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‘UM ECONOMICO
GERADOR DE AUDIO E
VOLTIMETRO

Uma das coisas que mais assusta o montador eletrénico ao observar um instrumento de precisio
€ o seu preco. De fato, os elevados custos dos voltimetros, geradores de dudio e outros instru-
mentos sdo o principal impedimento para sua posse, principalmente pelos que dispdem de verbas
limitadas. Como obter um instrumento de bom desempenho que atenda as necessidades do mon-
tador médio a um custo acessivel? Como ter a possibilidade de montar seu proprio instrumento
usando componentes comuns? Sdo estas possibilidades que s@o discutidas neste artigo pritico, em
que levamos ao leitor um projeto acessfve! de voltimetro e gerador de audzo que cobre de O-SOOV =
\edel5a150000Hz. Y
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Se o leitor se assusta com o namero de
Zeros que aparecem nos precos dos instru-
mentos profissionais, mas deseja muito ter
um deles em sua bancada, ndo deve deses-
perar-se. Existe uma solucdo alternativa
pPara os que ndo possuem Muitos recursos
financeiros, mas que necessitam de um
instrumento deste tipo em sua bancada.
Esta solugdo econdmica, porém de bom
desempenho, é mostrada neste artigo.

Reunimos num Gnico projeto um volti-
metro de grande resisténcia de entrada
que cobre de 5 & 500V e um gerador de
dudio perfeitamente senoidal que produz
frequéncias de 15 a 150000 Hz, tudo isso
usando componentes comuns de baixo
custo.

Como o voltimetro ndo usa instrumentos
de bobina movel (de alto custo) seu preco
fica sensivelmente reduzido, e tudo isso
com precisdo que s6 dependera dos compo-
nentes usados.

Com cuidado o leitor poderd chegar a
uma precisdo em torno de 2% e usando
componentes comuns chegard & 20%, va-
lores estes perfeitamente aceitdveis para a
maioria das montagens eletrdnicas comuns
e para as oficinas de reparacéo.

O voltimetro possui 3 faixas que permi-
tem medidas de tensdo do seguinte modo:

0-5V 0-50V 0-500V

Sua impedéncia de entrada é muito alta,
da ordem de 1M, o que significa uma sensi-
bilidade de 200k/V, bem acima dos multi-
metros comuns, mesmo os melhores.

O gerador de dudio cobre em 4 faixas as
seguintes frequéncias:

1564 150 Hz
150 a 1500 Hz
1,53 15kHz
15 a4 150 kHz

Este gerador de dudio possui uma carac-
teristica inédita, mesmo em relacdo aos
tipos profissionais: uma saida de poténcia
de baixa impedancia para o teste direto. de
fones e alto-falantes.

Sua forma de onda é senoidal com con-
trole de intensidade em saida de alta impe-
déncia (10k) com mais de 1V pico a pico.

A alimentagcdo poderd ser feita tanto
com pilhas como através da rede local.
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COMO FUNCIONA

Sdo usados trés amplificadores opera-
cionais sendo 2 no voltimetro e 1 no
gerador de dudio. Um é simples do tipo 741
e o outro duplo do tipo 747.

Como o funcionamento dos dois cir-
cuitos é independente, faremos também
sua andlise separadamente.

Comecamos pelo gerador de dudio, cujo

circuito bésico é mostrado na figura 1.
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O que temos neste circuito é uma ponte
de Wien que permite obter sinais na faixa
de dudio com forma de onda senoidal.

S@o usados dois resistores e dois capaci-
tores no circuito de realimentacdo. Os
valores destes componentes determinam a
frequéncia de opera¢do do oscilador.

No projeto final a frequéncia sera varia-
da com a ajuda de um potencidmetro
duplo colocado em lugar dos dois resis-
tores, j& que sua variagdo deve ser simul-
tdnea. Um resistor em série com estes
potenciOmetros determina a resisténcia
minima no circuito e portanto os limites
de cada faixa.

A troca de faixas é feita com ajuda de
uma chave seletora que coloca 4 capaci-
tores diferentes no circuito, conforme
mostra a figura 2.

A realimentagcdo negativa deste circuito,
feita no pino 2, determina a amplitude do
sinal. Nos circuitos convencionais com
amplificadores operacionais pode-se estabi-
lizar a amplitude do sinal e portanto con-
trolar seu ganho com a ajuda de diodos
zener ligados a esta entrada ou mesmo
diodos comuns em paralelo e em oposicio.
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figura 2

Um trim-pot em paralelo com estes
componentes determinard a amplitude
maxima do sinal de saida.

No nosso projeto uma solu¢do fora do
comum é usada para estabilizacdo. S&o
usados dois leds em paralelo, j4 que estes
componentes, conforme mostra a figura 3,
comportam-se como zeners com tensdes
em torno de 1,6V, quando polarizados no
sentido direto e em torno de 5V, quando
polarizados no sentido inverso.
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figura 3

Na saida deste circuito temos duas
opcoes.

A primeira consiste na ligacdo direta de
um potenciometro de 10k que permite
obter um sinal de até 1V pico a pico em
uma carga de impedéancia sempre maior que
150 ohms. Esta é a saida de alta impedan-
cia que sera usada na excitacdo de ampli-
ficadores, pré-amplificadores, mixers e
outros aparelhos em prova.

A segunda leva um transistor amplifica-
dor tendo sua saida pelo emissor, caso em
que se obtém uma boa poténcia em carga
de baixa impedéancia.

Com este transistor uma poténcia da
ordem de algumas centenas de miliwatts
em cargas de 4 ou 8 ohms pode ser conse-
guida, com o que a prova de fones e alto-
-falantes pode ser feita.

Para esta saida ndo existe um controle
de intensidade e o resistor ligado em série
com o coletor permite que ela seja inclusive
colocada em curto, sem perigo para o
circuito. (figura 4)
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figura 4

Passamos a andlise do segundo instru-
mento.

Este tem dois blocos que levam dois am-
plificadores operacionais.

O primeiro consiste num seguidor de
tensdo, em que o amplificador operacional
é ligado de modo a termos um ganho uni-
tario na amplificagdo. (figura 5)
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figura 5

Assim, a saida deste circuito tem a mes-
ma amplitude de sua entrada, com a dife-

Revista Saber Eletronica



renca de que na saida temos uma impe-
déancia muito alta (da ordem de 1 megohms
ou mais) e na saida uma impedéncia muito
baixa (da ordem de centenas de ohms).

Esta etapa é usada entio como excita-
dora do instrumento, sendo responsével
pela sua sensibilidade.

A selegdo das faixas de tensdo é feita
através de um divisor de tensdo que usa
uma chave seletora.

Este divisor é necessario para que a
tensdo na entrada do amplificador ndo
supere o valor que o satura, que é da mes-
ma ordem que a tensdo de alimentacdo. Os
resistores sdo calculados de modo a termos
em todas as faixas uma tensdo maxima de
5V na entrada.

Assim, na posicdo de 0-500V os resis-
tores do divisor sdo tais que com 400V na
entrada teremos no amplificador apenas 4,
ou seja, uma tensdo sempre 100 vezes menor.
E a escala x 100 do aparelho.

O segundo bloco, que leva um amplifi-
cador operacional como base, consiste num
comparador de tensdo.

Levando em conta o circuito simplifica-
do da figura 6 vemos que os amplificadores
operacionais possuem duas entradas e uma
saida. Uma entrada é denominada ndo
inversora sendo marcada com o sinal (+) e
a outra é denominada entrada inversora
sendo marcada com o sinal (—).

VZ=vi
A
W

SAIDA

= Ve

___— T shibA

+Wee

figura 6

O amplificador operacional amplifica a
diferencaentre as tensdes dos dois terminais
de tal modo que, se a tensdo de entrada (+)
for maior que a tensdo da entrada (—), te-
remos uma saida positiva amplificada. Se
a tensdo da entrada (—) for maior que a
tensdo da entrada (+), teremos uma saida
negativa amplificada.

A amplificacdo normal do operacional é
da ordem de 100000 vezes, o que quer
dizer que uma diferenca de apenas 10 uV
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na entrada (10 milionésimos de volt) apa-
rece como 1V na saida.

Isso, sem ddvida, € muito para a nossa
aplicacdo. Podemos reduzir esta amplifica-
¢do com um resistor de realimentacdo,
conforme mostra a figura 7.

R

-
CONTROLA O
i GANHO
330R
741
Vref.
>—+ =

figura 7

O importante é que, se as tensdes nas
duas entradas forem iguais, a saida sera
nula, ou seja, ndo havera tensdo.

Se ligarmos entdo dois leds em oposigdo
na saida do amplificador, teremos trés
situagOes possiveis:

Um led aceso quando a tensdo na entra-
da (+) for maior do que na entrada (—); o
outro led aceso quando a tensdo na entrada
(—) for maior do que na entrada (+) e
nenhum led aceso quando suas tensdes de
entrada forem iguais.

Este circuito pode entdo ser usado para
detectar a igualdade de tensdes nas duas
entradas.

Pegando entdo os dois circuitos podemos
chegar ao nosso voltimetro do seguinte
modo:

Na entrada inversora do amplificador
detector de nulo é ligado o amplificador de
ganho unitario. Deste modo, aplicamos
nesta entrada a tensdo que estd sendo me-
dida, afetada pelo fator que depende da
escala.

Na outra entrada ligamos um potenci6-
metro que tera entre seus extremos uma
tensdo de referéncia.

Pois bem, supondo que seja X a tensdo
que estd sendo aplicada a uma entrada, o
amplificador s6 indicard o equilibrio
quando a tensdo na outra entrada, aplicada
pelo potenciometro, também for X.

A precisdo desta deteccdo depende por-
tanto da precisdo de tensdo de referéncia
entre seus extremos e também da escala.

No nosso caso a tensdo de referéncia é
dada por um diodo zener de 5,6 V. Como
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a escala vai de 0 @ 5V no valor bésico (fator
1), temos de prever uma queda de 0,6V que
é conseguida com um resistor ligado em
série com o potencidmetro.

Este resistor é o componente critico da
montagem. O leitor pode emprestar um
multimetro comum, ligando-o entre os
extremos do potenciometro e depois
experimentar resistores de valores préximos
a BbB0OR até conseguir exatamente 5V.
(figura 8)
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figura 8

Para usar o aparelho é entdo simples:
aplicamos a tensdo na entrada e giramos o
potencidmetro até que tenhamos o nulo,
ou seja, os dois leds apagados. Basta entdo
fazer a leitura na escala do potencidmetro
afetada do fator de multiplicagéo.

O uso de amplificadores operacionais
exige que este circuito seja alimentado por
fonte simétrica. .

Temos entdo duas opgdes: a fonte com
pilhas com tensdo minima de 6 + 6V ou
8 pilhas, ou entdo a fonte pela rede local.

OS COMPONENTES

Uma das principais vantagens desta mon-
tagem estd no uso de componentes comuns
e de baixo custo.

Comegamos pelos integrados que sdo do
tipo 741 e 747 (LM741, uA741, 741 e
LM747, uA747, etc.) do tipo com 8 e 14
pinos DIL. Os leitores podem usar suporte
para estes componentes, mas isso nido é
exigéncia fundamental.

O Unico transistor é do tipo BD135 na
montagem badsica, mas equivalentes como
o BD137, BD139 ou mesmo TIP29 podem
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ser usados. Para este (ltimo deve ser levada
em conta a disposi¢cdo diferente dos termi-
nais.

Os leds sdo comuns vermelhos de qual-
quer tipo.

O diodo zener é de 400 mW para uma
tensdo de 5,6V ou 5,1V. Conforme o tipo,
pode ser trocado o resistor em série com P4
de modo que tenhamos 5V exatos sobre o
potencidometro.

Os resistores sdo todos de 1/8W e para os
capacitores tanto os tipos cerdmicos como
de poliéster sdo empregados nos valores
menores e eletroliticos para os valores supe-
riores a 1 uF. Neste caso de eletroliticos, a
tensdo de trabalho deve ser de pelo menos
15V.

P2 é um trim-pot, P3 e P4 sdo pontencio-
metros comuns lineares, enquanto P1 &
duplo linear de 10k. Os valores de todos os
potencidometros sdo criticos.

Para o acoplamento do circuito aos ele-
mentos em prova usam-se jaques ou bornes.
O leitor deverd providenciar um jogo de
pontas de prova e fios com garras para faci-
litar o trabalho com o instrumento.

Para a fonte existem duas opcdes, cujos
diagramas serdo dados na parte de monta-
gem, ambas usando componentes comuns.

A caixa sugerida e as escalas para o
painel sdo mostradas na figura 9. Esta caixa
pode ser de plastico ou qualquer outro
material.

A chave geral serd simples no caso de
alimentagdo pela rede e dupla se a alimen-
tagdo for com pilhas.

A chave seletora do gerador de 4udio é
rotativa de 2 pélos x 4 posicdes e a chave
de faixas de voltimetro é rotativa de
1 p6lo x 3 ou 4 posi¢des (quarta posicdo
para desligado).

MONTAGEM

O uso de placa de circuito impresso para
a montagem é recomendado em vista do
nimero de integrados. O leitor deve ter os
recursos para sua elaboracdo segundo o
desenho em tamanho natural (figura 10).

O circuito completo do multi-instru-
mento é dado na figura 11. Observe a sim-
bologia adotada e os valores dos compo-
nentes.

Revista Saber Eletronica



PAINEL

x VT xi000 20
() =t
SELETOR (-2 O
‘0t 9 .
NiVEL ) HERTZ VOLTS SELETOR
30 25 3
20
40 ESCALAS ]
50 3
70 1
100 45
150 05
200 )
250
15 HERTZ 300 0 VOLTS 52

NOTA: estas escalas foram obtidas segundo nosso protétipo, em que foram usados componentes
comerciais de 10 e 20% de tolerincia. Os leitores devem levar em conta os ajustes (P2 para frequéncia e
Vp4=5V para o voltimetro) para obter as precisdes desejadas. P2 ajusta a forma de onda e extremos da
escala de frequéncia.
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Os cuidados que devem ser tomados
durante @ montagem sdo os seguintes:

a) Comece montando os circuitos inte-
grados. Coloque-os na posicdo correta em
funcdo da marca que identifica o pino 1.
Na soldagem tenha o maximo de cuidado
para que ndo ocorram espalhamentos de
solda que possam colocar em curto os
terminais.

b) Solde ‘depois o transistor observando
também sua posi¢do. Seja rapido por causa
do calor.

c) Solde o diodo zener, observando sua
polaridade que é dada pela faixa em seu
invélucro. Seja rdpido na soldagem e evite
0 excesso de solda.

d) Solde os leds 1 e 2 que sdo montados
na placa, ja que estes servem apenas como
reguladores de tenséo.

e) Solde o trim-pot P2.

f) Solde os capacitores, observando a
polaridade dos eletroliticos.

g) Solde os resistores, tomando cuidado
com seus valores que sdo dados pelas faixas
coloridas. Seja rapido na sua soldagem, pois
estes componentes sdo delicados.

A seguir, fixe na caixa os componentes
externos. Estes componentes sdo os poten-
ciometros, as chaves seletoras, o interrup-
tor geral, os leds 3 e 4, e os bornes de saida.

Todos estes componentes serdo ligados
a placa com pedacos de fios curtos flex{veis
devidamente isolados com capa plastica.

Terminada esta fase da montagem o
leitor deve fazer a opgdo pela fonte de ali-
mentacéo.

A primeira versdo que leva dois suportes
de 4 pilhas é ligada conforme mostra a
figura 12.

Observe a polaridade das ligagbes e que
existem trés fios de conexdo a placa.

A segunda versdo é mostrada na figura
13. O transformador tem um enrolamento
primdrio de acordo com a rede local e
secundario de 9 + 9V x 250 mA ou mais.

Os capacitores eletroliticos tém uma
tensdo de trabalho de 16V ou mais e os
diodos sdo do tipo 1TN4002 ou equivalentes.

Um led como o mostrado pode ser usado
para indicar que a fonte se encontra ligada.

Nesta Gltima versdo deve ser prevista a
passagem do cabo de alimentagdo por um
furo na parte traseira da caixa.

PROVA E USO

A prova deve ser feita em duas fases.

Depois de conferir a montagem, ligue o
aparelho.

Para provar o gerador de dudio ligue um
alto-falante ou caixa aclstica entre os ter-
minais J1 e J3. Coloque a chave S1 seletora
de faixas inicialmente em Hertz (Hz) x1.

Girando o potenciometro da escala de

frequéncias de 15 para 150 Hz o som deve
passar de muito grave para grave.
_ Volte o potenciometro para a posi¢do
15. Passe a chave S1 para a posicdo x10.
Girando o potencidometro da posicao de
15 para 150, que agora corresponderdo
150 a 1500 Hz, o som deve passar de grave
para médio.

133838383

figura 10
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Repita a operacdo com a chave na po-
sicdo x100. O som deve passar de médio
para agudo ou mesmo sumir se o alto-
-falante usado ndo for capaz de reproduzir
as frequéncias mais altas.

Para testar a faixa x1 000, deve ser usado
um tweeter e mesmo assim o leitor s6 con-
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seguird ouvir alguma coisa provavelmente
entre 15 e 18 kHz, j4 que este é o0 nosso
limite normal. .

A saida J2 é testada com sua ligagdo
num amplificador, juntamente com J3
(terra). O procedimento é o mesmo.

O trim-pot P2 é ajustado para se obter

9



safdas no nivel desejado. Ligue um multi- nadas e ajuste o trin:l-p(_)t P2 para obter um
metro comum na escala de tensdes alter- sinal de 1V na frequéncia de 1000 Hz.

PINOS " .
13E 9 DE CI-2 Q

R B3
2TOR 220K
CI-2
1/2 747 LED 3
R14
s 330R
cr-2
1/2 747
LED4

R10
47K

PINO 4 __ O~
DE CI-2

1552 @ é%f e

10K
'I|.|F

LED 1 LEDZ2
R

3
T 3K3 cI-1
st N 741
\ —

R1 51

K

1K

N L cs
N 1uF 1nF
~
10K -
P
> 100nF 1DnF
f' igura 11
4 PILHAS 5

REDE
10/220V

figura 13 4 X IN4002

O teste do voltimetro é feito do seguinte
modo:

Ligue os terminais J4 e J5 aos pblos (+)
e {(—), respectivamente, de duas pilhas num
figura 12 suporte.

4 PILHAS

10 Revista Saber Eletronica



A chave S2 deve ser colocada na posicdo
x1.

Ajuste o potenciometro P4 (associado a
escala) até que os dois leds apaguem. (Esta
operagdo pode ser critica em alguns casos
devido ao ganho do amplificador — para
reduzir o ganho diminua R13 para 100k ou
mesmo 47k).

O ponto em que ocorrer o apagamento
dos leds deve corresponder aproximada-
mente a 3V na escala. A precisdo depende
da tensdo nos extremos de P1 que deverd
ser de 5V, determinados pelo valor de R12.

Os usos do aparelho sdo muitos:

a) MEDINDO TENSOES

Para medir tensdes continuas sempre
comece da escala mais alta, pois o excesso
de tensdo pode queimar o integrado. Ligue
a ponta de prova vermelha (positiva) ao
terminal J4 e a preta ao terminal J5.

Véa diminuindo a escala até conseguir o
zeramento. Depois é s6 ler o valor da
tensdo na escala tendo em conta o fator de
multiplicagdo dado por S2.

Na figura 14 temos o modo de se fazer a
leitura de tensGes num circuito transisto-
rizado.
+9ov +

figura 14

b) PROVA DE FONES E
ALTO-FALANTES
Basta ligar o fone ou alto-falantes em
prova entre os bornes J1 e J3 e varrer todas
as faixas de 154 15000 Hz. O componente
em prova deve reproduzir os sons na sua

faixa.
c) PROVA DE MIXERS, AMPLIFICA-

DORES E PRE-AMPLIFICADORES

Basta ligar o gerador de sinais na entrada,
conforme mostra a figura 15.

O ajuste da intensidade do sinal deve ser
feito em P3 para que nédo haja saturacdo do
circuito em prova.

Veja que, calibrando-se a escala de P3

Dezembro/82

podemcs ter um teste de sensibilidade para
amplificadores.

AMPLIFICADOR

figura 15
d) MEDIDA DE POTENCIA
Na figura 16 temos uma maneira de
se fazer a medida de poténcia de um
amplificador usando como elementos adi-
cionais um diodo e um resistor de 4 ou
8 ohms x 20W ou mais (se a poténcia espe-
rada do amplificador for maior).

AMPLIFICADOR

[©]

SAlDA DO ENTRADA

ALTO-FTE
DESLIGADO I:':! O
coo QO
0000 oo I'
4 0OuU 8N
20w ou
MAIS
Jio —0 J4
Jeo—'
J30— PIs
figura 16

O gerador de dudio é ajustado para uma
frequéncia de 400 ou 1000 Hz e colocado
em sua saida maxima.

Como carga é usado um resistor de fio de
4 ou 8 ohms (conforme saida do amplifi-
cador) em lugar do alto-falante.

O diodo permite a medida de tensGes
continuas. Use a escala de x10 inicialmente.

Medindo a tensdo com o amplificador
em méximo volume, e sendo ela V, aplique
a féormula:

P = V2/R

Onde P é a poténcia em watts, V a ten-
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sdo medida em volts e R a resisténcia usada
como carga.

Por exemplo, se vocé mediu 8 Volts num
amplificador com carga de 4 ohms, faga:
8 x 8 = 64, dividindo este resultado por 4,
ou seja, 64 dividido por 4 que resulta em
16 watts.

e) VERIFICACAO DA CURVA DE

RESPOSTA DE UM AMPLIFICADOR

A ligacdo usada é mostrada na figura 17.

O amplificador deveré estar com 1/2 ou
3/4 de sua poténcia.

Com o gerador de sinais produza todas as
frequéncias de 15 a 40000 Hz e anote as
tensdes medidas que devem manter-se no
mesmo valor aproximadamente. Nos pon-
tos em que ela cair teremos chegado aos
limites de reproducdo do amplificador.

saiDa DO AMPLIFICADOR ENTRADA
ALTO-FTE /
ESLIGADO
7 O ooo O
L~
/ o0 200 ooo
40U BN
20W OU
MAIS
1914 NG e
J2o—
J30— ?Js
figura 17
. 6V
CURVA
,_,TlF'IE‘:&\ — 4v
N
2v
S0 100 200 S00 1000 2K  SK 10K 20K

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 741 (uA741, LM741, CA3741, etc.) —
amplificador operacional

CI-2 — 747 (CA 3747, LM747, etc. ) — amplifica-
dor operacional duplo

Q1 — BDI35 ou equivalente — transistor de
poténcia

Z1 — 5V6 ou 5V1 — 400 mW — diodo zener
Ledl, led2, led3, led4d — leds vermelhos co-
muns

P1 — 10k — potenciometro duplo linear

P2 — 10k — trim-pot

P3 — 10k — potencidmetro linear simples

P4 — 22k — potenciémetro linear simples

S1 — chave rotativa de 2 pblos x 4 posicoes
S2 — chave rotativa de 1 polo x 3 posicoes
S3 — chave HH 2 polos x 2 posicoes

Cl, C5 — 1uF x 12V — capacitores eletroliticos
C2, C6 — 100 nF ou 0,1uF — capacitores cerd-
micos ou de poliéster

C3, C7 — 10 nF ou 0,01 uF — capacitores cerd-
micos ou de poliéster

C4, C8 — 1 nF — capacitores cerdmicos ou de
poliéster

RI1, R2, R5 — 1k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R3 — 3k3 x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
vermelho)

TI — transformador de 9+9V x 250 mA —
primdrio segundo a rede local

D1, D2, D3, D4 — IN4002 ou equivalentes —
diodos de silicio

Cl, C2 — 1500 uF x 16V — capacitores eletro-

MATERIAL PARA A FONTE

R4 — 150R x 1/8W — resistor (marrom, verde,
marrom)

R6 — 22R x 1/8W — resistor (vermelho. verme-
lho, preto)

R7 — 4M7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
verde)

R8 — 10M x 1/8W — resistor (marrom, preto,
azul)

R9 — 520k x 1/8W — resistor (470k em série
com 47k)

RI0 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

RI11 — 270R x 1/8W - resistor (vermelho,
roxo, marrom)

RI12 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul,
marrom)

R13 — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

RI4 — 330R x 1/8W — resistor (laranja, la-
ranja, marrom)

J1, J2, J3, J4, J5 — bornes para pinos banana
de cores diferentes

Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os integrados (opcional), caixa para monta-
gem, knobs para os potencidmetros e chaves,
escala (ver texto), fios com pontas de provas e
garras jacaré, fios, solda, parafusos, etc.

liticos
C3, C4 — 100 nF — capacitores cerdmicos

Diversos: cabo de alimentagdo e placa de circui-
to impresso ou ponte de terminais.

12

Revista Saber Eletronica



OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados

Convidamos vocé a se corresponder conosco.
Em troca vamos lhe ensinar uma profissao.

(" 1- Eletronica, Rédio e Televisdo E
g /Xt 1 Conjunto de experiéncias Kit 2 Conjunto de ferramentas Kit 3 Injetor de sinais )
* eletrdnica
* radio o TRl IOR - Do a0
frequénciamodulada | E4EER] (8 0 =——
I recepeio e transmissdo e
* televisdo
preto e branco
a cores
* alta fidelidade
amplificadores
gravadores
e mais q
enviamaos todos estes mate
riais para tornar seu apren ;
dizado ficil e agraddvel! \ it 4 Ridio reseptor de 4 fixas

A Occidental Schools & a Gnica escola por correspondéncia na América Latina, com mais de 35 anos de
experiéncia internacional, dedicada exclusivamente ao ensino técnico especializado.

2 - Eletrotécnica e Refrigeracédo

* eletrotécnica geral

* eletrodomésticos
reparos e manutencéo

* l'nstalaq'ias E]Etﬂ' 'cas
prediais,industriais, rirais

* refrigeracdio e ar condicionado
residencial comercial industrial
Junto com as ligdes vocé recebe
todos estes equipamentos, pois &
Occidental Schools sabe que uma

profissdo s6 se aprende com a prética.,

o)

R S R R S S -_>.<S

ES 123

i Occidental E;chools

1 Caixa Postal 30.663
; i Sclicite 1 01000 S&o Paulo SP
@ Y : ‘ ? J IS A i ic i : ‘
; 2 s Coidlogos ' Solicito enviar-me grétis, o catdlogo ilustrado do curso de:

Alameda Ribeiro da Silva, 700
C.E.P. 01217 - Sdo Paulo - SP

indicar o curso desejado

Cidade

i Estado




]

: % SeleT

: - ro -

o e s completa
linha de:

T0PO Ero 55
Nova-E\etrénica
Supeﬂd’t

it e \dim

LINHA COMPLETA DE:-
. circuitos 'mtegrados
- transistores

S = E=
a

Sele-Troni
A Gilg,-/r I'402|x Ltda. -
_ ua Republica do Li
(753 K / 7:5 Fones: 352126 4%‘36'-'2*35&;-%3%54_ S
= .Rio de Janeiro




VOZ CAVERNOSA

Aquilino R. Leal

Uns poucos componentes inteligentemente interligados permitem transformar a voz em um
som de caverna, porém sem perder totalmente a inteligibilidade da fala!
Realmente um efeito que ndo se consegue descrever!

O aparelho proposto é fundamentalmen-
te"um amplificador para microfone dina-
mico do tipo convencional; inclusive po-
dendo funcionar como tal, propiciando a
poténcia de uns 2 watts de saida, sendo
empregados para esta funcdo apenas um
par de circuitos integrados como elemen-
tos ativos: um deles exercendo o papel de
pré-amplificador para o microfone e outro
como amplificador de poténcia.

Além desse par de integrados o aparelho
faz uso de mais dois para criar o efeito que
batizei por “VOZ DAS CAVERNAS". Esse
outro par de integrados varia, de tempo em
tempo, o ganho do estagio de amplificacdo
entre dois limites, um dos quais pode ser
ajustado pelo usudrio através de um poten-
cidmetro.

Além desse ajuste o usudrio dispde de
mais um outro controle que ditaré a veloci-
dade (ou cadéncia) com que tais variacdes
de ganho acontecerdo.

Dependendo do ajuste dado a esses dois
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comandos tem-se a impressio que o som
reproduzido foi originalmente gerado no
interior de uma caverna ou, ainda, que ele
é origindrio de uma cdmara de eco, haja
visto que o som reproduzido pode apresen-
tar-se trémulo.

A bem da verdade, a voz de quem fala
(ou qualquer outro som), além de ser am-
plificada, pode sofrer transformactes que
se estendem desde a reproducio normal
até pseudo interrupgbes simulando uma
espécie de eco ou reverberacdo do som re-
produzido.

Olha, o ““negdcio” se comporta de forma
indescritivel! S6 vendo, alids, sé escutando
para crer! Se vocé realmente quiser conhe-
cer tais efeitos, ndo te resta outra solucdo
sendo a de montar o aparelho!

Normalmente os circuitos sdo desenvol-
vidos visando atender uma necessidade, ou
seja: surge primeiramente o problema para
depois vir a solucéo.

Neste caso em particular isso ndo ocor-
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reu! Primeiro idealizei o circuito e depois
tentei encontrar algumas aplicacOes para o
mesmo, isto é: primeiro idealizei a solucdo
e depois procurei o problema (ou necessi-
dade) que seria resolvido pelo aparelho!

Para ndo mentir, confesso que o circuito
adveio de uma idéia dada pelo autor de um
livro que eu estava lendo. A partir da expo-
sicdo desse autor, bastante sucinta por
sinal, comecei a “‘bolar” o circuito.

Apobs inimeras tentativas e fracassos che-
guei a um resultado. E que resultado!

Confesso, pela segunda vez, que inicial-
mente ndo tinha a minima idéia do campo
de utilizacdo da ““engenhoca”! Mas a ““ma-
dama” Vilma, a “patroa”, acabou dando-
-me uma "‘dica’’: como gerador de “efeitos
sonoros’’ para encenacoes (teatros e simila-
res) amadoristicas; para gravagdes em fitas
magnéticas ou mesmo em filmagens sono-
ras, tipo Super-8.

Uma outra utilidade é encontrada para
gravacOes em video-cassete ou em qualquer
outra situacdo onde houver necessidade de
““enfatizar artisticamente’’ sons.

Também ndo é descartdvel a utilizagdo
do aparelho como diletantismo, principal-
mente para criangas ou em demonstragoes
em aulas de eletronica aplicada.

Certamente o leitor, arguto como é, en-
contrara outras aplicagcdes para o “circuiti-
nho” em pauta, nem que seja para assus-
tar... ladrdes!

DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO

Pela figura 1 concluimos que o circuito
nada tem de complexo, até pelo contrario!
Ele é deveras simples, ainda que nesse dia-
grama ndo tenhamos fornecido o esquema
da fonte de alimentacdo, representada pela
bateria B1.
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C. 1. 1, figura 1, é o nosso “velho amigo”

bb5 funcionando como um multivibrador

astdvel, cuja frequéncia de oscilagdo é fun-
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damentada carga e descarga parcial do capa-
citor C2, a qual, por sua vez, é diretamente
proporcional a resisténcia introduzida no
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circuito através do potencidmetro de ca-
déncia P1: quanto menor a resisténcia tdo
mais rapidamente ocorrerdo as oscilacdes,
e vice-versa.

Levando em consideracdo a lista de ma-
terial e tendo em mente a expressio:

- 1,44
[R1+2-.(R3+P1)].C2

podemos estimar o valor da frequéncia.

Neste caso em especial temos dois limi-
tes: o superior sendo dado quando P1 =0
e o inferior se o cursor desse potenciéme-
tro introduz o maximo valor resistivo
(100 k ohms); entdo:

frequéncia méaxima

— (P1 =0 ohms)

esperada
fméx = 144 =
[0,0047+2. (0,0047+0)] - 0,22
B 144 _
= 302 10 = 64 Hz
frequéncia minima \3
esperada —= (P1 = 100 k ohms)
- 144 ~
fmin= 5504742 (0.0047+0.1)]. 022
. S
=0,047102 = o1 Hz

Pelo visto, na saida de C.1.1, pino 3, po-
demos ter pulsos retangulares, cuja frequén-
cia se estenderd desde aproximadamente
31 Hz a 464 Hz (valores tedricos); contudo
tais valores podem ser alterados para mais
(ou para menos) pela simples substituicdo
do capacitor C2 (figura 1) por um de me-
nor (ou de maior) capacitincia, entretanto
as experiéncias realizadas no prototipo
mostraram que os melhores efeitos sdo
obtidos com os valores estabelecidos na
lista de material.

TENSAO

figura 2

A figura 2 mostra o sinal que se espera
observar na saida do integrado em questdo
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— uma forma de onda aproximadamente
quadrada.

Estando CH1 na posicdo indicada pela
figura 1 (repouso) é aplicado, via R2, um
potencial alto & entrada reciclagem do inte-
grado (pino 4) com o que sdo possiveis as
mencionadas oscilacGes. Entrementes, se
CH1 for ativada, essa entrada recebe o nivel
baixo (terra ou massa) inibindo assim a
acdo do multivibrador astavel, cuja saida,
neste caso, se apresentard a um potencial
praticamente nulo,

Cabe ao capacitor C1 de 22uF prover fil-
tragem adicional a tensdo de alimentacdo e
atenuar o ruido proporcionado pelo astavel
devido & sua rapida comutagdo.

Os pulsos, ou qualquer outro nivel légico
assumido pela saida de C.1.1, sdo aplicados,
via R4, a todas as entradas controle de
C.1.2 (figura 1) de tecnologia CMOS, exata-
mente o 4016.

Esse circuito integrado é uma quadrupla
chave andlogo-digital bidirecional que uti-
liza transistores MOS como elementos cha-
veadores. Ao aplicarmos um nivel alto
(aproximadamente + Vcc) a uma das entra-
das de controle (pinos 5, 6, 12 ou 13 — fi-
gura 1), este faz com que o “contato’” asso-
ciado seja operado, apresentando, entre os
terminais de entrada e saida, baixa impe-
déncia (da ordem de umas poucas dezenas
de ohms).

Ao contréario, se em vez de um estimulo
em nivel alto aplicarmos um estimulo de
estado l6gico baixo (ou L) a uma das en-
tradas controle, o “interruptor” correspon-
dente apresentard altissima impedancia
entre os terminais de entrada e saida, de
forma que nenhum sinal, quer seja ele ana-
logo ou digital, atravessara o circuito.

No nosso caso em particular as quatro
chaves se mostram em paralelo, visando
assim atingir maior capacidade de dreno
de corrente por parte do circuito integrado;
esse procedimento também garante um ni-
vel l6gico as entradas do integrado que, por
ser de tecnologia CMOS, nédo permite que
as mesmas figuem em aberto, ocasionando
um super-aguecimento, relativamente rapi-
do, levando a destruicdo o componente.

Pelo exposto concluimos que a operacdo
desses interruptores obedece a cadéncia
estabelecida pelo astavel, caso CH1, figu-
ra 1, ndo se encontre ativada quando, en-

17



tdo, esses quatro interruptores ficardo aber-
tos (alta impedéncia entre os contatos), de-
vido ao nivel baixo oferecido por C.I.1,
através de R4, as entradas de controle de
C.1.2 — como veremos adiante, esse integra-
do atua diretamente sobre o ganho do cir-
cuito pré-amplificador.

Nota: A resisténcia R4 é dispensavel, con-
tudo ela foi utilizada para facilitar o
“lay-out” dos componentes sobre a pla-
queta de circuito impresso.

N&o é necessario ser génio para perceber
que o estdgio responsavel pela pré-amplifi-
cacdo dos sinais elétricos desenvolvidos
pelo microfone, figura 1, corresponde a
C.1.3 e componentes associados. O integra-
do em pauta é o afamado operacional 741
funcionando em modo diferencial, possibi-
litando assim elevado ganho em tensdo;
ganho este que aqui estd limitado, a priori,
pelo elo de realimentacdo estabelecido por
R7.

Entdo, os sinais elétricos oferecidos pelo
microfone s8o acoplados capacitivamente
ao operacional, cuja entrada ndo inversora
(pino 3 — figura 1) se encontra referenciada
a metade da tensdo de alimentacdo gracas
as resisténcias R6 e R10 de mesmo valor —
cabe a R9, de 10k ohms, reduzir a impe-
dancia de entrada do circuito. Os sinais am-
pliados sdo disponiveis no pino 6 de C.I.3,
cujo nivel c.c. é praticamente igual @ me-
tade do valor da tensdo de alimentacdo de-
vido, como jé& dissemos, & presenca de R6
e R10.

Ora, se o ganho do estagio é fun¢ao dire-
ta de R7 (e de R8) percebemos que, ao dis-
por um outro elo de realimentacédo, tal ga-
nho irad variar, no caso para menos, ja que
este fica em paralelo com o original (R7).
Acontece que este outro elo, constituido
por R5 e P2, s6 “entra” no circuito devido
a acdo de C.1.2, o qual, por sua vez, é co-
mandado pela saida do multivibrador asta-
vel; percebemos entdo que de instante para
instante o ganho total do estagio ird variar
entre dois limites: o primeiro (e maior) de-
ve-se unicamente & presenca de R7; o se-
gundo ao paralelo de R7 com o circuito sé-
rie R5-P2, este Gltimo um potenciémetro
(vide figura 1).

Dependendo do posicionamento do cur-
sor de P2 serd variado o efeito de ganho do
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estagio. De fato, se P2 introduzir uma resis-
téncia nula o elo de realimentacao é, prati-
camente, estabelecido por Rb, ja que seu
valor resistivo é de 1k ohms contra os
47k ohms de R7 e cujo paralelo fornece
um valor préximo ao primeiro. Por outro
lado uma maéxima resisténcia de P2 (470k
ohms) em série com R5 em pouco afeta o
valor do elo de realimentacdo paralelo, fi-
cando ligeiramente abaixo dos 47k ohms
de R7.

Agora fica féacil perceber o que acontece
no circuito gracas a presenca de C.l.1 e
C.1.2: os sinais de entrada sdo ora acentua-
dos, ora atenuados, gerando, em conse-
guéncia, uma espécie de eco ou reverbera-
¢do ou, ainda, algo como um trémolo.

Também fica clara a designacdo dada
na figura 1 aos potencidometros P1 e P2:
o primeiro estabelece a cadéncia da varia-
¢do automatica do ganho e o segundo a
profundidade do efeito assim obtido.

Ainda que C.1.3 apresente sinais de sai-
da relativamente elevados, eles sdo insufi-
cientes para diretamente “‘atacar’’ um alto-
-falante com um nivel de poténcia razodvel,
a menos que, é claro, utilizemos um fone
para ouvido.

Para contornar o inconveniente foi in-
corporado ao aparelho um estdgio de ampli-
ficacdo capaz de propiciar mais de 2W sob
certas condi¢cOes de carga, alimentacdo e
de excitacdo.

Tal estagio também é em versdo integra-
da, facilitando ainda mais o projeto. Esta-
mos falando do C.I. LM 380 da National
que j& tem sido abordado em publicagdes
nossas anteriores a esta.

Pois bem, os sinais oriundos do pré-am-
plificador sdo capacitivamente aplicados a
uma das extremidades do potencidmetro
P3, figura 1. Uma amostra é extraida do
cursor desse potencidmetro sendo aplicada
a uma das entradas do amplificador de po-
téncia por intermédio da rede C5-R11, ca-
bendo ao capacitor C6 a fungdo de escoar
para terra sinais de frequéncia relativamen-
te alta.

Q ganho em tensdo proporcionado por
C.1.4 é da ordem de 34 dB (aproximada-
mente 50 vezes) de forma que propicia po-
téncia suficiente para excitar o alto-falante
ap6s o desacoplamento oferecido pelo ca-
pacitor eletrolitico C7.
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A rede R12-C9 (figura 1) evita a oscila-
¢do do amplificador quando do mesmo sdo
solicitados elevados valores de corrente.

A bateria B1 deve proporcionar uma ten-
sdo de saida ndo inferior a 12 volts, nem
superior a 18 volts, sob uma corrente da
ordem de 500 mA.

Como é de se prever, o consumo do apa-
relho estd intimamente relacionado com o
volume, ou seja, com a poténcia entregue
ao alto-falante que, a grosso modo, é a prin-
cipal responsavel pelo consumo do apa-
relho.

Em vista disso, ndo é recomendavel o uso
de um banco de pilhas, devido a curta du-
racdo das mesmas, a Nndo ser em casos ex-
cepcionais, tais como demonstracdes por
exemplo. Para essas situacOes especiais con-
vém interligar, em série, umas 10 pilhas (de
1,5V) grandes (do tipo utilizado em lan-
ternas).

T1 D1
1N4004

CcHY 12V
s [50?mnl

Tfigum 3

O conjunto R1-LED1 é um meio utiliza-
do para indicar que a fonte esta ligada, es-
perando-se alimentacdo adequada para o
aparelho propriamente dito — figura 1. No-
te que C1 é responsavel pela filtragem e que

C2 evita ruidos de alta frequéncia na linha -

de alimentacdo.
MONTAGEM

Como em qualquer montagem desta en-
vergadura, ela poderd ser realizada numa
plaqueta do tipo universal, cuja furacdo é
adequada para comportar circuitos integra-
dos d.i.l. (duplo em linha) como os empre-
gados neste circuito.

Contudo, dei preferéncia & confeccédo
(caseira, é claro) da placa de circuito im-
presso — um método um pouco mais traba-
lhoso que o anterior, mas oferecendo me-

Dezembro/82

Também é possivel a utilizagdo de bate-
rias (12 volts) como as normalmente utili-
zadas em automoveis, as quais tém suficien-
te energia para manter, a carga maxima, .o
funcionamento continuo do aparelho por
uns dois dias.

A utilizacdo da energia da rede elétrica
domiciliar & a melhor opgdo, principalmen-
te sob o aspecto de custo, ainda que inicial-
mente obrigue a um investimento inicial
para a aquisicdo do material necessério para
a montagem de uma dessas fontes de ali-
mentacao.

A figura 3 apresenta dois circuitos prati-
cos, com a respectiva lista de material, que
oferecem bons resultados. A Unica diferen-
ca entre eles é, em principio, quanto ao
transformador: no primeiro circuito ele é
do tipo 12 volts no secundario e no segun-
do ele apresenta duplo enrolamento de se-
cundério, sendo, portanto, de 12 + 12 volts.

T1 D1
12412V 1N4004

CH1 (s00mA) >_| ~
|

/

F1
200mA

L

Ihores resultados, tanto do ponto de vista
estético como tedrico.

O desenho, em tamanho natural, da fia-
cdo impressa idealizada para esta montagem
é mostrado na figura 4 — notar a elevada
densidade de cobre (partes escuras). Os
quatro maiores furos destinam-se a fixacdo
da mesma em uma eventual caixa através
de parafusos de 1/8” (aproximadamente
3,2 mm) de didmetro.

As linhas podem ser feitas utilizando a jd
consagrada caneta de tinta especial para cir-
cuitos impressos ou os conhecidos simbolos
4cido-resistentes; eles também podem (e de-
vem!) ser empregados para demarcar os
pontos de soldadura dos integrados, bem
como as “ilhas’ (ou “bolinhas”).

Nas regides de cobre de maior drea ndo
recomendo a utilizacdo da mencionada ca-
neta e sim o esmalte para unhas delicada-
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mente ‘‘roubado’” da mamde ou da “pa- da mesma nos pontos assinalados, utilizan-
troa”! do para tal uma mini-furadeira ou um per-

Ap6s submeter a placa & acdo do perclo- furador, apés o qual utilizaremos palha de
reto de ferro e ter retirado o esmalte e sim- aco bem fina para retirar as impurezas agar-
bolos &cido-resistentes, faremos a furacdo radas ao cobre.

(=) pa FoNTE DE
(+) ALIMENTAGAO B1

R1

PARA O
MICROFONE

Observagdo: No desenho da fiagdo impres- tra plaqueta, cujo “lay-out’” terd de ser
sa, figura 4, ndo foi prevista a fonte de elaborado pelos interessados.
alimentagdo, a qual serd montada em ou- A distribuicdo dos componentes sobre a
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plaqueta obedece ao apresentado na figu-
ra 5, onde também é mostrada a interliga-
cdo dos componentes a ela externos.

Para a soldagem dos componentes na
plagueta é importante usar um ferro de sol-
dar de pequena poténcia (no méaximo 30W)
e de ponteira fina. A solda deve ser de boa
qualidade: preferir as ligas 60/40 e de dia-
metro igual a 1 mm.

Os seguintes cuidados devem ser toma-
dos para evitar contratempos:

1. Ao soldar os soquetes dos circuitos in-
tegrados, bem como a insercdo destes nos
primeiros, verifique em primeiro lugar a po-
sicdo dada pela marca que identifica o pi-
no 1 — no caso tal marca fica orientada, em
todos os 4 integrados, para o lado esquerdo
(figura 5). Evite curtos entre pinos adjacen-
tes provocados por excesso de solda.

2. Seja rapido na soldagem para ndo da-
nificar os componentes ou a prépria capa
dos fios quando for o caso.

3. Observe a polaridade do capacitor ele-
trolitico C1: armadura “+"” para o lado di-
reito (vide figura 5).

4. Solde os resistores observando seus va-
lores que sdo dados pelas faixas coloridas —
eles ndo apresentam polaridade, como sa-
bemos.

5. Ndo puxe em demasia 0s terminais
dos capacitores de poliéster, eles podem re-
bentar acabando com a “vida” dos mesmos.

6. Na interligacdo plaqueta/componentes
externos deve ser utilizado fio flexivel rela-
tivamente fino, cujo comprimento é ditado
pelo lugar de instalagdo na caixa do apare-
Iho. Faz excessdo o par de fios que véo ter
ao alto-falante: aqui devemos usar fio gros-
SO para evitar perdas, principalmente se a
impedéncia deste for de 4 ohms.

Terminada a montagem confira todas as
ligacOes.

PROVA E USO

Situe os cursores dos potenciémetros em
sua posicdo média e coloque, com muito
cuidado e atencdo, os integrados nos res-
pectivos soquetes: ndo va confundir o 741
com o 555 ou o LM 380 com o 4016.

Alimentamos o aparelho com uma bate-
ria, ou fonte, de 12 a 15 volts cc. CUIDA-
DO PARA NAO INVERTER A POLARI-
DADE!!!

Soprando no microfone poderemos escu-
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tar o ruido caracteristico no alto-falante;
se 0 volume for reduzido gire o cursor de
P3 (figura 5) para a direita, porém ndo em
demasia evitando assim microfonia.

Mantendo CH1 desoperada, atuar sobre
os cursores de P1 e P2, sempre emitindo
um som inteligivel como o de uma vogal,
por exemplo. O leitor comecgara, entdo,
a perceber que o som reproduzido se mo-
difica toda vez que se atua sobre o poten-
ciébmetro de cadéncia e/ou profundidade.
Algumas tentativas sdo suficientes para que
o leitor encontre o ponto ideal de funciona-
mento de acordo com o seu gosto ou cir-
cunstdncias.

Caso o circuito montado pelo leitor ndo
funcione conforme o descrito, provavel-
mente houve algum erro de montagem que
certamente serd sanado ao revisé-la.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

C1.1 — integrado 555

CI.2 — integrado CMOS 4016

C1I.3 — integrado 741

C1.4 — integrado LM 380 (National)

Resistores (todos de 1/4W, salvo indicacdo em
contrdrio):

RI1, R3, R4 — 4,7 k ohms (amarelo, violeta, ver-
melho)

R2, R9 — 10k ohms (marrom, preto, laranja)
R35, R6, RS, R10, R11 — Ik ohms (marrom,
preto, vermelho)

R7 — 47k ohms (amarelo, violeta, laranja)

R12 — 3 ohms (laranja, preto)

Pl — potenciémetro linear de 150 k ohms

P2 — potenciometro linear de 470 k ohms

P3 — potenciémetro logaritmico de 10 k ohms
Capacitores:

Cl, C8 — 22 uF, 25V, eletrolitico

C2, C3, (4, C5 — 0,22 uF, poliéster

C6 — 0,001 uF, poliéster

C7 — 220 uF, 16V, eletrolitico

C9 — 0,1 uF, poliéster

Diversos:

MIC — microfone de cristal

FTE — alto-falante, ou caixa acustica, de 4 ou
8 ohms de impeddncia e de no minimo 5” de
didmetro

CHI — interruptores simples ( “liga-desliga”)
Soquete para cada integrado, plaqueta para cir-
cuito impresso de dimensdes ndo inferiores a
95mm x 75 mm, “knobs” para os potenciéme-
tros, simbolos dcido-resistentes e caneta de
tinta especial para confecgdo de circuitos im-
pressos, fio flexivel, solda, etc.
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FACEIS !
DIVERTIDOS !
DIDATICOS !

SIRENE BRASILEIRA

- Alimentacio de 12V.

- Ligagdo em qualquer amplificador.
- Efeito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo.

- Montagem compacta.

Cr$ 1.900,00
Mais despesas postais

- Alimentagdo de 12V.
- Ligacdo em qualquer amplificador.
- Efeito real.

- Sem ajustes.

- Baixo consumo,

- Montagem compacta.

Cr$ 2.040,00
Mais despesas postais

INJETOR DE SINAIS COS

- Util na oficina, no reparo de rddios e amplificadores.
- Funciona com 1 pilha de 1,5V.

- Montagem simples e compacta.

- Fécil de usar.

- Totalmente transistorizado (2).

Cr$1250,00 Mais despesas postais

MICRO
AMPLIFICADOR

- Quase TW em carga de 4 ohms.
- Funciona com 6V.

- Grande sensibilidade.

- Alta fidelidade.

- Ideal para rddios e intercomunicadores. - Baixo consumo.
- Usa 4 transistores. - Pode ser usado em fontes e baterias de 6 & 15V.
Cr$ 1.530,00 Mais despesas postais - Ultra simples: indica BAIXA - NORMAL - ALTA.

- Excelente precisdo, dada por diodos zener.
- 2 transistores.

Cr$1270,00 Mais despesas postais



ESPECIFICAMENTE DESENVOLVIDOS PARA
INICIANTES, ESTUDANTES E AFICIONADOS
DA ELETRONICA!

- Alimentagdo -de 12V.
Ligagdo em qualquer amplificador.
- Efeito real.

£4 e - Sem ajustes.
H’r*‘ ey i . v

! b 2 - Baixo consumo.
s' o' ro0.

- Montagem compacta.
Lk Desell 1

Cr$ 2.860,00 Mais despesas postais
SIRENE-AMERICANA

- Tecnologia TTL, com 2 integrados.
- Alimentado por 9V.

- Display semelhante ao dado real.
- Simples de montar.

OS - Totalmente & prova de fraudes (ndo pode ser viciado).
\‘ Cr$ 2.710,00. Mais despesas postais

OTERIA ESPORTIVA
5 ‘_C‘ : .‘* & I +

™= ‘-—rs L?IYQ i#n ‘_.i-fp i“.‘n £1 3 ;

- Infalivel, com palpites totalmente aleatdrios.
- Dé palpites simg)ies, duplos e triplos.

- Funciona com 9V.

- Totalmente transistorizada (6).

Cr$2200,00 Mais despesas postais

- J'olgo simples e emocionante.
Ultra simples de montar, com apenas 12 componentes.

- Funciona com 9V.
prova de fraudes.

Cr$1290,00 Mais despesas postais

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
MANUAL SUPER DETALHADO PARA A MONTAGEM E USO.

SUPERKIT - Kits de Qualidade

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63



ROLHA MAGICA

Newton C. Braga

Migicas e truques interessantes podem ser feitos com a ajuda da eletronica. Se vocé gosta
de impressionar seus amigos com truques e mdgicas, por que ndo utilizar recursos eletrénicos?
Simples de montar, esta “midgica” sem duvida deixard seus amigos impressionados. Uma rolha que
salta com um gesto seu, mas que ndo obedece outras pessoas que ndo conhefem o segredo.

Uma das vantagens da eletronica na rea-
lizacdo de truques e méagicas é que, ndo sen-
do técnicos, dificilmente os assistentes che-
gam a desconfiar do segredo que os envolve.

Ao contrario das magicas comuns que
usam objetos, como linhas, lencos, argolas,
cartas, etc., que sdo objetos que todos co-
nhecem, a eletrbnica pode ndo fazer uso
de coisas conhecidas, tornando muito mais
dificil a descoberta do funcionamento.

A brincadeira que descrevemos, que po-
de ser usada como ‘““mégica” eletrbnica, é
bastante simples, mas hdo sera facilmente
“desmascarada’’ por quem nio entenda de
eletrénica.

O leitor, sem duvida, poderd usa-la em
reunides familiares, brincadeiras e até ga-
nhar algumas apostas com seus amigos.

A idéia basica é mostrada na figura 1.

Trata-se de uma caixinha de qualquer
material (madeira, plastico ou metal), em
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Cuja parte superior existe uma pequena taca
de plastico na qual é colocada uma rolha.
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A aproximagdo da mdo do mégico a uma
distancia de até 70 cm faz com que a rolha
salte.

O segredo est4 no modo como o ““mégi-
co’’ aproxima sua mdo da caixinha, que
provoca o disparo do circuito existente no
seu interior. :

A montagem do aparelho de mdgica é
muito simples, podendo ser realizada até
pelos leitores que pouca ou nenhuma expe-
riéncia tenham em eletrénica. Podemos di-
zer que basta ter um ferro de soldar e algu-
mas ferramentas comuns para que o equipa-
mento basico seja construido com sucesso.

COMO FUNCIONA

O segredo do salto da rolha estd num dis-
positivo denominado “‘solendide”, que
nada mais é do que uma bobina com muitas
voltas de fio esmaltado fino enrolado em
um nucleo de metal livre, conforme mostra
a figura 2.

CARRETEL
DE FIO 3
ESMALTADO

TERMINAIS

NUCLEO MOVEL DE
FERRO (PARAFUSOI

figura 2

O nucleo fica na posicdo de repouso pra-
ticamente fora da bobina. Quando uma cor-
rente elétrica é aplicada a bobina, esta cria
um forte campo magnético que atrai violen-
tamente o ndcleo para seu interior. O resul-
tado é um movimento de “'soco”.

Colocando sobre a bobina uma rolha,
com este movimento, ela é atirada com for-
¢a para o alto, conforme ilustra a figura 3.

Mas, importante além do segredo do
salto é como o magico consegue fazer a ro-
lha pular no momento em que ele quer.
Isso é conseguido com um circuito eletro-
nico que usa dois componentes interessan-
tes que sdo mostrados na figura 4.

O primeiro é denominado SCR e funcio-
na como uma chave que liga quando um
pequeno impulso elétrico é aplicado a sua
comporta (G). O segundo é um LDR que
consiste num dispositivo sensivel & luz.
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ROLHA

DESLIGADO

NUCLED

LIGADO

MOVIMENTO
A
\:\
6
c
CAG
ASPECTO siMBOLO SIMBOLO ASPECTO
SCR figura 4 el

O LDR tem sua resisténcia diminuida
quando incide luz em sua face sensivel. No
escuro sua resisténcia é de milhdes de
ohms, e este valor cai para algumas dezenas
ou centenas de ohms quando iluminado.

O circuito basico é entdo mostrado na
figura 5.

Neste circuito, um diodo retificador per-
mite obter uma tensdo continua a partir da
rede local de energia elétrica que fornece
tensOes alternantes. Um resistor em série
com o diodo limita a corrente do circuito
a um valor relativamente baixo, para maior
seguranca de funcionamento.
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RESISTOR DioDo

I
CARGA ’ [ DESCARGA ' :
| SOLENGICE
R I
]
I
AJUSTE
[POTENCIGM.)
REDE —]
CA. CAPACITOR
T

SCR

/Y

figura 5

No caso da rede de 110V, obtemos apods
o diodo uma tensdo retificada cujo valor de
pico é da ordem de 150V. Esta tensdo é
usada para carregar um capacitor eletroli-
tico. _

Os capacitores sdo componentes que ar-
mazenam energia elétrica, mas em guanti-
dade ndo muito grande. No nosso caso, a
energia armazenada serve perfeitamente pa-
ra energizar o solendide.

Pois bem, o SCR é quem controla a cor-
rente que vai do capacitor para o solenoide.

Ligado & comporta do SCR estd o LDR
de tal modo que ele mantém o solendide
desligado enquanto estiver iluminado.

Ao incidir uma pequena sombra no
LDR, sua mudanca de resisténcia faz o SCR
disparar, energizando o solendide que atira
a rolha para cima.

Veja o leitor que a sombra que incide so-
bre o LDR é justamente da mdo do mdgico,
conforme mostra a figura 6.

Luz

AN

figura 6

MAOC DO
MAGICO

SOMBRA

A energia para o solendide vem justa-
mente da descarga do capacitor.
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Assim, tdo logo ocorra a descarga, o cir-
cuito volta em sua situacdo inicial, com no-
va carga do capacitor. Uma nova operacéo
de “magica’’ pode entdo ser feita.

A forca do solendide ao atirar a rolha pa-
ra cima depende basicamente da carga do
capacitor.

Existe um ajuste que permite colocar o
circuito em ponto de funcionamento, con-
forme a iluminacdo ambiente.

MATERIAL

O solendide é o Unico componente que
deve ser montado pelo leitor.

Este solendide consiste em aproximada-
mente 400 voltas de fio esmaltado 28 enro-
lado em um carretel com as dimensodes da-
das na figura 7.

figura 7

O carretel é de material ndo ferroso, ou
seja, ndo pode ser de metal, e as pontas do
fio esmaltado devem ser raspadas no local
da soldagem no aparelho, conforme vere-
mos posteriormente.

Os demais componentes sdo todos com-
prados.

Veja o leitor que o fio esmaltado pode
ser aproveitado de velhos transformadores
ou bobinas.

O SCR é do tipo MCR106, IR106 ou
C106 para 400V, enquanto que o LDR é
do tipo redondo comum.

O capacitor eletrolitico deve ter valores
entre 16uF e bOuF e uma tensdo de traba-
Iho de pelo menos 250V se sua rede for de
110V e 350V se sua rede for de 220V.

O potencidmetro é comum de 470k e os
resistores ndo oferecem dificuldades de ob-
tensdo. Veja que R1 é de fio com 5W de
dissipacdo.

A caixa deve ser elaborada com cuidado,
observando-se a posicdo do furo do solendi-

"de e do LDR. O furo para a saida do cabo

de alimentacdo e o ajuste de funcionamen-
to ficam na parte traseira.
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Na figura 8 damos a nossa sugestdo de
caixa.

FURO PARA O NUCLEO
DO SOLENGIDE £0,5cm

FURO PARA O
LOR @0, Sem

W0em

FURO PARA O
CABO DE ALIMENTAGAG

& 0.5em FURD PARA P1

@iem

figura 8

Como chassi para a montagem usamos
uma peguena barra de terminais que pode
ser adquirida em tiras.

MONTAGEM

Para a montagem tudo que o leitor preci-
sa & de um bom soldador e algumas ferra-
mentas adicionais comuns, conforme dissé-
mos na introdugao.

Na figura 9 temos entdo o diagrama com-
pleto do aparelho.

R1 D1 I
1K INGOO4 I
by

ﬂsm.ENémE

g O ey
16 A SOLF e
= 350V
110 /220V
C.A.

figura 9

A montagem feita na ponte de terminais
€ mostrada na figura 10.

Sédo os seguintes os cuidados que devem
ser tomados durante a montagem:

a) Solde em primeiro lugar o diodo D1
observando sua polaridade que é dada pelo
seu anel. Este diodo pode ser do tipo
1N4004 ou 1N4007 ou ainda BY127.

Dezembro/82

Sfigura 10

b) Em seguida, solde o resistor R1. Este
componente ndo tem polaridade para ser
observada, mas deve ser mantido conforme
mostra o desenho, com os terminais longos,
pois é através dele que boa parte do calor
desenvolvido em funcionamento se dissipa.

c) O préximo componente a ser soldado
é o SCR que deve ter sua posicdo observa-
da. Abra um pouco seus terminais para que
se ajustem a ponte e fagca a soldagem rapi-
damente, pois este componente é sensivel
ao calor.

d) Para soldar o capacitor eletrolitico C1
vocé deve observar sua polaridade e isso é
muito importante. Se este componente for
invertido ele pode até explodir!

e) Solde agora o resistor R2 para o qual
ndo é preciso observar a polaridade.

f) Faga as interligagdes entre os compo-
nentes da ponte e solde o cabo de alimen-
tagdo, tendo o cuidado de antes passa-lo
pelo furo da caixa.

COPINHO DE
PLASTICO
A
PONTE
0.4 OU 0,5¢cm
PARA DENTRO
= NUCLEO
s T
V) —— i

g) Fixe o solendide na posi¢cdo indicada
na figura 11, e solde seus fios de ligacdo &
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ponte. Estes fios podem ter aproximada-
mente 30 cm de comprimento.

h) Fixe o potenciémetro e o LDR nas
posi¢des indicadas e faga sua ligagdo a pon-
te usando pedagos de fio flexivel.

PROVA E USO

Coloque o aparelho em funcionamento,
deixando como ndcleo do solendide um
parafuso de 2,6 cm x 1/8”, o qual deve
correr livremente no seu interior.

O parafuso fica apenas com uns 0,56 cm
de sua ponta para dentro do solendide na

Ajuste o potencidmetro para maxima
sensibilidade, de modo que a rolha seja jo-
gada mesmo quando passamos a sombra
bem longe do LDR.

Para fazer a magica, deve ser levada em
conta a habilidade do leitor em convencer
a platéia que se trata de “rolha encantada”
que obedece a sua ordem de saltar.

Passe a mio longe da caixa, mas fazendo
a sombra incidir no LDR. Procure uma po-
sicdio em local que a iluminagdo permita
isso.

posicdo de repouso.

Ligue o aparelho na tomada e veja se o
nucleo (parafuso) do solendide vibra.

Coloque o aparelho sob uma ldmpada na
sala, de modo que a luz incida quase verti-
calmente no.LDR.

Ajuste o potenciémetro até que o para-
fuso pare de vibrar, ficando em repouso,
apoiado na parte inferior da peca que o se-
gura.

Passando a médo na frente do LDR de
modo a fazer sombra, o parafuso deve sal-
tar. Colocando uma rolha no pequeno copo
na parte superior da caixa, com o salto do

LISTA DE MATERIAL

SCR — MCR106, C106 ou IR106 para 400V
DI — IN4004 ou IN4007 — diodo de silicio
LDR — LDR comum redondo

Cl — 16 ou 32 uF x 350V — capacitor eletroli-
tico (para baixo de chassi)

RI — 1k x SW — resistor de fio

R2 — IM5 x 1/8W — resistor (marrom, verde,
verde)

Pl — 470k potencidometro

X1 — solendide (ver texto)

Diversos: ponte de terminais, fio esmaltado, ca-
bo de alimentacdo, parafusos, porcas, caixa para
montagem, etc.

parafuso, ela deve ser jogada longe.

O IPDTEL coloca ao seu alcance o fascinante mundo
da eletronica. Estude na melhor escola do Brasil sem
sair de casa. Solicite agora, inteiramente gréatis, infor-
magdes dos Cursos.

Fornecemos Carteira de Estudante e Certificado de
Conclusdo.

<

® Microprocessadores & Minicomputadores

® Eletrdnica Digital

® Préticas Digitais (com laboratério)

® Projeto de Circuitos Eletronicos
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® Eletrodomésticos e Eletricidade Bésica

® Prético de Circuito Impresso (com material)
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Escreva-nos ainda hoje
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AMPLIFICADOR, PARA O CARRO, STEREO 24+24 WATTS RMS (33,6+33,6 IHF)
COM CARGA DE 4 OHMS.

O MENOR EM TAMANHO, UM DOS MELHORES EM QUALIDADE.
MONTAGEM:MAIS FACIL IMPOSSIVEL.

Cr$ 7.950,00 Mais despesas postais

Kl1 Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER Publicidade e Promog¢des Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra’ da pagina 63




finimacao de bonecos com

recursos
eletronicos

Newton C. Braga

Um presépio eletronico! O Natal se aproxima e muitos leitores que tém o costume de montar
presépios para esta ocasido podem querer mostrar suas habilidades na eletronica. Por que ndo fazer
um presépio mais dindmico com figuras que se movimentam e com efeitos luminosos, usando
recursos eletronicos? Mesmo fora do Natal, figuras que se movimentam podem ser usadas na deco-
racdo de quartos de criancas ou vitrines de lojas com efeitos muito atrativos. Os leitores habilidosos
que desejam isso terdo neste artigo algumas sugestoes bastante interessantes.

Visitando pessoas que tém o costume
de fazer presépios na época de Natal, o
leitor pode encontrar os mais diversos tipos
de disposictes: desde os mais simples que
simplesmente focalizam as figuras centrais
do acontecimento e normalmente dentro
dos padrdes de modéstia que nos é ensina-
do, até aqueles que procuram colocar
figuras complementares e que em muitos
casos nada tem a ver com 0 momento.

A verdade é que um presépio rico de
figuras quando bem montado é algo muito
interessante e realmente chama a atencdo.
Figuras como o ferreiro, o pastor, o lavra-
dor, etc., fazem parte das historias biblicas
e normalmente ndo podem ser esquecidas.

Mas, se muitos apenas colocam figuras
imoOveis nestes presépios existem 0s casos
em que a habilidade mecénica do montador
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permite dar movimento ao conjunto e af
temos as maravilhosas disposicdes que
chegam a se tornar verdadeiras atragoes.
Um museu de presépios existe e nele po-
demos encontrar verdadeiras obras de arte!

Se a eletronica estd ao nosso alcance, e
em muitos casos também recursos meca-
nicos, por que ndo uséd-los para fazer um
presépio realmente diferente e rico? QOu
ainda usar esses recursos em figuras de
decoracdo?

Com circuitos relativamente simples e
um pouco de habilidade o leitor pode fazer
figuras que se movimentam e com isso ter
uma atracdo a mais em seu presépio, ou
em sua vitrine. Comegando com poucas,
pode chegar mesmo a ter uma verdadeira
atracdo em sua casa e com pouco gasto.

O que levamos neste artigo sdo algumas
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técnicas e circuitos para dar movimento a
bonecos. Os circuitos sdo simples e as mon-
tagens igualmente usam componentes co-
muns. Tudo dependerd fundamentalmente
da habilidade mecédnica do montador.

O SOLENOIDE

Como dar movimento as pequenas
figuras que fazem parte de um presépio,
ou figuras de decoragdo?

Para movimentar uma pequena figura
construida de madeira, papeldo ou outros
materiais leves, um esforco muito pequeno
é suficiente. Este esforgco pode ser obtido
de um dispositivo eletromecanico denomi-
nado solendide. Este dispositivo é a base de
todas as figuras méveis que daremos neste
artigo.

O solendide consiste numa bobina enro-
lada com muitas voltas de fio fino confor-
me mostra a figura 1. No interior deste
solendide pode correr livremente um
nicleo que nada mais é do que um pequeno
parafuso, ou ainda um pedago de metal
ferroso (ferro, silicio, etc.).

SOLENGIDE

PARAFUSO
(NUCLEQ]

- — (DI 5

BOBINA

figura 1

Se colocarmos na ““boca’ do solendide
um parafuso e fizermos uma corrente per-
correr a sua bobina serd criado um forte
campo magnético no seu interior. Este
campo magnético atraird entdo o parafuso
que serd puxado para o interior do sole-
noéide (figura 2).

MOVIMENTOQ

MAGNETICO

Y

CORRENTE

figura 2
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A forca com que o parafuso é puxado
é exatamente o que precisamos para oS
movimentos das figuras. Se, preso a uma
mola, o parafuso voltard a sua posicdo na
boca do solendide quando a corrente na sua
bobina for interrompida. _

Fixando o solen6ide em figurinhas, este
pode ser usado para dar movimentos em
seus bracos, fazer “pequenas méaquinas’
operar, etc,, desde que a sua corrente seja
comandada por circuitos eletronicos pro-
prios.

O solendide para nossas montagens
precisa ter caracteristicas especiais as quais
sdo mostradas na figura 3. Ele consta de
1000 voltas ou mais (até 1200) de fio es-
maltado 32 AWG e pode ser alimentado
com tensdes entre 12 e 18V que vém de
um pequeno transformador que alimentara
todo o conjunto.

1000 VOLTAS
DE FIO 32

RASPAR ANTES
DE SOLDAR

figura 3

Cada solendide deste tipo precisa de uma
corrente de 300mA de modo que se tiver-
mos mais de uma ““figura” o transformador
deve ter capacidade compativel. Um trans-
formador de 1A alimenta 3 solenbides;
um de 2A "aguenta” 6 solendides e assim
por diante.

PULSADOR

Para dar movimento as figuras é preciso
fazer o acionamento automaético do sole-
noéide em intervalos regulares. Num fer-
reiro, conforme mostra a figura 4, cada
energizacdo da bobina do solendide signi-
fica uma martelada.

Para a producio de pulsos periddicos,
damos o circuito da figura 5 em que os
tempos de acionamento e os intervalos
entre os acionamentos sdo determinados

_ pelos valores dos dois capacitores.
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Com capacitores de 50u F, por exemplo,
obtemos intervalos de 5 segundos para o
ciclo completo. Com 500uF podemos ter
intervalos de até perto de 1 minuto.

Para os efeitos luminosos acompanhan-
tes o led pode ser ligado em paralelo com
a bobina, conforme mostra o mesmo cir-
cuito. Cada vez que ocorrer a energizacao | psaruso
da bobina o led acenderd. Colocado no | !Nucteo
ponto da martelada do pequeno ferreiro
ele brilhard imitando a fagulha em cada
batida.

A montagem completa do circuito em
ponte de terminais & mostrada na figura 6.

A alimentacdo deste circuito vem de uma
fonte com transformador, cujo circuito é
mostrado na figura 7 e a montagem em
ponte, na figura 8.

R6&
470R

SOLENGIDE

(%) DETERMINAM O TEMPO (22yF A 470uF)

figura 5

i

SOLENOIDE

figura 6

Usando um transformador de 9V x 1A intervalos de tempos de acionamento forem
pode-se ter até 3 circuitos de tempos dife- curtos e bem distribuidos pode-se até colo-
rentes alimentados simultaneamente. Se os  car mais de 3 circuitos.
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T1

o1
N4002

110/
220V

D2
IN4QC2

figura 7

nov/
220V

Na montagem do circuito de aciona-
mento e da fonte sdo os seguintes os cui-
dados a serem tomados:

a) Observe bem a posicdo dos diodos e
transistores que sdo componentes polari-
zados. Seja répido na soldagem para que o
calor ndo os afete.

b) Observe a polaridade dos capacitores
eletroliticos e também sua posicdo no cir-
cuito. C1 pode ser trocado com C2.

c) Os resistores tém valores certos que
sdo dados pelos anéis coloridos no seu
involucro. Veja isso pela lista de material.

d) Cuidado com a ligagdo do transfor-
mador. Escolha os fios do enrolamento
priméario conforme sua rede seja de 110V
ou 220V.

Terminida a montagem, para verificar
o funcionamento basta ligar a unidade a
tomada. O led deverd piscar no ritmo de
acionamento do solendide. Coloque um
parafuso na ‘boca’ do solendide e verifique
se ele € puxado no momento em que o led
acende.

O parafuso deve ficar com pelo menos
2mm para dentro do solenéide para poder
ser puxado convenientemente.

ACIONAMENTO SIMETRICO

Para controlar dois solendides pelo
mesmo circuito de modo que, quando um
for ligado o outro esteja desligado e vice-
-versa, temos o circuito da figura 9.

° ° O+ 9418V

22 A 470uF

22 A 470uF

BCS548

K SOLENGIDE
2

K2 BD13S

e

figura 9

Este circuito pode ser usado para uma
“bomba de 4gua’’ conforme mostra a figu-
ra 10 ou ainda para controlar dois bonecos
que ‘“‘trabalhem’ alternadamente. Uma
sugestdo é o proprio ferreiro com o compa-
nheiro que acione o fole. Num momento o
ferreiro bate, ao voltar o martelo o compa-
nheiro pressiona o fole, isso num compasso
perfeitamente controlado, conforme sugere
a figura 11.

MONTAGEM DAS FIGURAS

Para a montagem das figuras vale muito
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a imaginacdo de cada um e também a habi-
lidade.

A idéia basica é que o puxdo dado pelo
solendide no niacleo movel serve de fonte
de energia para movimentar o boneco.

Uma configuracdo simples é a mostrada
na figura 4 em que temos o ferreiro toma-
do como exemplo. O nicleo do solendide,
no caso um pequeno parafuso é preso ao
braco do boneco que deve ser mével. O
retorno do braco é feito por meio de uma
mola.

Ja na figura 12 temos uma sugestdo para

[y J

um “‘socador de pildo” em que o solendide
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é o proprio pildo, o pedago de pau de socar mola espiral feita com fio 28AWG, por
é o nlcleo do solendide preso aos bragos do  exemplo, presa no teto da casinha em que
boneco e o retorno é feito por meio de uma  ele vai ficar.

/./":"

T T T T
] i 1 1
I 1 i !
Al i, 0
1k trn
PN O L S . —
Sl e SR
] : v:: I i :LJI1 :
. ! 1M A . ! I
SOLENGIDE 1 u_e_: B SOLENGIDE 2 ! : | :
Tegl I I
bopnit o S .
[ ! ! _j I l
P [ B 18
oo dhErs =l

| |
De qualquer modo, na montagem de

figura 12 qualquer figura o leitor deve ter em mente
MOLA o tipo de movimento que deve ser feito
para escolher o capacitor ou capacitores de

valores apropriados. Para isso nada melhor
do que fazer experiéncias prévias.

PARAFUSO ACIONAMENTO SEQUENCIAL

Para os que pretendem movimentos mais
complexos, a sugestdo é o circuito sequen-
cial de controle que usa por base um inte-
grado 4017,

Para este circuito, pode-se ter o aciona-
mento em sequéncia de até 10 solendides

SOLENOIDE

-
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de modo que operacoes sucesswas das
figuras sejam conseguidas.

A velocidade de acionamento do con-
junto é dada pelo capacitor C1 que pode
ser alterado no circuito da figura 13segun-
do a vontade de cada um.

SOLENGIDE

A alimentacdo do integrado neste caso
deve ser feita por um circuito separado,
para maior estabilidade, ficando os sole-
noides com a fonte de maior corrente.

INSTALACAO FINAL

O leitor que estd pretendendo fazer o

seu presépio com diversas figuras moveis,
pode centralizar o circuito de alimentacgdo
e os circuitos de pulsacdo colocando uma
chave separada em cada um. Para as figuras
sairdo entdo apenas os fios dos solendides,
jd que os leds serdo ligados em paralelo,
aproveitando-se o mesmo sinal, quando
possivel.

Essa centralizacdo ndo so6 facilita a insta-
lagdo das figuras como também a locali-
zacdo de problemas em caso de falhas de
funcionamento.

LISTA DE MATERIAL — Pulsador Bisico

Q1, Q2 — BC548 — transistores NPN (BC237,
BC238 ou BC547)

Q3 — BDI35 — transistor de poténcia (ou
BDI137, BD139)

D1, D2 — IN4002 — diodos de silicio

Cl — 470uF x 16V — capacitor eletrolitico
C2, C3 — 22 a 470uF x 16V — capacitores ele-
troliticos (tempo)

RI1, R2 — 1k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R3 — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, verme-
lho, vermelho)

R4, R5 — 33k x 1/8W — resistores (laranja,
laranja, laranja)

T1 — Transformador de 9—0-9V x 14 — pri-
madrio de acordo com a rede local

Diversos: ponte de terminais, solendide, caixa
para montagem, fios, led vermelho, resistor de

1k, ete.

FONTE
ESTABILIZADA

1 AMPERE (MESMO!)

MODELO SUPER 120
TENSOES:

Entrada - 110/220 Volts AC
Saida - 6 - 9 e 12 Volts DC

Kit Cr$ 5.440,00

Montada Cr$ 5.900,00

Mais despesas postais

FONTE ESTABILIZADA 14
MOD SUPER 120

FUSIVEL TA

—

Produto SUPERKIT
Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER Publicidade e Promocgées Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra’ da pdgina 63
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MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS
“AGENTES SECRETOS”
AGORA AO SEU ALCANCE.

- Do tamanho de uma caixa de fésforos

- Excelente alcance: 100 metros sem obstaculos

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade

- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rddio ou sin-
tonizador de FM (88-108 MHz)

- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como
microfone sem fio ou intercomunicador.

- Simples de montar e ndo precisa de ajustes
:’bogina impressa)

Kit Cr$ 3.550,00
Montado Cr$ 4.440,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

MAIS UM ATRAENTE PASSATEMPO
PARA VOCE
12 JOGOS +SUA IMAGINAGCAO =
MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

- Resultado imprevisivel

- Montagem simples

- Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Caga Niguel, Dado,
Encanamento, F!Hper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa-Tudo e Strip

- Alimentacdo: 9 volts

- Manual de montagem e instru¢ées para 0s jOgos

Kit Cr$ 4.970,00
Montada Cr$ 5.300,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W

- Alimentacdo: 4a 20 V

- Montagem: compacta e simples

- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$ 365000

Montado Cr$ 402000
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT




ER _R_EEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO_SAB'ER-REEMBQL
AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20 "

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W) Kit Cr$ 7.350,00
- Controles: graves e agudos : :

- Alimentagdo: 4 a 20 V -

- Montagem: compacta e simples Montado Cr$ 7.670,00
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Produto SUPERKIT Mais despesas postais

Kit CENTRAL DE EFEITOS SONOROS
“SUA IMAGINAC[\O TRANSFORMADA EM SOM”

» Alimentacao de 12V

e Ligacao em qualquer amplificador

* 2 potencidmetros e 6 chaves=
infinita variedade de efeitos

* Montagem simples e compacta

« Kit completo (excluindo a caixa)

Cr$ 3.460,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

 Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 63



Conhecendo Antenas

(22 PARTE) = ANTENAS COLETIVAS

A. Justo Calatayud

Na revista anterior fizemos uma introdugdo ds antenas receptoras de TV e FM, salientando
a importdncia dos sistemas coletivos na atualidade. Dando prosseguimento, falaremos, numa pe-
quena série de artigos, sobre estas antenas coletivas, abrindo perspectivas de bons rendimentos
para os técnicos que desejam entrar num rendoso negocio, que é sua instalagdo. Nesta série des-
creveremos tanto as antenas em $i, como os equipamentos acessorios, acompanhados de suas carac-
teristicas técnicas e exemplos de projetos reais, baseados em equipamentos e sistemas Thevear.

Para instalages técnicas perfeitas, reco-
mendamos antenas tipo monocanal yaguis,

portanto, em Sdo Paulo, seria um conjunto
de 7 antenas, a saber:

1 antenacanal 2 — TV CULTURA — ¢bd. b20-CL
1 antenacanal 4 — TVS — c¢od. b22-CL
1 antenacanal 5 — TV GLOBO — ¢cod. 523-CL
1 antena FM — 88 a 108 MHz — cbd. b25-CL
1 antenacanal 7 — TV RECORD — cbd. b26-CL
1 antenacanal 11 — TV GAZETA — ¢b6d. 530-CL

1 antenacanal 13 — TV BANDEIRANTES — cod. 532-CL

Ja no Rio de Janeiro, o conjunto de an-
tenas é diferente, pois existem outros ca-
nais, assim sucessivamente, o conjunto sera
de acordo com os canais de cada cidade ou
lugar a ser instalado um sistema de antena
coletiva.

O motivo de utilizar uma antena para ca-

da canal, obedece a necessidade de se obter

38

em antena um sinal de boa qualidade, assim
sendo, poderemos amplificd-lo tanto quan-
to seja necessdrio sem problemas, pois se
o sinal principal acusar alguma deficiéncia,
esta serd amplificada tantas vezes quanto
amplificado seja o sinal principal.

N&o é recomenddvel numa instalac3o uti-
lizar uma Unica antena multicanal; vejamos

Revista Saber Eletrdonica



a seguir que nos defrontaremos com varios
problemas:

19 — E muito dificil encontrarmos uma
cidade onde as torres transmissoras estejam
concentradas na mesma direcdo. Em Sdo
Paulo recebemos sinais do Jaragué, Sumaré
e Av. Paulista, trés direcOes diferentes de
acordo com o ponto a ser feita a instalagdo.
Neste caso, com uma antena multicanal te-
remos que encontrar uma direcdo ‘‘média”’,
0 que é contra qualguer principio técnico.

29 — Com uma sb antena, a intensidade
de sinal de cada canal é muito varivel,
visto cada emissora transmitir com potén-
cias diferentes. Para dar um exemplo, ci-
taremos que efetuamos uma medicdo de
sinais no Alto da Lapa, encontrando os
seguintes valores:

canal 2 — dB/uV 86
canal 4 - dB/uV 99
canal 5 — dB/uV 94
canal 7 — dB/uV 78

canal 11 — dB/uV 73
canal 13 — dB/uV 80,

além de estarem em éangulos praticamente
opostos entre Jaragud e Av. Paulista.
r

Logicamente, com uma antena indepen-
dente por canal a receber, os problemas por
eles mesmos ficam resolvidos, uma vez que
poderemos direcionar de uma forma perfei-
ta e compativel com a necessidade.

Mais adiante trataremos da amplifica-
cdo dos sinais captados pela antena, ai
teremos uma idéia clara de que é absolu-
tamente necessdrio ter intensidades iguais
ou parecidas, para o bom funcionamento e
desempenho de uma antena coletiva e seus
equipamentos.

Fica claro que utilizando antenas mono-
canais, poderemos atenuar ou amplificar
separadamente cada frequéncia levando-as
a um mesmo nivel, coisa bastante complica-
da com uma s6 antena multicanal.

Por outro lado, as antenas multicanais
perdem na caracteristica RELACAO AN-
TERO-POSTERIOR, portanto existe o pe-
rigo de receber imagens secundarias devido
a rebatidas de sinal, captadas pela parte
posterior.

As antenas monocanais THEVEAR des-
critas neste capitulo, sdo do tipo Yagui
apantalhadas (duplo reflector) extrema-
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mente direcionais com excelente Relagdo
Antero-Posterior (27 dB).

Pelo anteriormente exposto, recomenda-
mos utilizar em sistemas de coletiva este
tipo de antena, ainda que seu custo seja su-
perior, desta maneira serdo obtidos sinais
limpos, definidos e fortes, fator importan-
te para o proximo passo que é misturar,
amplificar e distribuir sinais.

Felizmente, uma parte de Empresas de
Servicos e Instaladores entenderam a “di-
ferenca’’ optando por sistemas de funciona-
mento perfeito, pois ainda existem as viti-
mas do preco, que sem divida acabam gas-
tando o dobro; na maioria das ocasiGes uma
instalacdo deficiente tem que ser refeita.

Existem profissionais, que além de utili-
zar antenas monocanais, ainda intercalam
FILTROS coéd. 880-E, que praticamente
garantem um sinal limpo. Estes filtros tém
uma atenuacdo a canais ndo adjacentes de
mais de 40 dB. No transcurso dos capitulos
veremos exemplos funcionais de utilizacdo
destes aparelhos com excelentes resultados.

Jé& temos optado pelas antenas a serem
instaladas, supondo que iremos realizar
uma instalacdo na cidade de Sdo Paulo.
O proximo assunto a tratar serd sobre os
mastros, que tém importdncia vital neste
tipo de instalagdo.

A altura do mastro é determinada pelo
lado pratico e por principios matematicos.
Neste caso, falaremos de alturas mfnimas.

Como é natural, ndo podemos utilizar
um mastro para cada antena por razoes pra-
ticas, ainda que tecnicamente seria o ideal,
teremos que formar grupos para instalé-las
em 3 mastros. Assim para Sdo Paulo, como
analisamos anteriormente, teremos 7 ante-
nas canais: 2, 4, 5, FM, 7, 11 e 13, que ire-
mos distribuir em 3 mastros, portanto 2 em
cada mastro exceto o terceiro que supor-
tard 3 antenas.

Sempre que possivel, coloca-se nos mas-
tros 1 antena da BANDA | (canais 2 ao 6)
junto com outra de BANDA Il (canais 7
ao 13). A separagdo minima entre antenas
devera ser 1/2 comprimento de onda do ca-
nal mais baixo, exemplo: temos num mas-
tro as antenas de canal 5 e canal 11, a sepa-
racdo entre antenas deve ser de 2 m (algo
mais de 1/2 onda do canal 5). Para melhor
assimilacdo deste importante assunto, ilus-
tramos a figura 1.
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B I FM B Il
2a06 7 ao 13
Bl
2a06 3 m 1,7 m 1,5 m
FM 1,7 m 1,3 m 11 m
B Il
7 ao 13 1.5 m 1.1 m 1 m

figura 1

Para sermos préticos e objetivos, diremos
que a separagdo entre antenas deve ser a
medida do dipolo da antena maior.

Cabe aclarar que entendemos como sepa-
ragdo minima, a distdncia entre os pontos
mais proximos das antenas, no caso de an-
tenas monocanais THEVEAR linha CL, éa
distdncia entre pantalhas ou refletores in-
teriores.

A posi¢do recomendada para as antenas
de uma instalacdo em Séo Paulo é:

3 mastros de 6 metros:

19 mastro: antenasc/2 ec/ 7
29 mastro: antenas ¢/4 e ¢/11
39 mastro: antenas ¢/5 e ¢/13

Observagdo: A pequena antena de FM-Cir-
cular serd colocada no 39 mastro na me-
tade da distdncia entre canal 5 e canal 13
(figura 2).

As antenas de Banda Il (neste caso ca-
nais 7, 11 e 13) sempre irdo colocadas na
ponta superior do mastro, sendo que as de
Banda | (canais 2, 4 e 5) na parte inferior,
respeitando as distdncias minimas recomen-
dadas.

As separagOes em horizontal dos mastros
deverdo ser sempre, pelo menos, de 4 me-
tros, sem entrar em maiores explicagdes
técnicas (figura 3).

figura 2
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Damos, entdo, por concluida a instalagdo
de antenas e mastros, assim, consefuente-
mente teremos 7 cabos coaxiais (um de ca-
da antena), com seu respectivo sinal, os
quais deverdo ser misturados.

MISTURANDO FREQUENCIAS

Existem varios tipos de misturadores no
mercado. Thevear fabrica basicamente 3 ti-
pos: codigos 819-E, 850-E e 851-E; o mo-
delo 850-E é o apropriado para a instalagdo
da qual estamos tratando.

Este misturador céd. 850-E, mistura
8 frequéncias: 3 canais de Banda | (canais
2 ao 6), FM (88 a 108 MHz) e 4 canais de
Banda Il (canais 7 ao 13). Cabe ressaltar
que este produto é universal na Banda de
VHF, uma vez que cobre todas as possibili-
dades. Ao ndo ser possivel trabalhar com
canais adjacentes, nunca poderéa existir mais
de 7 canais de TV em VHF, a entrada res-
tante destina-se a FM.

Os misturadores THEVEAR codigos
850-E e 851-E, sdo fabricados com atenua-
dores independentes incorporados um para
cada entrada, razdo pela qual nos permite
ajustar cada canal ao nivel desejado, com
auxilio de um MEDIDOR DE INTENSIDA-
DE DE CAMPO conectado na safda; o ni-
vel de sinal de saida do misturador deverd
ser compativel com o nivel de entrada per-
mitido pelo amplificador, equipamento
este, onde deverd ser introduzido o sinal
que sai do misturador cod. 850-E.

Assim, conectaremos os cabos das ante-
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nas nas suas entradas correspondentes no
misturador: antena canal 2 na entrada ca-
nal 2, canal 4 na entrada canal 4 e assim
sucessivamente, nesse momento devera se
tomar muito cuidado, pois, colocar antena
de canal 5 na entrada de canal 7, por exem-
plo, cria os problemas |6gicos e naturalmen-
te a instalacdo ndo funcionaréa ou na melhor
das hipoteses sera precaria por estar fora de
especificagOes técnicas.

As entradas no misturador estdo identifi-
cadas com os n(meros dos canais corres-
pondentes, para Sdo Paulo teremos gravado
canais 2,4, 5, FM, 7, 9, 11 e 13, evidente
que o canal 9 esta desativado em S&o Paulo,
porém, THEVEAR ja deixa seu equipamen-
to preparado para o futuro.

Para Rio, Brasilia, Porto Alegre, etc., os
misturadores sdo ajustados e gravados com
as frequéncias existentes nas referidas loca-
lidades.

Nesta etapa de misturar, realizam-se dois
importantes trabalhos:

a) afinar a orientacdo das antenas,

b) nivelar o sinal de saida.

Como “afinar a orientacdo” entende-se:
ir deslocando a antena em sentido circular
sobre seu mastro até atingir a maxima lei-
tura em dB no Medidor de Intensidade de
Campo. Quando atingido este ponto, tere-
mos quase absoluta certeza de que a ante-
na estd no seu ponto maximo de orienta-
cdo.

Nivelar o sinal de saida é fator muito
importante.

Como j& temos informado, os misturado-
res céd. 850-E levam incorporados atenua-
dores de 0-20 dB para cada entrada.

Evidentemente no ponto “nivelar o sinal
de saida’”, os atenuadores devem estar em
0 dB, ou seja, desligados.

No préximo capitulo trataremos dos am-
plificadores, mas supondo que para esta ins-
talacdo teremos um amplificador que admi-
te 88 dB de entrada, veremos o que ocorre
com a mesma em S&o Paulo, onde imagina-
riamente teremos estes sinais medidos em
antena: / '

canal 2 — 101dB

canal 4 — 93dB
canal b — 99dB
canal 7 — 94dB
canal 11 — 87 dB
canal 13 — 91dB
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Né&o registramos o sinal de FM, pois para
esta frequéncia apenas & necessdria uma dé-
cima parte de sinal, do que é preciso em
TV.

Como vemos, temos um amplificador
que admite 88 dB de entrada, no entanto
temos sinais superiores em quase todas as
antenas, a solugdo é simples: colocando o
MEDIDOR na saida do misturador, cada
canal deve ficar com 88 dB, caso deixar si-
nal superior-a 88 dB, o ampllflcador ficard
saturado.

Aqui procederemos da seguinte maneira:

canal 2 atenuar 13 dB — ficard com 88 dB
canal 4 atenuar 5 dB — ficard com 88 dB
canal 5 atenuar 11 dB — ficard com 88 dB
canal 7 atenuar 6 dB — ficard com 88 dB

canal 11 atenuar NADA —ficard com 87 dB
canal 13 atenuar 3 dB — ficard com 88 dB

No proximo capitulo, trataremos da par-
te de amplificadores, justamente o passo
seguinte para esta instalagdo imaginaria.

7 LABORATORIO EXPERIMENTAL DE
ELETRONICA — MODELO LE-E2

— N3o é necessdrio soldar os componentes. I

— Propicia a montagem de qualquer circuito eletrnico.

— Visualizagdo para o projeto/confeccso de placa de
circuito impresso.

APENAS CR#$ 3.650,00 Valido até 31-01-83

A venda na FEKITEL —CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro — Sdo Paulo |
Fone: 221-1728 — CEP 01204

Aberto até as 18:00 hs. — inclusive aos sdbados.
Vendas também pelo Reembolso Postal.
Preencha o cupom abaixo.

SIM, desejo receber o “LABORATORIO EXPE-
RIMENTAL DE ELETRONICA — LE-E2" pelo
Reembolso Postal, pelo qual pagarei Cr$ 3.650,00 +
+ Cr$ 500,00 de postagem, assim que receber o
mes

Nome %’ﬂff) y/4 Z,Z/,ﬁq/z, L-f""‘/g
Nome do responsével/-,ﬂm 9UKo L V’ﬂ’bﬂ b

(em caso de menor)

End'//f MG €W oo AP cep Lo
Cidade 'ﬂ NMMU W’)ﬁ’_; W Est 3@

OFERTA SESAC IONAL

MALETA DE
. FERRAMENTAS
. P/ELETRONICA
MODERNA e e
APENAS
Cr§ 4.900,00
Valido até
31-01-83
- [Venda tambem pelo
Reembolso postal.

Preencha o cupom
abaixo

Alicate de corte - Alicate de bico - Ferro de soldar - Su-
gador de solda - Tubinho de solda - Chave de boca 1/4"
5 chaves de fenda - 2 chaves Phillips - Maleta c/fecho

3 venda na FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Guaianazes, 416 - 1° andar - Centro - S3o Paulo
Fone: 221-1728 - Cep 01204

Aberto até as 18:00 hs. - inclusive aos sdbados

SIM, desejo receber a “MALETA DE FERRAMENTAS
MF-E1" pelo reembolso postal, pela qual pagarei 4.900,00 +
500,00 de postagem, assim gue receber a mesma.

Nome 2L2%0 M, L sy A@NEN T

Nome do responsavel
em caso de ser menor

Ende{ @VECA §. KpmeRon-321 cop Do
Bairral™; 'ﬁ\:-"’?m#u Cidade_2/v0g¢? Est. S
Ferro de soldar em: ...'lmvohs ou |:220 volts

([ ATEN

TEMOS - KITS-FERRAMENTA,
MATERIAL ELETR

CAO! VOCE QUE GOSTA DA ELETRONICA

SOMOS UMA LOJA NOVA ONDE VOCE SERA ATENDIDO COMO AMIGO,
E TERA TODA ORIENTAGAO EM CASO DE DUVIDA OU PROBLEMA.
- ACESSORIOS - PECAS
NICO EM GERAL ETC...

VENDA PELO REEMBOLSO POSTAL PITODO |
0 BRASIL

Preencha e envie-nos o cupom abaixo:

Venha tomar um cafézinho conosco, es}amos a sua espera. NOME. ...
FEKITEL - CENTRO ELEI-RON'CO LTDA. ENDERECO: o sinmsimintrsinsesiite s s st sniniss

Rua Guaianazes, 416 - 12 and, - Centro - S. Paulo - S.P. CEP 1204 | CEP............. BAIBRO e oo minmmmmyazompns

\__ Tel 221-1728 - ABERTO ATE 18:00 Hs. INCLUSIVE SABADO. CIDADE. .............. ESTADO............... ¥
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MULTITESTADOR SONORO

Testa voltagem e continui-
dade. Ele testa se o compo-
nente ests bom ou ndo. Se
estiver bom ele emite um
zumbido.

SUPORTE PARA PLACA
DE CIRCUITO
IMPRESSO

“0 VERSATIL”

Duas médos a mais para

montagens, experiéncias,
ete.

PLACAS VIRGENS DE CIRCUITO IMPRESSO
0\'\'(5- ehoo

?ﬁ“ 006“

PRODUTOS
CETEISA

EXTRATOR DE CIRCUITO

INTEGRADO E PONTA
DESSOLDADORA

"

Remover circuito integ
ficou uma moleza com essa
nova dupla.

CANETA PARA
TRACAGEM DE

CIRCUITOS

IMPRESSOS

Traca circuito impresso di-
retamente sobre a placa

PERFURADOR  DE
.
oV®  PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO

Furos faceis

e rdpidos.

INJETOR DE SINAIS

| —

Utilissimo nos consertos de
aparelhos sonoros. Localiza
defeitos com incrivel rapi-
dez.

TANQUE PARA
CORROSAO

Feito de pldstico especial,
resistente d corrosdo. Ca-
pacidade: 1 litro.

SUPORTE PARA FERRO
DE SOLDAR

Cortadas no esquadro, pré-
-limpadas e embaladas em
saco pldstico para melhor

cobreads. Desmontdvel e
recarregavel. O suporte
mantém a caneta sempre

protecdo contra oxidagdo e
sujeira.

no lugar e evita o entupi-
menta da pena.

ranga na bancada.

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal als) seguinte(s) merca-
dorials). Estou ciente que deverei pagar o valor das mercadorias

Coloca mais ordem e segu-

na remocdo e substituicdo
de 1mm, em dois tama- de qualguer componente
nhos. eletrénico.

tra oxidagcdo e sujeira. Fio
PRECO VALIDO ATE 31-01-83 PEDIDO MINIMO: Cr$ 2.000,00

Nome?':D'?f) fl( LivRA '_ﬁ'd—‘ﬂ)/‘o

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.

R. Guaianazes, 416, 19 andar — Centro — S3o Paulo — SP —
CEP 01204 — Tel. 221-1728 — Proximo 4 antiga EstagSo Rodo-
vidria — Aberto de 22 a 62 feira até 18 hs.

Endere o(ﬁ"fﬁ_‘f,ﬂ‘edﬂg (y /?OME/PC‘ 3357
Bairrol - 302 BENEQCIF

CEP /D ¢ D
=2

1
1
1
FERCLOREDLOFERRO CORTADOR DE ; acrescido das despesas de frete @ embalagem.
PLACA ! = Prego Frete +
%mmmu.wwg F Quant Mercadoria unitério |Embalagem
g . } Sugador de solda — standard 1.600,00 oz mo o
E ! Sugador de solda — mini 1.530,00 | £ © _
% l Bico de reposigdo para sugador 250,00 "%" rgn ; ')_
| E ! Injetor de sinais 1450,00 | ¢ © 59
i_‘llf'ﬂ'l"'l"'l"'ﬂ'ﬂ'll"‘l"i% A mane_ira mais prética e l Perfurador de placa 1.880,00 ;b? =
econdmica de cortar placas. | Suporte para placa 122000 |~ 1 g 8
Para corrosio de placas. E composto de uma régus | Suporte para ferro de soldar 760,00 | 7 g o i
Ervi. 56 otavel & ot Titve guia dupla e um riscador | Multitestador sonoro 1.880,00 |2 & z
de dgua comum. Acompa- de aco temperado. | Extrator de Cl 14/16 pinos 950,00 = =29 5
nha manual de uso. I Ponta dessoldadora para Cl 14/16 pinos 900,00 ﬂ - g m
SUGADOR i .Prsrcloretc de ferrop/ 1 Iit;o] d'dgua 450,00 | ~ g '< +
SOLD angue para percloreto — 1 litro 400,00 20
" Ao | Cortador de placa s7050]8 Em
] Caneta p/ tragagem de cir. impresso 840,00 | > R 3
I Tinta para caneta de tragagem 250,00 ; o : ,2
[ Solda em tubinho — 2 metros 280,00 |2 & 3
i Salda em tubinho — 8 metros 110000 |3 S @ m
: Placa de fenolite virgem 5 x 10 cm 60,00 @ o=
| Placa de fenolite virgem 8 x 12 cm 145,00 | % S o
: Placa de fenolite virgem 10 x 15 cm 240,00 | 3 m
s Placa de fenolite virgem 15 x 20 cm 490,00 = g
Em embalagem que evita A ferraments do técnico | Alicate de corte, especial p/ eletronica m
desperdicio e protege con- modernc.  Imprescindivel I GOt e 1.100,00
|
I
|
I
|
1
]
I
1
]

Estado
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SEGREDO PARA
FECHADURA

ELETRICA

Aquilino R. Leal

Um integrado, um transformador e mais um punhado de componentes passivos, inteligente-
mente interligados, concedem ao circuito um sem fim de combinagdes, das quais apenas uma
possibilita a ativagio de uma fechadura ou qualquer outro dispositivo elétrico.

Recentemente fui procurado pelo com-
padre Eduardo Bandeira Vilela para pro-
jetar um segredo para a fechadura elétrica
de sua residéncia aqui em Jacarepagué (Rio
de Janeiro), pois, segundo ele, € uma cons-
tante o esquecimento da chave da porta de
entrada. O problema se agrava ainda mais
porque o “Dudu’’ é solteiro, costumando
chegar de madrugada quando das suas
andancas pelos recantos ‘‘suspeitos” da
quase Cidade Maravilhosa e, ai, acaba por
incomodar alguém da familia que nada tem
a ver com as farras do Unico solteiro da
familial Como “premio’’ ganha um tremen-
do “pito”! Bem merecido por sinall J&
imaginaram ter de acordar em plena madru-
gada para atender o “vagabundo” e “irres-
ponsavel’’ Eduardo?

O curioso disso é o fato de ele ser um
“senhor’” engenheiro, com especializagdo
em eletronica, e “apelar’” para um outro
colega de profissdo (e trabalho), que ndo é
“‘eletrOnico’’, para encontrar, de uma vez
por todas, uma solugdo (a base de eletro-
nica) capaz de contornar o grave inconve-
niente do seu j& natural esquecimento.

Por razdes Obvias, o sistema de segre-
do para a fechadura elétrica terd de apre-
sentar excelente confiabilidade e, sobre-
tudo, seguranca, de tal forma que sé os
conhecedores da combinagdo poderdo ter
acesso a sua quase mansdo. Por outro lado,
ele, segredo, deve ser o suficientemente
simples para que os usudrios possam, sem
muito sacrificio e demora, acionar a fecha-
dura elétrica.

O leitor j& percebeu que a tarefa ndo é
das mais simples, pois os comandos de acio-
namento devem ser situados pelo “lado’ da
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rua, bem visiveis e de fécil acesso mesmo
(infelizmente) para os “‘gatunos’” (que nédo
sdo poucos) da regido, os quais dispdem de
bastante tempo para tentar descobrir o
segredo que abre aquela porta que os impe-
de de entrar para fazer o “‘servigo”, j& que
tentar utilizar o “porteiro eletrénico”
(interfone) para entrar na casa ndo oferece
bons resultados, haja visto a necessidade
de identificar-se adequadamente; além disso
o sistema interno de video coibe qualquer
acdo por parte dos ““gatunos”.

Tentar utilizar um sistema de segredo
do tipo, digamos, “convencional’’ ndo ofe-
rece bons resultados, pois tais sistemas
oferecem um nGmero limitado de combi-
nagOes, das quais uma Unica é a respon-
sdvel pelo acionamento da fechadura ou
de qualquer outro dispositivo elétrico, e
como o tempo ndo é de primordial impor-
tdncia, acaba-se, ap6s algumas malogradas
tentativas, por descobrir o “‘grande’’ segre-
doeai...

Ndo vamos dizer que o sistema aqui
proposto seja totalmente invioldvel, ja
que ele também oferece um ndamero
limitado de combinagbes possiveis; con-
tudo, ele foi incrementado com uns “ma-
cetes’’ que certamente exigirdo uma boa
dose de paciéncia e, principalmente, muito
(muito mesmo!) tempo para descobrir o
segredo, sobretudo se o ““Sherlock Holmes"
ndo tiver a minima idéia do comportamen-
to do circuito!

Penso eu que mesmo nele ‘““trabalhando”’
oito horas por dia durante algums meses,
ndo serd possivel descobrir o segredo! Se o
leitor duvidar monte o circuito e o entregue
a um amigo para ele tentar desarmé-lo!
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Apos uns milhares de tentativas ele,
certamente, desistird para ndo ter que ir
para o manicdmio!

De fato, o sistema proposto apresenta as
seguinte caracteristicas:

— Possui nada menos que dez interruptores
(cada um associado a um digito decimal),
do tipo de pressdo, dos quais apenas seis
sdo os responsaveis pelo desarme se aciona-
dos ordenadamente (entdo, sdo possiveis
151.200 combinacdes diferentes!); os qua-
tro outros interruptores, se pressionados,
cancelam a acdo dos demais, aumentando
assim, ainda mais, o grau de dificuldade
para descobrir o codigo.

— A acdo dos seis interruptores pertinentes
ao codigo é temporaria, ou seja: o usuério
terd de pressionar (em sequéncia) cada um
dos interruptores de codigo de forma rela-
tivamente rdpida, sem o qual a cadeia serd
interrompida e ele se verd obrigado a rei-
niciar o ciclo de ativagdo — esta é a pri-
meira diferenca entre o nosso projeto e os
ja publicados.

— Os dois Gltimos interruptores da sequén-
cia devem ser praticamente pressionados ao
mesmo tempo, porém sb isso ndo é sufi-
cientel E necessdrio manté-los operados
por alguns instantes (da ordem de dois se-
gundos) para que efetivamente seja aciona-
da a fechadura elétrica quando, entdo, um
diodo fotemissor deixa de emitir luz carac-
terizando tal acdo por parte do circuito,
mas isso ndo é tudo!

— Se esse Ultimo par de interruptores de
codigo ndo for liberado em tempo habil,
o circuito voltard ao estado inicial, isto é,
a fechadura elétrica ficard inibida com a
consequente emissdo de luz por parte do
j@ mencionado diodo eletroluminescente,
havendo necessidade de repetir integral-
mente (e de forma correta) o ciclo! Sendo
bem pouco provavel que um eventual
“abelhudo” tenha anotado a sequéncia
correta, talvez obtida por mera sorte ou
coincidéncia (pde sorte e coincidéncia
nisso!).

Bem ... ai estd, em poucas linhas, a
linha mestra do desarme do circuito pro-
posto neste artigo. Como se viu é pratica-
mente impossivel acionar o aparelho a
menos que seja conhecido o cbédigo de
desarme que corresponde, entre outras
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opgdes, a um namero de seis algarismos
como, por exemplo, 123.456 (cada alga-
rismo estd associado a um interruptor).

Ao se desconfiar que um ndmero chave
possa ser do conhecimento de alguma
pessoa “‘estranha’”’, pode-se alterd-lo pela
simples troca de posi¢gdo de dois ou mais
interruptores! Tarefa esta que requer um
pouco mais de um minuto para ser reali-
zada.

Ainda que o circuito tenha sido especial-
mente desenvolvido para atender a fecha-
dura da casa do compadre “Dudu’’, nada
impede que o mesmo seja utilizado em
casos onde houver necessidade de coman-
dar aparelhos elétricos por um ndmero res-
trito de pessoas previamente conhecedoras
do cédigo chave,

Onde houver criangas o dispositivo em
pauta encontra (e como!) iniimeras aplica-
¢Oes, tal qual comandar motores que po-
dem implicar em acidentes, como por
exemplo ventiladores.

A imaginacdo do leitor é o limite do
campo de aplicagdes (praticas e Gteis) deste
circuito deveras simples. Alids... muito
simples!

O CIRCUITO

Agora é que o leitor ird ficar perplexo!
Perplexo diante da simplicidade deste quase
miraculoso circuito!

Duvidou? . .. Entdo veja o seu diagrama
esquematico completo na figura 1. Até a
propria fonte de alimentagdo é a mais sim-
ples possivel! Foi utilizada uma FAST
(Fonte de Alimentagdo Sem Transforma-
dor) cujo funcionamento é bem conhecido
por todos e o seu custo . . . uma mixaria em
comparagdo as convencionais a transfor-
mador!

Cabe ao capacitor ndo polarizado C1
estabelecer certa reatdncia (espécie de resis-
téncia) que provoca adequada queda de
potencial na tensdo da rede devido ao con-
sumo do circuito; a tensdo resultante assim
obtida (da ordem de 17 volts c.a.) é retifi-
cada pelos diodos D1 a D4 sendo filtrada
por C2, obtendo-se desta forma um valor
de tensdo continua de mesmo valor que o
de c.a. — a resisténcia R1 tem por finali-
dade descarregar C1 quando for retirada a
energia elétrica da rede, evitando desagra-
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déveis choques elétricos no caso de um
contato acidental entre as armaduras desse
capacitor.

NOTA: O valor de C1 estabelecido na

lista de material destina-se as localidades
onde a tensdo da rede é de 110 volts, para
o caso de 220 volts deve-se utilizar um
capacitor de 0,22uF,
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figura I

Pois bem, a tensdo c.c. é aplicada, via
resisténcia limitadora R3, ao diodo zener
D6 que a fixa, digamos assim, em aproxi-
madamente 12V indo alimentar o circuito
propriamente dito, em especial o circuito.
integrado C.l.1 responsavel pelas seis portas
ndo inversoras P1 a P6 (vide figura 1); a
entrada dessas cinco primeiras portas 16gi-
cas se encontra no estado légico baixo,
ou L, proveniente do aterramento propor-
cionado pelas respectivas resisténcias R14 a
R18 e, portanto, o estado l6gico de saida
também serd L (aproximadamente OV).
Algo semelhante ocorre com o operador
légico P6, o qual funciona como uma
espécie de memodria devido a realimentagdo
estabelecida por R10. De fato, ao ligar-se,
pela primeira vez, o aparelho a rede, C4
se encontra descarregado e a entrada de
P6 interpreta isso como o estado L, o qual
é "“repetido’”’ na safda, sendo realimentado
a sua entrada garantindo desta forma o
estado baixo tanto na entrada como na
safda; nestas circunstancias o led1 emite,
luz tendo a corrente limitada por R2.

Como Q1 é um transistor do tipo NPN,
ele é levado ao corte devido a presenca de
R13 e, fundamentalmente, do nivel baixo
da saida de P6; desta forma ndo circula
corrente pelo solendide do relé RL1, cujos
contatos se apresentam tal qual o indicado.
pela figura 1, isto é, fechadura (ou carga)
desativada.
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Temos al o estado de repouso do cir-
cuito!

Como ativé-lo? Ora, prezado leitor, vocé
ja deve ter observado que o simples aciona-
mento de qualquer um dos nove interrup-
tores de contato momentaneo CH2 a CH9
em nada afetard a situagdo em que se en-
contra o circuito, isto gragas ao nivel légico
baixo em que se encontram as saifdas dos
operadores P1 a P6! O mesmo ndo ocorre
se a “‘gente’’ premer apenas CH1!

Claro! Neste caso C5 carrega-se rapida-
mente através de R4, contatos de CH1 e
fonte de tensdo. Ao ser liberado o interrup-
tor CH1, primeiro da série de seis, C5 des-
carrega-se lentamente através de R14 de
10 M ohms; acontece que a carga tempora-
riamente armazenada em Cb5 é suficiente
para excitar a porta l6gica P1, a qual tam-
bém passarda a expor em sua safda o nivel
alto (aproximadamente 12 volts, no nosso
caso), porém por um periodo que é funcio
da constante de tempo C5.R14; se enquan-
to P1 estiver sendo excitada pressionarmos
CH2, o nivel alto de saida iréa carregar rapi-
damente C6 através de R5 e diodo de blo-
queio D7, cuja funcdo é evitar que C6 se
descarregue caso a safda de P1 jd tenha
assumido o nivel baixo (ou terra).

De forma semelhante, a energia armaze-
nada em C6 é suficiente para manter exci-
tada a entrada de P2 por cerca de 1 segun-
do mesmo com a liberagdo de CH2 — note
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que neste caso C6 se descarregard, lenta-
mente, através de R15 também de 10 M
ohms.

Como a saida de P3 estd temporaria-
mente em nivel alto, o pressionar de CH3
provoca a rapida carga de C7 através de R6
(2,7 k ohms) da mesma forma que nas
situacGes anteriores onde, agora, C7 fun-
ciona como uma espécie de memoria ana-
l6gica, cabendo a P3 amplificar (dentro
do possivel) o sinal de entrada.

A "brincadeira’” prossegue pressionando
CH4 e CH5, ficando bem claro que o nivel
alto da entrada (oriundo pelo pressionar de
CH1) se deslocou de porta para porta
gragcas ao retardo proporcionado pelos
capacitores de, digamos, memoria — este
retardo é necessdrio para que O usuario
tenha tempo para premer o interruptor
imediatamente apés; se ele demorar, certa-
mente a carga armazenada pelo Gltimo
capacitor ird escoar-se e o nivel alto de
disparo sera perdido, havendo necessidade
de reiniciar o ciclo.

Ainda que a capacitincia de C4 (0,22uF)
seja igual a dos capacitores C5 a C9, a resis-
téncia R9 responsavel pela sua carga é de
10 M ohms contra 2,7 k ohms de R4 a RS,
consequentemente a constante de tempo
R9.C4 é muitas vezes maior que as anterio-
res exigindo mais tempo para atingir o
nivel de disparo de P6 (figura 1), tempo
este que é impossivel de se obter através
da Unica temporizagdo estabelecida pelo
estdgio anterior (no caso C9.R18), obri-
gando a “roubar algum tempo” da ante-
-pendltima rede de temporizacdo ou atraso
(no caso C8.R17). O objetivo é conseguido
ao manter constantemente pressionado
CH5 e imediatamente ap6s CH6.

Claro! Ao assim proceder a entrada de
P5 ficard no estado alto enquanto a carga
de C8 assim o permitir; finda a ag83o deste
capacitor serd a vez de C9, agora total-
mente carregado, atuar, garantindo por
mais alguns instantes o nivel alto na entra-
da de P5 — note o leitor que D10 evita a
descarga de C9 através da saida (agora em
nivel baixo) de P4. Pois bem, a soma desses
periodos acabam por carregar parcialmente
C4 chegando o momento em que P6 bas-
cula e sua saida comuta do estado baixo
para o estado alto, o qual, através de R10,
de 10 M ohms, ajuda no processo de carga
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de C4 garantindo, digamos assim, o nivel
alto (ou H) na entrada de P6 e, consequen-
temente, também o nivel H na saida que
impossibilita a emissdo de luz por parte do
led 1 indicando ao usuario, conhecedor do
cédigo, que a sua programacdo atingiu os
propésitos, isto é, a fechadura elétrica
encontra-se aberta, gracas & saturacdo de
Q1 que provoca a comutacdo dos contatos
do relé e estes a da carga.

Note o leitor que a porta s estar4 aberta
quando o led 1 apagar, segredo este que s6
deve ser confiado, juntamente com a com-
binacdo numérica e demais “macetes’’, aos
moradores!

Ainda pela figura 1 percebemos que o
fato de manter pressionado por muito
tempo CHG6 ird provocar a répida descarga
de C4 através de R11 (100 ohms), D1 e
nivel baixo de saida estabelecido por P5,
acarretando no praticamente aterramento
da entrada desse operador que levard ao
corte Q1 e este ird desoperar o relé, cujos
contatos retirardo a alimentacdo da fecha-
dura elétrica, ndo mais podendo-se abrir a
porta — oled 1, nestascircunstancias, voltara
a emitir luz indicando o ndo acionamento
da mencionada fechadura.

Como vemos ndo é suficiente s6 manter
simultaneamente pressionados CH5 e CHS6,
também é necessério observar o exato mo-
mento que o led deixa de emitir luz quando
tera de ser liberado, pelo menos, o interrup-
tor CH6!

A funcdo dos interruptores CH7 a CH10
(figura 1) é complicar, ainda mais, a “'vida
dos curiosos”! Suponha que um desses
“curiosos’’, acidentalmente (?!), tenha acer-
tado no pressionar dos trés primeiros inter-
ruptores, isto é, que tenham sido correta-
mente acionados CH1, CH2 e CH3 nesta
ordem. Nés sabemos que o préximo passo,
sem muita demora, é o acionamento de
CH4 ja que no capacitor C7 se encontra a
informacdo de entrada, ou seja, ele se en-
contra carregado habilitando por momen-
tos P3; o “pobre coitado”, ndo sabendo
disso, resolve premer qualquer um dos
interruptores CH7 a CH10, e af ... se d&
mal, pois ao assim proceder ird descarregar
C7 perdendo a informacgdo, em nivel alto,
que faria abrir'a “bendita’” fechadural E o
pior, terd de reiniciar o ciclo sem saber
disso! Como também ndo sabe que é neces-
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sdrio premer exatamente seis interruptores
para realiza-lo!

Mas . . . vamos supor que nosso ‘‘amigo”’
(??) decide, ap6s algums momentos de hesi-
tacdo, premer CH4 (interruptor correto
dentro da nossa hipbtese) . .. nada aconte-
cerd porque provavelmente o tempo gasto
por ele para decidir-se foi suficiente para a
descarga de C8 através de R17, e a infor-
macdo de comando . .. j& era! Se ele resol-
ver manter pressionados todos os interrup-
tores que lhe vém a cabeca (haja dedos para
isso!), tentando descobrir o codigo secreto,
acabard por premer qualquer um dos
quatro CH7 a CH9 implicando no aterra-
mento da entrada de P6 que garantird o
corte de Q1 — fechadura fechada (sem tro-
cadilho)!

Caro leitor, ai estd a descricdo do cir-
cuito tdo ‘‘badalado’”. Se achas que a segu-
ranca oferecida ainda é pouca basta du-
plicar, triplicar, etc., a quantidade de
interruptores que desativam o circuito
(interruptores CH7 a CH10). Para dificultar
ainda mais pode ser utilizado um cddigo
de mais algarismos (neste caso hd necessi-
dade de um outro integrado). Outra opgdo
consiste em retirar os diodos de bloqueio
D7 a D9, figura 1, obrigando a manter ope-
rados os interruptores de coédigo por curtos
espacos de tempo, fazendo excessdo CH1.

Um outro ponto a ser observado é o relé.
Como a fonte de alimentagdo ndo é das
mais buriladas, verificam-se substanciais
variagOes na tensdo c.c. de acordo com o
consumo do circuito, o qual se acentua
quando da ativacdo do relé RL1 (vide
figura 1); por esses motivos a resisténcia
c.c. da bobina deve ser a maior possivel
(nunca inferior a uns 200 ohms) a fim de
manter, até certos limites, a eficiéncia do
-circuito.

Ainda porque a nossa tensdo de alimen-
tacdo é da ordem de 12 volts, a preferéncia
recaiu para o relé ZA 020012 da ““Schrack”’,
cujas principais caracteristicas sdo:

— Tensdo nominal: 12V c.c.

— Gama de tensdo: 7,6V a 25V, eis aqui
uma das caracteristicas mais importantes
para o nosso projeto, isto &, a larga margem
de valores c.c. em que ele pode funcionar
sem problemas.

— Resisténcia elétrica da bobina: 460 ohms
£ 10%.
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— Corrente nominal de excitagdo: 26mA,
relativamente bem baixa.

— Quantidade e tipo de contatos: 2 conta-
tos reversiveis com corrente maxima de
comutacdo de 1A por contato admitindo
uma tensdo médxima de comutacdo de até
120 Vc.a.

|

RELE ADICIONAL DE
ALIMENTAGAO CA.

Como vemos, a escolha desse relé atende
integralmente aos propositos de comando
da fechadura elétrica do ‘““Dudu’’. Para
cargas de maior poténcia, recomendamos
a utilizacdo de um segundo relé, de tensdo
igual a da rede elétrica, diretamente coman-
dado pelo do circuito conforme é mostrado
na figura 2; os contatos se encarregardo
da comutacdo dessas cargas mais ‘‘parru-
das’’ tais como aparelhos de ar condicio-
nado, por exemplo.

c
" Lo/o—o
o—o0
E__O/o——OF

B
Oo—=0E

figura 3

A figura 3 identifica os terminais do relé
solicitado na lista de material, sendo ele
visto por baixo.

MONTAGEM ELETRICAE
VERIFICACAQO DE FUNCIONAMENTO

O tipo de caixa que ira alojar o circuito
é quem ditaré as dimensdes (e formato) da
plagueta de fenolite ou simplesmente pla-
queta de circuito impresso; por isso, a
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primeira providéncia serd a de escolher a
caixa propicia de acordo com a necessidade
de cada um.

Essa caixa, por razdes Obvias, ndo deve
apresentar dimensGes extremamente redu-
zidas a menos que se faca um “‘embola-
mento’ de componentes — a caixa plastica
do meu protétipo experimental apresenta
as sequintes dimensdes: 90mm x 90mm x
x 50mm (comprimento-largura-altura) —
veja a figura 4.

Para 0 meu caso em particular utilizei
uma plaqueta de fenolite de dimensdes
80mm x 8bmm, a qual foi submetida a um

processo de corrosdo a fim de obter os file-
tes e “ilhas’" de cobre necessarios tal qual
mostra, em tamanho real, o desenho da
figura 5. Os componentes foram nela dis-
tribuidos obedecendo ao estabelecido na
figura 6.

A montagem deve iniciar-se soldando o
soquete de 16 pinos do integrado, orientan-
do o chanfro para o lado de “fora” da pla-
queta (figura 6). A seguir sdo soldados os
resistores, capacitores (observe a polaridade
dos eletroliticos) e diodos retificadores, de
sinal e zener (cuidado para ndo inverter a
polaridade destes!).

Finalmente soldamos o relé.

Utilizando fio flexivel de comprimento
adequado (uns 10cm) interligamos os seis
primeiros interruptores de pressdo (CH1 a
CHB6) a plaqueta, obedecendo o estabele-
cido no chapeado; os quatro interruptores
restantes sdo interligados em paralelo entre
si, indo ter aos pontos A e B da plaqueta
(figura 6) e, por Gltimo, instala-se o diodo
eletroluminescente led 1 e solda-se o “rabi-
cho” (cabo de forca) aos pontos C e D da
plaqueta (vide figura 6).

Sem colocar o integrado no soquete,
liga-se a tomada a rede elétrica e verifica-se
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a emissdo de luz por parte do fotemissor,
indicando que parte da montagem realizada
estd “certinha”. Se isto ndo ocorrer é bem
provavel que vocé tenha invertido os termi-
nais do diodo luminescente led 1.

Ainda persiste em ndo acender?

Verifique a montagem da fonte de ali-
mentacdo, principalmente quanto a pola-
ridade dos diodos retificadores D1 a D4 e
diodo zener D6. Se vocé dispuser de um
voltimetro poderda medir, contra terra, as
tensbdes existentes nos nos E e F (figura 6),
devendo ler os seguintes valores: VF = 40V

c.c. e VE = 12V c.c.; em caso contrério
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figura 6

Uma vez que essa parte estd justa e per- proceda a uma boa inspecdo da montagem,
feita, insere-se o integrado no respectivo apos certificar-se que existe tensdo c.a.
soquete tendo o cuidado de orientar o entre os pontos C e D — vide chapeado.
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chanfro para o“lado de “fora’”” e com a
tomada desligada. A seguir pressione em
sequéncia CH1 a CH5 de forma relativa-
mente rdpida; mantendo este Gltimo pres-
sionado aciona-se CH6 para momentos
depois percebermos que o led deixa de
emitir luz e ouvir-se-d o “click’’ caracterfs-
tico da comutacdo do relé — t3o logo isso
ocorra ambos interruptores CH5 e CH6
devem ser liberados sendo o circuito retor-
nara ao seu estado de repouso: led emitindo
luz.

Se a tua montagem se comportou
assim ... meus parabéns! Em caso con-
trario proceda a uma verificacdo geral,
mas ... vocé tem certeza que pressionou
os interruptores corretos e na sequéncia
correta?

O acionamento de qualquer um dos
interruptores CH7 a CH10 leva ao repouso
o circuito ou, pelo menos, obriga a reiniciar
o ciclo de ativamento que inicia por CH1 e
termina por CHB6.

O aparelho funciona “bem"”, mas s6 fica
ativo por uns momentos... Bem, neste

caso o problema é pertinente ao operador

P6 de C.I.1 (vide figura 1) e componentes
associados. Faca o seguinte: substitua o
resistor R10 de 10M ohms por um outro
de, digamos, 5,6M ohms — uma idéia é
soldar em paralelo com o ja existente um
outro resistor de 10M ohms. O ““macete”
permitird aproveitar o C.l. que, certamente,
se encontra relativamente avariado devido
a algum curto ou qualquer ‘‘mancada’’
qguando da montagem (o melhor é substi-
tuf-lo por um outro “novinho da silva’!)

Os furos G, H, | e J, assinalados na
figura 6, destinam-se a fixacdo da plaqueta
a caixa.

MONTAGEM MECANICA

Na tampa da caixa realizei uma dezena
de furos, esteticamente distribuidos, de
didmetro tal que pudesse passar a parte
rosqueada dos interruptores de pressdo; foi
feito ainda mais um furo capaz de alojar
o suporte plastico para o led.

Qutra providéncia foi fazer, numa das
partes laterais da caixa, um furo de forma
a poder passar dois pares de fios: um par
para a alimentacdo do aparelho (pontos
C e D — figura 6) e o outro par dos con-
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tatos do relé. Note que esses fios devem
ser de calibre 22 AWG, no minimo, ja
que um par destina-se a alimentacdo do
circuito e o outro para a carga.

Agora é s6 colocar os interruptores de
decodificagdo (CH1 a CH6) na tampa,
obedecendo uma certa disposicdo geomé-
trica que terd de ser memorizada pelo(s)
usudrio(s) e, em especial, pelo leitor, pois
se perder a combinacdo, certamente ndo
encontrard a... ““andgua’! Os interrup-
tores restantes devem ser fixados aos
demais furos.

NOTA: Havendo necessidade de mudar o
codigo, tal pode ser conseguido ao trocar-se
a posicdo fisica ocupada por dois ou mais
interruptores, dos quais, obrigatoriamente,
pelo menos um deverd ser um dos seis
(CH1 a CH6) de codificacdo.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

C.I.1 — circuito integrado CMOS 4050

Q1 — transistor BC238, BC548 ou equivalente
DI a D5 — diodos retificadores do tipo 1IN4007
D6 — diodo zener de 12V[IW, como o IN4742,
por exemplo

D7 a DI7 - diodos de comutacdo: 1IN914 ou
equivalentes

Ledl — diodo eletroluminescente, vermelho
Resistores (todos de 1/8W, 10%, salvo mengio
em contrdrio):

R1 — 100k ohms, 1[/4W

R2 — 1k ohms, 1/4W

R3 — 220 ohms, 1/4W

R4aR8 R12eRI3 — 2,7k ohms

R9, R10, R14a R18 — 10M ohms

R11 — 100 ohms

Capacitores:

Cl — 0,47uF, 450V, poliéster (vide texto)
C2 — 100uF, 40V, eletrolitico

C3 — 220uF, 25V, eletrolitico

C4 a C9 — 0,22uF, poliéster

Diversos:

CH1 a CHI0 - interruptores do tipo
painha”.

RLI] — relé ZA 020012 da “Schrack’ ou equi-
valente (vide texto).

Cabo de forga, solda, fio rigido encapado, fio
flexivel, soquete para o integrado, caixa de di-
mensdes ndo inferiores a 9cm x 9cm, parafusos,
placa, suporte pldstico para fixagdo do led, etc.

0

cam-

51



MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S ;

SEQUENCIAL
4 CANAIS

100 W em 220 V
- Controle de frequéncia linear (velocidade)
- 2 programas
- Led’s para monitoragdo remota
- Alimentacdo: 110/220 volts

Kit Cr$16.000,00
Montada Cr$ 17.000,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

- Capacidade para: 528 limpadas de 5 W ou 26 ldmpadas de
100W em 110V e 1.156 limpadas de 5W ou 52 limpadas de

ANTI-FURTO
PROTEJA AINDA MAIS O SEU CARRO!

O Anti-Furto atua de forma silenciosa, simulando defeito no
carro: aos 8 segundos de funcionamento a igni¢do do veicu-
lo é desligada, ocorrendo a mesma coisa cada vez que o vei-
culo for.ligado!

- Montagem eletrénica super facil

- Montagem no veiculo mais fécil ainda, apenas 3 fios

- Pequeno, facilitando a instalagdo no local que vocé desejar

Kit Cr$ 5.500,00
Montado Cr$§ 6.100,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

FONE DE OUVIDO
AGENA

MODELO AFE
ESTEREOFONICO

Resposta de frequéncia: 20 a 18000 kHz
Poténcia: 300 mW

Impedéncia: 8 ohms

Corddo: espiralado de 2 metros

Cr$ 4.750,00

Mais despesas postais
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R REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOL
AUTO-LIGHT - O DIMMER AUTOMATICO

REGULA, A SUA VONTADE, A
INTENSIDADE DE LUZ NO AMBIENTE
(O QUE QUALQUER DIMMER FAZ!).
E, QUANDO VOCE QUISER, DESLIGA
AUTOMATICA E GRADATIVAMENTE
A LUZ, APOS 30 MINUTOS

(O QUENENHUM DIMMER FAZ!!!).
E MAIS:

- Luz piloto para fécil localizacdo no escuro

- Economiza energia

- Controlador de velocidade para furadeiras, liquidificado-
res, etc.

- Montagem super facil

- 110/220 volts - 220/440 watts

- Duas apresentagdes: parede e mesa

KIT MONTADO
PAREDE | Cr$ 3.720,00|Cr$ 4.020,00 Produto SUPERKIT
MESA | Cr$ 4.320,00|Cr$ 4.840,00

Mais despesas postais

ALERTA!
ALARME DE APROXIMACAO PARA PORTAS

absolutamente a prova de fraudes. 4
dispara mesmo que a mao esteja
protegida por luvas ou a pessoa esteja
calgcando sapatos de borracha.
garantia de 2 ANOS

- Simples de usar: ndo precisa de qualquer tipo de instala-
¢do; basta pendurd-lo na macaneta e ligi-lo!

- Baixissimo consumo: funciona até 3 meses com somente
quatro pilhas pequenas!

Cr$ 6.180,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63
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INDICADOR D€ |:|N€L PARA
Graves, Médios - Agudos

Newton C. Braga

Quanto de poténcia estd chegando em cada alto-falante de seu sistema de som? Os agudos
estdo presentes em boa quantidade, tanto quanto os graves? Se o VU é insuficiente para lhe dar
esta indicagdo, por que ndo utilizar um recurso visual no seu amplificador, ultra simples, porém

de grande efeito?

Os VU-meters indicam a intensidade do
sinal na saida de um amplificador, mas sem
discriminar se o nivel de graves, médios e
agudos é diferente. Atuando sobre o con-
trole de graves, médios e agudos, podemos
notar uma sensivel variacdo do comporta-
mento sonoro de um sistema de som, sem
porém ter esta indicacdo pelo VU.

O que propomos neste artigo é um re-
curso adicional, visual, que permite detec-
tar os niveis de som nos 2 ou 3 alto-falan-
tes de um sistema de som comum.

Pelo brilho de dois ou de trés leds liga-
dos em conjunto com os alto-falantes,
ndo s6 teremos uma “luz ritmica” de pe-
quena poténcia, como também uma idéia
da separacdo dos graves, médios e agudos
na reproducdo.

Montado numa peguena caixa e ligado
diretamente aos alto-falantes de seu siste-
ma de som, este aparelho pode funcionar
junto com qualquer tipo de amplificador
e caixa aclstica, e sua alimentacdo vem
totalmente dos alto-falantes. (figura 1)

Para os amplificadores de grande po-
téncia, como os que normalmente existem
ao alcance de todos (acima de 5W), a po-
téncia roubada pelos leds serd pequena
demais para fazer qualquer diferenca sen-
sivel.

O mais importante nesta montagem é
a sua simplicidade e baixo custo, que fa-
cilitam ao méaximo os leitores, principal-
mente 0s que ndo possuam muita expe-
riéncia.

A ligagdo no aparelho de som é igual-
mente simples, podendo funcionar tanto
com o seu amplificador doméstico como
em conjunto com o sistema de som de seu
carro.

Se o leitor realmente quer algo a mais
no seu som, para um visual diferente, que
tal tentar esta montagem simples?

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o circuito normalmen-
te usado nas caixas acUsticas de dois e de
trés alto-falantes para a separagdo dos gra-
ves, médios e agudos, ou seja, o woofer, o
mid-range e o tweeter.

Cada alto-falante recebe entdo uma par-
cela dos sinais do amplificador, que se cons-
titui numa corrente alternada cuja forma de
onda e frequéncia correspondem ao som
que deve ser reproduzido.

Esta corrente no alto-falante faz apare-
cer entre seus terminais uma tensdo que
depende de sua impedédncia, ou seja, se o
alto-falante é de 4 ou de 8 ohms.

Para um alto-falante de 4 ohms, por
exemplo, aplicando-se uma poténcia de 1W
teremos entre seus terminais uma tensdo
de 2V. Num alto-falante de 8 ohms a ten-
sdo serda maior, da ordem de 2,8V.

Revista Saber Eletronica



AO AMPLIFICADOR WOOFER
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figura 2
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Pois bem, podemos perfeitamente apro-
veitar esta tensdo, desviando parte da ener-
gia do alto-falante (ndo muito) para um led,
que é um “diodo emissor de luz”, dispositi-
vo que acende ao receber pelo menos 1,6V.

E claro que, para ndo haver excesso de
corrente no led, o que poderia causar sua
queima e inclusive sobrecarregar o amplifi-
cador, precisamos de recursos adicionais.

[ﬂwaoszn

figura 3

INDICADOR DE GRAVES

Cj:]Twsnen

D LED

N\

INDICADOR DE AGUDOS
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Assim, conforme mostra a figura 3, em
paralelo com cada alto-falante ligamos um
led, tendo um resistor para limitar a sua
corrente, o qual depende da poténcia do
amplificador, e um diodo para evitar que
o led receba tensdo no sentido inverso de
seu funcionamento normal.

O diodo é necessério porque se o led re-
ceber uma tensdo de mais de 5V no sentido
inverso, sua queima pode ocorrer.

Numa caixa de trés alto-falantes, por
exemplo, teremos entdo 3 leds, cada qual
piscando ou acendendo no ritmo das varia-
coes do sinal que seja aplicado a cada um.
Os leds funcionam entdo como “luzes”
ritmicas seletivas de pequena poténcia.

Com relacdo a poténcia que cada led
“aproveita” do amplificador, ela é bem pe-
quena. Assim, no caso de méxima poténcia
ela ndo chegard a 2% da poténcia do am-
plificador.

OS COMPONENTES

Os trés componentes basicos para esta
montagem, leds, diodos e resistores, po-
dem ser encontrados com facilidade nas
casas especializadas.

Os leitores que tiverem caixas acUsticas
de 3 alto-falantes podem usar todos os trés
leds vermelhos ou entdo um led vermelho,
um amarelo e um verde. Os de dois alto-
-falantes, usardo dois leds, preferivelmente
diferentes. Praticamente qualquer tipo de
led serve para esta montagem e como re-
curso para uma apresentacao mais “profis-
sional” sugerimos o emprego de suporte
apropriado, conforme mostra a figura 4.

SUPORTE PARA PORCA

ZTERN!IN»!\L Do
LED

~—PAINEL
figura 4

Os diodos podem ser do tipo 1N914,
TN4148 ou mesmo 1N4002, que sdo reti-
ficadores para correntes mais elevadas, mas
cujo custo é bastante acessivel.
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Os resistores usados tém valores e potén-
cias que dependem dos alto-falantes de seu

sistema de som e da poténcia do amplifica-

dor segundo a seguinte tabela:

Poténcia do amplificador Alto-falante Alto-falante
(watts) de 4 ohms de 8 ohms
1a b -22R x 1/2W 47R x 1/2W
6a 10 100R x 1/2W 220R x 1/2W
11 4, 20 150R x 1W 330R x 1W
21 a 50 270R x 2W 560R x 2W
51 a 100 560R x 2W Tk x 4W
Todas as poténcias referem-se a cada ca- MONTAGEM

nal do amplificador. Por exemplo se seu
amplificador for de 10W por canal, usan-
do alto-falantes todos de 8 ohms, vocé
usara resistores de 220R x 1/2W (pode-se
eventualmente diminuir os valores para se
obter um pouco mais de brilho).

A caixa para a montagem é sugerida na
figura 5, com a furagdo para a saida dos
fios na parte traseira. Os fios devem ter no
méximo 5 metros de comprimento e po-
dem ser finos, pois o aparelho deve funcio-
nar 0 mais proximo possivel das caixas
acusticas.

i 12 em

CANAL B

CANAL A

oo 00|

M A G M A

GRAVES M>MEDIOS A T AGUDOS

A soldagem dos componentes devé ser
feita com um ferro de pequena poténcia.
Ndo usamos chassi, pois os componentes
sdo em pequena quantidade. Uma ponte
de terminais isolados serve de base para
a montagem dos poucos componentes
usados.

Na figura 6 temos entdo o circuito com-
pleto do aparelho e na figura 7 a disposi¢édo
real com as ligagdes, ambos para 1 canal.

Na montagem devem ser observados os
seguintes cuidados:

a) Observe a polaridade dos leds que é
dada pela parte chata de seu invélucro. A
soldagem dos fios aos terminais dos leds
deve ser feita rapidamente para que o calor
ndo os afete.

b) Observe a polaridade dos diodos que é
dada pelo anel em seu involucro. Veja a
posicdo destes anéis segundo o desenho.

c) Na colocagdo dos resistores dobre seus
terminais e veja os valores pelos anéis colo-
ridos. Os resistores ndo devem encostar em

figura 5 nenhum ponto da caixa.

1 3 5

R1 R 2 R3

GRAVES MEDIOS AGUDOS
D1 D2 D3
1 N 4002 LED A 1N 4002 LED'S N 4002 LED 3
2 P | i s o
figura 6

Terminada a montagem, pode-se fazer a
ligagdo do indicador a caixa acistica.
Os fios de cada canal vdo a caixa corres-
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pondente, sendo ligados em paralelo com
os alto-falantes, conforme mostra a figu-
ra 8.
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Seré conveniente usar fios de cores dife-
rentes para facilitar estas ligagGes.

PROVA

Uma vez feita a ligacdo, confira toda a
montagem, procurando principalmente no-
tar se ndo existem curto-circuitos ou liga-
¢Oes erradas, pois isso pode causar proble-
mas ao seu amplificador.

Estando tudo em ordem, ligue o amplifi-
cador e aumente o seu volume até que os
leds comecem a piscar. Se seu brilho for
fraco demais, pode reduzir um pouco o va-
lor dos resistores correspondentes.

0BS. SE SUA CAIXA
FOR DE 2 ALTO- FTES,
ELIMINE LED3, R3 E D3.
USE OS FIOS 1,2,3 E 4.

figura 8

LISTA DE MATERIAL

Ledl, Led2, Led3 — leds vermelho, amarelho e
verde comuns (para um canal)

DI, D2, D3 — IN4148, IN914 ou 1N4002 —
diodos de silicio (para um canal)

RI, R2, R3 — resistores segundo a poténcia do
amplificador — ver tabela (para um canal)
Diversos: caixa para montagem, suportes para

os leds, fios, solda, ponte de terminais, etc.

GERADOR DE BARRAS PARA TV

Para testes, ajustes e répida localizacdo de defeitos
em aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde
o seletor de canais, F.l. (som e video), amplificadores
de video e som, ajuste de convergéncia, foco, lineari-
dade, etc. O Unico aparelho que permite o teste direto
no estdgio e no componente defeituoso.

Cr$ 6.800,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - C6digo 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Precos vélidos até 31-01-83

AMPLIFICADOR ESTEREO IBRAPE
150W

8

TR AA

Poténcia de saida: RMS 50W por canal
Musical 75W por canal

Distorcdo: 1%

Saida para fones/gravador

Entradas para: PU magnético, PU cerédmico, gravador,

sintonizador e auxiliar (microfone)

Controles de graves, agudos e loudness

Alimentacdo: 110 e 220V AC

Qualidade PHILIPS - IBRAPE

Peso: 6000 grs.

Todos os componentes sdo pré-testados na fabrica.

kit Cr§ 53.000,00 Montado Cr§ 65.000,00

ELETRONICO PINHEIROS

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO

o B Lo 65
Endereco ch M 4 . E o

I

i 39¢ : cer /oo
i Cidade P/N‘)4 é"’ Estado Sf"
i

[

Enviar: ] Gerador de B
Vendas pelo reembolso aéreo e postal nvier sl prW &
o Kit =
Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - Sao Paulo - SP - Fone: 210-6433 ® Amplificador <|:| T R~
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amplificador
estéreo 12+ I2W

Poténcia: 24 Watts (12+12) RMS
33,6 Watts (16,8+16,8) IHF

Alimentacdo: 6 a 18 v.

Montagem: Compacta e simples

Faixa de frequéncia: 30 a 20KHz

Cr$ 3.460,00
Mais despesas postais  Produto SUPERKIT

“mini equalizador
ativo - universal

REFORCA FREQUENCIAS GRAVES
E AGUDOS PODE SER USADO EM
CONJUNTO COM OS KITS
AMPLIFICADORES MONO E
STEREO (2 equalizadores)

Cr$ 1.800,00
Produto SUPERKIT ~ Mais despesas postais

amplificador
mono 24W

Poténcia: 24 Watts
Alimentacdo: 6a 18 v.
iiontagem: Compacta e simples

Cr$ 3.280,00

Produto SUPERKIT

Mais despesas postais




que julgue ndo atender a finalidade da mesma.
\,

'SECAO do LEITOR

Nesta se¢do publicamos projetos ou sugestGes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos serem
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que
surjam em nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publi-
cados, assim como das cartas que sdo respondidas nesta segdo,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicagdo de qualquer carta ou projeto

Cuidados com os equivalentes! Nova-
mente devemos alertar os nossos leitores
para a utilizacdo de componentes que séo
vendidos como equivalentes, mas ndo sdo.
O conceito de equivalente em eletrbnica é
relativo. Um componente que pode ser
~usado em lugar de outro numa montagem
pode ndo ser em outra. Em alguns casos,
a equivaléncia é parcial, ou seja, a utiliza-
¢do de um componente dito “‘equivalente”
exige pequenas modificagdes no circuito.

Citamos como exemplo um componente
que especialmente tem levado muitos lei-
tores a encontrar alguns problemas em suas
montagens: o TIC106.

Este SCR é vendido como equivalente ao
MCR106, C106 e IR106, mas possui peque-
nas diferencas de caracteristicas que exi-
gem modificacbes em seus circuitos, pois
pelo contrério ocorrem anormalidades. A
principal anormalidade constatada ¢ a liga-
cdo “direta” do circuito, ou seja, o SCR
se mantém em conducdo mesmo na ausén-
cia de sinal de entrada.

Para “corrigir”’ esta anormalidade o pro-
cedimento é o mostrado na figura 1, con-
sistindo na ligagdo de um resistor de
1k x 1/8W entre o catodo (K) e a com-
porta (G).

COLOCAR

egQo@
col.ocnn—-—\am/

1K

figura 1
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Veja que a ligacdo deste resistor modi-
fica as caracteristicas de entrada do SCR,
levando-o a uma sensibilidade menor que
dos tipos originais. -

Esta mudanca de sensibilidade pode
fazer com que ele ndo funcione nas aplica-
¢Oes mais criticas, em que o sinal de dispa-
ro é menor. Nestes casos, ndo hd jeito:
devem ser usados os tipos originais.

LUZ ESTROBOSCOPICA

Esta luz estroboscopica simples é envia-
da pelo leitor jé frequente colaborador des-
ta secdo CLAUDIO FERREIRA LUQUECI,
do Rio de Janeiro - RJ.

Seu circuito completo, muito simples,
aparece na figura 2.

110/220V

figura 2

Neste circuito o oscilador de relaxacio,
com o transistor unijungao 2N2646, pro-
duz os pulsos de disparo da etapa de potén-
cia que leva um SCR do tipo 106 (MCR
106-4 ou MCR106-6).

A frequéncia é dada tanto pelo capacitor
C1 como pela posi¢do do ajuste que é feito
por um potencidmetro.

Para a etapa osciladora com transistor
unijuncdo o autor do projeto usou uma
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fonte separada que consiste numa bateria
de 6V (4 pilhas ligadas em série). Como o
consumo da etapa osciladora é bastante
baixo, a durabilidade das pilhas sera grande.

A etapa de poténcia é alimentada pela
rede local de 110V ou 220V, podendo con-
trolar |ld&mpadas de até 100W. Para lampa-
das de 60 & 100W sera conveniente montar
o SCR em um dissipador de calor. Para
ldmpadas menores ndo sera preciso o dissi-
pador.

Veja que a frequéncia maxima do osci-
lador é determinada pela inércia da lam-
pada comum que ndo pode ir além de
alguns Hertz.

INJETOR DE SINAIS

Temos aqui um injetor de sinais para a
faixa de ondas médias, que utiliza apenas
um transistor. Este injetor ndo modulado
é enviado pelo leitor SEBASTIAO RO-
NISH, de Juiz de Fora - MG, tendo seu dia-
grama mostrado na figura 3.

» @ I I—— SAIDA
L l 90

470pF L

s Aix

47pF

— 1.5v
figura 3

O circuito é bastante simples. Trata-se
de um oscilador Hartley com um transistor
BF494, que é alimentado com uma tensdo
de apenas 1,5V, vinda de uma pilha co-
mum. '

A frequéncia deste oscilador é determi-
nada basicamente pelo capacitor em para-
lelo com a bobina e por esta. A bobina con-
siste em 95 espiras de fio esmaltado 28
num bastdo de ferrite de 10cm. A tomada
é feita na 52 espira, conforme mostra o
esquema.

Uma bobina comum comercial para a
faixa de ondas médias pode também ser
usada.
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A poténcia deste injetor é boa, o que
significa que na maioria dos casos ele ndo
precisa de conexdo com o receptor em pro-
va, bastando ficar ligado nas proximidades.

Os leitores que quiserem maior versatili-
dade no uso deste injetor podem fazer a
substituicdo do capacitor fixo de 47 pF
por um capacitor varidvel miniatura.

DINAMOMETRO SONORO

Segundo seu autor, o leitor WAGNER A.
ROVERON, de Sdo Paulo - SP, este apare-
lho indica a quantidade de forca que se
aplica nos sensores. (figura 4)

SENSORES

figura 4

Quanto maior for a forca aplicada aos
sensores, mais agudo serd o som emitido
pelo alto-falante.

Os sensores sdao formados por duas bar-
ras de ferro ou outro metal com uns 2 cm
de didmetro (para facilitar a aplicacdo da
forga).

O procedimento para o uso deste apare-
Ilho é simples: pega-se os eletrodos sensores,
um em cada mao, apertando-se com a
maior forga possivel. O som emitido pelo
alto-falante ser4 tanto mais agudo (frequén-
cia mais alta) quanto maior for a forga.

O trim-pot de 22k permite fazer o ajuste
do ponto de funcionamento do aparelho.

Os componentes sdo comuns, podendo o
transistor ser de qualquer tipo PNP para
uso geral e o transformador de saida é do
tipo miniatura usado em aparelhos transis-
torizados, com pelo menos 1k de impedéan-
cia de primério.

MINI-MIXER

Um misturador passivo com poucos com-
ponentes é o que nos manda o leitor RI-
CARDO LUIS NERY, de Piedade - SP.
(figura 5)
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ENTRADA 1
CANAL A
SAIDA A

ENTRADA 2
CANAL A i

ENTRADA 1
CANAL

ENTRADA 2
CANAL B

figura 5

Conforme os leitores podem ver, este
mixer possui 4 entradas que sdo ligadas
através de resistores a quatro potenciéme-
tros de 100k, que podem ser rotativos ou
deslizantes.

Estes potenciometros permitem dosar o
nivel de cada sinal.

Dois potencidmetros sdo usados para
misturar os sinais do canal direito, enquan-
to os outros dois sdo usados para misturar
o sinal do canal esquerdo.

Dependendo do nivel dos sinais que de-
vem ser misturados, deve ser prevista uma
atenuacdo que exige o uso, eventualmen-
te, de um pré-amplificador.

Como se trata de montagem que trabalha
com sinais de pequena intensidade, sua sen-
sibilidade a ruidos e zumbidos deve ser le-
vada em conta, o que significa a utilizagdo
de fios blindados e curtos tanto nas entra-
das como nas saidas.

INTERRUPTOR DE TOQUE

O leitor SIDNEY PEREIRA DA SILVA,
do Rio de Janeiro - RJ, aperfeicoou o cir-
cuito da revista 115 - pg. 52, obtendo uma
nova versdo de interruptor de toque, que
é mostrada na figura 6.

LED1

R
SENSORES B x|
"~_\ 60W
RL1 -
-~
- - A
o =0 CH
B R4
? K
LEDE@
D1 i, T
IN4002
T
l, Pt o2
wou e Qéi:"‘
T = 1000 530!?
0z —cz2
D2
1N4002 ‘ 2V I'O"F

figura 6

O circuito integrado CI-1 é do tipo 4011,
funcionando como um multivibrador bies-
tavel que é comutado pelo toque nas entra-
das. Uma das entradas é usada para ligé-lo
e a outra é usada para desligé-lo.

Dezembro/82

Na safda do circuito existe um relé
ZK 200 012 que controla a carga externa,
no caso, uma ldmpada incandescente.

O transistor T2 serve de driver para o
integrado, acionando ent3o o relé.
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A fonte de alimentacdo de 12V para o
circuito tem por base um transformador
de 12 + 12V x 500 mA e um transistor
estabilizador cuja referéncia vem de um
diodo zener comum de 12V.

O transistor T1 é de poténcia para 1A
podendo ser empregado o TIP31 ou entdo
seus equivalentes.

Importante neste circuito é a utilizagdo
dos outros contactos do relé no acionamen-

to de dois leds, um vermelho e um verde,
indicando o estado de comutagdo. Com
um deles aceso temos a indicacdo do relé
fechado e com o outro, do relé aberto.

O leitor recomenda a utilizagdo de com-
ponentes compactos em montagem minia-
turizada, para permitir a instalacdo do in-
terruptor embutido na parede, em lugar
de interruptores comuns.

A Eletrénica Selenium, por decisdo
da comissdo técnica da “International
Exporters Service”, associacdo dos ex-
portadores e importadores de diversos

paises, recebeu distincdo ao Prémio
Qualidade Brasil 82.
Tradicional fabricante de equipa-

mentos de som, entre tweeters e alto-
-falantes, a Selenium, localizada em
Canoas, emprega avancada tecnologia
na linha de seus produtos, hoje incluin-
do fones de ouvido, caixas acusticas,

PREMIO QUALIDADE BRASIL 82

woofers, midranges, etc., tendo inumeros
representantes espalhados por todo o
pars.

Através de levantamento de opinido
publica, da imprensa e pesquisa de mer-
cado junto as principais organizacdes
industriais, a Selenium foi nomeada
Empresa Qualidade em seu setor.

A entrega do prémio foi realizada no
dia 8 de dezembro, no Hilton Palace Ho-
tel de Sdo Paulo, onde estavam presen-
tes a imprensa, autoridades e convidados.

LABORATORIO

FACA VOCE MESMO OS SEUSIClRCUlTOS IMPRESSOS
COM O COMPLETO

PARA CIRCUITOS IMPRESSOS[

“SUPERKIT”

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
- Caneta especial Supergraf

- Agente gravador

- Cleaner

- Verniz protetor

- Cortador

- Régua de corte

- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho

- Manual de instrucées

GRATIS:

2 FOLHAS COM CARACTERES DECAL-

CAVEIS:

— 1 para confeccio de CIRCUITOS IM-
PRESSOS em geral.

— 1 com o circuito completo de uma
ROLETA ELETRONICA.

Cr$ 4.930,00
Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 63
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal as seguintes revistas Saber Eletrdnica, ao preco da dltima
edicdo em banca mais despesas postais:

OBSERVACAO: Pedido minimo de 3 revistas.

N® [Quant{ N° [Quant.| N° |Quant,| N? |Quant| N°|Quant| N° [Quant] N° [Quant| N° [Quant| N°|Quant{ N® |Quant.| N°® |Quant,
[esgoto-{ 54 63 70 77 84 91 99 106 13 120
48 57 44 71 78 85 92 100 107 14 [
49 58 65 72 79 86 93 101 108 115 122
50 59 66 73 80 87 94 102 109 né
51 60 67 74 81 88. 95 103 110 nz
52 61 68 75 82 89 97 104 m ns
53 62 69 76 83 90 98 105 12 19
Exper. e Brin. com Eletrdnica | | | v \Y) Vi Vil Vi 1X
Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal als) seguinte(s) mercadoria(s):
OBSERVAGAO: Pedido minimo de Cr$ 1.700,00 L
Quant. Produto Cr§ + [ﬁ‘s‘i‘;i’:s Quant. Produto Cr$ + Bms
Central de Efeitos Senoros 3460,00 3_9-556 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa [Kit) 4,320,00| 404,00
Radio Kit AM 4.770,00] 408,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Montado} 4.840,00(409,00
Anti-Furto para carra - Kit 5500,00| 415,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Pareds [Kit) 3.720,00( 398,00
Anti-Furto para o caro - Montado 6.100,00| 421,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parede (Montadel | 4,020,00| 4 01,00
Eliminador de Bateria 8V 1.700,00| 377,00
Sequencial - 4 Canais (Kit) 16000,00| 57200
Sequencial - 4 Canais (Montads) 7.000,000 58200 Amplificador Estérso 1C-20 - 10 + 10 W (ki | 7.350,00| 434,00
Tem sorizador parTimer (Kit) 8.320,00{ 496,00 Amplificador Estéreo 1C-20 - 10 + 10W (Mont) | 7.670,00| 437,00
Verificador de Diodos e Trensistores 14000,00| 500,00 Slim Power 48W — Kit 7.950,00| 440,00
Mini Music - Kit 5.500,00| 415,00 Amplif. Estéreo 12+12W — Kit 3.460,00| 39500
R Amplif. Mono 24W — Kit 3.280,00| 393,00
Injetor de Sinais 15-2 3.900,00| 399,00
TV Jogo 3 - Montado [12.200,00] 534,00 Pesquisador de Sinais PS-2 4,880,00| 40900
Gerador de Radio-Frequéncia GRF-1 5.420,00| 415,00
i Laboratério para Circuitos Impressos 4.930,00| 462,00 Conjunto CJ-1 14,000,00| 500,00
Super Sequencial de 10 Canais (Kit) 136,000,000 82500 Mini Equalizador Ativo — Kit 1.800,00| 378,00|
Decodificador Estérso 2.530,00| 38400 Tok Music — Kit 2.700,00| 387,00
Garsdor e Injator de Sinais - GST-2 12.300,00| 53500 Fonte- Estabilizads 1A Super 120 - Montada | 5900,00| 471,00
Amplificador Mono 1C-10 - 10W (Kit) 3.650,00{ 397,00 Fonte Estabilizada 1A Super. 120 - Kit 5.440,00) 467,00
Amplificador Mono 1C-10 - 10W (Montade) | 4,020,00| 401,00 Sirene Brasileira - Kit 1.900,00{ 37200
Sirene Francesa - Kit 2.040,00| 381,00
Central de Jogos Eletrnicos (Kit) 4970,00| 410,00 Sirene Americana - Kit 2.860,00| 389,00
Central de Jogos Eletrdnicos (Montada) 5.300,00| 413,00 Micro Amplificador - Kit 1.530,00| 376,00
Fone de Ouvido Agens - Modelo AFE 4.750,00| 408,00 Injetor de Sinals - Kit 1 250,00| 373,00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit) 3 550.00 396,00 Voltimetro - Kit 1 270.00 37300
Scorpion - Micro Transmissor FM (M | |4.440,00{ 405,00 Cara-ou-Coroa - Kit 1 290,00 373,00
Dado - Kit 2.710,00| 388,00
Loteria Esportiva - Kit 2.200,00{ 382,00
Alerta - Alsrme de Aproximacho (Momtadol | 6. 180,00| 422,00 ATENC,&O— PRECOS VALIDOS ATE: 31-01=-83

Nome [P[E[DIR[O] THEIVIRN [N E] [e]i [v[R[A[M[<NT[O] |
endereco  [C A[RIM[E [[L[T[A] [GIAIMIR] [R]o™[El [R]¢ [ | |
(T T T T T T Ine[B]2]i [ T Jrone o/ possivel contato) Y] - [2]5]6 7]
sairo [C[A[R[QJvle [ [s[alo] [S[ef[ep [o]r (2] cer[i[2]¢]ol ]

cidade [P]1 [V[D[a[M[o[wH 4216181614 [ | [ [ ] ] Estado.“
Data Assinatura 'f/?Aér? ’7//}% e ZM ,;ma‘;ﬁ‘; :

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO!
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Nas secoes anteriores abordamos um sistema receptor em médulos, com o receptor super-
-regenerativo propriamente dito e os médulos de filtro. E chegada a hora de darmos um transmis-
sor multicanal com desempenho de acordo com as necessidades daquele receptor. De fato, nosso
transmissor, quando bem ajustado, terd um alcance entre 100 e 200 m.

Para um sistema multicanal modulado
em tom, devemos ter um transmissor mo-
dulado em tom. Diversas sdo as maneiras
de se obter um sinal modulado numa faixa
de frequéncias ampla.

Para os nossos leitores, que optaram pelo
sistema receptor dos nimergs anteriores,
damos um transmissor de boa poténcia,
modulado por um multivibrador astavel.

Este sistema pode ser adaptado para
operar com até 10 canais, sendo o modelo
bdsico desenhado apenas com dois canais.
As alteragBes ou acréscimos para maior
namero de canais sdo simples, sendo expli-
cadas no préprio artigo.

Uma das caracteristicas importantes de
nosso transmissor é o seu tamanho reduzi-
do, podendo ser totalmente portatil, con-
forme sugere a figura 1.

Dezembro/82

ANTENA,
TELESCOPICA

figura 1

A alimentacdo do transmissor pode ser
feita com 6 ou 9V e todos os componentes
sdo comuns, nao havendo necessidade de
controle de frequéncia por cristal, a ndo
ser que o leitor deseje 0 méximo de estabili-
dade de funcionamento.
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COMO FUNCIONA

Na figura 2 mostramos os dois blocos
que formam este pequeno transmissor de

radio controle.
ANTENA

OSCILADOR
MOCULADCR

ETAPA
DE RF

AJUSTE DE
FREQUENCIA

figura 2

O primeiro bloco representa a etapa de
modulacdo, que tem por base um multivi-
brador astavel, conforme o mostrado na
figura 3.

*—O+

OSCILADOR
DE
RF

figura 3

Este multivibrador oscila numa frequén-
cia que depende tanto dos valores dos capa-
citores de acoplamento (C1 e C2) como dos
resistores de polarizagdo de base (R1 e R2).

A frequéncia deste oscilador pode ser
calculada com aproximagdo pela express3o:

f=1R.C

Onde, f é a frequéncia em Hertz, C a ca-
pacitdncia de C1 ou C2 que devem ser
iguais, e R a resisténcia de R1 ou R2 que
também devem ser iguais.

Como os componentes tém uma certa
tolerdncia, os resistores de base podem ser
ajustados para compensa-las, levando o
oscilador exatamente a frequéncia do filtro
receptor.

Assim, fixamos os capacitores e altera-
mos por meio de trim-pots a resisténcia de
um dos transistores, na sua polarizacdo de
base, de modo a correr a frequéncia na fai-
xa de operacdo segundo os canais desejados.

Conforme mostra a figura 4, podemos
entdo colocar diversos trim-pots com os
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interruptores que os integram ao circuito,
produzindo entdo a frequéncia do canal
correspondente.

figura 4

Assim, para C1 e C2 de 10 nF, podemos
variar a frequéncia entre aproximadamente
10 kHz para a resisténcia do trim-pot nula
e 1700 Hz. Para 100 nF teremos a faixa de’
frequéncias entre 1 kHz e 170 Hz.

Os leitores devem procurar os valores a
serem usados de acordo com as frequéncias
do filtro ou filtros, conforme explicagGes
dadas na revista anterior.

A modulagdo é feita controlando-se di-
retamente a corrente de emissor do tran-
sistor oscilador.

O circuito bésico do oscilador de rédio-
frequéncia é mostrado na figura 5.

O+
ANTENA

A ETAPA
ANTERIOR

figura 5

O que temos é um oscilador comum em
que a realimentagdo é feita pelo capacitor
entre o coletor e o emissor do transistor.

A frequéncia do transmissor depende
tanto da bobina L1 como do capacitor Cyv,
que justamente deve ser ajustado de acordo
com o receptor.

A polarizagdo de base do transistor osci-
lador vem de dois resistores, cujos valores
devem ser cuidadosamente escolhidos para
haver o maximo de rendimento.
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Os leitores que quiserem podem usar 0  necessidade de troca, se o ajuste ndo alcan-
car as frequéncias do receptor.

transistor 2N2218 em lugar do BF494, re-
duzindo em 50% os resistores da parte
transmissora, caso em que podera ser obti-
da uma poténcia maior e portanto maior
alcance.

MONTAGEM

. Para a montagem serd conveniente utili-
zar uma placa de circuito impresso, cujas
dimensdes e formato sdo dados na figura 6.

Para a soldagem dos componentes deve
ser empregado um soldador de pequena po-
téncia e ferramentas adicionais comuns.

O diagrama completo do transmissor é
mostrado na figura 7.

Sdo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados com a montagem:

a) Comece soldando os transistores. Para
Q1 e Q2 observe a posicdo do lado chato e
que eles sdo iguais. Seja rapido, pois o calor
pode afeté-los. Para a soldagem de Q3 veja
que ele é diferente. A base é o terminal do
lado direito, olhando-o pela parte achatada,
diferentemente dos tipos BC em que o ter-
minal de base é o do meio. Seja rapido na
sua soldagem.

b) Solde depois todos os resistores,
observando que seus valores sdo dados pe-
las faixas coloridas. Seja répido.

c) Para a soldagem dos capacitores, o lei-
tor deve observar seus valores, principal-
mente no caso de C1 e C2, que devem ser
escolhidos de acordo com os canais do re-
ceptor. Serd conveniente soldar provisoria-
mente estes componentes deixando-os com

(+)

terminais compridos para o caso de haver figura 6
gura 7
- e - o
: A
R2 #
10K cv L1
R4 = ommC
10K |, SnF
[]Rl [:l A3
K 47K
1
: . a3 oy eV
P P BF494 == - OU

68K

47nF 47nF

'
l ]
Q1

Bcs48 BCS48
Q2
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d) Solde em posicdo os trim-pots. Abra
seus terminais para que se encaixem na po-
sicdo certa na placa de circuito impresso.
Use os tipos de botdo pléstico para facilitar
a operacdo de ajuste manualmente.

e) Solde o trimer de ajuste fazendo com
qgue a placa externa, ou seja, a que fica do
lado de cima, seja conectada ao p6lo posi-
tivo da alimentagdo. Este procedimento
evitara instabilidades de funcionamento no
transmissor. Este trimer é do tipo comum
com base de porcelana, ndo sendo critico
o seu valor.

f) A bobina consiste em 5 voltas de fio
esmaltado 22 ou 24 sem forma, conforme
mostra a figura 8.

1.5em

RASPAR
figura 8

Raspe muito bem as pontas do fio esmal-
tado da bobina para que a solda possa
aderir.

g) Complete com a colocagdo dos fios
dos interruptores de pressdo S1, S2 ou ou-
tros, conforme o niimero de canais, e de S3
para a fonte. Veja que, se o leitor desejar
maior namero de canais, tudo que tem de
fazer é deixar mais espaco na placa para a
colocacdo de trim-pots adicionais, que se-
rdo ajustados na sua frequéncia e para a
ligagdo dos interruptores correspondentes.

h) Faga a ligagdo da antena usando um
pequeno pedago de fio comum encapado.
- Esta antena consiste numa vareta de metal
(antena telescopica) com pelo menos 60cm
de comprimento. O tamanho ideal esta
em torno de 90 @ 120cm, para maior ren-
dimento na frequéncia de operag3o. E im-

portante que esta antena seja bem isolada

da caixa e que ndo fique proxima aos in-
terruptores de pressdo, pois a proximidade
da méo do operador, ou de objetos metali-
cos, pode afetar a frequéncia do transmis-
sor quando em funcionamento.

Terminada a montagem confira tudo. Se
tudo estiver certo podemos passar a prova
de funcionamento.

68

PROVA

Para a prova o leitor pode usar o proprio
receptor publicado na Revista 121.

A saida deste receptor podera ser ligada
a um pequeno amplificador de dudio (com
o TBAB820 ou outros que j& publicamos) de
modo a termos monitoria num alto-falante.
Outra opgdo consiste na ligagdo direta de
um fone de cristal ou de alta impedéncia
entre A e B. Veja que deve ser obrigatoria-
mente um fone de cristal ou magnético de
alta impedancia. Os fones de ouvido de
gravadores e radios ou walk-man ou, ainda,
alta-fidelidade ndo servem, pois sdo de
baixa impedancia!

E facil perceber que o receptor esta fun-
cionando pelo chiado ou mesmo pela audi-
cdo de estacdes distantes. (figura 9)

L
\ figura 9

N\

RECEPTOR

ql

TRANSMISSOR

Depois de colocar o receptor em funcio-
namento, ligue o transmissor, acionando
S3. Veja se as pilhas estdo boas e colocadas
corretamente.

Apertando o interruptor S1 ou S2 e ao
mesmo tempo mexendo no trimer deve-se
encontrar o sinal do transmissor, o que sera
percebido pela emissdo de um apito no re-
ceptor.

Afaste o transmissor para verificar seu
alcance. Se o sinal “sumir” a uns poucos
metros é porque vocé estava sintonizando
um “esplrio” e ndo sinal fundamental.

Mantenha o transmissor um pouco afas-
tado e procure re-sintonizar o receptor para
encontrar o sinal mais forte.

Revista Saber Eletronica



Com o sinal mais forte a captacdo deve
ser feita em distdncias bem maiores. (figu-
ra 10)

Constatada a perfeita operagdo do trans-
missor em relagdo ao receptor, faca a cone-

xdo do receptor aos médulos de filtragem.
ANTENA

RECEFTOR NO AERO- MODELO

figura 10

Esta operacdo é bastante delicada, exi-
gindo paciéncia. Pode ser até que o leitor
ndo consiga estes ajustes nas primeiras ten-
tativas, isso porque hd uma diferenga na
frequéncia do filtro em relagdo ao transmis-
sor que ndo pode ser coberta no ajuste.
Neste caso o leitor deve fazer a troca dos

O ajuste a ser feito agora sera do trim-
-pot do transmissor e também do filtro no
sentido de haver concordidncia de fre-
guéncia.

Se-usar diversos filtros procure ajusté-los
para que funcionem separadamente.

EVITAR A PROXIMIDADE DA
ANTENA DE OBJETOS ESTRANHOS

capacitores C1 e C2 por outros de valores
imediatamente superiores ou imediatamen-
te inferiores.

Se o leitor possuir um gerador de audio
pode, com mais facilidade, determinar a
frequéncia exata do filtro e depois por
comparagao auditiva obté-la do transmissor.

LISTA DE MATERIAL

QI, Q2 — BC548 ou equivalente (BC237,
BC238 ou BC547) — transistores

Q3 — BF494 — transistor (ou 2N2218 para
maior poténcia)

Pl1, P2 — 47k — trim-pots {ou 100k para am-
p!mr a faixa de ajuste)

R1 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R2 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

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

R4 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

RS — 68k x 1/8W — res:stor (azul, cinza, lo-
ranja)

R6 — 100R x 1 /8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

Cy — trimer comum

Cl, C2 — 47 nF — capacitores cerimicos ou de
poliéster (ver texto)

C3 — 1 n5 — capacitor cerdmico

C4 — 22 pF — capacitor cerdmico

C5 — 100 nF ou 0,01 uF — capacitor cerdmico
L1 — bobina de antena (ver texto)

BI — bateria de 6 ou 9V

A — antena — ver texto

S1, 82 — interruptores de pressio

83 — interruptor simples

Diversos: caixa para montagem, placa de circui-
to impresso, suporte para 4 pilhas ou conector
de 9V, etc.

3 CURSOS PRATICOS:

1. CONFECGCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo - préoximo a Estagdo Rodovidria
Duragdo: 4 horas cada curso

Horério: aos sdbados de manhd ou a tarde
Informagdes e inscrigdes: tel. 246-2996 - 247-5427

uma. realiza¢do da

CETEISA
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INJETOR DE SINAIS IS-2

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacdo: 1,5V CC
Frequéncia fundamental: 800 Hz
Forma de onda: quadrada
Amplitude: 1,500 mV
Impedancia de saida: 5.000 ohms

Cr$ 3.900,00 Mais despesas postais

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2
(TRACADOR)

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacdo: 1,5V CC
Sensibilidade: 15 mV

Impedincia de entrada: 100k ohms
Poténcia de saida: 20 mW

Cr$ 4.880,00 Mais despesas postais

GERADOR DE _
RADIO-FREQUENCIA GRF-1

ESPECIFICACOES TECNICAS:
Alimentacdo: 1,5V CC

Frequéncia portadora: 465 kHz e 550 kHz;
1.100 kHz e 1.650 kHz (harmédnicas)
Frequéncia de modulacio: 800 Hz
Amplitude de saida: 650 mV

Nivel de modulacdo (%): 20%
Impeddncia de saida: 150 ohms

Cr$ 5.420,00 Mais despesas postais

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS (CONJUNTO CJ-1)
Cr$ 14.000,00 Mais despesas postais

VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTORES

O primeiro verificador de diodos e transistores que determina o esta-
do do semicondutor e identifica sua polaridade no préprio circuito,
sem necessidade de dessolda-los, assim como também permite fazé-lo
fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

- Verifica transistores e diodos de silicio e germanio. -

- Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que tenham impe-
déncias ligadas entre pinos nio inferiores a 150 ohms.

- Verifica se o ganho fﬁl do transistor estd por cima ou por baixo de
150.

- Identifica se o transistor & PNP ou NPN.
;’;denliﬁca anodo ou catedo dos diodos desconhecidos ou desbota-

'3

- Indica z::ando se deve trocar a bateria de 9 V.~

- Pingas finas especiais para verificar transistores em circuito.
:ﬁ::dﬂl para uso industrial ou de oficina, Verifica em menos de 1segun-

- Soquete especial projetado para prova ripida industrial.
- Circuito exclusivo de 3* geragio e excepcional acabamento.

ELIMINADOR DE BATERIA 9V — ESTABILIZADO

N&o é necessdrio plug: liga direto no conector (bateria)
Cr$ 1.700,00

Cr$ 14.000,00
Produtos D. M. ELETRONICA Mais desp. postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra’ da pdgina 63

R REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEM|



BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/

W\ 7ok Music MM ORGAODE

Um instrumento musical eletrénico
simples para vocé montar e tocar,
sem necessidade de afinacéio.

Nio necessita de ajuste de frequéncias
das notas: jd ¢ montado afinado;
¢ s6 tocar.

Toque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de
boa durabilidade.

Cr$ 2.700,00

Mais despesas postais Produto SUPERKIT

Transforme seu
RADIO FM em um

EXCELENTE
|  SINTONIZADOR
|  ESTEREO
KIT DECODIFICADOR
ESTEREO SUPERKIT

Cr$ 253000 Mais despesas postais

O 7¢ KIT USANDO UM CIRCUITO INTEGRADO
REALMENTE PROGRAMADO COM MUSICA,
PODENDO SER USADO COMO:

- Caixinha de Musica;

- Descanso para Telefone;

- Anunciador de Presenca;
- E muitas outras utilidades.

VOCE FICARA REALMENTE ENTUSIASMADO COM O
RESULTADO FINAL!

DUAS MUSICAS: “For Elise” e “A Maiden’s Player”
E MAIS DOIS SONS:
Dim-Dom e ruido de discagem de telefone,

ALIMENTACAO DE SOMENTE UMA PILHA DE 1,5 V.

Cr$ 5.500,00 Mais despesas postais

L rdrr i ] Produto SUPERKIT

LU
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de grandes poténcias.

Mas, ndo é apenas um amplificador que podemos integrar
numa pastilha de material semicondutor. Hoje em dia, tanto os
receptores de FM como os amplificadores de alta-fidelidade,

Existem entdo os integrados amplificadores estereof
de dudio, tanto nas versdes de pequena poténcia como nas ver-

Estes amplificadores sdo dotados de muitos recursos
sdes

Podemos fazer uma separa

watts até 1 ou 2 watts, enquanto os de maior poténcia podem

chegar aos 20 ou mesmo 30W.
contra curto-circuitos na saida, elementos de compensacdo de

pequena poténcia sdo os que se situam na faixa de alguns mili-
temperatura, pré-amplificadores, etc.
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Quando um amplificador monofénico é usado, nada o dife-
rencia de um amplificador comum quanto & montagem, ligagio
das entradas, saidas e fonte de alimentagdo.

Na figura 858 temos um exemplo tipico de amplificador
fonografico com um integrado em sua versdo monofdnica.

QO+6V

470pF
figura 858

AMPLIFICADOR
e DE W

No caso das versdes estereofénicas, além da ligagdo separada
dos canais, conforme mostrado na figura 859, temos uma possi-
bilidade extra que é a ligacdo em ponte.

figura 859

A ligacdo em ponte é um recurso interessante que permite
utilizar dois amplificadores de determinada poténcia, obtendo-
-se na verdade uma saida que serd o dobro da que normalmen-
te seria conseguida com sua ligagdo simples. Enfim, trata-se de
uma possibilidade inédita em que 1 mais 1 ndo resulta em 2
mas sim em 4,

Se tivermos dois amplificadores de 5 watts e os ligarmos em
ponte, o resultado ndo serd 10 watts, mas sim 20 watts!

Como isso é possivel?

Na figura 860 mostramos a ligacdo de dois amplificadores
em ponte, comparando com a ligacdo de um amplificador de
maneira comum. .

?
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. MONTAGEM MONO EM PONTE
figura 860
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A poténcia que um amplificador entrega a um alto-falante de-
pende tanto da impedancia do alto-falante como da tensdo for-
necida na saida do amplificador.

Por exemplo, se a tensdo de saida no pico de dudio de um
amplificador for de 6V e a impeddncia do alto-falante for de
4 ohms, a poténcia serd de 9W,

A foérmula é a seguinte:

P=V?%2Z

Onde: P é a poténcia em watts
V é a tensdo na saida do amplificador (volts)
Z é a impedancia do alto-falante (ohms)

No nosso caso temos:

V =6 — portanto V2 =6 X 6 = 36
Z = 4 — portanto V%/Z = 36/4 = 9 watts

Ora, na ligagdo simples a tensdo do amplificador é em relagédo
a referéncia, ou seja, a8 massa do circuito.

Na ligacdo em ponte, o que se faz é dobrar a tensdo no alto-
-falante com a inversdo de fase de um dos amplificadores.

Assim, em lugar de termos a medida da tensdo em relacdo a
massa, conforme mostra a figura 861, o que temos é a medida
da tensdo pico-a-pico.

O e — REFERENCIA
MONTAGEM SIMPLES

SAIDA NO
AMPLIF. T

SAIDA NO
AMPLIF. T

FASE
INVERTIDA

MONTAGEM EM PONTE
figura 861

Isso significa que, enquanto um amplificador amplifica os
semiciclos negativos, o outro amplifica os semiciclos positivos
e vice-versa.

Ve;a entdo o que acontece numencamente com a poténcia.

i
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Se na versdo normal temos a poténcia dada por:
P=V?Z

Jé na versdo em ponte, a tensdo V dobra, pois o valor no alto-
-falante serad sempre pico-a-pico:

P=(2V)¥Z

Ora, 2V% =2V X 2V = 4V?

A poténcia seré entdo 4V?/Z.

Como V?/Z é a poténcia anterior, temos na realidade 4 vezes
esta poténcia! '

Veja entdo o leitor que temos duas possibilidades de uso para Possibilidades de uso
os amplificadores integrados na versdo estereofonica:

a) Podemos usé-los separadamente no caso de amplificadores
estereofdnicos comuns.

b) Podemos liga-los em ponte para multiplicar a poténcia
obtida.

E claro que podem ser usados dois amplificadores estereofs-
nicos ligados em ponte para se obter um sistema estéreo com a
poténcia multiplicada. Esta é outra possibilidade, mostrada na
figura 862.

ENTRADA
CANAL A :

ENTRADA _
CANAL B

figura 862

Atualmente, muitos amplificadores integrados sdo projetados Uso em tensdes baixas
para poderem fornecer uma boa poténcia quando alimentados
por tensSes em torno de 12V. Isso se justifica pela necessidade
de bons amplificadores de dudio nos carros.

Ora, a tensdo de 12V da bateria, um valor relatwamente
baixo, é um limite para a poténcia que se pode obter com alto-
-falantes comuns de 4 ou 8 ohms.

Se fosse possivel obter um rendimento de 100% de um ampli- Limitacdo de poténcia
ficador, ou seja, aplicar toda a tensdo da alimentagdo na carga
quando em funcionamento, a poténcia maxima que seria possi-
vel num carro com um amplificador comum é:

P=V2%Z=(12 X 12)/4 = 36W
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— Para os integrados duplos podemos fazer a montagem de sis-

dos com pot
de carga muito ba

mente podem fornecer e, eventualmente
dancia de 4 ohms, este valor serd aumentado para

igacdo em pon
72W com uma carga de 2 ochms.

ir para
que sdo anuncia

imitacOes a pot

igacdo em pon

com uma impe
dncias

parada.
— Na ligagdo em ponte cada amplificador amplifica 0 mesmo

| no mesmo momento, mas com fases
— Um amplificador duplo pode ser usado num sistema estereo-

igacac em pon

de sub

pacdo

cdo se

sina
te de provocarem perdas nos fios de ligacdo dos alto-falantes.

Notamos ainda que a poténcia pode ser maior se a impedén-
cia for menor. Veja que se obtemos um valor mdximo de 36W

As baixas impedancias, entretanto, devem ser evitadas em
vista das perdas que causam no fio de ligacdo dos alto-falantes
guando longos.
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estereofénica como também ligados em ponte.

— Nal
fénico comum ou monofdnico em ponte.

— A utilizacdo de amplificadores de poténcia com alimentagdo

de 12V torna-se ideal para util
— Os 12V da tensdo do carro séo relativamente baixos, ofere-

didos em duas categorias
— Podem ser integrados dois amplificadores independentes

dades de componentes.
b) N&o é possivel integrar transistores de poténcia.

cia com tensdes ba

carga.

— Imped

temas estereof
— Os amplificadores duplos podem ser usados tanto na verséo
téncias elevadas.

cendo |

- Al

Comal

Resumo do quadro 155
— Os modernos circuitos integrados de dudio podem ser divi-

Qual é a dificuldade maior encontrada na integragdo de amplifi-

seguir num carro nas condi¢des indicadas.
cadores de poténcias elevadas?
a) Os amplificadores de poténc

Avaliagdo 471
c) As reduzidas d
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Resposta D
Tipos comuns de pequena

poténcia

S
o

o
o

i
e
da

ifi-

éncia,
tanta
|
ica
:

do dos
éncia

4o deste
do-se a

| problema que existe na integracdo de
is amp

IS.

ican
icagGes em
ida se situe na faixa dos 0,1 aos 3 ou 4 watts,

ificag
tas, etc.)

issipac
i

issipa quase

dores em forma de
te de do

bstante usarem pe-

.

.
ao maior seja ap

F

te, multipl

dor de pequena pot
ificultam a d
néo o
issipa

edo ou experimenta

igagcdo em pon
Damos a seguir uma relagdo de integrados desta categoria,

ifica
inqu

dnico em pon
btida por um fator 2. A ampl

14,

’

de som (fondgrafos, toca-f
trumentos musicais de br

de calor.

das pastilhas d

incipa
ténc

issipacdo

em-se malor po

| vantagem da |

imensoes

ia exig

dmicos

6lucros mostrados na figura 863.

ia maxima o

semi-ciclos opostos faz com que uma tens.
ao alto-falante. Como a poténcia estd na proporcdo direta ao

quadrado da tensdo, a mesma fica multiplicada por 2 com esta

incipa

~

icacdo

difere muito de um ampl
com seus inv

ndo sendo portanto este o impedimento para sua integracdo.

O que ocorre é que um amplificador comum d

r

icagdo
temas econ

iguragdo.

Diversos sdo os amplificadores de pequena poténcia com que
o leitor pode contar para seus projetos.

Estes amplificadores poderdo ser usados em apl

o de calor, ou seja, a utilizacdo de d
aletas ou de outros tipos. A resposta certa é a da letra c.

INs

— intercomunicadores

— radios

tais como
— sis

Expl
Conforme explicamos, dois amplificadores podem ser usados

num amplificador monof

cal

cia ndo
quenas pastilhas, sdo dotados de recursos especiais para dissipa-

poténcia em forma de calor quanto a que produz em som, As

reduzidas d
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a) Obtém-se maior fidelidade na reproducdo.
156. Amplificadores modernos de pequena pot

b) Obtém-se um sistema estereofdnico.

c) Reduzsead

amplificadores. Estes amplificadores,
d) Obt

— sistemas de aviso e alarme;
— brinquedos eletrénicos

Expl

calor, sendo o pr
Avaliagdo 472
Qual éapr
cadores?

poténc
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que a poténc
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1 2 3 4 5 € T 8 1ooride B3RN0
(LM380, LM389, LM390, LM377, LM378) TBAB20

8 7 6 S

——METAL

TBA 810
figura 863

LM380

Faixa de tensbes de alimentagdo .............. 8a20V
Poténcia ....... 4,2W (18V x 4 ohms); 4W (18V x 8 ohms)
Impedénciadeentrada. . ..................... 180Kk
Corrente quiescente .. .ivivhwowv e ivwvaiewe s #MA

Distorgdo harménica . . .. ............ 0,2% (18V x 2W)
Possui protecdo contra curto-circuito. '

LM383

Faixa de tensBes de alimentagdo . . . #5528V
Poténciadesaida ................ 7 watts (4 ohms)
Impedénciadeentrada. . ................... .. 180k
Corrente QUIESCENTe . . .. .. o' evvvueennannn.. .45 mA
Distor¢do harménica . . . ............ 0,2% (14,4V x 4W)
Possui protegdo contra curto-circuito na saida. '

LM386

Faixa de tensdes de alimentacdo . ............. 4a12Vv
Poténcia . ..... 0,32W (8V x 4 ohms); 0,8W (8 ohms x 12V)
Correntequiescente .. ..........ooneeeeeeaa.. 4mMA
Nédo possui protegédo contra curto-circuito.

LM389

Faixa de tensdes de alimentagdo .............. 4a12v
Poténcia . ..... 0,32W (6V x 4 ohms); 0,8W (12V x 8 ohms)
Impedénciadeentrada. . .. .................... DOk
Correntequiescente, . . . .. ......cocuuooo..... BMA
Distorgdo harménica . . . ........... 0,2% (6V x 1256 mW)
N&o possui protegdo contra curto-circuito na saida.

.LM390

Faixa de tensGes de alimentagdo . ............. 4310V
Poténcia . ....... 2W (12V x 4 ohms); 1,2W (9V x 8 ohms)

Série LM




Corrente quIesCente . ...........v.cuvs-.... 10mMA
N3o possui prote¢do contra curto-circuito na saida.

TBA810 Série TBA

Faixa de tensdes de alimentagdo . ... 4a20v
POENCIA & . vi wivians v e wiici 6W (4 ohms)
Impeddnciadeentrada........ . ev.... BM
Corrente quiescente . .............c.vconon.. 12MA
Distor¢cdo harménica . . ........ ....03%{144Vx25W}
Possui protegdo contra curto-circuito na saida.

TBA820

Faixa de tenstes de alimentagdo .............. 3a16V
Poténcia ........ 1,6W (9V x 4 ohms); 2W (12V x 8 ohms)
Impeddnciadeentrada..............cc00sc0... BM
Corrente quiescente ... ......c.ueueureinn... 4mA
Distorgdo harménica . . ... ......... 0,4% (9V x 500 mW)
N3o possui protecdo contra curto-circuito na saida.

Os amplificadores acima citados sdo simples, ou seja, mono- Amplificadores estereofo-
fonicos, mas existem também os integrados estereofdnicos. nicos

A seguir, temos alguns amplificadores estéreo em versdo
integrada:

LM377

Faixa de tensGes de alimentagdo ..... .....10a26v
Tensdo tipica de alimentagdo ........ e ha 20M
Poténciadesaida ................ . 2,5W (8 ohms)
Impedénciadeentrada. . . ..............0v.cu... 3M
Possui prote¢do contra curto-circuito na saida.

Correntequiescente . ............c00vvu.... 15mMA
Distor¢do harménica . . .............. 0,1% (20V x 2W)

LM378

Faixa de tensdes de alimentagdo .............. 10a35V
Tensdo tipicadealimentagdo . .................. 24V
Poténciadesaida . .. ...cvvr vioiuin 5W (8 ohms)
Impedénciadeentrada. . ........0c0ovvvvvenen.. 3M
Possui protegdo contra curto-circuito na saida.

COrrenta QUIBSCRNLE & vuovifisn wamonn i rin wooie s - JEMA
Distor¢do harménica . .. ............. 0,1% (24V x 2W)

- Veja o leitor que as técnicas de montagem destes amplifica- Técnicas
dores sdo as mesmas usadas nos amplificadores comuns, com
componentes discretos.

Cabos de entrada blindados para ndo haver captacdo de zum-
bidos, aterramento conveniente, tensdes bem filtradas na ali-
mentacdo, sdo algumas destas precaucdes.

Resumo do quadro 156

— Podem ser encontrados muitos amplificadores de &udio inte-
grados de baixa poténcia.
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As aplicagdes destes integrados vdo desde pequenos sistemas
de som, intercomunicadores, até rddios e gravadores.

Duas séries de amplificadores sobressaem neste tipo de inte-
grado:os LM e os TBA.

Poténcia, faixa de tensdes de alimentagdo, impedédncia de
entrada e saida, sdo as principais caracteristicas focalizadas.
Os involucros sdo também de tipos bastante variados, con-
forme a poténcia e a faixa de tensdo.

Avaliagdo 473

Em qual das seguintes aplicagBes ndo é recomendavel utilizar

um amplificador integrado?

a) Rédios transistorizados.

b) Pequenos gravadores.

c¢) Intercomunicadores.

d) Em aplicacBes onde ndo se deseja economia de espago e de
componentes.

Explicacdo

Evidentemente, se o leitor ndo desejar reunir as principais van-
tagens que os amplificadores proporcionam, que sdo a economia
de espago e de custo, ndo deve usa-los. Os amplificadores inte-

grados tem sua grande vantagem nas caracteristicas acima ci-
tadas.

Avaliagdo 474

Qual é a vantagem de se usar um amplificador estereof6nico
integrado numa aplicagdo de pequena poténcia?

a) Maior poténcia.

b) Maior rendimento.

c) Economia de espaco e de custo.

d) Maior fidelidade.

Resposta C

e

e

SR
.

Explicagdo

Evidentemente, boa fidelidade, rendimento e mesmo poténcia,
podem ser conseguidos tanto com amplificadores integrados
como com os que fazem uso de componentes discretos. A maior
vantagem dos amplificadores integrados estd na economia de
custo e espago, é claro levando-se em conta a necessidade de
pequeno n(mero de componentes adicionais externamente,
como os capacitores, que, conforme vimos, ndo podem ser facil-
mente integrados.
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