito de controle de
tom com especificacdes similares ao anterior no
que diz respeito a reforco e corte de graves e agu-
dos. O ganho do amplificador & de 11 vezes no
reforco. Para os 20 dB de reforco e corte a impe-
dancia de entrada deste circuito & igual ao valor, da
resisténcia vista do terminal 3 até o terra.

AMPLIFICADOR DE AUDIO PARA BAIXOS

SINAIS COM CONTROLE DE TOM E VOLUME

A figura 30 ilustra o uso de um CA3600 COS/
MOS transistor ARRAY em um amplificador de éu-
dio com controle de tom e volume. Este circuito
pode ser usado para manipular sinais superiores a
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200 MVRMS sem sobre-carga. Usa apenas 4 dos
transistores contidos no CA3600. O primeiro esté-
gio & um controle de tom BAxandall, com as seguin-
tes caracteristicas: * 15 dB de reforco e corte de
graves e agudos, em 100Hz e 10KHz respectiva-

FONTE DE ALIMENTACAO SIMPLES
+30v

0.0054F

REFORCO 45u0s
Ok
oRizE (LINEAR)

AMPLIFICADOR LINEAR USANDO G CA3G00 COS/MOS TRANSISTOR
ARRAY COM CONTROLE DE TOM E VOLUME INCORPORADOS

GRaves
”1 Rz R
SSE LS ™ 51k

1860 |prJ\Wpf

mente. A réde de controle de tom é conectada na
malha de realimentagéo do primeiro estégio (entre
terminais 10 e 12). O méximo ganho ¢ dado pela
relacéo R9/R8, onde, para os valores mostrados é
de 12dB.

CIRCUITO DE CONTROLE DE TOM COM CA3140
PARA 2048 DE GANHO NO GENTRO DA FAIXA

—

r

FONTE DE ALIMENTACAO SIMETRICA
sV
o)

FIGURA 29
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A salda (terminais 8 e 13) 6 polarizada por meta-  valores dos componentefs para operacio em outras
de da tenséo da fonte, por meio da réde de reali- frequancias.
mentacdo, através de RS até & porta (terminal 6).
Pelo fato da corrente de porta do CA3800 ser da
ordem de 5pA, as correntes através dos controles
torna-se negligivel, entéio, as possibilidades de ruido
slevado séo minimas. O circuito trabalha com uma e el
tensto de 5 a 15V e requer apenas 4,5 mA para : ;
operacéo.

CIRCUITO SELETOR DE FREQUENCIAS

0 circuito da figura 31 & um amplificador seleti- 4
vo de frequéncia para operagdo em dudio, numa
faixa de10Hz a 20KHz. Estes circuitos sio extrema-
mente dteis em dudio quando se deseja isolar uma
frequéncia dos demais COMPONeNtes NOS NAIISA  wurone s e s

pli

dores de udio. Podem ser usados sinda dispositivos FIGURA 31
seletores de cédigo, como 0s usados em rédio con-
trole, receptores de cw de canais estreitos, etc. FHEQUENB'A cﬁ, c6 c7

A selegdo de frequéncia no circuito 6 feita por (H2) oF) o)
um filtroTcom componentes RC, colocados na sal-
da do circuito. A réde RCfomece uma realimenta- 150 5600 12000
¢80 regenerativa na entrada do circuito na frequén- 300 2700 6200
cia de 4udio predeterminada pela seletividade dos oo 56 560
capacitores C5, C6 e C7. O controle de pico R7 faz
a sintonia fina do filtro T, para a desejada frequan- 2400 330 750
cia de operagio e o potenciémetro R8 ajusta o ni- 4800 160 360
vel de realimentagéo a fim de otimizar o desempe- 9600 82 180
nho do circuito. Com os valores dos

mostrados no circuito da figura 31 a froquéncia Sy Sorcebca R At LR O OETERMNADA FRE-

passante é 1200 Hz. A tabela da figura 32 mostra FIGURA 32

-
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Leve estes funcionarios da Constanta yuru asuaempresa.
A Constanta vai ficar mullo feliz comisso.

‘Esses simpéticos cavalheiros af
da foto séo os gerentes de produtos,
consultores técnicos e vendedores da
Constanta.

E a Constanta no vé a hora
desse pessoal ir trabalhar na sua
empresa.

Sabe, a Constanta é a maior
fornecedora de resistores de fio e de
carbono, potenciémetros e ferrites
deste pais. Tanto que exporta esses
‘produtos para meio mundo.

E 0 pessoal ai da foto passa mais
tempo fazendo visitas do que dentro
da Constanta.

Aliéis, 0 negécio deles ndo ¢
trabalhar para a Constanta. E trabalhar
para os clientes da Constanta.

Quando um cliente, por exemplo,
esté projetando um novo produto,
esses funcionérios vao 14 e fazem
um estudo completo sobre
a viabilidade técnica, industrial
& comercial do projeto.

Seometa]éesbéemaudﬂmmm,
eles discutem com os clientes sobre
oo T mrol e eventuais
‘modificagbes mais vantajosas. E
‘mais: eles ajudam a rever detalhes
técnicos, alteram caracteristicas dos
componentes que a Constanta
fornece e até criam novos produtos
‘para atender &s necessidades dos
clientes.

E muito comum tambeém eles

0 que 0s americanos chamam
de Service, um conceito bem mais
amplo que assisténcia técnica, j& que
abrange uma assessoria total. Antes,
durante & depois de uma venda.

Faga como centenas de outras

para
firma. Voo néo vai ter qualquer
despesa com isso, Mas, por favor,
néo pense em tiré-los da Constanta.
£ preciso investir muito tempo

e dinheiro para chegar onde eles
chegaram. E os outros clientes da
Constanta néo véio gostar nada disso.

CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.
Faga a sua felicidade e a felicidade da
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SIMPLES INTERRUPTOR D

TOQUE

Este simples alarme de togue pode ser
usado com finalidades recreativas ou
entdo como alarmes. O toque dos dedos
num elemento sensivel produz a corrente
suficiente para disparar um SCR e este por
sua vez pode controlar cargas de grande
poténcia como I8mpadas, osciladores,
relés, etc.

Com poucos componentes, sem dificul-
dades vocé poderd montar em pouco tem-
po este simples alarme de toque.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o principio de funcio-
namento deste interruptor de toque. Ao
tocar com os dedos no elemento sensivel
(uma placa de metal ou qualquer objeto
metalico) o corpo da pessoa oferece per-
curso para a circulacdo de uma pequena
corrente, a qual amplificada pelo transistor
é suficiente para disparar o SCR. O SCR
pode entdo alimentar um circuito de gran-
de poténcia como uma |dmpada, um alar-
me ou um relé.

Veja o leitor que, a corrente que circula
pelo corpo da pessoa é da ordem de
alguns microampéres o que é absoluta-
mente insuficiente para causar qualquer
tipo de choque, o que quer dizer que o cir-
cuito é absolutamente seguro.

desejar.

a6

Tocando com os dedos numa placa sensivel vocé consegue dis-
\parar um circuito de carga
alarme ou mesmo um relé que contralard o aparelho que vocé

que pode ser uma ldmpada, um

comarre
| e

e~ -
FIGURA 1

Para que a corrente de disparo possa
circular convenientemente pelo circuito
ocorrendo seu disparo é preciso haver um
aterramento do mesmo o que é ilustrado
na figura 2. Devemos portanto ligar pelo
menos um ponto deste circuito a uma boa
terra ou seja, a um encanamento de 4gua,
a0 pélo neutro da tomada, ou @ um pedago
de metal em contacto com o chdo. Da per-
feicdo da ligagdo 2 terra depender4 a sen-
sibilidade do aparelho.

O transistor usado nesta montagem é
de qualquer tipo para uso geral que ofere-
¢a um bom ganho de corrente continua. O
BC238 ou o BC548 servem perfeitamente
para este caso, e o potenciBmetro ligado
em sua base permite um ajuste de sensibi-
lidade para o seu funcionamento.
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PGLO NEUTRO,
DA TOMADA

UIGRGOEs X TERRA
FIGURA 2

0O SCR é disparado aplicando-se um

pulso positivo em sua comporta o qual é

“botdo de campainha” para desligar o
S

O circuito, conforme dissemos pode ali-
mentar tanto uma ldmpada, como um relé
ou um oscilador. Na figura 4 damos as
maneiras de se fazer a ligagdo de qualquer
um dos circuitos sugeridos como carga.

+ +

Lo Sl

Waoo! =

LAneADA

proveniente do emissor do :

Recomendamos para esta montagem o
MCR106, C106 ou IR106 para tenséo de
50 V que pode controlar uma corrente de
carga de até 4A.

E claro que a lampada ou o oscilador
ligados a este SCR n#o terdo este consu-
mo de corrente pelo que ele trabalhard
num regime bem aguém de sua capacida-
de.

Os SCRs nestes circuitos de corrente
continua apresentam um pequeno proble-
ma de disparo: uma vez que eles sejam
levados & conducdo plena por um pulso de
disparo, mesmo depois de desaparecido o
pulso eles ainda continuam conduzindo
intensamente a corrente. Para “desligar” o
SCR é preciso desligar momentaneamente
sua alimentacdo ou entdo curto-circuitar
seu anodo e catodo, conforme sugere a
figura 3.

5

"chroa” “caroa"

INTERRUPTOR
MALMENTE
ABERTO

scr

INTERRUPTOR
'NORMALMENTE
FECHADD.

MEIOS DE SE "DESLIGAR UM SCR
IGURA 3

E esta justamente a solucdo que usa-
mos em nosso circuito pratico para rear-
mar o interruptor de toque. Uma vez dispa-
rado para desligar o circuito, pressionamos
momentaneamente um interruptor do tipo

Marco/80

10,
oscLADoR

FIGURA 4

0O relé pode ser de qualquer tipo dispa-
rado com uma tensdo de 6V que é a ten-
sdo de alimentacdo. A lémpada é do tipo
para 6 V com corrente de no maximo 500
mA.

MONTAGEM

Como o nimero de componentes usa-
dos nesta montagem é muito pequeno, ndo
serd preciso utilizar placa de circuito
impresso. A fixacdo dos componentes
principais em uma ponte de terminais ja
permite a obtencdo de uma montagem
compacta.

A unidade toda poderé entdo ser alojada
numa pequena caixa pléstica do tipo “sa-
boneteira”.

O circuito completo do interruptor de
toque é mostrado na figura 5 e a monta-
gem em ponte de terminais é dada na figu-
ra 6.

Tanto a fonte de alimentacdo como o
circuito eletréaico ficam alojados na caixa
a qual na sua parte externa tem apenas
dois controles: o potencidmetro de ajuste
de sensibilidade e o botdo de rearme. Veja
o leitor que omitimos o interruptor que liga

47



e desliga a unidade, pois a n3o ser nos
momentos em que o SCR esteja dispara-
do, seu consumo é extremamente reduzi-
do. Isso significa que as pilhas podem ficar
no suporte sem que haja gasto aprecivel
de energia.

Da caixa sai o fio que vai ao sensor e o
fio de ligacao a terra o qual  dotado de
uma garra jacaré para facilitar sua ligagéo.

Uma tomada completa o conjunto, sen-
do esta usada para a ligacdo do circuito a

FIGURA 5

ser disparado, ou seja, a lampada, relé ou
alarme.

A maneira de se fazer a ligagdo destas
cargas ¢ mostrada na figura 4 em que
também damos o circuito simples de um
oscilador de 4udio para alarme.

Neste circuito Q1 pode ser qualquer
transistor NPN para uso geral, o transfor-
mador de saida ¢ do tipo usado em saida
de rédios transistorizados, e o alto-falante
pode ser qualquer de 8 ohms.

Neste caso, a propria fonte que alimenta
o interruptor serve para alimentar o oscila-
dor de alarme.

Para a montagem do interruptor pro-
priamente dito, os principais cuidados com
a instalacdo e aquisicdo das pecas so os
seguintes:

a) O transistor pode ser do tipo BC238

FIGURA 6

ou BC548, mas equivalentes como o
BC237, BC547 também podem ser usa-
dos. Na soldagem deste componente
observe bem sua posicéo e evite 0 excesso
de calor.

b) O SCR ¢ do tipo C106, MCR106 ou
IR106 para tenses de 50V, mas os equi-
valentes para outras tensdes como 100 e
200V também servem. Na soldagem deste
componente observe também sua polari-
dade e evite o excesso de calor que pode
danificd-los. N&o é preciso montar o SCR
em dissipador de calor.

c) O potenciémetro deve ser 2,2M tanto
linear como log. Observe bem a posicéo de
ligacéo deste componente para obter um
aumento de sensibilidade quando seu eixo
for girado para a direita. Se o potenciéme-
tro for de eixo longo, corte-o no compri-
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mento apropriado antes de fazer sua insta-
laggo na caixa.

d) Os resistores usados séo de 1/8 ou
1/4W ndo havendo nenhuma observacdo
especial a ser feita.

e) No caso de cargas indutivas, devem
ser usados diodos em paralelo com as
mesmas. Estes diodos podem ser do tipo
1N914 ou 1N4001, devendo na sua liga-
cao ser observada sua polaridade.

f) Se usado rel& como carga deve ser do
tipo que pode ser acionado com tensao de
6V e se for usada lampada deve ser de 6V.

g) O fio que liga ao sensor pode ser fle-
xivel com comprimento méaximo de 3
metros. O sensor consiste numa placa de
metal de 10 x 10 cm ou entéo em qual-
quer objeto metalico em que seja ligado o
fio

h) E importante que haja uma boa liga-
cdo a terra para que o circuito funcione
bem.

i) A bateria que alimenta o circuito & for-
mada por 4 pilhas pequenas em suporte
apropriado. Se a carga exigir mais corrente
use pilhas médias ou grandes.

Completada a montagem, confira todas
as ligaces, e se tudo estiver em ordem
prepare-se para a prova de funcionamento
da unidade.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no seu suporte, e
ligue como carga uma ldmpada ou ento o
préprio oscilador sugerido. Se for usado

MODULOS PROFISSIONAI

MODULO 1 MODULO 2

PRATICA DE SERVICO —
TV A CORES

Neste Médulo vocé val conhecer

{R1 - potenciometro de 2.2 M

ANTENAS DE TV

Neste Modulo voch vai aprender
tudo sobre Antenas de TV.

um relé, ligue ao mesmo qualquer disposi-
tivo que permita verificar seu funciona-
mento.

Se ao ligar aunidade, acarga j4 disparar
coloque todo para a esquerda o potenci6-
metro de ajuste de sensibilidade, e pres-
sione o interruptor de rearme, soltando em
seguida. A carga deve desligar. Se isso nfo
ocorrer verifique a ligacdo do potenciéme-
o e também prove o SCR.

Se a carga desligar, vé girando o poten-
cidmetro para direita vagarosamente até
obter o disparo do circuito de carga. Quan-
do isso acontecer volte um pouco o poten-
ciémetro de modo a deixéd-lo no limiar do
disparo e pressione o interruptor para rear-
mar a unidade.

Segurando com uma das méos o fio
terra em sua ponta, toque com a outra no
fio que corresponde ao sensor. O circuito
deve disparar imediatamente.

Comprovado o funcionamento, instale a
unidade em sua caixa e prove-a agora com
a ligacdo normal 4 terra.

Falhas de funcionamento podem ser
devidas a deficiéncia na ligacdo & terra.

LISTA DE MATERIAL

QI - BC238 ou BC548
SCR - CI06, MCR106. IR106 ou equivalentes

R2 - resistor de 100k ohms x 1/4 W

ST - interruptor de pressio

Diversos: circuito de carga, ponte de terminais,
caixa, suporte de pilhas, fios, sensor, solda, etc.

UM CONSULTOR
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Fua Dt Augusts ge Miranda, 747
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| DE EXCELENTE . SENEIBILIDADE
] MICROFONE OCuLTO

~ D6 ‘tamanho ‘de: uma caixa’ de fésforos

s Acompanha pilhss ministura de’grande durabilidads
s
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‘Acions seu SUPERMOTOCRDSS

= sem pilhas/110 ou 220 V
= som amplificado
- 6 meses de garantia integral MON
= para funcionar, & s6 ligar nos

terminais de antena de seu

TV a cores ou branco e preto
+ acompanha manual Cr$ 2.500,00
Sy iotce (SEM MAIS DESPESAS) oBsTACULOS
= controle & distdncia PROFISSIONAL
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CARACTERISTICAS

Resultado totalmente imprevisivel
Montagem simples
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Alimentaco: 3 pilhas pequenas
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Manual de montagem cr$ 760,00

(SEM MAIS DESPESAS)
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r$ '790 00 (SEM MAIS DESPESAS)
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— <1 S€CAO DO LEITOR <] —

Nesta segdio publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestdes e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre diividas que surjam em
nossos projetas. A escolka dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que 3o respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeio que julgue no atender a finalidade da mesma.

Atendendo novamente aos interesses de nos-
sos leitores que nos escrevem, voltamos com
novas sugestdes, idéias e perguntas.

Um assunto que tem sido explorado por nossos
leitores em suas cartas refere-se a0 aumento de
poténcia do micro-transmissor de FM Scorpion.

Diversos sdo os leitores que nos consultam
sobre a possibilidade de se fazer alteragdes no
projeto original no sentido de obter-se maior potén-
cia e portanto maior alcance para este transmissor.

Diversos sdo os obstdculos que dificultam as
alteragdes em questdo.

A poténcia de um transmissor como o Scorpion
néo ¢ determinada por um dnico componente mas
sim pelo conjunto, ou seja, pelas caracteristicas do
transistor, pela tenséo de alimentacao, pela dispo-
nibilidade de corrente da fonte que esté ligada a
sua durabilidade, e finalmente pelos componentes
de polarizagéo, ou seja, resistores, capacitores, etc.

Temos a levar em conta ainds os aspectos
mecénicos, ou seja, o espaco disponivel para a
colocagéo de um novo componente cujo tamanho

a

T

-g,».'f’

FIGURA 1

52

Uma possibilidade inicial para se obter um
aumento considervel da poténcia sem se fazer
alteragdes no circuito consiste em se usar uma ten-
s40 de alimentagdo maior, no caso 6V, formada por
4 pilhas em lugar de 2. No entanto, como tais
pilhas n&o cabem na caixa, sua instalagao deve ser
externa, conforme sugere a figura 2. Até esta ten-
séo de BY o transmissor pode ser operado sem
problemas j& que os componentes suportam a
elevacio de corrente e tenséo sem sobrecarga. No
entanto, para tensdes maiores j4 se deve fazer alte-
racdes no projeto.

SUPORTE PARA 4
PILHAS. PEGUENAS

scoRpIoN

7 |
= e

FIGURA 2

Por exemplo, para uma tens&o de 9V ou mesmo
12V que pode ser usada no caso, deve-se ndo s
alterar os resistores de polarizagao de base do tran-
sistor como tambérm efetuar-se sua troca. Um tran-
sistor _que no caso pode ser _utilizado para esta
finalidade é 0 2N2218 ou o 2N2219.

Neste caso, um problema adicional surge que &
a limitagéo de tenséo do microfone de eletreto.
Deve-se acrescentar ao circuito um divisor de ten-
s80 que impega que o microfone receba uma ten-
séo maior que 9V pois se isso acontecer pode ocor-
rer seu dano. Na figura 3, damos um circuito de

as e
que pode ser alimentado com tensio de até 12
Volts.

Um fator que de certo modo também influi no
desempenho do Scorpion é a sua antena. Com
tamanho indicado alia-se uma boa estabilidade a
um bom alcance. Se houver a possibilidade de uso
de antena maior (até 20 cm) desde que essa fique
em posicdo firme e parada, haverd melhoria de
alcance. No entanto, se a antena estiver sujsita a
balangos, um aumento de tamanho s6 ser4 respon-
sével pela introdugéo de instabilidade de funciona-
mento no circuito.

Revista Saber Eletrdnica



FIGURA 3

CIRCUITOS DOS LEITORES

Nosso Iéitor Carlos Augusto Ribas de 13 anos
residente na cidade de Curitiba nos envia um inte-
ressante circuitode  um LIMPADOR DE
PARABRISAS AUTOMATICO; um circuito que per-
mite o acionamento do limpador no momento em
que comega a chuva, ativado pela prépria dgua que

ai.

Na figura 4 temos ento o circuito em que se
nota sua facilidade de montagem em vista do ni-
mero reduzido de componentes.

Seu funcionamento ocorre da seguinte mansira.

O transistor Q1 funciona como um amplificador
de corrente continua tendo como carga a bobina do
relé de disparo.

A base do transistor esté ligada a um sensor colo-
cado no parabrisas do_veiculo de modo a receber a
égua da chuva quando esta comecar a cair.

o1

!

senson /l
2
FIGURA 4

Com o sensor seco, sua resistncia 6 muito
alta assim préticamente ndo circula nenhuma cor-
rente de base pelo transistor.
mento em que o sensor for umidecido,

sua resisténcia cai abruptamente circulando entéo
uma pequena corrente entre a base & 0 emissor do
transistor. Esta corrente é entdo amplificada pelo
transistor tomando-se suficientemente intensa
para acionar o rel. Este relé tem em seus contac-
tosligado em paralelo com a chave do painel do vel-
culo circuito do motor do limpador de parabrisas.

Os componentes usados na montagem devem
ser os seguintes:

Q1 - BC 548 ou gualquer transistor NPN de sili-
cio para uso geral
R1 - 47K x 1/4W - resistor (amarelo, violeta,

x 16V - capacitor eletrolitico
e - 5 12 Vol manaicd (ke disparar com
uma corrente de pelo menos 50 mA - resisténcia
de pelo menos 240 ohms)

Na figura 5 temos o desenhodo sensor montado
numa pequena placa de circuito impresso, e na
figura 6 a sugestéo enviada por nosso leitor para
montagem numa placa universal de pequenas
dimensdes.

Como o aparelho pronto é extremamente peque-
no, sua instalacdo no velculo néo oferece qualquer
dificuldade. Veja que sua alimentagéo vem dos pré-
prios 12V da bateria do carro.

Margo/80
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INDlCAl«)[gOR GRADUAL

Newton C. Braga

Saber quando um componente num circuito eletronico esta excessivamente quente. rgos-
trando sinais de curto-circuito; saber quando a temperatura de um motor se eleva acima
dos limites normais de funcionamento; saber pelo simples conctato de um transdutor se um
corpose encontra frio ou quente, eis o que vocé poderd ter deste interessante indicador gra-

dual de temperatira. Cinco leds ligados em sequéncia acenderdo conforme a temperatura.

em sequénci

ras.

0 indicador de temperatura que descre-
vemos neste artigo ndo pode ser conside-
rado mais preciso que os comuns e nem
ao menos mais pratico. No entanto, por
utilizar um tipo de indicac#o digital, pouco
comum, tem sobre os indicadores conven-
cionais a vantagem de uma apresentacdo
realmente interessante.

Assim, se o que o leitor visa é um instru-
mento de boa apresentac#o, que realmen-
te impressione quando colocado num pai-
nel fixo ou de carro, mas ndo necessita de
uma preciséo elevada, esta sugestéo pode
ser ideal para o seu caso.

Para que o leitor tenha uma idéia do
desempenho deste instrumento e do que
ele pode fazer, explicaremos de maneira
resumida nesta introdugéo o que Se pre-
tende com este projeto.

Margo/80

‘simulando uma escala. Convenientementeajustado este aparelho pode indicar
temperaturas em diversas faixas, tanto nas baixas temperaturas como nas altas temperatu-

A indicacdo de uma grandeza como a
temperatura por meios eletrdnicos pode
ser feita de diversas maneiras, sendo a
mais comum a que faz uso dos instrumen-
tos de bobina mével, conforme mostra a
figura 1.

INSTRUMENTOS DE BOBINA MOVEL
FIGURA 1

Estes instrumentos nada mais séo do
que indicadores de correntes elétricas que

55



ligados a um sensor apropriado medem a
intensidade da corrente que é proporcional
& temperatura. Conhecendo-se a relacio
de proporcionalidade entre a corrente e a
temperatura pode-se calibrar suas escalas

i em termos da dese-
jada, ou seja, a temperatura e isso com
excelente precisfo.

Existem no entanto aplicacées para um
sensor de temperatura em que a precisio
€ menos importante que uma prontidio
de resposta ou uma indicacdo de grande
efeito visual que possa alertar um opera-
dor sobre um excesso de aquecimento.
Isso acontece por exemplo, quando se usa
um processo eletrBnico para detectar

leitor deseja saber simplesmente se um
ponto de prova est4 frio, morno ou quente,
isto é suficiente.

Como é usado um sensor de pequena
capacidade térmica, um diodo semi-con-
dutor, a prontiddo do aparelhoé grande, ou
seja, ele quase que imediatamente perce-
be a variagdo da temperatura fazendo
acender os leds correspondentes.

E onde o leitor pode usar isso?

Diversas sdo as possibilidades de apli-
cacdo de um indicador deste tipo, algumas
das quais j& sugeridas em nossa introdu-
céo.

Como instrumento de painel para o
carro o leitor pode usé-lo para indicar a

excesso de calor nos de um
aparelho, ou do motor de um carro.

Assim, mantendo os sensores tradicio-
nais descrevemos um sistema de indica-
¢éo visual digital de efeitos excelentes se
bem que sua precisdo ndopossa sercompa-
rada a obtida nos instrumentos de bobina
mével de uso profissional.

do motor, id
mente o ponto de funcionamento do mes-
mo para a faixa desejada.

RO MoRNo  auentd

©0 0060

de
leds (i i a
|&mpadas) que acendem em nimero que
depende da temperatura do sensor. No
limite inferior de temperatura, mais frio
portanto, acende somente o primeiro led.
A medida que a temperatura sobe, véo
acendendo os leds seguintes até que, no
méximo previsto, todos os leds brilham
normalmente (figura 2).

O que temos entdo §uma

1000

Leos.
susesTRO
PARA

EscALA

a0

FIGURA 2

Como usamos apenas 5 leds, temos
apenas 5 pontos de indicagdo, mas se o

56

sensor

FIGURA 4

Pode também usé-lo como um eficiente
detector de pontos quentes para procurar
falhas em equipamentos eletrnicos.
Encostando o sensor nos componentes
suspeitos pode-se perceber claramente
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quando um deles se encontra mais quente.
(figura 3). Como o sensor & pequeno sua

a tensdo fornecida pelo transistor aumen-
tar na série de diodos, os transistores da

vantagem em relacdo ao uso do
tro” é patente j& que ndo se arrisca a
nenhuma queimadura mais grave (figura
4).

Outras aplicagdes ficam a cargo da ima-
ginacéo de cada um, desde que partam do
seu principio de funcionamento dado a
seguir.

COMO FUNCIONA

Conforme j4 salientamos, o que diferen-
cia este indicador de los con-

véio do seu estado de
néo condugdo para o estado de total con-
ducdo, acendendo entdo os leds corres-
pondentes.

Veja o leitor que, levando em conta a
tensdo que deve aparecer em cada diodo
para se obter o ponto de condugéo e a ten-
séo de alimentagdo do circuito, temos a
limitagdo para o nimero de leds usédos.
Um potencidmetro ligado no final da
sequéncia permite o ajuste de seu ponto
de i

vencionais é a sua escala digital de 5 leds.
Comegaremos portanto por explicar como
funciona esta escala.

Na figura 5 temos entdo o circuito bési-
co desta escala em que sdo empregados 5
diodos em série, alimentados por um tran-
sistor.

FIGURA 5

Na jungdo de cada dois diodos é ligado
um transistor driver para os eds.

Os leds sdo ligados aos coletores dos
transistores excitadores tendo uma resis-
téncia limitadora de corrente j& que, como
se sabe, os leds tém caracteristicas seme-
lhantes aos diodos comuns precisando a
sua corrente de operacdo ser determinada
externamente. Estes resistores tem seus
valores calculados em funcédo da tenséo de
alimentag&o do circuito, da corrente méxi-
ma que suportam ou entdo do brilho dese-
jado.

Na figura 6 damos uma sugestfo para
os leitores que desejarem substituir os leds
por ldmpadas incandescentes de 6 ou 12
V com corrente maxima de 50 mA.

sounv
Somi

Besas

FIGURA 6

Pelo que foi explicado, os leitores j& per-
ceberam que o niimero de leds que acen-
dem na escala é proporcional & corrente
que se faz circular no transistor excitador
de entrada. Normalmente nesta funcéo é
usado um transistor de poténcia e que por-
tanto precisa de um sinal relativamente
intenso para funcionar.

Ligando um potencidmetro de 100 k na
entrada deste circuito, conforme mostra a
ﬂgura 7 o leitor pode facilmente testar o

Cada um dos excitador
somente conduzird a corrente fazendo o
led acender quando a tensdo no diodo
superar determinado valor que é determi-
nado pelo potencial de jungédo, geralmente
emtorno de 0,6 volts. Assim, a medida que
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ur desta escala eletr8nica
digital de leds.

Para a medida de temperatura temos
entdo de usar um circuito apropriado de
excitacdo que pode ser analisado da
seguinte maneira:




ook
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FIGURA 7

O componente bésico usado neste cir-
cuito, como sensor, é um diodo comum do
tipo BA315 (encontrado como estabiliza-
dor de temperatura em amplificadores).
Como todos os diodos, este quando polari-
zadono sentido inverso ndo bloqueiam de
modo absoluto a corrente, mas deixa esca-
par uma pequenissima corrente devido a
agitacdo térmica dos stomos do material
semicondutor que libera portadores de car-
ga. Esta corrente, da ordem de fracdo de

i 8re é j i a

P prop!
temperatura da jungdo e portanto pode
servir como elemento para a indicagéo
desejada, conforme mostra a figura 8.

f!umn

VARIAGRO DA CORRENTE
DE FUGA COM
TEMPERATURA

Ba3s|

3
FIGURA 8

A variac8io da intensidade desta corren-
te com a temperatura é suficientemente
grande para tornar possivel o uso dos dio-
dos comuns como excelentes sensores de
temperatura.

Como a corrente obtida no diodo em
funcéo da temperatura é muito pequena,
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para haver excitacdo da escala é preciso
uma grande amplificacdo a qual é obtida
por meio de dois transistores em acopla-
mento Darlington com o terceiro que é o
excitador. Nesta configuracdo os ganhos
dos transistores ficam praticamente multi-
plicados conforme a férmula:

— Bl B2 X'B3

A corrente de alguns micro-ampéres é
entéo ifi icil
para excitar a escala.

O circuito mostrado deve ter ainda um
ajuste na etapa amplificadora para deter-
minar a faixa de temperaturas marcada
pela escala o que consiste num potencié-
metro.

Com relacdo a alimentacéo, esta pode
situar-se entre 6 e 12 V mas lembrando
que no caso de tensBes mais baixas a
escala tem o nimero de leds limitados.

Por exemplo, no uso de 6 V o leitor ndo
conseguird fazer com que mais de 4 leds
acendam mesmo com excitagdo total do
transistor o que quer dizer que 4 é o nime-
ro de leds méximo para uma alimentacéo
de 6 V.

Para 9 volts j4 podem ser usados 5 ou 6
leds e para 12 V o niimero pode ir até 7 ou
mesmo 8 leds.

O consumo de corrente evidentemente
dependerd do nimero de leds acesos.
Recomenda-se a utilizagdo de uma fonte
potente para este indicador como por
exemplo pilhas grandes, bateria de carro,
etc.

OBTENGAO DO MATERIAL

Todos os componentes usados nesta
montagem sd0 cOMUNS em Nosso merca-
do.

O primeiro ponto importante a ser con-
siderado na montagem é o referente a cai-
xa para o aparelho. Dependendo da aplica-
céo a ser dada, a caixa deve ser projetada
de modo apropriado, conforme sugere a
figura 9. Para uma montagem em painel
de carro, a caixa deve ser compacta, o pai-
nel de acordo com a estética exigida, e a
fonte de alimentagdo eliminada. Para uso
como sensor de temperatura para compo-
nentes a caixa deve ser maior para alojar a
fonte de alimentacdo, e os controles
devem ser acessiveis, assim como o sen-
sor.

O leitor poderé realizar a montagem em
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ponte de terminais ou placa de circuito
impresso, e conforme o caso deve saber
como fazer a instalagdo numa caixa.

O (nico capacitor usado pode ser de
poliéster metalizado, enguanto que os
resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W com
toleréncia de 10% ou 20% conforme a dis-

DUAS SUGESTOES
PARA CAIXA

JAQUE_PARA FIGURA 9

Lleacio bo
SENSOR

No caso de optar pela montagem em
placa de circuito impresso o leitor deve ter
os recursos para sua elaboragéo.

Os componentes usados séo comuns,

Os séo

todos féceis de serem obtidos, admitindo
ainda diversos equivalentes.

Para os BC548 podem ser dados como
equivalentes os BC547, BC237 e BC238.
Para o BD135 podem ser cntados os

de seu
Amontagem do sensor exige elguns cui-
dados de que falaremos em momento
oportuno.

MONTAGEM

Escolhida a caixa, feito o painel de acor-
do com nossas sugestées e em funcéo da
aplicagdo a ser dada, prepare o material
para a parte eletronica, confeccionando a
placa de circuito impresso ou fixando
numa base isolante a ponte de terminais.

A ferramentas que devem ser usadas
sdo as que normalmente encontramos nas
oficinas eletrénicas: um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta e chaves de
fenda. O soldador deve ser de pequena
poténcia e a solda de boa gualidade.

Na figura 10 temos entdo o circuito
completo do indicador gradual de tempe-
ratura e na figura 11 a placa de circuito
impresso.

Nafigura12damos a versdo em ponte de
terminais, nurmalmeme a preferida pelos
que ndo tem de fazer placas

TIP29, BD137 e BD139 como eq
tes diretos.

Os leds usados sdo comuns, podendo
inclusive haver separagdo de cores o que
quer dizer que os dois primeiros da esca-
la podem ser vermelhos, o do meio
amarelo, e os dois Gltimos verdes. € claro
que devem ser escolhidos leds iguais na
aparéncia externa (invélucro).

O sensor 6 um pouco mais critico.
Fazendo experiéncias verificamos que
diversos sdo os diodos que podem ser usa-
dos com esta finalidade mas o que pela
prontiddo e pela variagdo de corrente se
comportou melhor foi o BA315. Sendo
assim, recomendamos que o leitor faca o
possivel para utilizar este tipo.

Os diodos do divisor da escala séo
comuns. Pode ser utilizados os 1N914 ou
1N4001. Na verdade, qualquer diodo de
silicio pode ser empregado nesta funcéo.
Escolha o tipo de menor custo.

P1 e P2 podem ser potencidmetros
comuns ou trim-pots. S&o para ajustes do
aparelho, um determinando a faixa de tem-
peraturas para o infcio e fim da escala e o
outro aj o perfeito

de circuito impresso.

Alguns cuidados importantes precisam
ser tomados na montagem, e destes cui-
dados depende o bom funcionamento do
aparelho. Damos a seguir a nossa sequé
cia para a montagem, observando os cui-
dados principais.

a) Comece a montagem pela soldagem
de todos os transistores observando as
suas posigdes e tomando cuidado com Q3
que é de tipo diferente.

Na soldagem dos transistores evite o
excesso de calor fazendo esta operacéo
rapidamente.

b) A seguir solde todos os diodos do
divisor de tensdo, observando suas posi-
¢Bes. Os catodos dos diodos séo identifi-
cados pelo anel no invélucro ficando todos
voltados na mesmadirecdo. Se houveruma
inversdo acidental o aparelho ndo funciona-
rd. Evite também na soldagem destes
componentes o excesso de calor.

¢) Solde agora os resistores observando
seus valores. De R1 & R5 s&o resistores de
1k com anéis marrom, preto e vermelho
que de R6 & R10 s&o resistores

da prépria escala.
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de 330 ohms (laranja, laranja, marrom).
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T o

FIGURA 10

FIGURA 11
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FIGURA 12

d) Para soldar o capacitor ndo é preciso
nenhum cuidado especial além de se evitar

bloco do motor com epoxi, observando-se
na sua ligagdo a polaridade certa.

o excesso de calor pois este
néo é polarizado, isto é, ndo tem lado certo
para ligagéo.

e) Conforme sua opgdo, trim-pot ou
potenciémetro P1 e P2 poderéo ser mon-
tados na propria placa de circuito impresso
ou no painel. Para a ligagcdo destes compo-
nentes tenha cuidado com sua posicéo j&
que se houver inversdes de ligacao o ajus-
te podera se tornar dificil.

f) Os dltimos componentes da placa ou
ponte a serem instalados s#o os leds. Se o
leitor quiser poderé fazer a instalacé&o des-
tes componentes fora da placa, no painel,
por exemplo. Na ligacdo dos leds o leitor
deve tomar cuidado com sua polaridade. O
anodo e o catodo sdo diferenciados por
achatamento no invélucro. O catodo que
corresponde ao lado chato deve ser ligado
ao0s resistores. Se houver inversdo o led
ndo acenderd.

Ateng#o: nunca teste os leds em pilhas
ou dispostivos semelhantes pois a ligacdo
de um led a uma fonte de alimentagéo
diretamente sem um limitador de corrente
causa sua imediata queima.

g) O sensor serd montado de maneira a
estar em contacto com o local em que se
deseja saber a temperatura. Para um caso
comum em que se deseja a temperatura
de um motor, basta colar o diodo junto ao

Margo/80

Para o termd: de pesquisa em
componentes eletrénicos, damos a suges-
téo de se colocar o diodo na ponta de uma
caneta esferogréafica vazia, cobrindo-se e
isolando-se o diodo com uma gota fina de
cola epoxi, conforme mostra a figura 13

01000, Flo

Tus0 PLASTICO

FIGURA 13

Com o apareiho montado pode-se reali-
zar facilmente uma prova de funcionamen-
to conforme as instrugdes que séo dadas a
seguir. A fonte pode ser formada por pilhas
ou retificada a partir da réde.

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira todas
as ligagdes. Estando tudo em ordem colo-
que as pilhas no suporte ou entéo faca a
conexdo da fonte externa acionando o
interruptor S1.

Conforme a posicdo de P1 os leds j&
poderdo acender em certo nGmero.

Coloque entdo P1 na sua posicdo de
méxima resisténcia para que nenhum led
acenda.



Em seguida, segure os terminais do dio-
do sensor de modo que a resisténcia elétri-
ca de seu corpo possa ser colocada no cir-
cuito. Imediatamente todos os leds devem
acender em sequéncia. Se algum led ndo
acender verifique se sua ligacdo ndo estd
invertida ou entfo se o mesmo néo se
encontra queimado.

Solte os terminais do diodo sensor e em
seguida, aqueca com os dedos o corpo do
diodo. Os primeiros leds devem acender e
conforme o caso, todos eles. Este aqueci-
mento também pode ser feito com um fés-
foro, lembrando que o componente ndo
deve ser levado a temperaturas maiores
que 125°C pois entéo poderd sofrer danos

e nde mais

O ajuste da temperatura mlnlma que o
led acende pode ser feito em P1 e depois
em P2.

Se os leds permanecerem constantmen-
te acesos em qualquer posigéo do ajuste
i dica fugas i dos t ist
res Q1 e Q2 que devem ser trocados. Para
se verificar se o problema é com estes
componentes basta desligar momentanea-
mente o emissor de Q2 da base de Q3. Se
os leds estard da a

origem da falha. Veja que uma fuga exces-

"siva de corrente entre o coletor e 0 emissor

(ICEO) age como um segundo transdutor
que excita completamente o circuito.

Comprovado o funcionamento o leitor
pode fazer a instalagdo definitiva do apare-
Iho em sua caixa. Deve-se tomar o méaximo
de cuidado na versdo em pontes para que-
nenhum componente encoste em pontos
vivos da caixa.

LISTA DE MATERIAL
01,02, 04,05, 06,07, 08-BC548 ou equiva-
lente
03 - BDI3S ou equivalente

DI - BA315
D2, D3, D4, D5, D6 - IN4001, IN914 ou equi-
valente
PI - I M - potenciometro ou trim-pot
P2 - 470 ohms - potenciémetro ou trim-pot
Cl - 470 nF-- capacitor de pa/xe:
RI, R2, R3, R4, 1/8 W - resistor
(marrom, preto, vermelhoJ
R6, R7, R8, R9, RIO - 330 ohms x 1/8 W -
resistor (laranja. laranja, marrom)
s1 - interruptor simples

Led 1,2, 3.4, 5 - Diodos emissores de luz
Diversos: caixa para a montagem, fios, solda,
ponte de terminais, knobs, etc.
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completa de um e 150mWe

Damos neste artigo, a
também as indicacoes que
em mimeros anteriores.
relé a uma distdncia até 50 metros.

rmitem a sua utilizacdo conjunta com o receptor Px publicado
‘eremos como este receptor pode ser modi fcadf

para acionar um

{to-fal

Sempre it que os
novatos ndo podem pretender montar logo
de inicio sistemas complexos de rédio con-
trole que envolvam mais de 3 canais, pois
08 ajustes exigem técnicas e instrumentos
que nem sempre estfio ao seu alcance.

Os sistemas de um canal mais simples
no entanto, encontram uma variedade de
aplicagdes bastante grande para justificar
sua montagem, principalmente se levar-
mos em conta que neste caso j& possui-
Mos um receptor.

De fato, em nimeres anteriores da
Revista Saber

e mesmo “pegar” as estagdes
mais fracas.

Levando em conta que este receptor
também pode receber os sinais de trans-
missores de rédio controle, pois estes se
situam na mesma faixa dos 11 metros,
poderemos perfeitamente adaptar aquele
receptor para acionar um dispositivo de
comando qualquer por méio de um relg.

Assim, para aqueles que j&§ montaram o
receptor PX basta agora partir para o

fazer as
¢des necessérias para o novo tipo de
(figura 1).

montagem de um mini-receptor PX, capax
de receber sinais da faixa do cidaddo, com
sensibilidade suficiente para excitar um

66

Com a sensibilidade daquele receptor, &
com a poténeia do transmissor descrito o
leitor terd um sistema eficiente a distancia
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de até mais de 50 metros, servindo para
abertura de portas de garagem, barcos e
outros brinquedos.

e

TRANSMISSOR

conTRoLE

REGEPTOR CiRcuITo
X

0E DisPARD
FIGURA 1

TRANSMISSOR

Na figura 2 temos o diagrama de blocos
que nos permite entender como funciona o
transmissor de um canal modulado por
tom deste sistema.

osciLADoR

0SCILADOR
(3

AF

FIGURA 2

O primeiro bloco representa o oscilador
de dudio que gera um sinal de baixa frequéncia
em torno de 1KHz, enquanto que o segundo blo—
co representa 0 de RF que é ao
mesmo tempo o circuito de safda para as
ondas de rédio que séo emitidas.

O sinal de baixa frequéncia é aplicado
ao sinal de alta frequéncia de modo a
modulé-lo, ou seja, de modo a fazer com
que os sinais de rédio transportem a infor-
magéo contida no sinal de baixa frequén-
cla.

A vantagem que se obtém ao se trans-
mitir um sinal modulado em lugar de uma

conforme mostra a figura 3. Este tipo de
circuito proporciona uma boa estabilidade
de funcionamento e facilita bastante a
montagem j4 que poucos componentes
séo necessérios.

a——

——

FIGURA 3

O oscilador de #4udio, é do tipo
Hartley em que o enrolamento prima-
rio de um transformador de saida para
transistores é aproveitado como bobina de
carga e para fornecer o sinal de realimen-
tacdo, aplicado & base do transistor por
meio de um resistor e de um trimpot. Pelo
trimpot, conforme mostra a figura 4 pode-
se fazer o ajuste da sua frequéncia de

operacéo.
3

a1oF!

i T,

onda continua esté no fato
‘da primeira tornar o sistema menos sensi-
vel & ias externas que p i
causar 0 acionamento do receptor em
momentos |n0p0l1unos

Com a de um bom

FIGURA 4

0S COMPONENTES
Os usados na

no transmissor pode-se obter uma potén-
cia de até 150 mW o que em campo aber-
to, com um receptor sensivel permite um
bom alcance.

O circuito transmissor consiste num

do sad todos comuns, mas o
leitor deve tomar o méximo de cuidado
com sua aquisicdo pois um engano que
seja pode comprometer todo o funciona-
mento do aparelho.
Faremos entﬂa algumas recomendacﬁes
dos

oscilador em que a

tagfio é feita com a retirada do sinal do
coletor sendo o mesmo aplicado ao emis-
sor por meio de um capacitor de 47 pF,
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para a

quais devem ser seguidas ngorosamente
para se evitar consequéncias desagrada-
veis.



a) Transistor: para Q1 o transistor do
oscilador de RF recomendamos 0 2N2218,
2N2219 ou 2N2222. Todos estes transis-
tores podem oscilar satisfatoriamente na
frequéncia necesséria, e ainda fornecer
toda & poténcia especlficaya. Qualquer
que seja o tipo adquirido, no‘entanto o lei-
tor deve tomar cuidado com sua ligagéo
para néo inverter acidentalmente seus ter-
minais o que seria causa de n&o funciona-
mento do transmissor.

Veja pela figura 5 a disposicdo dos ter-
minais dos i

Assim, para o valor 47 pF a Indicaco
dada no capacitor é 47 ou 47pF néo ser-
vindo outros. Podem também ser usados
08 que possuirem depois do 47 uma letra
maidscula, como por exemplo 47Pou 47X,

d) Resistores: estes componentes sio
absolutamente comuns ndo oferecendo
qualquer dificuldade para obtencéio. Se o
leitor deseja um transmissor com o menor
tamanho possivel deve preferir os tipos-de
1/8W observando que os valores sdo
dados pelos anéis coloridos, devendo ser
i com a lista apenas os trés pri-

FIGURA 5

Para Q2 qualquer PNP para uso geral
serve. Em especial recomendamos o
BC557 por ser facilmente encontrado em
nossas lojas, mas equivalentes mais anti-
gos como o AC128, AC188 também
podem. ser usados, sem problemas. A dis-
posicdo dos terminais deste transistor
também é importante.

b} Transformador: o transformador de
salda usado no modulador é muito impor-
tante para garantir um perfeito funciona-
mento desta etapa. Em principio qualquer
transformador ultra-miniatura para réadios
transistorizados serve, mas o leitor deve
ter o méximo de cuidado na sua aquisigso,
pois se lhe vendersm por engano um “dri-
ver"” cuja aparéncia externa é a mesma, o
transmissor poderé ndo funcionar, ou seja,
esta etapa nio oscilar4.

c) Capacitores: s&o usados dois tipos de
capacitores nesta montagem: de poliéster
metalizado e cerdmicos.

Os indicados por valores em nF (nano
farads) podem ser de poliéster metalizado.

Estes capacitores tem seus valores
dados pelas faixas coloridas devendo o lei-
tor tomar cuidado na sua compra, confe-
rindo as trés primeiras faixas a partir da
cabeca em direcio aos terminais que

iais. As

meiros, j4 que o quarto, quando existe é de
ia néo i ser i

dos.
) Outros componentas:a caixa usada pa-
ra amontagem pode ser de pléstico ou metal
um pouco maior que um maco de cigarros,
e como antena pode-se usar um pedago de
fio de pelo menos 30 cm. Uma antena
telescopica de rédio portatil também serve
podendo ser adquirida em qualquer casa
de material eletrbnico ( figura 6).

FIGURA 6

O acionamento do transmissor é feito
por um interruptor de presséo, tipo botéo
de campainha, que também ndo oferece
dificuldades para se obter. A bateria de 9 V
que alimenta o transmissor é conectada ao
circuito por meio de conector préprio.

O leitor deve finalmente possuir material
para realizar a placa de circuito impresso
se esta for a técnica empregada para a

Se fizera em ponte

devem conferir com a lista de
demais faixas, quarta e quinta no preci-
sam no caso ser observadas.

Os capacitores cujos valores so dados
em pF s8o do tipo cermico e para estes o
leitor deve tomar o méximo de cuidado
com a escolha.
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He terminais deve usar uma caixa um pou-
co maior que a recomendada para que o
conjunto possa ser alojado com folga.

MONTAGEM
Para se obter um transmissor compacto
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de preferéncia o leitor deve fazer a monta-
gem do circuito numa placa de circuito
impresso. Se néo dispuser de material para
confeccionar a placa pode fazer a monta-
gem em ponte de terminais mas neste
caso, deveré contentar-se com um apare-
lho um pouco mais volumoso.

Como ferramentas para a parte eletroni-
oa, o leitor deve disp6r de um soldador

de peguena poténcia, méximo de 30W,
solda de boa qualidade, um alicate de cor-
te lateral, um alicate de ponta e chaves de
fenda.

Temos entdo na figura 7 o circuito com-
pleto do transmissor monocanal e na figura
8 a placa de circuito impresso utilizada em
tamanho natural.

FIGURA 7

FIGURA 8

de vélidas para as

Na figura 9 é a em

ponte de terminais.

Para esta montagem, damos a seguir a

Margo/80

duas opcdes.
a) Comece preparando a placa de circui-

69



to il i o lado cobi

com uma escova de ago de modo a remo-
ver todo 6xido que possa eventualmente
prejudicar a aderéncia da solda. Se optar
pela montagem em ponte de terminais
comece fixando esta ponte numa base
para facilitar a soldagem dos componen-
tes.

ponente. Faca a operac8o rapidamente.
c) Solde a seguir o transformador do
modulador T1, tomando cuidado para néo
aquecé-lo demais o que poderia fazer com
que seus terminais se soltassem. Cuidado
para ndo forcar estes terminais. De prefe-
réncia o transformador usado deve ter ter-
minais rfgidos para que eles possam man-

b) i solde os
observando com cuidado sua pOSIC§0
Guie-se para esta finalidade psla figura

tero em posicdo de funciona-
mento.

d) Vocé agora pode passar a soldagem
dos e dos

que mostra os que
podem ser usados. Para soldar os transis-
tores tome cuidado para que o calor exces-
sivo do ferro ndo chegue ao corpo do com-

ANTENA

observan-
do com cuidado seus valores para ndo
fazer bes que podem pi

o funcionamento do aparelho.

l@

@\@@@QWQI

WW

FIGURA 9

) Vocé teré agora que montar um com-
ponente que njo pode ser adquirido pron-
to. Trata-se do choque de RF XRF1 que
consta de 30 voltas de fio esmaltado fino
que sdo enroladas num resistor de 100K
x 1/2W conforme mostra a figura 10. Os
extremos desta bobina sdo soldados nos
terminais do resistor. Para fazer esta sol-
dagem raspe bem o fio esmaltado remo-
vendo a fina capa de verniz protetora.

ResISTOR D

100K 8V, W

soLDaR soLoaR
FA

FIo ESWALTADO FiNo
FIGURA 10

f) A bobina L1 é soldada agora, constan-
do apenas de 4 + 4 voltas de fio esmalta-
do 26 ou 24 enroladas numa forma de 0,5
ou 0,6 cm de didmetro com um nicleo
ajustdvel de ferrite. Este 4 + 4 indica que
vocé deve enrolar 4 voltas de fio, fazer

70

uma tomada e em seguida enrolar outras 4
voltas de fio, conforme mostra a figura 11.

ot

NieL£o oe s
i

FIGURA 11

g todos os
faca a ligacéo & antena usando para esta
finalidade um pedago de fio flexivel tio
curto quanto seja possivel. Para fazer esta
ligagdo vocé j4 poderé fixar a placa de cir-
cuito impresso ou ponte de terminais na
caixa.

h} Solde também as ligacdes ao inter-
ruptor de pressdo e ao conector da bateria

Revista Saber Eletronica



de 9 V montando estes componentes em
posigéo definitiva.

Com tudo isto feito, o aparelho ja estard
em condicées de funcionamento.

Confira todas as ligacdes e usando o
receptor PX ou qualquer receptor que sin-
tonize a faixa do cidaddo como monitor,
faca uma prova de funcionamento.

PROVA INICIAL

Coloque a bateria de 9V no transmissor,
e ligue a aproximadamente 1 metro de dis-
tancia o receptor PX ou qualquer outro
receptor para a faixa do cidaddo.

Aperte o interruptor de pressdo do
transmissor @ ao mesmo tempo Vé ajus-
tando a posi¢do do ndcleo da bobina L1
até obter no receptor um som continuo, do
oscilador de udio do transmissor.

tro e trogue este componente por um
resistor fixo de valor o mais préximo possf-
vel da resisténcia medida.

Se ndo conseguir nenhuma oscilagéo de
4udio, mas existir um chiado no receptor
quando o transmissor for acionado com
este procedimento, o problema pode estar
no transformador que deve entéo ser tro-
cado. g

Né&o havendo nem chiado e nem som no
receptor em qualquer ponto de seu ajuste,
isso indica que o setor de RF ndo se
encontra funcionando, ou seja, o circuito
transmissor ndo estd oscilando.

Comece verificando o capacitor ligado &
tomada da bobina e depois a ligagéo do
transistor.

Com o transmissor funcionando o leitor

PX altera-

0O som deve ser claro i que
modulacdo estd perfeita. Se o sinal ds
4udio ndo estiver presente o que seré
caracterizado por um chiado no receptor
sem som, comece alterando o resistor de
22k na base do transistor modulador.

Vocé pode trocé-lo por um trimpot de

00k entdo este
provisoriamente para obter um sinal de
4udio no receptor.

Uma vez conseguida a oscilacdo, meca
a resisténcia do trimpot com um multime-

pode pensar no receptor que, conforme
i 4 0 mi pt

ser:
do. (figura 12)

FIGURA 12

QI - 2N2218 ou equivalente
02 - BDI35, BC557 ou equivalente

LISTA DE MATERIAL DO TRANSMISSOR

Ti de saida para
{ver texto).

LI - bobina (ver texto)
XRF - choque de RF (ver texto)
Bl - bateria de 9 V. -

Vlonte seu proprio negocio || Hereirgy

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747

e ganhe muito d|nhe|ro G

CURSO TELETRONIC

Aprenda a consertar eletrodomésticos.

Basta saber ler ¢ em pOUCO tempo vocé ser
técnico em eletrodomésticos. Receba o curso
completo, sem sair de casa. Todas as explicagdes
detalhadas e bem ilustradas,
Depois, com o certificado de conclusio do

6 montar o seu proprio negocio
e ganhar dinheiro.

Margo/80

Cx. P, 11916 - CEP 01000
ital

Peco que me enviem GRATIS o
folheto do curse de Té
Eletrodomésticos.

e Somiciha Fodard
e Méo de Obra




KIT TV-JOGO
£ ELETRON

PAREDAD {SIMPLES) PAREDAQ (DUPLA)

A

FUTEROL

s

TIRD AD POMBD (OPCIONAL)  TIRO AD PRATO (OPCIONAL)

CARACTERISTICAS

1§ TIPoS DE J0GOS (2 OPCIONALS).
- 3 GRAUS DE DIFICU
* TAMANHO DA RAGUETE OU ) J0GADOR.
« ANGULO DE  REBATIDA DA B
« VELOCIDADE DA BOLA.
- BASTA LIGAR, 408 TERMINAIS DA ANTENA DO TV
- MONTAGEM | nuno FXCIL 60 MINUTOS).
COMPLETO MA NTAGEM E OPERAGAO.
Preco - ALIMENTA é’ ATRAVES D PILAGS COMUNS (6 MEDIAS)

- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA 0S JOGADORES
Cr$ 1.500,00 - EFeiTos DE Som, © (070
SR AR aEae - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

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




GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MiNIgerador GST-2 & um gerador  injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio, FM e televiséo a corss
& épido, aliado a0 tamanho pequeno, permite consideréval sconamia da tempo na

de reparo ou callbrago deve ser exacutado com rapidez e precisso, na bancada
onde o espago 6 vital, ou no “cantinho” do hobista, o MiNIgerador GST-2 6 o IDEAL.

ESPECIFICACOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a TMHz (fundsmental)
2- 840KHz a 2MHz (harménica)
3- 34MHz & iz (fundamental)
4- 6,8MHz & 16MHz (harménica)

MODULACAO: 400Hz, interria, com 40% de profundidade
ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuacéo continua o
© segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.
INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTAGAOQ: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapissira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
gem.

dade
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZAGAO

Cr$ 1,500,00 (SEM MAIS DESPESAS)
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Herlon Pedro L. Almeida

ITAJAI

Clévis Jonothan Thomson
Eliazar Demétrio Cardoso

ITAMARAJU
Tiéison Pereira Méga
ITAPAGE
Antonio de Pédua Vidigal Diniz
ITUVERAVA
José Guimarfes de Oliveira
ITAQUERA
Jonas Sika Vieita

ITAUNA

Mauro Heleno Honorato

Siore
:t{.fs?'»
o

Fhan

RSO DE ELETRONIC
A #h e B S TR AFRN A
s S i

figl Ao T g Bl
el
e
¥ e «:b.:«:‘?%‘* Saiel

ITAPETININGA

Antonio Bento Magalhes

ITIRAPINA

Benedito Aparecido Busno

IVAIPORA

Roberto Aparecido dos Santos

JABOATAO

Jorge Marting
José Adelcino

Alves
F. Indcio

JACAREI

Henrique Ferri
Luis Gonzaga Amadsi
Miguel Theodoro Alves

JACAREPAGUA

Wilson Santos de Oliveira

JACAREZINHO
Edson Porto Fassoni
Borgonha Siqueira
Jodo Bello Netto

JAGUARIAIVA

Enio Ribiero S4

JANDIRA

Manue! Martins Bezerra
Sebastiao Manoel de Lima

JANUARIA

Gilberto Jaques Tupira

JARAGUA DO SUL
Robsrson Ricardo Wolt
JARDIM MERITI
Jorge Luis Marques de O.

JARDINOPOLIS

Antorio Marcos D. da Costa
JATA[
Manoel Batista Moreira

JAU

Israel Afonso Zago

JOACABA
Adair Percira dos Santos
Newton Tender
Rubens Jodo Plant
JOAO MONLEVADE

Marcllio Emeno Madsira
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Victor Machado Lopes
Walter Correa Dugue 32

LIMEIRA

José Antonio Boxolo 78
JOAO PESSOA José Vicente de Lima 50
Carlos Alberto Santa Cruz 82 LONDRINA
Demétrius icius da G. Alves. 32
Disima Batsts Chaves 82 Apsrecido Correa de Oliveira 36
Eduardo Lopes Campos 82 Bento Minoru Sato 8.2
Enoque Francisco de Oliveira 26 Francisco Marin 50
Francisco de A Lima 62 Marco Antonio Clemente o4
Francisco Lima Farreira s Andrade 9.4 Marcelo Cavalniro Bimnii 94
José Femando M. Linhares 66 :
Tiio 72
Marcelo Miranda Cavalcante 52 MACAPA
Newton Jorge F. de Vasconcelos 84 Fisvio Braz 5. Marins 52
Reinaldo Marques de Andrade - Luis Carlos Gomes da Silva 88
JOINVILE . o
Adsigiso Diss Neto 86 e S o
Fancieco Culow P e Augeolir da Silva 24
Js Jorgs Duzancwski 58 Bernardino Lucas dos Santos 28
Leonardo Gastoldi 86 Dibgenes Café Filho 4
Mauro Ivo Ness 20 Francisce das Chages Sitva 40
Nicolau de Carvalho 34 Jorge Barros de Abreu 2
- José Mauro de Lima 28
Vemer Dencker 56 LLis Caros de Araujo Cordeiro g4
920
78
JUAZEIRO L 39
2 o8 Paulo Ricardo Sanches 80
Reginalda Nogueia Miitéo a6
JUIZ DE FORA Rodalvo Fortes Fontam Jumior 75
W Sede 2y Sivio Jorge Monteito Conds &0
beri Fazoato =
45 MACHADO
70
¢ . José Banto Leal 82
Sebastido da Silva 90
MAFRA
JUNDIAI Paulo Sérgio Diss da Siva %0
Sergio Antorio ds Lima 54
Victor Franco da 8. Filho MANAUS
Wagner Uissss Feiciano 70 A -~
Angelo Jorge P. Sieu =
Claryie zamit T. de Oiiveira 70
JUNQUEIROPOLIS Diveldo Aragdo de Oliveira 90
P ram Auier do Reinaido 64
Carlos Toyoni Aral 2 Raimundo Guimardes Xavier 68
Watio Jefferson S. da Siva 8
LADARIO

Raimundo Nonato de Souza Alves.

MARABA

LAGES Jodo Augusto Tomé Braga 76
Gentil Wolff 76 Pedro Figusiredo Filho 78
Jozo da Siva o
MARIALVA

Manoel Domingos Mestre

MARIANA

LAJEADO
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Revista Saber

ELETRONICA

A IMAGEM DE SUAS IDEIAS

VOCE PODE ADQUIRIR 0S NUMEROS QUE FALTAM A SUA COLECAO, A PARTIR DO 47.

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63.

N3o é preciso mandar dinheiro, vocé paga ao receber as revistas no correio de sua cidade.



APRENDA ELETRONICA DIGITAL EM
50 EXPERIENCIAS, SEM USO DE SOLDA

Procure nas lojas de produtos eletrénicos
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