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INTRODUCAO

Vocé j& pensou em dar um toque espe-
cial em suas gravagdes de fitas intercalan-
do entre as musicas ou em pontos diferen-
tes das musicas sons espaciais de naves
interplanetérias e discos voadores, sirenes,
apitos e mil outros que mal podem ser
descritos? E, que tal nos seus bailes e reu-
nides com os amigos ou mesmo no carro,
chamar a atengdo para novas musicas ou
para brincadeiras com sons inéditos
segundo sua vontade e reproduzidos &
toda poténcia de seu amplificador? Indo
ainda além: se vocé tem um conjunto
musical ou um grupo de teatro, por que
ndo incluir sua propria bancada ou mesa
de efeitos sonoros para obter muito mais
realismo nas suas apresentacbes?

Se qualquer um dos itens dados acima
justificam a montagem desta bancada de
sons experimentais, veja nesta introducéo
exatamente o que ela é e o que ela pode
fazer:

OO0

A bancada de sons experimentais que
levamos ao leitor neste artigo constitui-se
num verdadeiro “laborat6rio” de efeitos
sonoros, ou seja, um conjunto de circuitos
produtores de sons que podem ser interli-
gados de diferentes modos para se obter
efeitos igualmente variados.

Como o circuito é dotado de sete poten-
cidmetros e dez chaves que determinam
os modos de interligacdo e também os
modos de controles, podemos dizer que a
combinacdo destas 17 funcbes determi-
nam todos os sons que a bancada pode
gerar. Ora, é facil perceber que o nimero
de efeitos resultantes disso é enorme, o
que significa que uma vez montado o
aparelho os leitores poderdo demorar dias
e até mesmo semanas para descobrir
todos os seus modos de operacéo.

Em suma, com a bancada montada, o
leitor pode “brincar’” com ela & vontade,
atuando sobre todos os controles de modo
a descobrir novos sons (figura 1).
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FIGURA 1

O importante a observar na operacdo da
bancada é que ela é totalmente indepen-
dente quanto ao funcionamento, o que
quer dizer que, para descobrir novos sons
o leitor pode usar o prbprio alto-falante
que ela incorpora e aliment4-la com pilhas
ou por sua fonte. A bancada possui ainda
uma safda para ser ligada a um amplifica-
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dor mais potente, a um misturador se vocé
quiser colocar seus sons numa gravacéo
ou diretamente ao gravador.

Veja entretanto, que mesmo alimentada
por pilhas, ou com seu préprio alto-falante
ou ainda ligada a uma caixa acustica sua
etapa de amplificacdo é suficientemente
potente para permitir a obtencdo de um



excelente nivel de &audio. Alguns watts
podem ser conseguidos a partir de uma
tensdo.de alimentacdo de 12V.

Estes 12V de alimentacdo servem tam-

i

bém de sugestdo para o leitor usé-la dire-
tamente em seu carro como dispositivo
capaz de chamar a atencdo conforme
sugere a figura 2.

Analisando entdo as caracteristicas téc-
nicas desta central podemos salientar os
seguintes pontos importantes:

a) Alimentacédo: pode ser feita com ten-
sdes de 6 & 12V dependendo o volume do
som obtido desta tensdo. Para maior ten-
sdo teremos maior poténcia de audio.

b) Saidas: uma direta para um alto-
falante ou caixa aculstica com alguns watts
de poténcia. Impedéncia de 8 ohms. Outra
saida para gravador misturador ou amplifi-
cador.

c) Namero de controles:

1 interruptor de pressédo

9 chaves reversiveis e interruptores sim-
ples

7 potenciémetros

d) Niumero de efeitos: indeterminado

e) Componentes usados:

1 circuito integrado

1 transistor unijungao

2 transistores bipolares comuns

Na figura 3 damos uma sugestdo de
montagem para a bancada de modo a facili-
tar ao maximo seu uso. O alto-falante pode
ser instalado na sua parte posterior, ou
entdo numa caixa separada. Conforme
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FIGURA 2

veremos, existe uma chave que permite
desligar este alto-falante quando um
amplificador externo, ou fone como moni-
tor, forem usados.

Completando nossa apresentacao,
podemos dizer que se o leitor anotar as
posicées dos controles em que obtém os
efeitos sonoros que mais |he agradarem,
poderda no final formar um excelente
manual de operagdo para usar sua banca-
da na animacéo de festas, bailes, em pecas
teatrais ou para 0s momentos certos,
quando deles necessitar.

COMO FUNCIONA

Como sempre, antes de entrarmos em
pormenores da montagem, damos explica-
coes sobre o principio de funcionamento
dos aparelhos, o que é especialmente des-
tinado aos estuuantes e hobistas que pre-
tendem estar sempre aumentando seus
conhecimentos de eletrnica. Com isso a
montagem adquire um aspecto didético
pelo que pode fornecer em matéria de
novos fatos a todos.

Temos entdo na figura 4 um diagrama
de blocos de nossa bancada de sons expe-
rimentais, de onde partiremos em nossas
consideracdes:

Revista Saber Eletrénica
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FIGURA 4

Dois osciladores de 4udio formam esta
central, ou seja, dois circuitos independen-
tes de produgdo de sons. Analisemos
como funcionam:

O primeiro est4 representado pelo bloco
1 tendo por base um circuito integrado
5565, um “timer” (temporizador) que opera
como um multivibrador astavel num circui-
to conforme mostra a figura 5.
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FIGURA 5

Este circuito tem seus componentes cal-
culados de modo que sua operacdo ocorra
na faixa de 4udio, ou seja, que correspon-
dam a sons audlveis, sendo um deles do
tipo varidvel, para que possamos ter um
controle sobre seu funcionamento.
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Assim, na figura 5 o capacitor carrega-
se através do resistor R1 e descarrega-se
através de R2, os quais em conjunto deter-
minam a frequéncia de operacéo do circui-
to entre dois limites estabelecidos pelas
caracteristicas do integrado além de seus
préprios valores.

Na prética, usaremos neste circuito
também uma chave para trocar o capacitor
por outro obtendo-se assim duas faixas de
frequéncias, uma com um capacitor maior,
mais grave, e outra com um capacitor
menor, mais aguda, portanto.

A saida do sinal produzido é feita pelo
pino 3 do timer na qual temos uma forma
de onda retangular. Veja que esta forma de
onda é reSponsdvel pelo timbre caracteris-
tico do som produzido por esta etapa que é
diferente do timbre da outra etapa, o osci-
lador 2.

Uma caracteristica importante deste
timer é a possibilidade de seu sinal ser
modulado, ou seja, ter variacdes controla-
das externamente.

Existem entdo duas possiveis formas de
fazer a modulacdo do sinal deste integrado
0 que nos leva a dois tipos de efeitos sono-
ros. A primeira possibilidade consiste em
se interromper a producdo dos sons em
intervalos ritmados. o que é feita pela apli-
cacdo de um sinal de controle no pino 5,
conforme sugere a figura 6. Temos entéo
um som intermitente cuja frequéncia ser4
determinada pela posi¢cdo do potenciéme-
tro e cuja velocidade depender4 do sinal
de controle.

A segunda consiste em se variar em
intervalos regulares e frequéncia do sinal



gerado, o que é possivel pela aplicacdo de
um sinal cuja forma de onda seja dente de
serra (ou senoidal) alimentando o poten-
cidmetro do timer, conforme sugere a figu-
ra 7. Neste caso, 0 que teremos serdo
sequéncias automdticas da frequéncia
com efeitos sonoros muito interessantes
que véo desde bips curtos até a imitacédo
de sirenes ou mesmo gritos.
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FIGURA 7

Tanto a faixa de sequéncia dos sons, ou
seja, a profundidade da modulagdo como
sua velocidade de repeticdo podem ser
controladas externamente possibilitando
assim a obtencdo de diversos tipos de
sons.

O oscilador 4, do segundo bloco, que
passamos a analisar agora é do tipo Har-
tley modificado em que um transformador
de saida miniatura serve tanto como bobi-
na de carga como elemento capaz de
transferir os sinais gerados diretamente
para a etapa de saida de poténcia.

Este oscilador opera do seguinte modo:
observando-se seu diagrama na figura 8
vemos que o sinal de realimentacéo para o
circuito que é responsavel pelas Oscila-
c6es vém da derivagéo inferior do transfor-
mador paSsando por duas redes. Uma des-
sas redes é colocada no circuito em fun-
cionamento apenas em determinados

momentos quando necessitarmos dela
alguns efeitos especiais.

FREQUENCIA

EFEITOS DA
SEGUNDA REDE

FIGURA 8

A primeira rede possui um potenciéme-
tro que determina a frequéncia das oscila-
cbes pela realimentagdo que chega ao
transistor, caso entdo que obtemos na sua
saida sons de forma de onda e timbres
diferentes dos produzidos pelo oscilador 1.
Os dois sons podem ser misturados por
meio de um controle especial (potenci6-
metro P7).

A segunda rede permite a obtenc¢do de
uma outra série de efeitos especiais pela
carga e descarga de um capacitor na rede
de realimentacdo em série com o outro
potenciédmetro (P6). Com este potencid-
metro na sua posicdo de minima resistén-
cia o circuito produz estalidos breves que
se misturam ao sinal do timer modulando-
os de modo interessante. Com o potenci6-
metro em outras posicoes os sons produzi-
dos por este oscilador sdo "bips’ de dura-
cdo varidvel cuja frequéncia pode ser con-
trolada tanto em P5 como P6. Estes sons
podem se misturar com os produzidos pelo
outro oscilador com mais efeitos interes-
santes ainda.

Continuando com a descricdo do circui-
to passamos ao terceiro bloco que consis-
te no modulador do timer, dado em duas
versdes:

O modulador manual consiste num
interruptor de f_essdo que permite obter
variacOes crescentes e decrescentes de
frequéncia, imitando fundamentalmente
uma sirene de fabrica ou ambuldncia do
tipo mecénico (figura 9). Este circuito “car-
rega” um capacitor de alto valor o qual
descarrega no circuito do timer. Um con-
trole adicional permite ajustar também a
velocidade de carga, determinando-se
assim a velocidade de crescimento dos
sons produzidos.

Revista Saber Eletr&nica
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O modulador automético consta de um
circuito oscilador com transistor unijuncéo
o qual pode ser ligado tanto ao pino 5 de
interrrupcdo do timer como ao seu contro-
le de frequéncia, por meio de uma chave.
O circuito basico deste oscilador é mostra-
do na figura 10.

+
CONTROLE DE <

FREQUENCIA
R

10K S60R

444
A

salDas

2N2646

o

47 uF
ﬂ-

22R

o-

FIGURA 10

Temos entdo um oscilador de relaxacéo
com transistor unijungdo. Um capacitor se
carrega lentamente através de um resistor
(varidvel) até ser atingido o ponto de dis-
paro do unijun¢do quando entdo ele con-
duz intensamente a corrente com a produ-
cdo de um pulso. O capacitor se descarre-
ga e um novo ciclo se inicia. Os pulsos sdo
usados na modulacdo do timer de dois
modos diferentes.

Temos finalmente o quarto bloco que
representa a etapa de safda{e dudio. Nes-
te bloco temos um transistor TIP41 que a
partir dos sinais dos dois osciladores for-
nece uma safda de alguns watts a um alto-
falante comum. Para permitir maior simpli-
cidade este transistor é acoplado direta-
mente ao alto-falante.

Nesta etapa temos também um inter-
ruptor com um jaque de safda para a reti-
rada dos sons gerados para sua aplicacéo
num amplificador, gravador ou mixer.
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Como os sinais obtidos aqui sdo relativa-
mente fortes ndo é preciso em qualquer
caso usar pré-amplificadores.

A fonte de alimentagdo pode ser forma-
da por pilhas ou ainda por um circuito reti-
ficador, conforme sugere a figura 11. No
primeiro caso, podemos fazer o aparelho
funcionar com 4, 6 ou 8 pilhas grandes,
mas os melhores resultados sfo obtidos
com 8 pilhas, com a fonte ou ainda com os
12 V do carro.

1NGODO2 AD PONTO X
»

AQ PONTO ¥

FIGURA 11

Se o leitor usar a bancada em conjunto
com um amplificador, caso em que a etapa
local de poténcia ndo serd ligada, a ali-
mentagcdo do circuito pode ser feita nor-
malmente com apenas 4 pilhas médias (6
V) j& que a poténcia final de 4dudio seré
dada pelo seu aparelho de som e ndo mais
pela bancada.

OBTENGAO DOS COMPONENTES

Todos os componentes usados nesta
montagem sdo comuns ndo havendo difi-
culdades para sua obteng¢do. Alguns cuida-
dos entretanto sdo necessérios na sua
escolha para que tipos dados como equi-
valentes mas que ndo sdo, ou pecas
aparentemente boas mas que ndo funcio-
nam ndo venham prejudicar o deSempe-
nho de seu aparelho.

Comece o pPlanejamento da sua monta-
gem pela caixa que deve alojar todos os
componentes e também os controles. Esta
caixa Pode ser de madeira, plastico ou



metal com uma tampa de pelo menos 20 x
13 cm, conforme sugere a figura 12.
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FIGURA 12

Com a caixa preparada vocé pode pen-
sar em obter os demais componentes
seguindo as seguintes recomendacoes:

a) Semicondutores: tanto o circuito inte-
grado como os transistores e os diodos
sdo comuns na praga bastando pedir nas
lojas pelos tipos indicados na lista de
material. Para o integrado, se quiser com-
pre também um suporte DIL de 8 pinos
para facilitar sua montagem, principalmen-
te se vocé ainda tiver alguma dificuldade
em fazer as soldagens.

b) Potenci®metros: sao todos lineares
ou logaritmicos (tanto faz) sem chave.
Antes de mont4-los corte seus eixos no
comprimento apropriado para receber os
knobs (botdes plésticos)que vocé j& deve
comprar em quantidade equivalente. Prefi-
ra os potencidmetros de eixo pléstico que
facilitam o corte mesmo com uma serra
comum, (Para cortar o eixo, prenda numa
morsa o potencidmetro pelo seu eixo e
nunca pelo seu corpo, conforme mostra a
figura 13).

——— MORSA

POTENCIOME TRO

FIGURA 13

c) As chaves devem obedecer apenas as
especificagdes quanto ao nimero de polos

e ao tipo de operacgdo ficando a aparéncia
a cargo do gosto de cada um. As chaves
de 1 pélo x 2 posi¢gdes podem ser deslizan-
tes; o interruptor simples do tipo botdo de
campainha, e as chaves de 1 pdlo (liga-
desliga) de tecla.

d) Os capacitores eletroliticos devem ter
os valores indicados e uma tensdo de
isolamento de pelo menos 16V com
excessdo de C8 que deve ser para 25V. Os
demais capacitores podem ser tanto de
poliéster metalizado como cerdmicos,
segundo a vontade do leitor ndo importan-
do sua tensdo de operacéo.

e) Os resistores sdo todos de 1/8W ou
1/4W com qualquer tolerancia j& que nada
é critico neste circuito. O leitor pode até
aproveitar resistores de velhos réadios ou
televisores abandonados desde que
tenham os valores solicitados.

f) Temos finalmente um componente
algo critico que é o transformador de saida
T1. Este deve ser obrigatoriamente do tipo
ultra-miniatura de saida para radios tran-
sistores, havendo inclusive a eventual
necessidade do leitor substitui-lo se cons-
tatar que o oscilador 2 ndo opera satisfato-
riamente.

g) O alto-falante pode ser de qualquer
tipo de 8 ohms.

h) Completamos a relagdo com os mate-
riais menores que sdo placa de circuito
impresso ou ponte de terminais conforme
a opc¢do de montagem do leitor. No primei-
ro caso, lembramos que o leitor deve ter os
recursos para confec¢cdo da placa, e no
segundo caso as pontes podem ser com-
pradas em pedacos para serem fixadas
numa base de montagem isolante.

Temos também os fios, o suporte das
pilhas ou o material da fonte que é
comum. O transformador da fonte deve
fornecer uma corrente minima de 500 mA.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor tem duas
op¢oées: placa de circuito impresso ou pon-
te de terminais. A primeira é para os fami-
liarizados com esta técnica e que possuam
0s recursos para sua execuc¢do. A segunda,
mais simples é para os de menores recur-
sos utilizando duas pontes fixadas numa
base de madeira ou no fundo da prépria
caixa que alojard o aparelho.

Revista Saber Eletrbnica
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FIGURA 14

Temos entdo na figura 14 o circuito
completo de nossa bancada de sons expe-
rimentais. Na figura 15 damos a versdo em
ponte de terminais com as ligac6es dos
potencidmetros e chaves que ficam fora da
base, no painel portanto. Do mesmo
modo, na figura 16 damos a placa de cir-
cuito impresso, caso em que todos os con-
troles também ficam fora da mesma assim
como o alto-falante, afonte de alimentacéo
e o jaque de saida.

Para a montagem sdo os seguintes os
principais cuidados que devem ser toma-
dos no trato dos componentes:

a) A montagem do circuito integrado é
feita segundo mostra a figura 17 em que
fios rigidos curtos sdo soldados no seu
suporte ou diretamente em seus terminais,
dependendo da habilidade do montador, e
em seguida na ponte d~ terminais, para
esta técnica. Observe na colocacéo o res-
salto ou marca que identifica o pino1. Para
a montagem em placa basta soldar direta-
mente o integrado ou o suporte na mesma.

b) A soldagem dos transistores exige
que o leitor observe a posi¢do.dos termi-
nais que no caso do unijun¢do é dado pelo
pequeno ressalto em seu invélucro metali-
co (veja figuras). Nos demais transistores é
dada também pelo formato do invélucro.

Julho/80

c) A polaridade do diodo é observada
pelo anel colorido em seu invélucro.

d) Os capacitores eletroliticos exigem a
observacdo de sua posicdo j&4 que séo
componentes polarizados. Observe entdo a
marcacdo de (+) e (-) em seu invélucro.

e) Para soldar os resistores ndo é preci-
so observar sua polaridade, isto &, estes
componentes ndo tém lado certo para sua
ligagdo. Olhe apenas seus valores que séo
dados pelos anéis coloridos segundo a lis-
ta de materiais.

f) A montagem do transformador exige
um pouco de cuidado. Se sua versdo for
em ponte de terminais, observe que este
componente é mantido em posicdo pelos
préprios fios de ligagdo. Veja entdo que o
enrolamento primério que vai no transistor
Q3 tem 3 fios e que o enrolamento ligado
ao alto-falante tem dois fios apenas. Na
montagem em placa o leitor deve antes de
planejar sua realizagdo adquirir o transfor-
mador j& que podem haver variagdes de
dimensdes que dificultariam posteriormen-
te sua montagem. Ao soldar os terminais
deste transformador evite o excesso de
calor ja que eles podem soltar-se com cer-
ta facilidade.

Com todos os componentes eletrénicos
soldados nas pontes de terminais ou placa
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de circuito impresso, coloque no painel do
aparelho todos os controles, ou seja,
potencidmetros e chaves e faga sua liga-
cdo usando para esta finalidade fio fino de
capa pléstica flexivel. Corte os fios em
pedacos de aproximadamente 40 cm para
facilitar a posterior retirada da tampa da
caixa mesmo com o restante do circuito
preso ao seu fundo (placa ou ponte). Faca
todas as interligacées em sequéncia e com
cuidado pois inversées ou esquecimentos
podem afetar seriamente o desempenho
da unidade.

Complete as interligacdes com a fixacdo
do suporte de pilhas ou médulo da fonte, o
jaque de salda de som e o alto-falante.

Com todas as interligactes feitas, antes
de fechar a caixa e fazer a prova inicial de
funcionamento serd conveniente conferir
toda a montagem. Para esta finalidade
recomendamos que o leitor ndo s siga o
desenho da versdo em placa ou em ponte
como também o diagrama por onde even-
tuais falhas podem ser detectadas com
maior facilidade.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Conferidas as ligagbes, coloque as
pilhas no suporte ou entdo se sua versédo
for a que usa a rede ligue o plugue na
tomada.

Antes de ligar o interruptor geral (S8)
que estabelece a alimentacdo coloque o
interruptor S5 na posicdo de ligado. Este
interruptor permite o uso do préprio alto-
falante da unidade. Se quiser, faca a cone-
xdo de seu amplificador ao jaque J1 ligan-
do o outro extremo do fio & entrada AUX
do amplificador (figura 18),

A verificacdo do funcionamento sera
feita por etapas.

1. Para verificar o funcionamento do
oscilador 1, manteremos o oscilador 2
desligado, o que seré conseguido desligan-
do-se o interruptor S6.

Nesta prova proceda entdo do seguinte
modo:

- Atue inicialmente sobre P4, S3 e S4.0
movimento de P4 deve provocar variacoes
de tonalidade do som produzido, levando-
0 para o grave ou agudo conforme o senti-
do que vocé girar seu eixo. Mudando de
posicdo S3 e S4 se o oscilador modulador
dado por Q1 estiver funcionando vocé ter4
a producdo de sons varidveis.

- Atue em seguida sobre P1 para mudar
a frequéncia do oscilador modulador e
também sobre S10.

2. Para verificar o funcionamento do
oscilador modulador, se ndo for observado

Bl

33 o0 & °

O

seu efeito na prova anterior, o leitor podera
—o

usar um multimetro.

e

FIGURA 16
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FIGURA 17

Coloque o multimetro na escala mais
baixa de tensdes e ligue a ponta de prova

12

vermelha (positiva) no emissor do transis-
tor unijung¢do (E). A ponta de prova preta
deve estar ligada no poélo negativo do
capacitor C1 ou C2.

Com a chave S10 aberta atue sobre o
potencidmetro P1. Vocé notaré que a agu-
lha do multimetro oscilard em determina-
dos pontos do ajuste indicando que este
circuito oscilador se encontra bom.

3. Para verificar o funcionamento do
segundo oscilador basta ligar a chave S6 e

Revista Saber Eletrénica



com S7 desligada atue sobre o potenci6-

no alto-falante da central. Atue sobre P7

metro P5. Em determinadas faixas de giro também para modificar a modulagédo deste
som em Q2.

deste componente devem aparecer sons

SAIDAS

FIGURA 18

Se alguma etapa apresentar anormali-
dade de funcionamento verifique apenas
0s seus componentes e as suas ligagdes.

No caso especifico do oscilador 1 veja a
ligacdo do circuito integrado. No caso do
oscilador 2 o ponto principal é o transfor-
mador de safda que eventualmente deve
ser substituido. No caso do modulador
com unijuncdo veja o estado do transistor
unijuncdo e sua ligacéo.

Se vocé tiver o multimetro a sua dispo-
sicdo veja se todas as etapas recebem a
tensdo de alimentagdo nos pontos certos.

No oscilador 1 os pinos 4 e 8 devem
estar com a tensdo da fonte (6, 9 ou 12V
conforme seu caso); no oscilador 2 é a
tomada central do transformador e o cole-
tor de Q3. No modulador sdo os resistores
R2 e P1.

Estando o aparelho em ordem vocé
pode pensar em iniciar suas experiéncias
na criacdo de sons, mas antes deve feché-
lo definitivamente em sua caixa.

| Usando a Bancada de Sons Experimentais |

Para usar corretamente a sua bancada
de sons experimentais & cor.veniente vocé
saber sobre que circuitos atuam os contro-
les de modo a poder saber suas possibili-
dades e limitagdes. Vejamos entdo os con-
troles e os circuitos sobre os quais atuam:

P1 - Controla a frequéncia de modula-
¢do ou seja, a velocidade das variacées
autométicas de frequéncia e interrupcées
dos sons produzidos pelo oscilador 1, Este
controle tem duas faixas de atuacdo, uma

Julho/80

AMPLIFICADOR MONO -

LIGACAD PARA
AMPL. ESTEREOFONICO

mais rapida com S10 aberta e outra mais
lenta com S10 fechada.

S10 - Controla as faixas de modulacdo
conforme visto em P1.

S3, S4 - Estas duas chaves controlam o
modo de operacdo do oscilador 1, ou seja,
se ele vai operar com modulacdo ou sem
modulacédo. Conforme sua ligacdo teremos
entdo dois tipos de modulagdo: em fre-
quéncia e em amplitude com efeitos dife-
rentes.

P4 - Controla a profundidade da modu-
lagdo do oscilador 1, ou seja, a tonalidade
béasica do som do oscilador 1.

S9 - Esta chave permite selecionar duas
faixas de frequéncias para o som do oscila-
dor 1. Com ela aberta temos uma faixa
mais aguda e com ela fechada-temos uma
faixa mais grave.

S2- Controla a modulagcdo manual, caso
em que se aperta ao mesmo tempo S1,
obtendo-se o efeito de sirene. Por meio de
S2 também obtemos um outro tipo de
modulagdo via D1 a partir do oscilador
com unijungéo.

P2 e P3 - Determinam a velocidade de
crescimento e descrescimento do som do
oscilador 1 quando ele funciona modulado
manualmente ou modulado via D1. Com
P2 todo fechado e P3 aberto temos um
crescimento rédpido de frequéncia e
decrescimento lento. Com os dois todo
abertos temos uma subida lenta e depois
descida igualmente lenta do som, imitando
uma sirene de f4brica.

S5 - Serve para ligar o alto-falante local.
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S8 - Serve para ligar a alimentagdo
geral do aparelho.

S6 - Serve para ligar o oscilador 2.

P7 - Controla a parcela de som do osci-
lador 1 que se mistura com o som gerado
pelo oscilador 2. Para desligar o oscilador
1, basta usé-lo na fungdo com modulagdo
externa e deixar S1 sem pressionar.

P5 - Controla a frequéncia central do
oscilador 2, tornando seu som mais grave
ou mais agudo.

S7 - Coloca C9 no circuito fazendo a
producdo de pulsos pelo oscilador 2.

P6 - Controla a duragdo dos pulsos do
oscilador 2.

Recomendamos ao leitor que marque as
posicées dos controles que permitem
obter determinados sons que |lhe agradem.
Serd conveniente para esta finalidade
colocar no painel graduagdes nos poten-
cibmetros e usar knobs com marcas para
facilitar isso.

Q2 - TIP41 - transistor de poténcia

Q3 - BC548 ou BC238 - rransistor

DI - IN400! ou IN914 - diodo de silicio

Cl - 100uF x 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 22uF x 16V - capacitor eletrolitico

(3 - 220 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
(4 - 0,1 uF ou 100 nF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

C5 - 0,047 uF ou 47 nF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

C6 - 0,1 uF ou 100 nF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

C7 - 0.1 uF ou 100 nF - capacitor de poliéster
ou ceramica

C8 - 47 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
(9 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Cl10 - 10 nF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, laranja)

Pl - 100k - potencibmetro linear ou log sem
chave

P2 - 47k - potenciémetro linear ou log sem cha-
ve

P3 - 100k - potenciémetro linear ou log sem
chave

P4 - 100k - potenciémetro linear ou log sem
chave

PS5 - 47k - potenciémetro linear ou log sem cha-
Ve

LISTA DE MATERIAL
CI-1 - 555 timer (NE555, uA555, LM555, ou  P6 - 1k - potenciémetro linear ou log sem chave
equivalentes) P7 - 1k - potenciémetro linear ou log sem chave
Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo Rl - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-

ranja)

R2 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul, mar-
rom)

R3 - 22R x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, preto)

R4 - 10k x I/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R5 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R6 - 10k x 1/8W - resistor ( marrom, preto, la-
ranja).

R7 - 1k x l/SW - resistor (marrom, preto,
vermelho |
R8 - 1k x I/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R9 - 330R x 1/8W
Ja, marrom)
Tl - transformador de saida para transisto-
res (ver texto)

FTE - alto falante de 8 ohms

Bl -6 a 12V - pilhas em série ou fonte

- resistor (laranja, laran-

Diversos: placa de circuito impresso ou pon-
te de terminais, caixa para a montagem, fonte
de alimentagcdo de 12V ou suporte de 4 a 8 pi-
lhas médias ou grandes, knobs para os poten-
cibmetros, fios, solda, parafusos, porcas, jaque
de saida J1, etc.

Com o curso de TV a cores, a situacao

nunca fica preta

CURSO TELETRONIC

Atualize-se. O curso Teletronic
é baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustragoes de il
ajuste e calibragdo. |‘||||i|| ‘ I|
Em pouco tempo vocé é técnico il lh'
em TV a cores. A oportunidade (gl
para vocé aumentar sua renda. '
Solicite folheto informativo.

CURSO TELETRONIC

de P o Divulgeci
de Técnicas Eletrdnicas Ltda,
Rua Dr. Aug.de Miranda, 747
Caixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sp. c.ap-m

do curso de Espe-
GRATIS.

a0 em El
Nome:
Endersco:
Cidade:

CEP
Credencisdo no Cons. Fed. de Mn'-'my
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AMPLIFICADOR ESTEREO MODELO AN-300

CARACTERISTICAS:

15 W RMS (22 W IHF) em 8 ohms por canal vy -
23 W RMS (32 W IHF) em 4 ohms por canal 11488811
Separacdo entre canais maior que 50 dB

Acdo de loudness +5 dB em 50 Hz e 10 kHz

Resposta de frequéncia 20 Hz a 35 kHz, dentro

dos 3 dB

Montagern em mddulo pré-magnético (RIAA),

pré-tonal e amplificador de poténcia + fonte

separados

Tomada de fone, loudness, borne terra

Tomadas de entradas polarizadas

Potencidmetros com click

Protecdo automética de curto

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o kit, completo manual de montagem

llflllll|;|‘\\\

M

KIT Cr$ 4.600,00
MONTADO Cr$ 4.900,00

3 CARACTERISTICAS:

| Impedancia de entrada: 100 k ohms
Impedancia de saida: 1 k ohms
Tensdo de saida: 2.5 V RMS
Tensdo de entrada: 3 V RMS
Distorcdo em 100 Hz: 0,05%
Distorcdo em 1 kHz: 0,04%
Distorcdo em 10 kHz: 0,08%
Banda passante a - 3 dB: B Hz a 35 kHz
Ganho: 24 dB
Consumo: apraox. 4 W
Garantia total
Assisténcia técnica gratuita
Acompanha o kit, completo manual de montagem

KIT Cr$ 4.600,00
MONTADO Cr$ 4.900,00

PRODUTOS COM A QUALIDADE I.‘L(UBI.B[:LL

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE ‘E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da p4gina 63




umMm S0M COMPLETO/!
KIT Stereo Junior

Amplificador Estéreo de Sx5 Watts
2 Caixas Acusticas completas
Toca Discos de 3 rotagoes
Alimentagao 110/220V AC e/ou

12V DC (8 pilhas)
Moveis de madeira com
excelente acabamento
Painel de aluminio anodizado

‘Stereo Jr,

Cr$ 3.900,00

(sem mais despesas)

888

—

SCODDION

Um transmissor de FM ultra-miniaturizado de
excelente sensibilidade.

O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS

agora ao seu alcance.

SUPER MICRO
TRANSMISSOR FM

— do tamanho de uma caixa de fésforos S KJT Cf% 360.00

— excelente alcance: 100 metros sem obstéaculos Y

— acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade XY

— seus sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou MONTADO
sintonizador de FM (88-108 MHz)

— excelente qualidade de som que permite o seu uso como Cr$ 990,00

microfone sem fio ou intercomunicador
— simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina impressa) (sem mais despesas)




kit SUPER SEQUENCIAL D€ 1O ChNAIS

Cr$ 3.730,00

(sem mais despesas)

— capacidade para: — 16 efeitos especiais

1.200 lampadas de 5W ou 60 |dmpadas de 100 W em 110 V — leds para monitoracdo remota
2.400 lampadas de 5 W ou 120 |&mpadas de 100 W em 220 V — alimentacdo: 110/ 220 volts
— controle de frequéncia linear (velocidade)

KIT MINI CENTRAL DE
JOGOS ELETRONICOS

7 jogos + sua imaginacdo = muitas horas
de divertimento.

— resultado imprevisivel

— montagem simples

— cartelas para 7 jogos:

loteria esportiva — poquer — teste de forca
dado — rapa-tudo — cassino — fliper
alimentacdo: 9 volts

manual de montagem e instrucdes

para os jogos

Cr&B 960,00 (sem mais despesas)/

KIT DADO PrE———

ELETRONICO | (% &=

A versdo eletrébnica de um dos mais
antigos jogos.

— resultado totalmente imprevis.vel

— montagem simples

— bela apresentacdo

— alimentacdo: 3 pilhas pequenas

— completo nos minimos detalhes
— manual de montagem

Cr$ 890,00 (sem mais despesas)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT \
Pedidos pelo reembolso postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




"ESTACAOZINHA < RADIO AM

AR G RERS MR E

PARN NOCE BRINCRAR

Brinqgue de locutor, cantor ou comentarista de radio com seus amigos, transmitindo seus
proprios programas para os radinhos de AM de sua casa com esta estagdo emissora de
rdadio de brinquedo. De muito fdcil construgdo permite que vocé monte seu proprio estidio
de brinquedo emitindo tanto miisica como sua voz dentro de sua casa.

Brincar de fazer programas de rédio,
sem duvida, é algo que muitos dos leitores
j& fizeram ou ainda fazem improvisando
microfones com velhas latas e cabos de
vassoura, e até palcos com caixotes e té-
buas.

Os tempos mudam mas a brincadeira
persiste porém agora de uma maneira que
talvez o leitor ndo tenha nunca imaginado
ser possivel em seu tempo. Usando recur-
sos eletrénicos modernos vocé poderd
realmente emitir sua voz para os radinhos
de AM de sua casa e com isso fazer seus
préprios programas domiciliares de radio.

Vocé ou seus filhos, juntamente com
seus amigos poderdo utilizar este brinque-
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do de uma maneira realmente interessan-
te.

>

FIGURA 1
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Usando microfones de verdade vocé
poderd fazer sua v6z e a musica de um
toca-discos ou gravador porté4til sair real-
mente para o ar sendo reproduzida com
clareza e volume nos radios das proximida-
des (figura 1).

Como fazer isso?

Usando poucos componentes e algu-
mas horas de trabalho divertido vocé
podera colocar no ar sua prépria estacdo
de radio.

COMO FUNCIONA

As estagbes de radio comuns de ondas
médias operam segundo um tipo de emis-
sdo denominada AM (amplitude modula-
da) a qual é diferente do FM (frequéncia
modulada).

Se bem que seja mais simples a cons-
trugcdo de um pequeno emissor de FM tan-
to em vista da menor poténcia que eles
exigem para funcionarem como pela
melhor qualidade de som, estes apresen-
tam a desvantagem de exigirem radios
especiais para sua captagdo, ou seja,
radios de FM.

Como os r4dios de AM sdo muito mais
populares que os de FM optamos por este
tipo de emissdo, considerando-se ainda
a maior facilidade de montagem que
um aparelho deste tipo oferece, principal-
mente se o leitor for um principiante.

Assim, nosso emissor AM consiste num
aparelho que produz um sinal de radio
situado na faixa de frequéncias que vai dos
550 kHz aos 1600 kHz e que é modulado
por um microfone ou entdo pelo sinal de
um toca-discos ou gravador ligado exter-
namente.

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos que nos permite explicar em lingua-
gem simples como ele funciona.

ANTENA

\

O5CILAD™S DE

ALTA FREQ.LENCIA __I_

* TERRA

MICROFONE MODUL ADOR

FIGURA 2

Os dois blocos correspondem exata-
mente a uma verdadeira estacdo de
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rddio com a diferenca de que numa
estacdo “de verdade” a poténcia do sinal é
de centenas ou milhares de watts enquan-
to que no nosso caso emitimos apenas
uma fracdo de watt.

Assim, temos o primeiro bloco que
representa um oscilador ou seja, um circui-
to que tem por finalidade produzir uma
corrente de alta frequéncia a qual levada a
antena produz ondas de rédio.

O nosso oscilador usa um unico transis-
tor o qual tem como responsavel pela fre-
quéncia produzida uma bobina e um capa-
citor varidvel. Pelo capacitor variavel o lei-
tor escolheri a frequéncia da emissdo de
modo que ela caia num ponto do mostra-
dor do radio em que ndo exista nenhuma
outra estacdo transmitindo (figura 3).

Q1

|
lEDBINn
|
:,( |
cv

Rl CAPACITOR
VARIAVEL

N ||

FIGURA 3

Este oscilador pode entdo produzir
sinais cujas frequéncias estejam entre 550
kHz e 1 600 kHz ou seja, entre 550 000 e
1 600 000 oscilagbes por segundo.

Estes sinais que sdo irradiados pela
antena levam a informacéo corresponden-
te a sua voz ou a sua musica aplicadas
pelo circuito do bloco seguinte denomina-
do modulador.

O que este circuito faz é variar a intensi-
dade do sinal irradiado no mesmo ritmo da
voz ou musica que queremos transmitir de
modo que ele possa leva-la até o receptor
onde entdo poderé haver sua reproducéo.

No nosso caso o sistema de modulacédo
é dos mais simples, pois para a v6z consta
um simples microfone que é ligado ao
oscilador por meio de um transformador.
(figura 4)

O microfone mesmo, é improvisado.
Usamos para esta finalidade um pequeno
alto-falante. Estes componentes ndo ser-
vem somente para reproduzir o som como
se pensa. Seu funcionamento é reversivel
o que significa que se eles recebem uma
corrente elétrica, a convertem em som,
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mas se recebem som também o conver-
tem em corrente elétrica. £ justamente
nesta segunda fungdo que o usamos (figu-
ra 5).

ALTO-FTE
USADO

COMO
MICROFONE

TRANSFORMADOR
DE -
MODULAGAD
FIGURA 4

Neste mesmo bloco temos uma entrada
adicional que nos permite ligar ao trans-
missor um pequeno toca-discos com cép-
sula de cristal e transmitir o som de um
disco que nele seja colocado.

CORRENTE SOMm CORRENTE
—— [ S—

g
e T
—

[ ]

ALTO -FALANTE EM SEU
FUNCIONAMENTO NORMAL

ALTO-FALANTE USADD
COMO ALTO-FALANTE

FIGURA 5

Um problema que ocorre pelo tipo de
emissdo usada refere-se ao alcance. Para
uma mesma poténcia, uma emissdo de FM
vai,muito mais longe que a de AM na faixa
de ondas médias.

Assim, para podermos fazer nossa esta-
cdo de radio operar satisfatoriamente den-
tro do alcance domiciliar desejado, precisa-
mos alimenté-la com uma tensdo relativa-
mente alta, o que nos impede de usar
pilhas comuns. Assim sendo, a alimenta-
cdo de nosso transmissor vem da rede
local de corrente alternada, o que quer
dizer que precisaremos ligé-lo @ tomada.
(figura 6)

1

FONTE USADA NO TRANSMISSOR

FIGURA 6

No entanto como a sua operacdo sera
fixa, isto apresenta inGmeras vantagens
como por exemplo a possibilidade de fazer
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uma montagem que simule realmente um
equipamento de estacdo de radio com
diversos controles e até uma l&mpada que
indique quando ela esta “no ar”.

OBTENCAO DO MATERIAL

Todos os componentes usados nesta
montagem sdo comuns, no entanto, o lei-
tor deve tomar cuidado para ndo usar equi-
valentes que possam induzir o aparelho a
um funcionamento diferente do esperado
ou mesmo ndo dar sinal algum.

Assim, para obter estes componentes
damos as seguintes recomendacdes:

a) Bobina: esta deve ser enrolada
segundo as indica¢bes que daremos com o
méaximo de cuidado. O leitor simplesmente
adquirird numa casa de material eletrénico
o bastdo de ferrite de 10 a8 15 cm de com-
primento e aproximadamente 1 cm de dié-
metro e nele enrolard o fio comum de capa
pl4stica no numero de voltas indicado. (fi-
gura 7)

BASTAD CE
FERRIJE

FIGURA 7

b) Capacitor variadvel: este componente
pode ser aproveitado de um velho radio de
AM ou entdo comprado. Se aproveitado de
um velho radio, o leitor deve verificar se
suas placas ndo estdo tortas encostando
umas nas outras, o que seria causa de cur-
to circuito que impediria o funcionamento
do transmissor. Se o comprar, peca sim-
plesmente por uma varidvel de duas
secdes de eixo fino de qualquer valor entre
365 e 410 pF.

c) Os componentes eletrénicos menores
devem ter as _specificacoes da lista de
material.

Para os capacitores eletroliticos observe
apenas que a tensdo minima de operacdo
seja de 25 V.

Os resistores podem ser de 1/8, 1/4 ou
mesmo 1/2W com qualquer toleréncia.

O potenciémetro usado como controle
de modulacdo (veja as especificacbes do
aparelho) é de 100K linear ou log.
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Os diodos recomendados para a fonte
sdo do tipo 1N4002 mas equivalentes
como o 1N4004 ou BY127 podem ser
usados.

d) Transformadores: esta montagem usa
dois transformadores que exigem cuidado
na escolha.

O primeiro transformador é o usado na
modulacdo, ou seja, para permitir que o
alto-falante usado como microfone que é
de baixa imped&ncia excite o circuito emis-
sor que é de alta impedéancia. O leitor deve
procurar por um transformador de saida
para valvulas 6AQ5 ou 50C5 ou qualquer
outro que tenha uma impedéancia de pri-
mario de 2 500 & 10 000 ohms (quanto
maior, melhor).

O segundo transformador é do tipo de
alimentacdo de 9 + 9 V com uma corrente
de pelo menos 100 mA. O enrolamento
primério deste transformador deve ser de
acordo com a rede local, ou seja, 110 ou
220V conforme o caso.

e) Como microfone ser4 usado um
pequeno alto-falante que inclusive o leitor
pode aproveitar de velhos radios. A (nica
exigéncia para este alto-falante é que
ele seja de 8 ohms ou de acordo com o
secundario do transformador de saida usa-
do. Se o leitor for comprar um alto-falante
escolha um tipo pequeno de 5 ou 10 ¢cm
para facilitar seu manuseio como microfo-
ne.

Temos finalmente a parte mecénica que
se refere ao chassi ou caixa em que o
aparelho ¢ montado. Para esta o leitor
pode fazer muitas improvisacdes de mate-
rial conforme as indicagdes que damos no
texto.

DESCRIGAO DA ESTACAO

Na figura 8 damos nossa sugestédo para
a montagem da pequena estacédo de radio
numa caixa de aproximadamente 30 x 20
x 10 cm.

FIGURA 8

N

PEQUENO

F
12, DA TOCA DISCOS

CAPSULA

ALTO FALANTE
USADO COMO
| MICROFONE

Esta caixa ter4 dois co troles na parte
frontal que correspondem ao capacitor va-
ridvel de sintonia e ao potenciémetro que
controla a modulagdo do toca-discos
(se usado).

Temos ainda nesta parte central um
interruptor que serve para ligar e desligar a
estacio.

Uma ldmpada indicadora com a inscri-
cdo “no ar” acenderd quando o aparelho
for ligado.

Julho/80

Na parte frontal da caixa existem dois
jaques para a ligacdo do microfone e para
a ligacdo do toca-discos.

Na parte posterior teremos uma tomada
tipo antena-terra que serviré para a ligagdo
de um fio de 3 4 5 metros de comprimento
que € a antena da estacdo transmissora.

Desta parte também sai o cabo de ali-
mentacgao, ou seja, o fio com o plugue que
sera ligado a tomada.
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MONTAGEM

Os componentes menores desta esta-
cdo serdo soldados numa ponte de termi-
nais a qual seré fixada na caixa na sua par-
te inferior. Na parte superior da caixa ficara
apenas o varidvel e os transformadores
também fixados por meio de parafusos,

c2

—]

0,0pF
600V

enquanto que na parte frontal ficardo os
controles que j& indicamos.

A soldagem de todos os componentes e
das ligacdes deve ser feita com um ferro
pequeno e solda de boa qualidade. Como
ferramentas adicionais use um alicate de
corte lateral, um alicate de ponta e uma
chave de fenda.

TERRA ANTENA

= Y

pa |

110/220V - ca T2
CA. 3 — R1 0,04TpF
PRS-l I LY (47 nF)
- MIC.
A (3200
\ ¢ \LED 2
\ F
o s
1
o
ot C5
0,047pF
P1
TMIL
?TOC& DISCOS
FIGURA 9

O circuito completo de pequena estacao
emissora é mostrado na figura 9.

A disposicdo dos componentes na ponte
de terminais e as suas ligagbes com os
demais componentes maiores é mostrada
na figura 10. Veja na figura 11, a disposi-
cdo de todos os componentes na caixa.

Damos a seguir a sequéncia de opera-
coes que o leitor deve acompanhar para
sua montagem:

a) Depois de preparar a caixa demodo a
poder fixar os transformadores, o variavel,
o potencidmetro e 0s jaques, aquec¢a o
ferro de soldar e passe a montagem dos
componentes da ponte de terminais.

b) Comece pelo transistor observando
sua posicdo. O transistor usado pode ser
tanto o TIP31 como o TIP29 ou ainda o
BD137 ou BD138.

Observe que a disposicdo dos terminais
dos transistores TIP é diferente da dos
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transistores BD. Veja na figura 12 a
maneira de ligar cada um deles.

Na soldagem deste transistor evite o
excesso de calor quz pode danifica-lo.

c) A seguir, solde os capacitores obser-
vando bem os pontos de ligagdo destes
componentes e para o caso do eletrolitico
a sua polaridade.

Evite também o excesso de calor na sol-
dagem fazendo-a rapidamente.

d) Para a soldagem dos diodos deve ser
observada a sua polaridade dada no caso
do 1N4002 e 1N4004 pelo anel em seu
involucro. No caso de outros tipos de dio-
do a marcacdo também serd no invélucro
por meio de anel colorido, ou mesmo pelo
simbolo gravado, caso do BY127.

e) O resistor serd soldado sem precisar
ser observada posicdo parao mesmo, pois
este componente ndo é polarizado.

Revista Saber Eletrénica
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f) Com todos os componentes soldados
na ponte, prepare a bobina enrolando-a do
modo indicado na figura 13. Veja que ela
possui dois enrolamentos. Faga em primei-
ro lugar o enrolamento maior que consta
de 100 voltas de fio tendo uma tomada na
vigésima. A seguir enrole mais 10 espiras
ou voltas de fio sobre esta bobina forman-
do L2.
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10 VOLTAS

BASTAQ
DE
FERRITE

FIGURA 13

Prenda a bobina com uma bracadeira na
caixa em local pr6ximo de onde deve ficar
a ponte de terminais.

g) Vocé deve agora fixar a ponte de ter-
minais utilizando dois parafusos, e soldar
os fios da bobina nos locais correspon-
dentes. Cuidado para ndo fazer inversdes.
Veja que estes fios devem ficar curtos
porém ndo excessivamente esticados a
ponto de forgcar o conjunto.

h) Ligue agora por meio de dois fios o
capacitor varidvel & ponte de terminais.
Veja bem onde devem ser ligados estes
fios no varidvel para que o circuito funcio-
ne satisfatoriamente.

Estes fios devem ser curtos e diretos.

i) Solde agora os fios dasegunda bobina
(L2) aos terminais antena/terra e também
0 capacitor 14 existente que faré coneccéo
com a rede de alimentac3o. Este capacitor
tem por finalidade aproveitar o terra da
prépria rede local eliminando-se assim a
necessidade de uma ligacdo extra para
funcionamento do aparelho.

i) A seguir, vocé soldard os fios dos
transformadores, usando nos casos em
que isso for necessério, fios de prolonga-
mento de capa pléstica.

As soldagens serdo entdo as seguintes:

- priméario do transformador de alimen-
tacdo ao cabo de alimentacdo e ao inter-
ruptor geral;

- secundério do transformador de ali-
mentagdo a ponte de terminais;

- primério do transformador de modula-
cdo (saida) & ponte de terminais;

- secundério do transformador de modu-
lacdo ao jaque de ligagdo do alto-falante
usado como microfone.

k) Solde agora os fios de ligagdo ao
jaque de entrada para o toca-discos e o
potenciémetro de controle de modulagéo.
Solde também os fios de ligacdo & I18mpa-
da indicadora ou se o leitor quiser ao led.
No caso de utilizagdo do led a ligacdo é a
mostrada na figura 14.
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FIGURA 14

Observe bem a posi¢cdo do led se o usar
pois se ele for invertido poder4 ocorrer sua
queima.

Completada a montagem, com todos os
componentes fixos e ligados, confira tudo
e prepare-se para fazer a prova de funcio-
namento.

Para esta vocé precisard de um radinho
de AM comum que seré ligado nas proxi-
midades de sua estacédo de radio de brin-
quedo.

EXPERIMENTANDO A ESTAGAO

Ligue dois fios ao alto-falante usado
como microfone e solde-os no jaque que
se encaixa na entrada do transmissor.

Ligue a alimentac8o da estacdo, conec-
tando-a & tomada.

Acionando o interruptor geral deve
acender a ldmpada indicadora de “no ar”.

Coloque entdo o radio de AM sintoniza-
do numa frequéncia em que ndo haja
nenhuma estagdo (em torno de 800 kHz)
com o seu volume em 3/4 da posicéo de
maéximo a uma distincia de 2 metros da
estacdo.

F10S
EMBUTIDOS
QUE SERVEM
DE ANTENA

TOMADA ——i—

FIGURA 15
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Na saida de antena da estagéo ligue um
fio de pelo menos 3 metros de compri-
mento o qual servird de antena.

A seguir, falando no microfone (alto-
falante) v& mexendo no varidvel até sua
voz ser ouvida no radinho. Pode ser que se
encontre mais de um ponto do ajuste do
varidvel em que sua véz seja ouvida. Esco-
Iha onde isso ocorre com maior-intensida-
de.

Verifique o alcance do transmissor afas-
tando-se com o radinho. Nos locais mais
remotos (mais de 10 metros) o leitor ver4

que a recepcgédo ficard melhorada quando
aproximarmos o radinho de interruptores
ou tomadas na parede j4 que a fiacdo de
sua instalagdo elétrica é também usada
como antena (figura 15).

Para brincar com sua estagdo basta
fazer seus programas a vontade e ligar um
pequeno toca-discos no jaque destinado a
esta finalidade. O potencidmetro permite
alterar o nivel da emissdo de misica e
inclusive obter-se musica de fundo, isto &,
transmitir a palavra ao mesmo tempo que
em nivel mais baixo temos musica.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - TIP31 ou TIP29 - transistor (ou equiva-
lente)

DI, D2, D3, D4 - IN4002 ou equivalente - dio-
do de silicio

Cl -2 200 uF x 25 V - capacitor eletrolitico
C2 - 0,01 uF x 600V - capacitor de poliester ou
oleo

(3 - 4,7 KpF - capacitor cerdamico

C4, C5- 0,047 ou 47 nF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

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

R2 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho) - optativo

R - potenciémetro de 1M

Lp - lampada piloto de 9V

T! - transformador de 9+9V x 250 mA com
primdrio de acordo com a rede local

12 - Transformador de saida para a valvula
6405

JI, J2 - jaques para fones

Cv - capacitor variavel (ver texto)

ST - interruptor simples

L1, L2 - ver texto

Diversos: ponte de terminais, nicleo de ferri-
te, fios, solda, knobs, caixa para a montagem,
ponte antena-terra, efc.

Faca vocé mesmo
0S seus

CIRCUITOS IMPRESSOS

IMALIKIT

Completo Laboratoério

(Da furadeira elétrica
(12 Volts D.C.,

a placa virgem)

CR$1100,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Julho/80

~N

SUGADOR DE
SOLDA

Indispensavel na
O maior quebra galhos do técnico  remogao de quelaver
reparador de radios, tv's efc.. componente

su'l;onTE PARA FONTE ESTABILIZADA
Y% g

Substitui pilhas e balerias.
Otimo para
experiencias,

Coloca mais ardem e
seguranga no bancada

i

DESSOLDADOR
A PEDAL ‘

Derrete a solda e
faz o sucgho.

Traga diretamente sobre o
placo cobreoada.
RECARREGAVEL!

Solicite catalogo 2 “"CETEISA"’

Rua Senador Flaguer, 292 - Santo Amaro - Sdo Paulo
CEP 04744 - FONES: 548-4262 - 246-299%6 /
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Sérgio Américo Boggio

Ap6s a montagem do “Master Oscila-
tor” com o divisor, obtvermos todas as
notas/acidentes necessdrias, porém em
onda retangular. Deveremos agora forne-
cer-lhes envoltéria e timbre (convém
recordar os conceitos emitidos na revista
n°84, pag. 31, 32, 33). Vamos aqui anali-
sar basicamente 2 circuitos, os quais
foram aprovados entre os iniimeros circui-
tos testados.

O primeiro, simples, mas que fornece
uma 6tima qualidade como 6rgéo eletrdni-
co. O segundo bem mais sofisticado,
porém com recursos de 6rgdo litdrgico e
piano. Aconselhamos o leitor, se inteirar
das duas opc¢des antes de optar por uma
delas.

Com o auxilio da figura 1, fagamos a
anélise da envoltéria de um 6rgdo. Como o
6rgdo ndo é instrumento de percusséo, ao
pressionarmos um tecla, o nivel sonoro
“cresce’” suavemente desde zero até um
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méximo, ou seja, éle tem um tempo de
ataque (ta) lento, comparado com o piano
por exemplo. Se mantivermos a tecla acio-
nada, o nivel sonoro ficard constante
durante um tempo ts (sustentacéo) que de-
pende do tempo que ficamos com a tecla
pressionada. Ao deixarmos a tecla livre, o
nivel sonoro relaxa-se num tempo tR.
A essacurva ASR do nivel sonoro, é que
denominamos de envoltéria ou envelone.

Uma aproximacdo bastante boa dos cur-
vas de ataque e relaxacdo, podem ser obti-
das com cargus e descargas de capacito-
res em circuitos RC.

Imaginemos o circuito da figura 2 e seus
gréaficos na figura 3.

O sinal retangular proveniente das divi-
sores anteriormente desenvolvidos, é apli-
cado no diodo na sua regido N (catodo).
Como éste sinal é sempre positivo pois
provém de saidas TTL, o diodo sé podera
conduzir éste sinal, se receber uma tenséo

Revista Saber Eletrbnica



positiva em sua regido P (anodo) através
de R3.
Quando a tecla estiver livre, o transistor

estd no corte, C2 descarregado, tensdo no
anodo do diodo igual a Zero e portanto ndo
temos sinal na saida.

nivee A 2
SONORO ATAQUE SUSTENTAGAQ
| T ]
| |
I | RELAXAGAO
I | I
| | !
|
| |
| | —
I ! I i -
L = e ———
ety n ——
| ta ts tr
|
' |
! I
| I I
TECLA
ACIONADA | |
|
LIVRE! s S il i |
| | o
I I i
I l
r

2sv R1
O gt o I

e, T
s i

FIGURA 2 ENTRADA—»

—+ SA/DA

Ao acionarmos a tecla, iniciamos a car-
ga do capacitor C1 através do resistor R1.
Esta tensdo de carga, comeca a fazer o
transistor conduzir iniciando-se a carga de
C2. Desta forma a tensdo em C2 varia des-
de zero até aproximadamente 5V, o que
determina a curva de ataq.e. A tensdo de
C2 é aplicada através de R3 no anodo do
diodo. Quando o sinal de entrada for zero,
o diodo conduz e teremos na safda 0,7 V
(tensdo de queda no diodo). Quando o
sinal de entrada estiver em =4V (nivel I6gico
1), o diodo corta e teremos na saida, a ten-
sdo apresentada por C2. Logo, o sinal de
saida é a tensdo em C2, chaveada pelo
sinal de entrada.
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- FIGURA 1
—

TECLA ACIONADA

Enquanto mantivermos a tecla aciona-
da, teremos na safda um nivel constante
em=4V pois o tfansistor se mantem satura-
do.

Ao liberarmos a tecla, inicia-se a descar-
ga dos capacitadores, a transistor corta e
obteremos na saida a relaxacdo do sinal.

Observe o leitor que a nossa saida pos-
sui um sinal com a frequéncia da nota/aci-
dente, sé6 que sua amplitude segue uma
envoltéria de 6rgéo.

Os tempos de ataque e relaxagdo sdo
basicamente determinados pelos valores
de R1, R2, R3, C1 e C2.

Se aumentarmos a tensdo de tecla
(25V), o tempo de ataque se torna mais ré-
pido. Se esta tensdo atingir por volta dos
100V, o ataque se torna extremamente ré-
pido, simulando o tocar de piano. Esta ten-
sdo faz com que C1 se carregue mais ou
menos rapidamente, porém qualquer que
seja o valor desta tenséo, sobre C1 nunca
teremos tensdo maior que 5V devido este
estar ligado a base de um transistor cujo
coletor est4d em 5V.
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A constante R1Clserve também para eli-
minar os “clicks” produzidos pelo contato
da tecla, que seriam audiveis junto com a
musica se ndo houvesse R1C1.

Normalmente nos érgdos simples para
brinquedo, utilizamos um s6 circuito de
envoltéria, porém isto faz com que nédo
possamos tocar mais do que uma tecla ao
mesmo tempo. Tal limitagdo invalida total-
mente o uso deste 6rgdo do ponto de vista
musical, fazendo com que éle se classifi-
que como brinquedo.

Para termos um 6érgdo verdadeiro do
ponto de vista musical, necessitamos de
um circuito de envoltéria por tecla, como
‘vemos na figura 4.

Nesta figura vemos 2 circuitos para
duas notas. Se vocé optou pelo teclado de
5 oitavas (61 teclas) terd de montar 61

desses circuitos. Se sua opgdo foi pelo
teclado convencional de 7 1/3 oitavas (88
teclas), necessitard de 88 circuitos.

O transistor indicado é o BC239, poden-
do ser utilizado qualquer outro transistor
NPN parecido, jad que a fungédo desse tran-
sistor é apenas de chave (cortado ou satu-
rado).

Observamos que entre os anodos dos
diodos e o amplificador de dudio existe um
circuito em T composto de 1K, C1 47Kn.
Tal circuito destina-se a filtragem da onda
retangular, fornecendo-nos uma onda néo
retangular, mas com timbre musical préxi-
mo de 6rgdo.

Conforme a nota/acidente, deveremos ter
valores de R e C adequados, tais como na
tabela a seguir onde R esté expresso em K
ohms, C em nF e F em Hz (frequéncia da
nota/acidente).

NOTAS| 1a OITAVA | 22 OITAVA | 32 OITAVA | 42 OITAVA
ACIDEN

TES f | R|C|f |R|C R|C f | R|C

DO [16,4 | 56 [3600[32,7] 33 [1800] 654] 18 [920]130.8] 10 |460

DO #|[17,3| 47 | 3500[34,6 | 27 [1700] 493] 15 |[870[138.6] 8.2 [430

RE 18,4 | 47 |3300(36,7 | 27 [1600]| 734 | 15 | 820/146,8] 82 |410

RE # [194 | 47 [3100(389| 27 |1500| 778 15 [ 770]1556] 82 [390

MI 206 | 47 [ 2900]41,2| 27 |1400| 824 | 15 | 730]1648] 82 | 360

FA 218 | 39 |2700[{43 7| 22 |1400| 873| 12 | 690]1746]| 68 | 340

FA # [231 ] 39 | 2600]46,2 | 22 |1300] 925| 12 | 650]1850] 6.8 | 320
| SOL [ 245 | 39 |2400{490]| 22 [1200]| 980 12 | 6101960 6.8 [310

SOL#[260 | 39 |2300[519 22 T1100[1038] 12 [580[2077] 6.8 [290
| LA 275 | 33 [2200]|550| 18 [1100{1100] 10 | 550[2200] 5.6 [270
| LA # 291 | 33 [2100{583| 18 [1000[1165| 10 | 520[2330( 5.6 [260

S 309 | 33 [1900] 61.7| 18 | 970[1235] 10 | 490[2470] 56 [ 240
L\Iggéﬁ 52 OITAVA | 62 OITAVA 72 OITAVA 82 QOITAVA 92 OITAVA
Tes | F | R | C | £ | R | C R|C|f|[R|C| f]|R|C
DO [261.6] 5.6 | 230[|5233] 3.3 [120[1047] 1.8 | 57 [2093] 1.0 | 29 [4186] 056] 14
DO #|2770] 47 |220|5544| 27 [110]1109] 15 | 54 [2217] 0.82] 27 |4435| 0.47] 14
RE [2937] 47 |200][5873] 2,7 [100]1175] 1,5 | 51 [2349] 0.82] 25 [4699| 047] 13
RE # |311,0] 47 [190]6223| 2.7 | 961245 15| 48 |2489| 0.82| 24 [4978| 047| 12
MI 3296] 47 [180[6593| 27 | 91{1319] 15| 45 [2637] 082| 23 |5274| 047 11
FA 3492] 3,9 |170[65..5] 22 | 86[1397] 1.2 | 43 [2794] 0.68] 21 [5588] 039] 11
FA # [3700] 3.9 [160[700] 22 | 81]1480] 12| 41 |2960| 068 20 |5920] 0.39] 10
SOL [3920/ 39 |150|7840| 22 | 77|1568| 1.2 | 38 |3136] 0.68[ 19 [6272| 039 10
SOL#|[4153] 3.9 |140[8306| 22 | 72]|1661| 12| 36 [3322| 068 18 |6645] 039 ¢
LA 4400| 3.3 [140/|8800] 1.8 | 68[1760] 1.0| 34 |3520] 0.56] 17 |7040| 0.33] ¢
LA # [4662| 33 |130]9323] 1.8 | 64[1865| 1.0] 32 |3729| 056 16 |7459] 0,33] 8
Sl 4939| 3.3 [120|9878] 1.8 | 61]1976] 10| 30 [3951] 056 15 |7902| 0,33] 8

Nem todos .os capacitores possuem
valor comercial. Para tal deveremos asso-
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ciar capacitores em série ou paralelo, para
obter os valores desejados.
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Em nosso érgdo o tempo de relaxagédo
possui 3 valores distintos denominados de
minimo, médio e méaximo. Os mdusicos
denominam erradamente a relaxagédo
como “SUSTAIN" e temos:

relaxacdo minima = ABAFADO
relaxacdo média = NORMAL
relaxacdo méaxima = SUSTENTADO

A relaxacdo pode ser variada, colocan-
do-se resistores em paralelo com C2 (47
pF). Para podermos selecionar todos os
resistores através de uma unica chave,
necessitamos colocar diodos em série com
ésses resistores. Se isto ndo fosse feito, a
tensdo de um emissor passaria para 0s
outros, tocando notas de teclas nédo acio-
nadas. Com os diodos isto ndo ocorre pois,
a tensdo ao sair do emissor, passa pelo
diodo, mas encontra todos os outros dio-
dos com polaridade reversa.

Na figura 5 temos o desenho do circuito
impresso parauma tecla. O leitor deverd re-
peti-lo tantas vezes quantas forem as teclas
do seu 6rgdo. As linhas prolongadas sdo
comuns, ou seja, sdo interligadas em todo
o circuito, sdo elas: “Sustain” médio,
“Sustain” minimo que vdo ao pedal de
“Sustain”, + 5V, -5V que véo a fonte de
5V, saida que vai a um amplificador de du-
dio, 24> que vai no terra (-5V), servem ape-
nas como blindagem.

O fio tecla vai ligado ao contato da
tecla. O fio entrada vai ao divisor de fre-
quéncia trazendo a frequéncia desejada
para esta tecla.

O circuito impresso foi projetado com
uma largura suficiente, para que se possa
montar um ao lado do outro, ocupando
exatamente, o mesmo tamanho do tecla-
do.
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FIGURA 5

[enTRADA

Se vocé pretende apenas ter 6rgéo, esté
ai uma boa opcdo de montagem. Caso
vocé resolva por éste circuito, nas placas
de contatos do teclado (revista N°86, pag.
35, fig. 6), ndo sdo necessarios os resisto-
res de 33 K ohms. Eles foram colocados
devido a outra opcdo de montagem.

Apdés terminada a montagem, ligue em
amplificador com uma sensibilidade por vol-
ta de 100 mV e boa musical

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda

Centro

NUMEROS ATRASADPOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)
Rodovidria Guanabara Jornais e Revistas Ltda

Rua Séo José, 35 — Lojas 126, 127, 128 |Avenida Francisco Bicaino, 1
i Rodovidria Novo Rio
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Alerta Sonoro de 2 Tons

Newton C. Braga

Para vocé usar em seu carro ou em conjunto com seu equipamento de som, este Alerta Sono-
ro produz sons semelhantes ao de sirenes, ajustaveis em frequéncia e profundidade, servindo
para diversas finalidades interessantes. No carro, serve para atrair a atengdo das pessoas de
modo diferente e mais suave que a buzina, alertando os pedestres para uma manobra de esta-
cionamento, serve ainda para vocé divertir-se na "'paquera’’ chamando a atengdo das garotas
de um modo bem diferente do convencional e ainda como parte de um circuito de alarme, quan-
do ligado aos interruptores das luzes de cortesia. Em conjunto com seu equipamento de som
permite a obtengdo de efeitos tipo “discoteca’’ quer seja em festas ou gravagoes, ndo havendo
necessidade de amplificador adicional em vista de sua elevada poténcia de saida.

Se chaméssemos este anarelho de “Si-
rene” ndo estarlamos cometendo nenhum
érro, se bem que ele seja mais do que isso.
Ao contrédrio das sirenes, este alerta tem
ajustes que permitem mudar o tipo de som
produzido obtendo-se com isso diversos
efeitos sonoros, o que j& ndo acontece
com uma sirene comum, como as usadas
em féabricas ou mesmo em viaturas poli-
ciais.

O nosso alerta se caracteriza entdo por
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um tipo de som que pode ser ajustado
segundo a vontade do leitor, imitando uma
sirene ou de outro tipo, por uma alta
poténcia de saida (da ordem de alguns
watts) e pela alimentacdo de 12 V que
permite seu emprego em Seu carro.
Colocando os seus controles no painel
do carro o leitor pode por exemplo, ajustar
a vontade em qualquer momento o tipo de
som que serd produzido e com isso cha-
mar muito mais a atencdo de quem quer
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que seja. E claro que, como ndo se trata de
uma sirene, seu uso pode ser feito com
restricoes, j4 que a lei ndo permite 0 uso
destes dispositivos em carros particulares.

Sua montagem é extremamente simples
e sua instalacdo num carro ou numa ali-
mentacdo de 12V obtida a partir da rede
de 110V ou 220V também é facil. As utili-
zacoes possiveis que sugerimos para este
alerta sdo entdo as seguintes:

- Para chamar a atengdo, sendo usada
em carros.

- Como alarme, ligada aos interruptores
das portas ou em outros locais.

- Como alarmes residenciais, ligadas a
circuitos alimentados pela rede local.

- Como produtor de efeitos sonoros para
festas e gravacdes funcionando em con-
junto com seu equipamento de som.

Se o leitor quer fazer um pouco de baru-
lho de modo simples e eficiente, eis aqui a
nossa sugestéo...

COMO FUNCIONA

Sempre que descrevemos uma monta-
gem considerada simples, para estudan-
tes, principiantes e hobistas comegamos
pelo principio de funcionamento.

Com isto os leitores tem uma idéia
exata do que estdo montando ndo s6 em
relacdo aos efeitos obtidos mas também
da maneira como tais efeitos sdo conse-
guidos.

Na figura 1 temos entdo um diagrama
de blocos que nos permite analisar o prin-
cipio de funcionamento deste alerta de

dois tons.

FIGURA 1

sAiDA
TIP41

OSCILADOR P
555

A

MODULADOR
2N2646

O primeiro bloco representa um circuito
“produtor de sons”’ que nada mais é do
que um multivibrador astével construfdo
em torno de um integrado 555.

Este timer quando é ligado da maneira
indicada na figura 2 produz oscilagdes cuja
frequéncia depende basicamente dos valo-
res dos resistores e dos capacitores assi-
nalados. O primeiro resistor determina o
tempo de carga do capacitor, enquanto
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que o segundo determina o tempo de des-
carga. Em conjunto os dois determinam a
frequéncia do sinal de saida e portanto o
som central deste alerta.

O+

MODUL AGAD
SAIDA

O-
FIGURA 2

O integrado 555 produz uma corrente
de saida que chega até aos 200 mA mas
mesmo assim, usamos uma etapa adicio-
nal para fazer a amplificacdo do som, com
um transistor TIP41. Este transistor é liga-
do a uma fonte de alimentagdo onde uma
corrente de até 1A pode ser conseguida.
Uma corrente desta ordem num alto-falan-
te de 8 ohms significa uma poténcia da
ordem de 8W. Na préatica, uma corrente de
600 mA para obter-se uma poténcia de
3,6W j& é mais do que suficiente para
fazer muito barulho, conforme o leitor
poderé- constatar (figura 3).

AUDIO
00 555

FIGURA 3

Temos ainda um terceiro bloco cuja fun-
cdo é "modular” o sinal do oscilador prin-
cipal. Este bloco produz sinais de baixas
frequéncias que aplicados ao integrado
fazem variar a tonalidade do som produzi-
do de modo a se obter o efeito de sirene.

O circuito modulador tem por base um
transistor unijun¢do na configuragdo mos-
trada na figura 4. Neste circuito, o capaci-
tor se carrega lentamente através do resis-
tor até ser atingido o ponto em que h4 o
disparo do transistor. Neste instante o
capacitor descarrega-se através do transis-
tor produzindo-se entdo um pulso em sua
saida.
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Ligado ao oscilador principal no emis-
sor, onde a forma de onda é do tipo “dente
de serra”, este modulador produz varia-
coes de tom crescentes em velocidade
que pode ser controlada com facilidade.

Para controlar a velocidade das varia-
cbes basta usar para o resistor em série
com o capacitor um potenciémetro, e para
controlar a profundidade da modulacdo
basta usar um potenciémetro no acopla-
mento deste circuito ao oscilador principal
com o 555.

A alimentacdo do circuito é feita com
tensbes & partir de 6V, estando o consumo
da unidade ligado a esta tensdo. Do mes-
mo modo, quanto maior for a tensdo maior
também serd a poténcia do som obtido.
Nos casos em que a corrente de saida do
transistor se aproximar de 1A serd conve-
niente que o mesmo seja montado em um
irradiador de calor para que o seu aqueci-
mento excessivo ndo cause sua queima.

Podemos, de um modo geral dizer que a
corrente deste alerta variard entre 100 mA
a 1 A quando a alimentacéo variar de 6 a
15V e quando a impedancia do alto-falan-
te variar de 4 a 8 Ohms.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Todos os componentes utilizados nes-
ta montagem podem ser obtidos com mui-
ta facilidade nas casas de material eletrd-
nico.

O leitor pode instalar todo o conjunto
numa pequena caixa pléstica ou metélica
que no caso do carro terd os controles
acessiveis e ficar4 sob o painel (figura 5).

Se a utilizacdo for outra, como alarme,
efeitos sonoros, sua montagem poderé ser
feita numa caixa que ja tenha o alto-falan-
te e que portanto tenha maiores dimen-
sées também.
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FIGURA 5

As dimensdes da caixa serdo funcéo do
tamanho do alto-falante que no caso pode
ser de qualquer tipo de 4 ou 8 ohms com
poténcia de pelo menos 10W. Os alto-
falantes de 10 cm de 10W sdo os que
melhores resultados ddo nesta montagem.

Com relacdo aos componentes eletrdni-
cos, analisemos as diversas possibilidades:

O circuito integrado 555 pode ser
encontrado com facilidade pois existem
diversos fornecedores para o mesmo.
Antes da indicacdo “555" o leitor pode
encontrar letras que identificam seu fabri-
cante, ndo havendo motivo para preo-
cupar-se com seu significado.

Ao comprar seu 555 o leitor pode tam-
bém adquirir um soquete para 0 mesmo
que facilitard consideravelmente sua mon-
tagem. O soquete cujo aspecto é mostrado
na figura 6 é do tipo DIL de 8 pinos.

FIGURA 6

O transistor unijun¢do deve ser do tipo
2N2646 preferivelmente, se bem que
equivalentes possam ser experimentados.
Cuidado apenas com a disposicdo dos ter-
minais na sua ligacéo.

O transistor de saida originalmente
recomendado é o TIP41 mas qualquer
NPN de poténcia com corrente de coletor
de pelo menos 4A pode ser usado. No
caso do leitor usar tensGes menores de ali-
mentacédo, este transistor pode ser substi-
tuido por um TIP29 ou mesmo TIP31 de
menor corrente portanto. Para o TIP41
recomendamos como equivalentes neste
projeto o BD433 e 0 BD435. Para o TIP29
recomendamos como equivalentes neste
projeto o BD135 e 0 BD137.
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Veja entretanto que estes transistores
tém disposicoes diferentes para seus ter-
minais.

Resistores e capacitores sdo todos com-
ponentes que ndo oferecem problemas de
obtencédo, podendo inclusive ser aproveita-
dos de velhos aparelhos.

Se a alimentacdo for feita pela-.rede
local use o circuito da figura 7. O transfor-
mador tem um enrolamento primério de
acordo com a rede local e o secundério é
de 12 + 12 V com corrente de 1A. Os dio-
dos sédo do tipo TN4002 ou equivalentes e
o capacitor de filtro deve ser de no mini-
mo 1 500 uF x 16V.

s1 T
nos220v |

FIGURA 7

12+12v 1A

y

Completamos a descricdo do material
com os potencidmetros que sdo comuns
havendo inclusive uma tolerncia de 100%

em relacdo aos seus valores. Um dos inter-
ruptores, de preferéncia o que controla a
frequéncia de modulacdo pode ter um
interruptor incorporado para ligar e desli-
gar a alimentacdo do aparelho.

MONTAGEM

Comece a montagem preparando a cai-
xa para receber o conjunto. Esta caixa deve
ter na parte frontal os furos para os poten-
cibmetros e na parte posterior o furo para
passagem dos fios de alimentacdo. Se o
aparelho for usado no carro, deve ter furos
adicionais para passagem dos fios do alto-
falante, e se for usada com alto-falante
incorporado deve ter a abertura para a sal-
da de som.

A parte eletrbnica pode ser montada
tanto em ponte de terminais como em pla-
ca de circuito impresso dependendo da
disponibilidade do leitor.

Na figura 8 temos entéo o circuito com-
pleto do alerta. A montagem em ponte de
terminais € mostrada na figura 9 e a mon-
tagem em placa de circuito impresso na
figura 10.

: - 51 OO+
P1
100K RS
10K
=
Rl y CI RT
47K 555 1K Q2
E\ TIP41
R6 /: i ca
10K / /_\ ; - 00 F
=13
100pF
et C 3 FTE
1-4?nF BN

- 2

T"IOOI'\F

FIGURA 8

Alguns cuidados sdo necessérios para
a realizacdo da montagem.

O circuito integrado, na montagem em
ponte é fixado por meio de seus terminais
ou dos terminais do suporte, conforme
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mostra a figura 11. Os terminais tem entédo
fios rigidos soldados mantendo-o em posi-
cdo de funcionamento. O maximo de cui-
dado deve ser tomado na soldagem dos
fios para que o calor ndo afete o compo-
nente.
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FIGURA 11

Para a soldagem tanto do transistor uni-
juncdo como do transistor de poténcia é
preciso observar bem sua posicdo. No
caso do transistor unijuncéo esta posicdo é
dada pelo seu ressalto (veja as figuras)
enquanto que para o transistor de poténcia
¢ dada pela parte metélica. Se usar irradia-
dor de calor neste transistor faca sua fixa-
cdo antes da soldagem usando para isso
um parafuso conforme mostra a figura 12.
Veja que o dissipador consiste num peda-
co de metal fixado ao transistor.

FIGURA 12

Os resistores sdo soldados sem dificul-
dades devendo apenas o leitor observar
bem seus valores dados pelos anéis colori-
dos.

No caso dos capacitores eletroliticos é
preciso observar que estes componentes
tém polaridade certa para a ligacdo. Obser-
ve também seus valores.

Os demais capacitores tem seus valores
gravados diretamente em seu corpo ou por
meio de faixas coloridas. Ndo é preciso
neste caso observar sua polaridade.

Com todos os componentes soldados na
ponte ou na placa faca sua interligacdo
com fio fino flexivel aos potenciémetros, a
entrada da alimentacdo e ao alto-falante.

Observe em todos os casos as polarida-
des certas usando de preferéncia fio preto
para o negativo da alimentacdo e vermelho
para o positivo.
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Se usar a alimentacéo pela rede, monte
o transformador, os diodos e o capacitor
eletrolitico na mesma caixa. A alimentacéo
da rede é interrompida e ligada ao poten-
cibmetro em sua chave.

Terminada a montagem antes de fixar a
placa ou pontes de terminais faca uma
prova de funcionamento.

PROVA E USO

Antes de provar o alerta de dois tons,
confira todas as ligacdes verificando no
caso da ponte se ndo existem componen-
tes frouxos ou com os terminais encostan-
do uns nos outros.

Estando tudo em ordem, ligue o apare-
lho & alimentacdo. No caso de sua versdo
for para funcionar no carro vocé pode pro-
visoriamente alimenta-la na bancada com
4 pilhas médias ou grandes.

Colocando a alimentacdo e ligando o
interruptor o aparelho j& deve emitir um
som (sua intensidade serd menor que o
normal se a alimentacédo for feita com 6 V).

Atuando sobre os dois potencidbmetros
vocé deve obter os efeitos de modulacédo
que caracterizam o projeto. O som devera
entdo ter diversas mudancas de frequéncia
de modulacédo e de profundidade de modu-
lacéo.

Em caso de falhas a verificacdo pode ser
feita com a ajuda de um multimetro.

Colocado na escala de tensdo menor
(continua 0-3 V por exemplo) pode servir
para verificar o funcionamento das diver-
sas etapas do circuito.

7

AGULHA
OSCILANDO

FIGURA 13

Na figura 13 temos a maneira de se
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ligar o multimetro para verificar o funcio-
namento das diversas etapas. No circuito
principal temos indicacdes das tensdes
que devem ser encontradas em diversos

pontos do circuito, para uma alimentacéo
de 6 e também de 12V.

Com o aparelho em ordem, instale-o da
maneira que quiser e bom divertimento...

LISTA DE MATERIAL

CI - 555 timer

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncdo

Q2 - TIP41 - transistor de poténcia

Pl - patenciémetro de 100 k (com ou sem cha-
ve)

P2 - 47k - potenciémetro linear

Ri- 4.7k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R2 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul,
marromnt)

R3 - 22R x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, preto)

R4 - 330R x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
marrom)

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

R6 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,

laranja)

R7 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Cl - 47uF ou 100uFx16 V- capacitor eletroliti-
co

C2 - 100 nF ou 0,1 uF - capacitor de poliéster
ou cerdmica

C3 -47 nF ou 0,047 uF - capacitor de poliés-
ter ou cerdmica

C4 - 100 uf x 16 V - capacitor eletrolitico

Diversos. alto-falante, irradiador de calor para
o transistor, caixa para montagem, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, knobs para os potenciémetros, material
para a fonte, suporte para o circuito integrado,
elc.

KITS ELETRONICOS ?

KIT

A CASA DO

SO KIT ELETRONICO

-Assistencia Técnica
Reposicao e Venda de Pecas e Componentes

262 tipos diferentes de pilhas especiais

R.Vitoria, 206 - Fone: 221-4747 - CEP 01210 - S. Paulo

(Estacionamento Gratis para Clientes: R. Vitdria, 317)
Superkit,

RHDI@ SHQ

€ CATALOGO

SOUC\T GRAT".S Revendedor Malitron, Nova Eletrdnica, Markel e Idimkit

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA

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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicao.

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avangada tecnologia eletro-acustica,
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfeicdo para cada tipo de ambiente.

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado

devido a perfeita combinagdo dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de
freqliéncia a ser reproduzida.

perfeisom

Eletronica Selenium Ltda.
BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696
92000 - Canoas/RS - Brasil




Modelo AFE

estereofdnico

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

Cr$ 880,00

(sem mais despesas)

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

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

CARACTERISTICAS:

Tensédo fixa: 1,6 -3-45-6-9-12V
Corrente de trabalho: 1 A

Corrente méxima: 1,4 A

Estabilidade melhor que 2%

Ondulacéo inferior a 15 mV-l de trabalho
Retificacdo em ponte

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o Kit, completo manual de
montagem

Pedidos pelo reembolso postal a
KIT Cr$ 1 '400'00 SABIEFI PUBL:CIDADE E PFSQOMOCOES LTDA.
M ONTADO 1 .700'00 Utilize o .cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO COM A QUALIDADE Bﬂ(ﬂ&ﬂ}ﬂﬂ
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Descreveremos em duas etapas a construcdo completa de um sistema de controle remoto
monocanal modulado em tom, que pode ser usado para muitas aplicagées praticas interessan-

tes rais como:
- abertura de portas de garagem;

- comando de projetores de slides e flashes fotograficos:

- controle de brinquedos.

O seu alcance é da ordem de 50 metros. apresentando caracteristicas de alta compacidade,

aliadas a um baixo custo de realizacdo.

Se bem que basicamente a nossa se¢éo
de radio controle vise principalmente o
hobista interessado em carros, barcos,
avides e outros brinquedos teledirigidos,
as aplica¢des do controle remoto néo se
restringem somente & recreacéo.

De fato, um sistema de controle remoto
pode ser usado para muitas aplicacdes
sérias tais como as citadas na nossa intro-
ducéo.

Na nossa secdo de radio controle parti-
remos entdo para a descricdo de um versa-
til sistema que pode ser usado para diver-
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sas finalidades e que ndo apresenta dificul-
dades sérias de construgdo podendo por-
tanto ser “enfrentado” mesmo pelos que
pouca prética tenham neste tipo de mon-
tagem.

1. DESCRICAO DO SISTEMA

Comecamos entdo com a descricdo do
sistema que ndo apresenta nada de fora do
comum, j& que é essencialmente um proje-
to simples que deve estar ao alcance de
todos.

Revista Saber Eletrbnica



Na figura 1 temos entdo um diagrama
de blocos que representa tanto o transmis-

sOor como o receptor.

TRANSMISSOR

o OSCILADOR
MODULADOR  [—3= iy

TEHz

t DETECTOR

T2MHz

T2MHz

RECEPTOR

AD _
RELE

PRE-AMPLIFICADOR ACIONADOR =

TKHzZ
FIGURA 1

O transmissor serd totalmente descrito
nesta revista, ficando o receptor para o
préximo nimero.

O transmissor é formado por duas eta-
pas, sendo uma de alta frequéncia que
emite seu sinal numa frequéncia em torno
dos 72 MHz, e a outra de baixa frequéncia
que modula este sinal com um tom de
dudio de aproximadamente 1 000 Hz. A
utilizacdo de um sistema modulado em
tom é interessante pois evita que sinais
estranhos venham disparar o controle
induzindo-o assim a um funcionamento
erréatico.

O receptor é do tipo mais simples possi-
vel, com uma etapa detectora super-rege-
nerativa e duas etapas de amplificacdo de
baixa frequéncia que tém no elo final da
cadeia um relé onde se liga o circuito que
se deseja controlar.

O transmissor opera com uma tensdo de
9V que Ihe permite alcancar distdncias de
até 50 m, e o receptor opera com uma ten-
sdo 9V também fornecida por uma Unica
bateria.

2. O TRANSMISSOR

O transmissor pode ser montado numa
pequena placa de circuito impresso e alo-
jado numa caixa de aproximadamente 5 x
‘3 x 10 cm com facilidade..

Os leitores que ndo possuam habilidade
para fazer montagens em placa de circuito
impresso ou que ndo tenham recursos
para isso podem utilizar a técnica da ponte
de terminais, mas no caso a caixa que alo-
jaré o conjunto deveré ser um pouco maior.
Na figura 2 mostramos o aspecto do trans-
missor com a pequena antena telescépica
usada que pode ser do tipo encontrado em
raddios portéateis.
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FIGURA 2

INTERRUPTOR
DE PRESSAO

O dnico controle deste transmissor é um
interruptor de pressdo que faz a ligagéo da
sua fonte. Quando este interruptor é pres-
sionado o aparelho emite o sinal que entdo
dispara o relé do receptor acionando o dis-
positivo desejado.

O funcionamento do transmissor pode
ser descrito da seguinte maneira, toman-
do-se por base seu circuito completo mos-
trado na figura 3.

O transistor Q1 de alta frequéncia,
opera como oscilador de RF numa
frequéncia em torno de 72 MHz. Veja
o leitor que ndo é preciso fazer o
transmissor operar exatamente nesta fre-
quéncia para que o sistema funcione. Para
haver um funcionamento perfeito é preciso
apenas que transmissor e receptor estejam
ajustados para a mesma frequéncia qual-
quer que seja seu valor. Assim, a confec-
¢do das bobinas é o ponto mais critico da
montagem em vista da necessidade de
haver concordéncia de funcionamento
entre a usada no transmissor e a usada no
receptor.

Para Q1 pode ser usado praticamente
qualquer transistor de RF de uso geral
como o BF494, 2N2218, BF254, etc. O
nosso projeto serd descrito em fungédo do
BF494 sendo portanto os desenhos ilus-
trativos feitos em fungdo da disposicdo
dos terminais deste componente. Na figura
4 damos a disposigdo de terminais para
outros transistores que podem ser usados
para Q1.

47



ANTENA

51

R& RS
4TK 22K

ca
15nF

i

.:4
I+

il

Tl

Q3
BCS48

-‘;
.,...C? Ll
R1 ) c1
15K -—1.5HF
R4
47K
—i
= 10pF
R2
82K
c3
15nF
! i|_
FIGURA 3
Q2
BCS548
B E
1 E 8
C B
c € E

BFIB4 2NITTY

2N2218
FIGURA 4

BF198

Para Q2 e Q3 sdo usados transistores
NPN de silicio de uso geral como o
BC237, BC238, BC239, BC547, BC548,
BC549, etc, todos com a mesma disposi-
cdo de terminais mostradas nos desenhos.

Q2 e Q3 formam um multivibrador asta-
vel que é responsével pela produgdo do
sinal de dudio modulador. Este circuito ndo
é critico ndo havendo necessidade que o
mesmo produza uma frequéncia exata de
judio. O mportante apenas é que oscile
produzindo um sinal de &udio entre 200
Hz e 2 000 Hz.

Os capacitores deste multivibrador séo
que basicamente determinam a sua fre-
quéncia de operagéo.

3. MONTAGEM

Conforme indicamos, a montagem pode
ser feita tanto em ponto de terminais
como em placa de circuito impresso. Par-
tindo entdo do diagrama dado na figura 3,
temos as montagens em placa de circuito
impresso e ponte mostradas nas figuras 5
e 6.
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Para a montagem use um soldador de
pequena poténcia de ponta fina, solda de
boa qualidade, e como ferramentas adicio-
nais um alicate de corte lateral e uma cha-
ve de fenda. Lembre-se que a montagem
deve ser feita cuidadosamente com os
componentes bem préximos uns dos
outros mas sem encostar.

Na montagem deve-se observar. os
seguintes cuidados:

— Ao soldar os transistores observe bem
sua posicdo dada em fungéo do lado chato
do invélucro. Evite o excesso de calor ao
fazer esta operacdo j4 que os transistores
sdo componentes delicados.

— Observe a polaridade do capacitor
eletrolitico, marcada em seu préprio inv6-
lucro. Este capacitor pode ter qualquer
valor entre 47 uF e 100 pF com uma ten-
sdo de trabalho a partir de 12V, ou seja, o
valor minimo marcado no invélucro deve
ser 12V.

— Os resistores podem ser de 1/4 ou
1/8W devendo apenas ser observado com
cuidado seu valor dado pelos anéis colori-
dos. Ndo hé pularidade para sua ligagédo e
na montagem corte seus terminais em
comprimento apropriado para obter um
posicionamento compacto.

— Os capacitores de pequeno valor
podem ser cerdmicos ou de poliéster
metalizado seguindo-se os valores dados
na lista de material. Nasua soldagem evite
o excesso de calor fazendo esta operacgdo
rapidamente.

Revista Saber Eletrdnica
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— O ajuste de frequéncia é feito por um
capacitor ajustdvel “trimer” de até 22 pF (o
valor ndo é muito importante). O leitor
pode optar pelo tipo plastico ou de base de
porcelana, segundo sua vontade. Na mon-
tagem do tipo de porcelana observe seu
posicionamento de modo que a armadura
moével ou externa fique ligada ao pdlo

Julho/80

positivo da alimentagdo e a armadura
interna ao coletor do transistor. Se este
posicionamento for desobedecido o apare-
lho funcionard de modo instével.

— A bobina é o Gltimo componente a ser
instalado, pois deve ser montada pelo pré-
prio leitor. Esta bobina tem seu aspecto
mostrado na figura 7 sendo formada por 5
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voltas de fio esmaltado 22 AWG (ou
espessura préxima desta) sem forma e de
didmetro 0,8 & 1 cm. Ao soldar esta bobi-
na raspe bem suas pontas para retirar a
camada de esmalte que a recobre pois
pelo contrario a solda ndo ‘‘pegard” e o
transmissor ndo funcionara.

< 1.S5¢cm ) ‘

FIGURA 7

— Se sua montagem for feita em ponte
de terminais, complete-a soldando os
fios de interligacdo e depois os fios que
vdo ao interruptor de pressdo, suporte
de pilhas e antena. Se sua montagem
for feita numa placa de circuito im-
presso faga somente a soldagem do
suporte de bateria, antena e interruptor.

— A fixacdo dos elementos na caixa
pode ser feita de diversos modos. A placa
de circuito impresso pode ser parafusada
assim como a ponte de terminais e a bate-
ria mantida em posi¢cdo por um pedago de
espuma de nylon. Quando se fechar a cai-
xa a pressdo da espuma mantém a bateria
fixa.

4. AJUSTES E OPERACAO

Terminada a montagem o leitor deve
conferir todas as ligagGes e se tudo estiver
em ordem, mesmo Ssem o receptor pode
fazer uma prova de funcionamento utili-
zando para esta finalidade um radiode FM
comum.

Para esta finalidade proceda do seguin-
te modo:

Coloque a bateria no suporte do trans-
missor e ligue nas proximidades do recep-
tor um radio de FM sintonizado no extre-
mo inferior da faixa, ou seja, em 88 MHz,
conforme mostra a figura 8.

A seguir, a0 mesmo tempo que pressio-
nar o interruptor do transmissor com uma
chave de fenda vé abrindo o trimer até que
seu sinal seja captado no radio. Este sinal
constitui-se num apito continuo na fre-
quéncia de 1 000 Hz aproximadamente.
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FIGURA 8

Se nada for ouvido, é porque o trans-
missor ndo estd oscilando, devendo ser
verificada a parte de RF do aparelho, ou
seja, o0s componentes em torno de Q1.

Se apenas um “sopro” for ouvido no
receptor de FM ¢é sinal que apenas a parte
de RF se encontra funcionando ndo haven-
do modulagdo. O leitor deve verificar
entdo os transistores Q2 e Q3 e os com-
ponentes nas suas proximidades pois o
multivibrador ndo est4 operando.

O sinal de &udio, conforme vimos é
dado pelos valores dos capacitores C2 e
C3. Damos a seguir uma tabela de valores
para estes componentes e para as fre-
quéncias de modula¢do que sdo obtidas:

€1,.C2 frequéncia
10 nF 1 600 Hz
15 nF 1 000 Hz
22 nF 800 Hz
27 nF 550 Hz
33 nF 475 Hz
47 nF 325 Hz
68 nF 260 Hz
100 nF 150 Hz
220 nF 75 Hz

Outro'modo de se verificar o funciona-
mento do transmissor, para os que nao
possuem receptores de FM consiste em
aproximéa-lo de um televisor ligado (em
qualquer canal). Ao apertar o interruptor
deve haver uma forte interferéncia na ima-
gem se o mesmo estiver funcionando
corretamente.

Completando, observamos que a antena
telescOpica usada neste transmissor para
maior alcance possivel deve ter um com-
primento de aproximadamente 1 m.

Revista Saber Eletrénica



Se for observada instabilidade de fun-
cionamento no transmissor, ou seja, sua
frequéncia “fugir” quando nos aproximar-
mos de sua antena ou quando movermos o
aparelho, podemos fazer uma alteracdo no
acoplamento da antena, conforme mostra
a figura 9. Este acoplamento é feito por
uma segunda bobina de aproximadamente
2 ou 3 espiras colocada paralelamente a
bobina osciladora. Com este recurso evi-
ta-se a instabilidade de funcionamento
que pode ser notada com o uso de uma
antena muito longa.

Para os casos em que o aparelho deva
funcionar em distdncias pequenas (até
20m) a utilizacdo de uma antena mais cur-

ta permite maior estabilidade sem com-
prometer o alcance.

BOBINA JA

EXISTENTE E

ANTENA

s L2 ACRESCENTADA

12 ESPIRAS)

FIGURA 9

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente

Q2. 03 - BC548 ou equivalente

RI - 15k x 2/8W - resistor (marrom, verde,
laranja)

R2 - 82k x 1/8W - resistor (cinza, vermelho,
laranja)

R3 - 3.9k x 1/8W - resistor (laranja, branco,
vermelho)

R4.R6 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, viole-
ta, laranja)

RS - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho., laranja)

Cl - 1.5 nF - capacitor de cer@mica ou poliéster
C2 - trimer

C3, (4 - I5 nF - capacitor de cerdmica ou
poliéster

C5 - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C6 - 10 pF - capacitor de cerdmica ou poliéster
L1 - hobina osciladora (ver texto)

Diversos: interruptor de pressdo, conector para
bateria, caixa para montagem, antena telesco-
pica, placa de circuito impresso ou ponte de ter-
minais, parafusos, porcas, fios, elc.
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Iro.

e ganhe muito dinhe

CURSO TELETRONIC

Aprenda a consertar eletrodomésticos.
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Depois, com o certificado de conclusdo do
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ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs

Julho/80

51



ELETRONICA
ELETRICIDADE
ELETRA

A TRANSISTORES
CORES

A UNICA E EXCLUSIVA
OBRA NO GENERO ATE
HOJE LANCADA :
NO BRAS[L garantm

: volumes
encadernados
em percalux

e 1400 péginas
e tamanho real

dos volumes:
16 x 23 cm.

B

CURSO COMPLETO ) brasiliense

Preparado pelos professores Claudio
Romano e Romeu Toddai. Especia-

TV A CORES

listas em didatica, com larga experi- SISTEMA
éncia nos melhores colégios de S3o 5§L-M
Paulo, inclusive no SENAL NTAGEM E

REPARAGAQ

circuitos, divisores de tenséo, valvulas
a véacuo, diodo, fontes de alimentacéo,
transistores, anélise de circuitos, pola-
rizacdo e estabilizagdo, eletrostatica,
eletrodindmica, magnetismo, corren-
te alternada eletromagnétismo, ma-

quinas de corrente continua e alter-

nada, protecdo e medidas elétricas,
introdugdo a TV a cores, sistema _
pal-m, formagédo de sinais U e V, Lo ot = 3 -
subportadora 3,58 MHZ, processo A ™ T
de transmissdo dos sinais, circui- : =
tos em blocos, receptor, circuito
Siemens, indicagdes para locali-
zar defeitos e muito mals .

o o e 8

PARA ILUSTRADA COM FIGURAS E GRAFICOS

VOCE %
GRATIS lﬂ avista: Cr$ 2.800,00

UTILISSIMO CONJUNTO M ;;r?;;mm:u:am
INDISPENSAVEL g S

EM SUAS ATIVIDADES

salidades de igual valor.

TELEFONE OU ESCREVA
DIRETAMENTE PARA

SLEIA

LIVROG
Rua Bardo de Itapetininga, 93/12°
tel. 231-1422 - ramal 11
CAIXA POSTAL - 30.273
01042 - SAO PAULO - SP,




><] S€CAO DO LEITOR

Nesta secao publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestoes e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dividas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que sdo respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

—

.

Diversos sdo os leitores que nos escre-
vem pedindo informagdes sobre alcances
de pequenos transmissores, como o Scor-
pion que publicamos na revista n® 84.

Ao se pensar no alcance de um trans-
missor deve-se levar em conta que ndo
basta simplesmente aumentar a tensdo da
fonte de alimentagdo ou usar um transistor
“mais potente”. Mudancas de caracteristi-
cas de um transmissor sdo mudancas
gerais que envolvem todos os componen-
tes do aparelho ou pelo menos uma boa
parte deles e além disso existe um limite
sempre para a melhoria que pode se obter.

Em primeiro lugar deve-se ter em mente
que nenhum aparelho pode criar energia a
partir do nada, o que quer dizer que um
aumento de poténcia emitida significa
obrigatoriamente um aumento da energia
que a fonte pode fornecer e consequente-
mente de seu tamanho. Sacrificar a minia-
turizagdo de um aparelho para ter maior
alcance nem sempre é desejével principal-
mente se este aparelho for usado em
espionagem, ou seja, se ele deve funcionar
oculto. (figura 1)

w
(SKm oU Mals)

0,00W
(100m)

FIGURA 1

Em segundo lugar deve-se ter em mente
que se a poténcia do transmissor for
aumentada, o microfone deve ser capaz de
fornecer uma modulagéo suficiente. o que
implica também no aumento do namero
de componentes da etapa de dudio. Isso é
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importante no caso de poténcias superio-
res a TWem que temos diversas etapas de
RF na parte transmissora e também diver-
sas etapas na parte de &udio.

Em suma, se vocé quer aumentar a
poténcia do seu transmissor deve saber
exatamente como fazer isso e até que pon-
to os resultados serdo satisfatorios.

Passando agora aos circuitos dos leito-
res como sempre temos projetos muito
interessantes. E claro que tais projetos sdo
de responsabilidade dos que nos enviaram,
ficando as experiéncias que visam melho-
rar o seu desempenho a cargo de cada um.

|O_menor rédio do mundo |

Este é o projeto enviado pelo leitor
PAULO GERALDO SCHEIBE de Porto
Unido - SC, mostrado na figura 2.

ANTENA ANTENA

TRANSFORMADOR
AlDA

— TERRA

— TERRA

FIGURA 2

O leitor nos dé o rddio em duas ver-
sbes: a primeira que usa um fone de cristal
e a segunda que usa um transformador de
saida e um pequeno alto-falante.

claro que este circuito simplesmente
detecta todos os sinais de radio captados
pela antena que deve ser longa, pelo
menos 10 m, de modo que apenas o sinal
da estacdo mais forte é ouvido. Em suma,
trata-se de um rédio sem sintonia.

O tamanho reduzido se deve ao fato
dele usar apenas um diodo que pode ser o
do tipo 1N34, 1N60 ou qualquer outro
equivalente de germanio.

Os leitores que quiserem partir desta
idéia e aperfeicoar o projeto colocando
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uma sintonia e quem sabe até uma etapa
de amplificacdo sdo convidados a nos
remeter seus resultados préaticos.

Nosso segundo projeto vem do leitor
GEORGES BERTHOLDO LACERDA de
Fortaleza - CE, que é também um rédio
ultra simples.

O radio do leitor é mostrado na figura 3
e consta de 3 etapas: o circuito de sintonia
que tem por elemento béasico uma bobina
onde a variacdo de frequéncia é obtida pela
mudanca da posicdo do nticleo quedeve ser
movel, o circuito detector formado por um
diodo e finalmente o elemento de saida
que é um fone de alta impedéancia (cristal
de preferéncia).

ANTENA

DIODO

Pt

FONE DE

Ll CRISTAL

!
I
I

i

— TERRA
FIGURA 3

A antena usada deve ser longa para per-
mitir maior nivel de sinal nos fones e deve
haver uma boa ligagdo a terra. O leitor
sugere o p6io neutro da tomada como efi-
ciente ligacdo a terra para este receptor.

A bobina é feita conforme mostra a figu-
ra 4 sendo formada por 80 espiras de fio
esmaltado num cilindro éco de papeldo de
tal modo que o nucleo de ferrite de 1cm de
didmetro aproximadamente e 15 cm de
comprimento possa ser deslocado no seu
interior para fazer a sintonia das estacgoes.

DIAMETROI

DE _
PAPELAO
80 ESPIRAS
(FIO 28 o 32 AWG)
FIGURA 4

Completando. informamos que 0 NOSSO
leitor de 14 anos de idade que “bolou”
este interessante radinho usou como diodo
detector o 1N34 ou 1N60 e que fez a
montagem em uma ponte de terminais.

PX!

PELA REVISTA

instalacdo, etc.)

AOS LEITORES INTERESSADOS
SOBRE O ASSUNTO PX
(prefixados ou nao)

ESTAMOS RECEBENDO
SUGESTOES SOBRE TEMAS
QUE GOSTARIAM QUE
FOSSEM ABORDADOS

(antenas, equipamentos,
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ALTO-FALANTES BRAVOX

Para radios, TV e vitrolas

Para AM-FM, radios e toca-fitas

Tipo Ohms | Watts Preco Tipo Ohms | Watts Preco
4-FL 4 4 90,00 5-FGPHF 4/8 6 150,00
5-FL 4 5 700,00 6-FGPHF 4/8 8 790,00
6-FL 4 6 120,00 46-FGPHF 4/8 7 170,00
46-FL 4/8 5 120,00 69-FDPHF 4/8 10 220,00
59-FL 4 7 140,00

Para rddios e toca-fitas (super pesados)

Para rddios, TV e vitrolas (modelo pesado) Tipo Ohms | Watts Preco
lipo Ohms | Watts | Preco BA-5 48 | 20 230,00
5-FGP 4/8 6 140,00 BA-6 4/8 30 370,00
6-FGP 4/8 8 180,00 BA-46 4/8 20 250,00
46-FGP 4/8 6 150,00 BA-69 4/8 30 395,00
69-FGP 4/8 10 210,00

Para radios AM-FM e toca-fitas (extra pesa-

Para radios, AM-FM e toca-fitas (woofers sus-
pensao)

do, acabamento de luxo) Tipo Ohms Watts Preco
Tipo Ohms Watts Preco BA6-SR 4/8 40 470,00
BA6-S 4/8 40 420,00 BW-60 4/8 50 480,00
BA8-S 4/8 40 530,00 BA-85 R 4/8 40 640,00
BA69-S 4/8 40 490,00 BA-69 SR 4/8 50 530,00
BA6-HF 4/8 40 430,00 BW-69 4/8 50 530.00
BA69-SHF 4/8 40 480,00
Alta fidelidade (com manual de instrucées)
- hTweerer . Tipo Ohms | Watts Preco
[Jale] Ohms Watts reco ’
Clarim IV | 4/8 40 400,00 B-l0e 2 23 460,00
Clarim E 4/8 40 390,00 AW-25 10 g a0 480,00
2 BW-30 12" 8 40 580,00
BW-300 12 8 50 1.600,00
BW-380 15" 8 80 2.000,00
Tweeter de corneta
Tipo Ohms Watts Preco
TH-1500 4/8 80* 630,00
TH-2000 4/8 100* 710,00 : full Range
AT e : == Tipo Ohms | Watts Preco
* Vilida para ligacdao através de divisor de
frequéncia. BF-16 6” 8 15 320,00
BF-20 8" 8 25 450,00
BF-25 10 8 30 500,00
Woofers - tipo suspensao acustica BF-30 12 a 40 580,00
Tipo Ohms Watts Preco
BF-13 RL 57 8 15 410,00
BW-16 RL 6" 8 20 500,00 , Tweeter
BW-20 RL 8" 8 30 640,00 Tipo Ohms Watts Preco
BW-25 RL 10 8 40 780,00 BT-70 8 40 450,00
BW-300 RL712”| 8 60 ~| 1.800,00 BT-10 8 30 185,00

Alto-falante para guitarras

Alto-falante para contra baixo/6rgao

Tipo Ohms | Watts Preco

Tipo Ohms Watts Preco

BW-300 12" 8 30 1.600,00

BW-300-B 12" 8 30 1.600,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO SIMPSON LTDA.,
Rua Santa Ifigénia, 585 - Sdo Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999




No circuito da figura 1, o CD4001 - QUADTWO
INPUT NOR GATE, é usado em um discriminador
de rufdo. O circuito discrimina pulsos de ruidos que
tenham um tempo de duracdo menor que t1. Se o
pulso tiver uma duragdo maior que t1, a salda pro-

cos/Mos

Aecio Flavio Baraldi Siqueira

duz um pulso de saida t2. O tempo t1 é determina-
do pela constante de tempo dada por R1C1, isto é,
t1 = R1C1. O tempo t2 é dado pela constante de
tempo: t2 = R2C2. Os diodos D1 e D2, de sinal,
permitem tempos de transicdo répidos.

ENTRADA

RUIDO

ENTRADA I

SAIDA

CD4001A

.:.f

c2

SINAL

[

t-——NI\O MUDA

—A'WF"—TE—%

Figura | - Discriminador de ruido usando NOR GATES.

O circuito da figura 2 ilustra como o CD4001
pode ser usado para melhorar a forma de onda de
um pulso de clock, através da diminuicdo dos tem-
pos de subida e de descida. Isto se deve ao fato de
haver uma acdo regenerativa na saida do Flip-Flop.
H& um recurso extra, o de haver salda de pulso
complementar. Com este circuito, um pulso de
clock de entrada que tenha um tempo de subida e
descida de 100 ms. pode ser remodelado de modo
que estes tempos sejam reduzidos de 1000 vezes.

O circuito da figura 3 ilustra uma aplicacdo do
CD4047 - multivibrador astavel/monoestavel em
um discriminador de rufdo.
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Pelo ajuste de '_ma constante de tempo externa,
o pulso de ruido, de largura estreita, cuja duracgdo
deve ter a mesma dimensdo da constante de tem-
po, é entdo, rejeitado pelo circuito. O pulso de salda
segue o de entrada, mas a borda de transicdo posi-
tiva é retardada pelo tempo dado pela constante de
tempo selecionada.

O circuito da figura 4 mostra o CD4047 - multi-
vibrador astével/monoestdvel empregado como
um conversor frequéncia-tensédo.

A forma de onda da frequéncia varidvel é aplica-
da ao pino +TR (trigger). O multivibrador produz
um pulso de largura constante para cada transicdo
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positiva na entrada. O trem de pulsos resultante na
saida é integrado de modo a possuir uma forma de
onda com uma amplitude proporcional a frequéncia
de entrada.

ENTRADA
CLOCK
i CLOCK
Co4001A
SAIDA
CLOCK
ENTRADA
CLOCK l I
100ms ooms
IMAaX.] (Max.)
sAIDA m'on
CLOCK

tr=1=100ns

Figura 2 - Modelador de pulso de elock.

w@_] L1 1 n_
5@ L] LI L L]
cour® [ [

T 1/2CD4013 ©
]
= o——0
O 9 tTR o® —C |
CD4047A e

1/4 C04001

Figura 3 - Discriminador de ruido usando multivibrador.

ViN

o TS RI100K Vout
o E
CDaoara
€:0.0022F
R=22K

-7

Figura 4 - Discriminador de frequéncia.

O circuito da figura 5 é bastante simples. Usa
um multivibrador astdvel/monoestavel CD4047,
como um filtro passa-baixa. A constante de tempo
escolhidapara o multivibrador determina a frequéncia
de corte superior para o filtro. Este circuito, essen-
cialmenie, compara a frequéncia de entrada com
aquela produzida pela oscilacdo do circuito. Entéo,
fornece na saida uma frequéncia igual aquela
presente na entrada, desde que ela seja menor
que a frequéncia de corte. Quando a frequéncia
de entrada for maior que a frequéncia de corte a
salda permanece em nivel baixo.

Neste circuito, mostrado na figura 6, sdo usados

dois CD4047, como filtro passa-baixa, na mesma
configuracdo do circuito da figura 5.

Julho/80

Vin +TR _ out
S e |
RET
LU fCUTOFF
R T"

| T
Figura 5 - Filtro passa-haixa.

A banda passante é determinada pela constante
de tempo dos dois filtros. Se a saida do filtro n? 2 é
retardada pelo capacitor C1, o Flip-Flop tipo D",
CD4013, passara a um nivel I6gico alto quando a
frequéncia de corte deste filtro for excedida. Este
ponto é mostrado no diagrama de tempo das for-
mas de onda.

A saida Q do CD4013 juntamente com & saida
do filtro n® 1 formam uma funcdo NOR para produ-
zir na saida a mesma frequéncia de entrada.

O CD4098 “dual monostable multivibrador”
pode ser usado como um detector de envoltéria
(ENVELOPE DETECTOR) empregado no modo “re-
trigger”, conforme mostra o circuito da figura 7. O
multivibrador “one-shot” (monoest4vel) com " re-
trigger” tem um perfodo de tempo TX com inicio a
partir do dltimo pulso aplicado. A constante de
tempo é selecionada para que o circuito registre a
intensidade do pulso de entrada. Um nivel DC
aparece na saida durante a duracdo do trem de pul-
sos de entrada.

O circuito da figura 8a é similar ao oscilador RC
bédsico construido a partir de duas portas NOR,
mostrado na figura 8b. Entretanto, no circuito da
figura 8a, o resistor que forma a constante de tem-
po Rtc é substituido por dois componentes em
paralelo, R1 e um transmissor MOS-FET de canal
N. Os dois inversores e o dispositivo MOS-FET sdo
disponiveis em um dnico circuito integrado, o
CD4007. Quando o potencial em VA varia desde
VSS a VDD, a impedancia do transistor MOS-FET
varia desde 109 OHMS (cortado) até 1 K OHM
(conduzindo).

Entdo, Rtc variard4 desde 10K OHMS até,
1KIOHMS, paraR1 = 10K OHMS. O capacitor Ctc
que controla a frequéncia central de oscilacao,
deve ter um valor compreendido entre 0,001 a
0,004 uF para o ajuste da frequéncia central. A
tabela da figura 8¢ mostra a variagdo do periodo da
onda de saida em funcdo de VDD e VA.

Este circuito mostrado na figura 9a, é uma fortui-
ta modificacdo do oscilador RC mostrado na figura
8b. Aqui, a largura do pulso é modulada (através da
variacdo de VA) somente se RX for suficientemente
alta.

Como exemplo, se C= 0,0022 microfarads,
entdo RX deve ser aproximadamente 35K OHMS, a
fim de que o pulso ndo tenha o “duty cycle” afeta-
do.

Baixos valores de RX afetam o “duty cycle”.

Se RX for menor que 10K OHMS haverd um
valor de VA que far4 o oscilador parar de oscilar. A
figura 9b mostra o formato da onda na salda e a
figura 9c¢ listam os valores da largura de pulso (B)
em funcdo das tensdes VA e VDD.
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FT=—20kHz

22K 1000pF

=

o—+TR 0,
[—RET
FILTRO
ViN cDa047 & Vout
C l—
o 1/4CD4001
CD4013
= +TR  0Qp
[— RET.
S - :00pF
FILTRO 2
cD4047
47K 'Lwcmpr
§T~10kHZ
VIN
al
e LU UUUU Uy ul
coaos INTERVALO [

[

Vour

MU

Figura 6 - Filtro passa-handa.

—

Vin +TR
O————RET [

CD4098
TREM DE PULSO
DE ENTRADA

L ARGURA
DE I t—— T x 4"__
PULSD

{+ TR MODO)

Vout

Figura 7 - Detector de envoltoria.

O circuito da figura 10 ilustra o emprego de dois
CD4008 “Full-adolers” de 4 bits, juntamente com
dois CD4030 "quad exclusive or GATE" formando
um somador e subtrator de quatro bits. Quando a
linha “add/sub” estiver no estado légico “Q", o na-
mero Y1Y2 ... Y8 ndo é invertido, e o nimero X1X2
... X8 é adicionado ao nimero Y1Y2 ... Y8. Quando
se puser “1” na linha ;add/sub, o nimero Y1Y2 ...
Y8 é invertido e vai 1" no “Corry in” para fazer os
dois complementos do nimero Y1Y2 ... Y8. Entdo,
este nimero é somado a X1X2 ... X8 para comple-
tar a subtracdo.

Neste circuito, mostrado na figura 11, o CD4029
“presettable up/down BCD counter” é interconec-
tado com um CD4013 - Flip-Flop tipo “D” para
gerar formas de onda em degrau (Stair-case) con-
forme mostrado.
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CoaooTA
* * hn p—B— SADA
= - sl | Cte
I I | /
R1 r‘— R
Va L | ] | Eeim |
— R PRy g, I ' |
Rg "J__ I cxl
VALORES TIPICOS:
R 210k Cx<0,001 —0,004uF {0 }
Rg=100kL  0£VW<Vpp
NIVEL ALTO [ON) saioa
NIVEL BAIXOIOFF)
Rt
(b) g
Va PERIODO (usl
(V) | Vop:sv |Voo=10v | Vpo=15v
0 120 54 a8 (c)
5 ns 45 41
10 = 3z 30
15 — — 24

Fieura 8 - Oscilador controlado por tensao (VCO).
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p————————=  SADA
(a)
|- CDADO7A
R 10k
Rg =100k
|-y Ryx235k0
VA N e ] € :0.0005-0.0025yF
|5 ] :
— SAIDA
! | (b)
I—-— PERIODO —D-I
LARGURA DO PULSOIus)
Va Vop:sv VoD 10V VOD=15V
{v) | PERIODD-415 | PERIODO-35 | PERIODO- 33
s} 23 19.3 17 (c)
5 20 17.7 16.2
10 — 16.2 155
15 - - 143
Ctc70.0016pF

Figura 9 - Largura de pulso controlado por tensdo.

CD4030A

x8Q—— a4 CDa0OBA
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¥7( )———-3 § ca ——cCy
i >— 83
<
e Az %4 ——0Oss
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6O DD—BE S3—0sy
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| 1 c11
CD40304
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4
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) B3 a——s,
2o a3 3 ——0s3
TOL O 2o
:IO ) 5 —o0ss
10—
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Q" : SOMA |
1"z SUBTRAI &
ADD/ SUB

Figura 10 - Somador e subtrator de dois complementos.

Quando o CD4029 recebe pulsos de clock até o
final da contagem, o pulso de clock na saida Co vai
do nivel légico alto para baixo.

Esta saida é invertida pelo CD4001 e aciona o
Flip-Flop D através de sua entrada‘clear”.

I—— UP/DOWN

c‘\-‘,‘:’“o = CD4029A
00— BINARY/BCD
GND | PRESENT ENABLE
e CL a0, Q2 Q3

[+

1/4CD4001A
S =
Co cL Q
CL4013A
Qg B
D Q
R

VAN

Figura 11 - Gerador de fungdo.

Esta acdo de “alavanca’ (toggling) muda o modo
de contagem de “up” (em sentido crescente) para
“down” (sentido decrescente). Quando a contagem
atinge 0000, CO novamente vai de alto para baixo
e o modo de contagem se inverte novamente.

Em algumas aplicacées que utilizam o phose-
locked-loop™ (PLL), & muitas vezes desejavel ter

Julho/80

uma indicacdo na saida quando o PLL estd em
“lock”. Uma das formas mais simples de indicar a
condicdo de “lock” é através de um sinal binario.
Por exemplo, se a saida estiver em nivel légico "1”
o circuito estard na condicdo de “lock” e se o nivel
I6gico for “Q”, estar4 na condicdo de ndo “lock™.
Este sinal, por sua vez, poderia ativar a circuitacdo
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I circuito -
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| Lock CDA400IA CD4001A CD4001A CD40018 |
LOCK 1
| s !
| L | saioa
I
|
| 0.005-- |
|
| ey I
Bt ssamnmmamas Mo M M RIS S e Ry D EoED R S -
100K
| e O
g 75 18
aomI
2 1 13 - 9
[ e et ] e = | e ¥t}
[ COMPARADOR COMPARADOR lg
| DE FASE DE FASE -
| I pas | 0,01
SINAL l g —|:
- veo <
l |14 I
0.1 | |
12 1BOK
| |
40464
Leososea_ | _ ___Z — . [f =
3 4

Figura 12 - Circuito detector de *'Phase-Locked-Loop".

utilizando um sinal “locked” do PLL. Esta detec¢do
poderia ser usada também em um circuito chave de
desvio de frequéncia.

As transmissoes de dados na qual contém a
informacédo digital devem ser transmitidas por cha-
veamento da frequéncia de entrada entre duas fre-
quéncias discretas de entrada, uma correspondente
ao nivel “1" e a outra ao nivel “0".

Neste circuito de detecdo de “lock”, o sinal de
entrada é chaveado entre duas frequéncias discre-
tas: 20KHz e 10KHz, usando dois comparadores
de fase. Pelo fato da largura de banda do oscilador
controlado por tensdo ser colocado acima da fre-
quéncia de 9,5 KHz e a frequéncia méaxima de 10,5
KHz, o PLL amarra (lock) em sinais de 10KHz e
desamarra (um lock) em sinais de 20 KHz. Quando
o PLL estd em "lock”, a salda do comparador de
fase I é baixa, exceto para algum pulso bastante
estreito, que resulte da diferenca de fase do sinal
nas entradas do comparador. A saida de fase dos
pulsos (terminal 1) é alta exceto para algum pulso
bastante pequeno das mesmas diferencas de fase.
Esta condicdo “'salda baixa” do comparador 1 é
detectada pelo circuito de detecdo de “lock™.

R D
PARA CIRCUITO
BATERIA O COS / MDS
c
0,01 uF et VALOR TIP

L=
DIsCO I I'IO o 100pF

Figura 13 - Circuito de protegcdo contra transiente de sistemas
logicos digitais para automoveis,

Um circuito de protecdo contra transiente ade-

quado é parte essencial para qualquer sistema l6gi-
co digital empregado em automoéveis. As especifi-
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cacdes dos fabricantes de automodveis dizem fre-
quentemente que os picos de tensdo de transiente
na bateria atingem + 120V a -90V, com um tempo
de duracdo de no méaximo 400 milisegundos.

+Vop
R
A SWITCH
* H
A|lB|s |R
+ Voo
% olo | |1
=Vss
i B ERERE
R 1]lofo |
~— cta0T1 1 NC #
R
SWITCH
A 8 5 R
0| 0| NCx
o1 |o]n
1o
1110
¥ NCZNADC MUDA

+Voo
| D Q RESET|CLOCK | @
1 — |o
0 — o
PO . o R
R (4] == 1
| PARA CIRCUITD
DE RETARDO
ANTES 0O
_v RESET
55 coaons

Figura 14 - Circuito de protecdo contra ruidos ( Deboucing | de
chaves.
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Isto é suficiente para estragar os componentes
COS/MOS. Entdo, um circuito de protegdo contra
transiente deve ser incorporado no sistema de ali-
mentacdo do circuito l6gico.

A figura 13 mostra um destes circuitos frequen-
temente usados. O diodo Zener (Z) que ndo deve
ter uma tensdo nominal superior a 15V faz a prote-
cdo nos picos positivos de transiente. O diodo reti-
ficador (R) série faz a protecdo para picos negati-
vos, enquanto o capacitor C compensa a perda de
energia. O pequeno capacitor de disco em paralelo
é apenas filtro contra esplrias de RF.

Os ruidos de chaves mecénicas que em circuitos
l6gicos fazem a comutacdo de um estado para
outro, causam muitas vezes sérios distlrbios, no
funcionamento do circuito levando o projetista a
pensar ser falha de projeto ou mal funcionamento
de componentes.

Por isso, h4 entdo necessidade de se intercalar
um circuito l6gico entre a chave mecénica e o cir-
cuito a que estd acoplada.

A figura 14 mostra 3 destes circuitos, bastante
simples, e que podem ser usados com toda segu-
ranca.

O CD40101 é um gerador de paridade para oito
bits de entrada e um bit de paridade.

Pode ser usado para detectar erros em transmis-
sdo de dados ou recuperacdo de dados. Saldas
impar e par do dispositivo facilitam a geracdo de
paridades impar ou par. Quando o CD40101 é usa-
do como gerador de paridade, um bit de paridade
estd presente no dado de transmissdo para gerar
uma saida par um impar. Quando é usado como um
cenferidor de paridade (CHECK PARITY), os bits
dos dados recebidos e a paridade dos bits sdo com-
parados a fim de se obter a paridade correta. As sai-
das par ou Impar so usados para indicar um erro
nos dados recebidos.

Hé possibilidade de expansdo do comprimento
da palavra recebida usando véarios CD40101 em
cascata. Este Cl também possui um controle de ini-
bicdo. Se este controle é posto na légica “1”, as
saldas par ou impar vdo para I6gica "0".

ENIBE
B
Vop:=14
D1 —|>o— Vgs 27
o2 2 [: o TABELA VERDADE _
PAR ENTRADAS SAIDAS
D3 3 —1 >o—— E =3 D1-D9 INIBE | PAR |IMPAR
SAIDA o
i D P x ls-_PnR 0 1 0
X TssiMPar| O o] 1
DS 10 ——i >o— o X 1 (o o
D6 M >0-— o] . B
IMPAR X:NAD IMPORTA
D7 12 >c»— E —{>o— LOGIC 1:ALTA
SAIDA LOGIC O=BAIXA
D8 u—[>o—
D% 5 ——D-o—
Figura 15 - Gerador de paridade de 9 bits para “check”.
O CD4063 é um comparador de magnitude de 4 M a0 _%
bits designado para uso em computacdo ou légica PALAVRA " A" :; —5]
onde se requer a comparacdo de 2 palavras de 4 a3 5]
bits. Este circuito l6gico determina se uma palavra £ NTRADAS (n)ﬁ_'; :—nw
de 4-Bit (Binaria ou BCD) é menor que, igual a, ou, M AEB—= ——A=B
. : CASCATA [ 4 <g—2f L a<B
maior que a segunda palavra de 4-Bit. - F
11
. PALAVRA''B"' B‘ Ta]
O CD4063 tem oito entradas para comparacdo B: |
(A3,B3até Ao, Bo), trés saidas (A<B, A=Be A>B) e L :
trés entradas em cascata(pinos 4, 3 e 2) que permi- Vpp16  VggTB

tem uma expansdo do sistema.

Figura 16 - Comparador de magnitude de 4 bits.

CIRCUITOS IMPRESSOS - PROCESSO SILK SCREEN

FACA O CURSO POR CORRESPONDENCIA DA SETEL E
APRENDA COMO CONFECCIONAR SEUS PROPRIOS

CIRCUITOS

IMPRESSOS

SETEL - Servi¢os Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAJAI - SC
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e Kit MIXER ELETRON -

Agora ao seu dispor, num unico aparelho, um
MISTURADOR DE SOM e um interessante
GERADOR DE EFEITOS

CARACTERISTICAS

4 entradas "
2 saidas (mono/estéreo)
Impedancia de entrada 47 K
Ganho 200

Salda de monitor: 8 ohms

4 controles de entrada
Alimentagéo: 9 Volts J
Completo manual de montagem

Cr$ 1.800,00

(SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO
COM A QUALIDADE -
MALITRON s o

Pedidos” pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televisdo a cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo facil e répido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacdo de calibragem e injocdo de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragéo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 & o IDEAL.

ESPECIFICACOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3.4MHz a BMHz (fundamental)
4- 6,BMHz a 16MHz (harmdanica)

MODULACAOQ: 400Hz, interma, com 40% de profundidade

ATENUACAQ: Duplo, o primeirc para atenuagio continua e
o se_undo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes,

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

Pedidos pelo reembolso postal a

SNV Y IR R oI Velolo[ SRR SV  Cr$ 2.000,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63
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94 20

data Assinatura
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Mixer Eletron - 4 Canais 1.800.00 Zodiak - Transmissor/Receptor (Par) 1.900,00
Gerador e Injetor de Sinais - GST2 2.000.00 Stereo Jr. - Conjunto de Som o Caixas Acisticas 3.900.00
Pesquisador @ Injetor de Sinais 1.450,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Kit) 4.600,00
Fone de Ouvido Agena - Modelo AFE 880,00 Amplificador Estéreo AN-300 - 30 + 30 W IHF (Montado) | 4.900,00
TV - Jogo Eletron 1.900,00 Equalizador Grdfico Estéren EG-10 (Kit) 4.600,00
Dado Eletrnico 890,00 Equalizador Gréfico Estéreo EG-10 (Montado) 4.900,00
Mini Central de Jogos Eletrdnicos 960,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1,5 a 12 V x 1.4 A) Kit 1.400,00
Malikit Il - Laboratério p/ Circ. Impressos | 1.100,00 Fonte de Tensdo F-1000 (1.5 a 12 V x 1.4 A} Montada |1.700.00
Super Sequencial de 10 Canais 3.730.00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit) 860.00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Montado) | 990,00
Musi-Som - Mini Orgdo de Duss Oita is 1.050.,00
Intercomunicador - 1 Ramal 1.150,00
Intercomunicador - 2 Ramais 1.450,00
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LICAO 42

Chegamos a um ponto muito importante de nosso curso. Saindo dos denomina-
dos componentes passivos, tais como resistores, capacitores, indutores, diodos, etc,
passamos a estudar o primeiro componente ativo de nosso programa e sem ddvida, o
mais importante. Por componente ativo entendemos aquele que é capaz de amplifi-
car e consequentemente também gerar sinais elétricos, sendo portanto o elemento
bdsico de quase todos os circuitos que veremos. Este componente de que falamos é
o transistor e sendo este o primeiro contacto, também é o mais importante, pois
daquilo que o leitor aprender agora dependera sua posterior compreensao de todas
suas possibilidades e limitacées.

100. Os transistores - o que sdo e o que fazem

Os circuitos eletrBnicos em grande parte trabalham com
sinais elétricos que sdo correntes continuas ou alternadas de
determinadas caracter(sticas que devem ser usadas em finalida-
des especificas. Um ré&dio, por exemplo, trabalha com correntes
tanto de altas frequéncias provenientes das ondas de radio que
as induz em sua antena, como correntes de baixa frequéncia que
servem para excitar o alto-falante produzindo sons.

Pois bem, as possibilidades maiores de elaboracéo de diver-
sos aparelhos eletrdnicos tais como réadios, sintonizadores, tele-
visores, etc, residem justamente no fato de existirem elementos
capazes de amplificar sinais elétricos, ou seja, “pegar” um sinal
fraco e aumentar sua intensidade até o ponto que ele possa ser
usado convenientemente.

Na figura 502 temos dois casos tipicos em que uma compa-
racdo pode ser feita para mostrar a conveniéncia de usarmos
elementos ativos ou dispositivos capazes de amplificar os sinais. Elementos ativos

TE_ ANTENA  —=— @<

Pt

DETECTOR

[SOM MUITO FRACO)
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figura 502

No primeiro caso, o sinal que chega a antena induz uma
corrente tdo fraca que para ouvir a estacdo somente podemos
usar um fone e mesmo assim obtendo um som muito baixo.
Assim eram os primeiros rddios, antes do advento dos “compo-
nentes ativos”'. No segundo caso, o sinal fraco pode ser amplia-
do pelos “componentes ativos” até adquirir uma intensidade
suficientemente grande para poder dar energia a um alto-falante
em poténcia suficiente para se ter um bom som. Os radios
modernos usam estes componentes.

Os primeiros componentes ativos com que a eletrfnica con-
tou foram as denominadas vélvulas que até hoje vocé pode ver
em muitos rddios antigos, e mesmo televisores. Estas valvulas
ndo estdo de todo ainda superadas porque em alguns casos sua
utilizacdo ainda é conveniente.

Na figura 503 temos ilustrada uma vélvula “triodo” ou seja,
uma vdlvula de 3 elementos.

BULBC DE
VIDRO

CATODO

’/ GRADE

figura 503

Nesta vélvulatemos um filamento de tungsténio como numa
I&mpada cuja finalidade é aquecer um eletrodo denominado
catodo que com isso emite elétrons, ou seja, produz uma corren-
te pelo v&cuo no interior do tubo. Os elétrons emitidos séo atrai-
dos por um segundo eletrodo denominado placa que portanto
deve ser sempre polarizado positivamente. Entre os dois elemen-
tos existe o terceiro elementoque é denominado grade em vista
de seu formato.
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Conforme a carga que aplicarmos & grade, ou seja, o sinal,
pode-se controlar a corrente que vai entre o catodo e a placa e
com isso obter-se uma amplificacdo do sinal. Na figura 504
temos ilustrado um circuito tipico em que o sinal aplicado a gra-
de pode ser retirado com intensidade maior em sua placa.

ENTRADA DE
SINAL

figura 504

Com o tempo, diversos tipos de vélvulas foram desenvolvidas
contendo duas e até mais grades até qua um novo componente
apareceu exercendo com maior facilidade a mesma funcdo: o
transistor.

Em lugar da corrente circular pelo vécuo “irradiada” pelo
catodo, como na vélvula, as correntes passam por um meio séli-
do, um material semicondutor como o usado nos diodos, dai ser
este componente denominado “de estado sélido’’. Dizemos
entdo que um circuito é de “estado sélido” quando em lugar de
vélvulas ele usa transistores, ou seja, os elementos ativos tem as
correntes circulantes por materiais semicondutores.

O transistor tem uma estrutura completamente diferente das
vélvulas, conforme o leitor vera.

Os seus elementos também sdo trés, e seu tamanho em rela-
¢do a uma vélvula equivalente é muito menor. Além de tudo, o
transistor tem a vantagem de ndo precisar ser aquecido para
funcionar como a vélvula, o que significa ndo s6 que ele pode
operar com muito menos gasto de energia como também nio
oferece problemas de dissipacédo de calor tio grande como ocor-
re no caso de um projeto que use valvulas.

VALVULAS E TRANSISTORES
COMPARADOS EM
TAMANHO

TRANSISTORES

VALVULAS

figura 505
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O nome transistor vem de “transference-resistor” tendo sido
este componente desenvolvido por trés fisicos, Bardeen, Brat-
tain e Shockley em 1948.

Mas, o proprio transistor ndo ficou no ponto de partida, tam-
bém evoluindo como a vélvula rumo a tipos mais complexos e
também mais completos. Hoje, além dos transistores bésicos
denominados “bipolares” temos os transistores unijuncdo, os
transistores de efeito de campo, e outros que serdo estudados
oportunamente em NOSSO Curso.

Agora, um breve resumo deste [tem para que possamos partir
para um estudo direto da estrutura dos transistores.

Descoberta do transistor

Bipolares, unijungdo,
efeito de campo

Resumo do quadro 100

— Os elementos ativos de um circuito podem amplificar
sinais, ou seja, aumentar sua intensidade.

— A maioria dos aparelhos utiliza estes elementos ativos,
principalmente os que trabalham com sinais de baixa intensida-
de.

— Os primeiros elementos ativos utilizados em eletrénica e
que até hoje ainda aparecem em aparelhos comuns foram
as valvulas.

— Uma vélvula triodo possui tr8s elementos denominados
catodo, anodo ou placa e grade.

— O sinal é aplicado & grade e retirado amplificado da placa
na maneira convencional de se usar este componente.

— A vélvula precisa ser aquecida para funcionar.

— Existem vélvulas com mais de uma grade denominadas
tetrodos, pentodos, etc.

— Num transistor as correntes circulam por um material
semicondutor.

— Os transistores sdo denominados elementos de “estado
s6lido” pelo fato da corrente circular num material semicondu-
tor.

— Os transistores comuns sdo denominados “bipolares”.
— Existem transistores resultantes do desenvolvimento de
novas técnicas, denominados unijung8o, transistores de
efeito de campo, etc.

Avaliacdo 315

Para amplificar sinais num circuito eletrénico que tipos de
componentes devem ser utilizados?
a) quaisquer componentes
b) resistores ou capacitores
c) somente vélvulas
d) vélvulas ou transiStores
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Explicacdo

As vélvulas e os transistores conforme vimos sdo elementos
ativos podendo ampliar sinais de um circuito. E claro que exis-
tem ocasides em que a vélvula ou o transistor ndo precisam ser
usados como amplificadores, mas esta ndo é a regra. Os resisto-
res, capacitores, diodos, etc, sdo denominados elementos passi-
vos, justamente por ndo poderem amplificar sinais. A resposta
correta corresponde portanto a alternativa d.

Avaliacagdo 316

Em relagdo & descoberta e uso na eletrbnica qual alternativa
corresponde & realidade?

a) o transistor foi descoberto antes da vélvula

b) o transistor e vélvula foram descobertos simultaneamente

c) o transistor foi descoberto ‘depois da vélvula

d) ndo hé data certa para a descoberta do transistor

Resposta C

Explicagédo

As vélvulas foram desenvolvidas bem antes dos transistores.
Na verdade, com a invengdo da |&mpada incandescente por
Thomas Edison jadse langavam as rafzes para a elaboragéo da pri-
meira vélvula, pois nesta j4 se notavam as correntes pelo vacuo
devidas a emissdo de elétrons pelo filamento. Somente muito
mais tarde, quando as vélvulas j4 eram usadas normalmente
em aparelhos eletrbnicos e existiam em uma grande variedade
de tipos é que surgiu o transistor. A alternativa correta corres-
ponde a letra (c).

101. A estrutura do transistor

O leitor j& estudou na licdo anterior o principio de funciona-
mento dos diodos semicontudores, sabendo portanto que estes
possuem uma unica jun¢do entre dois materiais de determina-
das caracteristicas. O transistor também tem seu funcionamen-
to apoiado nas propriedades destas jun¢des de modo que, para
entender seu funcionamento é preciso antes conhecer muito
bem o diodo. Sugerimos portanto que nossos leitores revejam a
licho que trata dos diodos antes de passar diretamente a este
item.
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Lembrando os ieitores, sabemos que os diodos semiconduto-
res sdo formados por dois pedacos de materiais semicondutores
unidos de tal modo que entre eles exista uma jungéo, ou seja,
uma regido de Intimo contacto, conforme sugere a figura 5065.

an ESTRUTURA DO DIODO

—”———smaom

figura 506

Quando polarizamos esta jun¢do no sentido direto ela apre-
senta uma baixa resist8ncia de modo que uma corrente intensa
pode circular com facilidade. Por outro lado, se polarizarmos
esta jungdo no sentido inverso, ela apresenta uma elevada resis-
téncia @ nenhuma corrente pode circular. Na figura 507 temos
ilustrado o que ocorre.

CORRENTE INTENSA SEM CORRENTE
— e

-+
g

-f—

POLARIZAGAO DIRETA . POLﬂRIZnCEO INVERSA

figura 507

Para obtermos um transistor o que fazemos & montar uma
estrutura em que trés pedacos de materiais semicondutores de
tipos diferentes sejam unidos de modo a formarmos 2 jungdes,
conforme mostra a figura 508.

NS

NisEm

figura 508

TIPOS POSSIVEIS
DE TRANSISTORES

Podemos entdo obter duas combina¢bes possiveis de mate~
riais semicondutores, conforme mostra esta mesma figura. Se
usarmos dois pedagos de material semicondutor do tipo P e um
N, teremos uma estrutura do tipo PNP, ou seja, um transistor
PNP, e se usarmos dois pedagos de material semicondutor do
tipo N e um pedaco do tipo P, teremos um transistor NPN. Os
dois tipos de transistores apresentam propriedades bésicas
semelhantes, diferindo apenas o sentido de circulagdo das
correntas em suas junc¢des, conforme veremos oportunamente.

PNP e NPN
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Nos pedagos de materiais semicondutores séo ligados os tios
de acesso ao transistor ou terminais que recebem denomina-
¢oes determinadas. Nos extremos temos entdo a ligacdo dos
elementos denominados coletor (C) e emissor (E), e no centro a
ligagdo correspondente a base (B). Emissor, coletor e base

Para representar um transistor adotamos entdo um simbolo
que para o tipo NPN e PNP apresenta uma pequena diferenca
que permite sua identificagdo. Nos transistores PNP e flecha
que indica o emissor aponta para dentro do tragsistor enquanto
que no transistor NPN esta seta aponta para fora. Na figura 509
temos entdo os simbolos adotados para os dois tipos de transis-
tores.

C (COLETOR] C ICOLETORI

E(EMISSOR) E(EMISSOR)
NPN PNP

figura 509

Veja o leitor que os transistores por terem duas jungées, se
comportam como dois diodos comuns ligados em oposi¢éo. Diodos em oposicdo
Assim, um transistor NPN equivale em “estrutura’ a dois diodos
com os anodos interligados na base, e um transistor PNP equi-
vale a dois diodos com os catodos interligados formando a base,
conforme mostra a figura 510.

[o

E
NPN

figura 510

Mas, o que nos interessa é o comportamento da estrutura
obtida com as duas jungdes:

Se entre o coletor e o emissor do transistor ligarmos uma
bateria, conforme mostra a figura 511, nenhuma corrente pode
circular pelo circuito, em vista desta corrente encontrar dois dio-
dos polarizados inversamentr. Assim, mesmo que um dos
diodos deixe passar a corrente, o outro ndo deixara.

E

NAO HA CORRENTE

figura 511
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Ligando agora uma segunda bateria de modo que ela polarize
no sentido direto a jun¢do base-emissor, ou seja, entre a base e
o emissor, conforme mostra a figura 512, )& teremos uma
corrente circulando por esta parte do circuito. Supondo que a
tensdo desta bateria seja bem menor do que a ligada entre o
coletor e o emissor, teremos também uma corrente relativamen-
te fraca nesta parte do circuito.

+
T3

o
==}

+
—
=
CORRENTE DE
BASE

fiqgura 512

A circulagdo da pequena corrente entre a base e o emissor do
transistor nesta ligacdo, provoca entretanto um fenémeno
importante. Esta corrente “leva” também portadores de car-
ga a parte correspondente ao coletor de modo que comega tam-
bém a circular uma corrente entre o coletor e o emissor. Em
suma, a corrente pela base do transistor provoca a circulagio da
corrente de coletor, ambas dirigindo-se para o emissor do tran-
sistor, conforme mostra a figura 513

+

CORRENTE
DE

Bl
COLETOR | e——
(FORTE)

CORRENTE DE BASE
[FRACA)

figura 513

E, ainda h& mais; a corrente que circula entre o coletor e o
emissor do transistor nestas condi¢gdes tem sua intensidade
determinada pela corrente que circula entre a base e o emissor.
Uma corrente fraca de base pode forgar a circulagdo de uma
corrente correspondente muito mais forte de coletor.

Se a corrente que circula na base do transistor for de 1 mA e
ela forgar a circulagdo de uma corrente de 50 mA no coletor,
dizemos que o “"ganho” do transistor é de 50 vezes, ou seja , ele
pode amplificar a corrente 50 vezes.

Para um transistor NPN como tomamos como exemplo para
explicar este funcionamento, a corrente circula nos sentidos
indicados na figura 513. O transistor PNP funciona exatamente
do mesmo modo, mas o sentido de circulac8o das correntes é
oposto, conforme mostra a figura 514.
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CORRENTE
DE

CORRENTE DE BASE COLETOR

figura 514

Este transistor também pode amplificar uma corrente que cir-
cule entre sua base e seu emissor com a Unica diferenga que,
para fazer isso, esta corrente deve ter outro sentido de circula- Amplificacdo de sinais
cdo.

Veja entdo o leitor que, para que o transistor funcione, deve-
mos aplicar correntes entre sua base e seu emissor de tal modo
que ela polarize esta juncdo no sentido direto. Por outro lado,
deve haver uma tenséo entre o coletor e o emissor de tal modo
que force a circulagdo das correntes no mesmo sentido da
corrente de base, ou seja, em direcdo ao emissor.

O que determina entdo o funcionamento de um transistor
como amplificador num circuito é o seu modo de ligagdo e a
aplicacdo de correntes de intensidades exatas compativeis com
suas caracteristicas. A aplicacdo destas correntes por meio de
baterias ou fontes de tensdes apropriadas, passando por outros
elementos adicionais recebe onome de “polarizacdo”, o que seré
estudado oportunamente.

Resumo do quadro 101

- Os transistores funcionam apoiados nas propriedades das
jungdes semicondutoras.

- Os diodos possuem apenas uma juncdo que apresenta a
propriedade de conduzir a corrente num sentido e bloquear no
sentido oposto.

- Os transistores apresentam duas jungdes semicondutoras
formadas a partir de 3 pedagos de materiais semicondutores.

- Os materiais devem ser dispostos alternadamente obtendo-
se estruturas do tipo PNP e NPN,

Temos entdo transistores do tipo NPN e PNP,

Os dois tipos funcionam basicamente do mesmo modo,
havendo apenas diferengas quanto ao sentido de circulagdo
de suas correntes.

Eletrodos sdo ligados nas trés regides.

::"-\s] regides recebem o nome de coletor (C), emissor (E) e base
B).

A base é a regido central do transistor.

O transistor equivale estruturalmente a dois diodos ligados em
oposicdo mas dois diodos ligados em oposi¢do ndo funcio-
nam como um transistor.
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Para fazer o transistor funcionar devemos ligar uma bateria de
maior tensdo entre o coletor e o emissor e uma de menor
entre a base e o emissor.

- A bateria entre a base e o emissor deve polarizar esta juncao
no sentido direto. _
A pequena corrente que circula entre a base e o emissor pro-
voca a circulagdo de uma corrente maior entre o coletor e 0
emissor.
O numero de vezes que a corrente de coletor é maior que a
corrente de base é dado pelo ganho do transistor.
O transistor sé funciona convenientemente com os sentidos
indicados de corrente. Para estabelecer estas correntes deve-
mos polarizar o transistor convenientemente.

Avaliagdo 317

Quais sfo os tipos de materiais semicondutores e como sdo
ligados para se obter um transistor?

a) Trés pedagos de semicondutores de tipo N

b) Trés pedagos de semicondutores de tipo P

c) Dois pedagos N e um P ou dois P e um N ligados alterna-
damente

d) Dois pedagcos N e um P ligados de modo que o P seja
extremo

Resposta C

Explicacao

Conforme vimos, para obter um transistor, devemos usar dois
pedacos de semicondutor do tipo P ou N e um do tipo N ou P,
ligados de modo alternado obtendo-se assim uma estrutura
PNP ou NPN. A alternativa correta para este teste € portanto a
da letra c.

Avaliacado 318

Um transistor pode ser considerado equivalente a que com-
ponentes na sua estrutura béasica?

a) dois diodos ligados em paralelo

b) um diodo e um resistor

c) dois capacitores em paralelo

d) dois diodos ligados em oposicdo

Resposta D

74

Explicagédo

Conforme vimos, as jun¢des PN que formam um transistor
equivalem a um diodo, e como o transistor é formado por duas
juncées, podemos dizer que estruturalmente este componente
equivale a dois diodos em oposi¢cdo. Veja entretanto o leitor que
esta comparacdo é apenas estrutural ja que funcionalmente dois
diodos em oposi¢cdo nao funcionam como um transistor. Saber
como sdo ligados estes diodos nos dois tipos de transistores é
importante para se estabelecer os modos de se provar este com-
ponente. Para este teste a alternativa correta corresponde por-
tanto & letra d.
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Avaliacao 319

Para obtermos uma corrente amplificada entre o coletor e o
emissor de um transistor de que modo devemos aplicar a cor-
rente de controle neste componente?

a) entre o coletor e o emissor também

b) entre a base e o emissor

c) entre o emissor e o coletor no sentido inverso da corrente

amplificada

d) entre a base e o coletor

Resposta B

Explicacéo

Para que um transistor amplifique uma corrente que circule
entre o emissor e o coletor ou vice-versa, a corrente de controle,
ou seja, o sinal deve ser aplicado entre a base e o emissor. Uma
pequena corrente entre a base e o emissor de um transistor pro-
voca a circulacdo de uma corrente proporcionalmente mais forte
entre o coletor e o emissor e isso é vélido tanto para os transis-
tores do tipo PNP como NPN. O numero de vezes que a corrente
¢ amplificada, é dado pelo ganho ou fator de amplificacdo do
transistor. Para este teste a alternativa correta é a da letra b.

Avaliacao 320

No simbolo de um transistor temos um terminal em que hé
uma seta que aponta para fora do mesmo, conforme mostra a
figura 515. Este transistor & de que tipo e que eletrodo identifica
a seta?

figura 515

a) é um transistor NPN e a seta indica o coletor
b) é um transistor NPN e a seta indica o emissor
c) é um transistor PNP e a seta indica a base

d) & um transistor PNP e a seta indica o emissor

Resposta B

Explicagédo

Na representacdo do transistor usamos um circulo com trés
elementos que correspondem ao emissor (E), coletor (C) e base
(B). Para identificar o emissor é usada uma seta que tem seu
sentido de acordo com o tipo do transistor. Para os transistores
PNP a seta aponta para dentro do inv6lucro e para os transisto-
res NPN a seta aponta para fora. A alternativa correta é portanto
a da letra b.
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Avaliacdo 321

O ganho de um transistor é de 50 vezes. Se entdo fizermos
circular entre sua base e o emissor uma corrente de 2 mA, qual
sera a corrente que em sua consequéncia circularé entre o cole-
tor e 0 emissor?

a) 25 mA

b) 50 mA

c) 100 mA

d) 48 mA

Resposta C

Explicacdo

Polarizado convenientemente, o transistor permite obter uma
corrente de coletor tantas vezes maior que a corrente de base
quanto seja seu ganho. No caso a corrente de base ficaré entdo
multiplicada por 50 que é o ganho do transistor, o que significa
que de uma corrente de base de 2 mA podemos obter uma
corrente de coletor de 100 mA. Para este teste a resposta corre-
ta corresponde portanto a alternativa C.
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102. Polarizando o transistor

Para que um transistor funcione convenientemente na sua
funcdo, ou seja, amplificar sinais, é preciso que correntes de
determinados sentidos sejam forgadas a circular pelos seus ele-
mentos. No nosso exemplo em que analisamos o funcionamento
bésico deste componente, usamos duas baterias separadas para
produzir as correntes, mas este procedimento ndo é tdo simples
na préatica.

Assim, para que as correntes tenham as intensidades ideais
conforme o tipo de transistor, e para que haja um meio eficiente
de se ter acesso a entrada e safda do sinal que deve ser amplifi-
cado, devemos ter um modo especial de ligar o transistor por
meio de alguns componentes adicionais.

Assim, na figura 516 temos um circuito em que se mostra
como um transistor deve ser polarizado para funcionar conve-
nientemente. Analisemos entdo o que ocorre neste caso.

POLARIZACAD
DO TRANSISTOR

figura 516
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Polarizar o transistor é leva-lo as condigées ideais de funcio-
namento determinadas por suas caracteristicas, ou seja, pelas
correntes que podem circular por seus elementos.

Entre a base e o emissor ligamos entdo uma bateria que deve
polarizar esta jun¢do no sentido direto de modo a produzir a
corrente que deve ser amplificada.

Como esta juncdo se comporta como um diodo, e conforme ja
estudamos, um diodo apresenta uma resisténcia muito baixa a
circulagdo da corrente no sentido direto.devemos ter algum ele-
mento adicional para limitar sua intensidade. Este elemento é
um resistor, denominado de polarizagdo de base (R1) cujo valor
& calculado para fornecer a corrente de base.

Como no caso dos diodos, existe uma tensdo minima que
deve ser aplicada entre a jungéo emissor-base do transistor no
sentido direto para que comece a haver conducio. Esta tensio
estd entre 0,1 e 0,2V no caso dos transistores feitos de germa-
nio, e situa-se entre 0,6 e 0,7V nos transistores de silicio.

Do mesmo modo, para limitar a corrente entre o coletor e o
emissor e também para servir de “carga’ para os sinais amplifi-
cados é ligado um resistor no coletor do transistor (R2).

Veja o leitor que se a corrente de base variar entre valores
determinados, a corrente de coletor também variard mas de
modo mais acentuado, justamente em vista da capacidade de
amplificacdo do transistor. E esta propriedade que permite a
utilizacdo do transistor também para a amplificacdo de corren-
tes alternadas, ou seja, sinais de altas e baixas frequéncias.

Para entendermos como um transistor também pode ampli-
ficar sinais deste tipo, tomemos o circuito da figura 517.

Neste circuito R1 é o resistor que polariza a base do transis-
tor, ou seja, permite a aplicagdo de uma corrente de intensidade
tal que tenhamos em R2 uma corrente mais forte, tantas vezes
quantas seja o ganho do transistor. R1 e R2 sdo calculados de
tal modo que a tensdo que apareca entre o coletor e 0 emissor
do transistor seja a metade da tensdo da fonte.

>_|

().
\ '1'+ it

QUANDO A TENSAO g A TENSAO
SOBE AQuUI CAal AQuUI

figura 517

O acesso a base do transistor para o sinal a ser amplificado é
feito por meio de um capacitor, C1 no caso, e a retirada do sinal
amplificado é feita entre o coletor e o emissor.

Se entdo aplicarmos a entrada do circuito, ou seja, a base
um sinal alternante cuja forma de onda seja senoidal, um som
por exemplo que venha de um microfone, de uma cépsula fono-
gréafica, o que ocorre com o transistor?

Quando a tensdo de entrada sobe no semiciclo positivo, ela
soma-se a tensdo de polarizagdo que esté sendo aplicada a base
do transistor de modo que aumenta a corrente nesta juncéo.
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Consequentemente, o-aumento da corrente entre a base e o
emissor, provocam um aumento da corrente entre o coletor e o
emissor, ou seja, cai a resisténcia que o transistor representa no
circuito e consequentemente também a tensdo no coletor.

Em suma, quando a tensdo do sinal sobe, ao mesmo tempo
cai a tensfo de salda conforme mostra a figura 618.

- +
. /\

DE
ENTRADA

TENSAOD

fiaura 518

Mas, como o transistor “amplifica’ estas variagGes, a queda
de tensdo obtida no coletor € muito maior que a subida corres-
pondente na base.

No semiciclo negativo, a tensfo aplicada & base do transistor
é subtraida da tensdo de polarizagdo de modo que a corrente
neste elemento diminui. Consequentemente teremos uma redu-
¢do também da corrente de coletor do transistor, conforme mos-
tra a figura 519. Nesta o leitor v& entdo que sobe a tensdo
entre o coletor e o emissor do transistor porque este coniponen-
te passa a apresentar uma maior resisténcia.

SUBIDA _DA
TENSAD "
A TENSAQ Cal

\ MENOR

RESISTENCIA

figura 519

Observando as duas figuras, o leitor pode perceber que, quan-
do a tensdo aplicada a base do transistor cai, a tensdo de salda
sobe, e quando a tensdo aplicada a base sobe, a tensédo de sai-
da cai. A subida e a descida da tens@o de salda acompanham
exatamente as variagées da tensdo de entrada, mas numa inten-
sidade muito maior, o que quer dizer que temos na realidade
uma ampliagdo do sinal de entrada se bem que “invertida”.

Esta inversdo é denominada “inversdo de fase” porque quan-
do a fase do sinal de entrada é positiva a fase do sinal de saida é
negativa.
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FASE POSITIVA

MESMO SINAL
COM A FASE
INVERTIDA

FASE
= NEGATIVA

figura 520

Veja entretanto que, para que o transistor funcione correta-
mente apresentando “fidelidade” nareproducdodo sinal é preci-
so que ele admita todas as variagbes de intensidade de sinal que
possam ocorrer, isto é, seja convenientemente polarizado.

Se ao cair a tensdo do sinal de entrada, por exemplo, ela can-
celar totalmente a corrente de base, o transistor simplesmente
“péara” e ndo teremos amplificacdo, ocorrendo a distor¢do que
mostra a figura 521.

PARTE DO
SINAL

“CorTADG A N\

TENSAD 5
MINIMA &~ —~— — — — . SAiDA
ADMITIDA 'DEFORMADA"™

figura 521

Resumo do quadro 102

- Polarizar o transistor é aplicar tensdes em seus elementos
de tal modo a se obter o ponto ideal para seu funcionamento.

- A polarizacio de um transistor depende de suas caracteristi-
cas e das caracteristicas dos sinais que ele deve amplificar.

- Para que um transistor comecge a amplificar é preciso que a
sua jungdo base-emissor seja polarizada no sentido direto.

- Nos transistores de germénio e preciso uma tenséo de pelo
menos 0,2 V para que a corrente circule na juncdo emissor-
base.

- Nos transistores de silicio esta tensdo é da ordem de 0,7 V

- Para limitar a corrente de base levando-a ao valor necessé-
rio ao funcionamento do transistor usamos um resistor de pola-
rizagdo de base.

- Para receber o sinal amplificado ligamos ao coletor do tran-
sistor um resistor de carga.

- As variagdes de corrente na base do transistor correspon-
dem variagées amplificadas da corrente de coletor.

- Esta propriedade permite que o transistor amplifique tam-
bém sinais de correntes alternadas.

- Nos semiciclos positivos do sinal de entrada a corrente de
base aumenta de intensidade e a corrente de coletor.sobe.

- A tensdo de coletor cai nos semiciclos positivos do sinal de
entrada.

- Nos semiciclos negativos a corrente de base diminui e con-
sequentemente diminui a corrente de coletor subindo a tensdo
neste ponto.

- Na amplificagdo o transistor ligado deste modo inverte a
fase do sinal.

- Na inversdo de fase,as variagdes positivas do sinal de entra-
da correspondem variagGes negativas do sinal de saida.
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Avaliagdo 322

De que modo deve ser polarizada a jungdo emissor-base
num transistor para que ele funcione normalmente como amplifi-
cador?

a) com uma tensdo maior que 1V

b} no sentido direto

c) no sentido inverso

d) com tensdo alternante

Resposta B

Explicagdo

Para que um diodo comece a conducdo de corrente é preciso
gue uma tensdo minima de valor determinado pelo material usa-
do na sua construao polarize sua jungdo .no sentido direto. O
mesmo ocorre um um transistor em relagdo a sua jungdo emis-
sor-base. A resposta correta para este teste & portanto a da
alternativa b.

Avaliacédo 323

Quais sdo os componentes usados na polarizagdo de um
transistor?

a) resistores

b) diodos

c) capacitores

d) jungbes PN

Resposta A

Explicagédo

A polarizagdo dos transistores é feita com elementos que
fixam os valores das correntes que devem circular por seus ele-
mentos, Nno caso resistores. A resposta correta para este teste é
portanto a da alternativa a

Avaliagédo 324

O que acontece com a fase do sinal a ser amplificado por um
transistor, segundo o que aprendemos nesta ligdo?

a) a fase ndo se altera

b) a fase desaparece

c) a fase é invertida

d) a fase & multiplicada

Resposta C
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Explicagédo

Na inversdo de fase o”positivo’’ passa a “negativo’e vice-ver-
sa. £ exatamente isso que acontece com um transistor em
relacdo ao sinal aplicado & sua base quando o retiramos de seu
coletor. Nesta configuracdo denominada “emissor-comum’ por
motivos que serdo estudados, posteriormente, hd uma inversédo
de fase do sinal que é amplificado. A resposta correta para o tes-
te é portanto a da alternativac.
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