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| KIT's ECONOMICOS

FACEIS! DIVERTIDOS! DIDATICOS!

1 — SIRENE BRASILEIRA
2 — SIRENE FRANCESA
3 — SIRENE AMERICANA

Alimentacdo de 12V.

Ligagdc em qualquer amplificador.
Efeitos reais.

Sem ajustes.

Baixo consumo.

Montagens compactas.

Sir. Bras. Cr$ 9.450,00

Sir. Franc, Cr$ 8.930,00

Sir. Amer. Cr$11.960,00

Mais despesas postais

INJETOR DE SINAIS

Util na oficina, no reparo de.
rédios e émplificadores.
Funciona com 1 pilha de 1,5V.
Montagem simples e compacta. -
Facil de usar.

; Totalmente transistorizado (2).
- - = i Cr$ 6.030,00

'VOLTIMETRO

Baixo consumo.

Pode ser usado em fontes e baterias de 6 a 16V,
Ultra simples: indica BAIXA — NORMAL — ALTA.
Excelente precisdo, dada por diodos zener.

Dois transistores.

Cr$ 8.160,00

MICRO AMPLIFICADOR

Cuase 1TW em carga de 4 ohms.
Funciona com 6V.

Grande sensibilidade.

Alta fidelidade.

|deal para rédios e intercomunicadores.
Usa 4 transistores.

Cr$ 7.920,00 + despesas postais

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
MANUAL DE MONTAGEM E USO.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagcdo de Compra” da pdgina 79.
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O BISBILHOTEIR

TORNE-SE UM
SUPER OUVINTE INDISCRI

P >,
o TS e

T N

O que serd que eles (ou elas) estao dizendo? Quem ndo gosta, de vez em quando, de bisbilho-
tar conversas alheias, principalmente quando hd suspeita-de que o centro dessas conversas somos
nos mesmos? E claro que se vocé nio tem bons ouvidos a ponto de escutar através de paredes ou
a longas distincias, uma ajudazinha serd necessidria, e esta ajudazinha terd de vir de um aparelho
eletronico. Que tal um amplificador denominado “‘o bisbilhoteiro”, que pode ser levado disfarcado
e bem escondido na praia, na escola e que lhe colocard em posicdo muito favordvel na escuta clan-
destina, sem precisar se preocupar em movimentos suspeitos com uma eventual detec¢do.

Adalberto M. Suzano [Newton C. Braga
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O ouvido humano tem uma sensibilidade
incrivel. O limite de nossa capacidade de
percepcdo € tdo agudo que, se fosse aumen-
tado, até mesmo o ruido dos choques das
moléculas individuais do ar contra o timpa-
no poderia aparecer. E 0 que ocorre quan-
do acrescentamos j& um pequeno recurso
acustico como uma concha. Dizemos entdo
que ela produz o “rufdo do mar’’ para indi-
car o fendmeno,

Entretanto, para ouvir conversas a distan-
cia ndo é necessario sO sensibilidade, mas
também diretividade, isso porque o ouvido
ndo é muito bom quanto a esta caracterfs-
tica. Sons ambientes podem facilmente in-
terferir e prejudicar a audicdo.

O que propomos neste artigo é um ampli-
ficador de dudio de grande sensibilidade
que permite aumentar ainda mais a capaci-
dade de audicdo que temos, ndo ultrapas-
sando é claro os seus limites, mas que, com
sua diretividade maior, permite mais facili-
dade na escuta de conversas ou sOns prove-
nientes de uma certa diregao.

Montado de forma compacta, numa ve-
Ilha lanterna, ele pode ser levado em qual-
quer lugar e o proprio refletor da lanterna
serve como concha aclstica captando o

CONTROLE DE SENSIBILIDADE

som numa direcdo preferencial. E claro
que uma verdadeira concha aclstica para
trabalhar em toda a faixa de frequéncias
audiveis deveria ter dimensdes muito maio-
res do que a de uma simples lanterna, mas
neste caso o aparelho, sem dlvida, revela-
ria sua presenca suspeita. Sacrificando isso,
obtemos boa resposta na faixa audivel e
conseguimos chegar ao desejado: uma uni-
dade que facilmente pode ser transportada
e usada sem ser percebida.-

A alimentacdo vem de pilhas comunse a
escuta é feita em fones de ouvido comuns.
Veja que, hoje com a proliferacdo dos walk-
-man e aparelhos de som portateis, o uso
em campo aberto de um fone ndo desperta-
ra suspeitas em ninguém.

E claro que existe a possibilidade de se
destinar um uso mais sério ao aparetho que
seria a escuta de péssaros ou animais, ou
mesmo a localizacdo de rufdos suspeitos em
grandes ambientes, além do estudo da acUs-
tica ambiente.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos a estrutura em blocos
de nosso aparelho.

OU PONTO DE FUNCIONAMENTO

REFLETOR

SAIDA

PRE-
AMPLIFICADOR

/

MICROFONE

Y

DRIVER

FONE

Figura i

Comecamos pelo dispositivo que deve
captar os sons, que pela sua finalidade deve
ser o mais sensivel possivel.

Usamos um microfone de eletreto que,
além de possuir enorme sensibilidade, tem
ainda em seu proprio interior, ja incorpo-
rado, um circuito amplificador inicial. Os
microfones de eletreto podem operar com
tensdes muito baixas, como 3V, e além dis-
so sdo dispositivos de grande resisténcia
mecédnica (podendo ser levados em qual-
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quer parte) e de pequenas dimensdes, facili-

- tando sua instalacdo num refletor.

Este refletor justamente tem a finalidade
de dar diretividade ao microfone, que pas-
sard a captar com mais facilidade os sons
gue vierem de determinada dire¢do, como
mostra a figura 2.

Para ter diretividade em todas as frequén-
cias o refletor deveria ser maior, mas como
isso prejudicaria a aparéncia do aparelho,
como ja salientamos, revelando sua presen-




ca suspeita, preferimos compensar este fato  transistores comuns numa etapa de pré-

com um circuito amplificador de grande -amplificagdo onde um trim-pot permite

ganho. ajustar a sensibilidade ou ponto de funcio-
O primeiro bloco deste circuito leva dois namento.

= b

REFLETOR \/

’/ DIRECAO DE
PROPAGACAO DOS SONS

a\n

MICROFONE §§ }
\

-

Figura 2

Esta etapa tem um circuito de configura- safda 6V. Temos uma fonte de duas tensdes
cdo muito usada em aparelhos de surdez, para o circuito.
ue trabalha com tensGes muito baixas e
glém disso apresenta um grande ganho. OS COMPONENTES
O terceiro bloco é de um Driver ou im- Comecamos por sugerir a parte mecéanica
pulsor, que pega o sinal das etapas anterio- feita a partir de uma lanterna comum de pi-
res e proporciona uma amplficacdo de po- lhas grandes. Neste tipo de lanterna tanto o
téncia para excitacdo do bloco final. - amplificador como o suporte de pilhas en-
O bloco final é de uma saida de dudio caixam-se com facilidade, como mostra a
em simetria complementar capaz de dar ex- figura 3.
celente volume num par de fones de baixa O microfone sera encaixado no refletor e
impedancia (8 ochms). fixado por meio de uma borracha que o
A alimentacdo é feita com 4 pilthas pe- manterd firme em posicdo de funciona-
quenas colocadas em dois suportes, isso por- mento.
gue o aparelho usa em uma etapa 3V e na Os componentes eletrdnicos sdo comuns.

SUPQORTE 81 JAQUE SAIDA MICROFONE

w
-

2]
}

1 — ==
l / I e

/ j

LANTERNA SUPORTE B2 PLACA BORRACHA REFLETOR

i _‘FP\

;

Figura 3
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O microfone de eletreto usado é do tipo
de dois terminais, que deve ter a polaridade
observada na ligacdo. Veja que um dos ter-
minais tem conexdo com a carcaca, sendo
este o negativo. (figura 4)

LIGACOES DO ELETRETO

Figura 4

Os transistores sdo de uso geral. Para os
NPN podem ser usados os BC548 ou equi-
valentes, como o BC547, BC237 ou BC238.
Parao tinico PNP temos o BC557 ou equiva-
lentes, como o BC308, BC307 ou BC558.

Os dois diodos sdo de uso geral, como o
1N914 ou 1N4148. .

Todos os resistores sdo de 1/8W para
uma versao mais compacta e os capacitores
eletroliticos com tensdes a partir de 6V
com excessdo de C5 que é ceramico.

z

O ajuste de funcionamento é um trim-
-pot de 4k7. Ndo deve ser usado outro va-
lor, pois podem ocorrer distorcdes.

Temos, finalmente, o fone de ouvido que
¢ de 8 ohms, dando-se preferéncia aos tipos
grandes. Eventualmente um ‘“‘egoista’’, que
¢ um fone pequeno destes que acompanham
rddios portdteis, pode funcionar bem.

MONTAGEM

Para as soldagens use um soldador de pe-
guena poténcia e como ferramentas adicio-
nais um alicate de corte lateral e um alicate
de ponta fina.

A (nica versdo que damos é em placa de
circuito impresso em vista da necessidade
de colocacdo num espaco limitado como é
o interior da lanterna, além da sensibilidade
a realimentacOes em vista do ganho..

O circuito completo é mostrado na figu-
ra b.
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ety 47K /
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22nF T

Figura 5

A versdo em placa de circuito impresso
de ambos os lados é mostrada na figura 6.
Observe que todos os componentes se-
guem as especificacdes originais de modo a
se encaixarem nos locais previstos. Capaci-
tores eletroliticos de tensdes muito maio-

‘res, se usados, podem causar problemas de

fixacdo.
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S3o os seguintes os principais cuidados
que o montador deve ter:

a) Comece soldando os transistores. Veja
que Qb é diferente dos demais, pois é PNP,
e que todos os transistores tém posicOes
que sdo dadas pela parte chata de seus invo-
lucros. Seja rapido ao fazer a soldagem des-
tes transistores.




E=8=p

AO
MIC.

R7 I FONE
el

|
|

Figura 6

b) Solde depois os diodos, também obser-
vando que estes componentes, D1 e D2,
tém polaridade certa para colocacdo, dada
pela faixa.

c) Os proximos componentes sdo os re-
sistores. Quando soldé-los tenha cuidado
com a identificacdo dada pelas faixas colo-
ridas. Acompanhe a lista de material, se ti-
ver didvidas.

d) Soldando C5 ndo ha nada a ser obser-
vado, mas quando colocar na placa os de-
mais capacitores é preciso prestar aten¢do a
sua polaridade marcada em seus involucros.
Cuidado para ndo trocar valores.

e) A ligacdo ao microfone deve ser feita
com fio curto e preferivelmente blindado
para ndo haver captacdo de zumbidos ou a
ocorréncia de realimentacdes. Veja que o
po6lo negativo do microfone é ligado a ma-
lha do fio blindado.

f} O trim-pot ndo oferece dificuldades de
colocacdo, bastando para isso observar o
desenho.

g) A safda para o fone é feita através de
um jaque que tenha o mesmo tipo do plu-
gue. Por este motivo, defina antes o tipo de
fone que vai usar.

h) Complete a montagem com a ligacdo

dos suportes de pilhas, observando sua po-
laridade e também a chave que liga e desli-
ga, que é do tipo duplo. Veja que precisa-
mos de chave dupla, pois a fonte, por ali-
mentar circuitos de tensdes diferentes, pre-
cisa ser desligada em dois pontos.

Terminada a montagem, confira tudo
antes de fazer a prova de funcionamento e
fechar o aparelho na lanterna.

PROVA E USO

Coloque pilhas novas no suporte e encai-
xe o fone no jaque correspondente.

Coloque o fone nos ouvidos e ligue a

chave S1.
" Imediatamente vocé deve ouvir nos fones
o som ambiente com boa intensidade, ajus-
tada no controle P1 para maior nitidez sem
distor¢do. Aponte o refletor onde estd o
microfone em diversas direcGes para ‘’sen-
tir'’ o desempenho do aparelho.

Se ocorrer algum tipo de oscilacdo, veri-
fique as ligacOes do microfone, se o fio ndo
esté solto.

Depois, é s6 fechar o aparelho na lanter-
na, com cuidado, e usar o aparelho em sua
finalidade!

Revista Saber Eletronica



LISTA DE MATERIAL

01,02, 03, 04 — BC548 ou equivalente — tran-
sistores NPN

05 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
D1, D2 — 1N4148 - diodos de uso geral

Pl — 4k7 — trim-pot

S1 — interruptor duplo

M1 — microfone de eletreto de dois terminais
RI1, R4 — 1k x 1/8W — resistores (marrom, pre-
to, vermelho)

R2 — 2M2 x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, verde)

R3 — 470k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R5 — 470R x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
marrom)

R6 — 180R x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
marrom) -

R7 — 47k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

Cl — 47 uF x 6 V — capacitor eletrolitico

C2, C3, C4 — 4,7uF x 6V — eletroliticos

C5 — 22n — capacitor cerimico

C6,C7 — 100uF x 6V — eletroliticos

Bl, B2 — 3V — duas pilhas pequenas

F — fone de 8 ohms

Diversos: lanterna de duas pilhas grandes, placa
de circuito impresso, fios, suportes para duas
pilhas pequenas, jaque, etc.

altelrnativos

Faga vocé mesmo a sua fonte alternativa de energia. isto, &
0 que Ihe proporcionamos através de nossos projetos.

] Gerador Eolico de Savonius
2.000 Watts - 8.000,00

[ Gerador Eolico de Darrieus
2.000 Watts - 8.000,00

[ Aquecedor Solar para
Piscina - 8.000,00

[ Biodigestor Producio de
Metano - 8.000,00

3 Coletor Solar para [ Secador Solar de
Aquecimento de Agua Graos - 6.500,00

[ Destilador Solar de R AR

A VISTA:
= ':i!:lur: -d:'il;?l,:[:lara Cheque bancério ou vale postal,

nominal, conforme valores acima.

Fazenda - 5-50 REEMBOLSO POSTAL
Voceé s6 paga guanto receber,
=\ Pregos acrescidos de 20%

mais despesas postais.

KNOW-HOW
SYSTEM DESIGNS
AND PROJECTS
Rua Jose Riheiro, 138
Fone: (031) 225-2283
Caixa Postal. 546 - 30.000 - Belo Horizonte
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CONTROLE REMOTO
SEM FIO

DE SIMPLES CONSTRUCﬁO

Alfredo dos Santos Martins FilholNewton C. Braga

Que tal livrar-se desta situagdo desagraddvel: depois de estar bem quentinho debaixo das co-
bertas, assistindo ao seu filme predileto, vocé precisa levantar para desligar o aparelho de TV quan-
do ele terminar, ficando sujeito a um belo resfriado, além do frio desagraddvel. E claro que o0 apa-
relho que propomos ndo lhe ajudard a se livrar somente deste problema se seu televisor nio for de
controle remoto, mas de muitos outros e inclusive ser usado para algumas brincadeiras. O controle
remoto que propomos pode ser usado para ligar ou desligar aparelhos eletrodomésticos alimenta-

dos pela rede, dentro de sua casa, sem fio!

Naturalmente, como demos a entender,
desligar um televisor a partir da cama é ape-
nas uma das possiveis aplicacOes para este
controle remoto. Existem muitas outras
gue podemos citar imediatamente e que,
sem duvida, podem encaixar-se dentro das
necessidades do leitor, levando-o a elaborar
este interessante projeto.

Comecamos pela possibilidade de se ligar
e desligar um aparelho de som a partir de
qualquer ponto de sua casa, ou mesmo da
poltrona da sala, o que significa uma como-
didade interessante.

Podemos citar o acendimento da luz da
sala a partir de um comando de qualquer
outro ponto da casa.

Uma brincadeira interessante consiste em
se combinar com alguém, ou mesmo o pro-
prio leitor de modo escondido, para ligar
um gravador ou um abajur {ou ambos) em
um quarto que apresentard um efeito de
“’mal-assombrado’’.

Finalmente podemos sugerir este apare-
lho para chamada remota. Se o leitor cos-
tuma trancar-se num quarto do fundo de
sua casa para realizar seus projetos eletroni-

Revista Saber Eletrdnica



cos, leve o receptor deste controle remoto
e ligue-o a uma cigarra ou lampada. Deixe
o transmissor onde estiverem outras pessoas
e pronto. Quando qualquer uma delas qui-
ser chama-lo, pode fazer por controle re-
moto!

Muito simples de montar, este controle
remoto utiliza a rede de alimentacao de sua
casa para levar seus sinais, e ndo precisa de
qualquer ajuste.

Ele alimenta um relé para a rede local,
gue pode suportar cargas de poténcia rela-
tivamente altas, tais como os eletrodomés-
ticos comuns, até um televisor.

COMO FUNCIONA

A idéia béasica do circuito é muito sim-

para transmitir o sinal de comando de uma
via.

Como fazer? Muito simples: lembrando
gue a rede ja conduz um sinal de 60 Hz,
que é a propria tensdo de alimentacdo, tudo
gue temos de fazer é trabalhar com um si-
nal de frequéncia mais alta. Usando um fil-
tro no receptor poderemos facilmente fazer
a separacdo. O receptor s6 reconhecerd o
sinal de frequéncia mais alta, que no caso é
de 40kHz. (figura 1)

REDE DE 60Hz

Figura 1

60Hz +
40kHz

e——— AO

TRANSMISSOR RECEPTOR APARELHO

. ~ . . I e CONTROLADO
ples: usar a rede de alimentacdo doméstica 40KHz 40KHz
REDE
) a3
— E:]
ﬂ-

cé

i

SAIDA
A REDE

FONTE

MULTIVIBRADOR

AMPLIF.

Figura 2

O sistema completo tem um canal, para
ligar ou desligar um eletrodoméstico co-
mum, e opera sem problemas dentro do
dmbito domiciliar.

Comecamos por analisar o circuito trans-
missor que tem sua estrutura basica mostra-
da na figura 2.

A partir de um transformador com pri-
mario de acordo com a rede local obtém-se
uma tensdo continua que alimenta um mul-
tivibrador astdvel com dois transistores
NPN.

A frequéncia deste multivibrador depen-
de dos capacitores de acoplamento entre os
coletores e bases dos transistores e dos resis-
tores de polarizacdo de base, ficando em
torno de 40 kHz.

O sinal do multivibrador é amplificado
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por um transistor BD140 ligado na configu-
racdo de emissor comum.

Se bem que o sinal obtido seja retangu-
lar, rico em harmonicas portanto, interessa-
-nos muito mais o fato de existir uma série
de componentes de alta frequéncia que ele
pode aplicar a rede.

A aplicacdo é feita via dois capacitores
de 100 nF que devem ter boa tensdo de iso-
lamento, para se evitar problemas. Estes ca-
pacitores devem ter uma tensdo de pelo me-
nos 250V se a rede for de 110V e de pelo
menos 450V se a rede for de 220V.

Este transmissor é simplesmente aciona-
do pelo interruptor geral.

O receptor tem a estrutura basica mos-
trada na figura 3.

Também comegamos pelo transformador

9




de alimentacdo, que fornece uma tensdo
continua para alimentagdo do restante do
circuito.

O sinal que vem da rede ndo passa pelo
transformador. Dai temos de utilizar dois
capacitores com bom isolamento para fa-
zer 0 acoplamento as etapas de entrada.

A etapa de entrada consiste num filtro
passa-altas, ou seja, um circuito que deixa

passar somente os sinais de alta frequéncia.
Este circuito estd dimensionado para impe-
dir a passagem do sinal de 60 Hz, mas deixa
passar o sinal em torno de 40 kHz do trans-
missor. Como o filtro deixa passar tudo aci-
ma de uma certa frequéncia, na qual estd o
sinal do transmissor, ndo é preciso que este
tenha um ajuste critico, dai a vantagem
deste sistema.

_ I

N ——— +
FONTE

FILTRO

__I o
13 \"'—‘ﬂ/—"’
DETECTOR

Figura 3

I

RELE

Q3

\——w__._/
AMPLIFICADOR

O sinal que passa pelo filtro é levado a
um circuito detector, que tem por base um
diodo 1N4148. Na saida deste detector exis-
te uma rede de retardo, que tem por finali-
dade evitar que o circuito responda a sinais
de curta duragdo que podem ocorrer quan-
do se aciona um interruptor ou quando
ocorre uma descarga estdtica nas proximi-
dades.

Para acionar o relé sdo usados dois tran-
sistores na cléssica configuracdo Darlington,
em que se obtém excelente ganho aliado a
um minimo de componentes.

O relé ¢ RU 101012 para 12V, com um
contacto reversivel, de boa sensibilidade.

Uma caracterfstica importante deste apa-
relho, que deve ser levada em conta no seu
uso, é que o relé se mantém acionado so-
mente na presenca do sinal do transmissor.
Assim, na verdade, o interruptor do trans-
missor funciona como um interruptor re-
moto para o aparelho que estd sendo con-
trolado.

10

OS COMPONENTES

Nenhum componente usado nesta mon-
tagem é especial, e existem mesmo aqueles
que admitem equivalentes.

Comegamos por sugerir as caixas para a
montagem tanto do receptor como do trans-
missor, conforme mostra a figura 4.

Quanto aos componentes eletrdnicos te-
mos poucas observacdes a fazer.

O relé é RU101012, bastante comum
em nosso mercado. Se o leitor tiver em dis-
ponibilidade algum relé sensivel de 12V
pode experimenta-lo.

Os transformadores, tanto do receptor
como do transmissor, tém primério de duas
tensdes e secundario de 12V com corrente
de 100 mA. Sugerimos a utilizacdo do me-
nor possivel, para que a caixa usada tam-
bém seja pequena. Em caso de necessidade,
pode ser usado um transformador de
6 + 6V mantendo-se desligada a tomada
central (CT).
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¢) Quando soldar o capacitor eletrolitico
C1, observe sua polaridade.

d) Para os demais capacitores é importan-
te apenas nao confundir os valores.

e) Os resistores tém os valores dados pe-
las faixas coloridas. Cuidado para ndo tro-
car valores.

f) Na colocacédo e ligacdo do transforma-

dor, cuidado para ndo trocar os enrolamen-
tos.

g) Complete a montagem com a ligacdo
do interruptor, a chave de troca de tensdes
e também o cabo de alimentac3o.

Depois é s6 passar a montagem do recep-
tor.

R6
120K

IN4148 2K2

03
INd148

D2 RS

Figura 7

O circuito completo do receptor € mos-
trado na figura 7.

A placa de circuito impresso que sugeri-
mos é dada na figura 8.

Na montagem do receptor observe os se-
guintes cuidados:

a) Solde em primeiro lugar todos os tran-
sistores, atentando para sua posicdo dada
pela parte achatada no invélucro. Seja ra-
pido.

b) Solde depois os diodos, observando
que D1 é diferente de D2 e D3, mas todos

tém polaridade dada pela faixa ou faixas.

c) Na soldagem dos eletroliticos é preci-
so observar a polaridade.

d) Os capacitores cerdmicos devem ser
soldados rapidamente, pois sdo sensiveis ao
excesso de calor.

e) Os resistores tém seus valores dados
pelas faixas coloridas. Confira com a lista,
se tiver davidas.

f) O relé, se do tipo usado, encaixa-se
diretamente na placa onde seus terminais
serdo soldados. '

O

O

0 11/

L
xi/:)'

O

Figura 8
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g) A soldagem do transformador é feita
com os mesmos cuidados que no caso do
mesmo componente do transmissor.

h) Passamos agora aos componentes ex-
ternos da placa, ligando a chave comutado-
ra de tensdo, o cabo de alimentacfo e os
fios a tomada onde sera ligado o aparelho
controlado.

Depois de tudo isso, confira as duas mon-

NA MESMA REDE

tagens e prepare-se para um teste de funcio-
namento.

PROVA E USO

Ligue o transmissor numa tomada qual-
quer de sua casa e o receptor em outra
tomada. Na tomada do receptor sera ligado
um abajur ou entdo outro aparelho domés-
tico comum. (figura 9)

ABAJUR OU
OUTRO APARELHO

TOMADA

RECEPTOR

\

Figura 9

Se possivel, procure ligar um aparelho e
outro em tomadas que tenham fiacdo co-
mum de sua casa, ou seja, que estejam ali-
mentadas pelo mesmo par de fios. As cha-
ves de tensdo devem estar ajustadas para os
valores de sua rede, ou seja, 110V ou 220V,
conforme o caso.

14

Ligue o interruptor do transmissor. Ime-
diatamente o aparelho ligado ao receptor
(que deve estar com seu interruptor ligado)
deve entrar em funcionamento. Enquanto o
interruptor do transmissor for mantido
acionado o aparelho ligado ao receptor
também estara ativado.
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REDE DE

3 FIOS
EM REDES
DIFERENTES
PODE HAVER
DIMINUICAO DA
SENSIBILIDADE
o o o o
TOMADA2
L1
%
TRANSMISSOR . RECEPTOR
Figura 10

OBS.: os funcionamentos erraticos po-
dem dever-se a diversos motivos. Problemas
de sensibilidade podem ocorrer se o sistema
for ligado em redes diferentes, como por
exemplo no modo indicado na figura 10,

caso em gue o percurso do sinal indo-até a
rua, onde existe um transformador, para
depois entrar pela segunda rede pode signi-
ficar uma grande perda de poténcia.

Outro caso é a existéncia de aparelhos
causadores de interferéncias, como por
exemplo motores elétricos com escovas,
maquinas de solda (de fabricas proximas),
etc.

No caso de se verificar que a interferén-
cia vem de fora de sua casa, pode-se tentar
uma eliminacdo com a ligacdo na chave de
entrada de um capacitor de 100nF com
tensdo de trabalho de pelo menos 450V.

Para usar o aparelho, o procedimento é
simples:

Coloque o transmissor no local em que
pretende fazer o acionamento, desde que
tenha uma tomada prdoxima, e o receptor é
intercalado entre a rede e o aparetho con-
trolado — figura 9.

Enquanto vocé mantiver a chave do trans-
missor ligada, o receptor mantera o apare-
lho controlado acionado.

LISTA DE MATERIAL

Transmissor:

Ql, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores
NPN

Q3 — BD140 — transistor de poténcia PNP

D] — IN4001 ou IN4002 — diodo de silicio

Cl — 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico
€2, C3 — 100nF x 450V (ver texto) — capaci-
tores de poliéster

C4, C5 — 560 pF — capacitores cerdmicos

C6 — 100 nF -~ capacitor cerdmico

R1, R4 — 2k2 x 1/8W — resistores (vermelho,
vermelho, vermelho)

R2, R3 — 47kx 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, laranja)

R5 — 10kx 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R6 — I50R x 1W — resistor (marrom, verde,
marrom)

T1 — transformador com primdrio de.110/220 V
e secunddrio de 12V x 100 mA (ou mais)

S1 — interruptor simples

S2 — chave comutadora de tensdo 110/220V
Diyersos: cabo de alimentacdo, placa de circuito
impresso, fios, caixa para montagem, etc.

Receptor:
Ql, 02, O3 — BC548 ou equivalente — transis-
tores NPN
D1 — IN4001 ou equivalente — diodo de silicio

D2, D3 — IN4148 — diodos de uso geral

KI —~reléeRUI101012

Cl, C2 — 100nFx 250V (110V) ou 450V
(220V) — capacitores de poliéster

C3 — 10 nF — capacitor cerdmico

C4 — 470 pF — capacitor cerdmico

C5 - 1000uF x 16V — capacitor eletrolitico
C6 — 2,2uF x 16V — capacitor eletrolitico

C7 — 22uF x 16 V — capacitor eletrolitico

RI — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul, preto)
R2 — 100k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
amarelo)

R3, R4, R7 — IM x 1/8W — resistores (marrom,
preto, verde)

RS — 3k3x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
vermelho)

R6 — 120k x 1/8W — resistor (marrom, verme-
lho, amarelo)

R8 — 2k2 x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

R9 — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

T1 — transformador com primdrio para 110 e
220V e secunddrio de 12V com 100mA ou
mais

S1 — chave de troca de tensGes 110/220 V

PI — tomada de alimentacdo

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de ali-
mentagdo, caixa para montagem, fios, solda, etc.

Junho/84
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Os medidores elétricos sdo componentes que
medem quantidades elétricas e indicam a quantida-
de medida.

O Galvandmetro é um instrumento que indica
correntes elétricas muito pequenas. Embora a de-
flexdo de um galvandmetro resulte da passagem da
corrente na.bobina movel, a tensdo em um circuito
fechado que produza essa corrente é frequente-
mente a grandeza que nos interessa medir. Os gal-
vandmetros podem ser usados balisticamente para
integrar uma corrente transiente, como, por exem-
plo, a da descarga de um capacitor, ou uma tensio
transiente, como a produzida quando um indutor
se move em relagdo a um campo magnético.

O galvandmetro deve ter alta sensibilidade, res-
posta razoavelmente répida e controlada, e também
é necessario que as leituras sejam tomadas com pre-
cisdo e rapidez. O grau de amortecimento do siste-
ma movel é de muita importéncia.

O sistema mobvel de muitos galvandmetros pos-
suem um pequeno espelho que deflete um feixe de
luz para fornecer uma informacgdo. Isso serve para
amplificar os pequenos movimentos, e numerosas
variacBes tém sido feitas para se obter resultados
6timos em um espago limitado.

Galvandmetro de D’Arsonval

Seu sistema indicador consiste de uma leve bo-
bina suspensa por um fio de cobre ou ouro bem fi-
no. Esta bobina, livre para girar entre os polos de
um im3 permanente, carrega um pequeno espelho
que serve como ponteiro Otico e que indica a posi-
cdo da bobina pela reflexdo de um feixe de luz
sobre uma escala fixa.
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A corrente entra e sai na bobina pelos fios de
suspensdo. O momento que deflete o sistema indi-
cador é produzido pela reagdo da corrente na bobi-
na com o campo magnético no qual estd suspenso.

Principio do Mecanismo da Bobina Movel

Este tipo de medidor tem sua operagdo depen--
dente da reacdo entre uma bobina, percorrida por
uma corrente continua e um campo magnético fi-
xo0. As linhas de forga magnética produzidas pela
corrente no-fio combinam-se com aquelas do cam-
po magnético permanente em que a bobina estd
situada, e como consequéncia, a bobina é obrigada
a se mover em relacdo ao campo magnético perma-
nente. Devido a sua construgdo a bobina gira.
(fig. 1)

EIXO DE ROTACAO

Figura 1

Suponhamos que uma espira de fio esteja no
campo magnético de um imé@ cujos polos sdo con-
cavos, de modo que o campo magnético durante a
rotagdo da bobina seja sempre radial e uniforme, a
fim de que a forca de torgdo aumente uniforme-
mente com 0 aumento de corrente. Estabelecamos
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uma corrente que de inicio seja continua e cons-
tante com o tempo. O resultado estd na fig. 2 onde
a vista em corte mostra as linhas de forca magné-
tica.

Observa-se que acima do condutor B as linhas
de forga do imd e do fio estdo no mesmo sentido,
o condutor B é, portanto, forgado para baixo. O
mesmo ocorre abaixo do condutor A, de modo
que ele é forgado para cima.

Construindo-se a bobina com vérias espiras
aumenta-se o efeito e o0 mesmo momento de tor-
¢do pode ser obtido com uma menor corrente na
bobina. Molas de balanco, situadas em cada extre-
midade do eixo, exercem forcas de tor¢do opostas
sobre a bobina e portanto, permitindo pelo contro-
le de suas tensOes, a ajustagem do ponteiro do me-
didor, de forma que ele indique zero quando ndo
houver corrente. Além de fornecer a necessaria
tensdo, as molas sdo usadas também para conduzir
a corrente dos terminais do medidor até a bobina.

NUCLEO
CILINDRICO

MOLA

IMA PECAS
PERMANENTE POLARES

PONTEIRO

VISTA AMPLIADA
DA MOLA

/

BOBINA ENROLADA
EM QUADRO RETANGULAR

PARAFUSO
OE AJUSTE
DO ZERO

AN

B

BATENTE
ESQUERDO

BOBINA -
MOVEL

Figura 4

Bobina Percorrida por Corrente Continua Pulsa-

tiva

Os galvandmetros sdo usados para frequéncias
altas. O ponteiro ndo é capaz de seguir os pulsos da
corrente, por causa da resisténcia que existe em
todo dispositivo que faz o ponteiro girar, e este
marca um valor que é a posicdo média dos pulsos
de corrente.

Resisténcia da Bobina

Salientamos que um aumento no nimero de es-
piras da bobina reduz a corrente necessaria a obten-
cdo de um determinado momento de tor¢io ou de-
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flexdo do ponteiro. Consequentemente, os medi-
dores projetados para deflex3o total com correntes
menores devem ter maior niimero de espiras na bo-
bina. Tais medidores sdo designados como mais
sensfveis. Quanto menor a corrente necesséria para
a deflexdo total de um medidor, maior a sua sensi-
bilidade. Cada medidor de bobina mével possue
também sua resisténcia propria @ Corrente Cont/-
nua (C.C.).

Como os medidores sensiveis sdo os que pos-
suem maior numero de espiras, sdo eles também os
que possuem maior resisténcia da bobina. A resis-
téncia do medidor é um fator cujo conhecimento é
importante porque essa resisténcia limita sua utili-
dade nas medidas praticas de corrente e tensdo em
circuitos eletrénicos.

Calibragdo da Escala

Vimos que a forga que tende a fazer girar o con-
junto da bobina moével é proporcional & corrente
na bobina. Por outro lado, a resisténcia a torcdo
das molas é diretamente proporcional ao dngulo de
rotagdo a partir da posi¢do de repouso (zero).

Esses dois fatos conduzem 3 conclusdo de que
o deslocamento do ponteiro sobre a escala do me-
didor é diretamente proporcional  corrente. Quan-
do existe uma relacdo desse tipo diz-se que a escala
é linear.

As escalas dos amperimetros podem ser altera-
das, usando-se mds de diferentes poténcias, ou

Revista Saber Eletrdnica



verificando-se o nimero de espiras da bobina, pois
qualquer dessas mudangas vai alterar a intensidade
da corrente necessaria para a deflexdo do ponteiro.
Todavia, o condutor usado no andamento da bobi-
na deve ter uma dimensdo adequada para suportar
a corrente maxima para a qual o medidor foi pla-
nejado, e assim a mudanga das dimensGes do con-
dutor serd possivel apenas quando se tratar de cor-
rentes reduzidas, pois ndo se pode usar condutores
de grandes dimensGes em uma bobina mével.

A fim de manter os condutores com pequenas
dimensGes, os dispositivos basicos dos medidores
sdo normalmente limitados a correntes méximas de
1 miliAmpére ou menores ainda. Além disso, para
usar o medidor em mais de uma escala, é imprati-
cavel trocar o fmd ou a bobina cada vez que se de-
seja altera-la.

Para Medir Correntes Grandes — Shunt — Escalas

Mattiptas

Para medir grandes correntes, o medidor de es-
cala baixa é usado com um shunt, que é um condu-
tor de grande se¢do, ligado em paralelo com o me-
didor, para conduzir a maior parte da corrente.

Rm =1000

ESCALA NOVA

0.5mA Ji\
g
Figura 5

Esta derivagdo faz com que uma parte da cor-
rente total circule na bobina do medidor. Normal-
mente, para se conseguir uma determinada escala,
usa-se um medidor de escala 0-1 miliAmpére, com
uma derivacdo (shunt) de se¢do apropriada, ligada
aos seus terminais.

O miliamperimetro de escala 0-1 miliAmpére é
o dispositivo bdsico de diversos tipos de medidores
gue se encontram na prética.

Desde que a corrente que passe pelo medidor
conserve uma proporcionalidade conhecida, para a
corrente total do circuito, a escala do medidor
pode ser calibrada de modo a indicar a corrente
total que corresponde a qualquer valor de corrente
que passe pelo medidor.

Exemplo: Suponha um medidor de C.C. de cor-
rente 1 mA e de resisténcia de bobina 100 ohms.
Se esse medidor possuir em paralelo um resistor de
100 ohms, metade da corrente circulard pelo me-
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didor e metade pelo shunt. Com uma relacdo de
1 : 1 entre a resisténcia em derivacdo e a resistén-
cia do medidor, uma modificagdo no fim da escala
do medidor significa que no circuito haveria duas
vezes mais corrente que a indicada pelo instru-
mento.

Alguns amperimetros sdo constituidos com um
determinado namero de derivagGes internas e com
uma chave de varias posi¢Ges, para que se possa
medir correntes diversas com um Unico dispositivo
béasico de medida.

Um (nico dispositivo pode ser usado como um
amperimetro de escala multipla. No mostrador do
medidor é acrescentada uma graduac¢do para cada
escala existente.

R M
Y
o— N
10A 100mA
O,
1A
Rl R2 R3
fo & Y
Figura 6
Rm
Ry =——— onde:
STN-1
Rg = resisténcia shunt

Ry, = resisténcia da bobina
N = fator de multiplicacdo da escala do medidor

A prética de se fabricarem ‘‘shunts’’ para medi-
dores de correntes ndo é recomendavel, exceto, tal-
vez, quando o valor da resisténcia exigido é relati-
vamente grande, como, por exemplo, um ochm ou
mais. Fatores de multiplicagdo muito grandes exi-
gem shunts de resisténcia muito baixa, devido a
baixa resisténcia, o que exige processos de fabrica
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¢do muito precisos. Existem shunts universais dis-
poniveis para multiplicadores de escalas de corren-
te. Podem ser empregados com medidores de qual-
quer resisténcia de bobina.

Tais shunts, constam de um dispositivo poten-
ciométrico, onde o fator multiplicativo da escala
de corrente é fungdo da relacio R/R; igual a 1,
10, 100, 300 e 1000, nas vérias posicdes da chave,
a escala de corrente serd multiplicada exatamente
pelo fator correspondente a posigdo da chave.

O Unico requisito existente é o de que a resis-
téncia total {R) seja tal que, com a chave seletora
na posicdo A, o medidor leia deflexdo total. Isso
pode ser possivel com o auxilio de uma resisténcia
adicional varidvel que é posta em paralelo com
todo o divisor.

Importancia da Polaridade

O campo magnético permanente em que gira a
bobina movel é fornecido pelo imd permanente.
Esse campo é constante e unidirecional. Em outras
palavras, o polo Norte permanece Norte e o podlo
Sul permanece Sul. Por essa razio, a corrente na
bobina deve ter a polaridade apropriada, circulan-
do no sentido conveniente de modo a produzir a
deflexdo normal no ponteiro.

Consequentemente, para que o instrumento dé
a indicacdo desejada, a polaridade dos terminais do
medidor de bobina mével deve ser levada em consi-
deracdo ao se fazerem as ligacBes. Em muitos ins-
trumentos essa polaridade é indicada na caixa, jun-
to de cada terminal ou no préprio terminal.

Galvandmetro de Zero Central

Tem indicagdo do zero de corrente no centro da
escala, em vez de na extremidade esquerda. Nesse
galvandmetro a bobina movel é suportada de modo
a poder mover o ponteiro em qualguer diregdo a
partir de sua posicdo central.

O Medidor tem uma Queda de Tensdo

O mecanismo do medidor apresenta alguma re-
sisténcia a passagem de corrente; consequentemen-
te, observa-se na bobina uma queda de potencial
(tensdo), uma queda igual ao produto da corrente
pela resisténcia. Tal queda de tensdo é muito pe-
quena. O que nos interessa é que enquanto nos en-
caramos 0 medidor como sendo um elemento ope-
rado por corrente; ele também é um voltimetro.
Um voltimetro cuja escala tem seu limite superior
igual & méaxima queda de R1 estabelecida na bobi-
na quando o medidor indica corrente méaxima.

O principio do multiplicador de tensdo é o mes-
mo do muitiplicador de corrente, a menos que a
resisténcia shunt vd em série para medir tensdes.

Efeito da introdugdo do medidor de corrente
em série com um circuito equivale a se adicionar
resisténcia e indutdncia em série com o circuito.
Num circuito de corrente continua a induténcia da
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bobina do medidor ndo é de importincia. Porém,
a resisténcia tende a diminuir a corrente no circui-
to. Saber se esta reducdo é significativa depende da
resisténcia do circuito original (sem o medidor) e
da resisténcia desse mesmo circuito incluindo o
medidor.

= - DEFLEXAO
— MAXIMA
//
X
-0 £ o
Figura 7
m—i%ﬁ; x 100 onde:

Rc = resisténcia total do circuito sem o medidor
Rm = resisténcia do medidor

Tal formula fornece o decréscimo percentual da
corrente no circuito devido a presenca do medidor.
Se, por exemplo, a resisténcia do circuito for de
2 ohms e a do medidor 0,05 ohms, a corrente indi-

—2—2% x 100 = 2,4%.

cada estard diminuida de

Sensibilidade em Ohms por Volt

Os mecanismos de medidores que com minimas
correntes provocam a deflexdo maxima dos pontei-
ros, s30 mais sensiveis, porque tém melhor respos-
ta as correntes de menor intensidade.

Outro método é empregado para designar sua
sensibilidade, quando um medidor é utilizado co-
mo voltimetro, apesar de ambos indicarem a mes-
ma coisa. Diz-se nesse segundo método que em um
medidor tem tantos ‘‘ohms por volt”. E isso se ex-
plica, ndo s6 ao mecanismo do medidor, como tam-
bém a sua combinagdo com qualquer resistor mul-
tiplicador. Na realidade, a sensibilidade em ohms
por volt depende apenas da corrente corresponden-
te a deflexdo maxima.

sensibilidade —R—= ~B— =—1— onde,
\Y i i
R = resisténcia
V = voltagem méxima indicada pelo instrumento

Logo, a sensibilidade é o inverso da corrente maxi-
ma indicada pelo galvandmetro (numericamente).

Por que tanto interesse de nossa parte na sensi-
bilidade em ohms por volt? Porque se a resisténcia
de um voltimetro for muito baixa, posto em um
circuito de alta impedancia, ele podera representar
uma carga e causar uma leitura errada de tensdo.
Com o auxilio da sensibilidade em ohms por volt
pode-se calcular a resisténcia total que um volti-
metro, posto numa determinada escala, representa
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e, consequentemente, saber qual a influéncia que
ele exercerd sobre o circuito em que se fazem as
medidas.

Determinagdo dos Limites das Escalas Desco-

nhecidas

Para termos a deflexdo maxima da corrente no
nosso medidor de escala’desconhecida, acoplamos
outro medidor de boa precisdo em série. Varia-
mos o potenciGmetro até mdxima deflexdo do
ponteiro. Temos o correspondente valor no medi-
dor de comparagdo e achamos 0 méximo valor da
deflexdo. Isso ocorre porque muitas vezes nos che-
gam as mdos medidas sem nenhuma escala.

MEDIDOR DE
COMPARACAO

POSICAQ
INICIAL DO CURSOR

Figura 8

Determinacdo da Resisténcia do Medidor:

1. Ajusta-se R2 até a maxima deflexdo no medidor,
com R1 fora do circuito.

2. Com R1 no circuito e R2 ji regulado, ajusta-se
até dar um valor de R1 tal que a deflexdo no
medidor caia @ metade.

O fato bdsico em que se apoia este método é o
de que, quando a deflexdo no medidor se reduz a
metade da escala, a corrente devera ser dividida
igualmente entre o medidor e R1, desse modo, R1
é igual a resisténcia do medidor. Re e R1 sdo tdo
pequenos comparados com R2 que é valida a hipo-
tese de que a corrente total permanega a mesma
comou sem R1.

Rm
POSICAD s2 Fusivsn_l::l
INICIAL DE R1
AJUSTE DE R2
) o
Figura 9 s1

Introduzindo-o num Circuito de Corrente Alter-

nada

O dispositivo.mais sensivel é o que emprega o
retificador em ponte. Quatro unidades retificado-
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ras-sdo ligadas entre si. Quando a fonte de tensdo
a medir tem uma polaridade, um par de retificado-
res conduz, e quando a fonte tem a polaridade
oposta, é outro par que conduz.

[

A ESCALA DE
C.C. DO MEDIDOR,
INDICA G VALOR MEDIO

& N

CORRENTE '

ELETRONICA

CORRENTE ATRAVES
0 MEDIDOR

TENSAO DE C.A. APLICADA

T

O VALOR MEDIO DESSE
TRECHO E 0.636 DO VALOR
MAXIMO OU 030 DO EFICAZ

VALOR MEDIO DESSE
TRECHO = 0

O VALOR MEDIO DAS DUAS PARTES= =0,45 RMS DE CA

_0S0RMS
2

VALOR_MEDIO

0.45 =2,22 (VALOR MEDIO DE C.C)

RMS =

Bt

1 A ESCALA DE
CC. DO MEDIDOR
INDICA O VALOR MEDIO

W/

CORRENTE ATRAVES
\ O MEDIDOR

L oo

AP

TENSAO DE C.A. APLICADA

VALOR MEDIO = 0,45 RMS DE CA.

VALOR EFICAZ DE C.A.=2,22 (VALOR MEDIO DE C.C.)

Figura 10

Portanto, esses voltimetros {AC) de multime-
tros s6 servem para medir Tensdes Senoidais Puras.

Qs retificadores de 6xido de cobre sdo sujeitos a
certas limitagGes que afetam a sua aplicagdo e a
precisdo das leituras. As caracteristicas do retifica-
dor variam com a temperatura e condigdo de sobre-
carga. A resisténcia do retificador também se mo-
difica a variagdo da corrente através do mesmo.
Esse Giltimo efeito é da maior importéncia em regi-
me de baixas correntes (quando correntes de valor
baixo circulam no medidor). Nessa condigdo a re-
sisténcia direta (no sentido da condugdo do retifi-
cador) aumenta para valores baixos de corrente.
Consequentemente, a escala do medidor a retifica-
dor, projetada para a medida de pequenos valores
de C.A., é mais centrada préoximo ao extremo in-
ferior. Além disso, a calibracdo feita para corrente
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alternada ndoserve para medidas em C.C. Para va-
lores elevados, o medidor a retificador é compara-
tivamente linear e emprega uma escala substancial-
mente uniforme.

E importante ressaltarmos que um medidor de
bobina moével, operado somente por correntes, tem
inGmeros usos, para medidas das mais variadas
quantidades elétricas.

Medidores de Ferro Movel e Eletrostaticos

Principio de Funcionamento

Ja sabemos da existéncia de forcas de atracdo e
repulsdo entre dois imés. Aprendemos também
gue se produz um campo magnético a voita de um
fio ou de uma bobina quando estes sdo percorridos
por uma corrente elétrica cujo sentido de circula-
¢do determina o sentido do campo magnético. Tor-
na-se evidente que uma bobina percorrida por uma
corrente atrai uma barra de ferro doce. Podemos
facilmente evidenciar este efeito com o dispositivo
indicado na figura 11.

Figura 11 — Principio dos instrumentos de ferro
doce, segundo a lei da atracdo. A barra de ferro
“c” é atraida pela bobina *“d”’, ao circular por esta
uma corrente. A mola “a” proporciona o equili-
brio e o ponteiro “‘b” nos da a leitura na escala.

Suspende-se uma barra de ferro doce através de
uma mola, ficando a outra extremidade da barra
sobre uma bobina percorrida por uma corrente. O
campo magnético da bobina magnetizard o ferro
doce, ou em outras palavras, o campo magnético
influenciard os fmas elementares da barra de tal
modo que todos os pélos sul destes pequenos imds
se voltam para o polo norte do campo magnético
da bobina. O mesmo fendmeno acontecerd se a
barra de ferro doce se aproximar do pélo sul do
campo magnético da bobina, isto é, quando o sen-
tido da corrente na bobina se inverter. Se a intensi-
dade da corrente aumentar, a intensidade do cam-
po magnético dentro e  volta da bobina aumenta-
rd do mesmo modo, e a forca de atragdo da barra
de ferro doce tornar-se:d maior também. Nestas
circunstancias, a barra de ferro doce serd atraida
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para o interior da bobina. E este o principio no
qual se baseia um tipo de aparelho de medida de
ferro movel, o tipo de '“imd atraido’’. Contudo,
este tipo de aparelho de medida de ferro moével,
mais geralmente usado, é baseado no principio de
repulsdo, representado na figura 12; é constituido
por uma bobina com duas pequenas pecas de ferro
doce, uma das quais é fixa (a) e a outra (b) gira
livvemente em torno de um eixo. A esta segunda
peca estd presa uma agulha ou ponteiro.

Figura 12 — Instrumento de ferro doce, segundo o
principio de repulsdo. As placas “‘d” (fixa) e “b”’
(giratoria) se repelem ao circular uma corrente pela
bobina.

Quando a corrente passa na bobina, produz um
campo magnético que magnetiza as pecas de ferro.
Uma vez que estas pecas estdo dispostas da mesma
maneira no interior da bobina, serdo igualmente
magnetizadas e, portanto, os p6los do mesmo no-
me (2 sul e 2 norte) nas duas pegas, ficam frente a
frente. Como resultado, a pega movel se afasta da
fixa por repulsdo: esta repulsdo é mais intensa quan-
to mais intenso for o magnetismo e, portanto,
quanto maior for a corrente que passa na bobina.

Construgao

Se apenas existir a forga de repulsdo, o ponteiro
indicard um desvio maximo, visto que, fora o atri-
to nos rolamentos do eixo, ndo existe nenhuma
outra forga para se opor ao movimento. Necessita-
mos, portanto, de uma segunda forca, em oposicdo
a priméira, para assegurar que o movimento do
ponteiro corresponda ao valor da corrente que se
quer medir.

Para ilustrar melhor esta agdo, reparemos na
balanga da figura 13.

Se apenas utilizarmos o prato esquerdo da ba-
langa, quer coloquemos nela 1Kg de magds quer
1/2Kg, observaremos que esse prato desce 0 mais
possivel e o ponteiro se desloca para a direita até
o fim. Mas, colocando agora um peso adequado
no prato direito, podemos conseguir um estado de
equilibrio, desde que a forga exercida pelo peso
seja equivalente a das macds. Voltando ao nosso
aparelho de medida, é agora evidente a necessidade
de qualquer forga opositora que iguale precisamen-
te a forca desenvolvida pelo imd moével do apare-
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iho. Atualmente, usa-se quase sempre uma mola
em espiral (figura 14-d e 19-g) para proporcionar
esta resisténcia ou “’binario resistente’’. Como uma
extremidade da mola estd ligada ao ponteiro, quan-
do este se move, a mola enrola-se, produzindo a
forga resistente.

FAN

Il

SO
/[ \

Figura 13 — Quando os pesos do prato a direita
equivalem aos objetos colocados no prato a esquer-
da, a balanga estd em equilibrio.

\
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Figura 14 — Representacdo simplificada do freio

de ar e do dispositivo de corregdo do zero, onde:

a — ponteiro;

b — contra-pesos que equilibram o ponteiro;

¢ — cdmara de freagem, onde se desloca a aleta de
amortecimento,

d — mola espiral que proporciona a reacdo;

e — braco giratorio com ranhura, onde encaixa ‘f”’;

f — parafuso excéntrico.

Quanto mais o ponteiro se deslocar ao longo da
escala, mais a mola se enrola. A outra extremidade
da mola estd presa a uma pequena alavanca engre-
nada num pino excéntrico (f); podemos ajustar o
ponteiro para zero rodando o pino "f'’ que coman-
da a alavanca “e"’.

Compreende-se que ¢ da maior importdncia
para uma medida precisa que o ponteiro possa
mover-se com extrema facilidade. Deve, por isso,
haver muito pouco atrito nos apoios do ponteiro,
0 que se consegue com extremidades conicas giran-
do em apoios de bronze ou 4gata (figura 15).
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Figura 15 — Exemplo de suspensdo puntiforme do
sistema moével, onde:

a — parafuso que age como mancal;
b — eixo onde sdo fixados o ponteiro e a aleta gira-
toria.

E também muito importante que o ponteiro es-
teja compensado: para isso prendem-se a extremi-
dade inferior do ponteiro, dois pequenos pinos
(figuras 14-b e 19-e). Estes pinos sdo algumas vezes
rosqueados, podendo fazer subir ou descer peque-
ninos contrapesos ao longo deles. Fazendo subir
um peso e fazendo descer outro, o equilibrio pode
ser mudado para a esquerda ou para a direita.

Deste modo o ponteiro pode ser compensado.
Faz-se esta operacdo durante a fabricagdo do apa-
relho, ajustando-se os pesos até que o ponteiro
fique perfeitamente equilibrado em todas as dire-
¢cOes.

Os ponteiros para aparelhos de medida tém va-
rias formas, dependendo do grau de precisdo dese-
jado. O tipo mais simples, mas também o menos
rigoroso, é constituido por uma ponta de seta mais
ou menos espessa (figura 16). Como sempre deve
haver espaco entre o ponteiro e a escala, hd mais
possibilidades de existirem erros de leitura (erros
de paralaxe) com um ponteiro grosso.

2#“
- (o4 a

. T
Pz

Figura 16 — Desenho que explica o erro de parala-
xe. Se a posicdo correta da leitura é “A”’, 0 obser-
vador permianecendo exatamente diante do pon-
teiro “C”, a leitura coincidiré com o ponto *“a’;
porém, se passar para “B”’, ter-se-d um erro equiva-
lente a disténcia “‘ab”

Observando a figura 16, podemos ver facilmen-
te como este erro pode ocorrer. A posi¢do correta
do otho é em A, precisamente na diregdo do pon-
teiro C e a leitura corresponde ao ponto “‘a”’.

Mas, se o olho deslocar-se um pouco para os
lados, por exemplo para a posicdo B, temos a im
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pressdo de que a deflexdo do ponteiro é maior ou
menor, dependendo se estamos a ver a direita ou
esquerda da posi¢do correta. Na figura 16 o érro de
leitura é igual & distancia b-a da escala.

Para evitar este erro de paralaxe usa-se muitas ve-
zes um ponteiro com a extremidade panteaguda.
Ndo haverd érro de paralaxe desde que se olhe o
ponteiro bem de frente, de forma a vé-lo como
uma linha. Algumas vezes a escala esta combinada
com um espelho; neste caso a leitura estard correta

quando virmos o ponteiro na mesma direcio que

sua imagem no espelho. Qutras vezes ainda, e em
combinacdo com a escala e espelho, utiliza-se um
ponteiro com cabelo (figura 17). Este é simples-
mente um fio fino “’b’*, esticado na extremidade
do ponteiro. As outras letras na figura 17 indicam

o espelho “'c’’ e por cima dele, a escala “'d"’.

Figura 17 — Ponteiro para leitura com espelho,
onde:

a — suporte para o fio ‘“b’’;

¢ — espelho;

d — escala.

Amortecimento

Quando uma corrente percorre a bobina e obri-
ga o ponteiro a desviar-se para uma-determinada
divisdo da escala, o ponteiro oscilard por um certo
tempo, antes de estacionar, a ndo ser que se tomem
medidas para evitar essas oscilacbes. Como elas
representam um incoveniente, os aparelhos de me-
dida sdo sempre equipados com um sistema de amor-
tecimento que assegura que o ponteiro atinja a sua
posicdo e fique estaciondrio sem praticamente ha-
ver vibragdo.

E uso corrente aplicar amortecimento de ar (fi-
gura 14 e 19) nos aparelhos de medida de ferro
movel. No ponteiro esta presa uma delgada chapa
de aluminio (chamada placa de amortecimento)
que se move com dificuldade num espago quase
totalmente fechado, designado por caixa de amor-
tecimento (figura 19-k). Assim, quando o ponteiro
quer oscilar rapidamente, o ar da caixa de amorte-
cimento oferece resisténcia ao movimento do pon-
teiro, amortecendo as oscilacdes em pouco tempo.

24

Escala

Em muitos casos é conveniente que a escala gra-
duada dos aparethos de medida seja linear, isto é,
que o desvio do ponteiro varie linearmente com a
tensdo ou corrente a medir. As graduagdes ao lon-
go de toda a escala serdo uniformes (um aumento
linear no desvio do ponteiro significa que, dupli-
cando a corrente ou a tensdo a medir, duplica tam-
bém o desvio do ponteiro: uma corrente 3 vezes
maior, etc.).

Se ndo forem tomadas precaucBes especiais no
projeto do aparelho de medida, a escala de um apa-
relho de ferro mével ndo serd linear, mas sim qua-
drética, isto é, duplicando a corrente, produz-se
um desvio que é 2% = 4 vezes maior; triplicando a
corrente, o desvio vem 3% =9 vezes maior, etc.
Esta propriedade quadratica estd intimamente
associada com o principio de funcionamento do
aparelho de ferro moével; por isso se encontra mui-
tas vezes neste tipo de aparelho uma escala ndo
uniforme.

Quando a intensidade da corrente duplica, a
intensidade do campo magnético da bobina tam-
bém duplica e, portanto, o magnetismo das duas
pecas de ferro no seu interior torna-se duas vezes
maior. Uma vez que a forca de repulsdo entre as
duas pecas de ferro depende do magnetismo entre
ambas as pecas, a forca de repulsio aumenta
2 x 2 = 4, Por isso a escala de um aparelho de fer-
ro movel tera a forma indicada na figura 18-a. Esta
escala é pouco pratica, porque aproximadamente
1/5 dela {no comeco) estd de tal modo apertado,
que ndo se pode utiliza-la.
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Figura 18 — Trés escalas diferentes:

— escala quadrdtica;

— escala quadrdtica corrigida, cuja maior parte é
linear, embora no inicio as divisGes estejam
muito proximas;

— escala linear.

Com o fim de tornar a escala mais uniforme,
deu-se as pecas de ferro na bobina a forma indica-
da na figura 19-c. Assim, a forca de repulsdo, a par-
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tir de uma certa intensidade, fica quase constante,
mesmo que a intensidade da corrente aumente.
Ainda assim a escala continuard um pouco quadra-
tica no comego, mas serd quase linear ao longo da
maior parte da sua zona Gtil (figura 18-b).

Construc¢do do Conjunto

A figura 19 mostra um desenho simplificado da
construcdo de um aparelho completo de medida de
ferro moével. Neste desenho, ‘‘a” é a bobina através
da qual passa a corrente; "¢’ e '‘d’’ sdo as pegas de
desvio na bobina, entre as quais a forga de repulséo
varia quando variar a intensidade de corrente; “‘g”
é uma mola em espiral, para o binario resistente.

Ligada ao ponteiro ‘i’ hd a placa de amorteci-

YRy

* mento "'j’’ que se move na caixa de amortecimento

k", fechada pela pequena chapa “*h".

Uma extremidade da mola em espiral ‘'g’’ esta
presa a peca “'f"’. Na frente do espelho estd um pi-
no excéntrico que entra na fenda da peca “f"’, dan-
do assim a possibilidade de variar a tensdo da mola
e, portanto, ajustar o ponteiro ao zero.

l m — extremo laminar do ponteiro

i — ponteiro

g — mola espiral

h — tampa da

cdmara de k — cdmara de freagem
freagem i
e — haste para
equilibrar o

ponteiro

a — secdo
da bobina

por onde
circula a
f — ranhura .
para ajuste
do zero
d — placa giratoria
| Y
¢ — placa™X_?
/i zx(c; de  } _ contactos de
ferro doce ligacdo com a

bobina

Figura 19 — Desenho simplificado de um sistema
ativo de um instrumento de ferro doce.

(/7 7

Figura 20 — Simbolo de-um instrumento de ferro
doce.
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Os terminais ‘b’ estdo ligados a bobina e sdo os
terminais do aparelho de medida.

Para indicar que o aparelho é do tipo de ferro
movel ou magnético, a escala é marcada com o sim-
bolo representado na figura 20.

O Voltimetro Eletrostatico

Quando se esfrega um bastdo de vidro com um
tecido de seda, o vidro perde elétrons que se depo-
sitam na seda. Houve a realizagdo de um trabalho
para que os elétrons passassem de um a outro e,
como consequéncia, teremos o tecido carregado
negativamente e o bastdo positivamente. Para tirar
elétrons de um corpo é necessério a realiza¢do de
um trabalho. Os elétrons carregados negativamente
mantém-se em seu lugar devido as forgas de atra-
cdo entre eles e o nicleo positivo dos 4tomos do
corpo. Para separar duas cargas é necessario gastar
energia, embora esta ndo se perca, pois é armaze-
nada sob forma de energia potencial. Isto quer di-
zer que se pode realizar um trabalho a partir dela.
Por exemplo, se o bastdo carregado positivamente
é posto perto de uma superficie descarregada (li-
gada & terra), uma faisca saltard entre ambos. A
faisca é uma forma de corrente elétrica. A energia
potencial do bastdo converteu-se em energia elétri-
ca e também em energia lumirosa e calorifica na
faisca. Quando se arma um circuito elétrico ligan-
do os terminais de uma bateria, os elétrons podem
percorrer o circuito porque recebem energia da mes-
ma. A agua pode descer pelo tubo porque tem ener-
gia potencial quando armazenada no recipiente.
Analogamente, a energia necessaria para que os elé-
trons se movam vem do potencial armazenado na
bateria. Nesta, os elétrons possuem energia porque
uma placa {negativa) tem excesso deles, enquanto
que a outra (positiva) nfo tem nenhum. Quando
um fio condutor é ligado entre as duas placas, os
elétrons, ao tentar equilibra-las, passam de negati-
vo para o positivo. Deste modo, a bateria produz
uma queda de potencial gragas a qual os elétrons
fluem, como um tubo ligado a um depdsito de
4gua faz com que o0 mesmo esvazie. Sempre que 0s
elétrons fluem de um ponto a outro do circuito,
deve haver uma fonte de energia potencial que os
impulsione, sto pode ser verificado com uma pitha
séca ou bateria, ou entdo com um dinamo ou gera-
dor. Entre os terminais de saida de qualquer um hé
uma diferenca de potencial, que é medida em volts.

Num voltimetro eletrostitico, um terminal é li-
gado a uma ldmina metélica moével, que pode girar
sobre um eixo. Seu movimento é limitado por uma
mola. Ao movimentar-se, gira até um eletrodo me-
télico, ligado ao segundo terminal. Quando as pla-
cas do capacitor sdo ligadas aos dois terminais, a
ldmina se carrega positivamente e o eletrodo nega-
tivamente. Assim, o eletrodo atrai um ponteiro li-
gado 4 lamina de modo a girar com ela, permitindo
a leitura de uma escala.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

AUTO-LIGHT
O DIMMER AUTOMATICO

Regula, @ sua vontade, a intensidade de luz no ambiente
{o que qualquer dimmer faz) e, quando vocé quiser, des-
liga automdtica e gradativamente a luz, apoés 30 minutos
(o que nenhum outro dimrner faz!).

Possui luz piloto para facil localizagdo no escuro.
Economiza energia.

Pode ser usado como controlador de velocidade para fu-
radeiras, liquidificadores, etc.

Montagem super féacil.

110/220V — 220/440W.

Montado-Mesa Cr$ 14000,00 Mais despesas postais

RADIO KIT AM

Especialmente projetado para o montador que deseja ndo
s6 um excelente réddio, mas aprender tudo sobre sua mon-
tagem e ajuste.

Circuito didatico de f4cil montagem e ajuste.
Componentes comuns,

Qito transistores.

Grande seletividade e sensibilidade. {7
Circuito super-heter6dino (3 Fi). L
Excelente qualidade de som. ==

Alimentagdo: 4 pilhas pequenas.
Cr$30000,00 + despesas postais

ATENGAO: desconto especial para escolas.

MINI MUSIC

0O 19 Kit usando um circuito integrado realmente progra-
mado com masica, podendo ser usado como:

Caixinha de musica; descanso para telefone; anunciador
de presenga e muitas outras utilidades.

Vocé ficard realmente entusiasmado com o resultado
final.

Duas musicas: ‘“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$27050,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR ESTEREO 1C-20

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

Montagem: compacta e simples.
Faixa de frequéncia: 50Hz a 30 kHz,
Kit Cr$25000,00

Montado Cr$29000,00

Mais despesas postais

FONE DE OUVIDO AGENA
Modelo AFE — Estereof6nico.

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

Impedancia: 8 ohms.

Corddo: espiralado de 2 metros.
Cr$14.500,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda:
Preencha a “Solicitagio de Compra” da pédgina 79.
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ECO/\/OMICO

GER| |DOR
DE FU/\/COES

Newton C. Braga

Na prova de equipamentos eletronicos em geral, e principalmente na prova de equipamentos
de dudio, o gerador de funcbes mostra-se de grande utilidade em qualquer oficina. O que descreve-
mos aqui produz sinais em duas faixas de frequéncia, cobrindo de 300 Hz a 1 S 000Hz, e em trés
formas de onda diferentes: retangular, senoidal e triangular, conforme selegdo feita por chave co-
mutadora. O sinal é de boa intensidade, podendo excitar desde a entrada de aparelhos de som, até

circuitos logicos na fungdo retangular.

Um gerador de fungOes caracteriza-se por
produzir sinais de prova de formas de onda
(funcdes) diferentes. Em eletronica, um ge-
rador de funcdes de uso geral, normalmen-
te, possui as trés formas de onda bésicas dis-
ponfveis e estas sdo a senoidal, retangular e
triangular. (figura 1)

SENOIDAL

RETANGULAR

TRIANGULAR

FORMAS DE ONDA

Figura 1

Estas trés formas de onda sdo de grande
utilidade, quando produzidas e injetadas,
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na verificacdo do funcionamento de equipa-
mentos de dudio, tais como amplificadores,
misturadores, pré-amplificadores, etc. e mes-
mo de circuitos légicos, conforme o caso.

Com a aplicacdo de sinais com qualquer
das formas, pode-se constatar facilmente a
existéncia de distorcdes, isso com a ajuda
de um osciloscopio. E, para quem nédo tem
o osciloscépio, o gerador funciona do mes-
mo modo que um gerador de dudio comum,
com a vantagem de produzir trés formas de
sinais, e ndo apenas uma ou duas como 0s
geradores de dudio comuns.

O gerador de funcdes que descrevemos
neste artigo, se bem que simples, possui to-
dos os recursos de aparelhos mais elabora-
dos, ou seja, duas faixas de frequéncias co-
brindo de 300 a 15000 Hz, selecdao de for-
mas de onda e controle de intensidade.

A base do circuito é o integrado 741 que
aparece duas vezes, fornecendo sinais nas
trés formas de onda citadas e com intensi-
dades méaximas que se situam num maximo
de 2 a 3V de pico. A impedéncia de saida é
de 150 ohms, o que significa a possibilidade
de excitacdo direta da maioria dos equipa-
mentos de dudio comuns.

A alimentacdo vem de uma bateria de

z

9V, mas o consumo de corrente é muito
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baixo, o que significa que, apesar do custo
de tais fontes de energia, sua durabilidade
em tal aparelho compensa plenamente o in-
vestimento inicial. E claro que nada impede
que a alimentacdo seja feita por uma fonte
a partir da rede local.

A (\j

SELETOR DE
FREQUENCIA

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos em que o aparelho é representado de
forma simplificada.

— UL

OSCILADOR
PONTE DE s
WIEN

o

TRIGGER -1 CONFORMADOR {—= /\/\

i

Figura 2

O primeiro bloco representa o oscilador
em Ponte de Wien, onde a frequéncia é de-
terminada no diagrama final pelos capacito-
res C1 e C2 e pelos resistores R2 e R3. (fi-
gura 3)

[ELiFHfi—iir—

R2

D——D—

741 —0 [\j

RS

Figura 3

Este oscilador ja& produz um sinal de for-
ma de onda senoidal, cuja taxa de distorcdo
deve ser ajustada em P1. A retirada do sinal
senoidal é feita diretamente da saida deste
oscilador pela chave seletora S1, passando
apenas pelo controle de intensidade.

Como o aparelho produz frequéncias va-
ridveis em duas faixas, isso é previsto no
projeto final. Assim, os capacitores sdo co-
mutados de modo a cobrir duas faixas de
frequéncias e em lugar dos resistores fixos
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usamos potencidmetros. Uma escala sobre
o potencidmetro permite obter com relati-
va precisdo as frequéncias indicadas. Dize-
mos relativa, pois isso dependers da toleran-
cia dos componentes, principalmente dos
capacitores que, como sabemos, podem
estar em torno de 20%. De posse de um fre-
quencimetro, entretanto, o leitor que dese-
jar maior precisdo pode fazer uma selecdo
de capacitores segundo os valores previstos.

A segunda etapa consiste hum Schmidt
Trigger com dois transistores, que faz acon-
formacgdo da onda do oscilador, passando-o
para retangular. Esta etapa fica ligada quan-
do passamos a chave seletora para sua se-
gunda posicdo. Para que este circuito apre-
sente um funcionamento livre de histerese,
é utilizado um diodo zener no emissor dos
dois transistores.

Temos finalmente o terceiro bloco, que
corresponde também a um 741 que altera a
forma de onda retangular do sinal da etapa
anterior, passando-a a triangular. Na saida
deste integrado temos o sinal triangular se-
lecionado pela terceira posicdo da chave S1.

O unico ajuste que precisa ser feito neste
aparelho é em P1, para que a forma de on-
da senoidal saia 0 maximo possivel livre de
deformagdes, o que, infelizmente, sé6 pode
ser constatado com a ajuda de um oscilos-
copio.

OS COMPONENTES

Todos os componentes sdo comuns,
admitindo-se até equivaléncias.
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DIMENSOES DA CAIXA: 14 x 10 x 10em

1KS -350  400-1K7
600 - 2KS

800 — 3K3
Q 1K - aKS
K5 - 6K

2K~ 9K

3K=-13K

K2 - 300 3KS - 16K

ESCALA PARA P2

Figura 4

Comegamos por sugerir uma pequena cai-
xa, cujo painel é ilustrado na figura 4.

Esta caixa ¢ para a versdo alimentada por
bateria e possui na parte frontal o comuta-
dor de frequéncia, de forma de onda, a cha-
ve que liga e desliga, o potenciometro com
a escala e o de controle de intensidade, e
um jaque de saida de acordo com a prefe-
réncia do leitor, sendo nossa sugestdo o ti-
po RCA.

Os componentes sdo 0s seguintes:

Para os integrados Cl-1 e Cl-2 podem ser
usados os 741 DIL de 8 pinos de qualquer
procedéncia, dada pelo prefixo. Um supor-
te eventualmente facilitara os leitores que
tenham problemas de soldagem.

Os transistores sdo NPN de uso geral, co-
mo os BC548 ou equivalentes, como os
BC237, BC238 ou BCH47.

Para D1 e D2 pode ser usado qualquer
diodo de uso geral, como o 1N914 ou
1N4148, enquanto que Dz é um zener de
3V3 com 400 mW de dissipagdo (BZX 79C
3V3 ou equivalente).

A chave comutadora de faixa é de 2 x 2
reversivel comum, enquanto que a de troca
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de fungdes é de 2 pblos x 3 posigdes. Temos
ainda a chave que liga e desliga que é um
interruptor simples.

O trim-pot é comum e todos os resistores
podem ser de 1/4 ou 1/8W, com qualquer
tolerancia. Os capacitores menores sdo cera-
micos, enquanto que os de mais de 1 uF sdo
eletroliticos com tensdo de trabalho a par-
tirde 16 V.

O potencidometro de saida é de 220 ohms.

O leitor deve ter recursos para a elabora-
¢do da placa de circuito impresso.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes use
um ferro de pequena poténcia e ponta fina.
Ferramentas adicionais sdo as comuns, tais
como alicate de corte lateral, alicate de
ponta, etc.

Analise em primeiro lugar o diagrama da
figura b, certificando-se de que entendeu
todo o projeto e que possui todo o material.

Depois, confeccione a placa de circuito
impresso, verificando se a furagdo dos com-
ponentes ndo tem pequenas variages segun-
do os tipos adquiridos. O desenho da placa
em tamanho natural é mostrado na figura6.

Em seguida é sO observar os seguintes
cuidados nas soldagens:

a) Solde em primeiro lugar os circuitos
integrados, observando suas posicOes de
acordo com as marcas que identificam o
pino 1. Seja rapido nesta operacdo para que
o calor ndo os danifique.

b) Solde depois os transistores, também
observando que suas posi¢Oes sdo dadas pe-
las partes chatas de seus involuctos.

c¢) Para soldar os diodos D1 e D2, além
do zener Dz, deve-se tomar também cuida-
do com sua polaridade, a qual é dada pela
posi¢do da faixa no invélucro. Veja o dese-
nho na placa.

d) Os resistores tém seus valores dados
pelas faixas coloridas, segundo a relagdo de
material. Confira através dela, se tiver davi-
das, e seja rapido na soldagem.

e) Solde os capacitores com cuidado. Os
eletroliticos tém polaridade que deve ser
obedecida. Para os capacitores ceramicos
recomendamos que a soldagem seja feita
rapidamente, pois o excesso de calor pode
danifica-los.
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f) A polaridade do conector da bateria e
também a ligacdo de S1 exigem cuidados
especiais.

Podemos passar a ligagdo dos componen-
tes externos:

g) As chaves devem ser ligadas com o mé-
ximo de atencdo, segundo o diagrama e de-
senhos da placa, pois se houver qualquer in-
versdo poderd o funcionamento do apare-
lho ficar comprometido.

h) Complete com a ligacdo do potencid-
metro de intensidade e também do jaque de
saida. Veja que o terminal que vai ao cursor
do potenciometro é o central do jaque J1.

Depois, é s6 conferir tudo e preparar-se
para uma prova de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque a bateria no conector e ligue a
saida do gerador de funcdes na entrada de
um osciloscopio ou, se vocé ndo dispuser
deste aparelho, na entrada de qualquer am-
plificador de dudio comum. Use um cabo
com plugue RCA num extremo e duas gar-
ras, uma vermelha (condutor central) e
outra preta (blindagem) paraesta finalidade.
(figura 7)

GERADOR DE FUNGAO

.
N
R N

O e @

0SCILOSCOPIO

GERADOR DE FUNGAO

AMPLIFICADOR

[C L —

PLUGUE RCA

F10 BLINDADO

a1

i

Figura 7

Ligue o gerador de fungdes, em qualquer
das duas escalas, com o potenciémetro sele-
tor de frequéncias no centro da escala. A
chave seletora de formas de onda deve estar
na posicdo senoidal.
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No osciloscépio, depois do ajuste, deve
aparecer o sina! correspondente. Ajusta-se
o trim-pot P1 para que ndo haja deforma-
cdo neste sinal até o ponto que for possivel.
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No amplificador deve-se constatar o fun-
cionamento do gerador pela produgdo de
um som continuo, um apito.

Gire o potencidmetro de ajuste de fre-
guéncia para verificar seu efeito. De ponta
a ponta da escala deve haver a produgao de
sinal, o que sera verificado visualmente no
osciloscépio ‘e auditivamente no amplifica-
dor.

Passe a chave para a segunda escala de
frequéncia para verificar seu funcionamento.

Em seguida, altere a forma de onda para
retangular e depois triangular, verificando
também seu funcionamento.

Observamos que na posigdo triangular
podem ocorrer pequenas deformacdes nos
extremos da faixa, 0 que deve ser previsto
nas suas aplicacdes. Como estas deforma-
¢Bes sdo previstas, e conhecidas portanto,
elas ndo influirdo na maioria das aplicagdes
préaticas.

Para usar o aparelho existem muitas
opcoes.

O normal serd o seu emprego de modo
semelhante a um gerador de &dudio e até
mesmo de um injetor de sinais, lembrando-
-se que as formas de onda podem ser sele-
cionadas conforme as aplicagdes.

LISTA DE MATERIAL

CL1, CI-2 — 741 — circuitos integrados

01, Q2 — BC548 ou equivalente — transistores
NPN

Dz — 3V3 — diodo zener de 400 mW

D1, D2 — 1N4148 ou equivalente — diodos de
silicio

P1 — 10k — trim-pot

P2 — 47k — potenciometro duplo lin

P3 — 220 ohms — potenciémetro simples

S1 — 2 x 2 — chave reversivel

S2 — 2 pdlosx 3 posigdes — rotativa

S3 — interruptor simples

RI, R2 — 47k x 1/8W — resistores (amarelo,
violeta, laranja) )

R3, R4, R7 — 4k7 x 1/8W — resistores (amare-
lo, violeta, vermelho)

R5 — 3k9 x 1/8W — resistor (laranja, branco,
vermelho)

R6, R9 — 1k x 1/8W — resistores (marrom, pre-
to, vermelho)

R8 — 27k x 1/8W — resistor (vermelho, violeta,
laranja)

RI10 — 6k8 x 1/8W — resistor (azul, cinza, ver-
melho)

Cl, C2 — 2n2 — capacitores cerdmicos

C3, C4 — 10 nF — capacitores cerdmicos

C5, C6 — 10uF x 16V — capacitores eletroliti-
cos

C7 — 10 nF — capacitor cerdmico

C8 — 100 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

JI — jaque RCA

Bl — 9V — bateria

Diversos: placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios, botbes para as chaves, escala,
conector para bateria, etc.

NUMEROS ATRASADOS

Livio EXPERIENCIAS e BRINCADEIRAS com

ELETRONICA

Preencha a “Solicitacio de Compra” da pdgina 79.
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NnoOvos conceitos

em \

SOM | | | |

José Antonio Hernando Perez

No presente artigo vamos expor uma ver-
sdo resumida e atualizada das nossas pesqui-
sas sobre o tema epigrafado, que, embora
conhecido em linhas gerais pelos interessa-
dos na matéria, por ter sido publicado em
varios artigos de revistas, esperamos ser do
agrado de todos.

Queremos frisar que o nosso trabalho
ndo implica numa contestacdo ou critica
aos conceitos ou medicdes dos cléssicos
(mesmo porque os nossos resultados numé-
ricos coincidiram com os ditos classicos),
pelo contrario, se constituem numa contri-
buicdo as anélises acusticas do ponto de vis-
ta molecular, que permitiu isolar e desenvol-
ver alguns novos conceitos e definir também
novas grandezas, mormente a que nés deno-
minamos ‘‘impedancia caracteristica de
canal”’.

Acoplamento pistdo-ar — Explicacdo ra-
cional

Embora as moléculas do ar, consideradas
em conjunto, tenham um movimento total-
mente aleatério, considerando apenas uma
sé molécula que vai colidir contra um obsta-
culo, por exemplo um pistdo se movimen-
tando em sentido contrario, é 6bvio que o
movimento desta molécula s6 podera ser
centripeto.

Agora, agrupando idealmente todas as
moléculas que, no mesmo instante, sdo tam-
bém centripetas (que serdo a metade das
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contidas num dado volume de ar), embora
ignoremos a localizacdo de cada uma delas,
podemos, por abstracdo, considerar este
conjunto como um grupo ideal coerente de
movimentos individuais, todos do mesmo
sentido.

A velocidade média de agitacdo deste

‘conjunto de moléculas, por ser de sentido

centripeto e exatamente na direcado de pro-
pagacdo (d4ngulo médio de incidéncia no pis-
tdo), ndo serd mais aleat6ria, mas sim finita
e da mesma ordem da velocidade do som,
resultando assim em “‘velocidade de agita-
cdo”’ e ‘‘velocidade do pistdo’’, grandezas
homogéneas ou comensurdveis, com as
quais o fato de se somar uma com a outra
pode ser agora encarado e entendido com
toda naturalidade.

A este conjunto de moléculas de veloci-
dade de agitacdo ndo aleatoria, centripeta,
podemos dar o nome de ‘“‘canal 11", “‘de
chegada’’, “‘centripeto’”’ ou '‘de volta’. Du-
rante a colisdo com o pistdo esta velocidade
sofrerd um incremento igual a “'velocidade
pistdo x 2"’ e havera sido invertida no seu
sentido e por isso, a0 novo conjunto de mo-
léculas (centrifugo) podemos dar o nome
de “‘canal 1", "‘de saida’’, “centrifugo’’ ou
“de ida”. (figura 1)

Por consideractes semelhantes, explica-
-se também a progaga¢do de som de molé-
cula para molécula. Assim, o grupo de mo-
léculas centrifugo, de ida, colidindo, num.
estrato determinado, com o grupo centri-
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peto, de volta, lhe transfere toda a sua
““componente de energia molecular incre-
mental”’, ou seja, a energia acustica e tam-
bém a energia atmosférica (energia parasita
que sera descrita a seguir).

L R -
/r\n 14——-0 \bn./ll
1 I/"T"" .

S 2 TR NS

!
e

Figura 1 — Localizacdo aleatéria das moléculas
(coerentes) do mesmo canal.

Energia atmosférica, um fendomeno fun-
damental

Um pistdo de, por exemplo, 100cm? (al-
to-falante comum) em vibracdo a velocidade
de 1 m/s, num dado instante, esté injetando
no ar (por causa da pressdo atmosférica que
gravita nele) uma poténcia instantanea de
100Kg x 1m/s, igual a 100 kilogrametros/s =
= 981 watts, muito maior que a poténcia
aclstica (da ordem de 1 watt) que, ao mes-
mo tempo, esta radiando.

Embora é de se supor que esta constata-
¢do tenha sido feita por muitas pessoas, es-
ta energia, que n6s damos o nome de ener-
gia atmosférica, nunca foi introduzida nos
calculos acusticos. Por isso, a nossa idéia de
introduzi-la permitiu a iniciagdo de um no-
vo caminho de anélise que esclareceu mui-
tos fendmenos intimos da formacdo e pro-
pagacdo de sons.

Ciélculo (em valores relativos) das energias
de uma molécula na colisdo

Lembrando que a velocidade de agitagdo
da molécula que se choca contra o pistdo
(V) pode ser considerada n3o aleatoria e
que esta velocidade, depois do choque, é
incrementada em ‘“‘velocidade pistdo x 2",
pela formula cldssica da energia cinética
dum corpo em movimento, E = 1/2mV?,
tomando como termo de comparagdo a
energia cinética de uma molécula de ar inal-
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terado, podemos calcular em valores relati-
vos a energia cinética que a molécula ga-
nhou ou perdeu por causa do choque (figu-
ra 2).

TAO A 1m/
PISTAO A 1m/s CANAL I VEL, MOL.=346.8m/s

POT. AT.=(1382xKIW POT. MOL,=[(546.82) xK] WATT

POT. AC.=L1xK) W CANALII VEL. MOL. 344,8m/s

POT. MOL.=[(344.62lxK] WATT
Figura 2 — Diagrama do choque molecular.
Balango das velocidades e das energias
que a molécula ganha no choque
contra o pistdo.

A partir dai, por calculos simultineos
nas faces dianteira e traseira do pistdo, des-
cobrimos que a nova energia cinética da
molécula, apés o choque (pertencente ja ao
canal 1), é formada por trés componentes:
energia molecular (E mol.), de agita-
cdao ndo aleatdéria e ndo  propaga-
vel; energia atmosférica (E at.), pa-
rasita e propagavel; energia acuUstica (E ac.),
a Unica energia vealmente considerada até
agora nos calculos acusticos; definindo, ao
mesmo tempo, os valores relativos destas
trés energias, que s30 0s seguintes:

— energia molecular: proporcional ao qua-
drado da velocidade de agitagdo ndo alea-
toria, inalterada;

— energia atmosférica: proporcional a pres-
sdo atmosférica e a velocidade de avanco
das moléculas;

— energia actstica: proporcional ao quadra-
do da dita velocidade de avango da molé-
cula.

Célculo macroscopico das grandezas por
comparagdo com pressdo atmosférica e
velocidade do som

Para obter os valores macroscopicos reais
das diferentes grandezas (senoidais) presen-
tes no campo acdstico, em vez de operar
com “‘valores eficazes’’, nbs utilizamos ex-
clusivamente “‘valores instantaneos’’, consi-
derando como termo de comparacdo um seg-
mento muito pequeno da sendide (instante
de valor méaximo, positivo, da velocidade
do pistdo), deduzindo daf os valores instan-
taneos das outras grandezas de cada canal

Revista Saber Eletrdnica

3.4

P4’

3




no mesmo instante. Depois, com estes valo-
res maximos podem-se reconstruir, em am-
plitude e fase, as sen6ides completas de to-
das e cada uma das grandezas de cada canal
e cada estrato. As formulas (1), (2), (3) e
(4) deste artigo foram estabelecidas segun-
do esta ordem de idéias.

O processo de comparagcdo com a pressdo
atmosférica foi desenvolvido da seguinte
forma:

No ar inalterado e pistdo imovel as molé-
culas de chegada serdo desaceleradas pelas
forcas de repulsdo molecular até a velocida-
de zero e, depois, aceleradas pelas mesmas
forcas até a mesma velocidade de chegada,
embora de sentido contrério. Este processo
constante produzira no pistdo imével uma
pressio de 1,0193679Kg/cm? (pressdo
atmosférica).

Se supormaos agora o pistdo em movimen-
to (propagacdo tubular), a velocidade de
‘agitacao ndo aleatéria das moléculas de che-
gada havera sido incrementada em ‘‘veloci-
dade instantinea maxima do pistdo x 2",
ou seja, as de saida terdo agora uma veloci-
dade “incremental’’ ou de ‘‘avanco’’ (V,")
igual a “‘velocidade pistdo x 2"’ (instantanea
maxima).

Consequentemente, o incremento de
pressdo sobre o pistdo serd proporcional a
este incremento de velocidade de agitacao,
ou seja, proporcional a V,"'. A proporgao é
a seguinte:

1,0193679 689,6
(pressdo (vel. agit.
atmosférica) inalterada
x 2)
X : V2 "

(velocidade real
de avanco instantdnea
da molécula canal 1)

{pressdo acustica
contributiva
canal )

Ou seja:

(1 ) pressdo acustica contributiva

instantanea canal | {Kg/cm?)= 689 6

=V,” (1) x 0,0014782

Sendo que as moléculas de cada canal
(} ou 1) s3o a metade das totais, a contri-
buicdo, em termos de velocidade de avanco
de cada canal sobre a velocidade de avango
do conjunto dos dois canais, sera somente a
metade da velocidade real de avanco indica-
da na féormula (1). Assim, chamando V;’ a
esta velocidade de avanco contributiva, a
férmula (1) passara a ser:
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V," {1} x 1,0193679 _

(z)pressé“o acUstica contributiva_ v, (1) x 1,0193679 =
instantanea canal | {Kg/ecm?)™ 3448

=V, (1) x 0002954
(cont.) {coeficiente)
{Zcc)

Conhecendo os valores da velocidade de
avango e pressdo acustica de um canal, o
seu produto (V,’ x pressdo acustica) dard
diretamente a poténcia acustica instantanea
contributiva, por cm?, existente no dito ca-
nal e no estrato considerado, ou seja:

pressdo acustica
instanténea X
contributiva

1 canal {Kg/cm?)

poténcia acustica
(3) instantér;ea contributiva _
por cm? em um canal
{Kilogrametros/s)

velocidade de
avan¢o instantdnea

contributiva

1 canal (m/s)

X

Quanto a poténcia atmosférica, o seu va-
lor macroscopico pode ser obtido substituindo
na formula (3) o fator ““pressdo acustica con-
tributiva 1 canal’’ (variavel) pelo valor fixo
“pressdo atmosférica” (1,0193679Kg/cm?),
ou seja:

poténcia atmosférica
instantanea contributiva —
(4) por cm? 1 canal -
(Kilogrametros/s)

pressdo atmosférica |y
(1,0193679Kg/cm?}

velocidade de

x | avanco instanténea
contributiva
1 canal (m/s)

Pela soma algébrica dos valores contribu-
tivos do canal | + canal Ii, duma determi-
nada grandeza, pode-se obter o valor do
conjunto dos dois canais desta grandeza,
que ird atuar macroscopicamente sobre o
pistdo ou sobre a frente de onda.

Impedéncia caracteristica de canal, quo-
ciente constante de pressdo acistica/velo-
cidade de avango num s6 canal

Esta nova grandeza, talvez o conceito
mais fecundo do nosso trabalho, revelou-se
nos calculos e quadros estatisticos com o
valor fixo de 0,0029564Kg/cm?®: m/s =
= 290,02 Rayl MKS, e foi denominada por
nés de ‘‘impedancia caracteristica de canal”
(Zcc). Ela tem a caracteristica notavel de
ser sempre resistiva e apresentar sempre o
valor constante citado, para todas as ampli-
tudes e em todos os campos acUsticos, mes-
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mo esféricos reativos, desde que se consi-
dere sempre um sé canal.

Assim, a impedancia macroscépica classi-
ca (reativa) observada, apenas é o efeito re-
sultante da existéncia, simultanea, no cam-
po acustico, de duas impedéancias, ambas
resistivas e invariaveis {(Zcc canal | e Zcc ca-
nal Il).

Redistribuicdo tridimensional das energias

Pelo principio de equiparticdo das ener-
gias de Boltzmann, sabe-se que, em ar em
repouso, a energia média da molécula é re-
partida regularmente por trés ‘“‘graus de li-
berdade”. {figura 3)

o o o) o) 0
o o) o) o) o) o
o o o) o
o} e] e} o} o o o
740 o o) o) o o) 0
—\

Figura 3 — Simulador mecdnico tridimensional de choques moleculares e redistribuicio de energias, por
bolas de vidro em agitagiio prévia e fotografia instaritanea das bolas com trés flashes
disparados em sequéncia assimétrica para registro de velocidade, direcio e sentido de cada bola.

Para a nossa anilise, e segundo 0s nossos
conceitos, precisa-se levar em conta tam-
bém o sentido do movimento em dita velo-
cidade. Consequentemente, a energia ciné-
tica da molécula e os seus incrementos de-
vem ser considerados distribuindo-se, inces-
santemente, ndo por trés, mas por seis
“graus de liberdade”, ou seja, por seis ver-

dadeiros ‘‘canais de redistribuicdo’’, dois na "

direcdo de propagacdo, dois transversais
verticais e dois transversais horizontais.

As moléculas de todos estes canais sdo
simplesmente as moléculas comuns de ar
em agitacdo térmica molecular. y

Se definirmos as trés coordenadas do es-
paco assim:

— (x) dire¢do de propagacdo;

— (y) direcdo transversal horizontal;

— (z) direc3o transversal vertical;

o movimento da molécula, num dado ins-
tante, terd obrigatoriamente trés componen-
tes de velocidade, um para cada um dos trés
eixos citados, x, y, z (com amplitudes alea-
torias) e também um determinado sentido
de movimento (aleatério) em cada compo-

36

nente de velocidade. Ao todo, sdo seis
“graus de liberdade’’ (ou canais). '
Pelos choques constantes das moléculas,
existem intercdmbios constantes de energias
cinéticas a nivel molecular entre os seis ca-
nais, propiciando transferéncias de energias
cinéticas do canal | para o canal Il (ou vice-
-versa) através dos transversais, provocando
a emissdo local de energias retrdgradas e
produzindo muitos efeitos macroscépicos
secundérios que detalharemos a seguir.

Energias acsticas sobrantes

Como ja vimos, na onda de som existem
dois tipos de energias propagadas: energias
atmosféricas (parasitas) proporcionais a V,"
e energias acusticas ((iteis) proporcionais ao
quadrado de V,’, todas elas propagadas, ini-
cialmente, pelo canal I.

Na propagagdo esférica, devido a expan-
sdo da frente de onda e consequente dimi-
nuicdo da velocidade de avanco (V,’), a re-
lagdo Eat/Eac na molécula deve aumentar
sempre.
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Em campo préximo, como a Eat presente
no campo acustico é fixa (determinada ape-
nas pelo movimento do pistdo), Eac estdo
em excesso e uma parte delas deve ser ex-
pulsa do canal | através dos canais transver-
sais, vindo a se propagar agora pelo canal I,
como ‘‘sobrantes’’, em sentido retrgrado,
para a fonte, produzindo os fendbmenos rea-
tivos.

Energias atmosféricas permutantes

Em esférica, campo distante, a relagdo
_Eat/Eac deve aumentar também, mas co-
mo, neste campo, as frentes de onda de si-
nais opostos sdo quase iguais em amplitude,
o aumento da relacdo Eat/Eac necessério é
obtido, ndo por expulsdo de Eac, mas por
intercdmbios de energia molecular entre es-
tratos contiguos de sinais opostos. Assim,
cada frente de onda de ‘“‘compressao’ vai
obter a energia atmosférica de que precisa
por apropriacdo de uma parte de energia
cinética molecular das frentes de onda con-
tiguas (anterior e posterior) “de aspiracdo’’,
onde energia molecular esta sobrando, tudo
isso através da redistribuicdo pelos canais
transversais e propagac¢do retrograda pelo
canal Il.

S6 estas permutactes fazem possivel, em
campo distante, o decrescimento de V,' co-
mo 1/R observado, apesar da co-existéncia,
inevitavel e parasita, da energia atmosférica
que provocaria, ndo fossem estas permuta-
¢des, um decrescimento de V,’ como 1/R?
a qualquer distancia.

Velocidades residuais de moléculas

Em campo de ondas planas, as velocida-
des de avanco V,' canal | e V,’ canal i es-
tdo exatamente na relacdo 6 : 1. Isto foi
mostrado na coincidéncia de pressdo acls-
tica, ondas planas, com calculos classicos
(rev. Monitor de Radio e Televisdo — Fev.
1980) e pelo nosso quadro geral de distan-
cias (idem — Dez. 1981).

Este fendmeno é devido a redistribuicdo
reiterada das velocidades de avan¢o das mo-
léculas do canal | pelos seis canais de redis-
tribuicdo até chegar a um valor de regime
que sO é alcancado quando as velocidades
de avanco dos canais | e || cumprem, simul-
taneamente, as duas condicOes seguintes:
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a) velocidade avango |/velocidade avan-
¢o Il = seis.

b) (vel. avango 1) + (vel. avanco 1) (algé-
brica) igual a velocidade de pistdo ou igual
a velocidade de avanco canal 111 (conjunto
dos dois canais) (fendmeno regulador).

Compressdo e descompressdo das molécu-
las

Embora na andlise acustica, sequndo os
nossos conceitos, este fendmeno ndo é de

fundamental importancia, é indubitavel que,

por exemplo, em ondas planas, em semici-
clo de avanco do pistdo, existe no campo
acustico um adensamento de moléculas, ou
seja, um aumento do nimero de moléculas
porcm?®, }

Sem entrar em muitos detalhes sobre
este fendmeno, a nossa opinido é que ele
esta localizado nos componentes transver-
sais de redistribuicdo. Com efeito, ja que
nas transferéncias de energia '‘ndo radiais’’
(por exemplo, entre transversais horizon-
tais) ndo pode haver propagacdo, pois coe-
xistem neles dois sentidos opostos de velo-
cidades de avanco de moléculas (que se
compensam), deverd haver nestas transver-
sais uma “acumulacdo de moléculas’ res-
ponsavel por aquele adensamento obser-
vado.

Explica¢do de alguns fendmenos macros-
copicos observados

Nodos de pressdo-em tubos aclsticos —
estes nodos de pressdo sdo descritos, fre-
quentemente, como pontos nos quais mo-
Iéculas se movimentam se existéncia de for-
cas as impulsionarem. Segundo 0s nossos
conceitos, existem, sim, essas forcas, atuan-
do “in situ’ a nivel molecular sobre as mo-
léculas {(as forcas acusticas dos dois canais
atuando molecularmente no mesmo sentido
sobre cada molécula). )

Reflexdo em boca aberta de tubos resso-
nantes — o fendmeno se explica pela exis-
téncia de dois canais expulsando sobrantes
enquanto a onda se expande na saida do
tubo e formacdo de uma nova onda (retré-
grada) que penetra de novo no tubo.

Velocidade de avanco de moléculas co-
mo 1/R? em campo préximo e como 1/R
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em campo distante — elas sdo explicadas
por “sobrantes’’ e “permutantes’’ e foram

mostradas numericamente no quadro de

distancias ja citado (rev. Monitor de Radio

e Televisdo — Dez. 1981).

Confrontos e coincidéncias com calculos
classicos

Neste sentido, tivemos varias coincidén-
cias.

Ja que o desenvolvimento dos calculos
foi mostrado em diversos artigos, nos limi-
taremos aqui a mostrar os resultados de uma
das mais importantes coincidéncias (rev.
Monitor de Ré4dio e Televisdo — Fev. 1980):

“’Pressio aclstica em ondas planas’”

Valor obtido segundo os nossos concei-
tos = 0,00413896Kg/cm?.

Valor obtido segundo céalculos classicos =
= 0,00414744Kg/cm?.

(Coincidéncia de 0,204%)

OBS.: os conceitos expostos neste artigo real-
mente sdo bem diferentes dos cldssicos da acus
tica, devendo ser encarados com muita serieda-
de. De fato, o autor vem defendendo-os hd longa
data e inclusive com elogios de publicacoes es-

trangeiras que os divulgaram. Aos leitores inte-
ressados num contato maior com estas novas
idéias, sugerimos a leitura do livro ‘O Som ...
Esse Desconhecido” — Um Desafio a Fisica
Atual, de José Antonio Hernando Perez, publi-
cado pela “Editora do Escritor” em 1975.

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

5 000
izAd*

o
e 7EHSA (3
soute

CARACTERISTICAS:

Faixa de tensbes: 1,6 —3—-45 -6 —9— 12V
Corrente de trabalho: 1A

Corrente maxima: 1,4A

Estabilidade: melhor que 2%

Retificagdo em ponte

Garantia total

Assisténcia técnica gratuita

Acompanha o kit, completo manual de monta-
gem

Kit Cr$ 28.560,00
Montada Cr$ 31.920,00
Mais despesas postais
Produto DIALKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER Publicidade e PromocGes Ltda.
Preencha a “'Solicitacdo de Compra’’ da pégina 79.

s

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

Local: centro de S. Paulo

Duragido: 4 horas

Hordario: aos sabados de manhi ou & tarde
Informagdes e inscrigdes: tel. 2211728 - 223-7330

uma realiza¢io da

CETEISA
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cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700 - C.E.P. 01217 - Sac Paulo - SP
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técnico especializado
eletror

pequeno laboratério para montagem de jogo de ferramentas para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletronica basi- kits, reparo e manutencao de aparelhos
ca, radio-comunicacao, etc. eletrénicos em geral

KIT-3: i KIT -4 KIT - 5 : ; KIT-6:
INJETOR DE SINAIS RADIO TRANSISTORIZADO TV TRANSISTORIZADO COMPROVADOR DE TRANSISTORES
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KIT-5:
CLAMP TESTER :
EM PORTUGAL
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Caixa Postal 21.149
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além dos kits,
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Radio experimental de Gilete

Diversos corpos podem funcionar como detectores de ondas de rddio. E até bem conhecida
a historia de uma protese dentdria que, captando sinais de uma estagcdo proxima, levava seu possui-
dor a “ouvir programas” diretos, sem a necessidade de rddio, tendo sido o mesmo levado a diversos
psiquiatras antes que se descobrisse tal fato! O rddio que propomos neste artigo também usa um
meio incomum de detectar os sinais, se bem que, pelas suas caracteristicas, seja experimental: tra-
ta-se de uma limina de barbear (usada ou ndo)! Se o leitor estd em busca de experiéncias inéditas
em eletronica, por que ndo tentar esta?

Dois metais ou corpos de naturezas dife-
rentes quando em contacto podem apresen-
tar propriedades semelhantes aos diodos e
por isso detectar sinais de radio. O tradicio-
nal “bigode de gato” sobre um cristal de
galena é, sem duvida, o tipo de detector ex-
perimental mais conhecido dos praticantes
da eletronica pela sua importéncia historica.

Os primeiros radios que existiram, os de-
nominados ‘“‘rddios de galena’ ou ‘“‘rddios
de cristal’”’, nada mais tinham como detec-
tor do que esta configuracdo interessante,
mostrada na figura 1.

Tocando num ponto sensivel do cristal,
o bigode formava um contacto semicondu-
tor capaz de retificar os ténues sinais de ra-
dio, detectando-os para posterior aplica-
¢do num fone de ouvido.

Como ndo havia amplificagdo alguma na-
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quela época, os sinais tinham a poténcia
qgue a antena podia cother, o que exigia que
esta tivesse grandes dimensdes.

BIGODE DE GATO

CRISTAL
OE GALENA ~—___

DETECTOR DE RADIO DE GALENA
Figura 1
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O nosso radio usa um detector diferente,
como propusemos na introducgdo. Experi-
mentando diversas combinagOes de corpos
conseguimos diversas que deram algum re-
sultado satisfatério na detecgcdo como, por
exemplo, uma esponja de ago do tipo Bom-
-Bril, ou ainda grafite sobre aluminio, etc.
Uma delas inclusive ja chegamos a publicar
nesta revista no curso de eletronica como
curiosidade.

Agora, damos mais uma que, sem davida,
poderd atrair os leitores interessados em
trabalhos de pesquisa diferentes: um radio
sem amplificagdo, sem fonte de alimenta-
cdo e que usa como detector uma gilete!

COMO FUNCIONA

A estrutura deste radio, mostrada na fi-
gura 2, é a estrutura de todo o rédio sim-
ples de deteccdo direta sem amplificacdo,
com pequenas alterag¢des.

ANTENA

DETECTOR

.

POLARIZAGAO
VARIAVEL

FONE

SINTONIA

Figura 2

Comecamos pela etapa de sintonia e an-
tena que tém por fungdo captar os sinais
das estacdes locais e separar de todos aque-
le que corresponde ao que queremos ouvir.

Como o riddio ndo tem amplificacdo, a
antena deve ser a mais longa possivel para
captar o maximo de energia da estagdo.
Uma antena para este radio deve ter pelo
menos 10 metros de comprimento.

O circuito de sintonia é formado por
uma bobina e um capacitor varidvel. (fi-
gura 3)

O sinal do circuito de sintonia é levado
ao elemento bdsico de nosso radio, que é o
detector.

Este detector, que deve funcionar como
um diodo comum {(nada impede que seja
usado um diodo 1N34 ou equivalente, pa-
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ra se obter um radio comum), é formado
por uma ldmina de barbear e um pedacinho
de grafite retirada de um lapis preto.

SINAL DE

\{/ ALTAQ{QUENC«A

& ;H-——-- Aupio
DETECTOR

BOBINA VARIAVEL

Figura 3

O sensivel toque da grafite na gilete, em
pontos que devem ser obtidos experimen-
talmente, faz o conjunto funcionar como
um detector de ondas de rédio, ou seja, um
diodo detector. Este detector consegue se-
parar .do sinal de alta frequéncia, vindo do
circuito de sintonia, os sinais de baixa fre-
guéncia que correspondem aos sons.

Estes sons sdo levados & etapa seguinte
que é simplesmente um fone de ouvido.

No circuito existe ainda um circuito de
polarizagdo formado por um potenciOme-

tro, um resistor e uma bateria de 6V. (fi-

gura 4)
+
2m7 8V
:;ox o (4 PILHAS)

0-8V

TENSAO

VARIAVEL

o :
Figura 4

A finalidade deste circuito é ““ajudar”’ o
detector de gilete a operar no seu ponto
ideal. Para que a deteccdo ocorra é preciso
polarizar o detector perto do seu ponto de
conducdo, o que é conseguido aplicando-se
uma tensdo através deste circuito.

COMPONENTES

Como se trata de um radio experimental,
muita coisa pode ser improvisada e até
aproveitada de aparelhos velhos, o que sera
mais interessante. Alguns componentes ape-
nas precisam ser eventualmente comprados
em casas especializadas.

Sugerimos que a montagem seja feita
tendo por base um chassi de madeira, con-
forme mostra a figura b.

Uma ponte de terminais serd parafusada
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nesta base para segurar os componentes
menores.

AR T

SUPORTE
DE PILHAS

PEIBPIPHH B

@ PONTE

1S5¢m

20cm

Figura 5

Com relacdo aos componentes sdo os se-
guintes:

A bobina L1 é enrolada em um bastdo de
ferrite de qualquer didmetro em torno de
1 cm, sendo constituida de 80 a 100 voltas
de fio esmaltado de 26 a 30 ou mesmo fio
comum fino. Esta bobina serd fixada na
base por meio de bracadeiras.

O variédvel pode ser miniatura para rédios
de onda média ou mesmo grande, retirado
de um radio velho, sendo aproveitada ou li-
gada apenas uma secdo, se for de mais de
uma.

O fone de ouvido deve ser obrigatoria-
mente de cristal, pois outros tipos no tém
sensibilidade, principalmente os de baixa
impedéncia que aparecem em alguns radi-
nhos e gravadores.

O capacitor C1 é cerdmico de 100 pF ou
valor préximo, o resistor é de 2M7 ou va-
lor préximo e o potencidmetro é de 470k
ou TM.

X1

A bateria é formada por quatro pilhas
pequenas (que ter8o duracdo indefinida, fa-
ce ao baixo consumo) num suporte apro-
priado.

Figura 6

O mais importante é a montagem do de-
tector de gilete, conforme mostra a figura 6.

Este detector é formado ligando-se, com
cuidado, um fio num pedacinho de grafite
que formaréd o anodo do diodo (2) e ligan-
do-se, com cuidado, outro fio numa gilete,
formando o catodo do diodo (1).

A grafite deverd ser simplesmente apoia-
da sobre a gilete, e eventualmente sua posi-
¢do trocada algumas vezes até que seja con-
seguida a posicdo de maior sensibilidade.

Para ligacdo a antena e terra sdo utiliza-
dos dois bornes comuns. '

MONTAGEM

As soldagens dos componentes devem ser
feitas com um ferro de ponta fina e peque-
na poténcia. Todas as ligacBes, exceto da
grafite e da gilete, devem ser soldadas.

Comecamos por dar o diagrama comple-
to do radinho na figura 7.

A montagem em seu aspecto real na pon-
te de terminais € mostrada na figura 8.

’ ——
Cl o FONE il 81
100pF commmn XTAL ——
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Figura 7
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ANTENA TERRA

Figura 8

Para que a montagem saia perfeita obser-
ve 0$ seguintes pontos criticos:

a) Raspe bem as pontas dos fios da bobi-
na L1 antes de fazer sua soldagem na ponte.

b) Ao soldar o varidvel observe com cui-
dado a disposicdo dos seus terminais. Use
um botdo plastico para facilitar a sintonia
neste componente.

¢) Solde rapidamente o capacitor C1 e o
resistor R1, pois estes componentes sdo
sens(veis ao calor.

d) Faca a ligacdo do potencidmetro, c:.i-
forme o desenho, e dos fios do suporte das
pithas, observando sua polaridade, dada
pelas cores dos fios. O fio vermelho corres-

ponde ao pblo positivo (+) e o preto ao ne-
gativo (—).

e) Complete com a soldagem dos fios do
detector, que sdo os ligados a grafite e a
gilete.

N&o esqueca das ligacOes aos bornes de
antena e terra para terminar a montagem.

Depois é sé conferir a montagem e verifi-
car se o radio funciona.

PROVA E USO

Antes de tudo providencie uma boa ante-
na externa e uma ligacdo a terra.

> o oa a3
CANO DE
: A
RADIO =
Q) a POLO NEUTRO
DA TOMADA
0 BARRA DE
U METAL \ﬂ — ———!
TERRADA 3
ENTERRAD. ou ou l S a]
[ N
P f
i Pl
= (£
Figura 9
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A antena, comomostra a figura 9, pode ser
presa por isoladores em duas drvores ou
mastros e ter pelo menos 10 metros de
comprimento, quanto mais comprida me-
Ihor. Ndo precisa ser de fio descascado.

A ligacdo a terra é feita em qualquer
objeto metélico em contacto com o solo
como, por exemplo, um encanamento de
dgua ou mesmo o podlo neutro da tomada.

Feita a ligacdo da antena e terra ao radio,
cologue o fone no ouvido e apoie a grafite
na gilete. Ajuste entdo ao mesmo tempo o
potencidmetro P1 e a sintoniz do rddio,
procurando captar alguma coisa. Se nada
conseguir além de estalidos, procure nova
posi¢do da grafite sobre a gilete até obter os
resultados esperados. O volume, como todo
o radio experimental, é baixo, mas o que
interéssa neste caso é mostrar que uma gile-

te e um pedaco de grafite também podem
detectar ondas de radio!

LISTA DE MATERIAL

X1 — detector de gilete — ver texto

XTAL — fone de cristal comum (ver texto)

L1 — bobina de antena (ver texto)

Cv — capacitor varidvel

Cl — 100 pF — capacitor cerdmico

R1 — 2M7 x 1/8W — resistor (vermelho, violeta,
verde)

Pl — 470k — potenciometro lin ou log comum
B1 — 6V — 4 pilhas pequenas

Diversos: base para montagem, ponte de termi-
nais, grafite de ldpis, limina de barbear (nova
ou usada), fios, solda, ferrite para a bobina, su-
porte para 4 pilhas, fios para a antena, etc.

. * CONJUNTOS PARA CIRCUITO IMPRESSO = -

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

Perfurador de placas (manual)
Conjunto cortador de placas
Caneta

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

CK2
Cr$18.360,00
Mais despesas postais

Produtos CETEISA _
Pedidos pelo Reemboiso Postal 8 SABER Publicidade e Promoctes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.

CK1 Cr$ 25.700,00 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

S.0.5:- SERVI

VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL
Um problema resolvido para vocé que possui uma
oficina de consertos, uma loja, é estudante ou gosta
de eletronica e sente dificuidades em comprar as
pecas para montagens ou consertos.

SOLICITO GRATIS, INFORMACOES SOBRE O
S.0.8. — SERVICO

Rua dos Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro

S. Paulio — CEP 01204 — Tel. 221-1728 — DDD 011

Nome
Enderego
CEP
Cidade

Bairro

Estado

a4
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REEMBOLSO POSTAL SABER

SUGADOR DE SOLDA

s

SO QUEM AINDA NAQO 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 operacéo.

Acaba com perda de componentes por
quebra de terminais.

Cr$ 5.880,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

A

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

Cr$ 3.850,00 Mais despesas postais

SUPORTE PARA PLACAS

A TERCEIRA MAOQ!

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

Totalmente regulavel.

Cr$ 5.870,00 Mais despesas postais

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposi¢do nos
diversos laboraté6rios para cir-
cuito impresso existente no
mercado.

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

Cr$ 2.720,00

Mais despesas postais

PLACAS VIRGENS PARA
CIRCUITO IMPRESSO

Fenolite cobreado nos
seguintes tamanhos:

5x10cm — Cr$ 360,00
8x12cm — Cr$ 900,00
10x 15 cm — Cr$1.340,00

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$ 9.550,00 Mais despesas postais

CONJUNTO CORTADOR DE PLACAS

A maneira mais préatica e /
econOmica de cortar placas. &
E composto de.uma régua -

guia dupla, e um riscador de
aco temperado.

Cr$ 4.780,00 Mais despesas postais Cr$ 4.280,00

CANETA PARA TRACAGEM DE
CIRCUITO IMPRESSO — NIPO-PEN

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

Desmontével e recarregé-
vel.

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

Mais despesas postais

Produtos CETEISA
Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a "’Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.




Econﬁmico audio ohmimetro

)

ESTE E
DE 100k!

Vocé tem um multimetro? Se o leitor é principiante, estudante ou hobista, e suas posses, nas
condicoes atuais, ndo lhe permitem adquirir um multimetro comum, sabe muito bem como é di-
ficil trabalhar em montagens sem este util instrumento. Como provar componentes COmo resisto-
res, trim-pots e potenciémetros, sem usar um multimetro comum? Procurando resolver de uma
maneira simples este problema é que levamos aos leitores este projeto: um medidor de resisténcias
auditivo, extremamente econdomico e de boa precisdo, que poderd trabalhar com resisténcias situa-
das entre 0 e 4M7.

Os multimetros comuns sao dotados de
diversas escalas de resisténcias que permi-
tem a leitura, com boa precisdo, de valores
entre O até algumas dezenas de megohms,
conforme o caso. Além disso, eles possuem
escalas de tensdes e correntes, cuja medida
¢ de grande utilidade nos trabalhos de ele-
tronica.

O que propomos aos leitores ¢ um ohmi-
metro, ou seja, uma se¢do de um multime-
tro, capaz de medir apenas resisténcias e
também fazer provas de continuidades.

S6 que, em lugar de utilizarmos um ins-
trumento de bobina moével que é o elemen-
to caro deste tipo de montagem (figura 1),
visando justamente a economia partiremos
para um sistema indicador diferente.

De fato, em lugar de dar uma indicagdo
visual da resisténcia, o que propomos é uma
indicacdo sonora. O aparelho emitird um
som que pode ser facilmente, por compara-
cdo, associado a uma resisténcia.
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MILIAMPERIMETRO
DE BOBINA MOVEL
COMUM 0~1mA

Figura 1

D

O ouvido pode facilmente distinguir sons
cujas diferencas de frequéncia correspon-
dam a uma oitava, o que corresponde em
termos técnicos a uma precisdo de aproxi-
madamente 12%. Quvidos mais apurados
podem até distinguir semi-tons, caso em
que a precisdo serd de 6%.

Como nosso aparelho trabalha segundo o
principio da distingdo de tons, podemos di-
zer que sua precisdo estard entre 6 e 12%
conforme o ouvido do leitor, o que estd
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bem préximo dos valores comerciais de to-
lerdncias de resistores, que sdo de 5, 10 e
20%.

O procedimento para usar o dudic ohmj-
metro nos permite entender como ele fun-
ciona: ligamos as pontas de prova no resis-
tor ou outro componente que queremos
saber o valor, procurando guardar o tom do
som emitido. (figura 2)

Depois, apertamos um botdo de pressdo

m

COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos um diagrama de blo-
cos simples para mostrar o principio de

funcionamento deste aparelho.
{(] FTE

OSCILADOR
DE AUDIO

CIRCUITO
COMPARADOR

Y

PONTAS {3

DE PROVA

—_—
Figura 3

Comecamos por analisar o coracdo do
aparelho que é um oscilador de dudio com
dois transistores complementares. Neste cir-
cuito o sinal de realimentacdo é retirado do
coletor do segundo transistor (PNP) e en-
viado de volta a entrada do circuito através

do resistor R2 e do capacitor C1. Este capa-
citor justamente serve para determinar a

frequéncia bésica das oscilacBes que sdo
produzidas, ou seja, fixa a tonalidade média.
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e ajustamos um potencidometro conforme o
valor esperado até obter um som cuja tona-
lidade seja a mesma. Quando isso aconte-
cer, leremos na escala deste potencidmetro
o valor aproximado da resisténcia do resis-
tor (ou outro componente).

O aparelho usa apenas duas pilhas peque-
nas como alimentacdo e é extremamente
simples de montar, e de usar também, con-
forme vimos.

ALTO-FALANTE

O valor instantdneo da frequéncia serd
dado pelo valor da resisténcia R1 que serd
ligada entre a alimentacdo e a base do pri-
meiro transistor. (figura 4)

No nosso caso, temos na resisténcia R1 o
primeiro bloco, que é o de comparacdo e
medida da resisténcia externa e que funcio-
na do seguinte modo:

Supondo que queiramos saber o valor de
uma determinada resisténcia, ela inicial-
mente serd ligada em lugar de R1, produ-
zindo entdo um som cuja frequéncia de-
pende de seu valor.

Q2
g [] PNP
Q1

NPN

®

FTE

Figura 4
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E evidente que, para produzir o mesmo
som, outra resisténcia de mesmo valor deve
ser colocada no circuito.

Esta é entdo a segunda etapa da medida.
Colocamos através de uma chave no circui-
to um potenciémetro cuja faixa de valores
passa pelo da resisténcia que estd sendo me-
dida.

Assim, quando giramos o seu cursor de-
vemos passar pela mesma resisténcia e com
isso conseguir o mesmo tom.

Neste momento, como o potencidmetro
tem uma escala graduada, serd facil saber-

mos qual é a resisténcia que foi testada.

Na prética, colocamos no circuito dois
potencidmetros que permitem verificar re-
sisténcias em duas faixas: de 0 a 100k e de
0a4M7.

OS COMPONENTES

Todos os componentes sdo comuns. Co-
mecamos pela caixa, que deve ter duas esca-
las para os potencidmetros, conforme mos-
tra a figura b.

ESCALAS

Figura 5

Estas escalas sdo de acordo com os po-
tencidmetros lineares usados. Veja que ou-
tros valores de potencidmetros podem ser
usados como, por exemplo, TM em lugar
de 100k, alterando-se a escala e obtendo-se
outra faixa de atuacdo para o aparelho.

Se os potencidometros usados forem log,
as escalas devem ser alteradas de acordo
com a nova taxa de variacdo da resisténcia
obtida.

Os transistores sdo NPN e PNP de uso ge-
ral, tendo sido usados os BC548 e BC558,
que sdo comuns. Equivalentes como os
BC547 e BC557 também servem.

Os resistores sdo de 1/8W ou 1/4W e os
dois capacitores sdo ceramicos. O capacitor
C1 pode ser alterado se o leitor quiser ex-
perimentar uma nova faixa de tons em que
tenha mais facilidade em trabalhar.

O alto-falante é de 8 ohms, pequeno, e
S é um interruptor de pressdo do tipo bo-
tdo de campainha. O interruptor S1 é sim-
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ples e S2 é uma chave de 1 pélo x 2 posi-
cdes. Pode ser usada uma chave 2 x 2 dei-
xando desligada uma de suas secoes.

Para as pontas de prova sdo usados dois
pequenos bornes de coras diferentes e te-
mos ainda o suporte para duas pilhas pe-
guenas.

Pela simplicidade, a montagem pode ser
feita numa pequena ponte de terminais que
serd fixada posteriormente na caixa. A ver-
sdo em placa de circuito impresso também
é possivel.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes use
um ferro de pequena poténcia com ponta
fina. Como ferramentas adicionais as de
sempre: alicates e chaves de fendas.

Comecamos por dar o circuito completo
do dudio ohmimetro na figura 6. Neste cir-
cuito os componentes aparecem com 0S va-
lores originais.

Revista Saber Eletronica
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Na figura 7 damos a versdo em ponte de
terminais, Unica que descrevemos por suge-
rir este projeto para principiantes e hobistas
e em vista da simplicidade do aparelho.

Para que a montagem saia perfeita sugeri-
mos que a seguinte sequéncia seja acompa-
nhada:

a) Comece soldando os dois transistores.
Veja que eles sdo de tipos diferentes, ndo

devendo ser feita confusfo, e que eles tém
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posi¢do certa para colocacdo, dada pela par-
te achatada de seu invélucro. Solde-os rapi-
damente, pois sdo sensiveis ao calor.

b) Solde depois os resistores e capacito-
res. Para os resistores, os valores sdao dados
pelas faixas coloridas segundo a lista de ma-
terial. Os capacitores cerdmicos podem ter
identificactes diferentes como 104 ou 0,1
para C2 e 473 ou 0,05 para C1. Solde-os
rapidamente, pois também sdo sensiveis ao
calor.
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c) Faga as interligagdes na ponte, usan-
do um pedago de fio comum.

d) Ligue o alto-falante, que jé deve estar
fixado na caixa, usando dois pedacos de fio
comum.

e) Ligue o suporte de pilhas e o interrup-
tor geral S1 que ja deve estar em sua posi-
¢do definitiva na caixa. O suporte das pilhas
serd fixado posteriormente por um eldstico
ou bracadeira. Observe a polaridade do su-
porte das pilhas que é dada pelas cores dos
fios. O vermelho vai a S1 e corresponde ao
polo positivo.

f) Agora faca a conex3o aos dois bornes
PP1 e PP2 das pontas de prova, usando fios
de acordo com sua posicdo na caixa onde ja
devem estar fixados.

g) Complete a montagem com a ligacdo
dos dois potencidmetros e da chave S2.
Cuidado para no trocar fios, pois o movi-
mento do potencidmetro pode ficar com a
acdo invertida e a escala ficard inoperante.
Os potencidmetros jd deverdo estar na sua
posicdo de funcionamento na caixa, com o
eixo cortado para receber os knobs. De mo-
do a evitar que os botdes plasticos (knobs)
deslizem, é interessante rebaixar no ponto
certo o eixo dos potencidometros com uma
lima.

Terminada a montagem, confira tudo.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte, verificando
sua polaridade. Acione o interruptor ge-
ral S1.

Aperte o interruptor S, deixando inicial-
mente a chave S2 na posicdo corresponden-
te a P2 no circuito.

Gire o eixo de P2. O aparelho deve emi-
tir um som que variara de tonalidade, desde
0 agudo préximo do zero até pulsos inter-
valados proximo do valor maximo.

Coloque as pontas de prova nos bornes.
Observe sempre a sua polaridade, pois isso
serd util na prova de diodos.

Encostando uma na outra, com o apare-
lho ligado, deve haver emissdo de som
agudo.

Lembre-se que sons agudos representam
resisténcias baixas, enquanto que sons gra-
ves ou pulsos intervalados representam re-
sisténcias altas.

A auséncia de som indica um circuito
aberto.
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Figura 8

Para provar o resistor basta ligd-lo entre
as pontas de prova e depois comparativa-
mente obter o mesmo som num dos poten-
ciometros, lendo o valor na escala. Faca a
prova com um resistor de 47k.

Para provar um diodo, por exemplo, faca
como mostra a figura 8.

Um diodo bom deve dar som agudo na
prova direta e som com pulsos intervalados
ou nenhum som na prova inversa. Som nas
duas condicdes indica um diodo em curto e
auséncia de som nas duas provas indica um
diodo aberto.

Obs.: sons muito agudos poderdo aconte-
cer com resistores na faixa de 0 a 1k, difi-
cultando a separacdo dos tons e portanto a
percep¢do exata de valores.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
02 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
S — interruptor de pressio

S1 — interruptor simples

82 — chave de 1 polo x 2 posi¢des ou 2 x 2
PP, PP2 — bornes para pontas de prova

P] — 100k — potenciémetro linear

P2 — 4M7 — potenciémetro linear

R1 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde, la-
ranja) )

R2 — 1k5 x 1/8W — resistor (marrom, verde,
vermelho)

Cl — 47 nF — capacitor cerdmico

C2 — 100 nF — capacitor cerdmico

B1 — 3V — 2 pilhas pequenas .

Diversos: ponte de terminais, caixa para monta-
gem, suporte para duas pilhas pequenas, pontas
de prova vermelha e preta, botdes com seta para
o0s potenciémetros, fios, solda, etc.

Revista Saber Eletronica
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E... O PNEU FUROU
COM O FANTASTICO Cl. 76477

Agquilino R. Leal

Uma forma extremamente simples de simular o som de um pneu a esvaziar-se lentamente
devido a um pequeno furo na camada de ar! O efeito sonoro também tenta reproduzir o escapa-
mento do ar comprimido presente numa mangueira. Enfim, um efeito deveras interessante, ainda
mais porque o ruido gerado decresce lentamente até cessar por completo.

O projeto (?) em pauta utiliza o versatil
C.l. 76477 numa configuracdo ainda nao
explorada na prética pelas trés publicacdes
préaticas anteriores versando sobre este cir-
cuito integrado. Isto visa fornecer mais sub-
sidios para que vocé possa entender minu-
ciosamente o comportamento elétrico desse
componente de nada menos que vinte e oito
“perninhas’’! Com isso vocé mesmo podera
projetar os seus “circuitinhos’’ de efeitos
sonoros!

Neste caso, a idéia é gerar uma espécie de
“chiado” que rapidamente ird crescendo
em amplitude até atingir um valor méximo,
ficando por ele durante certo tempo, esta-
belecido pelo usuério, o qual, uma vez fin-
do, provocara o decréscimo lento da ampli-
tude do sinal de saida até cessar, dando-nos
a impressdo que acabou o “‘gés”’ da manguei-
ra ou do pneu.
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Além do controle citado, o usuério d s-
poréd de mais dois controles adicionais. o
primeiro estabelece a ‘velocidade’” com
que a amplitude do sina: de saida cresce, e
o segundo responsabiliza-se pela duracdo do
decaimento da amplituce desse s'nal.

Para simular o escapamento e ar, utili-
zei, é ébvio, o gerador de ruido branco in-
terno ao C.l.; além desse estagio também
utilizei-me do monoestavel, do gerador de
envoltoria, do... por que ndo olhar de uma
vez por todas o diagrama em blocos apresen-
tado na figura 1?

As entradas ndo utilizadas do C.I. foram
deixadas em aberto, caracterizando o-esta-
do légico 0 e os niimeros indicados ma fi-
gura 1 correspondem aos pinos do compo-
nente do qual ndo foram utilizados. todos
os estdgios — ndo representados nessa figura
para efeito de simplificagao.
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CI. 76477
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Figura 1

Cabe 3 resisténcia R2 estabelecer, a prio-
ri, a frequéncia do ruido branco produzido
pelo gerador; como sdo de interesse os sinais
de alta-frequéncia, o valor de R2 é pequeno
(22k). A frequéncia de corte do filtro de
ruido é estabelecida pela rede R1/P1 que,
pelas mesmas razdes, apresenta reduzidos
valores e, assim, os sinais de alta-frequéncia
ndo sdo atenuados.

O sinal de saida do filtro de ruido, entre
outros sinais também internos ao C.l., é
aplicado ao estdgio misturador; o controle
deste estdgio é realizado através dos pinos
25, 26 e 27, como a primeira destas entra-
das se encontra ern 1 e as duas Gltimas no
estado légico O, teremos na saida do ‘“‘mi-
xer’’ o sinal de rufdo oriundo do filtro que
é aplicado ao gerador de envoltéria e modu-
lador (figura 1), e deste ao amplificador.

Como o estado légico aplicado as entra-
das “1"" e 28" do bloco “légica de selecio
de envoltoria” é respectivamente 1 e O, te-
mos a selecdo do estdgio “‘monoestéavel”’, o
qual estabelece um pulso cuja duracio de-
pende dos valores de P1 e C3 conforme vi-
mos quando da descricdo do 76477 — note
que P1 é um potencidmetro permitindo al-
terar a largura (duragdo) do pulso de saida.

O disparo do monoestével é conseguido
ao pressionar-se CH1 que aplica o estado 1
a entrada “habilitador/inibidor”, pino 9, do
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C.l. Uma outra informagé&o da l6gica de ini-

bi¢do do sistema vai ter ao gerador de envol-
toria e modulador, liberando-o para realizar
a funcdo a que se destina, ao mesmo tempo
que a logica de selecdo de envoltéria iré,
automaticamente, inibir esse estagio.

Como vocé ja deve ter percebido, o fato
de pressionar CH1 libera o sistema e na sai-
da teremos o efeito sonoro desejado por
um tempo que, entre outros fatores, depen-
de da rede P1/C3 — figura 1. Com o encer-
ramento desse periodo, ndo mais se fara
presente o ruido na saida do integrado, tor-
nando o efeito mais real:é como se o ar no
interior do pneu se tivesse esgotado!

Ndo é esse s6 o efeito conseguido, pois,
como é do nosso conhecimento, o ruido
gerado nessas situacOes reais rapidamente
cresce em ‘‘volume’’ até atingir um méxi-
mo, ficando nesta situagcdo por alguns mo-
mentos até que a pressdo do ar no interior
do receptaculo (pneu) comeca a decrescer
e, portanto, o “‘assovio’’ torna-se menos
“agressivo’’, decrescendo lentamente até
cessar por completo. Para conseguir artifi-
cialmente tal efeito temo-nos de valer do ge-
rador de envoltéria e modulador do C.l. —
figura 1.

De fato, ao disparar o sistema através de
CH1, o “chiado” de saida ira crescendo em
amplitude gracas a rede P3/C4, em que P3,
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um potencidémetro, permite o controle de
ataque da forma de onda que constitui 0
“envelope’’ (envoltéria): quanto menor o
valor resistivo de P3 tdo mais rapidamente a
amplitude do sinal modulado atingird o ni-
vel maximo, e vice-versa. Apos certo tempo,
dependente da rede de temporizacdo P1/C3,
verificaremos o decaimento, agora muito
lento, da amplitude do sinal, isto se deve ao
controle de decaimento estabelecido por
P2/C4, em que P2 é de valor resistivo muito
maior que P3; assim sendo, apds algum tem-
po a amplitude do sinal decrescerd aum ni-
vel tal que ndo poderd ser reproduzida em
um alto-falante.

A figura 2 tenta retratar a influéncia de
P2, P3 e C4, e do proprio gerador de envol-
toria/modulador, no sinal de ruido oriundo

4 AMPLITUDE (V)

do filtro. Através desse desenho vocé obser-
va que a amplitude do sinal de ruido cresce
até atingir um maximo, ficando nele por
um ‘‘bom’’ tempo para, depois, decair len-
tamente até a interrupcdo do processo;
observe ainda que a “‘envoltoéria’ teve acon-
figuracdo geométrica de um trapézio e que
o sinal de ruido é de frequéncia quase alea-
toria, ora crescendo, ora diminuindo; é jus-
tamente este o sinal a ser ampliado pelo
amplificador interno ao integrado.

O ganho desse Gltimo estagio do C.I. €
funcdo do valor resistivo de R6 e do elo de
realimentacdo provido por R3 (figura 1).

R4, C2 e R5 tém por finalidade acoplar
o sinal de saida a um estdgio externo de
maior poténcia, com o que serd possivel
sonorizar grandes ambientes.

ENVELOPE

RUIDO BRANCO
MODULADO EM AMPLITUDE

TEMPO (S}

| . |

INFLUENCIA DA
REDE P3/C4
(TEMPO DE ATAQUE}

TEMPO DEPENDENTE
DA REDE P1/C3

SISTEMA
INIBIDO

DURACAD DA LARGURA DO PULSO
GERADO PELO MONOESTAVEL
{ FUNCRO DA REDE P1/C3)

INFLUENCIA DA REDE SISTEMA INIBIDO
P2/C4 (TEMPO

DE DECAIMENTO!

Figura 2

A alimentacdo do integrado é aplicada
aos pinos 14 (+ VCC) e 2 (massa ou terra),
cabendo ao regulador (figura 1) fornecer o
valor de 5 VCC a partir dos 9 VCC de entra-
da — essa tensdo de b volts, como sabemos,
permite estabelecer o estado logico 1 a al-
gumas entradas do integrado.

O CIRCUITO

Na figura 3 temos o diagrama esque-
méatico do circuito proposto, inclusive no
que tange & fonte de alimentacdo e estagio
de poténcia, também em versdo integrada,
capaz de proporcionar uns poucos watts
mais do que necessarios para os propositos
gerais a que se destina esta montagem.

A tens3o de alimentacdo de todo o circui-
to é proveniente de uma fonte a partir da
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rede elétrica, cabendo a D5, um diodo ele-
troluminescente, a indicacdo do acionamen-
to do interruptor CH1. Essa tensdo CC é di-
retamente aplicada ao amplificador em ver-
sdo integrada C.l.2, enquanto que para o
outro integrado, exatamente o 76477, ela
é reduzida para aproximadamente 8,2 volts
através do diodo zener D6, enquanto C3
confere-lhe uma filtragem adicional.

O conjunto R4/C4 se constitui em um
filtro de sinais de elevada frequéncia, evitan-
do assim o irritante chiado que se faria pre-
sente no alto-falante que é capacitivamente
acoplado a saida de C.1.2. De forma analo-
ga, a rede R5/C8 evita oscilagdes por parte
deste estagio de amplificacdo, principalmen-
te quando solicitados elevados valores de
corrente de saida — C7 realiza o desacopla-
mento de um estagio interno ao integrado
em baila.
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Figura 3

Os sinais de saida do gerador de efeitos
sonoros sdo capacitivamente acoplados &
entrada inversora de C.1.2, cabendo ao po-
tencibmetro P4 selecionar uma amostra
desse sinal de entrada, razdo pela qual P4
passa a realizar a funcdo de um controle de
volume ao mesmo tempo que polariza a en-
trada inversora do amplificador.

A funcdo de cada componente associado
a C.I.1 foi descrita anteriormente, razdo
pela qual ndo deter-me nesses pormenores;
contudo, vocé deve ficar sabendo do se-
guinte:

P1 — permite o ajuste da duracdo do asso-
vio;

P2 — estabelece o decaimento da forma de
onda que se constitui o0 envelope;

P3 — altera o tempo de subida da forma de
onda do envelope;

P4 — se constitui no controle de volume
do apareiho;

CH2 — possibilita disparar o sistema gerador
do efeito sonoro e isso ocorre t3o
logo esse interruptor deixe de ser
acionado.

E de primordial importincia a qualidade
do alto-falante utilizado, pois dele depen-
derd a qualidade do efeito sonoro. Vocé
poderd utilizar uma boa caixa aclstica
desde que a sua impedéncia n3o seja infe-
rior a 4 ohms e que seja capaz de manipular
poténcias de valor superior a uns 6 watts.

O circuito poderd ser montado numa
Gnica plaqueta de fenolite, procurando afas-
tar o méximo possivel o transformador T1
do integrado amplificador C.1.2 (figura 3) —
tenha em conta que os seguintes compo-
nentes sdo dispostos externamente a plaque-
ta: CH1, CH2, F1 (optativo), P1, P2, P3,
P4, D5 e alto-falante FTE.

Procure utilizar soquete para o integrado
LM380 e terminais de encaixe (tipo “Mo-
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lex”’) para o 76477, uma vez que ndo é dis-
ponivel, pelo menos que eu saiba, um so-
guete especial para este integrado cuja me-
canica ndo obedece a padronizagdo usual
empregada nos integrados de 28 pinos.

Z.
=4
=USED

)

)

iE

Procedendo da mesma forma que nos ar-
tigos anteriores sobre o 76477, na figura 4
mostramos a placa de circuito impresso so-
mente do circuito bésico, ou seja, sem a
fonte de alimentacdo e o amplificador.
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Figura 4

De minha parte era s6 o que tinha a apre-
sentar nesta oportunidade, esperando apre-

sentar, em breve, mais uma outra facanha
do quase miraculoso C.l. 76477.

LISTA DE MATERIAL

Figura 3:

CIL1 — integrado 76477, da Texas

CI2 - integrado LM380, da National

D1 a D4 — diodos retificadores do tipo 1N4001
ou equivalente

D5 — diodo eletroluminescente (LED) de cor
vermelha — qualquer tamanho serve

D6 — diodo zener para 8,2V/1 W, tipo IN4738
RI — 1,2k x 1/8W (marrom, vermelho, verme-
tho)

R2 — 680R x 1/4W (azul, cinza, marrom)

R3 — 22k x 1/8W (vermelho, vermelho, laranja)
R4, R9 — 1k x 1/8W (marrom, preto, vermelho)
R5-27Rou33Rx 1/4W

R6, R8 — 33k x 1/8W (laranja, laranja, laranja)
R7, RI0 — 100k x 1/8W (marrom, preto, ama-
relo)

R11 - 3,9k x 1/8W (laranja, branco, vermelho)
RI2 - 2,2M x 1/8W (vermelho, vermelho, ver-
de)

P — potenciémetro de 4,7M

P2 — potenciometro de 2,2M

P3 — potencidmetro de 470k

P4 — potenciometro de 4,7k ou 10k, de prefe-
réncia logaritmico

Cl — 2200 uF x 25V — eletrolitico

C2 — 0,1 uF — poliéster metalizado

C3 — 100uF x 16V — eletrolitico

C4 — 100 pF — disco

CS, C11 — 2,2uF x 16V — eletroliticos

C6 — 220 uF x 25V — eletrolitico

C7, C10 - 10uF x 16V — eletroliticos

C8, C12 — 0,01 uF — poliéster metalizado

C9 — 22 pF — disco

FTE — alto-falante (4 ou 8 ohms) para 6W no
minimo

CHI1 — interruptor simples do tipo liga-desliga
CH2 — interruptor de contato momentineo (ti-
po “campainha’)

F1 — porta-fusivel e fusivel para 500 mA

T1 — transformador: rede para 15V, 500mA
no minimo

Diversos: cabo de alimentagio, placa de circuito
impresso, caixa, fio flexivel, soquetes para os
integrados (vide texto), etc.
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~EM BREVE EM TODAS
AS BANCAS DO BRASIL




Newton C. Braga

Um sensivel receptor que utiliza uma etapa regenerativa e um amplificador integrado, pode
servir de ponto de partida para um excelente sistema de rddio controle mono-canal, ou de diversos
canais, modulado em tom. O circuito que apresentamos funciona com tensdo de 6V, vinda de 4 pi-
lhas pequenas e apresenta um consumo muito baixo.

Para se obter um sistema de controle re-
moto de alta confiabilidade é preciso aliar a
grande sensibilidade de uma etapa super-
-regenerativa a uma boa amplificacdo de um
integrado que proporcione a necessaria ex-
citacdo aos filtros e relés.

O que propomos neste artigo é uma con-
jugacdo bastante interessante, e de efeitos
praticos excelentes, de dois circuitos ja co-
nhecidos dos leitores que acompanham esta
revista.

Trata-se de uma etapa super-regenerativa
de entrada, que apresenta excelente sensibi-
lidade na faixa de radio controle, podendo
com transmissores pequenos operar em dis-
tancias de até 500 metros, e de uma etapa
amplificadora de dudio para fornecer uma
boa excitacdo a filtros ou outros elementos
de acionamento de.relés, solendides ou ser-
VOS.

Partindo deste receptor, podem ser for-
mados sistemas de um até mais de 5 canais,
conforme mostra a figura 1, sempre modu-
lados em tom.

Evidentemente, a maior vantagem, que
sempre ressaltamos nos projetos que fazem
uso de circuitos super-regenerativos, esta na
sua grande simplicidade aliada a sensibili-

Junho/84

dade, que leva a uma montagem extrema-
mente compacta.

ANTENA

= FILTRO ‘____ssivo

RECEPTOR == FILTRO l—»ssnvo
8
FILTRO 552‘/0

Figura 1

Podemos entdo dar como caracteristicas

para este receptor as seguintes:

— Frequéncia de operacdo: 27 ou 72 MHz,
conforme a bobina.

— Tensdo de operagdo: 6V.

— Componentes ativos: 1 transistor e 1 in-
tegrado.

— Ajustes: 3.

Mas, o leitor, analisando o circuito, po-
dera ter uma idéia melhor de como utilizar
este sistema.
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COMO FUNCIONA

N&o precisamos de um diagrama de blo-
cos, desta vez, para comecar nossas explica-
¢Oes, pois o receptor se resume em apenas
duas etapas: o receptor super-regenerativo
e a etapa de amplificacdo de 4udio.

Analisemos cada um dos circuitos separa-
damente.

Comecamos pela etapa super-regenerati-
va que é mostrada em seu circuito basico na
figura 2.

O +
-l
a1 l:j ib wepms C L ANTENA
a REALIMENTACAO
Rz[ﬂ
XRF
Aupio
& T
Pl ==
Figura 2

Um dnico transistor funciona como um
oscilador que recebe o sinal do transmissor
e aumenta sua intensidade até o ponto de
ser feita sua deteccdo.

A frequéncia do sinal recebido é dada pe-
lo circuito ressonante LC, onde, na prética,
C é um trimmer para permitir o ajuste.

A realimentacdo que mantém as oscila-
cbes é dada pelo capacitor entre o coletor
e o emissor do transistor. O valor deste ca-
pacitor pode ser alterado na faixa de 5p6
até 12 pF, conforme o transistor, principal-
mente se houver tendéncia a ndo oscilagdo.

O reator XRF tem uma funcdo impor-
tante. Por ele passam os sinais de baixa fre-
quéncia detectados, mas ndo as oscilagdes
de alta frequéncia do proprio circuito. Ele
funciona como um filtro e sua construcdo é
algo delicada, exigindo atencdo dos monta-
dores. Instrucdes para sua realizacdo pratica
serdo dadas mais adiante.
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O ajuste do ponto de funcionamento des-
ta etapa para maior rendimento é feito no
trim-pot P1.

ENTRADA

PINO 1 =

Passamos a segunda etapa que leva ape-
nas urn circuito integrado TBA820S. (figu-
ra 3)

Este integrado consta de um amplifica-
dor de 4udio de grande sensibilidade, com-
pleto, que pode ser alimentado com tensdes
a partir de 3V.

Uma caracteristica importante deste inte-
grado é o reduzido nimero de componen-
tes externos que sdo necessarios a realiza-
cdo do amplificador, o que significa que se
pode ter uma montagem bastante compacta.

Na entrada deste integrado temos o ter-
ceiro ajuste do circuito que é um trim-pot
(P2) de ganho.

A saida do circuito pode alimentar dire-
tamente um pequeno alto-falante para a
prova de funcionamento e ajustes iniciais.
No modelo, o sinal é enviado as etapas de
filtro ou aos circuitos de acionamento, co-
mo os que publicamos na revista 96 e em
outras.

COMPONENTES

Além da placa de circuito impresso, que
é indispensavel para esta montagem em vis-
ta da presenca de um circuito integrado,
existem alguns componentes que merecem
cuidado especial.

A bobina de antena (L1) e o choque de
RF (XRF) devem ser enrolados pelo proé-
prio montador. A bobina consta de 5 voltas
de fio esmaltado grosso, com didmetro de
0,8 a 1cm para a faixa de 72 MHz e 9 vol-
tas do mesmo fio, em mesmo didmetro para
a faixa de 27 MHz. (figura 4)

O choque de RF consiste em aproxima-
damente 40 voltas de fio esmaltado fino
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(32 ou 30) enroladas num resistor de
100k x 1/4W com os terminais usados como
suporte para os extremos da bobina.

40 VOLTAS 100K X 174w
DE FI0 /
0,8 A
Tecm
U RASPAR XRF
E SOLDAR
Figura 4

O transistor deve ser o BF494 cuja dispo-
sicdo de terminais esta de acordo com a pla-
ca, mas equivalentes podem ser experimen-
tados com as devidas modificacOes na liga-
cdo. O integrado é o TBA820S, ndo se admi-
tindo, neste caso, o uso de substitutos.

Os resistores sdo todos de 1/8 ou 1/4W,
enquanto que os trim-pots sdo do tipo mi-
niatura para montagem em placa de circui-
to impresso. :

Os capacitores menores sdo ceramicos ti-
po disco e os maiores sdo eletroliticos com
uma tensdo minima de trabalhode 6 V. Ten-
sBes maiores sdo admitidas, mas estes com-
ponentes sdo maiores, podendo dificultar a
montagem na placa.

O trimmer pode ser tanto do tipo com
base de porcelana como plastico, ndo sendo
critica sua capacitdncia maxima.

Para a fonte de alimentacdo sdo usadas

4 pilhas pequenas ou a alimentacdo do pro-
prio modelo, se isso for possivel.

Ndo serd preciso descrever caixa, pois
normalmente o circuito serd instalado no in-
terior do modelo. Apenas precaucdes con-
tra a umidade, no caso de barcos, devem ser
tomadas.

MONTAGEM

A placa de circuito impresso deve ser
confeccionada pelo préprio montador, se-
gundo o desenho que fornecemos. Eviden-
temente, os leitores devem ter os recursos
para isso.

As soldagens sdo feitas com um ferro de
pequena poténcia e ponta fina e as demais
ferramentas sdo as que toda boa bancada
deve ter.

Comecamos por dar o diagrama comple-
to do sistema receptor na figura 5. Observe
que os componentes sdo representados pe-
los seus simbolos com os valores originais.

A placa de circuito impresso, tanto do
lado cobreado como do lado dos compo-
nentes, é mostrada na figura 6.

Componentes como capacitores, 0 trim-
mer e o trim-pot, segundo o fabricante, po-
dem ter dimensGes um pouco diferentes das
previstas na placa, sendo aconselhavel verifi-
car a necessidade de eventuais alteractes no
seu desenho tendo antes os componentes
em maos.
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Figura 5
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Figura 6
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Sd0 os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados na montagem:

a) Solde em primeiro lugar o circuito in-
tegrado, observando sua posicdo que é dada
pela pequena marca que identifica o pino 1
(veja o desenho da placa). Seja rapido ao
soldar este componente e evite espalhamen-
tos de solda que possam curto-circuitar os
terminais.

b) Para soldar o transistor Q1 olhe bem
sua posicdo dada pela parte achatada e seja
rdpido.

c) Na soldagem das bobinas, raspe os ter-
minais de L1, removendo a capa de esmalte
no ponto de conexdo. Para XRF este proce-
dimento deve ser tomado quando da solda-
gem do fio nos terminais do resistor.

d) Solde os trim-pots e o trimmer. Se o
trimmer for de base de porcelana, cuide pa-
ra que sua armadura externa fique do lado
da alimentacdo e ndo ligada ao coletor do
transistor. -Isso dard mais estabilidade ao
funcionamento e facilitara o ajuste.

e) Solde todos os resistores observando
seus valores que sdo dados pelas faixas colo-
ridas, sequndo a lista de material. Seja rapi-
do na sua soldagem.
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f) Para soldar os capacitores ceramicos
tome cuidado com os valores, que podem
aparecer com codigos diferentes: 100 nF
pode aparecer como 104 ou 0,1 enquanto
que 33 nF pode aparecer como 0,03 ou 333
e ainda 1n2 pode aparecer como 1200.

g) Os eletroliticos sdo componentes pola-
rizados, devendo o montador observar na
sua soldagem a marcacdo (+) ou {—) do in-
volucro. A soldagem dos eletroliticos tam-
bém deve ser feita com rapidez.

h) Termine a montagem com a conexdo
de S1 e da fonte de alimentacdo, observan-
do sua polaridade, e também com a ligacdo
de um fio de uns 40 cm que serve de antena
de prova e um par de fios para experimen-
talmente se ligar um alto-falante.

Depois disso, confira tudo e prepare-se
para a prova de funcionamento no item
seguinte. '

PROVA E INSTALACAO
Coloque as pilhas no suporte e ligue um
alto-falante qualquer de 8 ohms na saida.

Ao acionar S1 e ajustar inicialmente P2
para maximo volume, deve ser ouvido no
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alto-falante um chiado indicando que a eta-
pa regenerativa se encontra oscilando.

Ajustando-se agora P1, podem ocorrer
pequenas oscilacdes indicando o funciona-
mento desta etapa.

Se na sua localidade existirem estacdes
na faixa de 27 ou 72 MHz operando, confor-
me a bobina usada, ajustando-se o trimmer

algumas destas estacGes e mesmo distantes
podem ser ouvidas.

Agora, o leitor deve aproximar do apare-
lho um transmissor que tenha a faixa de
operacdo correspondente e que seja modu-
fado em tom (figura 7). Publicamos diver-
sos circuitos de transmissores, como, por
exemplo, o da revista 94.

— T
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2 ASm

Ccv
[AJUSTE)

>

S et

TRANSMISSOR

ANTENA

P1EP2 FTE
{AJUSTES)

Figura 7

Ajuste tanto o trimmer do transmissor
como do receptor para obter a melhor cap-
tacdo do sinal. Ajuste também P1 e P2 para
que a modulacdo saia clara no alto-falante
toda vez que houver acionamento do trans-
missor.

Uma vez constatado o funcionamento, é
s6 pensar na utilizacdo. Mas, se algo der er-
rado, as possiveis causas sdo:

a) Alto-falante em siléncio — veja a pola-
ridade das pithas, a ligacdo do integrado.
Aplique um sinal com um injetor de sinais
no cursor de P2, (figura 8)

Se houver reproducdo do sinal, o proble-
ma estd em Q1 e componentes associados.
Se ndo houver, o problema estd no integra-
do e componentes que o rodeiam.

b) Ocorrem oscilacBes e instabilidades
com ruidos no alto-falante — veja a monta-
gem do chogque XRF e também o capacitor
C4 que pode estar com problemas.
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INJETOR
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Figura 8

¢) Ndo pega o sinal do transmissor — nes-
te caso, retire a bobina e procure alterar seu
nimero de voltas, aumentando ou diminuin-
do até haver coincidéncia de frequéncias.

d) Pouca sensibilidade. O alcance é redu-
zido — neste caso, provavelmente vocé esta
captando uma oscilacdo harménica do trans-
missor. Reajuste o trimmer ou altere a bo-
bina até obter o sinal mais forte. Com o
transmissor da revista 94, por exemplo, o
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alcance deve ser superior a 50 metros em
condicdes normais.

Para usar o receptor, ligue sua saida no
circuito de acionamento de relé ou servos,
que deve ter pelo menos um transistor ou
filtro. Relés sensiveis, através de diodos po-
dem ser eventualmente acionados direta-
mente, assim como SCRs. (figura 9)

Neste circuito damos o acionamento de
um SCR a partir diretamente do sinal do
integrado.

FONTE ESTABILIZADA
ARPEN MQOD. FIC-1

UTILIZAGCAOQ: para conserto de rédios, toca-fitas e

FONTE DO MCR106
SCR

RECEPTOR gravadores. .
VANTAGENS: injetor de sinais, medidor de continui-
cI-1 O+ dade. ] ‘ ) ; B
TBAB20S CARACTERISTICAS: baixo nivel de ruido, estabili-
414 |FONTE Acc;xzzm dade, voltagem escalonada de 3 a 12V, corrente de
1,5A, rede de 110 e 220 V.
T, N Cr$ 75.000
=) PROVADOR DE FLYBACK E YOKE PF-1 INCTEST
COMUM AS Cr$ 48.000
2 FONTES ] TESTE DE TRANSISTORES E DIODOS E INJETOR DE SINAIS TI-4
Cr$ 45.000
Figura 9 LIVROS:
EXPERIENCIAS COM ELETRONICA DIGITAL
Cr$ 9.500
LISTA DE MATERIAL TECNICAS AVANGADAS DE CONSERTO DE TV A CORES
Cr$12.000
- ) TECNICAS AVANGADAS DE CONSERTO DE TV P/B
CI-1 — TBAS820S — amplificador integrado Cr$12.000
Q1 — BF494 — transistor NPN de RF GERADOR DE BARRAS PARA TV

Pl, P2 — 47k — trim-pots

XRF - ver texto

L1 — ver texto

Cv — trimmer comum

S1 — interruptor simples

Bl — 6V — 4 pilhas pequenas

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

R2 — 10kx 1/8W — resistor (marrom, preto,

laranja)

R3, R6 — 3k3 x 1/8W — resistores (laranja, la-
ranja, vermelho)

R4 — 180R x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
marrom)

R5 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul, preto)
Cl — 22 uF x 6 V — capacitor eletrolitico

C2, C3 — In2 — capacitores cerdmicos

C4 — 4p7 — capacitor cerdmico

C5 — 33 nF — capacitor cerdmico ou de poliéster
C6, C11 — 100 nF — capacitores cerdmicos
C7,C9,CI12,C13 — 100uF x 6V — capacitores
eletroliticos

C8 — 47 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C10 — 100 pF — capacitor cerdmico

Diversos: placa de circuito impresso, fio esmal-
tado para bobina, suporte para 4 pilhas peque-
nas, resistor de 100k x 1/4W para enrolar XRF,
antena telescopica-ou arame rigido, alto-falante
para prova de funcionamento, etc.

Para testes, ajustes e rapida 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, linearidade,
etc. O Gnico aparelho que permite o teste direto no
estagio e no componente defeituoso.

Cr$ 27.000

TECNICO ELETRONICO PINHEIROS
Vendas pelo Reembolso Aéreo e Postal
Caixa Postal 11205 — CEP 01000 — S&o Paulo — SP
Fone: 813-3784
Pagamentos com Vale Postal {enderecar a Agéncia
Pinheiros. c6d. 405108) ou cheque visado gozam
desconto de 10%.

Predos vélidos até 30/07/84 RE 140
Nome
End.

CEP
Cid. “Est
Enviar:
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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 fésforos.

Excelente alcance: 100 metros, sem obstéculos.
Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade.
Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rédio ou sinto-

CENTRAL DE EFEITOS SONOROS

Sua imaginagdo transformada em som.

Alimentagdo de 12V,

Ligacdo em qualquer amplificador.

Dois potencidmetros e seis chaves = infinita variedade de
efeitos.

Montagem simples e compacta.

Kit completo (excluindo a caixa).

Cr$20.380,00 + despesas postais

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 nfo precisa de ajustes {bobina im-
pressa). ~
Kit Cr$16.300,00 6 A
Montado  Cr$19.200,00 N
Mais despesas postais

AMPLIFICADOR MONO IC-10

Poténcia: 10W,

Alimentagdo: 4 a 20V.

Montagem: compacta e simples.

Faixa de frequéncia: 50Hz a 30 kHz.

Kit Cr$11.640,00
Montado Cr$13.560.00

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: 30Hz a 20kHz.

Kit Cr$18.600,00 + despesas postais

AMPLIFICADOR MONO 24W

Poténcia: 24W.

Alimentagdo: 6 a 18V.

Montagem: compacta e simples.

Kit Cr$17.500,00 + despesas postais

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

Resultado imprevisivel.

Montagem simples. ;
Cartelas para 12 jogos: Bataltha Naval, Caca Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa Tudo e Strip.
Alimentagdo: 9V.

Montada Cr$34.200,00
Mais despesas postais

SLasSSs =

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a "‘Solicitagdo de Compra” da pégina 79.




que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

(N

SECAO DO LEITOR

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

As pilhas e baterias sdo as principais fon-
tes de energia dos aparelhos que descreve-
mos. Entretanto, devido ao alto custo des-
tas, os leitores devem ter muito cuidado
n3o sO na sua aquisicdo, escothendo marcas
de confianca, como também sabendo como
usé:las no sentido de obter o maximo.

A durabilidade de uma pitha ou bateria
depende diretamente da corrente exigida
pelo aparelho alimentado como também do
tempo durante o qual ele permanece acio-
nado.

Em rédios, amplificadores e outros apa-
relhos que operam com sinais de udio re-
produzidos em alto-falantes, o consumo de
energia em geral depende diretamente do
volume que se obtém de som. Por este mo-
tivo, num radio ou amplificador, as pilhas
durardo tanto mais guanto mais baixo for o
volume com que ele for usado.

Assim, se o leitor tem radinhos, gravado-
res cassette ou toca-discos alimentados por
pilhas, deve levar em conta que o volume
de uso deve ser o menor possivel que lhe

proporcione boa audi¢do. Somente com
este procedimento vocé estard prolongando
a duracdo de suas pilhas.

Por outro lado, nos projetos em geral,
procure saber exatamente a relacdo que
existe entre o que o aparelho proporciona
e o seu consumo, antes de se decidir pela
sua montagem ou alimentagdo por pilhas.
Em muitos casos pode ser muito mais van-
tajoso utilizar uma fonte de alimentacdo a
partir da rede do que pilhas ou baterias
comuns.

FONTE DE ALIMENTACAO
REGULAVEL DE 1,5A ATE 15V

Esta fonte excelente, que pode ser ajus-
tada continuamente para fornecer tensdes
de 0 a 15V com corrente de até 1,5A, ten-
do ainda protecdo contra curto circuito, é
enviada pelo leitor MARCOS ANTONIO
DO NASCIMENTO, de Recife-PE.

O circuito é mostrado na figura 1.

D3
IN4002

1<

D2
NS4 02
2 jiv Vi cI-1 Vo
LM 317 i
Nov
ADJ R - D4
| ._u D__ 390R TNG0O2
Mnov/ L1 C1 — L
220V </ 2500pF t—
R c3 ca
- 100pF | WF
P1 c2 ] )
220V D1 aK? . O,F
INS402
Figura 1
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Sua utilidade na bancada de qualquer um
que trabalhe com eletronica é indiscutivel.
Por este motivo, para os leitores que ainda
ndo possuem sua fonte, esta sugestdo é ex-
celente.

A base do circuito é um integrado regula-
dor de tensdo do tipo LM317, que deve ser
montado num bom radiador de calor.

Os terminais deste integrado, para identi-
ficacdo do leitor, sdo dados na figura 2.

LM 317

ADJ

Figura 2

Os demais componentes exigem algumas
observacGes para que a fonte funcione con-
forme o esperado.

O transformador tem primdrio para duas
redes, 110 e 220V, com uma chave comu-
tadora de tensdo para fazer a troca, e de
secundério, um enrolamento com tomada
central de 20 + 20V com corrente de pelo
menos 1,5A, se bem que no original o lei-
tor tenha usado um de 3A.

O eletrolitico C1 deve ter uma tensdo de
trabalho de pelo menos 63V, enquanto que
os demais sdo de 40V.

Os diodos retificadores sdo do tipo
1N5402 ou equivalente de 1,5A, enquanto
que D3 e D4 sdo comuns de silicio 1N4002
ou equivalentes.

Na montagem, além das precaugdes refe-
rentes ao aquecimento do integrado, deve-
-se observar a polaridade de diodos e eletro-
liticos e, se o leitor quiser, pode ligar um
voltimetro de 0-15V na saida.

O ajuste pode ser feito a partir de um
trim-pot de 4k7 para uma tensdo fixa, ou
entdo utilizando-se um potencidometro de
mesmo valor.
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MINI RADIO SEM TRANSISTORES

Réadios sem transistores ou outros compo-
nentes ativos sempre atraem a curiosidade
dos ‘‘novos’’ da eletronica e principalmente
dos estudantes, ja que se constituem em ex-
celentes trabalhos para feiras de ciéncias.

O radio que apresentamos ndo inova, na
verdade, pois trata-se de um circuito bastan-
te tradicional e nos foi enviado pelo leitor
ANTONIO CARLOS PEDREIRA DE OLI-
VEIRA, de Mairi-BA. (figura 3)

O circuito de sintonia é formado poruma
bobina e um capacitor varidvel comum. A
bobina consta de 150 espiras de fio esmal-
tado 28 a 32, enroladas num bastdo de fer-
rite de 1cm de didmetro ou num tubo de
papeldo de 2,5 cm de didmetro.

" O diodo detector é de uso geral de ger-
manio como o AA119, OA79, TN60 ou
TN34.

ANTENA

} FONE DE
CRISTAL

Figura 3

O fone de ouvido deve ser de cristal ou
magnético de alta impedancia com pelo me-
nos 2,5k, e para boa recepcdo das estacdes
locais a antena deve ser bem longa e isolada.
Uma antena de pelo menos 5 metros serd o
minimo para as estacBes locais. A ligacdo a
terra pode ser feita no p6lo neutro da toma-
da ou num encanamento de agua.

PISCA LEDDE 6V

Mais- um circuito exé)erimental para oS
que gostam de verificar configuracdes sim-
ples e diferentes em funcdes comuns. Este
pisca-pisca é um oscilador Hartley enviado
pelo leitor CRISTINO ALVES SANTOS,
de Jequié-BA. (figura 4)
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== 1500F
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Figura 4

O transformador é o componente mais
critico desta montagem, podendo ser usado

um de saida para transistor
nos 1k de impedéancia de pri
central.

O transistor original é um PE108, mas
qualquer equivalente NPN de uso geral, co-
mo os BC237, BC238, BC547, servem.

O led é vermelho de uso geral e 0 Unico
capacitor eletrolitico é de 500uF x 6V,
enquanto que o capacitor cerdmico é de
150 nF.

A montagem experimental pode ser feita
numa ponte de terminais.

A frequéncia deste circuito pode ser con-
trolada com a ligacdo de um potencidometro
de 1M em paralelo com o capacitor eletroli-
tico.

m pelo me-
o e tomada

O CIRCUITO INTEGRADO

L 1 [ 1 1 1 [ 1 1 [ (] ]

DA

L1 L) O LT J [T ]

usado no Micro Receptor de FM (rev.134)

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

ou na

Saber Publicidade e Promocodes Ltda.
VIA REEMBOLSO POSTAL
por apenas Cr$5.000,00 ... s oo

Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.
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Qualquer servigo técnico sempre serd feito com maior seguranca, eficiéncia e rapidez, se fo-
rem usadas ferramentas apropriadas. Visando otientar os que pretendem se iniciar na reparacio de
aparelhos eletronicos, falaremos deste importante item: as ferramentas especiais usadas neste tra-
balho. Na prdtica, trocar componentes de um aparelho eletrénico transistorizado pode trazer algu-
mas dificuldades aos leitores menos experientes. A posse de algumas ferramentas comuns, especifi-
cas entretanto, pode consistir numa grande ajuda, evitando muitos aborrecimentos.

a) O SUGADOR DE SOLDA

Muitos leitores nem conhecem esta ferra-
menta e outros, conforme acreditamos, ndo
ddo o devido valor ao sugador de solda.

Na verdade, é na troca de componentes
numa placa de circuito impresso, tarefa que
aparece com muita frequéncia nos trabalhos
de reparacdo, que esta ferramenta mostra
toda sua utilidade.

O uso desta ferramenta é dos mais sim-
ples e se o leitor pretende se instalar como
técnico ou se costuma reparar seus proprios
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aparelhos com frequéncia, esta ferramenta
é indispensavel.

Na figura 1 mostramos um sugador co-
mum, de tipo que o leitor pode adquirir
com facilidade no comércio.

Esta ferramenta consiste numa espécie
de “bomba sugadora’’ que é armada pres-
sionando-se o émbolo na sua parte superior.

Quando quisermos dessoldar e retirar um
componente, como um transistor, por
exemplo, basta aquecer o local de seus ter-
minais e encostar a ponta do sugador arma-

67




do. Apertando seu gatilho quando a solda
estiver derretida, ele a suga, deixando o ter-
minal do componente limpo e livre. (figu-
ra 2)

SUGADOR
DE SOLDA

Figura 1

SUGADOR

FERRO DE
SOLDAR

Figura 2

Os leitores sentirdo a eficiéncia desta fer-
ramenta na retirada de componentes de mais
de 3 terminais, tais como transistores e cir-
cuitos integrados, onde o método tradicio-
nal de ir agquecendo e puxando nem sempre
funciona; num transistor, quando voceé esta
aquecendo e puxando um terminal o outro
ja esta frio e preso novamente.

Para retirar um circuito integrado, com o
sugador libera-se todos os terminais um a
um, e depois o componente pode ser puxa-
do intacto, sem qualquer perigo de dano!
(figura 3)
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RETIRAR

TERMINAIS
LIBERADOS

Figura 3

b) CHAVE PLASTICA PARA AJUSTE
DE BOBINAS

O ajuste dos transformadores de F| e bo-
binas de um radio AM ou FM ndo pode ser
feito com uma chave de metal eficientemen-
te porque este metal, em contacto com o
nGcleo, serve para concentrar as linhas de
forca do campo magnético e portanto alte-
rar a sua indutancia, conforme -mostra a fi-
gura 4.

BOBINA

LINHAS DE FORGCA
CONCENTRANDO -SE
NO METAL

Figura 4

Assim, obtido o ajuste com uma chave
metélica, quando a retiramos, a indutancia
muda e o ajuste ““foge”’

Para evitar este problema, no ajuste de
bobinas, trimmers e outros elementos cri-
ticos de sintonia de radios, tanto AM co-
mo FM, devem ser usadas chaves especiais
de plastico ou madeira, conforme mostra
a figura b.

Os leitores que trabalham com recepto-
res de radio AM e FM, ou ainda pequenos
transmissores, terdo muito mais facilidade
nos ajustes se usarem estas chaves que nfo
afetam as bobinas, nem os trimmers.

Revista Saber Eletronica
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PLASTICO

his
N\

MADEIRA

Figura 5

c) PASTA TERMICA

Esta, naturalmente, ndo é uma ferramen-
ta, mas sim um recurso que o leitor que vai
trabalhar com eletrdnica, no que se refere a
reparacdo de aparelhos transistorizados, de-
ve conhecer.

Esta pasta pode ser encontrada em emba-
lagens pequenas e tem uma finalidade muito
importante, como o nome sugere: ajuda a
conduzir o calor.

Sua utilidade aparece nas etapas de saida
de radios e amplificadores que usam elemen-
tos de poténcia, tais como transistores € cir-
cuitos integrados.

Colocada entre o transistor ou integrado
e o dissipador de calor, conforme mostra a
figura 6, ela ajuda a conduzir de modo efi-
ciente o calor, mas evita o contacto elétrico.

TRANSISTOR

ISOLADOR

PASTA NOS
DOIS LADOS

@ RADIADOR
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A boa pasta térmica é feita a base de sili-
cone e apresenta cor clara (branca), sendo
totalmente isolante, exceto para o calor.

d) SUPORTE DE PLACAS

A colocacdo ou retirada de componentes
de uma placa de circuito impresso ou a rea-
lizacdo de testes e verificacGes num apare-
Iho desmontado nem sempre é facil se ndo
existir um meio de se fixar a placa.

Correndo sobre a bancada durante o tra-
balho, esta placa corre o risco de acidentes
sérios, como por exempio encostar em
outras ferramentas e componentes, provo-
cando curtos, e até mesmo submeter-se a
esforcos que causem sua quebra ou dano a
componentes.

A melhor maneira de se evitar tudo isso
é utilizando um suporte de placas, confor-
me mostra a figura 7.

7
t I Esf ~ SUPORTE

Figura 7

Com um suporte deste tipo a placa de
circuito impresso ficara em posicdo comoda
para a troca de componentes, montagem de
componentes, analise do circuito e até mes-
mo ajuste, sem o perigo de sofrer esforcos
perigosos ou ainda encostar onde ndo deve.

N&o é preciso dizer que, para o leitor que
pretenda se tornar um técnico reparador
(e mesmo para os montadores hobistas), es-
te suporte é um recurso importante.
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e) PINCA, LIMA E ESCOVA

Um jogo de ferramentas pequenas, do ti-
po encontrado em oficinas de relojoaria,
também é de grande utilidade na oficina de

reparacdo de aparelhos transistorizados.
Dentre estas ferramentas destacamos a

pinca, a lima e a escova (ou pincel), cujas

utilidades sdo inGmeras. (figura 8)

_Hlllllﬂﬂmmf;cs_j

@f_

PINCA

ESCOVA

PINCEL

Figura 8

Com a pinca teremos acesso a pedacos de
componentes, componentes, pingos de sol-
da, parafusos, etc., que caem em lugares di-
ficeis de alcancar na caixa de um aparelho
em reparo. A prépria colocacao de parafu-
sos no local certo, ou de componentes em
locais dificeis para soldar, pode ser ajudada
por esta ferramenta.

Com a lima pode-se acertar eixos de po-
tenciometros de metal, conforme mostra a
figura 9, de modo que os knobs ndo ‘‘escor-
reguem”’,

parador. Evidentemente, os que se dedica-
rem a um trabalho profissional ndo preci-
sam investir capital em todas ao mesmo
tempo, mas devem, na medida do possivel,
irem comprando as que julgarem (teis e
com isso tendo recursos que melhoram seu
trabalho.

'OFERTA SENSACIONAL

MALETA DE
FERRAMENTAS
PARA
ELETRONICA
MOD. PF-M5

APENAS

Cr$15.000,00
Prego vélido até
o proéximo

Ferro de soldar — Solda —
Alicate de corte — Sugador

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

REBAIXO

Figura 9

E, com a escova (ou pincel), pedagos de
componentes, sujeira, pd, podem ser remo-
vidos dos aparelhos reparados.

E claro que, além das citadas, existem
muitas outras pequenas ferramentas que
sdo importantes na bancada do técnico re-
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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 fr:-te e

embalagem.

Nome
End.

N9 CEP
Cidade Est
Ferro de soldar em .0 110V 0220V
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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.

7
/i

X

Cr$25.100,00 + despesas postais

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 facil impossivel!

Kit Cr$32.500,00 + despesas postais

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplificador ou

Frequéncia: 88-108 MHz.
Alimentagdo: 9a 12 V DC.

Montado Cr$22.800,00 + despesas postais

Kit Cr$19.560,00 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a ““Solicitacdo de Compra’’ da pagina 79.

Amplificador Estéreo 1C-20

Amplificador Mono IC-10
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CURSO DOE _
__ ELETRONICA

Ja vimos diversos circuitos do setor de imagem de um televisor, mas pouco fa-
lamos dos possiveis defeitos que podem aparecer, e é o que realmente interessa aos
técnicos em potencial. Nesta licdo falaremos, de modo simplificado, de alguns de-
feitos dos circuitos até agora analisados e como eles se manifestam. A sua localiza-
céo pelo leitor depende naturalmente de experiéncia.

©

184. Altura e largura deficientes

Quando a altura e a largura da imagem ndo sdo suficientes pa-
ra preencher toda a tela, conforme mostra a figura 994, muitas
sd0 as possiveis causas.

FAIXAS ESCURAS

Altura e largura deficientes
FAIXAS ESCURAS

figura 994




CURSO DE ELETRONICA

Mas, quaisquer que sejam os componentes causadores do pro-
blema, de uma coisa podemos ter certeza: ndo ha corrente sufi-
ciente para a deflexdo nas bobinas.

No caso de uma imagem com altura insuficiente para preen-
cher a imagem, quando se formam barras escuras horizontais,
podemos logo concluir que ndo ha amplitude do sinal dente-de-
-serra vertical suficiente para excitar as bobinas. O mesmo racio-
cinio é valido para o caso de faixas verticais pretas, quando en- Faltade amplitudede sinais
tdo o sinal horizontal é que ndo possui amplitude suficiente.

Diante de um problema como este, verifica-se em primeiro Verificar o controle de li-
lugar se o controle de linearidade vertical e horizontal ndo estdo nearidade
ja em seu mdximo. Se realmente ndo alcancarem o ajuste estes
controles, entdo o problema realmente se encontra no circuito.

Partindo entdo da suposicdo que o problema seja falta de al-
tura, o primeiro procedimento, no caso de unttelevisor a valvu-
la, é experimentar uma nova na etapa de saida vertical. Se o tele-
visor for transistorizado, devem ser verificados os que estdo na
etapa de saida, assim como os que os polarizam.

A-auséncia do sinal de deflexdo vertical, consequente de com- Auséncia do sinal de defle-
ponentes com problemas nesta etapa, causa o aparecimento de xdo
uma linha Gnica na tela, ou seja, o ‘fechamento’ da imagem,
conforme mostra a figura 995.

ESCURO

figura 995

IMAGEM  "FECHADA"

De qualquer modo, os componentes do circuito oscilador ver-
tical e amplificador devem ser verificados, pois certamente neles
se encontrard o problema de anormalidade.

Ja os problemas de largura normalmente residem na etapa de Problema na saida hori-
saida horizontal e também no circuito amortecedor que estuda- - zontal
mos na ligdo passada.

Para o caso de defeito na horizontal, podemos fazer uma sim-
ples separacao pela propria imagem.

SINAL NO DEFEITO

figura 996

FAIXAS
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Assim, no caso em que a imagem simplesmente se estreita, Imagem estreita
mantendo os detalhes, conforme mostra a figura 996, isso signi-
fica que a amplitude do sinal de deflexo é reduzida, mas a for-
ma de onda se mantém, o que nos leva a um problema, por
exemplo, de valvula fraca num televisor que as use, ou de com-
ponentes na etapa de saida, no caso de um aparelho transisto-
rizado.

Jd, se a imagem formar a faixa apenas de um lado, dobrando,
conforme mostra a figura 997, entdo isto caracterizard um pro-
blema na etapa de amortecimento.

FAIXA PRETA

figura 997

Nos televisores a vélvula, normalmente, pelos sintomas, pode- Televisores a vdlvulas
-se localizar aquela que se encontra com problema e experimen-
tar pela simples substituicdo, mas no caso dos transistorizados a
coisa ndo é tdo simples e como a maioria deles ¢, atualmente,
transistorizada, temos de preparar os leitores interessados para
enfrentar o que vier.

Assim, deve-se ter sempre em maos o diagrama do aparelho Anélise do diagrama
com problemas e com o multimetro procurar encontrar anorma-
lidades nas tensGes dos transistores. Estas anormalidades indicam
ndo s6 quais sdo os transistores que eventualmente se encontram
abertos ou-em curto, como também revelam a etapa totalmente
responsadvel pela anormalidade.

Em torno do componente, pela anélise do diagrama, deve-se
procurar entdo a causa do problema em resistores ou capacitores
que podem estar queimados, abertos, em curto, etc.

Como para cada caso podem haver muitas varidveis, somente Exigéncia de pratica
a pratica leva um técnico a saber quais s80 exatamente os com-
ponentes que se estragaram num determinado circuito, a partir
do sintoma. Isso acontece porque, de marca para marca e de mo-
delo para modelo, existem muitas variacGes em torno dos mes-
mos circuitos.

Resumo do Quadro 184

— Os problemas mais comuns das etapas de saida vertical e heri-
zontal sdo a presenca de faixas na imagem.

— No caso de defeitos da saida vertical, formam-se faixas hori-
zontais escuras.




CURSO DE ELETRONICA

No caso de defeitos nas etapas de saida horizontal, as faixas
sdo verticais escuras.

Nos televisores com vélvulas, a presenca destas faixas normal-
mente indica que uma das etapas de saida se encontra fraca.
Nos televisores transistorizados, isso pode indicar a queima
de transistores e componentes associados.

Pela andlise do circuito pode-se chegar a0 componente res-
ponséavel na etapa pelo problema e investigar que componen-
tes queimaram junto ou seriam responsdveis, se em pane, pela
sua queima.

Quando as faixas verticais sdo idénticas e a imagem apenas es-
treita, sem dobrar, o problema realmente é na etapa de saida
horizontal.

Se a imagem dobrar, entdo o problema pode estar no circuito
de amortecimento.

A fixacdo de componentes para cada caso é dificil, pois cada
aparelho, conforme a marca, pode usar configuracdes e com-
ponentes diferentes.

Cabe ao técnico, de posse de um diagrama do apareltho, anali-
sa-lo no sentido de verificar os possiveis componentes desta
etapa que apresentam problemas.

Avaliacdo 535

No caso de se formarem duas regiGes escuras horizontais, uma
na parte inferior da tela e outra na parte superior, podemos sus-
peitar de que circuitos de um televisor? ’

a) Etapa de safda vertical. Resposta A
b) Etapa de saida horizontal.
c¢) Circuito amortecedor.

d) Retificador de alta tenséo.

Explicacdo

Conforme vimos, a presenca destas duas faixas horizontais indi-
ca que a forma de onda dente-de-serra do sinal de deflexdo ver-
tical estd sendo mantida, mas apenas sua amplitude ndo é sufi-
ciente para encher toda a tela. No caso de um televisor a vélvula,
logo se suspeita de que esta, na funcdo de saida, esteja fraca,
mas nos televisores transistorizados, devem ser localizados os
componentes responsdveis por esta amplitude insuficiente. A
resposta certa é a da letra a.

Avaliacdo 536

Uma faixa vertical escura aparece do lado esquerdo da tela e a
imagem dobra-se sobre si, enchendo o restante da tela. Neste ca-
so, podemos supor que tipo de problema?

a) Etapa de saida vertical deficiente.

b) Etapa de saida horizontal deficiente.

¢) Circuito amortecedor com problemas. Resposta C
d) Falta de alta tensdo.
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Explicacdo

A dobra da imagem indica uma deformacdo da forma de onda
do sinal de deflexdo horizontal, que pode ser causada justamen-
te pelo circuito amortecedor. Os componentes desta etapa de-
vem ser verificados, e se ela usar vdlvula, provavelmente este seré
0 componente testado em primeiro lugar. A resposta é a da
letra c.

185. Outros defeitos

Um outro defeito que pode aparecer na imagem de televiso-
res comuns ¢ a falta de brilho. Este problema nio deve ser con-
fundido com a falta de imagem. A imagem esta presente, mas
sua luminosidade é pequena.

Se este problema se manifesta, deve-se verificar a fonte de ali-
mentacdo de baixa tensfo. Estando ela normal, assim como o
som, o problema pode ser devido 3 falta de alta tensdo no anodo
do cinescopio.

IMAGEM CLARA

IMAGEM ESCURA
(FALTA DE BRILHO)

figura 998

Veja que a alta tensdo depende do circuito de retorno e para
que ela exista sdo muitas etapas do circuito que devem estar fun-
cionando normalmente.

O oscilador horizontal devera estar funcionando normalmen-
te para poder excitar o amplificador.

Falta de brilho

Falta de alta tensido
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Do mesmo modo, o amplificador horizontal deve estar nor- Etapas suspeitas
mal para excitar o retificador de alta tensdo, através do transfor-
mador de saida horizontal, e finalmente o diodo amortecedor
deve estar em boas condicBes para produznr a tensdo reforcada
para a etapa de saida horizontal.

A localizacdo da origem deste problema é feita com a medida
de tensdo a partir do retificador de alta tensdo. Mede-se a tensio
no anodo do tubo. A partir daf verifica-se se a saida horizontal
estd alimentando o retificador, e finalmente anallsa se 0 oscila-
dor horizontal.

Se tudo estiver normal, mas ainda assim o brilho for fraco, a Outras tensdes no tubo
origem do problema pode estar em outras tensGes do tubo,
que devem ser medidas.

A auséncia de imagem propriamente dita, tem origem em
outro tipo de problema.

Diante de um aparelho com falta de imagem, deve-se verificar Etapasde RF e F
se também se manifesta a falta de som. Se isso acontecer, o pro-
blema pode estar na fonte de alimentacdo, no sintonizador e nos
amplificadores de F1. i

Nos aparelhos em que o detector de video é comum 3 imagem
€ ao som, sua inoperdncia pode causar este tipo de problema.

Finalmente, lembramos que o circuito de CAG também se
operar de forma incorreta pode cortar o som e a imagem, pela
atuacdo na polarizacdo dos amplificadores de RF e F1.

AO
AMPLIFICADOR
OE FI

RETIFtCADOR
DO CAG

AO
AMPLIFICADOR ~=t—t
DE RF

figura 999

Resumo do quadro 185

Falta de brilho e falta de imagem sdo problemas que podem
ocorrer nos televisores comuns.
Na falta de brilho a imagem estd presente, mas possui pouca
luminosidade.

— Na falta de imagem, ndo hd nada na tela, que permanece apa-
gada.
A falta de brilho pode ser devida & falta de alta tensdo no
anodo do cinescdpio.
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— Devem ser verificados o retificador de alta tensdo, o oscilador
horizontal e o amplificador horizontal. O amortecedor tam-
bém deve ser verificado.

— Se todas as etapas estiverem em ordem e ainda assim a falta
de brilho se manifestar, devem ser verificadas todas as tensGes

no tubo.
— Na falta de imagem, devem ser verificadas as etapas de RF e
Fi e o seletor, passando pelo CAG.

Avaliagdo 537

Havendo uma queda na alta tensdo do tubo de um televisor, que
problema podemos prever para a imagem?

a) Aparecimento de faixas verticais escuras.

b) Aparecimento de faixas horizontais escuras.

c) Perda de brilho na imagem. Resposta C
d) Falta de imagem.

Explicacdo

Conforme vimos, a falta de alta tensdo ou uma gueda de seu va-
lor no anodo no cinescopio de um-televisor tem por consequén-
cia uma reducdo no brilho da imagem, que entretanto mantém
sua forma, isto €, a trama que determina os pormenores. As eta-
pas que devem ser verificadas no televisor correspondem ao reti-
ficador, oscilador horizontal, amplificador horizontal e amorte-
cedor. A resposta é a da letra c.

Avaliacdo 538

N&o hd imagem, nem som e as tensGes de alimentacdo nas dife-
rentes etapas estdo corretas. Quais sdo as possiveis causas deste
problema?

a) Ala tensdo reduzida.

b) Oscilador horizontal inoperante.

c¢) Circuito amortecedor com problemas.

d) Etapas de RF e Fl com problemas. Resposta D

Explicacdo

Asetapasde RF e Fl assim como o seletor e o CAG podem atuar
de modo a impedir o aparecimento da imagem, conforme verifi-
camos. A resposta certa é a da letra d.
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FACEIS! DIVERTIDOS! DIDATICOS!
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Tecnologia TTL, com 2 integrados.

Alimentado por 9V,

Display semelhante ao dado real.

Simples de montar.

Totalmente & prova de fraudes (ndo pode ser viciado).
Cr$ 9.60000

DECODIFICADOR ESTEREO
Transforme seu RADIO FM em um
EXCELENTE SINTONIZADOR ESTEREO.
Cr$10.920,00 + despesas postais

LOTERIA ESPORTIVA

Infalivel, com palpites totalmente aleatérios.
Da palpites simples, duplos e triplos.
Funciona com 9V.

Totalmente transistorizada (6).
Cr$10.400,00

MINI EQUALIZADOR ATIVO —
UNIVERSAL

Reforca frequéncias (graves e agudos).

Podeé ser usado em conjunto com os kits de amplificadores
mono e estéreo (2 equalizadores).

Cr$ 7.380,00 + despesas postais

CARA-OU-COROA

Jogo simples e emocionante.

Ultra simples de montar, com apenas 12 componentes.
Funciona com 9V,

A prova de fraudes.

cr$ 7.800,00

TOK MUSIC
MINI ORGAO DE BRINQUEDO

Um instrumento musical eletrdnico simples de montar e
tocar, sem necessidade de afinagdo.

N3o necessita de ajuste de frequéncias das notas: jd € mon-
tado afinado; é sb tocar.

Togque por ponta de prova.

Alimentado por bateria de 9V, de boa durabilidade.
Cr$13.700,00 + despesas postais

CONTEM TODAS AS PECAS NECESSARIAS (EXCLUINDO AS CAIXAS) E
MANUAL DE MONTAGEM E USO.

Pedidos pelo Reembolso Postal 8 SABER Publicidade e Promogdes Ltda.
Preencha a “Solicitagdo de Compra” da pdgina 79.
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