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MICRO RECEPTOR

5
A fabricagio, em nosso pats, ¢ yintegrado Philips TDA 7000, abre caminho
para o projeto de receptores completos de. _
alimentagdo a partir de 3V e um circuito qU®abala os conceitos tradicionais de ridio-recep¢do, o
grau de miniaturizacdo que pode ser conseguido ultrapassa os equivalentes e sua sensibilidade e
qualidade de som nada ficam a dever aos melhores receptores comerciais, dependendo, evidente-
mente, do amplificador de dudio usado. No Brasil, a Revista Saber Eletronica, recebendo em pri-
meira mdo as informagdes que levaram ao desenvolvimento e lancamento deste novo integrado,
transfere agora aos leitores toda esta tecnologia inédita com o projeto de dois receptores completos
de FM de alta qualidade.

Newton C. Braga

o A sy
:f/ caracteristicas inéditas. Com uma tensio de
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Qual é a dificuldade maior em se montar
um receptor de FM? Os leitores que ja ten-
taram esta faganha podem ter as mais diver-
sas opinides sobre os problemas de uma
montagem critica como esta.

Alguns dirdo que a dificuldade maior
estd na confeccdo das bobinas que sdo to-
das criticas e aparecem em grande nimero.
Outros dirdo que a dificuldade maior esté
nos ajustes, sempre exigindo muita atencdo
e até mesmo o uso de equipamentos espe-
ciais. Existem ainda aqueles que dirdo que
as dificuldades ja comegam com a confec-
cdo da placa de circuito impresso com tri-
Ihas estreitas e curtas e a disposicdo muito
critica de todas as pecas no setor de alta
frequéncia.

Como eliminar tudo isso?

Simplificar um receptor de FM (ou de

qualquer outro tipo) ndo significa simples-
mente reduzir o ndmero de componentes,
pois isso também compromete outras ca-
racterfsticas como a sensibilidade, a quali-
dade de som, etc.

Pesquisando intensamente neste sentido,
a Philips chegou a um novo conceito de re-
ceptor que supera a maioria destes proble-
mas e que ainda revoluciona tudo aquilo que
conhecemos em matéria de radio-recepgéo.

O resultado desta tecnologia é o TDA
7000, um circuito integrado inédito e que
agora ja se encontra ao alcance do experi-
mentador.

A inovacdo que mais chama a atencgédo
neste circuito integrado consiste na redugdo
da frequéncia intermedidria tradicional de
10,7 MHz, usada nos receptores de FM
comuns, para apenas 75 kHz.

Com esta frequéncia tdo baixa, pode-se
eliminar as bobinas de dificil ajuste e con-
feccdo encontradas nos receptores conven-
cionais, obtendo-se uma grande simplifi-
cacdo.

Quanto as outras inovagdes, os leitores
certamente as perceberdo ao analisar o prin-
cipio de funcionamento deste integrado.

Em suma, a disponibilidade deste novo
integrado muda completamente os concei-
tos de rédio de FM, com a reducdo dos
componentes, a eliminacdo de boa parte
das bobinas e a realizagdo de montagens
ultra-compactas. Podemos entdo pensar em
graus muitomaiores de compacidade para os
receptores, que chegardo a tamanhos que
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até had pouco eram simplesmente sonho.
Rédios em reldgios, canetas, isqueiros sdo
algumas das possibilidades sugeridas pelo
fabricante.

Para os nossos leitores, a realizacdo de
uma montagem ultra-compacta exigiria o
emprego de ferramentas e técnicas ainda
dificeis de serem conseguidas, mas sem
davida um radio compacto dentro de certa
moderagdo, mas ainda menor que os tipos
comerciais comuns, é perfeitamente possi-
vel e é isso que propomos.

COMO FUNCIONA

Conforme salientamos na introducéo, as
excepcionais caracteristicas dos receptores
que propomos sdo baseadas numa tecnolo-
gia inédita que resultou no integrado TDA
7000, o qual muda completamente os con-
ceitos de radio-recepcdo.

Para entender como funciona este novo
integrado, lembremos o principio de ope-
racdo dos receptores super-heterddinos
convencionais.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos
de um circuito super-heterédino de FM
comum.

PRE-AMPLIF. SA'FDIA oE
MISTURADOR |
DE RF Fl1 -+ ¢2
£1— f2
P i |

1

OSCILADOR

LOCAL
f2

Figura 1

Neste circuito, o sinal da estacdo recebi-
da € misturado com o sinal do oscilador
local resultando em dois sinais, um corres-
pondente a diferenga das frequéncias
(f1 — f2) e outro a soma (f1 + f2). O sinal
diferenca é denominado frequéncia inter-
mediaria, sendo mantido no circuito en-
guanto que o outro € eliminado. A frequén-
cia escolhida como valor intermediério nos
FMs comuns é 10,7 MHz, valor bastante
alto que exige o emprego de circuitos sinto-
nizados LC criticos, para se garantir a sele-
tividade.



A escolha de uma frequéncia intermedié-
ria alta como 10,7 MHz é justificada tam-
bém pela necessidade de se eliminar a deno-
minada frequéncia imagem, que nada
mais € do que o sinal resultante do bati-
mento da frequéncia do oscilador com
outro sinal que tenha frequéncia inferior a
sua num valor que corresponde a FI.

Explicando melhor, podemos obter a fre-
quéncia intermediéria tanto fazendo o bati-
mento de um sinal 10,7 MHz maior que a
frequéncia do oscilador local, como tam-
bém com um sinal 10,7 MHz menor. Se um
dos sinais ndo for eliminado, podem ocor-
rer problemas de recepgdo, e para esta eli-
minacdo suas frequéncias devem ser distin-
tas, o que exige o emprego de Fls altas.
(figura 2)

L]

100MHz f2 — £1=10,7MHz

E, mesmo com frequéncias intermedia-
rias altas, a eliminagdo do sinal indesejavel
exige o emprego de circuitos seletivos que
inevitavelmente sdo baseados em bobinas
e capacitores de ajuste critico.

A solugdo do problema a partir do abai-
xamento da frequéncia intermediaria foi
possivel com uma nova tecnologia encon-
trada no TDA 7000.

Com uma FI| da ordem de 75 kHz, é pos-
sivel substituir os circuitos sintonizados
passivos LC por elementos ativos e circuitos
RC, e com isso resolver-se o problema da
frequéncia imagem, além de manter a seleti-
vidade.

Na figura 3 temos a estrutura interna do
integrado TDA 7000 com os componentes
externos necessarios. Suas funcgbes serdo
dadas mais adiante para facilitar os leitores
qgue desejarem desenvolver seus proprios
projetos.

MISTURADOR 2 .
£ F1' — F210,7MHz A partir da entrada (antena) o sinal rece-
121.4MHz be inicialmente uma ampliacdo de 26 dB.
? Esta etapa exige apenas um choque de RF
alRe. em sua entrada, ndo sendo necessario o va-
' riavel, e ela pode trabalhar com frequéncias
Figura 2 na faixade 3a 110 MHz.
o o= s =
4 3
TOA TOQO
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{
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Figura 3

A etapa seguinte corresponde ao mistura-
dor que trabalha com um sinal proveniente
do oscilador local, o qual é ajustado exter-
namente por um circuito LC.

O sinal que sai deste bloco ja correspon-
de a frequéncia intermedidria que é levada
a um filtro passa-baixas, e em seguida a um

amplificador limitador. O filtro ‘‘passa-
-tudo”’, que vem depois, é um defasador de
90%:;

O bloco M2 consiste num misturador
cuja finalidade é demodular em fase o sinal.
O filtro passa-baixas, que vem a seguir, eli-
mina em parte o sinal de frequéncia inter-

Revista Saber Eletronica



medidria. Temos depois um amplificador
limitador controlado por um varicap, de
onde o sinal é levado a um comutador de
safda. Este circuito comutador é comanda-
do por um sinal de ruido, com a finalidade
de se obter o seu silenciamento.

Para se obter um receptor completo de
FM, poucos componentes externos sdo
usados, como vimos, e suas funcdes sdo:

C1 é o capacitor de muting,

C2 é o capacitor de de-enfase.

C3 é o capacitor que determina o nivel
de ruido nas posi¢cdes entre estacdes, ou
sem sinal.

C4 elimina as harménicas da frequéncia
intermedidria que aparecem na saida do
demodulador.

C5 é responsével pelo desacoplamento da
fonte, devendo ter suas ligacdes as mais cur-
tas possiveis.

C8, C10, C11, C12 — todos estes capaci-
tores formam o filtro de Fl de 42 ordem.

C14 ¢é o capacitor que desacopla a entra-
da reversa de RF. Como se exige baixa im-
pedéncia neste desacoplamento, terminais
curtos sdo importantes na sua ligagdo.

C15 é o capacitor que desacopla a tensdo
CC de realimentacdo no amplificador limi-
tador de FI.

C17 é o capacitor que determina a fre-
quéncia intermediaria.

C18 tem por func¢do desviar em 90 graus
a fase do sinal antes da sua entrada no
correlator.

C21 e C27 sdo os capacitores do oscila-
dor, sendo seus valores determinados pela
faixa de frequéncias que se sintoniza. C20
é o varidvel que, em conjunto com estes
capacitores, faz a sintonia.

C22, C23, L2 — estes componentes sdo
dimensionados para operar como um filtro
passa-faixa na regido de FM. O valor dado
nos projetos sdo para as faixas convencio-
nais de 88 a 108 MHz em nosso pafs, mas
pode ser feita sua alteracdo.

R1 é o resistor de carga de saida, tendo
seu valor em fung¢do do nivel de sinal dese-
jado. Seu valor é limitado pela tensdo de
alimentacgdo segundo especificacOes.

Duas versdes de rddios serdo dadas ao
leitor:

A primeira consiste em se utilizar um cir-
cuito de sintonia do tipo tradicional, com
uma bobina e um capacitor variavel, atuan-
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do diretamente sobre o oscilador local, ja
gue ndo se necessita neste caso da dupla
sintonia dos radios comuns, atuando-se
também sobre a entrada de sinal. (figura 4)

TDA 7000

68D

—— figura 4
s

Para esta versdo sdo utilizados poucos
componentes externos, capacitores de bai-
x0 valor na sua maioria, e se obtém um si-
nal de dudio diretamente para uma etapa
amplificadora cujas caracteristicas depen-
dem da aplicagdo a ser dada.

Paraescuta em fone, num sistema “walk-
-man’’ pode-se ter um simples transistor,
enquanto que para uma saida de maior vo-
lume, uma etapa complementar ou um inte-
grado.

A segunda consiste numa sofisticacdo
maior dada pelo uso de um varicap na sin-
tonia. Para os leitores que ndo conhecem
este componente, damos algumas explica-
coes.

Quando polarizamos no sentido inverso
uma juncdo PN, ou seja, um diodo comum,
os portadores de carga (positivo e negativo)
que formam o material semicondutor se
aproximam e se afastam como as placas de
um capacitor varidvel em func¢do da tensdo
existente em seus extremos.

Para uma baixa tensdo, os portadores se
mantém proximos da jun¢do e a capacitan-
cia é maior, enquanto que para uma tensdo
alta, os portadores se afastam diminuindo
a capacitancia. (figura 5)

Todos os diodos em principio funcionam
como varicaps, mas existem aqueles que sdo
fabricados para isso e que portanto apresen-
tam respostas melhores em relacdo a fre-
quéncia e a faixa de capacitdncias que po-
dem ser conseguidas. Estes sdo os diodos
varicap.
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0OS COMPONENTES

Num circuito que use um varicap, con-
forme mostra a figura 6, o que ocorre é que
o capacitor varidvel é substituido por um
potencidmetro comum que muda a tensdo
neste componente. Esta mudanga de tensdo
corresponde a uma variagdo de capacitancia
e consequentemente a uma mudanca de
frequéncia.

Um potenciémetro facilita a elaboragdo
de um circuito de sintonia, mas ao mesmo
tempo exige alguns cuidados adicionais
como a requlagem da tensdo de operagdo.

+0 - a —

SINTONIA c L

A caixa, que é o elemento que mais preo-
cupa a maioria dos leitores, ndo precisa de
modo algum ser de tipo especial. Na verda-
de, a escolha de onde serd instalado o re-
ceptor vai muito da habilidade de cada um,
podendo ser sugeridas solu¢des como pe-
quenas caixas tipo “walk-man”’, até os tipos
de mesa que inclusive admitem a colocacédo
de alto-falantes mais pesados, com o que a
qualidade de som serd sensivelmente me-
lhorada.

Com relagdo aos componentes eletroni-
cos, comecamos com o circuito integrado
que, conforme dissémos, é uma novidade
sem equivalentes e que no momento da
safda desta revista j& deverd estar disponivel
nas principais lojas.

Este integrado é o TDA 7000 da Philips

Figura 6 e suas caracteristicas sdo:
Faixa de tensdes de operagdo (Vp) ........ 2, T a0V
Corrente sob alimentagdode 4,5V (lp) ........... 8mA
Faixa de frequéncias de operacgdo (frt) .... 1,5a 110 MHz
Sensibilidade ............ o TR S a Sk o0 1,5uV
Tensdo de dudio de safda em cargade 22k ....... 75mV

O invélucro é de 18 pinos em duplo ali-
nhamento (DIL), devendo ser feita sua
montagem em placa.

Na verdade a placa de circuito impresso é
absolutamente indispensdvel nesta monta-
gem, e seu desenho deve ser cuidadoso assim
como sua elaboragdo, j& que o circuito é
bastante critico. :

De modo algum os leitores devem procu-
rar modificar os nossos desenhos de placas
sugeridos, sem ter conhecimento das difi-
culdades que isso pode causar.

Com relagdo aos demais semicondutores,
sdo todos comuns: os transistores sdo de

uso geral NPN e PNP na etapa de dudio ba-
sica, e o transistor de RF é o BF494. Para
todos, ndo recomendamos a utilizagcdo de
equivalentes que poderiam comprometer o
desempenho do receptor. Temos ainda dois
diodos de uso geral que podem ser 1N4001,
1N914 ou 1N4148 e que ndo sdo criticos e
além disso um varicap para a versdo de sin-
tonia por potencidmetro que pode ser o
BB809 ou ainda o BB109.

Resistores e capacitores ndo oferecem
maiores dificuldades. Os resistores sdo de
1/8W e os capacitores eletroliticos devem
ter uma tensdo de trabalho a partir de 6V.

Revista Saber Eletrénica



Os demais capacitores sdo cerdmicos tipo
disco ou plate e em alguns casos podem ser
usados tipos de poliéster, se bem que suas
dimensdes maiores possam trazer algum
problema de fixacéo.

O potencidmetro de sintonia é de 100k
para esta versdo, e o de volume é de 22k, e
este Gltimo pode trazer incorporada a chave
geral (S1) que liga e desliga a unidade.

Como a alimentagdo é feita com tensdo
de 4,5V deve ser usado um suporte de 3 pi-
Ihas. Em caso de dificuldade para sua obten-
¢do, uma solugdo alternativa consiste em se
usar um suporte de 4, inutilizando uma po-
sicdo com uma pilha gasta curto-circuitada,
conforme mostra a figura 7.

PILHA GASTA

Os demais componentes sdo acessorios e
dependem das versdes escolhidas pelo lei-
tor. As bobinas serdo detalhadas a seguir.

BOBINA L1 [ANTENA) — 2 ESPIRAS FIO 23

FORMA: EIXO DE POTENCIDMETRO

BOBINA L2 (SINTONIA] — 3 ESPIRAS FIO 23

FORMA: PONTA DE ESFEROGRAFICA

0 ESPAGAMENTO ENTRE AS ESPIRAS E IGUAL A
ESPESSURA DO FI0,

Figura 8

Na figura 8 temos pormenores das bobi-
nas que sdo usadas nas nossas versoes, ja
que a versdo original, da Philips, usa a bo-
bina L1 impressa e que exige cuidados re-
dobrados na confeccdo da placa que deve
ser preferivelmente de fibra de vidro.

Para as demais versdes placas comuns
podem ser usadas.

i
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MONTAGEM — VERSAO 1

Esta é a versdo original sugerida pelo fa-
bricante do integrado e que consiste num
circuito bdsico que funciona como sintoni-
zador, isto é, ndo possui etapa de dudio. O
circuito completo é o mostrado na figura 9.

A saida de dudio desta versdo pode ser
usada para excitar um amplificador de po-
téncia como sintonizador, um amplificador
pequeno integrado ou ndo num receptor
econdmico ou ainda uma etapa de apenas
um transistor num sistema que use fone.
(figura 10)

A bobina L1 é impressa e a bobina L2
consta de 3 espiras de fio 23 nas medidas
indicadas na figura 8.

O capacitor varidvel é de 170pF (Toko
2N17). Pode ser usado um tipo comercial
de duas sec¢des, ficando uma delas desliga-
da, j& que neste caso ndo faremos seu uso.

A placa de circuito impresso para esta
versdo é mostrada na figura 11.

PINO 2 DO
TOA 7000

P1E C18 DA FIGURA @ SEQ RETIRADOS

Figura 10

Na montagem observe cuidadosamente a
posi¢do do integrado e os valores dos capa-
citores. A saida de dudio deve ser blindada
para que ndo haja captacdo de zumbidos
pelo amplificador.

Os ajustes serdo dados mais adiante.

Na ligagdo do suporte de pilhas observe
a sua polaridade.

s RO 1

\ANTENA

Figura 11

MONTAGEM — VERSAOQ 2

Partindo da versdo original sugerida pela
fabrica, que é a versdo 1, damos a seguir
uma versdo completa, nossa, que faz uso de
circuito de sintonia simples por varidvel e
ja possui um bom amplificador de audio
com 3 transistores e mais uma etapa ampli-
ficada de RF na entrada.

Seu circuito completo é mostrado na
figura 12.

A placa de circuito impresso é dada na
figura 13.

Na montagem sdo os seguintes os cuida-
dos que devem ser tomados:

a) Observe bem a posi¢do do integrado e
de todos os transistores, além dos diodos
da etapa amplificadora de 4udio.

b) Veja as especificages das bobinas na
figura 8. Descasque bem os fios nos pontos
de soldagem, a nédo ser que seja usado o fio
tipo Piresolda.

Revista Saber Eletronica



—

ca
180pF
[

KA

a—— C 1
W RF —

—— 13 c1s

9

N omﬂ

@C‘i?

BTA e

CI3

i Rt foa iy
G )
al fi

10 TmDF o3 30pF T\!OnF
;
1 1

€i-1  TDA TOOO

ANTENA“

Novembro/Dezembro/83

A —

Figura 13

SUGESTAO DE CAIXA PARA A VERSAO 2

1W0em




c) Seja rédpido ao soldar todos os resisto-
res e capacitores. Cuidado com a polaridade
do eletrolitico.

d) Fixe com cuidado o varidvel e observe
bem a polaridade dos fios do suporte de
pilhas, cujo positivo passard antes pelo in-
terruptor geral S1.

e) As conexdes do potencidmetro devem
ser curtas.

f) Use alto-falante de boa qualidade para
melhor qualidade do som.

g) A antena pode ser um pedaco de fio
de 20cm ou mesmo telescopica nas locali-
dades de sinais fortes. Se os sinais forem
fracos experimente o tipo de antena que dé
melhores resultados.

Os ajustes e prova serdo dados apés a
proxima versdo.

MONTAGEM — VERSAO 3

Esta é a versdo mais elaborada, que faz
uso de um sistema de sintonia por varicap,
conforme explicado na introducdo, e que
pode servir de base para um excelente re-
ceptor tipo walk-man, portétil, ou mesmo
sintonizador de mesa.

O circuito completo desta versdo é dado
na figura 14.

A placa de circuito impresso é mostrada
na figura 15.
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Figura 14

Os principais cuidados que o leitor deve-
ra tomar durante a montagem séo:

a) Siga a posi¢do do circuito integrado,
dos transistores e dos diodos, principalmen-
te os diodos zener e o varicap. Veja as fai-
xas que indicam a sua polaridade. Seja ra-
pido ao soldar estes componentes.

b) Solde os resistores segundo seus valo-
res, assim como os capacitores de menor
valor. O eletrolitico deve ter sua pola-
ridade observada.

c¢) As bobinas tém as mesmas especifica-
¢Oes da versdo anterior podendo ser feitas
segundo a figura 8. A soldagem deve ser fei-
ta apos raspagem de suas pontas, a ndo ser
gue o fio usado seja do tipo Piresolda que
ndo necessita deste procedimento.

d) Os potencidmetros devem ter fios
curtos e eventualmente devem ser aterrados
se for notada captacdo de zumbidos ou tre-
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mulacdes na sintonia (observe o aterramen-
to no desenho da placa).

e) A polaridade do suporte das pilhas
deve ser seguida, e o alto-falante deve ser
de boa qualidade para que o som esteja de
acordo com as experiéncias do leitor.

f) A antena pode ser um pedaco de fio
de 20cm ou mais, ou do tipo telescopico
para as localidades de sinais fortes.

g) Os demais acessdrios ndo exigem cui-
dados especiais para sua colocacdo.

PROVA E AJUSTES

Uma vez que qualquer uma das trés ver-
soes esteja pronta, o leitor deve conferir
toda a montagem antes de liga-la.

Depois de conferir tudo, coloque as pi-
Ihas no suporte e ligue a alimentagio acio-
nando o interruptor S1 nas duas Gltimas
versoes.

Revista Saber Eletronica



Figura 15
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ANTENAU

Abrindo o volume, o alto-falante deve
emitir o chiado caracteristico dos recep-
tores de FM, isso se j4 ndo pegar alguma
estacdo local.

Se isso acontecer, procure sintonizar uma
estacdo no extremo da faixa e veja se sua
posicdo também corresponde ao extremo
do giro do potencidmetro.

Se o leitor notar uma discrepancia gran-
de em relacdo a posicdo da sintonia e a po-
sicdo que a estacdo deveria estar, ou entdo
a cobertura da faixa for incompleta, deve
ajustar isso aproximando ou afastando as
espiras de L2.

Em principio este é o Gnico ajuste neces-
sario ao bom funcionamento do seu recep-
tor, se bem que um pequeno ajuste do mes-
mo modo também pode ser feito em L1 nas
versdes 2 e 3 para se obter maior ganho.

Se a coisa ndo ocorrer do modo espera-
do, os possiveis problemas e suas solucdes
sdo:

Novembro/Dezembro/83

a) N3o hé cobertura da faixa de frequén-
cias sequndo o desejado. Neste caso deve
ser verificada a bobina L2. Uma espira deve
ser retirada ou acrescentada e ela ainda deve
ser ajustada no sentido de aperto ou afasta-
mento das espiras até se obter a cobertura
desejada.

b) Ligeiramente fora de sintonia ocorre
uma pequena oscilacda no som. Neste caso
deve ser encurtado o fio de ligagdo ao po-
tencidmetro de sintonia ou entdo blindado.

c) Falta de volume ou distorcdo. Deve
ser verificado o estado das pilhas.

Depois de tudo isso é s6 desfrutar de seu
excelente receptor de FM.

Obs.: a versdo original € monofonica e
ndo admite, pelo seu principio de funciona-
mento, a ligacdo de um decodificador. En-
tretanto, informacgdes que nos chegam indi-
cam que em breve a versdo estéreo deste
integrado sera disponivel.

1



LISTA DE MATERIAL

Versdo 1: C6, C17 — 10nF

CI-1 — TDA 7000 - circuito integrado C7 - 22nF

Cv — 170 pF — capacitor varigvel - C8 — 180pF

L1, L2 — ver texto C9, C13 — 330pF

PI — 22k — potenciémetro simples Cl1 — 150 pF

Capacitores cerdmicos: Cl12 - 100nF

Cl - 27pF Cl4 — 220pF

C2 — 56 pF Cl15 - 150nF

C3, C10,CI6 — 3n3 Cl8 — In8

C4 - 68pF Diversos: placa de circuito impresso, fio para

C5 — 82pF bobina, caixa, suporte de pilhas, etc.
LISTA DE MATERIAL

Versdo 2: S1 — interruptor simples

CI-1 — TDA 7000 — circuito integrado

Q1 — BF494 — transistor NPN de RF

02, O3 — BC337 — transistor NPN de uso geral
Q4 — BC327 — transistor PNP de uso geral

D1, D2 — IN4148 — diodos de silicio

Cv — varidvel de 170 pF

Pl — 22k — potenciometro miniatura ou co-
mum

R1 — 1k8 x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
vermelho)

R2 — 18kx 1/8W — resistor (marrom, cinza,
laranja)

R3 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul, mar-
rom)

R4 — 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

R5 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme-
lho, amarelo)

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms

Capacitores cerdmicos:

Cl — 68pF

C2 - 27pF

C3 - 56 pF

C4 — 82pF

Cs, €9, C16 — 3n3

C6, C18 — 10nF

C7, CI19 - 22nF

C8 — 180pF

C10, C13 — 330pF

Cl1 - 150 pF

C12, C20 — 100nF

Cl4 — 220 pF

Cl5 — 150nF

Cl17 — In8

Eletrolitico:

C21 — 220 uF x 6V

Diversos: placa de circuito impresso, bobinas
(ver texto), suporte de pilhas, etc.

LISTA DE MATERIAL

Versdo 3:

CI-1 — TDA 7000 — circuito integrado

QI — BC558 — transistor PNP

Q2 — BF494 — transistor NPN de RF

03, Q4 — BC337 — transistores NPN de uso
geral

Q5 — BC327 — transistor PNP de uso geral

Dz — 400mW x 3V — diodo zener BZX 79 —
3Vo

Dv — varicap BB809

D1, D2 — IN4148 — diodos de uso geral

P] — 100k — potenciometro miniatura ou co-
mum

P2 — 22k — potencibmetro miniatura ou co-
mum

RI — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
amarelo)
R2 — 330k x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
amarelo)
R3 — 82R x 1/8W — resistor (cinza, vermelho,
preto)
R4 — 5k6 x 1/8W — resistor (verde, azul, ver-
melho)
R5 — 1k5x 1/8W — resistor (marrom, verde,
vermelho)
R6 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, la-
ranja)
R7—1k8 x 1/8W — resistor (marrom, cinza, ver-
melho)

continua

12
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continuagdo da LISTA DE MATERIAL

RE8 — 18k x 1/8W — resistor (marrom, cinza, la-
ranja)

R9 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul, mar-
rom)

RI0 - 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

RI11 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme-
lho, amarelo)

Capacitores cerdmicos:

Cl — 68pF

C2 - 82pF

C3,C12, CI9 - 100nF

(4, C7,Cl10,C13 — 3n3

G5, C18 — 10nF

C6, C20 — 22nF

C8 — 180pF

C9, C14 — 330pF

Cll — 150pF

Cl5 - 220pF

Cl6 - 150nF

Cl7 - In8

Eletrolitico:

C21 - 220 uF x 6V

Diversos: alto-falante de 4 ou 8 ohms, placa de
circuito impresso, bobinas (ver texto), suporte
para 3 pilhas (ver texto), etc.

O CIRCUITO INTEGRADO

Sl o] oliRbeades]).. [T 1 SFFL Jeeslinf ]

DJA

Pl e Ay TR R

usado no Micro Receptor de FM

encontra-se a venda nos distribuidores
Philips/Ibrape de todo o Brasil

ou na

Saber Publicidade e Promocdes Ltda.
VIA REEMBOLSO POSTAL
pOI‘ apeI‘IaS cr$3-600,00 Mais despesas postais

Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.

Novembro/Dezembro/83
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Constatamos que em algumas das PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
DO RADIO AM, distribuidas como BRINDE na revista 132, faltou o furo
correspondente a ligacdo de R3 ao jumper e bobina B2.

Pedimos, entdo, aos leitores que receberam tais placas, que realizem a
furacdo no local indicado pela seta no desenho abaixo.

e REVISTA SABER
o ELETRONICA

ATENCAO

SISTEMA 700 ELABORA
TEXTOS EM BRAILLE

Em breve um microcomputador da Proldgi-
ca — um Sistema 700 — sera usado para a elabo-
ra¢do de textos em Braille. O uso de computa-
dores para o auxflio de deficientes fisicos ndo é
nenhuma novidade, mas no nosso pafs é inédito
o uso de microcomputadores para tal tarefa.
Assim, o professor Antdnio Zuffo, da Escola
Politécnica de Sdo Paulo, estd desenvolvendo
uma interface especial para permitir que o mi-
crocomputador Sistema 700, acoplado a uma
impressora P-700, possa transformar o alfabeto
normal em Braille.

O microcomputador Sistema 700 e a impres-
sora P-700, ambos produtos de fabricagdo da
Prolégica, foram doados @ Fundacdo para o Li-
vro do Cego no Brasil.

CONQUISTE UMA PROFISSAO RENDOSA!

FACA UM CURSO POR CORRESPONDENCIA NO
INSTITUTO TECNICO PAULISTA

RADIO E TELEVISAO BRANCO/PRETO E CORES (EM APENAS 6 MESES
VOCE SERA UM TECNICO); SUPLETIVO DE 19 E 290 GRAU; DETETIVE PAR-
TICULAR; AGENTE DE SEGURANCA; CURSO DE TECNICO EM CONSERTOS
DE RELOGIOS; MECANICA DE MOTOS; DESENHO PUBLICITARIO; MECANICA
DE AUTOMOVEIS; AUXILIAR DE ENFERMAGEM; E PREPARATORIO P/

AERONAUTICA.

NO INICIO DO CURSO O ALUNO RECEBE CARTEIRA DE ESTUDANTE E

NO FINAL O CERTIFICADO.

PECA INFORMAGOES ESCREVENDO AO
INSTITUTO TECNICO PAULISTA
AV, PRESTES MAIA, 241, 229 ANDAR, CONJ. 2218
CEP 01031, SAO PAULO-SP — TEL. (011) 228-0882

GRATIS
EM TODOS OS CURSOS FORNECEMOS TODAS AS PECAS E FERRAMENTAS.

14
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Sede: Av. dos Autonomistas, 791 - Salas2e 3

El - ESCOLAS INTERNACIONAIS
Vila Yara - CEP 06000 - Osasco - SP.

provep 24883

CURSOS DE QUALIFICACAO PROFISSIONAL
CONTROLADOS PELO NATIONAL HOME STUDY
COUNCIL (Entidade norte-americana para controle do
ensino por correspondéncia), -
- -
DESDE 1591 Internacionais

BLETRONICA ., RABIO ¢ TV

e O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!

As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cur-
sos por correspondéncia em todo o mundo desde
1891, investem permanentemente em novos métodos
e técnicas, mantendo cursos 100% atualizados e vin-
culados ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
modernas. Por isso garantem a formagdo de profis-
sionais competentes e altamente remunerados.
« Nio espere 0 amanha!

Venha beneficiar-se jé destas e outras vantagens exclu-
sivas que estTo 4 sua disposi¢do. Junte-se aos milhares

de técnicos bem sucedidos que estudaram nas
ESCOLAS INTERNACIONALIS.

e Adquira a confianga e a certeza de um futuro promissor,
solicitando GRATIS o catdlogo completo ilustrado.
Preencha o cupom anexo e remeta-o ainda hoje ds
ESCOLAS INTERNACIONAIS.

Cursos rdpidos, fdceis,
eminentemente prati-
cos, preparados pelos
mais conceituados en-
genheiros de indis-
trias internacionais de
grande porte.

kits completos, para desenvol-
ver a parte pratica:

kit 1 — Conjunto bdsico de
eletronica

kit 2 — Jogo completo de
ferramentas

kit 3 — Multimetro de mesa, de
categoria profissional

kit 4 — Sintonizador AM/FM,
Estéreo, transistorizado, de 4

PECA NOSSOS

f CATALOGOS
faixas

kit 5§ — Gerador de sinais de
Rédio Freqiiéncia (RF)
kit 6 — Receptor de televisdo.

OUTROS CURSOS: Envie hoje mesmo o seu cupom e rece-
ba, inteiramente grdtis, uma valiosa pu-

blicag@o El: “Como Triunfar na Vida™.

El — ESCOLAS INTERNACIONAIS
® Engenharia Mecinica ou Elétrica Caixa Postal 6.997 - CEP 01051 - S. Paulo - SP.

® Agrimensura SESEENEENEEEESEESESSSEENNEEEEEEEENE!
® Desenho de Arquitetura ou Mecinico Enviem-me, grdtis e sem compromisso, o
® Técnico Eletricista de Automéveis
@ Inglés com Discos ou Fitas Cassetes
e Supletivo de 1° Grau
@ Servios de Reparagdo em Utensilios Domésticos
® Administracdo, Supervisdo, Chefia e Lideranca
@ Técnico em Motores Diesel e a Gasolina
® Técnico em Construgio e Custo de Obras

magnifico catdlogo completo e ilustrado do N =
curso abaixo, com o livreto Comio Triunfar na Vida. %

Escreva o nome do curso

CRE:....ooinns Cidade ...... g 1
SESEENESEEENNS NSNS NEN NN SN RN RN NN




Quatro, sete ou dez canais?
Qual é a sequencial que o leitor
deseja para enfeitar sua vitrine,
animar sua sala de som ou seu §

conjunto musical? O circuito que &
Jfornecemos aqui pode, em suas
trés versoes, operar com
o numero indicado de canais, sem
w— problemas e, em cada canal, cargas de
boa poténcia podem ser ligadas.

Tudo simples: um 555 para fornecer a
base de tempo, um 4017 para fazer a conta-
gem e um jogo de SCRs ou triacs para ali-
mentar as cargas de poténcia. Conforme a
maneira que ligamos ‘o 4017, ele podera
contar até 4, até 7 ou entdo em sua capaci-
dade méaxima que é até 10 e entdo formar
um sequencial do numero correspondente
de canais.

A poténcia de cada canal serd dada pela
capacidade de corrente do SCR usado que
no caso é o MCR106 que suporta até 4A, o
que significa 440W na rede de 110V e
880W na rede de 220V.

N&o é preciso dizer que estes SCRs deve-
rdo ser montados em bom radiadores de ca-
lor, principalmente se trabalharem nos limi-
tes de sua capacidade de corrente.

FUNCIONAMENTO
Todas as trés versdes tém o mesmo prin-
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Antonio Carlos
Rodrigues de Freitas

cipio de funcionamento, dafi ser simplifica-
da a tarefa de descrever a operacdo destes
sistemas sequenciais.

Comegamos pelo 555, que opera com
um multivibrador astével cuja frequéncia é
determinada por C3 e ajustada em P1. Este
multivibrador determina a cadéncia do acen-
dimento das ld&mpadas, conforme a aplica-
¢d0 a ser dada ao sistema.

O sinal do 555 é retirado do pino 3 e
enviado a entrada do contador que é o
4017, entrando pelo pino 14.

A contagem se faz conforme o tipo de
realimentagdo que se estabelece no terminal
15 de reset. Se ligarmos a saida do quinto
impulso ao reset teremos a contagem até 4
e o sistema serd de quatro canais, sendo
feito isso na primeira versdo. Se ligarmos a
saida do oitavo pulso no reset teremos a
contagem até 7 e com isso o sistema serd de
7 canais.

A excitagdo da etapa de poténcia é feita

Revista Séber Eletronica



através de transistor de pequena poténcia. Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W e
Estes transistores NPN de uso geral permi- os diodos sdo de uso geral 1N4004 ou equi-
tem obter correntes de excitagdo que tanto  valentes, como o 1N4007 ou BY127. Os
podem acionar SCRs sensiveis, como osda transistores sdo de uso geral NPN, como os
série 106, como até mesmo triacs, caso em BC548 ou seus equivalentes, tais como os
que os diodos de comporta devem ser BC237, BC238, BC547, etc.
eliminados. Os SCRs usados sdo os MCR106 ou equi-
valentes, como o C106, IR106 e mesmo o
MATERY. TIC106. Para este Gltimo serd necessdrio
Para a montagem todo o material é co-  ysar um resistor adicional de 1k entre cada
mum, Flevendo ser feito uso de placa de cir- comporta e cada catodo.
cuito impresso em vista da utilizacdo de O potencidmetro P1 de ajuste de frequén-

dois integrados. - cia pode ser de 470k ou 500k tanto log
As versdes podem todas ser alimentadas  como linear.

com tensdes continuas de 6 a 9V na parte

de baixa poténcia, o que significa que a " MONTAGEM
escolha da fonte fica a cargo do leitor. Dare-
mos no final a nossa sugestdo de fonte para Na figura 1 temos o diagrama completo
0s que ndo dispuserem de uma ja pronta. da versdo de 4 canais.
SCR=MCR106 L4
+ R3=10K Q1= BCS548
rif | - al
R3
1KS |_‘j . e @
4 8
L ‘®_"
4 - g SCR
R2 (+]]
C.L=1 *
4K7 & C.L-2 4 R4 D1
SR co4017 by L2
3 b—i6 ]
& = ' SCR @
R4 Dl
p LI
|2 R3
1
ci 3
| pF —— 13 8 10 15 o e
. ¢ | I R4 D1
F‘:gum 1 DI=1N4004
T

—

Observe que o 4017 funciona neste caso
como contador até 4 somente. Os cuidados com a montagem sdo os que
A placa de circuito impresso correspon- se referem a posi¢do dos integrados e dos
dente é mostrada na figura 2, sem a fonte transistores, além da polaridade dos diodos
de alimentacéo. e do capacitor eletrolitico.
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Para os SCRs também sera preciso obser-
var com cuidado sua posigdo.

A versdo de 7 canais é mostrada na figu-
ra 3.

A placa de circuito impresso para esta
versdo é mostrada na figura 4.

Observe que, como na parte de excitagdo
temos componentes que se repetem em
valor, usamos a mesma numeracdo de modo
a facilitar a elaboragdo de uma uUnica lista
de material para as trés versoes.

Os cuidados com a montagem desta ver-
sdo sdo os mesmos da anterior.

Na figura 5 temos o diagrama da versdo
de 10 canais.

A placa de circuito impresso para esta
versdo é mostrada na figura 6.

Os cuidados para a montagem desta ver-
sdo sdo os mesmos citados no caso da ver-
sdo de 4 canais. Observamos também que as
trilhas de cobre da placa em que passam as
correntes mais intensas devem ser suficien-
temente largas para suporta-las.

SUGESTAO DA FONTE

Na figura 7 damos a nossa sugestdo de
fonte de alimentagédo, que faz uso de um
transformador de 6 a 9V com pelo menos
250mA de capacidade de corrente.

iy g ‘|
R4=10K
a1 DI=IN4004
— SCR=MCRI06 7
SCR
Rg DO
R3=10K _@
al
RI SCR
1KS R3 i
14 s R4 o1
|——4D—| R3 |
n — = = CR
e c.l.-2 = (s
7 co a7 5 \ [T
R2
aK7? R3 a SCR
6 s— g 7 La
R4 DI
Pl CI=-1 R3
100K 555 a i 1
al SCR
2 R3 3
J 2 R4 DI
R3
] 3 Ri 3CR @
—F 3 815 6 L2
— -y _®_
Lt
Fxg-um 3 Q1= BCS548
o~
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T1 — transformador com primdrio de acordo
com a rede local e secunddrio de 6 a 9V com
tomada central e pelo menos 250 mA de cor-
rente

Figura 7

O capacitor de filtro, de 1500 ou 2200 uF,
deve ter uma tensdo de isolamento pelo me-
nos 2 vezes maior que a tensdo do transfor-
mador usado.

Os diodos da fonte sdo 1N4002 ou equi-
valentes de maior tensdo.

Na entrada do circuito sera conveniente
utilizar um fusivel cuja capacidade de cor-

20

l I'_+ Figura 6

rente seja maior do que a exigida pelo
sistema.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 555 — circuito integrado

CI-2 — 4017 — cireuito integrado

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
D1 — IN4002 ou 1N4004 — diodos de silicio
SCR — MCR106 — SCR com dissipador

Pl — 470k — potenciémetro

Cl — 1 uF x 16V — capacitor eletrolitico

RI — 1k5 x 1/8W — resistor (marrom, verde,
vermelho)

R2 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R3 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

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

Diversos: placa de circuito impresso, fios, etc.
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OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700 - C.E.P. 01217 - Sio Paulo - SP

1 - Curso de eletronica - radio - televisao

* eletronica geral *radio *televisdo preto &branco *televisao a cores "audio "eleirénica digital *video cassete

A Occidental Schools € a
inice g por correspondéncia,

a internacional, dedicada
exclusivamente ao ensino
técnico especializado
em eletronica
eletrotécni

KIT-3:
INJETOR DE SINAIS
T
injetor de sinais, com circuito integrado,

para pesguisas de defeitos nos circuitos
eletronicos em geral

KIT-1: =
COMPROVADOR DE TENSAO

ook terd a oportunidade de montar este
comprovador, para testes rapidos de niveis
de tensdo e fase da rede elétrica

pequeno laboratério para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletrdnica basi-
ca, réadio-comunicacdo, etc.

jogo de ferramentas para montagem de
kits, reparo @ manutencio de aparelhos
eletrdnicos em geral

KIT - 4 :
RADIO TRANSISTORIZADO

para melhor assimilacio da teoria, vocé
ird montar este radio de 4 faixas |AM) de
atima sensibilidade e seletividade

KIT - 2
CONJUNTO DE EXPERIENCIAS

KIT - 5 :
TV TRANSISTORIZADO

além de analisar cada secéo do recep-
tor, ao concluir o curso vocé tera em
mios um televisor montado por vocé!

CONJUNTO DE FERRAMENTAS

mini-laboratdrio para vocé montar dispo-
sitivos basicos de circuitos elétricos, pi-

ferramentas de alta qualidade, essenciais
na exscucido, manutengdo @ reparo de
instalagdes elétricas

& suas ramificacdes

KIT - 6 :
COMPROVADOR DE TRANSISTORES

de grande valia nos servigos de reparo de
equipamentos. Em poucos segundos
Bcusa se 0 componente astd defeituoso

IT-4: £
CONJUNTO DE REFRIGERACAO

e
equipamento bésica para reparo de apa-
relhos residenciais e comerciais de refri-

Iha voltaica, motor e galvanoplastia

gerago e ar condicionado

KIT - 5 :

CLAMP TESTER e e
além dos kits EM PORTUGAL :
juntamente com as Aos interessados residentes na Europa e Africa,
licoes vocé recebe Solicitem nossos catélogos no sequinte endereco:

o i d Beco dos Apastolos, 11 - 37 DTO
pldntis ¢ projelos de \ Caixa Postal 21,149
instalacdes elétricas, 1200 LISBOA - PORTUGAL
refrigeraciio e ar condicionado
residencial, comercial e industrial vocé ainda recebe este wvalioso clamp

tester, para medir com precisio a tensdo
@ corrente da rede elétrica

Saolicite A g
LR Occidental Schools ©
L Caixa Postal 30.663
01000 S&o Paulo SP

Solicito enviar-me gréatis, o catalogo ilustrado do curso de:

indicar o curso desejado

Nome

Endereco

Bairro
CiER

INFORMACOES PARA ATENDIMENTO IMEDIATO DISQUE (011) 826-2700 Cidade Estado




captador/amplificador

para telefone

Apenas dois integrados como componentes ati-
vos fazem vocé escutar, num alto-falante, a conver-
sa desenvolvida entre duas pessoas num aparelho
telefénico! Um circuito extremamente simples e
de custo relativamente reduzido!

Ultimamente a Revista SABER ELETRO-
NICA tem dado certa énfase a circuitos ele-
tronicos visando a sua utilizacdo em linhas
telefonicas, é o caso, por exemplo, da “‘Se-
cretaria Eletronica’, publicada na revista
de marco/83, ou o ““Cadeado Eletronico
Para Telefone', de nossa autoria, cuja pu-
blicacdo ocorreu na revista de junho/83.
Esse tema vem sendo pouco explorado na
literatura técnica nacional e internacio-
nal: o maravilhoso e eficaz telefone tem
passado desapercebido pela maioria dos
projetistas que tornam de dominio plblico
suas experiéncias.

E uma pena, pois a quantidade de telefo-
nes hoje a servico da populacdo é um nlme-
ro que ndo podemos desprezar! E, mais a
mais, a eletronica nos oferece uma série de
facilidades que anos. atrds ndo existiam,
abrindo dessa forma inGimeras novas fron-
teiras para circuitos que, certamente, trardo
comodidade ao usuério (assinante) de uma
linha telefonica, seja ela comercial ou néo.

Noés, confessamos, também fomos ““mor-
didos’’ pelo “bicho telefonico’” e comecga-
mos, por mero diletantismo, a desenvolver
alguns circuitinhos praticos sobre esse fas-
cinante, porém esquecido, tema; com tal
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medida pretendemos preencher mais uma
lacuna de aplicacdes praticas e, é claro, sa-
tisfazer a vontade de muitos de nossos lei-
tores que também usufruem dos servicos
que um telefone é capaz de oferecer.

A idéia do circuito aqui proposto ndo é
nova, mas a sua concepcdo é relativamente
moderna, j& que sdo utilizados circuitos in-
tegrados em sua estrutura elétrica, razdo
pela qual o custo do aparelho proposto é
substancialmente reduzido, apresenta facili-
dade de montagem, confiabilidade e, sobre-
tudo, durabilidade.

O aparelho proposto, indutivamente aco-
plado a linha telefénica, permite ao usudrio,
e a todos que o rodeiam, escutar a voz de
quem remotamente fala sem, no entanto,
ter necessidade de colocar a capsula de re-
cepcdo do aparelho telefonico no ouvido,
pois o som origindrio da pessoa que fala
sera reproduzido por um alto-falante de
dimensGes moderadas.

O volume do som assim reproduzido das
pessoas que estabelecem a conversacdo
telefonica pode ser ajustado de forma a
atender as necessidades de cada um em par-
ticular e, assim, serd evitado o agrupamento
de pessoas em torno do monofone e que
também estdo interessadas na conversa-
¢do estabelecida (figura 1).

Tanto para o lar como para homens de
negocio, o aparelho proposto prestard rele-
vantes servicos, principalmente para esses
ultimos onde, normalmente, decisdes co-
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merciais s6 sdo tomadas com a aprovacdo
de mais de uma pessoa, implicando numa
consulta posterior a todas essas pessoas en-
volvidas, podendo-se perder um bom neg6-
cio por ndo ter-se uma decisdo rapida, o
que, certamente, ndo ocorrerd ao utilizar o
aparelho em pauta, uma vez que todas essas
pessoas terdo “acesso’’ imediato a proposta,
podendo decidir-se rapidamente enquanto
se entabula o restante da conversacéo.

O aparelho também é Util para gravar
conversas telefonicas sem a necessidade de
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interligar coisa alguma a rede do telefone.

Caso o captador seja instalado nas proxi-
midades do alto-falante de um rédio, tam-
bém é possivel transmitir o programa a um
outro ponto (remoto) sem a necessidade de
qualquer conexdo com o sistema fonte.

Claro, que as aplicagOes para este apare-
lho ndo sdo somente essas! Existem outras
tdo ou mais interessantes que as menciona-
das! Isso sem contar com as que os leitores
mais argutos venham a “‘bolar”’.

O importante, porém, é montar o circui-
to e verificar o seu perfeito funcionamento
e, assim, adquirir um pouco mais de conhe-
cimentos tedrico/préticos tdonecessérios em
nossos dias!

O CIRCUITO

O aparelho essencialmente compde-se de
um captador magnético (“maricota”’), de
um pré-amplificador de elevado ganho e
mais um amplificador de poténcia, também
em versdo integrada, cuja saida excita um
alto-falante de dimensdes relativamente
reduzidas e, é claro, uma fonte de alimenta-
cdo — vide figura 2.
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Figura 2

O captador, como sua designacdo sugere, '
capta o campo magnético desenvolvido nas
cercanias da fonte sonora, transformando-
-0 em niveis de tensdo em consonancia com
as variacoes do campo — o elemento ‘de
captacdo basicamente é uma bobina de bai-
xa impedéancia dotada de uma ventosa des-
tinada a segurar o conjunto numa superfi-
cie relativamente lisa (figura 3), sendo po-
pularmente conhecida por ““maricota”.

BOBINA CAPTADORA
TELEFONICA { MARICOTA]

{ cAB0 DE CONEXAD

Figura 3

Acontece que os sinais elétricos desen-
volvidos pelo captador sdo de intensidade
insuficiente para ‘atacar” a entrada de um
amplificador de poténcia, por esse motivo
temos de recorrer a um estadgio de pré-
-amplificagdo para obter um nivel de tensdo
compativel com o exigido pelo amplifica-
dor, no caso um integrado capaz de propor-
cionar cerca de 2,5W RMS num alto-falante,
ou a uma associagdo de alto-falantes, de
impedancia ndo inferior a 2 ohms.

Ainda que em repouso o consumo do cir-
cuito seja relativamente baixo (no nosso
prototipo medimos o valor de 13mA sob
12 volts de alimentacdo), é necessario pro-
ver uma fonte de alimentagdo relativamente
“‘parruda’’, capaz de proporcionar a devida
corrente solicitada pelo estdgio de amplifi-
cacdo (chegamos a medir valores de pico
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por volta .de 300 mA/12V); devido a isso
ndo aconselhamos a utilizagdo de um banco
de pilhas, cuja duracdo sera reduzida, prin-
cipalmente se for “‘aberto” todo o volume
do aparelho.

Felizmente o circuito ndo é critico quan-
to ao valor da tensdo de alimentacdo, po-
dendo funcionar a contento com qualquer
valor situado entre 7,6 VCC a 20 VCC! Por
questdo de facilidade, e de padronizacdo,
resolvemos adotar o valor nominal de
12 volts, obtidos a partir de um circuito ali-
mentado através da energia da rede elétrica
domiciliar.
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Tal circuito é mostrado na figura 4, sen-
do ele um dos mais simples ainda que a reti-
ficacdo da tensdo C.A. presente no secunda-
rio do transformador seja do tipo onda
completa; a filtragem fica a cargo do eletro-
Ifitico C1, cabendo a C2 estabelecer um ca-
minho de baixa impedéncia para os sinais
de alta frequéncia. O conjunto R1—D3 tem
por finalidade indicar ao usudrio que o
aparelho est4 ligado, indicagdo essa, visual,
fornecida pela emissdo de luz por parte do
diodo eletroluminescente (LED) D3. No
demais a fonte ndo apresenta qualquer
novidade e seu funcionamento ja tem sido
inimeras vezes descrito em publicagdes
similiares, razdo pela qual ele serd omitido
neste trabalho.

O diagrama esquemdtico do amplificador
telefdnico proposto encontra-se na figura 5,
onde, propositalmente, foi omitido o cir-
cuito da fonte de alimentacdo.

Os sinais elétricos de entrada sdo capaci-
tivamente aplicados a entrada inversora de
C.1.1 que, com os componentes associados,
se constitui no estagio pré-amplificador
cujo ganho, a priori, é estabelecido pelo
resistor de realimentagcdo R3 — quanto
maior a sua resisténcia tdo maior serd o
ganho em tensdo estabelecido pelo estdgio.

rR2
1,BK

cz
0,12pF

ENTRADA |

R4
8.2K

§
—=C4 F1
10K

2204 —
RE&
10K _—

7 @
Lol e
R1
R) B1
7.5 a 20V

—-o

—3
=u

FTE

Figura 5

Observamos que C.l.1 n3o é diretamente
alimentado através da fonte B1 e sim atra-
vés de R1, isto visa minimizar o ruido pre-
sente na linha de alimentacdo que seria am-
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plificado por este estdgio de elevado ganho
— C1 prové uma filtragem adicional.

O sinal de entrada, agora amplificado a
niveis razodveis, é capacitivamente aplicado
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ao potenciometro de volume P1 que, atra-
vés do terminal de seu cursor seleciona uma
amostra, em amplitude, desse sinal, sendo
ela aplicada a entrada ndo inversora do C.I.
(circuito integrado) amplificador de potén-
cia — cabe a rede R5—C6, figura 5, exercer
a funcdo de um filtro passa baixas, elimi-
nando, desta forma, as harménicas e com-
ponentes de alta frequéncia do sinal a ser
amplificado.

Através do eletrolitico C5, figura 5, os
sinais elétricos de saida de C.l.2 sdo levados
ao alto-falante FTE que os transformard
em ondas sonoras.

O eletrolitico C7 tem por finalidade
desacoplar um estagio interno a C.l.2, en-
quanto C4, figura 5, exerce finalidade se-
melhante no estdgio de pré-amplificacdo.

Como dissémos, o circuito proposto é
capaz de formar uns 2W de saida a todo
volume, poténcia essa mais do que suficien-
te para os propositos.

Caso haja interesse em utilizar um grava-
dor, deveremos apenas utilizar o estagio de
pré-amplificacdo, ‘“tomando’’ o sinal entre
a extremidade direita de C3 (figura 5) e ter-
ra, tal qual mostra a figura 6.

R3 +

|P/ GRAVADOR)

4 Figura 6

A MONTAGEM

Ndo descreveremos a montagem do cir-
cuito proposto e sim apenas relataremos os
procedimentos que seguimos ao realizar a
montagem de nosso protétipo experimen-
tal, isto é, o circuito mostrado na figura 5.
A razdo disso deve-se ao fato de termos
utilizado, como fonte de alimentagdo, um
eliminador de pilhas para 12 volts sob
500mA, disponivel em nossa ““sucata”.

Isso ndo impede que a fonte de alimenta-
cdo seja incorporada ao proprio circuito,
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porém atentando para o fato do transfor-
mador, figura 4, ficar o mais afastado pos-
sivel do estdgio pré-amplificador, evitando
assim a inducdo de desagradaveis zumbidos.

Um outro ponto a ser considerado é .0
dimensionamento da caixa a ser utilizada
para alojar o circuito, pois ela é a principal
responsavel pelo tamanho méximo da placa
de circuito impresso a ser utilizada como
base de sustentacdo mecanica para os com-
ponentes.

Ainda com relacdo a caixa, observamos
que, devido ao alto ganho do circuito, para
evitar-se interferéncias externas é necesséria
a utilizacdo de caixa blindada (metélica).

Na figura 7 vemos, em tamanho natural,
o desenho do lado cobreado da plaqueta
empregada.

A distribuicdo dos componentes sobre a
face ndo cobreada da plagueta obedeceu ao
exposto na figura 8.

Inicialmente soldamos o par de soquetes
nos respectivos lugares.

Em seguida, soldamos os resistores, to-
mando o cuidado de ndo confundir os
valores.

O proximo passo € a soldadura dos capa-
citores, sendo que para os eletroliticos deve-
-se obedecer a sua polaridade, conforme o
indicado no chapeado.

Agora, com cabo blindado, interligamos
o potencidmetro a plagueta. Depois, liga-
mos os fios da alimentacdo (cor vermelha
para o positivo e preta para o negativo). Pa-
ra a entrada utilizamos também cabo blin-
dado e um jaque. Na liga¢cdo do alto-falante
empregamos fio flexivel, porém de didme-
tro bem maior que o utilizado para a ali-
mentacdo, para que a atenuacdo por ele
imposta seja minima.

Para encerrar a montagem, colocamos os
integrados nos respectivos soquetes, obser-
vando o lado do chanfro.

Antes de ligar a fonte, faca uma revisdo
geral em toda a montagem.

VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO
E USO

Ligamos o aparelho a fonte e girando o
cursor do potenciometro P1 totalmente
para a esquerda, figura 8, deveremos escu-
tar uma espécie de chiado no alto-falante,
indicando o funcionamento parcial da mon-
tagem.
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A seguir, aproximamos a bobina capta-
dora do alto-falante de uma fonte sonora e,
sem espanto algum, veremos que esse som
sera reproduzido no alto-falante do apare-
Iho, cujo volume serd alterado ao atuarmos
sobre o cursor de P1.

Comportamento semelhante serd obtido
ao fixar-se a “maricota’”’ no monofone do
aparelho telefénico, conforme mostra a
figura 9.

A utilizacdo do aparelho é a mais simples
possivel; ela se resume em determinar, em-
piricamente, o ponto ideal de fixacdo (por
pressdo) da bobina captadora na base do
telefone ou no proprio monofone, neste
caso, de preferéncia, o mais préximo possi-
vel da capsula de recepcéo.
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LISTA DE MATERIAL

Figura 4.

D1, D2 — diodos retificadores IN4002 ou equi-
valente

D3 — diodo eletroluminescente (led), cor ver-
melha — qualquer tamanho

R1 - 1,2k, 1/4W

CI — 2200uF(25V ou dois de 1000 uF/25V em
paralelo

C2 — 0,001 uF, poliéster, schicko, etc.

T1 — transformador: rede para 12 + 12V sob,
no minimo, 500mA

CHI — interruptor simples do tipo liga-desliga
F1 — porta-fusivel e fusivel de 0,54

Figura 5:

CIL1 — integrado 741

C.I2 — integrado LM 380 da ‘National’

RI1,R5 — 1k, 1/8W, 10%

R2 — 1,8k, 1/8W, 10%

R3 — 120k, 1/8W, 10%

R4 — 82k, 1/8W, 10%

R6 - 10k, 1/8, 10%

Pl — potenciémetro logaritmico de 10k com
chave (optativa)

Cl, C4, C5 — 220uF/[25V — eletroliticos

C2 — 0,12uF — schicko

C3 — 0,33 uF — schicko

C6 — 0,001 uF — cerdmica, mica, etc.

C7 — 47uF/16V — eletrolitico

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms, SW no mi-
nimo

Diversos: placa de circuito impresso, soquetes
para os integrados, knob para o potenciémetro,
captador telefonico (maricota), jaque para a en-
trada, caixa metdlica, cabos blindados, fios, sol-
da, etc.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SUGADOR DE SOLDA

SO QUEM AINDA NAO USOU, QUE
DISPENSA!

A UNICA FERRAMENTA SURGIDA
NOS ULTIMOS ANOS PARA USO EM
ELETRONICA.

Remove toda a solda dos componentes e
da placa numa s6 operacdo.

Acaba com perda de componentes por
guebra de terminais.

Cr$ 4.030,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

PARA FERRO DE ATE 50W
Evita acidentes, queimaduras e danos em
moveis.

Cr$ 2.200,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA PLACAS

A TERCEIRA MAQ!

Mantém a placa firme, facilitando monta-
gens, soldagens, consertos, testes, experién-
cias, etc.

Totalmente regulavel.

Cr$ 3.580,00 Mais despesas postais

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos
diversos laboratérios para cir-
cuito impresso existente no
mercado.

400 gramas (para ser dis-
solvido em 1 litro de 4gua).

Cr$ 1.530,00 Mais despesas postais

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Fenolite cobreado nos
seguintes tamanhos:

5x10cm — Cr$ 160,00
8x12cm — Cr$ 450,00
10x16¢cm — Cr$ 700,00

Mais despesas postais

PERFURADOR DE PLACAS (MANUAL)

Fura com perfeigdo placas de circuito im-
presso, mais facil do que grampear papel.

Fura, ainda, chapas finas de latdo, alumf-
nio, etc.

Faz furos de 1 mm.

Cr$ 5.870,00 Mais despesas postais

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais pratica e
econdmica de cortar placas.
E composto de uma régua
guia dupla, e um riscador de |
aco temperado.

Cr$ 2.940,00 Mais despesas postais

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

Traca circuito impresso di-
retamente sobre a placa co-
breada.

Desmontével e recarregd- |
vel.

O suporte mantém a cane- |
ta sempre no lugar e evita o
entupimento da pena.

Cr$ 2.860,00 Mais despesas postais

Produtos CETEISA

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a ““Solicitacio de Compra” da pdgina 79.



Ciro José Vieira Peixoto

Depois de ler o artigo FONTE-ABAJUR
Il, do “veteranissimo’ Agquilino R. Leal, o
qual ja& era um aperfeicoamento da 6tima
idéia do nosso amigo, e ndo menos *‘issimo’’,
Newton C. Braga, ndo aguentei a coceira
nas mios e montei a FONTE-ABAJUR I,
gue incorpora mais um melhoramento: um
circuito temporizador que desliga automati-
camente, ap6s um intervalo de tempo pré-
-determinado, a luz do abajur e o radinho.

COMO FUNCIONA

Ndo me cabe descrever o funcionamento
da fonte-abajur por motivos 6bvios, todavia
quem quizer poderd conhecer o funciona-
mento do circuito, bem como a teoria, len-
do os artigos nas paginas 58 da revista 124
e 60 da revista 131, do Newton e do Aquili-
no, respectivamente.

O circuito da fonte-abajur 111 é mostrado
na figura 1.

Quando ligamos o circuito na rede domi-
ciliar (110 ou 220V), notamos que a ldmpa-
da do abajur ndo ird acender assim que li-
garmos o interruptor do abajur. Isto acon-
tece porque o contato de RL1 estd aberto,
impedindo a passagem da corrente pela
lampada. Mas, quando pressionarmos S1
(com o interruptor do abajur ligado e este
conectado na saida do aparelho aqui descri-

28

to) a lampada do mesmo ira acender e C1
ird se carregar com uma tensdo continua de
aproximadamente 10 VCC. Para saber co-
mo é que esta tensdo aparece af, consulte a
revista 131, pagina 60. Esclareco também
que aumentei a poténcia da fonte, aumen-
tando o ndmero de diodos da “‘patota”,
bem como dobrando o valor do eletrolitico
C1.

Como inicialmente C2 se encontra des-
carregado, o transistor Q2 se encontra cor-
tado (ou seja, ndo conduz corrente) e por-
tanto a corrente que passa pela dupla de
resistores R3 e R4 produz uma tensdo de
aproximadamente 0,7 V, fazendo com que
este transistor conduza fortemente, ligando
RL1. Assim, ao soltarmos S1, a lampada
permanecera acesa porgue o contato de
RL1 estara fechado. Esta operagdo do cir-
cuito é bem réapida.

Observamos entdo que C2 ird se carregar
através de P1 e R1 até atingir um potencial
de aproximadamente 2,5 VCC. Neste po-
tencial é transmitida ao transistor Q2, por
intermédio de Q1, a tensdo (ou a corrente)
que Q3 necessita para conduzir (saturar-se)
e ao fazé-lo ira desviar toda a corrente que
polariza-Q3 através de R3 e R4. Deste mo-
do, este transistor ficard cortado (sem con-
duzir corrente), abrindo o contato de RL1
e desligando a ldmpada, o radio e o proprio
circuito temporizador da rede elétrica.
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b4 CONTATO

DE RL1
L«

R6,D19,Q4,C3,C4e C5 compdem um
arranjo de regulador de tensdo ja bastante
badalado em publicacbes congéneres, con-
tudo vamos ver como ele funciona em “'ra-
pidas pinceladas”. Temos que:

— D19, que é um diodo zener, fixa um
potencial de tensdoc (cujo valor depende
da tensdo de ruptura zener) para a base do
transistor Q4.

— O coletor de Q4 esté ligado ao positi-
vo de C1, por isso tem um potencial de
10 VCC, porém o seu emissor seguird fiel-
mente a tensdo da base. Ora, como qual-
quer variacdo de tensdo no diodo zener seréd
automaticamente compensada, a saida da
fonte permanecerd constante, consequente-
mente. Como a corrente de coletor do tran-
sistor é a sua corrente de base multiplicada
pelo seu Beta, conseguimos um ajuste dind-
mico na tensdo de saida, porém até certos
limites. Assim a tensdo de saida da fonte
pode ser expressa pela férmula:

E saida = E zener — 0,6.

Assim, para obter 3V na saida, utiliza-
mos um zener de 3,6V; para obtermos 6V
na saida, utilizamos 6,8V para o valor da
tensdo reversa do zener e assim por diante.

Veja que ndo é aconselhével a utilizagdo

£
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Figura 1

de diodos zener com tensdo de ruptura
acima de 6,8V, isto porque com 6V na
saida a fonte pode fornecer até 180mA
com uma regulacédo de 2,5% (isto quer dizer
que a tensdo na saida da fonte diminui para
5,856V quando a fonte entrega 180mA con-
tinuos), mas com valores maiores, a saida
ird perder toda a sua credibilidade, visto
que num fornecimento de uns 80mA sob
9V, por exemplo, a tolerancia da regula¢édo
vai para 12%, ou seja, a tensdo na saida cai
para 7,92 V.

Porém, utilizando diodos de, no maxi-
mo, 6,8V posso garantir que podemos tirar
180 mA, sem medo, da fonte (o que nos da
uma poténcia da ordem de TW).

Uma interessante opcéo serd montar o cir-
cuito da figura 2, com uma chave de 1 p6-
lo x 4 posigdes, assim a fonte nos propor-
cionara uma saida com os seguintes valores
de tensdo: 3, 4,5, b e 6V, que poderdo ali-
mentar, além do radio, uma calculadora,
pequenos circuitos, etc.

Voltando ao temporizador, observamos
também que P1 controla o tempo que C2
leva para se carregar, sendo portanto o de-
terminante do periodo de temporizacdo.
Seu cursor no inicio da escala nos dé um
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periodo de temporizacdo de aproximada-
mente 5 minutos e no final da escala nos da
aproximadamente 35 minutos, o que acre-
dito ser tempo suficiente para que o ‘‘fre-
gues’’ durma. (figura 3)

2 Vg

20
—_ s 225
TEMPORIZADOR 5 25
12,5, 275
10 30
7.5 325
Figura 3
5 35

Observamos também que S2 quando li-
gada aterra o pdlo positivo de C2, impedin-
do que este se carregue, inibindo assim o
temporizador.

Para interromper a qualquer instante o
temporizador, basta que desliguemos o aba-
jur pelo seu interruptor. Isto desligara auto-
maticamente o radinho.

Com S3 curto-circuitamos o circuito de
temporizacdo e a fonte (que ja ndo vai apre-
sentar nenhum potencial na sua saida) e o
abajur passa a funcionar sem qualquer vin-
culo com o aparelho, que se torna inope-
rante. E como se o abajur estivesse ligado
diretamente na tomada.

E IMPORTANTE ACRESCENTAR:

D20 impede que tensdes reversas, oriun-
das da comutacdo de RL1, queimem o tran-
sistor Q3.

C6 impede que picos de corrente, na sai-
da, maiores que 200 mA desliguem o relé.
Neste ponto é bom lembrar que esta fonte
é protegida contra curto-circuitos. Note
que se uma corrente maior que 200 mA for
solicitada no emissor de Q4, a tensdo em
C1 cai tanto que se torna impossivel ao
transistor Q3 manter RL1 comutado e as-
sim RL1, ao abrir seu contato, desliga todo
o circuito.

C3 ajuda D19 a estabilizar a tensdo no
joelho da curva zener, enquanto que C4
aterra todos os sinais esplrios que even-
tualmente possam vir da rede elétrica.

C5 ajuda a tensdo de saida a permanecer
em uma faixa aproximadamente constante
para valores dindmicos de resisténcias liga-
das na saida.

Na figura 4 é apresentada uma sugestdo
de lay-out para a placa de circuito impresso.
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Bem, chegamos ao fim, mas ndo sem bém sdo validas aqui, pois a nossa intencdo
antes acrescentar que as palavras utilizadas foi somente acrescentar “mais uma pedri-
pelo Aquilino no final do seu artigo tam- nha" a boa idéia do nosso amigo Newton.

LISTA DE MATERIAL
Q1 - BC237 R2 — 39k, 1/4W, 5%
02, 03, 04 — BC338 R3, R4 — 1k, 1/4W, 5%
D1aDI18, D20, D21 — IN4004, IN4007 R5 — 56R, 1/4W, 5%

D19 — zener IN747 (para tensio de saida de R6, 220R, 1/4W, 5%
3 VCC); zener 1IN4736 (para tensdo de saida de Pl — potenciémetro de IM

6 VCC) X1 — tomada fémea de saida

C1 — 1000uF x 16V — eletrolitico S1 — contato momentineo normalmente aberto
C2 — 4700uF x 6V — eletrolitico 82, 83 — chaves HH (médias)

C3, C4 — 0,1uF — poliéster (100V) RLI — relé ZL 900000 Schrack

C5 — 220uF x 12V — eletrolitico

C6 — 100uF x 16V — eletrolitico Diversos: placa de circuito impresso, knob, cai-
RI — 150k, 1/4W, 5% xa, etc.

3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo

Duracdo: 4 horas

Horario: aos sdbados de manhd ou a tarde
Informacdes e inscrigdes: tel. 221-1728 - 223-7330

uma realizagdo da

CETEISA
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REEMBOLSO POSTAL SABER
e e e e e e e e i)

LABORATORIO PARA CIRCUITOS
IMPRESSOS “SUPERKIT"”

Contém:

Furadeira Superdrill — 12 volts DC.
Caneta especial Supergraf.

Agente gravador. )
Cleaner.

Verniz protetor.

Cortador.

Régua de corte.

Trés placas virgens para circuito impresso.
Recipiente para banho.

Manual de instrugdes.

wﬂﬂ‘:ﬁ‘:’ et

Cr$12.200,00 + despesas postais
Produto SUPERKIT

SLIM POWER
48W RMS
67W IHF

Amplificador para carro, estéreo, 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 féacil impossivel!

Kit Cr$ 17.820,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

"

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador ou

Decodificador Estéreo Amplificador Estérec |C-20

i -
'E:_SHI;_"“ .

= T b

P

{2 ==

Amplificador Mono 1C-10

Frequéncia: 88-108 MHz.
Alimenta¢do:9a 12 V DC,

Montado Cr$ 8.680,00 + despesas postais
Kit Cr$ 7.990,00 + despesas postais
Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 3 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pégina 79.



PSICO-PESQUISADOR

Newton C. Braga

Recursos eletronicos sdo importantes, tanto nas pesquisas realizadas pelas ciéncias convencio-
nais como também pelas ndo convencionais. E, estas ciéncias ndo convencionais, justamente por
ainda ndo se fixarem em bases firmes, sdo as mais exigentes em matéria de equipamentos, exigindo
o desenvolvimento de novas técnicas e de novos conceitos. Dentre as ciéncias ndo convencionais
que podem ser pesquisadas com nosso aparelho, e que foram até motivo de um congresso em im-
portante universidade, citamos a parapsicologia, a fitobidnica, a ufologia e a acupuntura. Um psico-
-pesquisador multi-uso é o que oferecemos, neste artigo, aos leitores interessados.

Qualquer que seja a ciéncia, ela deve dis-
por dos recursos mais modernos para suas
pesquisas e assim chegar aos resultados que
permitam a sua fixagdo em bases solidas.

Entretanto, os equipamento eletrdnicos
de pesquisas, por mais simples que sejam,
quando do tipo profissional, sdo pratica-
mente inacessiveis ao pesquisador comum.
Seu custo é elevado e, além disso, ndo sdo
disponiveis a ndo ser através de importa-
¢cdes, o que em nossos tempos consiste num
obstéculo quase que insuperavel.

Os mais curiosos, aqueles que desejam
iniciar suas proprias pesquisas em escala
menor por ndo disporem de recursos, entre-
tanto ndo estdo totalmente impedidos dis-
so, por falta de equipamento. Circuitos sim-
ples de montagem artesanal podem perfei-
tamente ajudar nos primeiros passos e até
ser de grande utilidade na comprovacio de
alguns fendmenos importantes.

O gue propomos neste artigo é justamen-
te isso. Um aparelho muito simples, sensi-
vel e de muitas utilidades, para ser usado
nas pesquisas paranormais, € mesmo -no
laboratério de biologia.

Novembro/Dezembro/83

O nosso psico-pesquisador nada mais é
do que uma combinacdo de conversor ana-
l6gico-digital com um mili-voltimetro ou
condutimetro sensivel.

Com este aparelho podemos converter
variacdes de resisténcia, que pode ser da pele
de uma pessoa usada como voluntéria, em
variagGes de tonalidade do som emitido por
um alto-falante; podemos converter varia-
cOes da resisténcia da folha de uma planta
em variagdes sonoras; ou ainda usar diversos
tipos de transdutores para converter em
som, variacdes de temperatura, luz, etc.
(figura 1)

Numa segunda funcdo essas pequenas
variacOes podem ser diretamente indicadas
num sensivel instrumento.

O aparelho é extremamente simples,
muito facil de manejar, e ainda, por ser ali-
mentado por pilhas comuns, é totalmente
portatil.

O pesquisador, com facilidade, poderd
leva-lo aos mais diversos locais, facilitando
principalmente os que realizam pesquisas
de campo. (figura 2)

Como trata-se de um projeto muito mais
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dedicado aos que se interessam por pesqui-
sas ndo convencionais do que praticantes
veteranos da eletrdnica, descreveremos a
montagem de maneira bem simples e por-
menorizada, facilitando assim sua execucdo.

SENSOR

Figura 1

[ | -

BLOCO I
OSCILADOR /
AMPLIFICADOR

AO—

BLOCO I
BO———— AMPLIFICADOR
co DE ENTRADA l

€ ea

- F—=

AJUSTE M

ETE ] P2
AJUSTE P2

Figura 3

0 comportamento deste bloco depende-
ra do tipo de ‘‘coisa” que se pretende de-
tectar, mas em termos gerais € o seguinte
(figura 4):

O transistor funciona como um amplifi-
cador capaz de aumentar a intensidade das
pequenas correntes que possam aparecer
circulando através do terminal B.

Podemos obter esta corrente através de
uma resisténcia externa de grande valor li-
gada entre A e B. Assim, ajustando-se o
potencidmetro de modo a equilibrar o tran-'
sistor em sua polarizagdo, conseguimos uma
corrente minima na situagao inicial.

COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos a estrutura em blocos
de nosso aparelho.

O primeiro bloco representa o circuito
de entrada e tem por elementos béasicos um
transistor, um potenciometro de ajuste e
trés terminais de entrada onde serdo ligados
os transdutores, ou os eletrodos de pesquisa.
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Figura 4

Um aumento desta corrente inicial serd
entdo amplificado pelo transistor, aparecen-
do no seu emissor.

Véja que esta resisténcia externa pode
ser, por exemplo, a pele de um voluntario
que segurard dois eletrodos ou entdo
uma folha de uma planta. Importante notar
é que a presenca do transistor permite que
a corrente que circule por esta resisténcia
externa seja extremamente pequena, da
ordem de milionésimos de ampére, incapaz
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portanto de causar choque ou qualquer
tipo de dano ao ser vivo que estiver sendo
analisado, se este for o caso.

Do mesmo modo, podemos ligar sensores
como um diodo BA315 ou um LDR, caso
em que o aparelho passaréd a trabalhar com
as grandezas que estes transdutores sentem.
No caso do diodo teremos a percepc¢do de
variagGes de temperatura e no caso do LDR
a percepcdo de variagOes de luz.

Na figura 5 mostramos a ligagcdo do LDR
e como “‘sentir”, no caso, variacdes de luz
refletida num anteparo, para eventual estu-
do de ““projecdes mentais” feita em parapsi-
cologia, utilizando-se para focalizar o LDR
um pequeno tubo de papeldo.

VOLUNTARIO

PSICO-PESQUISADOR

&6 g

i

O 990 O

ANTEPARD

Figura 5

As correntes amplificadas pelo primeiro
transistor sdo enviadas a segunda etapa do
aparelho, que tem funcgédo dupla, dependen-
do da chave comutadora S1.

Numa funcdo esta chave coloca no cir-
cuito, formado por dois transistores, um
capacitor e um resistor de realimentacdo
que o fazem funcionar como um oscilador
de dudio. A frequéncia deste oscilador de-
penderd tanto do valor de C1 como também
da corrente que serad fornecida pelo primei-
ro transistor, da etapa anterior. (figura 6)

Isso significa que variacdes da corrente
deste transistor que sdo amplificadas con-
vertem-se em variacoes de frequéncia. Nesta
funcdo a saida é ligada a um alto-falante de
modo que estas variacdes de frequéncia sdo
ouvidas na forma de variacdes de som.

Na outra funcdo os dois transistores des-
ta etapa funcionam como amplificadores de
corrente continua e alimentam um medidor
a partir do transistor de entrada.

As variacoes de corrente do transistor de
entrada aparecem amplificadas no medidor.

Novembro/Dezembro/83

ENTRADA
-~ ’ Q2

OSCILADOR MEDIDOR

REALIMENTAGAQ

Figura 6

O circuito é muito sensivel e tanto pode
ser alimentado com tensdo de 3V como de
6V, ou seja, 2 ou 4 pilhas pequenas, as
quais terdo grande durabilidade.

OS COMPONENTES

Os componentes usados na montagem
sdo todos comuns, sendo encontrados com
facilidade a baixo custo nas casas especia-
lizadas.

A caixa é a sugerida na figura 7, e pode
ser de madeira, plastico, ou metal.

O alto-falante determinara basicamente
as dimensdes da caixa, j4 que este pode ser,
desde o tipo pequeno (5cm) até o maior
(10 cm).

Os transistores sdo de uso geral. Para Q1
e Q2 podem ser usados os BC548 ou qual-
quer equivalente como o BC237, BC239,
BCb547. Para Q3 temos o BC558 ou equiva-
lentes como o BC307, BC308 ou BC557.
Outros podem ser experimentados desde
que se observe o tipo e a terminacgéo.

M1 é um VU-meter de 200 A, comum,
do tipo empregado em aparelhos de som.
Escolha um ndo muito pequeno, e que te-
nha uma escala, se possivel, com marcacdo
linear, ou seja, em que a separacdo dos nu-
meros seja uniforme. Isso o ajudard nas
anotacdes de leitura em suas pesquisas.

P1 e P2 sdo potenciometros comuns e
seus valores sdo os dados no esquema. Para
P1, o leitor pode utilizar como equivalente
de melhor desempenno um potencidmetro
de 10M, se bem que seja mais dificil de
encontrar.
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Figura 7

S1 é uma chave de 1 x 2 (1 pdlo x 2 po-
sicdes) que também pode ser substituida
por uma de 2 x 2 (metade ndo usada). S2 é
um interruptor simples.

Os resistores sdo de 1/8W e os capacito-
res podem ser tanto cerdmicos como de
poliéster. As marcacdes destes capacitores
podem ser feitas de diferentes modos, con-
forme o tipo. Para os de poliéster teremos
as faixas marrom, preta e amarela, a partir
dolado oposto aos terminais, e para os ceréa-
micos a marcagdo pode vir como 100n, 0,1
ou 104.

O leitor precisara ainda de suporte para
2 ou 4 pilhas, botGes para os potenciome-
tros, placa de circuito impresso ou ponte de

terminais, 3 bornes de cores diferentes para
as entradas e fios.

MONTAGEM

Os montadores com mais recursos podem
optar pela versdo em placa de circuito im-
presso, enquanto que os dotados de menos
recursos podem optar pela versao em pon-
te, jda que as pontes podem ser adquiridas
prontas em pedacos de tamanhos diversos.

As ferramentas empregadas sdo as de
sempre: soldador de pequena poténcia, ali-
cate de ponta, alicate de corte, chaves de
fendas, etc.

Na figura 8 mostramos o circuito com-
pleto do psico-pesquisador.

.

R1

M5
o7

BC548

-

R3

A O 47K
B O Il li

R2

10K
o

R4
K2

Figura 8

a2
BC

C1
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a3
BCS558
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Na figura 9 temos a versdo em ponte de
terminais. Observe que os terminais dos
componentes, como de B3 e Q2, C2 e Q3,
que sdo sem isolamento, ndo podem encos-
tar uns nos outros, a ndo ser nos pontos de
solda.

Na figura 10 temos a versdo em placa de
circuito impresso.

Para a versdo em ponte, damos uma
sequéncia de cuidados que devem ser
observados, garantindo assim o sucesso da
montagem:

Novembro/Dezembro/83

a) Solde em primeiro lugar os trés tran-
sistores, observando que a parte achatada
fica voltada para cima. Veja também que
Q3 é diferente de Q1 e Q2, pois sdo de ti-
pos diferentes. A soldagem deve ser feita
rapidamente, pois estes componentes sdo
sensiveis ao calor.

b) Depois solde os capacitores C1 e C2,
observando bem os terminais da ponte em
que sdo ligados. Cuidado para que o termi-
nal de C2 ndo encoste nos terminais de Q3.
Levante-o um pouco se for necessério. Seja
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rapido nesta operagdo, pois os capacitores
também sdo sensiveis ao calor.

c) Agora o montador soldaré os resisto-
res, menos R5. Veja que a marcacdo de va-
lor destes componentes é feita pelas faixas
coloridas. Siga a lista de material, se tiver
davidas.

d) Faca a ligacdo do fio (1) que interliga
os dois pontos indicados no desenho. Ndo
use fio muito comprido.

e) Soldaremos agora os componentes
fora da ponte, comegando por R5 no po-
tenciometro P2. Corte os terminais de Rb
para que se ajustem em posicdo e depois
proceda a soldagem. Ligue depois um fio de
P2 até a ponte de terminais e outro até o
medidor M1. No medidor M1 o fio ligado
deve ir ao terminal marcado (—). Se n3o
existir esta marcacdo, ligue em qualquer
um dos terminais, porque depois, se for
preciso, faremos a inversdo, conforme o
funcionamento.

f) Ligue agora o interruptor S1 ao medi-
dor M1 e também a ponte de terminais.
Depois, faca a ligacdo do alto-falante com
dois fios, indo um ao interruptor S1 e o
outro a ponte, na juncdo de Q2 com C2.
Veja que serd conveniente antes o leitor
verificar exatamente como vai fixar todas
estas pegas na caixa, e com isso determinar
os comprimentos ideais dos fios destas
ligacGes.

g) Ligaremos agora o suporte das pilhas,
com a soldagem do fio (—), normalmente
de cor preta, a8 ponte de terminais. O fio
(+), vermelho, vai ao interruptor S2. De S2
sai um segundo fio que vai a ponte de ter-
minais, no emissor de Q3.

h) Para ligar P1 sdo usados 3 fios. Um ex-
tremo vai a juncdo do fio (1) com Q1. O
outro fio, do meio, vai ao resistor R1, e
finalmente o extremo inferior vai ao ponto
de junc¢do de Q2 com C2.

i) Completamos a montagem com a liga-
¢do dos trés bornes (A), (B) e (C) nos pon-
tos indicados nos desenhos.

Depois de tudo isso, o leitor deve confe-
rir cuidadosamente sua montagem e, se
tudo estiver em ordem, podera fazer uma
prova de funcionamento.

PROVA E USO
Cologue as pilhas no suporte, observan-
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do a sua polaridade. Us€ pilhas novas. Ligue
o aparelho, acionando S2.

Depois, coloque inicialmente a chave S1
na posi¢do que liga o alto-falante, ou seja,
na posicdo de conversor analdgico/digital.
Ajustando P1, vocé deverd ouvir um apito
se a chave estiver na posicdo certa.

Ajuste P1 até o ponto imediatamente
abaixo daquele em que o apito desaparece.
Agora, colocando os dedos, um no terminal
A e outro em B, deve haver a emissdo de
som. A tonalidade dependerd da pressao
feita com os dedos ao segurar estes bornes.
(figura 11)

Figura 11

S

Solte os bornes e passe a chave S1 para a
posicdo que liga o medidor.

Segurando do mesmo modo os bornes
A e B, deve haver movimentacdo da agulha
do instrumento. Ajuste P2 para que este
movimento ndo ultrapasse o final da escala.
Se o ponteiro tender a movimentar-se em
sentido contrdrio ao normal, ou seja, para
esquerda, inverta os seus fios de ligacdo.

Possiveis problemas:

a) Ndo hé oseilacdo quando tocamos nos
bornes. Ligue momentaneamente o coletor
e o emissor de Q1. Se o som ocorrer, o pro-
blema estara em Q1 ou entdo em P1. Se
nada acontecer, verifique Q2 e Q3 e suas
ligacoes.

b) O instrumento permanece constante-
mente em seu maximo. Desligue o resistor
R3 momentaneamente. Se nada acontecer
com o medidor, é sinal que Q2 ou Q3 se
encontra com problemas. Se o ponteiro cair
a zero, é sinal que o problema estd em C1..

Comprovado o funcionamento, o leitor
poderéa uséa-lo.

Diversas sdo as possibilidades de uso para
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o psico-pesquisador. Na maioria delas o lei-
tor precisara de eletrodos que serdo ligados
aos bornes através de pinos, conforme mos-
tra a figura 12.

SOLDAR

PLACAS DEMETAL
Sx10em

BASE ISOLANTE [ PLASTICO, MADEIRA, etc.)

Figura 12

Nesta mesma figura mostramos o uso
como um “’psico-galvandmetro’’, ou detec-
tor de mentiras, para detec¢do de pequenas
variacGes da resisténcia da pele do indivi-
duo em prova.

Na figura 13 mostramos a ligacdo do apa-
relho numa folha de planta para deteccdo
de sua possivel atividade biol6gica com va-
riacdes de resisténcias (fitobidnica).

DISCO DE METAL { MOEDA)

40 A S0cm

FOLHA

Figura 13

Para usar com sensores como um diodo
BA315 (temperatura) ou um LDR (luz),

temos a ligacdo na figura 14. No caso do
diodo é importante observar sua polaridade
e também sua prontiddo, ou seja, ele tem
certa inércia que impede que as respostas
sejam imediatas.

Ba31S

SENSOR TERMICO

——— A
LDR

'R
SENSOR DE LUZ

Figura 14

CONCLUSAO

O tipo de pesquisa a ser realizada, a in-
terpretacdo dos dados colhidos e também o
modo de utilizar o aparelho dependerdo
muito do preparo do leitor na 4rea visada.
Veja que ndo serd eventualmente na primei-
ra experiéncia que ja4 poderdo ser obtidos
dados concretos. O leitor deverd antes es-
tudar a maneira de usar o aparelho, elimi-
nando as possiveis fontes de informacdes
interferentes, para depois programar as
experiéncias e finalmente chegar as suas
conclusdes. Nem mesmo com os aparelhos
profissionais a coisa é tdo simplesse direta,
quanto mais com um que ndo pretende
ser mais do que uma montagem artesanal
para iniciacdo.

LISTA DE MATERIAL

QI, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores
NPN

Q3 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
M1 — VU de 200 uA i

FTE — alto falante de 8 ohms

Pl — 4M7 ou 10M — potenciometro

P2 — 47k — potenciémetro

Cl, C2 — 100 nF — capacitores cerdmicos ou de
poliéster

S1 — chavede I x 2

S2 — interruptor simples

R1 — IMS5 — resistor (marrom, verde, verde)
R2 — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)
R3 — 47k — resistor (amarelo, violeta, laranja)
R4 — 1k2 — resistor (marrom, vermelho, verme-
lho)

RS — 10k — resistor (marrom, preto, laranja)
Bl — 3 ou 6V — 2 ou 4 pilhas pequenas
Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, caixa para montagem, botoes para
os potenciémetros, suporte para as pilhas, bor-
nes isolados de cores diferentes, fios, solda, etc.

Novembro/Dezembro/83
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REEMBOLSO POSTAL SABER.

AUTO-LIGHT
O DIMMER AUTOMATICO

Regula, & sua vontade, a intensidade de luz no ambiente
(o que quaiquer dimmer faz) e, quando vocé quiser, des-
liga automdtica e gradativamente a luz, apés 30 minutos
(o que nenhum outro dimmer faz!).

Possui luz piloto para f4cil localizagdo no escuro.
Economiza energia, :
Pode ser usado como controlador de velocidade para fu-
radeiras, liquidificadores, etc.

Montagem super fécil.

110/220V — 220/440W.

Duas apresentagGes: parede e mesa.

Montado-Mesa Cr$10.160,00 Mais despesas postais

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que deseja no
s6 um excelente rédio, mas aprender tudo sobre sua mon-
tagem e ajuste.

Circuito did4tico de fécil montagem e ajuste,
Componentes comuns.

Qito transistores.

Grande seletividade e sensibilidade.

Circuito super-heterédino (3 FI).

Excelente qualidade de som.

Alimentagdo: 4 pilhas pequenas,

Cr$13.930,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

ATENCAOQ: desconto especial para escolas.

MINI MUSIC

0 192 Kit usando um circuito integrado realmente progra-
mado com musica, podendo ser usado como:
Caixinha de miisica; descanso para telefone; anunciador
de presenga e muitas outras utilidades.
Vocé ficard realmente entusiasmado com o resultado
final,
Duas masicas: “For Elise’” e A Maiden’s Player'’; mais
dois sons: Dim-Dom e ruido de discagem de telefone.
Alimentagdo de somente uma pilha de 1,5V.

© Kit Cr$14.150,00 + despesas postais

Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR ESTEREO IC-20

Poténcia: 20W (10+10W),
Controles: graves e agudos.
Alimentag&o 4 a 20V,

Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30kHz;
Kit Cr$15.700,00

Montade Cr$16.350,00

Mais despesas postais

B e S e v o

FONE DE OUVIDO AGENA

Modelo AFE — Estereofdnico,

Resposta de frequéncia: 20 a 18 000 kHz.
Poténcia: 300 mW,

Impedancia: 8 ohms.

Corddo: espiralado de 2 metros.

Cr$ 9.330,00.+ despesas postais

T i i L o — k2 A b
Pedidos pelo Reembolso postal 4 SABER Publicidade e Promocdes L tda.
Preencha a ““Solicitacdo de Compra” da p4gina 79.




Pequenos

REPAROS €M RRDIOS
TRANSISTORIZADOS I

Newton C. Braga
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Um dos problemas que o reparador novato de radios transistorizados encontra é a identifica-
¢cdo dos componentes. Quais sdo 0s componentes reais de um rddio e os representados num dia-
grama? Como saber que tipo de circuito estd sendo usado num determinado tipo de ridio e quais
sdo os defeitos que ele apresenta? Algumas explicacées sobre os componentes usados nos radios e a
forma como sdo instalados serdo dadas neste artigo.

Muitos leitores pretendem aprender a
consertar radios transistorizados com finali-
dade de ganhar algum dinheiro extra que
possa sustentar o seu hobby, hoje muito
caro, que é a eletronica. Outros vdo além,
pois véem na reparacdo de radios uma for-
ma de ganhar dinheiro para seu proprio sus-
tento, pensando até em abrir um negoécio
proprio, estabelecendo-se assim como téc-
nico.

Entretanto, aprender a consertar ndo é
facil e além de tudo exige paciéncia. Hoje
em dia, os tipos de radios que existem no
comércio sdo muitos e as variacdes em tor-
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no dos circuitos tipicos sdo mais numerosas
ainda. Isso obriga o técnico a uma capacida-
de de analise maior do que antigamente, no
sentido de encontrar possiveis defeitos.

Mas, o principal problema que 0% técni-
cos novatos encontram € a identificagcdo
dos componentes que sdo usados nos peque-
nos radios, e como “‘tirar’” seu esquema
quando ele ndo é disponivel num manual,
na propria caixa do radio ou de outra for-
ma. (figura 1)

Na verdade, os componentes usados em
todos os tipos de rddio variam muito pou-
co, o que significa que dificilmente o leitor
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encontrara alguma peca diferente das que
estd acostumado a usar em nossas monta-
gens. O que varia bastante é a disposicdo
destas pecas, ou seja, as configuracdes econ-
tradas.

RESISTOR

TRANSFORMADOR
ELETROLITICO

]

CAPACITORES
CERAMICOS

VARIAVEL

TRANSFORMADOR DE FI
OU BOBINA OSCILADORA

TRANSISTORES

Figura 1

Os componentes

Na figura 2 temos um desenho tipico de
um radinho transistorizado de uma faixa de
onda (ondas médias), que é o nosso Réadio
AM publicado na revista 132 e que pode
servir perfeitamente para o aprendizado do
leitor que deseja se iniciar na reparacgdo.

O diagrama deste radio é mostrado na
figura 3, por onde faremos uma anélise
conjunta.

Conforme os leitores podem ver, nas eta-
pas de dudio encontramos basicamente tran-
sistores, capacitores, resistores e diodos. Ja
nas etapas de RF, além destes componen-
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tes, temos as bobinas de FIl, osciladora e

de antena.
FTE

=] (4]}

Figura 2

Vimos, em nimeros anteriores, que exis-
tem diversas configuracBes para as etapas
de saida de audio, algumas das quais fazen-
do uso de transformadores.

Se o leitor lembrar que a presenca da
ligacdo do alto-falante e do controle de vo-
lume permite identificar as etapas de dudio
do radinho e que a presenca dos transfor-
madores de F| permite identificar as etapas
de frequéncia intermediaria, e que ainda a
presenca do varidvel, da bobina de antena e
osciladora permitem identificar a etapa de
entrada, as coisas ficam bem mais faceis.

Deste modo, mesmo que o leitor ndo dis-
ponha do esquema do radio que estd sendo
reparado, por estas ““dicas’ a identificacdo
das etapas e dos componentes, e se precisar
até o levantamento do circuito, se torna
mais facil.

Para os casos dos transformadores de FlI
deve-se ter sempre em mente a sua ordem
de colocacdo dada pelas cores dos parafu-
sos de ajuste:

19 Fl — amarela

29 Fl — branca

39 Fl — preta

Lembramos que a bobina vermelha é a
osciladora, e que em alguns casos as bobi-
nas branca e amarela sdo intercambidveis,

Tomando o nosso radinho AM da revista
132, a partir da propria placa do circuito
impresso, podemos estabelecer o percurso
do sinal conforme mostra a figura 4 e com
isso identificar os componentes.

Este percurso é muito importante, pois
na procura de um defeito com o injetor de
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sinais, ele determinard exatamente em que
componentes devemos fazer sua aplicacdo.
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Figura 3
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Anaélise com o injetor de sinais

O injetor de sinais é o instrumento de
prova mais eficiente na reparacdo de peque-
nos radios, juntamente com o multimetro.
Com estes dois instrumentos poderemos fa-
cilmente determinar as etapas que ndo fun-
cionam, ou que o fazem de modo deficien-
te, e partindo daf, chegar aos componentes
que devem ser substituidos.

No nosso caso, usamos o injetor de sinais
fazendo a anélise de dois circuitos indepen-
dentes. Separamos os circuitos de RF dos
circuitos de audio, pelo componente que
mais facilmente se identifica no radio, qual-
guer que seja o seu tipo: o potencidmetro
de controle de volume.

O procedimento tipico que o leitor deve
sequir, quando de posse de um radio que
ndo funciona, é o seguinte:

a) Coloque as pilhas no suporte e, com o
multimetro, verifique em primeiro lugar se
existe tensdo de alimentacdo na placa quan-
do o potencidmetro é ligado. (Este procedi-
mento vale para radios que ndo déem sinal
algum quando ligados, pois o estalido no
alto-falante ao ligar ja indica a presenca de
alimentacdo, podendo ser suprimida esta
etapa.)

Se ndo houver tensdo, deveremos suspei-
tar em primeiro lugar dos contactos das
pilhas. Veja se ndo estdo sujos, ou se o fio
de ligacdo ndo esta partido por dentro. Use
o multimetro para isso, conforme mostra a
figura b.

Se o suporte de pilhas e os seus fios esti-
verem em ordem, veja se o interruptor do
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potencidmetro de volume ndo estd com
defeito. Ligue o multimetro antes e depois
dos contactos do interruptor. Com o inter-
ruptor ligado deve haver a mesma tensdo
dos dois lados. (figura 6)

v

INDICAGAD COM O
INTERRUPTOR FECHADO

[~ INDICAGAO COM O
INTERRUPTOR ABERTO

Figura 6

b) Constatada a alimentacdo do radio,
mas a falta de sinal, o primeiro ponto em
que aplicaremos o-sinal do injetor é no ter-
minal central do potenciémetro de controle
de volume, conforme a ligagdo mostrada na
figura 7.

Se a reprodugdo do sinal for normal, ou
seja, o alto-falante ““apitar’’, entdo o proble-
ma estd nas etapas anteriores, de RF e Fl,
que deverdo ser analisadas. Mas, se n3o hou-
ver reproducgdo alguma, podemos entdo ter
certeza que algo vai mal com as etapas de
audio.

a4

\\

INJETOR

Vejamos como proceder neste caso de
ndo haver sinal algum:

Em primeiro lugar injetamos o sinal na
base de Q4, ou seja, do primeiro transistor
gue o sinal encontra em seu percurso a par-
tir dai. Se houver agora a reproducdo, en-
tdo o problema terd sido localizado: o capa-
citor C9 deve ser trocado.

Se ainda ndo houver reproducdo, passa-
mos o injetor para o coletor deste transistor
(lembre-se que estamos tomando como
base o radio AM da revista 132).

Se o sinal aparecer, entdo o problema
estd neste transistor que deve ser substitui-
do. Se n#o aparecer, entdo devemos verifi-
car os transistores de saida (Q5 e Q6), o
capacitor de saida C10 e o proprio alto-
-falante. Usamos o multimetro para medir
as tensdes. Nos emissores dos transistores,
se eles estiverem bons, assim como a ligagdo
dos diodos, deve haver uma tensdo em tor-
node 1, 5V. (figura 8)

O +3v

Qs FTE

Figura 8

1,5V 3v

g = +—
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Do mesmo modo, uma tensdo de valor
diferente a 3V no alto-falante, indica que
este se encontra aberto.

Para o caso do defeito ndo estar nesta
etapa, ou seja, aparecer sinal quando injeta-
mos no potencidmetro, entdo a anélise é a
seguinte:

Passamos a aplicar o sinal do injetor a
partir do extremo superior do potencidome-
tro de controle de volume (terminal que vai

Fii4ey

g -

s

ao diodo detector) em direcdo as etapas de
entrada de RF.

Se neste ponto o sinal ja estiver ausente,
entdo o problema estard no potencidémetro,
que devera ser substituido, pois pode se
encontrar aberto (ndo dando passagem ao
sinal).

Se o sinal estiver presente, entdo, na fi-
gura 9 damos a sucessdo de pontos de apli-
cacdo.

I+

Ba
¢ ¥
1
I
03 I 'Y
! 04

Figura 9

Se o sinal desaparecer num dos pontos
de uma das etapas de Fl, entdo teremos lo-
calizado a regido do problema. Deveremos
agora fazer uma andlise com o multimetro
no sentido de encontrar o componente ou
componentes ruins.

Medimos entdo as tensdes nos diversos
pontos da etapa.

Se a tensdo for nula no coletor do tran-
sistor, deveremos verificar se existe conti-
nuidade na bobina de FI. Isso é feito desli-
gando-se o radio e com o multimetro na
escala mais baixa de ohms. A resisténcia do
enrolamento da bobina deve ser muito bai-
xa, da ordem de no méximo alguns ohms.
Se for infinita entdo a bobina esta aberta,
devendo ser trocada.

Se a bobina estiver boa, mas a tensdo for
baixa e o transistor aquecer, € sinal que ele
se encontra em curto, devendo ser trocado.

Se a tensdo estiver normal no coletor,
mas ndo na base, devemos verificar se a bo-
bina na base do transistor ndo se encontra
aberta, procedendo do mesmo modo que
no caso anterior com o multimetro. Con-
forme a etapa, os capacitores C3 e C4 tam-
bém devem ser testados, pois podem estar
abertos.
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Se o sinal estiver presente até a primeira
etapa de Fl, entdo o problema estard na
etapa osciladora/misturadora, que tem por
base o transistor Q1.

Aplicando o sinal na base de Q1 e sendo
ele reproduzido, entdo teremos de verificar
tanto as ligagdes como o estado da bobina
de antena (L1), da bobina osciladora (ver-
melha) e da primeira Fl (amarela), fazendo
a prova com o multimetro na escala de
ohms.

Se ndo houver reproducdo quando apli-
carmos o sinal na base de Q1, mas ela ocor-
rer normalmente quando aplicarmos no
coletor, entdo deveremos suspeitar do tran-
sistor.

Conclusdo

Em principio parece muito simples o
procedimento indicado, mas muitas coisas
mais podem acontecer, como por exemplo
o fato do problema ndo se localizar num
componente em si, mas numa interrup¢do
da placa de circuito impresso, num mal
contacto de um resistor ou outro compo-
nente que dificilmente apresenta proble-
mas. Tudo isso deve ser levado em conta na
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andlise, se nada for encontrado de inicio.

Deve-se também levar em conta que o
radio as vezes ndo funciona simplesmente
por estar ‘mexido’”’ na sua calibra¢do, o
qgue deve ser verificado antes de mais nada,
com a ajuda do injetor. Um sinal anormal-

mente baixo logo na primeira andlise pode
indicar isso.

Tudo depende da prética que o leitor,
sem divida, vai adquirir com o tempo, se
realmente tiver vontade de se tornar um
eficiente técnico reparador.

A Dismac Industrial S.A., fabricante nacio-
nal de produtos eletronicos, colocou em outu-
bro, nos principais magazines e revendedores de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, o VJ 9000, video-
-game com tecnologia inteiramente desenvolvida
nos laboratérios da empresa, em Manaus. Com
um f(ndice de nacionalizagdo de 90% funciona
no sistema PAL-M, inserido na propria placa
légica, sem necessidade de adaptacGes.

O VJ9000 é o primeiro aparelho no pafs
que vem acompanhado de 4 conjuntos de con-

VIDEO-GAME DA DISMAC NO MERCADO

trole (2 paddles e 2 joystick) sendo, por essa ra-
zdo, compativel com qualquer jogo do sistema
“ATARI"”, nacional ou importado.

Em conjunto com o VJ9000, foram langados,
também, 15 programas de jogos, com titulos e
explicacBes em portugués. Os temas dos jogos que
foram lancados pela Dismac sdo: Atlantida,
Pantanal, Ténis, Pacri Monster, para Tropa,
Monkey, Esquiador, T.N.T., Atak, Desafio de
Pescadores, Alienigenas, Cruzadores Espaciais,
Viagem Espacial, Guerra na Galdxia e Enigma.

INSTALE VOCE MESMO 0S
ALTO-FALANTES NO SEU CARRO

Novikit € o nome dos novos Kits de alto-
-falantes para automéveis fabricados pela Novik
S.A. — fabricante de alto-falantes para a ind(s-
tria automobilistica, de alta-fidelidade e de ins-
trumentos musicais. A grande vantagem destes
kits é que o consumidor pode fazer a instalacdo
dos alto-falantes sozinho. Cada caixa vem com
dois alto-falantes, duas telas ortofdnicas,
10 metros de cabo polarizado, parafusos e por-
cas, acompanhados das instru¢des para coloca-
¢do. Os tipos de alto-falantes revertidos em kits
sdo: os coaxiais (com Woofer e Tweeter) ou os
triaxiais (com Woofer, Tweeter e Mid-range),
com 40 ou 50W, respectivamente, em 6 ou
6 x 9 polegadas.

Esses kits podem ser encontrados nos reven-
dedores Novik, nas lojas especializadas e maga-
zines de todo o pafs.

Esse tipo de produto destinado ao mercado
de ““Faca Vocé Mesmo" responde diretamente
ao novo espfrito do consumidor que, em fun-
¢do da crise, tem procurado economizar tanto
no preco como na mdo-de-obra. Os kits tém
sido alvo de presentes para os homens, cada vez
mais ligados a sofisticacdo de seus automdveis.
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Protos
alteﬁ;tativos

Faca vocé mesmo a sua fonte alternativa de energia.
Isto, € o que Ihe proporcionamos através de nossos
projetos.

Sem sair de casa, utilizando_ferramentas caseiras e
materiais de baixo custo, vocé constrdi qualquer um
dos projetos abaixo, desenvolvidos pela Know-How
System Designs And Projects.

Remeta hoje mesmo o seu pedido e receba em sua
casa mais um servigo da Know-How System.

O aquecedar Solar para O Gerader talica de

Piscina - 370000 Savonius - 5.200.00

O Biodigestor Produgio [ Gerador Ealico de

de Metano - 5.200.00 2000 Watts - 520000

[ coletor Salar para, O secador Solar de
|| Aquecimento de Agua 5.200.00 Brios - 4900.00
|| O motnder Soic RECEBA EM CASA
/| de Agua - 3.700.00 Faga seu pedido pelo ResmbulssPostal, voce

s6 paga quando receber - DBSERVAGAD:
pelo reembolsa 0s pregos

dos projetos seran acrescidos
e 20°: mais despesas

postais - AVISTA: peca os
Drojetos de sua preferéncia
anexando chegue bancana
Qu vale postal, nomanal,

O3 Filtra de Agua para
Fazenda - 3.700.00

KNOW-HOW
SYSTEM DESIGNS

AND PROJECTS
Caixa Postal 546 - 30000 Belo Horizonte-MG
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8 * CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO - .

Contém o material necessdrio para que vocé mesmo confeccione suas placas de circuito impresso.

PERCLORETO
DE FERRD

Perfurador de placas (manual)
Conjunto cortador de placas
Caneta

Suporte para caneta
Tinta para caneta
Percloreto de ferro em pd
Vasilhame para corrosdo
Instrucdes de uso

CK2
Cr$11.000,00
Mais despesas postais

CK1 Cr$ 15.500,00 Mais despesas postais

Contém o mesmo material do conjunto
CK2, E MAIS:

Suporte para placas de circuito impresso
Caixa de madeira para vocé guardar o ma-
terial

Produtos CETEISA
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogbes Ltda.
Preencha a ““Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.

Sugador de Solda
' SS-15

€ Bem mais leve - pesa sd 45gs
# Maior volume de sucgdo

Maior seguranga

Armével com uma sb6 mio
Imprescindivel na remogdo de qualquer
componente da placa de circuito impresso.
Deixa furos e terminais limpos para novas montagens.

FURADOR DE PLACA | SUPORTE PARA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

A terceira mio. %
Fura com perfeicédo pla-

Mantém a placa firrne,;;
cas de circuito impresso.

facilitando mcntagens,‘i__]
soldagens, consertos, ex- S8
periéncias, etc.. Totai/!,
mente regulivel.

CANETA PARA
CIRCUITO IMPRESSO

DESCARTAVEL
Traga circuito impresso
diretamente sobre a placa cobreada.

-Solicite grétis o nosso catélogo

CETEISA - Centro Téc. Indl. Sto. Amaro Ltda.
Rua Bardo desDuprat, 312 - Sto. Amaro
Telefones: 522-1384 — 548-4262

Cep.: 04743 — Sdo Paulo

OFERTA SENSACIONAL

MALETA DE
FERRAMENTAS
PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Cr$ 8.900,00
Prego vélido até
o préximo

Ferro de soldar — Solda —
Alicate de corte — Sugador

de solda — 5 chaves de fenda — i 4
2 chaves Philips — Maleta c/ fecho {_Umero da revista

A venda, diretamente ou pelo Reembolso Postal, na:

FEKITEL — Centro Eletrénico Ltda,
Rua Guaianazes, 416 — 19 and. — Centro — S, Paulo
Aberto até 18:00 hs. também aos sdbados
Fone: 221-1728 — CEP 01204
Sim, desejo receber a MALETA DE FERRAMENTAS
PF-M5 pelo Reembolso Postal. Ao receber pagarei o
valor correspondente acrescido do valor do frete e

embalagem.

Nome
End.

NO CEP
Cidade Est
Ferro de soldar em .0 110v D220V




Radio Controle

Newton C. Braga
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PEQUENOS MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

Brinquedos rddio-controlados, e muito outros aparelhos de controle remoto, fazem uso de
pequenos motores de corrente continua. Sendo encontrados em diversos tamanhos com poténcias
na faixa de milésimos de cavalo de forca, estes motores podem ser usados numa infinidade de apli-
cagdes interessantes. Conhecer o principio de funcionamento destes pequenos motores é de grande
importdncia para o projetista de brinquedos e outros dispositivos radio-controlados.

Como funcionam os pequenos motores
de corrente continua, como os encontrados
em brinquedos de pilhas? De que modo é
possivel alterar ou modificar seu sentido de
rotagdo? Se o leitor é um curioso do radio-
-controle ou simplesmente ja pegou algum
brinquedo de seu filho ou sobrinho para
reparar, certamente deve ter pensado nestas
questdes e ter ficado realmente curioso por
ter as respostas certas.

De fato, estes pequenos engenhos, por
seu reduzido tamanho, e por sua eficiéncia,
chamam a atencdo do hobista, ainda mais
se considerarmos a enorme faixa de tama-
nhos e tipos em que eles existem.

Os pequenos motores de corrente conti-
nua, como o nome sugere, sdo projetados

48

para funcionar com pilhas ou baterias, com
tensOes na faixade 1,5a 12V e com potén-
cias diminutas, que normalmente ficam na
faixa de um milésimo de cavalo de forga.

Mas, mesmo um milésimo de cavalo,
quando convenientemente usado, pode per-
feitamente levar um carrinho de brinquedo-
ou uma lanchinha a uma velocidade consi-
deravel. (figura 1)

Mas, como funcionam estes pequenos
motores?

FUNCIONAMENTO
Na figura 2 temos a estrutura simplifica-
da de um pequeno motor de corrente con-

tinua que faz uso de imas permanentes.
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Figura 1

COMUTADORES

Figura 2

Conforme os leitores que acompanham
esta revista sabem, uma bobina formada
por muitas voltas de fio esmaltado, quando
percorrida por uma corrente elétrica cria
um campo magnético, do mesmo modo que
um im3, cuja polaridade depende do senti-
do da corrente. Podemos inverter a polari-
dade do campo magnético, simplesmente
pela inversdo do sentido de circulacdo da
corrente. (figura 3)

Figura 3

Pois bem, na estrutura indicada na figura
2, partindo da situagdo inicial em que a bo-
bina se encontra alinhada com o im3, faze-
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mos circular uma corrente em determinado
sentido. Este sentido é tal que o campo
magnético do iméd interage com o campo da
propria bobina, provocando sua movimen-
tagdo: os podlos da bobina sdo atraidos pelos
p6los opostos do imé e repelidos pelos p6-
los de mesmo nome. Norte atrai sul, porém
norte repele norte e sul repele sul.

O resultado é uma movimentagdo da bo- .
bina no sentido de que os pdlos de nomes
diferentes se aproximem.

Mas, a bobina estd montada de tal manei-
ra que existem em agdo dois comutadores.
(figura 4)

Figura 4

COMUTADORES

A funcdo deste comutador é inverter o
sentido de circulagdo da corrente em cada
meia volta da bobina. Mas, por que isso?

Para facilitar a analise de sua a¢do, e do
funcionamento completo do motor, vamos
chamar de N e S os p6los do ima permanen-
te, e de A e B os polos da bobina.

Partimos entdo da situagdo inicial, mos-
trada em (1) na figura 5.

Nesta situacdo, o polo N atrai o polo A e
o S atrai o polo B, em vista do sentido de
circulacdo da corrente que é forgada a cir-
cular pela bobina. O movimento no sentido
horaério se inicia.

T&o logo, os polos A e B da bobina que
se move estejam por se aproximar dos polos
do imé que os atraem, ocorre a inversdo do
sentido da corrente pela agdo do comuta-
dor, mostrado isso em (2). O resultado é
que agora, o polo N passa a repelir o pélo A
e atrair B, enquanto que o poélo S passa a
atrair A e repelir B. Com o infcio da movi-
mentac¢do, a inércia adquirida pela bobina
faz com que ela continue seu movimento
agora em sentido a adquirir a nova posi¢do
determinada pela atracdo do imd, ou seja,
meia volta além.
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Figura 5

Mas, tdo logo esta meia volta a mais este-
ja por ser completada, como mostra a figu-
ra em (3), o comutador novamente inverte
o sentido de circulacdo da corrente. O re-
sultado, pode ser imaginado pelo leitor, é
que a posicdo de atracdo para os podlos da
bobina volta a se deslocar para meia volta
além, obrigando assim o rotor da bobina a
continuar em movimento.

Por mais que a bobina gire no sentido de
encontrar a sua posi¢do de equilibrio, isso
nunca serd alcangado, pois sempre quando
estd para chegar este instante, a polaridade
é invertida pelo comutador e o movimento
continua. Enquanto houver corrente circu-
lando pela bobina e portanto o fornecimento
de energia elétrica ao motor, ele gira e com
isso podemos conseguir forca mecanica.

o]

MOVIMENTD

- +

O leitor j& deve ter percebido que, se na
situacdo inicial a polaridade for invertida na
alimentacgdo, o poélo que atraird a bobina na
sua extremidade A ndo mais serd o N, mas
sim o S e 0 movimento comegard em senti-
do contrério. (figura 6)
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A velocidade de rotacdo destes pequenos
motores depende de diversos fatores, como,
por exemplo, a sua propria constituicdo
mecdanica e também a tensdo de alimenta-
¢cdo, sem se falar na carga, isto &, na forca
que ele deve fazer.

Uma maneira de se controlar a velocida-
de de um motor deste tipo é através da ten-
sdo aplicada, e para isso existem diversas
possibilidades.

CONTROLE DE VELOCIDADE

O controle mais simples que podemos ter
para um pequeno motor consiste num po-
tenciometro de fio, ou reostato, que € liga-
do em série, conforme mostra a figura 7.

=
R
14t
e
— 3 A2V MOTOR
Figura 7

Entretanto, este processo apresenta di-
versos inconvenientes, como, por exemplo,
o fato de que o potencidmetro deve dissi-
par uma boa poténcia, tendendo a se aque-
cer. Ndo bastasse isso, este controle ndo
mantém o torque do motor, ou seja, sua
forc¢a, nas baixas rotacdes.

Com um controle deste tipo, o motor
ndo acelera linearmente, mas d4 um “sal-
to” e parte ja com certa velocidade quando
abrimos um pouco a alimentac3o.

Revista Saber Eletronica



Os controles eletronicos, além de mais
eficientes no aproveitamento da energia
fornecida pela fonte, que ndo dissipam,

como o potencidmetro sozinho, também

permitem manter o torque e a linearidade
na aceleracéo.

Na figura 8 mostramos um controle sim-
ples do tipo “reostato eletronico”, em que
0 potencidmetro é trocado por um transis-
tor, que no entanto age quase que do mes-
mo modo. A vantagem neste caso esta ape-
nas na dissipacdo de poténcia ou perda em
forma de calor que é muito menor, permi-
tindo o uso de um potencidmetro comum
de baixa dissipacdo.

TIP31
e L s LM o x

R
2200
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MOTOR

P 10pF
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Figura 8

O controle mostrado se presta para mo-
tores de 3 a 12V com correntes de até
500 mA.

A montagem numa pequena ponte de ter-
minais é mostrada na figura 9, observando-
-se que o transistor deve ser dotado de um
radiador de calor, principalmente se o mo-
tor controlado exigir, nas condices maxi-
mas, corrente de mais de 100 mA.

Para correntes maiores, o transistor pode
ser o 2N3055 com um bom radiador de
calor.

Na ligacdo do potencidometro é muito im-
portante escolher corretamente a ordem
dos terminais para que a aceleracdo ocorra
quando girarmos seu eixo para a direita e
ndo ao contrario.

Na figura 10 sugerimos a aplicacdo de
um controle deste tipo num controle “‘por
fio” de um carrinho.

Se o motor puder ser alimentado pela
rede local, através de um transformador,
como ocorre com um autorama, ou entdo
com um trem elétrico, existe a possibilida-
de de se fazer o controle pulsante de veloci-
dade com SCR, conforme mostra o circuito
da figura 11.
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Neste circuito o motor trabalha com cor-
rente contfnua pulsante, ou seja, com pul-
sos de duragdo varidvel, que é determinada
pela conducdo do SCR. O angulo de condu-
cdo do SCR determina a parcela de cada
pulso que chega ao motor e portanto a sua
velocidade.

Na posicdo de maior resisténcia do po-
tenciometro apenas uma parcela muito pe-
quena de cada pulso é conduzida pelo SCR
e a velocidade do motor é minima. Na posi-
¢do de menor resisténcia o pulso-inteiro é
conduzido e a velocidade do motor é mé-
Xima.

Com o SCR indicado, motores de corren-

tes até de 1A ou mais podem ser controla-
dos com tensdes de alimentacdo entre 3 e
T2 \H

Deve ser observado que existe uma pe-
quena queda de tensdo no SCR, da ordem
de 2V, que deve ser prevista, e também que,
para correntes acima de 200 mA, ele deve
ser montado num bom radiador de calor.

O transformador deve ter a mesma ten-
sdo de alimentacdo do motor, j& que apos
a retificacdo ocorre uma elevacdo de valor
de pico, a qual é por sua vez compensada
na queda no SCR. s

A corrente do transformador deve ser a
corrente maxima exigida pelo motor.

Figura 12

Temos finalmente na figura 12, um con-
trole por pulsos, mas que também pode tra-
balhar com corrente continua pura, ou seja,
a partir de pilhas ou baterias.

Neste caso, o que temos é um multivibra-
dor astavel cuja frequéncia e simetria dos
pulsos determinam a poténcia que o motor
recebe e que pode ser modificada numa boa
faixa através de um potencidmetro.

Sdo os capacitores C1 e C2 que determi-
nam a faixa de controle do circuito e tam-
bém o comportamento quanto a frequéncia.

Conforme o tipo de motor, estes capaci-
tores devem ser modificados no sentido de
se obter maior torque. Para os valores do
diagrama, consegue-se um bom controle
com motores de 6V e corrente maxima de
500 mA.

O transistor de saida (Q3) deve ser capaz
de conduzir a corrente exigida pelo motor,
e se esta for superior a 100 mA, deve ser
montado num bom radiador de calor.

A montagem podera ser feita tanto em
placa de circuito impresso como em ponte
de terminais.
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Na figura 13 damos a nossa sugestdo de
montagem em ponte.

Qs transistores Q1 e Q2 podem ser de
qualquer tipo NPN de uso geral e os resisto-
res todos de 1/8W. Os capacitores sdo cera-
micos ou de poliéster, com valores entre
100 nF e 470 nF. O valor melhor depende-
rda do tipo de motor que o leitor pretende
controlar.

Do mesmo modo, pequenas alteracdes
nos valores do resistor R2 e do potencio-
metro podem ser necessarias no sentido de
se cobrir toda a faixa de rota¢des do motor
e se obter maior poténcia.

PROBLEMAS

Diversos sdo os tipos de problemas que
podem apresentar os pequenos motores de
corrente continua.

O principal é a formacdo de uma camada
de 6xido nas laminas de cobre que, namaio-
ria dos tipos, serve de contacto para os co-
mutadores. Nestas condicdes o motor pode
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negar-se a dar a partida ou mesmo falhar.
A solucdo, no caso, consiste numa limpeza
com lixa para remover a camada de 6xido.

Outro problema consiste no desgaste,
gue acaba por prejudicar o contacto das |a-
minas. Neste caso, a solucdo consiste em se
forcar a aproximacdo das |laminas do rotor

—r

ALIMENTAGAD

de modo a refazer o contacto, e se houver
possibilidade, até proceder a sua troca. |

Em certos tipos de motores pode ser en-
contrado no comutador um par de “car-
voes'’ que, com o tempo, acabam por se

desgastar. A solugdo neste caso consiste na
sua troca.

-+

Figura 13

A lubrificacdo do motor nos pontos prin-
cipais também serve para melhorar seu de-

sempenho e deve ser feita de tempos em
tempos.

GERADOR DE BARRAS PARA TV

R @1'1'
= 14tu

Vidms  Audio

Para testes, ajustes e rdpida localizagdo 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 Gnico aparelho que permite o teste direto
no estdgio e no componente defeituoso.

Cr$13.400,00

Pagamentos com Vale Postal (enderecar para a Agéncia Pinheiros - Cédigo 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.
Precos validos até 31[12/83

TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN
MOD. TRT3

Com o novo Teste e
Reativador de Cines-
cobpios Arpen modelo
TRT3 vocé terd todos
05 recursos necessd-
rios para testar e reati-
var cinescbpios bran-
co e preto e em cores.

CARACTERISTICAS DE USO:

— Verificagdo de corte de grade,

— Verificagdo de curto entre elementos.

— Determinacdo da vida util do cinescopio.
— Reativagdo de cinescopios cansados.

— Verificagdo de elementos abertos.

Cr$170.000,00

ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

Caixa Postal 11205 -

CENTRO DE DIVULGACAO TECNICO!

CEP 01000 - Sdo Paulo - SP - Fone: 210-6433

O Teste de cinescoépios TRT3

: Nome

, Endereco

: CEP

E Cidade Estado
| Enviar: [0 Gerador de barras p/ TV
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REEMBOLSO POSTAL SABER

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 fosforos.

Excelente alcance: 100 metros, sem obstéculos.
Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade.
Seus sinais podem ser ouvidos em gqualquer réddio ou sinto-
nizador 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 (bobina im-

pressa).
Kit Cr$ 9.580,00
Montado = Cr$ 9.990,00

Mais despesas postais

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som.

Alimentagdo de 12V.

Ligagdo em qualquer amplificador.

Dois potencidmetros e seis chaves = infinita variedade de
efeitos.

Montagem simples e compacta.

Kit completo (excluindo a caixa).

Cr$ 9.760,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO IC-10

Poténcia: 10W,
Alimentagdo: 4a 20V.
Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30kHz.
Kit Cr$ 7.180,00

Montado Cr$ 7.520,00 Mais despesas postais

AMPLIFICADOR ESTEREO 12+12W
Poténcia: 24W (12+12W) RMS.
33,6W (16,8+16,8W) IHF,
Alimentagdo: 6a 18V.
Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 30 Hz a 20 kHz.
Kit Cr$ 9.760,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO 24W
Poténcia: 24W.

Alimentacdo: 6a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Kit Cr$ 9.070,00 + despesas postais

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

Resultado imprevisivel.

Montagem simples.

Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Caga Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa Tudo e Strip.
Alimentacdo: 9V.

Manual de montagem e instrugdes para os jogos.

Kit Cr$13.130,00

Montada Cr$14.140,00

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promogges Ltda.
Preencha a “*Solicitacdo de Compra” da pdgina 79.



TELECOMANDO
MULTICANAIS

VIA REDE

Aquilino R. Leal

Se vocé pretende controlar a distincia alguns eletrodomésticos de sua casa, e ndo sabe como
fazé-lo sem utilizar fios, aqui se encontra a solug@o para o problema' Leia o artigo e veja como isso

¢ possivel.

INTRODUGAO

Os telecomandos, sejam eles via “rddio”’ ou por

“linha ffsica’”” (como é o caso) sdo bem vistos e
muito apreciados pelos leitores. Também ndo é pa-
ra menos! Eles proporcionam mais uma comodi-
dade entre as muitas jé reinantes neste século XX.

De fato, quantas vezes vocé ja teve de levantar-
-se da cama para desligar o televisor, a luz do quar-
to dos “‘meninos’ ou mesmo o ventilador ou o ar
condicionado? Certamente inGimeras vezes! Se vo-
c& nunca passou por isso, ou ndo gosta de ver T.V.
antes de dormir ou ndo é casado ou, ainda, ndo
tem nenhum desses eletrodomésticos em casa!

Novembro/Dezembro/83

E a bomba elétrica do poco ndo tem trazido in-
conveniente ao ter que ligé-la (e desligé-la) “"fora”
de casa? Se para vocé isso ndo é inconveniente
lembra-te dos dias de chuva!

Quantas vezes vocé ndo tomou café, ou chegou
atrasado no emprego, porque ndo houve tempo de
preparé-lo? Ndo seria melhor que, ao acordar, vocé
mesmo, do teu quarto, pudesse por em funciona-
mento a cafeteira elétrica que se encontra na cozi-
nha, ganhando com isso preciosos minutos?

Se vocé é do tipo de pessoa que, para dormir,
gosta de “‘curtir’” uma musica de BOA qualidade
“inundando’’ toda a casa, ou vocé instala um outro
“som’’ no quarto ou utiliza o que se encontra na
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sala. A primeira opg¢do requer uma “grana de-res-
peito” e a segunda exige que vocé se levante para
desligar o ““dito cujo’ e o sono ... j4 eral E claro
que um par de fios ou uma "‘extensdo’’ também re-
solvem mas ... por onde passar esses fios? E ...
cadé “saco’ para toda noite instalar a “‘extensdo”’
e toda manh3 retiré-la?

Um temporizador resolve!

Concordo! Mas vocé se torna dependente dele,
pode ocorrer que em certas noites o sono venha
mais répido e o som continuard! O inverso também
pode ocorrer: no meio da mdsica que vocé mais
gosta ... “zas"’| O temporizador desativou o equi-
pamento! E agora José?

O ideal nessas circunstdncias, e outras tantas
gue omitimos por razGes Gbvias, é dispor de um
““aparelhinho’” de forma a possibilitar o aciona-
mento de alguns eletrodomésticos, previamente se-
lecionadosde acordo com os interesses de cada um,
tal que, de QUALQUER PONTO DA CASA, vocé
pudesse comandé-los de forma rapida e precisal
Evitando assim longas caminhadas.

Um “aparelhinho’’ desses custa uma boa “‘nota”,
isto se ele for econtrado no mercado nacional!

Mas... se em vez de “QUALQUER PONTO
DA CASA . ..”, como disse acima, fosse *. .. de
QUALQUER TOMADA DA CASA..."”, obterfa-
mos resultados similares a custo reduzido. E natu-
ral que o sistema de “QUALQUER PONTO” é

muito mais cdmodo que o outro, mas ndo tanto as-
sim ... Sendo veja: se vocé estiver em casa lendo
estas linhas e olhar a seu redor, repare quantas to-
madas de energia elétrica existem nesse comodo!
No minimo duas de fécil acesso! O mesmo se veri-
fica em qualquer outro compartimento, isto sem
falar na cozinha onde elas abundam!

Agora é a vez do leitor indagar do porqué de
“QUALQUER TOMADA".

A resposta é simples! A idéia é ‘“mandar’’ um
sinal de controle através da rede elétrica, ou seja,
utilizando os fios que transportam energia elétrica,
0s quais sdo acessiveis em qualquer tomada da cas-
sal Razdo pela qual o sistema proposto nio opera
por réadio, utiliza, isso sim, um meio ffsico (fios)
para propagar esse sinal em direcdo & unidade de
recepgdo que, obviamente, também estd “‘pendu-
rada” em uma qualquer tomada da casa juntamen-
te com o eletrodoméstico que se deseja teleco-
mandar.

O sistema proposto, por ser de baixo custo e,
portanto, de facil montagem, também pode ser uti-
lizado como diletantismo. J& imaginou qual seré a
surpresa do melhor amigo ao ver acender uma lam-
pada através de ... ‘magia”’? Se uma for insuficien-
te para impressiond-lo que tal ... duas? Trés...
quatro ...dez...?

Saiba a resposta montando este pequeno e inte-
ressante aparelho!

ASTAVEL DE ESTAGIO ESTAGIO o
FREQUENCIA DE - DE REDE
VARIAVEL POTENCIA ACOPLAMENTO 0
FyuFat Fp
CHn J)
_| [A] TRANSMISSOR
CHE o
CHy _4
= Figura 1
FONTEDE _
> ALIMENTAGAD
(B) RECEPTOR
o— ' 6
FILTRO . ___|pEcopiFicapor ESTAGIO DE CIRCUITO DE| _ |ciRcuiTo_ | ©
?::EDE PASSA-ALTAS FRE ‘QMPL'F'CADOE DE FREQUENCIA ™| ACOPLAMENTO MEMORIA DE TENSAQ| .
* * * *
FONTE DE
ALIMENTACAD REDE

COMO FUNCIONA

Pelo diagrama de blocos da figura 1 vocé perce-
be o qudo simples é o sistema em pauta.

O astédver gera uma onda retangular de frequén-
cia de acordo com o interruptor pressionado entre
os n existentes (um para cada canal); cabe ao pré-
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ximo estdgio amplificar convenientemente esse si-
nal cujos sinais sdo acoplados a linha de energia elé-
trica por dois capacitores.

A fonte de alimentagdo fornece energia cc para
os estagios da unidade transmissora e porque ela é
do tipo estabilizada tem-se, praticamente, um valor
de tenséo cc fixo em sua safda com o que se espera
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maior estabilidade de frequéncia para os sinais ge-
rados pelo astdvel, o qual ndo “astaveia’ se ne-
nhum interruptor for pressionado (com tal medida
o consumo da unidade é drasticamente reduzido).

O trem de pulsos, de uma dada frequéncia, emi-
tido pelo transmissor se faz presente em toda a re-
de elétrica domiciliar e em especial na(s) unidade (s)
receptora (s) que, ap6s passar pelo filtro passa-
-altas,excita um pré-amplificador de elevado ganho
a cuja safda estd "pendurado” o(s) decodifica-
dor (es) de frequéncia. Se o sinal amplificado tiver
frequéncia de mesmo valor que o estabelecido por
esse particular detetor de tom (e se ndo for ele seré
outro quem deterd esse tom), sua saida assume um
potencial préximo a zero volts que é aplicado ao es-
tdgio de acoplamento — na verdade uma rede de
atraso associada a um disparador de Schmitt em
versdo integrada. Momentos depois o circuito de
memobria recebe tal informacgdo (e a retém) ativan-
do de modo permanente o circuito de comutagdo
(a relé) fechando os contatos e, em consequéncia,
energizando o aparelho elétrico sob seu comando.

Caso esse especifico tom cesse pela liberagdo do
respectivo interruptor CHi do transmissor, a carga
continuard ativada gracgas ao circuito de membria.

Contudo, ao premer, pela sequnda vez consecu-
tiva o mesmo interruptor CH1, o detetor de tom,
figura 1-B, acusard essa manobra instantaneamente
mas o estdgio de acoplamento reterd, por instantes,
tais informagdes ao fim das quais ‘‘atacard” o cir-
cuito de memoria gue se verd obrigado a “esque-
cer" a informacgdo de ativagdo da carga a qual, é
Obvio, serd desenergizada logo a seguir, assim per-
manecendo até que esse mesmo interruptor do
transmissor seja novamente pressionado — o fato
de calcar um outro interruptor ndo ativard, como
se verd adiante, essa especifica carga e sim uma ou-
tra.

O retardo introduzido pelo estdgio de acopla-
mento, figura 1-B, evita que as harmdnicas de pos-
siveis rufdos esplrios inadequadamente ativem a
carga sob controle — sem tal bloco o circuito seria
disparado pelo simples comutar de qualquer apare-
lho “pendurado’ na rede elétrica, em especial os
providos de motor como, por exemplo, ventilado-
res, enceradeiras, maquinas de lavar, geladeiras, etc.

A fonte de alimentagdo garante a polarizagdo cc
para os diversos estagios que constituem a unidade
remota ou receptora, sendo ela estabilizada para
evitar-se flutuagdes na frequéncia de referéncia do
detetor de tom ou de frequéncia.

Vocé j& deve ter percebido que os blocos marca-
dos com um asterisco para figura 1-B podem ser
duplicados, triplicados, etc., ““dentro” de uma mes-
ma unidade receptora (cada um desses conjuntos
comandard uma especifica carga).

De fato, se numa unidade receptora vocé por
exemplo, duplicar os blocos assinalados com um
“*1 o & claro, sintonizar cada um dos dois decodi-
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ficadores de frequéncia para valores de frequéncia
respectivamente iguais a, digamos, f1 e f2 em con-
sonancia com os interruptores CH1 e CH2 do asté-

‘vel do transmissor (figura 1-A), poderd comandar

até dois aparelhos relativamente préximos entre si,
um independentemente do outro. Se ndo veja: ao
premer CH1 vocé ativard a "‘carga 1"; ao premer
CH2 seré vez da segunda carga (“‘carga 2"’) ativar-
-se.

E claro que, a principio, ndo hd limitagdo do
nimero de cargas que podem ser comandadas por
uma Unica unidade receptora, bastando para tal
mister ampliar em quantidade suficiente as partes
assinaladas na figura 1-B com um asterisco.

Entretanto pode ser que os aparelhos elétricos
que vocé pretende telecomandar se encontrem dis-
persos, ou seja, o suficientemente afastados entre
si para ndo recomendar-se a utilizacdo de uma ex-
tensdo (afl o circuito proposto perderia a sua origi-
nal finalidade!). Para estes casos basta prover aos
mesmos uma unidade de recepcdo completa, isto é,
com todos os blocos apresentados na figura 1-B
(esta medida, infelizmente, encarece um pouco
mais os sistema mas . . . resolve!).

Estes Gltimos dois parégrafos justificam o por-
qué da designacdo dada ao sistemade telecontrole
em questdo: TELECOMANDO MULTICANAIS
VIA REDE. Vocé tanto poderd expandi-lo au-
mentando a quantidade de canais por unidade de
recepcdo e/ou aumentando o nimero de unidades
receptoras e utilizando um Gnico transmissor!

E mais, a qualquer momento vocé podera reali-
zar o remanejamento de frequéncias de comando,
atuando para tal, apenas no detetor de tom de ca-
da canal! Dessa forma, certo aparelho elétrico tele-
comandado através de certa frequéncia f (associada a
um dos interruptores CH1 — figura 1-A) poderd ser
controlado a distdncia ndo mais por essa frequén-
cia e sim, digamos, pela frequéncia F (associada ou
outro interruptor).

O CIRCUITO — CONSIDERAGOES
DE PROJETO

N&o vamos tentar descrever toda a teoria do cir-
cuito, isso seria enfadonho, principalmente para
vocé que é um “‘cobra da eletrénica”! Uma "'pince-
lada” é mais do que suficiente ...

Iniciaremos pelo transmissor.

A figura 2 mostra o diagrama bésico dessa uni-
dade. Apenas dois circuitos integrados, um dos
quais, C.1.2, é o “'velho amigo”’ 555!

A tensdo alternada da rede é reduzida a uns 15
volts cada através do transformador T1 que apos a
retificagdo (em ponte) e filtragem é aplicada a en-
trada e do regulador de tensdo C.l.1 o qual fornece
na safda s um valor de tensdo cc.de 12 volts, sendo
ela novamente filtrada pelo capacitor eletrolftico
C3-C2eC4 podem ser dispensados se o regulador
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de tensdo ndo se encontrar muito afastado da fon-
te de alimentagdo propriamente dita.

Essa tensdo de 12 volts cc alimenta o integrado
555, C.1.2, o qual se vé impossibilitado de oscilar
desde que nenhum dos interruptores CH2, CH3,
..., CHn se encontre operado; com isso a sua sai-

da, pino 3, assume um potencial praticamente igual
ao da alimentacdo (no caso 12 volts cc) levando
Q1 ao corte (ndo condugdo), ainda mais pelo “re-
forco” de tensdo proporcionado por R1; desta
forma ndo existem oscilagGes sobre a rede de ener-
gia elétrica.

Qi1

Contudo, ao premer qualquer um dos interrup-
tores CH2 a CHn, o integrado 555 dar4 inicio as
oscilagdes e na safda teremos ora um potencial nu-
lo, ora um potencial igual a 12 volts. E justamente
nos ciclos de potencial nulo que o transistor Q1
conduz, alids, satura, desenvolvendo sobre R4 um
potencial praticamente igual a Vcc (aproximada-
mente 18 volts) e nulo quando a saida de C.I.2 se
encontra em nivel logico alto. Essas variacdes de
tensdo desenvolvidas sobre R4 slo transmitidas a
rede elétrica através dos capacitores de acopla-
mento C5 e C6 — este Gltimo proporciona o terra
de referéncia para os sinais amplificados os quais
sdo “montados” no sinal senoidal (de menor fre-
quéncia) da tensdo da rede elétrica.

Claramente percebe-se que, dependendo do in-
terruptor CH2 a CHn pressionado, o astdvel C.1.2 e
componentes associados ird oscilar em frequéncias
de valores diferentes se diferentes forem (e é o ca-
so!) os valores resistivos (R4, R5, ..., Rn) associa-
dos a cada um dos interruptores, fazendo excessio
CH2 que interligarad diretamente R4 ao pino 7 do
integrado, figura 2. Convém observar que R4, em
série com as resisténcias R5 a Rn, tem também a
finalidade de limitar a corrente para a entrada ‘‘des-
carga”’, pino 7, do integrado protegendo-o no caso
onde, por acidente, ou curiosidade (? !), forem ati-
vados todos esses interruptores; POR ESSE MO-
TIVO O VALOR RESISTIVO DE R4 NAO PO-
DERA SER INFERIOR A 1K.

O valor da frequéncia f das oscilacdes desse as-
tdvel é, neste caso, matematicamente avaliado atra-
vés da equacdo.
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= 1,44
f~ma+ri+2Rr 8™
R2, R4 e Ri em megohms (Ri corresponde ao valor
resistivo introduzido ao premer-se um dos inter-
ruptores: para CH2 sera nulo, para CH3 serd Rb, e
assim por diante) e C8 em microfarads.

Supondo que apenas CH2 seja pressionado
e levando em consideracdo a lista de material
(R2 = R4 = 10kf2 e C8 = 0,001 uF) teremos:
§u 1,44 Mg

(0,01 +0 + 2 X 0,01) x 0,001

_ 1440 ~ =
= 0,03 Hz = 48000Hz ou f = 48kHz,

maior valor de frequéncia obtivel (mais que sufi-
ciente para os propdsitos!).

Para efeito de projeto os valores resistivos de
R5 a Rn devem apresentar uma diferenca da
ordem de 10K para separar bem as frequéncias.
Desta forma, jé considerando R4 = 10K £, pode-
mos ter Rb5=8,2K; R6=18K; R7 =27K;
R8 = 33K, etc. até o méximo valor de 100K quan-
do, entdo, a frequéncia f das oscilacdes tera o valor
de:

com

s 1,44
(0,01 + 0,1 + 2 x 0,01) x 0,001
= ‘O‘fgg Hz ou f = 11KHz
valor limite inferior com o qual também fizemos
experiéncias no protétipo.
Caso obedecendo a regra acima vocé ndo consi-
ga atingir a quantidade de canais que pretende ins-
tituir ao sistema de telecomando, poderéd reduzir

Hz =
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ainda mais o “espagamento”’, entre frequéncias le-
vando em consideracdo que qualquer frequéncia
deve estar afastada das vizinhas em 8% do seu
valor nominal.

Se mesmo assim ndo conseguir, reduza para
3,3K o valor de R2 e de R4 e a partir daf (maior
frequéncia — aproximadamente 160KHz) vé dis-
pondo as resisténcias, obedecendo a regra do paré-
grafo anterior, até atingir a marca dos 8 KHz. Tal
procedimento te fornecerd uns 37 canais de tele-
controle como um-minimo!!

Quanto ao circuito da unidade receptora o lei-
tor poderd aprecid-lo na figura 3. Ndo se deixe as-
sustar pela quantidade de componentes!

A fonte de alimentacdo é basicamente a mesma
que a da unidade transmissora com excessdo de
C.1.1 que é um regulador de tensdo capaz de pro-
porcionar 6 volts cc sob, até, 1,5 ampéres; desta
forma...

Pois bem, o trem de pulsos presente na linha da
rede sdo acoplados por C5 e C6, na figura 3, ao fil-
tro passa-altas do qual vdo ter a base do transistor
Q1 que, sem sinal, se encontra saturado. Esse trem

de pulsos é amplificado por esse transistor indo
ter, via C7, a entrada (pino 3) do detetor de tom.

Caso a frequéncia (fase) desses sinais esteja de
acordo com a frequéncia (fase) estabelecida pela
rede P1 — R6 —C13 associada a C.1.2, um 567, sua
safda (tipo coletor aberto) apresenta o potencial
terra e isso faz descarregar lentamente C14 que se
encontrava carregado gragas 2 R3; chegard o mo-
mento que a ddp (diferenca de potencial) entre as
armaduras do capacitor eletrolftico C14 atinje o
nfvel de tensdo de disparo inferior, ou negativo,
(V1) do “Schimitt Trigger’’ e af a sua safda repenti-
namente comuta de 0 para 6 volts. Essa transi¢do as-
cendente faz com que o flip-flop tipo D (1/2 de
C.1.4) transfira para Q o complemento do estado
I6gico a que estava submetida a entrada D durante
a transicio ascendente do sinal de comando; como
neste caso tal estado logico era alto, teremos o es-
tado complementar, ou baixo (praticamente um
“terra’”’). Com tal potencial Q2 conduz, ou melhor,
satura e alimenta o solendide do relé RL1 que atra-
vés de seu contato fecha o caminho de corrente pa-
ra a carga sob controle.

Se a partir deste momento for retirado o sinal
de telecomando em nada o circuito serd afetado.

De fato, C.1.2 retirard o aterramento interno da
sua safda (pino 8 — figura 3) e C14 daré infcio ao
processo de carga através de R3, chegando o mo-
mento em que o potencial da entrada da porta l6-
gica “NAND" atinge o nfvel de disparo positivo
(VT") quando, entdo, a sua salda passaré de H (nf-
vel alto) para L (nfvel baixo) sem maiores conse-
quéncias haja visto que a entrada cadenciadora
(CK) de C.1.4 é apenas sensibilizada através de flan-
cos ascendentes, de forma que as “‘coisas’ ficardo
como estdo, ou seja: carga energizada.

Novembro/Dezembro/83

X
R3
Qz o
Bl RE | o0
a
) wv2cia 1|
|
C.l.2 |
D I
T Hal I
I
il I
I
2 2 $- |
cia
= it
1
o D
l 12
Figura 3

Se porventura “pintar’”” um sinal, vindo ou ndo
da unidade transmissora, de frequéncia (fase) afas-
tada de no mfnimo uns £ 6% da frequéncia (fase)
estabelecida pela rede P1 — R6 — C13 associada
ao PLL (“Phase Locked Loop” ou “elo fechado
por fase'’), ele ndo poderd “capturd-la” e, assim,
o pino 8 ndo proporcionaré o aterramento necessé-
rio para descarregar C14 e, portanto, para desativar
a carga.

E se “vier” de forma relativamente rdpida a fre-
quéncia de telecomando para essa unidade?

As coisas também ndo mudardo de figura! Pois,
certamente, o tempo durante o qual o pino 8 de
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C.1.2 (figura 3) mantém o aterramento é insuficien-
te para descarregar C.1.4 através de R4 ndo sendo,
portanto, atingido o nivel de disparo (V1) da por-
ta l6gica (1/4 de C.1.3), na verdade um disparador
de Schimitt.

Contudo se esse sinal perdurar por aproxima-
damente 1 segundo, C14 terd tempo suficiente pa-
ra descarregar-se o suficiente para atingir o nivel de
disparo do “NAND" (ou NAO E) que, assim, co-
mutard bruscamente de L para H, indo “ferir’’ a
entrada “clock” do flip-flop que, nesta aplicagdo,
estd funcionando como um divisor por 2. Tal tran-
sicdo ascendente, mais uma vez, obriga asafdaQ a
expor o complemento do estado l6gico existente
na entrada D quando da borda anterior do sinal de
comando recebido em CK; como esse nivel era
baixo a safda Q assumiré o nfvel alto (complemen-
to) levando assim ao corte o transistor Q1 que, por
sua vez, retira a alimentagcdo da bobina do relé e,
consequentemente, este a da carga — D3 evita que
o campo eletromagnético desenvolvido sob a for-
ma de uma sobretensdo inversa pelo solendide do
relé venha a danificar tanto o transistor como o
proprio flip-flop ou biestével.

Os capacitores C11 e C12 estabelecem, a priori,
a faixa de captura por parte de PLL (C.l.2) enquan-
to C10, figura 3, se constitui em um filtro para fre-
quéncias espdrias de alto valor ao mesmo tempo
que “aplaina”. a forma de onda (retangular) que se
faria presente no coletor de Q1, transformando-a
em uma forma de onda exponencial muito mais fa-
cil de ser “’sentida’’ pelo detetor de tom.

Entre os pontos X e Y assinalados na figura 3 o
leitor pode (e deve!) instalar um resistor e um LED
(vide figura 4) que em muito facilitard a tarefa de
calibragdo da frequéncia de sintonia por parte de
C.1.2: quando o LED emitir luz indicaré que a fre-
quéncia (fase) do sinal recebido se encontra dentro
da faixa de captura e, portanto, tal tom foi deteta-
do. Adiante teceremos mais detalhes a esse respei-
to.

Figura 4

LED

Y

R—DEB200 A 1,2KN0
LED= FOTEMISSOR DE COR VERMELHA

Ainda em relagdo ao diagrama esquemético da
figura 3, vocé deve ter notado que ndo esta indica-
da a pinagem de C.1.3 e C.l.4, apenas foram indica-
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dos os terminais de alimentagdo para esses integra-
dos. Vocé ndo deve, pelo menos agora, preocupar-
-se com isso pois vocé tem a opgdo, no caso de
C.1.3, escolher uma das quatro portas logicas desse
integrado; enquanto para C.l.4 temos um par de
biestéveis dos quais um deve ser selecionado pelo
leitor para seu caso particular!

ATENCAO: AS ENTRADAS NAO UTILIZA-
DAS DOS CIRCUITOS INTEGRA-
DOS 3" e 4" (figura 3) DEVEM
SER ATERRADAS, OU LEVA-
DAS AO + Vec, SENAO TAIS IN-
TEGRADOS PODEM "QUEIMAR-
-SE"!

Bem... al tivemos a descrigdo suscinta do fun-
cionamento da unidade receptora que, neste caso
especial, é constitufda por um Gnico canal de co-
mando. Se vocé pretende incorporar mais canais a
essa unidade, basta reproduzir, tantas vezes quan-
tas quiser (até certos limites, é claro, para cada uni-
dade), apenas o circuito que se encontra & direita
dos pontos A, B, e C assinalados na figura 3, ndo se
esquecendo do seguinte:

19) Esses trés pontos de conexdo devem ser res-
pectivamente interligados aos respectivos
pontos associados aos canais de uma mesma
unidade remota — vide o croqui da figura 5.

29) Para até 2 canais vocé ndo precisara de adqui-
rir outros integrados C.I.3 e C.I.4 (ainda so-
brardo duas portas l6gicas do primeiro!) Lem-
bre-se que o primeiro dispde de nada menos
que 4 (quatro) portas e C.l.4 de 2 (dois)
flip-flops iguais.

39) Para quantidades de canais superiores a 2 por
unidade remota, vocé terd de calcular o nd-
mero de integrados “’3"" e “4"" necessérios, le-
vando em consideragdo o estabelecido no se-
gundo item. As entradas ndo utilizadas (lem-
bre-sel) devem ser aterradas (ou diretamente
levadas ao '+’ da fonte de alimentagdo —
ponto A do diagrama esquematico).

49) Ainda que o consumo dos integrados de cada
canal seja reduzido, ndo se pode desprezar o
consumo do relé utilizado o qual ird “pesar”’
(e como!) no consumo total da unidade, po-
dendo, em alguns casos, exceder a poténcia
méxima capaz de ser entregue pelo transfor-
mador ou, em casos extremos, pelo regula-
dor de tensdo em versdo integrada (C.l.1 —
figura 3). Assim sendo, opte por relés cuja
bobina apresente elevada resisténcia 6hmica
a fim de poupar alguns watts da fonte ainda
gue o transistor comutador do relé (Q2) pos-
sa manipular resisténcias de até 30 ohms as
quais "‘puxam’’ nada menos que... 200mA!
Se for impossivel adquirir relés de “‘elevada”
resisténcia dhmica vocé serd obrigado a res-
peitar o limite do transformador ou, o que é
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outra solugdo substitui-lo por um de maior
poténcia; o recomendado é para 350mA sen-
do que apenas uns 70% dessa corrente (apro-
ximadamente 250mA) pode ser destinada
para a alimentagdo dos relés, desta forma,
ao optar pelo relé tipo RU 110006, da
“schrack”, que exige 135mA (resisténcia de
bobina 44,58 * 10%), vocé s6 poderd utili-
zar até um par — esse tipo de relé possui um
Unico contato reversivel que pode manipular
até b ampéres sob 250Vc.a. no méximo. Con-
tudo o tipo ZA 020006, desse mesmo fabri-
cante, exige aproximadamente 50mA para a
sua alimentacdo (resisténcia de bobina:
13582 £ 10%) e apresenta dois contatos re-
versiveis cada um podendo comutar até 1 am-
pére sob 120 Vc.a. os quais podem ser inter-
ligados em paralelo para obter-se mais capa-
cidade de corrente de comutagdo, para este
caso poderemos utilizar até cinco relés desse
tipo com o transformador recomendado na
lista de material.

Em caso de divida troque o “trafo’’ por um
outro de mesma tensdo porém capaz de for-
necer até 1 ampére no secundério quando,
entdo, vocé dispord de aproximadamente
800mA somente para os relés! Neste caso a
capacitdnciade C1 e C3 (figura 3) teré de ser,
no mfinimo, triplicada!

Duas importantes ressalvas: as consideragdes
acima fundamentaram-se no fato de todos os
relés da unidade receptora estivessem ativos

o que, sem sombra de dlvidas ndo ocorrerd
e, em hipOtese alguma ndo tente “puxar”
mais de 1A do regulador de tensdo (C.I.1)
sendo ele ird esquentar em demasia, cortando
automaticamente a tensdo de saida sem no
entanto danificar-se mas comprometendo o
funcionamento da unidade.

Uma outra solugdo é utilizar relés '‘reed”
como, por exemplo, o tipo RU 610106, tam-
bém da “Schrack’’, cuja resisténcia de bobi-
na é da ordem de 30082 (consumo de uns
20mA) e apresenta um Gnico contato nor-
malmente aberto que se utilizado para co-
mandar um outro relé de maior poténcia ali-
mentado por uma outra fonte c.c. ou através
da propria rede elétrica desde que a sua bo-
ina ndo exija mais de 200mA em ambos ca-
Sos.

59) Lembre-se que ao utilizar inGmeros canais,
isto €, um nimero suficientemente elevado
de frequéncias de telecomando pode ocorrer
que os limites de excursdo estabelecidos pelo
potencidmetro de ajuste P1 (figura 3), de
50K, ndo atinjam a todas elas, af vocé terd
de substituir o capacitor C13 por um outro
de menor capacitancia (2,2nF por exemplo)
e substituir P1 por um outro potenciémetro
de 100 ou mais K. A guisa de informagéo, fi-
que sabendo que com o material solicitado
ficou estabelecido os seguintes valores limf-
trofes: fmin ~ 4KHz e fmdx ~ 83KHz, ga-
ma relativamente extensa.

A concepgdo do circuito é, como vimos, é das

mais simples, ndo trazendo, portanto, qualquer
complexidade de montagem.

Em se tratando de um circuito amplamente fle-
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nagdes de utilizagdo e, inclusive de projeto, ndo
perderemos tempo com a descrigdo da montagem
o que seria, sendo praticamente impossivel em vir-
tude das inGmeras facetas que ela pode assumir,
altamente cansativa e destituida de qualquer inte-
resse.
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Devido a isso vocé deve decidir, em primeiro lu-
gar, a estrutura do sistema de telecomando que
pretende possuir e, a partir daf, elaborar a lista de
material pertinente a essa situagdo.

O préximo passo consiste em “bolar’ o tipo de
montagem, a distribuicdo dos componentes nas
plaquetas de circuito impresso, se for o caso, e
adquirir as caixas que alojardo o circuito das unida-
des — lembre-se que apenas se faz necessdria uma
unidade transmissora.

Para ajudar-te nessa tarefa vem em teu socorro a
figura 6 onde estdo identificados os terminais dos
semicondutores utilizados no projeto.

TIP42

£.8
+Vee
] Q2 02 CK2 R2 D2 S2
T T
L
:) cI-403
VISTO POR
'—{ FF1 J CIMA
] B e ey oy e oy ey 7
o1 ol ekt m oo os1 L
+Vee
"'47-L s S s R e e N e B
@)_ L@I CI-4093
VISTO POR
@1 @-l E

AJUSTES

Supondo que a montagem esteja “'100% j6ia”
hd necessidade de ajustar, individualmente, cada
canal da unidade (ou unidades) remota para que o
sistema venha a funcionar a contento.

O ajuste consiste em atuar sobre o potencio-
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metro P1 (figura 3) e de forma lenta, repito:

L-E-N-T-A-M-E-N-T-E!

Ligue ambas unidades preferencialmente em to-
madas o mais proximas possivel e intercale entre
os pontos X e Y, figura 3, a jiga de teste cujo cir-
cuito (?) se encontra na figura 4 — cuidado para
ndo inverté-lal O fotemissor ndo podera emitir luz
se ndo corretamente polarizado.

Curto circuitando os contatos do primeiro in-
terruptor (CH2 — figura 2) comece a agir, lenta e
progressivamente, no cursor de P1 (figura 3) do
canal, sempre partindo da maior resisténcia para a
menor.

Tenha bastante calma e logo perceberds que o
LED da jiga emite luz, informando que o PLL (C.1.
567) j& se encontra... sintonizado. Talvez se fa-
cam necessarios pequenos ajustes para, efetivamen-
te, “cravar” a frequéncia.

Momentos depois vocé ouvird o “click”” caracte-
ristico da comutacdo do relé, conforme deve ser.

Libere o interruptor e o relé se manterd atraca-
do. Agora aperte esse mesmo interruptor e aguarde
um pouco. .. O relé se desativara.

Repita a operagdo umas duas ou trés vezes e, se
necessario, faca os devidos retoques atenuando,
“de leve”, no cursor do potencidmetro P1.

Realize o procedimento acima para todos os
canais tomando o cuidado de ir calcando, de um
em um, cada interruptor acionado — é bom que
vocé va logo anotando que interruptor atua sobre
que canal também previamente identificado,
sendo . . .

Se vocé for um feliz proprietério de um frequén-
cimetro basta “penduré-lo” na safda do 555 (pino
3 de C.1.2 — figura 2) e anotar o valor; & seguir
“corra" para o pino 5 de C.I.2 (figura 3) do canal
e, através do cursor de P1, faga com que esta leitu-
ra coincida com a primeira e... acabou! Proceda
de forma andloga para os demais canais sempre
tendo o cuidado de selecionar um interruptor de
cada vez do transmissor,

O osciloscopio também ajuda: ele estabelecers a
ordem de grandeza das frequéncias em jogo para
cada situagdo, facilitando o ajuste fino final.

NOTE BEM: O alcance do circuito estd confinado
ao "alcance” dos fios da rede elétrica domici-
liar. Contudo, vocé pode ser um feliz proprieta-
rio-residente de uma mansdo e af, pode ocorrer,
que a distdncia relativa entre o transmissor e o
receptor seja tdo grande que este (ltimo ndo
identifique corretamente os sinais de telecoman-
do do transmissor; para esta situagdo o melhor é
substituir a resisténcia R7 da unidade de trans-
missdo por uma outra de menor valor de, diga-
mos 47082, 1/2 watt podendo chegar até o va-
lor de 220§2, 1W — no meu “barraco”, utilizan-
do extensdes e mais extensdes, o circuito che-
gou a superar a marca dos 50 metros com R7
original (1K§2, 1/4W)!
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LISTA DE MATERIAL

FIGURA 2

Semicondutores

CIL1 - integrado uAd 7812

CI2 — integrado puA 555

D1 a D4 — diodo retificador IN4002
Q1 — transistor BD 140 ou TIP 42
Resistores

RI — 100 Kohms, 1/8W

R2 — 10 Kohms, 1/8W (vide texto)
R3 — 820 ohms, 1/8W

R4 — 10 Kohms, 1/8W (vide texto)
R5 a Rn — vide texto

R7 — 1 Kohm, 1/4W (vide o final do texto)
Capacitores

Cl — 680 uF, 25V - eletrolitico

C2 — 0,33 uF, poliéster (vide texto)
C3 — 220 uF, 16V — eletrolitico

C L2 — integrado LM 567

C.I.3 — integrado 4093

C.14 — integrado 4013

D1, D2 — diodoIN4002

D3 — diodo IN4007

QI — transistor BC 109 BC 108 ou BC107
Q2 — transistor BD 140 ou TIP 42
Resistores

RI,RI10 — 10 Mohms, 1/8W

R2 — 33 Kohms, 1/8W

R3, R5 — 100 Kohms, 1/8W

R4 — 8,2 Kohms, 1/8W

R6 — 2,7 Kohms, 1/8W

R7— 1,2 Kohms, 1/8W

R&8 — de 47 ohms a 220 ohms, 1/4W
R9 — 120 Kohms

Capacitores

Cl1°— 1000 uF, 15V — eletrolitico (vide texto)
C2 — 0,33 uF, poliéster (vide texto)

C3 — 680 uF, 10V — eletrolitico (vide texto)
C4 — 0,01 uF, poliéster (vide texto)

C5, C6, C11 — 0,1 uF, poliéster

C7 — 0,22 uF, poliéster

C8, C9, C13 — 0,0047 uF, poliéster

C10 — 0,001 uF, poliéster

C12, Cl4 — 10 uF, 10V — eletrolitico
Diversos:T1 — transformador:rede para 7,5+ 7,5,
350mA (vide texto); RL1 — relé para 6 Vcc (vi-
de texto); soquetes para os integrados 567,
4013 e 4093.

C4 — 0,01 uF, poliéster (vide texto)

CS5, C6 — 0,22 uF, poliéster

C7 — 0,01 uF, poliéster

C8 — 0,0047 uF, poliéster

Diversos: T1 - transformador: rede para 15
volts, 250mA; CHI — interruptor simples; CH2
a CHn — interruptor de contato momentineo
(vide texto); soquete para o integrado 555.

FIGURA 3
Semicondutores
C.L1 — integrado pA 7806 C

VOCE SABIA QUE...

. CABODIFUSAQ é um sistema que permite
a difusdo de programas de sons e imagens
por meio de uma linha fisica de condu-
tores?

. FAC-SIMILE é o processo de telecomuni-
cacdo que possibilita a transmissdo de ima-
gens paradas (fixas), com ou sem meio-
-tom, com a finalidade de reproduzi-las de
forma permanente?

. TELEVISAO (ndo confundir com televi-
sor) é um sistema de telecomunicagdo que
permite a transmissdo de imagens nédo per-
manentes de objetos fixos ou mdveis?
. TELETEXTO é o sistema que permite a
transmissdo simultdnea de mensagens e de
televisdo independentes, pela inclusdo de
informacdes codificadas no retraco vertical
do sinal de video?

. VIDEOFONIA é a comunicacdo telefonica

em que os aparelhos sdo dotados de video
mostrando a imagem do interlocutor?

. VIDEOCONFERENCIA se utiliza de tele-

visdo para comunicacdo bidirecional entre
grupos de pessoas?

. VIDEOTEXTO é um sistema interativo de

acesso publico a um banco de dados por
meio de uma rede de condutores, com a
finalidade de mostrar informacGes em um
televisor?

Agquilino R. Leal
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19 de novembro -

Dia da Bandeira

Bandeira Nacional -A lembranca da Patria nos traz.

Onde quer que estejaa
Bandeira Nacional, ali esta o Brasil.
S&80 os brasileiros, irmanados na
resisténcia ao flagelo das secas, no
Nordeste, como na reconstrugao
das cidades e dos campos, no Sul.
Na Amazoénia, como na Antartica.

A Bandeira Nacional é o sinal
de que estamos juntos nos bons e
maus momentos e a certeza de que
estamos todos unidos, na mesma
disposi¢ao e no trabalho comum,
em favor da melhoria da vida de
todos os brasileiros.



Comparamos o som deste sistema de cha-
mada ao produzido por uma ave doméstica
muito conhecida, principalmente na época
de natal: o peru. Trata-se do som eletronico
de alguns telefones mais modernos, e que
sdo muito melhores do que os que trazem a
tradicional campainha estridente.

A comparac¢do do som pode ndo satisfa-
zer muitos dos leitores, mas certamente o
som sim, e é por isso que achamos que se
trata de projeto que merece ser analisado.

E claro que ndo se pretende apenas que o
leitor use este sistema apenas levando em
consideracdo um telefone, pois sua alimen-
tacdo entre 6 e 12V o torna muito versatil,
por isso pode ser usado em sua casa em sis-
temas de chamada, intercomunicadores,
etc., e também no carro em alarmes, indica-
dores de seta, etc.

FUNCIONAMENTO

O circuito integrado C-MQOS 4001 é for-
mado por 4 portas NAND que, no projeto,
permitem a montagem de dois multivibra-
dores astaveis, um de baixa frequéncia que
serve de modulador e outro de frequéncia
um pouco mas alta que produz o som.

A frequéncia de modulacéo é determinada
basicamente pelo capacitor C1 de 470 nF.

Este circuito de modulacdo controla a
etapa osciladora de dudio através dos termi-
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Toque
Eletronico

Um som diferente para a campainha de sua
casa, para seu telefone, para um alarme ou indi-
cador de seta no carro? De fato, os modernos
telefones tém um som ‘‘eletromico” bastante
agraddvel, e que jd foi alvo de muitos pedidos
de leitores. O projeto finalmente aqui estd para
satisfazer este publico.

Geneci Bianchi

nais 12 e 13 via diodos D1 e D2. Conforme
Cl-a ou Cl-b estejam em nivel baixo (LO)
temos a excitacdo da etapa de dudio, em
frequéncias diferentes.

Assim, quando Cl-a estd em nivel baixo,
a porta 12 é excitada e a rede formada por
R3, R5 e C2 entra em agdo, produzindo um
tom cuja frequéncia é dada por C2. Quando
é Cl-b que estéd em nivel baixo, a porta 13 é
excitada e entra em acdo a rede formada
por R6, R4 e C3, produzindo assim som de
outra frequéncia.

Tanto os sinais de uma frequéncia como
de outra sdo levados a uma etapa amplifica-
dora formada por trés transistores. O tran-
sistor Q1 funciona como excitador para
uma etapa de saida complementar que leva
Q2 e Q3 por elementos basicos.

O controle de volume é feito por um
trim-pot (P1).

A saida de som de baixa impedancia tem
sua resposta dada pelo valor de C4, que
pode ser aumentado para até 100 uF, caso
o leitor deseje um realce das frequéncias
mais baixas.

MONTAGEM
Na figura 1 temos o circuito completo
do aparelho.

Na figura 2 temos a placa de circuito im-
presso, em tamanho natural.
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Sdo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados com a montagem:

— Observe a posicdo de integrado, pois
se ele for invertido, pode queimar. Tenha
cuidado ao solda-lo.

— Na soldagem dos transistores ndo os
confunda, pois todos sdo diferentes quanto
ao tipo, se bem que iguais quanto ao invo-
lucro. Veja as posicdes dos chanfros nos
desenhos da placa.

— Cuidado com os valores dos resistores,
que sdo dados pelas faixas coloridas.

— Observe a polaridade dos diodos.

Terminando a montagem é s6 fazer os
testes.

PROVA E USO

Ligue a fonte de alimentacdo entre
6 e 12V (pode ser formada por pilhas),
observando sua polaridade. Imediatamente
o aparelho deve entrar em agdo, emitindo
seu som que sera ajustado em P1.

Depois é sé instalar o aparelho da manei-
ra que o leitor quiser.
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 — CD4001 — circuito integrado C-MOS

QI — BC237 — transistor NPN

Q2 — BC547 — transistor NPN

03 — BC557 — transistor NPN

D1, D2 — IN4001 ou equivalente — diodos de
silicio

C1 — 470 nF — capacitor schicko ou poliéster
C2 — 6n8 — capacitor cerdmico

C3 — 2n2 — capacitor cerdmico

C4 — 4,7 uF x 16V — capacitor eletrolitico

R1, R3, R4 — 470k x 1/4W — resistores (amare-
lo, violeta, amarelo)

R2 — 100k x 1/4W — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R35, R6 — 330k x 1[4W — resistores (laranja, la-
ranja, amarelo)

R7 — 47k x 1/4W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R8 — 2k2 x 1/4W — resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

RY9,R10 — 33R x 1/4W — resistores (laranja,
laranja, preto)

Pl — ik — trim-pot

Diversos: placa de circuito impresso, alto-falan-
te de 8 ohms, fios, solda, etc.
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.
.

'SECAQ do LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos ou sugestoes 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 sio respondidas nesta se¢do,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto

Eletronica em tempos dificeis

Como em todos os outros setores, na ele-
tronica os efeitos da crise econdmica tam-
bém se fazem sentir na maior dificuldade
em se obter componentes e no seu elevado
custo, principalmente se levarmos em conta
o fator agravante de que a maioria é impor-
tada. Isto certamente deve estar levando os
leitores a uma limitacdo das suas montagens,
e até mesmo a escoiha de projetos mais ba-
ratos que fagam uso de menos componen-
tes, e de menor custo.

Mas, é justamente em tempos dificeis
que a criatividade se desenvolve como ne-
cessidade bdsica na solucdo dos problemas
de natureza econdmica.

E, criatividade em eletronica pode signi-
ficar uma economia muito grande nas mon-
tagens, se for bem aplicada. O que quere-
mos sugerir ao leitor é o uso de sua imagi-
nacdo no sentido de obter muitos dos seus
componentes a pre¢os menores e mesmo de
graca, aproveitando-os de velhos aparelhos
ou mesmo baseando-se em um estoque co-
mum previamente estabelecido.

Aparelhos abandonados, como amplifi-
cadores, radios transistorizados e outros,
podem fornecer muitos componentes, prin-
cipalmente resistores, capacitores e diodos
a um custo nulo. Por outro lado, estudando
previamente suas montagens, o leitor pode
chegar a conclusdo de que certos compo-
nentes se repetem, como os transistores de
uso geral, os SCRs e determinados integra-
dos. Deste modo, a compra por um nimero
minimo pode reduzir os custos, e evitar a
ida ao fornecedor diversas vezes, com even-
tual consumo de combustivel.
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VOLTIMETRO NEON

Um instrumento extremamente simples,
mas de grande utilidade, é o voltimetro
com lampada neon, que serve perfeitamen-
te para medir tensdes na faixa dos 80V até
600V ou mais.

Na figura 1 temos o circuito sugerido
pelo leitor LUIS REMACIO DE PAULA,
de Formiga - MG, e que usa apenas 3 com-
ponentes.

Conforme sabemos, as lampadas neon
tém uma tensdo de acendimento em torno
de 80V quando entdo o gis em seu interior
se ioniza.

Utilizando um potenciémetro como divi-
sor de tensdo, ele determina o ponto em
que, em funcdo da tensdo de entrada, se
obtém a tensdo de acendimento.

Este potencidmetro pode, com certa
precisdo, ser calibrado em termos de volts,
conforme a escala sugerida pelo leitor.

470K
(S00K]

ESCALA

Figura 1

E importante notar que esta escala pode
variar sensivelmente em funcdo da toleran-
cia dos componentes usados, principalmen-
te da ld&mpada de gés neon.
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GALINHA ELETRONICA

Sons de animais produzidos por meios
eletronicos sdo sempre motivo de atracdo
para os experimentadores, conforme ates-
tamos pelo artigo do Sitio Eletrdnico, da
revista 128.

Assim, leitores como LUIZ A. FUR-

QUIM NETO, de Sao Paulo-SP, fazem
suas pesquisas e conseguem variagoes inte-
ressantes como esta ‘‘Galinha Eletronica’".
(figura 2)

S3o usados 4 transistores em uma com-
binacdo de dois circuitos bastante conhe-
cidos dos leitores, pois temos utilizado
estas configuragcGes em dezenas de nossos
projetos.

MULTIVIBRADOR ASTAVEL

OSCILADOR DE AUDIO

Figura 2

A primeira configuragdo é de um multi-
vibrador astdvel que dé os intervalos entre
os "‘cacarejos”’, tendo por base o tempo de
carga e descarga dos capacitores C1 e C2.
E justamente pela colocagdo de C2 no cir-
cuito, através de um interruptor de pressdo
(S1), que se faz o acionamento do aparelho.

Este multivibrador controla o segundo
circuito que é um oscilador de dudio com
transistores complementares, o qual aciona
um alto-falante.

A frequéncia dos cacarejos, e portanto o
timbre do canto da galinha, é dada basica-
mente pelo capacitor C3 que, segundo o lei-
tor, deve ter valores experimentados entre
33nF e 68nF. No projeto original, o valor
usado foi de 56 nF.

A alimentacdo do circuito vira de fonte
ou pilhas com tensdes entre 6 e 9 volts.

Como se trata de circuito bastante sim-
ples que usa transistores, nada impede que
sua montagem seja feita em ponte de ter-
minais.

' GERADOR DE PRECISAO DE
ONDA QUADRADA

Para o projeto de timers de precisdo, cro-
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nometros utilizando o contador digital que
publicamos, ou entdo em experiéncias com
circuitos logicos digitais TTL, a obtenc¢do
de pulsos em intervalos precisos é muito
importante.

O leitor SEBASTIAO RONISH BAUM-
GRATZ, de Juiz de Fora - MG, nos manda
um circuito muito preciso que fornece si-
nais retangulares de 1 e 10Hz a partir da
frequéncia da rede. (figura 3)

Sdo usados dois circuitos integrados
7490 e dois transistores, com o seguinte
principio de funcionamento:

O transformador abaixa a tensdo da rede,
a qual depois da retificacdo e regulagem pelo
transistor BD135 chega aos 5V necessarios
a alimentacdo dos integrados TTL.

Do mesmo transformador, apds a passa-
gem por um diodo, sdo obtidos pulsos se-
noidais na frequéncia de 60 Hz que, depois
de amplificados pelo transistor BC238, sdo
aplicados ao primeiro integrado 7490. Este
integrado faz a divisdo da frequéncia por
6, sendo entdo obtidos 10 pulsos retangula-
res por segundo, ou seja, um sinal de 10 Hz,
disponivel numa das saidas.

Do 7490 em questdo, passando por um
integrado adicional, o sinal é levado ao se-

Revista Saber Eletrénica



gundo integrado 7490 que agora faz a divi-
sdo de frequéncia por 10, quando entdo

obtemos um pulso por segundo ou 1Hz,
disponivel na segunda saida.

T NG00

6+6V H

Tovs220v

=[]

Lol FE T L

BD135
1000
]
1000uF ‘mm: 100nF
L 5V S 1ur ©On LED
TN4DOT — T — — — —
10K
—J
74 3
7408 np——-=0) Hz
14
14 aj| n
14
o 12
7490 7 7450
6 e =
7 —7
10 ——10
2 3 Z 3
2K2 0——1—'
.?sz

Figura 3

Um led serve de indicador para o funcio-
namento do aparelho.

Na utilizagdo deste gerador deve ser pre-
vista a cargabilidade das saidas dos integra-
dos 7490 e a intensidade do sinal retangular
obtido.

SIMPLES THEREMIM

Um circuito extremamente simples de
theremim é enviado pelo leitor EDVALDO
L. SANTOS, de Itajuipe - BA, e é mostrado
na figura 4.

Ti
ANTENA |
p—rti 100pF

BC208
BC238,ETC.

Figura 4
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Trata-se de um oscilador que deve ser
ajustado pelo nicleo de sua bobina para
operar numa frequéncia livre da faixa de
ondas médias. Esta bobina é do tipo oscila-
dora para ondas médias (nGcleo vermelho),
de radios transistorizados. -

Colocando este aparelho perto de um
radinho portétil sintonizado num ponto li-
vre da faixa de ondas médias, observa-se
que a aproximacdo da mdo, ou de alguma
pessoa, de sua antena, ocorre uma mudan-
ca de frequéncia que induz um som do tipo
"“uau-uau’’ no radio.

O leitor sugere que ele seja usado como
uma espécie de detector de presenca ou
alarme, ou entdo, treinando-se as posicdes
da mao perto da antena pode-se até produ-
zir algum tipo de musica.

NUMEROS ATRASADOS

Revista Saber Eletronica e
Experiéncias e Brincadeiras
com Eletronica
UTILIZE O CARTAO RESPOSTA NA PAGINA 79
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CURSO DE ELETRONICA

CURSO DE
___ ELETRONICA

O sinal captado pela antena e conduzido pelo cabo de descida, finalmente che-
ga ao seu televisor. O que acontece dai por diante? Diversos circuitos operando de
diferentes maneiras processam este sinal, permitindo recompor a imagem e o som.
Como estes circuitos funcionam € o que veremos a partir daqui, comecando pelo
seletor de canais

172. O seletor de canais

No seu telhado, a antena capta os sinais de todas as frequén-
cias, correspondentes a todos os canais que operam em sua loca-
lidade, e estes sinais sdo todos levados ao televisor pelo cabo de
descida.

A primeira coisa que deve ser feita para se obter o som e a
imagem de um determinado canal é separéa-lo dos demais.

Isto é feito pela primeira etapa do televisor, que estudaremos
nesta licdo, que é o seletor de canais. O seletor

figura 951

Além de fazer esta separacdo, o seletor de canais também tem
outras funcgdes igualmente importantes. Uma delas é ampliar
este sinal, de modo que ele possa excitar melhor as etapas seguin-
tes do aparelho e assim fornecer melhor som e imagem.

A outra finalidade é alterar a frequéncia deste sinal, levando-a
a um valor fixo, do mesmo modo como vimos nos radios super-
-heterédinos, facilitando assim a operacgo das etapas seguintes.

Podemos entdo representar um seletor de canais para as fre-
quéncias de VHF, correspondentes aos canais de 2 a 13 do mo-
do indicado na figura 952.
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figura 952

O primeiro bloco corresponde a etapa misturadora, onde
encontramos o oscilador local. Oscilador/misturador

A finalidade desta etapa é produzir com o sinal recebido um
batimento que resulte na frequéncia 45,75 MHz que correspon-
de 2 Fl de imagem, ou seja, a frequéncia intermedidria de ima-
gem que deve ser trabalhada pelas etapas seguintes do televisor.
Como o sinal de TV tem uma largura de faixa de 6 MHz, este
batimento também resulta numa frequéncia de Fl de som em
41,75 MHz, pois a diferenca entre 45,75 e 41,25 resulta em
4,5 MHz que é justamente a separacdo entre o sinal de some o
sinal de imagem dentro de cada canal.

Na figura 953 mostramos que, gerando um unico sinal no
oscilador local, por exemplo de 113 MHz quando desejamos
receber o canal 4, obtemos ao mesmo tempo um “batimento” Batimento de som e ima-
em 45,75 e outro em 41,25 MHz que caem em cima da porta- gem
dora de som e de imagem, para as frequéncias intermediérias dos
circuitos seguintes.

(UMAGEM o 113 - 67,252 45,75 MHZ
CANAL & OSCILADOR
66-T72MHz 3 MHz

SOM N3=71,75=41,25MHz

figura 953

Veja que, na saida do seletor, na verdade existe uma ligagdo
Gnica, estando presente o sinal de Fl em toda a faixa de some
imagem, sendo que a separacdo do sinal de som é feita mais
adiante com a producdo de um sinal separado 4,5 MHz do sinal
de video (imagem).

Antes deste primeiro bloco analisado temos um amplificador Amplificador de RF
de RF que ajuda a obter maior intensidade para os sinais cap-
tados.

Nos seletores comuns a posicdo corresponde ao canal 1, que
ndo existe na realidade, é deixada para que seja feita a recepcdo
dos sinais de UHF. Isso pode ser feito com emprego de um con- Conversor de UHF
versor externo, ou, em outros casos, através de um seletor adi-
cional para esta faixa, existente no proprio televisor.

O seletor, por sua faixa de frequéncias de operacgdo, consiste
na etapa mais critica do televisor. De fato, este setor do apare-
lho de TV deve operar na faixa de frequéncias que vai dos
54 MHz até 216 MHz, e se for usada a faixa de UHF, até em
torno de 800 MHz.
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Resumo do quadro 172

Os sinais de todos os canais sdo captados pela antena e leva-
dos ao televisor.

Cabe ao seletor fazer a separagdo conforme o canal que dese-
ja-se captar.

O seletor separa os canais e além disso trabalha o sinal dese-
jado de modo a poder ser aceito pelas etapas seguintes.

No seletor temos um amplificador de RF que amplia os sinais
recebidos.

Temos também um oscilador/misturador que altera a frequén-
cia dos sinais recebidos para um valor fixo que possa ser acei-
to pelas etapas seguintes.

O principio é o mesmo dos receptores de rédio super-heterd-
dinos.

A frequéncia intermediaria é de 45,75 MHz.

Desta frequéncia intermedidria, retirando-se 4,5 MHz temos o
sinal de som, ou frequéncia intermedidria de som.

O funcionamento de um seletor é critico em vista da faixa de
frequéncias e de seus valores elevados.

A posicdo do seletor do canal 1 é deixada para a conexdo de
um conversor de UHF ou de um seletor adicional de UHF.

Avaliacdo 509

Qual é a frequéncia do oscilador local de um seletor de canais
quando sintonizamos o canal 7?
a) 129 MHz.
b) 174 MHz.

c) 221 MHz. Resposta C
d) 180 MHz.

Explicacdo

O canal 7 ocupa a faixa de frequéncias que vai de 174 a
180 MHz. Logo a portadora de imagem deste canal estd situada
1,25 MHz acima do extremo inferior da faixa, ou seja, em
175,25 MHz. Como o batimento para a frequéncia intermedia-
ria de video deve estar 45,75 MHz acima, basta somar os dois
valores, obtendo-se 175,25 + 45,75 = 221 MHz que é a fre-
quéncia do oscilador local do seletor de canais, nestas condigges.
A resposta certa é a da alternativa c.

Avaliacdo 510

Qual é a separacgdo entre o centro da portadora de imagem e
o centro da portadora de som para o canal 9?
a) 6 MHz.
b) 4,5 MHz. Resposta B
c) 1,25 MHz.
d) 41,25 MHz.
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Explicacdo

Para todos os canais a separa¢do entre a portadora de some a
portadora de imagem é sempre a mesma: 4,5 MHz. Assim, inde-
pendentemente do canal que estejamos sintonizando, existe
sempre 4,5 MHz entre o sinal de som e o sinal de imagem, o que
nos leva a resposta b para esta pergunta.

173. Os tipos de seletores

O tipo mais comum de seletor de TV é o de tambor rotativo Seletor de tambor
que é ilustrado na figura 954.

l.
O s o o o oS oS!

e e e e T )
figura 954

Quando trocamos de estacdo o conjunto de bobinas, tanto
das etapas amplificadoras de RF, como do oscilador local, deve
ser também trocado, o que é uma operacdo critica. Devemos
entdo ter conjuntos de bobinas para todos os canais da faixa de
VHF.

Como a operacdo do seletor se faz numa faixa de frequéncias
muito elevada, as ligagdes entre estas bobinas e o circuito devem
ser, além de curtas, também perfeitas, sem qualquer tipo de re-
sisténcia.

No seletor de tambor as bobinas sdo montadas em pastilhas
que podem ser movimentadas através de um tambor. As pastilhas

Conforme o canal que esteja sendo recebido, o conjunto de
bobinas correspondente é conectado ao circuito através de con-
tactos fixos no seletor, os quais devem ser prateados para menor
resisténcia e de tal modo construidos que ndo se afrouxem com
0 tempo.

BOBINA

BASE CE
PORCELANA

CONTATOS

figura 955
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Os elementos ativos do circuito podem ser vélvulas ou transis- Vdlvulas e transistores
tores, conforme o modelo de TV, e sua alimentagdo a partir do
circuito restante vem de pontos de conexdo determinados.

Nos televisores que fazem uso de vélvulas temos entdo a liga-
¢do dos fios que alimentam os filamentos das vélvulas, a tensdo
+B elevada (para as suas placas) e também a conexdo do CAG
(controle automético de ganho). A fungdo deste circuito é redu-
zir o ganho das etapas seguintes, quando o sinal captado j4 é
muito forte, e aumentar seu ganho, quando o sinal captado é
mais fraco, garantindo assim uma uniformidade na recepcéo.

Nos seletores transistorizados temos apenas a alimentacdo
dos. transistores e o CAG, j4 que estes ndo precisam de aqueci-
mento.

No seletor, temos ainda o cabo de entrada de sinal que nor-
malmente é uma linha paralela de 300 ohms e também a saida
do sinal de Fl para as etapas seguintes que é feita por um fio
blindado.

Estes seletores, se bem gue muito robustos e econémicos,
apresentam como principal problema o desgaste e a oxidagdo
dos contactos.

Se, com o tempo, for notado que é preciso deslocar ligeira- Problemas dos seletores de
mente o botdo do selector para receber melhor um canal, ou se tambor
obtemos melhor imagem quando o sintonizamos girando o sele-
tor num sentido do que em outro, é sinal que os contactos do
seletor ndo estdo bem.

O melhor procedimento para a limpeza consiste em se retirar Limpeza
a protecdo que é simplesmente encaixada e borrifar com algum
tipo de "'spray”’ apropriado para a limpeza de contactos, existen-
te no comércio especializado.

fi

/ ‘K(J \\\\\
/ / \\

figura 956

Nos televisores modernos a sintonia é feita por meio de
"varicaps’’.
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Os varicaps sdo diodos que mudam a capacitdncia, como um Varicaps
capacitor varidvel, em fungdo da tensdo que seja aplicada aos
seus eletrodos, em polarizagdo inversa.

Na figura 957 temos um circuito tipico de um sintonizador
com varicap, mostrando apenas sua a¢do. Conforme a tensdo
‘que seja aplicada na entrada, ele se comporta como um capaci-
tor de valor diferente, determinando assim a frequéncia do sinal
que estd sendo recebido.

+ %
POLARIZACAD

Rl
R2

¢
TENSAO DE >—:}—-,—| AO CIRCUITO

SINTONIA

VARICAP %cz

W
CIRCUITO DE
SINTONIA

f= 1
\fzn C1-Cz)
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figura 957

Isso nos leva a um circuito tipico de seletor por botGes, em Seletor por botdes
que para cada canal temos um botdo de compressdo e um peque-

no potencidmetro de sintonia fina, conforme mostra a figura
958.
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figura 958

No circuito completo mostrado na figura 959 temos entdo
diversos botdes de compressdo que colocam no circuito poten-
cidmetros de sintonia fina, os quais em conjunto com resistores
formam divisores de tensdo para os varicaps que determinam a
amplificacdo de RF, a frequéncia do oscilador local, etc.




CURSO DE ELETRONICA

CIRCUITO
DE ENTRADA

AQS OUTROS BOTOES &%

.—_.‘:t_o-i»

R4
SINTONIA
1@_| AMPLIFICADOR
DE RF
o
L2
) RS

o+

RE
..D.._l NiETRAD R
=
L3
RT

+

0SCILADOR
LOCAL

Cada um dos pequenos potencidmetros é entdo ajustado para
levar os varicaps a operarem de modo a receber o canal desejado.

A grande vantagem deste sistema é a existéncia de um Unico
contacto a ser operado, para cada canal, e mesmo assim com
uma tensdo contfnua e baixa corrente, o que elimina o problema
de desgaste e as instabilidades devidas a sujeira. Uma pequena
sujeira que provoque o aumento da resisténcia pode ser facil-
mente compensada pelo ajuste do potenciometro de sintonia
fina.

Nos televisores mais modernos ainda, nem mesmo as chaves
-sdo usadas, pois circuitos comutadores integrados de grande sen-
sibilidade, independente da resisténcia de contacto, sdo aciona-
dos pelo toque dos dedos, pela pequena corrente que circula Seletor por toques
pela pele nestas condicdes.

Resumo do quadro 173

— O seletor mais comum ¢ o rotativo de tambor.

— Neste seletor cada canal deve ter uma pastilha com um con-
junto de bobinas.




instrugao programada

As bobinas sio montadas num tambor rotativo que as colo-
ca no circuito fazendo contacto por meio de elementos apro-
priados.

Os seletores deste tipo apresentam problemas de desgaste e
sujeira nos contactos.

Os seletores deste tipo podem usar valvulas ou transistores
com alimentacdo de acordo com cada caso.

Na entrada destes seletores temos o cabo de antena, e na sai-
da um cabo blindado correspondente ao sinal de Fl.

Nos televisores mais modernos a sintonia é feita por meio de
varicaps ou varactors, como também sdo chamados.

Os varicaps sdo diodos que se comportam como capacitores
varidveis conforme a tensdo que |hes seja aplicada.

Com varicaps podem ser feitos seletores por toque ou por
meio de chaves de compressao.

Estes seletores ndo apresentam os mesmos problemas dos que
fazem uso de tambor, pois a resisténcia do contacto ndo influi
no seu funcionamento.

Nos seletores por toque, a resisténcia entre os dois pontos ao
contacto com os dedos é usada para disparar circuitos sensi-
veis.

Avaliacdo 511
Qual é a principal desvantagem dos seletores do tipo “‘tam-
bor’?
a) Custo elevado.
b) Pequena sensibilidade.
¢) Incapacidade de captar todos os canais.
d) Desgaste dos contactos ou sensibilidade & sujeira. Resposta D

Explicacdo

De fato, os seletores mais antigos, do tipo tambor, apresen-
tam sensibilidade a sujeira que, aderindo aos contactos, modifi-
ca sua resisténcia e com isso influi no funcionamento dos circui-
tos, dificultando a recep¢do. Do mesmo modo, a necessidade de
excelentes contactos faz com que estes trabalhem com pressdes
elevadas que aceleram seu desgaste e causam problemas de re-
cepgdo. A resposta certa é a da letra d.

Avaliacdo 512

Quais sdo os elementos bdsicos dos seletores por toque ou
por chaves de compressdo?
a) Transistores de efeito de campo.
b) Varicaps. Resposta B
c¢) Capacitores varidveis. :
d) Bobinas moveis.

Explicacdo

Os varicaps sdo capacitores varidveis que operam com tensdo,
e eles sdo os elementos basicos dos modernos seletores por te-
clas ou por toques. Os seletores que fazem uso de varicaps ndo
apresentam problemas de contactos. A resposta certa éab.
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