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SOLO-VOX
Enfim, um Som Real de 
Órgão, numa montagem simples

O leiior procura por um bom órgão eletrónico de montagem simples?
Esta frase já foi usada muitas vezes para levar aos amantes de música eletrónica montagens que 

nem sempre correspondem às expectativas. Um órgão eletrónico para ser realmente usado em mú
sica eletrónica deve ter som de órgão e muitos dos que vemos por aí não tem uma qualidade de som 
que permita esta atribuição. Nós mesmos já publicamos alguns "orgãos de brinquedo" que pela 
sua simplicidade não poderiam realmente ser considerados orgãos de verdade, mas agora chegou a 
hora dos leitores ávidos por um instrumento musical real se satisfazerem: enfim um órgão eletró
nico "de verdade"de montagem simples e que tem apregoadas qualidades que ele realmente apre-

Usando componentes simples, com diversos recursos como o vibrato, a mudança de timbre e 
controle de volume, este órgão tem realmente um timbre de órgão de verdade podendo portanto ser 
usado com finalidades mais sérias. Se o leitor tem um conjunto musical ou tendências para a músi
ca este órgão lhe dará grandes satisfações na hora da montagem e na hora da audição.

Danilo Rodrigues da Costa Filho
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INTRODUÇÃO

É grande atualmente a quantidade de 
hobistas e estudantes de Eletrónica que se 
interessa pela Música, e foi exatamente 
pensando nessa classe de leitores que ela
boramos o solo-vox. O circuito aqui des
crito apesar de simples, possui realmente 
"aquele" som de órgão eletrónico, e temos 
certeza que, proporcionará momentos 
agradáveis aos que se propuserem a mon
tá-lo. A imprensa técnica até hoje quase 
nada publicou a respeito de verdadeiros 
órgãos eletrónicos, mesmo porque a cons
trução de um instrumento dessa natureza, 
requer muita experiência em circuitos apli
cados à Eletrónica Digital, e também na 
Música Eletrónica.
Evidentemente, o circuito que aqui mos
tramos não pretende competir com o cir
cuito de um órgão comercial, mesmo por
que o recurso fundamental na nossa opi
nião, ele não o possui; a Polifonía, caracte
rística que permite ao executante, a forma
ção de acordes. Para que isso fosse possí
vel, o artigo fugiria inteiramente do seu 
principal objetivo que é o de familiarizar o 
"hobista" que ora se inicia no vasto campo 
da Música Eletrónica, com os circuitos 
mais simples aplicáveis em órgãos eletró
nicos. Adotando-se uma classificação para 
o pequeno órgão aqui descrito, podería
mos situá-lo entre o "brinquedo musical" e 
o órgão profissional. O instrumento vem 
assim, preencher uma lacuna no ramo, vis
to que como já citamos antes, é dotado do 
chamado "som de órgão".
O chamado órgão polifónico emprega nor
malmente doze osciladores denominados 
"Mestre" (ou mais atualmente, um único 
"chip" que produz as doze notas musicais, 
fabricado pela técnica MOS-LSI) para ali
mentar uma cadeia de "n" circuitos diviso
res de frequência, ou flip-flops. A quantida
de necessária de divisores, dependerá evi
dentemente do número de oitavas a cobrir. 
A título de exemplo; para cobrir um tecla
do de quatro oitavas, necessitaremos de 
seis divisores, porque é indispensável para 
perfeita harmonização do teclado, que as 
notas da oitava mais alta produzam fre
quências, cujos valores sejam bem acima 
do valor da mais alta frequência comanda
da pelo teclado.
0 fato do instrumento ser monofônico, faz 

com que ele seja partícularmente indicado 
na execução de solos de músicas (vocês se 
lembram do "SOLOVOX", um pequeno 
teclado de duas ou três oitavas que era 
colocado do lado direito do pianista, e cujo 
som assemelhava-se ao de um órgão?) 
com o acompanhamento de um outro ins
trumento, como o piano, por exemplo. 
Também da mesma forma, o "Sintetiza- 
dor" um instrumento musical dotado de 
"1001" recursos e muito "badalado" 
atualmente, é também monofônico. Por 
tudo isso, acreditamos que o "Solo- vox" 
aqui descrito poderá ser montado 
tranquilamente pelo leitor amante da mú
sica eletrónica, sem nenhuma preocupa
ção quanto ao seu desempenho.

PRINCÍPIOS DE FUNCIONAMENTO DE 
UM ÓRGÃO

Antes de passarmos à descrição do circui
to do "Solo-vox", vejamos em rápidas 
palavras como funciona um órgão eletróni
co.
O órgão eletrónico, tem o seu princípio de 
funcionamento calcado no seu antecessor, 
o Órgão de tubos e posteriormente o tipo 
Eletromecânico. Na realidade o segredo do 
"som de órgão" consiste simplesmente 
em misturar-se sinais musicais cujas fre
quências estão correlacionadas, geralmen
te na forma de múltiplos ou sub-múltiplos 
pares da frequência fundamental. Os anti
gos órgãos de tubos possuiam uma desig
nação para os diversos timbres, que se 
baseava no comprimento necessário para 
cada tubo (medido em Pés) produzir uma 
determinada altura musical de uma nota. 
Em termos de frequência, poderíamos 
dizer que se o tubo "batizado" por 8 pés 
(8') emitia a frequência de 440 Hz, corres
pondente no caso à nota Lá do meio do 
teclado, o tubo denominado 4' produziria 
uma nota Lá, cujo valor seria o dobro da 
anterior ou seja, 880 Hz.
0 mesmo se poderia dizer do tubo de 16', 
no qual a frequência resultante seria de 
440 Hz/2, ou 220 Hz.
Os modernos órgãos eletrónicos são ainda 
projetados (como não poderia ser de outra 
forma) com base nessas normas, manten
do inclusive as denominações de 32', 16', 
8', 4' e etc. A diferença fundamental é que 
ao invés de tubos metálicos, empregam às 
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vezes verdadeiras "florestas" de Cl's, tran
sístores, diodos, etc.
Em nosso projeto mantivemos também a 
mesma nomenclatura mesmo porque o 
circuito em si, nâo difere muito do verda
deiro órgão, exceção feita naturalmente â 
Polifonia.

AS FORMAS DE ONDAS USADAS 
Acreditamos que praticamente todo hobis- 
ta ou estudante de Eletrónica já tenha 
ouvido o timbre de som produzido por uma 
onda quadrada, em um amplificador. Para 
os mais sensíveis de audição é verdadeira
mente "chocante". A onda quadrada pela 
sua enorme quantidade de harmónicos ím
pares não se presta para o uso em órgãos 
eletrónicos, a nâo ser em raríssimas exce
ções, quando mesmo assim, ela sofre uma 
relativa modificação por intermédio de fil
tros RC ou LC. Uma forma de onda para 
aplicação imediata em órgãos eletrónicos 
precisa ter um conteúdo de harmónicos 
pares da frequência fundamental. O dente 
de serra é no caso, o tipo de forma de onda 
mais adequada, mas como tudo que é bom 
custa "caro", a adoção do dente de serra 
torna o instrumento bastante dispendioso 
devido à complexidade dos circuitos 
necessários. Para contornar essa dificulda- 

cujas frequências sejam múltiplas da fun
damental, guardando-se as devidas pro
porções.
Todo esse "blá-blá-blá" que a princípio 
pode parecer conversa perdida, na verdade 
encerra a explicação do funcionamento de 
um circuito empregado em nosso projeto, 
e que será analisado mais adiante denomi
nado "Formadores do dente de serra".

DIAGRAMA EM BLOCOS DO SOLO-VOX 
Acompanhemos atentamente a Figura 1 
que descreve de maneira resumida o prin
cípio de funcionamento do Solo-vox. Cada 
estágio será analisado posteriormente com 
maiores detalhes. O coração do circuito é 
um multlvibrador astável, o qual fornece a 
onda quadrada necessária para a geração 
das notas musicais. A variação da frequên
cia é obtida mediante uma rêde de resisto
res dispostos em série e/ou paralelo e 
cujos valores foram calculados de maneira 
a se obter duas oitavas e meia, começando 
pela nota Mi da 3? oitava (Mi3) até a nota 
Dó da primeira oitava (Dói). Esses resisto
res são selecionados pelos contactos loca
lizados nas teclas. Um contacto comum ou 
barra ônibus é ligado através D1 â linha de 
+ 9 V. Para fechar o circuito, o contacto
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Através da chave S7, podemos aplicar o 
sinal de Vibrato ao oscilador modulando-o 
em frequência, e cuja amplitude e valor 
podem ser ajustados.
0 sinal quadrado presente à saída do Osci
lador Mestre é então aplicado a um Cl divi
sor de frequência, onde então obtemos 
quatro sinais que correspondem à frequên
cia do Oscilador Mestre dividida por 2, 4, 
8, 16 e 32. Estes sinais sofrem uma mistu
ra nas duas primeiras saídas, sendo que as 
outras 3 saídas permanecem independen
tes. Esses quatro sinais são então aplica
dos ao circuito formador do Dente de 
Serra. As saídas desse circuito, em número 
de quatro, são selecionadas por intermédio 
de quatro chaves (S2 a S5) cuja combina
ção, a critério do executante, fornece um 
sinal rico em harmónicos, tornando-se tipi
camente um "som de órgão". Finalmente 
o sinal é então alimentado a um pequeno 
amplificador (TBA 820) o qual fornece 
aproximadamente 2 W de áudio em uma 
resposta razoavelmente plana.
Observe o amigo leitor (principalmente 
aquele que gosta de mostrar as suas quali
dades musicais em camping) que para a 
alimentação do circuito temos a opção 
Pilha/Rêde. Para tanto, basta acrescentar 
uma bateria de 9V e uma chave (S6) para 
a escolha da modalidade de operação. 0 
circuito da fonte de alimentação com exce
ção do transformador, já se encontra na 
plaqueta de circuito impresso do Solo-vox.
0 OSCILADOR MESTRE E 0 CIRCUITO 

DIVISOR

Como oscilador mestre empregamos um 
circuito multivibrador astável de forma 
assimétrica (a falta de simetria aqui não 
interfere no resultado final do projeto de 
vez que o circuito divisor trabalha pela ló
gica digital e naturalmente só "vê" os 
estados "O" e "1"). Para "variar", quem 
aparece como oscilador é o nosso muito 
conhecido 555, um famoso "quebra 
galho". A estabilidade de frequência do 
mesmo já deve ser bem conhecida do ami
go leitor (bastaria dizer que já montamos 
três tipos de órgãos sendo um bastante 
complexo e que os mesmos encontram-se 
perfeitamente afinados há mais de três 
anosl). Para variar a frequência de oscila
ção do 555. (Ver figura 2) adotamos uma 
sequência de resistores dispostos em série 

e/ou paralelo, cujos valores foram determi
nados de modo a cobrir toda escala cro
mática, abrangendo duas oitavas e meia. 
Todos os resistores usados são de 1/8 W e 
5% de tolerância, para que se obte
nha uma escala com aproximadamente 
10% de tolerância na afinação.
Procedendo assim, evitamos o uso de um 
trim-pot para cada nota, o que viria enca
recer demasiadamente o projeto. Através 
do trim-pot RV1, é possível afinar o extre
mo superior do teclado (tecla Mi 3). Para 
maior facilidade na escrita adotamos aqui 
o padrão internacional da clfragem musi
cal, que consiste em adotar-se uma só 
letra para representar cada nota musical. 
Assim, ao invés de dizer-se Dó diremos C; 
Ré é D; Mi é E; Fá é F; Sol é G; Lá é A e Si 
é B.
Para se escrever, por exemplo, Dó Maior, 
representaremos CM; Mi bemol menor, 
por exemplo, será Ebm e etc. O diagrama 
esquemático da Figura 2 já mostra a deno
minação de todas as notas do teclado, 
empregando esse método. Da mesma for
ma, sugerimos ao leitor que numere todas 
as teclas de 1 a 29, contando à partir da 
esquerda (nota C1 ou primeira oitava). 
Para aumentar a escala resistiva permitin
do assim, usar-se um teclado maior o leitor 
deverá proceder às modificações que 
deverão ser feitas do lado direito do tecla
do, partindo do resistor R3/ R4. É relativa
mente fácil obter-se por melo de cálculos 
simples, os valores necessários ao prolon
gamento da escala. Se dividirmos o valor 
total por exemplo, de R7 e R8 que é 3,9 K 
mais 1,8 K = 5,7 K por R5/ R6 que é 12 K 
em paralelo com 15K=5,45 K, obteremos: 
5,70/5,45=1,05 que é aproximadamente o 
fator que rege, vamos dizer assim, a dife
renciação de frequências na escala musi
cal. Por exemplo se a nota C da 3* oitava é 
523 Hz, a nota Csustenido (ou Db) será 
igual a 523 x 1,05 ou 553 Hz.

Para finalizar a parte "Oscilador Mestre" 
resta dizer que a modulação do vibrato 
aplicada ao pino 5 do LM 555, poderá pro
vocar um certo desvio na frequência do 
oscilador, caso o capacitor C2 venha a ser 
suprimido.
Com relação ao circuito divisor de frequên
cia (Cl 2 da Figura 2), pouco temos a dizer 
sobre ele. Trata-se de uma unidade C-
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MOS 4024, um divisor binário de sete 
estágios, dos quais utilizamos quatro. As 
quatro saldas tomadas respectivamente 
nos pinos 12, 11,9, 6 e 5 sáo devidamen- 
te ¡soladas .através dos resistores R59 a

R63, sendo que R59 e R60 sSo interliga
dos.
Estas quatro saídas vão alimentar o está
gio seguinte que é o Circuito Formador do 
Dente de Serra.

Figura 2 - Diagrama esquemático do circuito Oscilador Mestre, com os resistores determinadores 
de escala musical e do Circuito Divisor de Oitavas

CIRCUITO FORMADOR DO DENTE DE 
SERRA E ESTÁGIO FINAL

O circuito formador do dente de serra (fi
gura 3) nada mais é do que quatro segui
dores de emissor formados por Q1 até 04. 
Tais estágios além da função acima, 
operam como misturadores de oitavas. 
Vejamos como isso é obtido; observando 
por exemplo, Q2 notamos que à sua base 
é aplicado um sinal (ponto 2) proveniente 
do resistor R61 da Figura 2. Ao mesmo 
tempo, o sinal aplicado à base de Q1, via 
junção de R59 e R60 chega à base de Q2 
através do emissor de Q1 edo resistor R66. 
Também uma parte do sinal aplicado à 
base de Q3 (ponto 3 até a Figura 2, via 
R62) aparece no emissor de Q2. Então na 
realidade, teremos sobre os terminais de 
C4, um sinal composto por parte das saí
das do divisor de números 1, 2 e 3. A for
ma de onda assim montada, vista em um 
osciloscópio, assemelhar-se-á a um dente 
de serra escalonado ou como é mais 
conhecida, "onda degrau" composta pela 
fundamental um harmónico de frequência 
F/2 e outro harmónico de frequência Fx2, 
em relação à fundamental.

0 mesmo procedimento é adotado para 
Q1, Q3 e Q4, sendo que no caso de Q1 e 
Q4, ao invés de três sinais usamos dois, 
porque Q1 já recebe dois sinais correspon
dentes às saídas dos pinos 12 e 11 do CI2, 
enquanto que Q4 cuja frequência é muito 
baixa, não justificaria mais um sinal de fre
quência mais baixa ainda, tornando-se pra- 
ticamente inaudível.
Através dos capacitores C3, C4, C5 e C6 
aplicamos os sinais dente de serra a quatro 
chaves S2, S3, S4 e S5, denominados 4', 
8', 16' e 32', respectivamente. Estas qua
tro saídas podem ser misturadas ao gosto 
do músico, variando assim qualidade tonal 
do instrumento. O sinal composto, é envia
do ao potenciómetro de volume P1, até o 
circuito amplificador formado por Cl 3 e 
demais componentes associados. 0 jaque 
J1, permite que seja ligado um alto- 
falante externo de 8 ohms, para melhorar a 
qualidade sonora do instrumento. É possí
vel também introduzir no circuito um 
segundo jaque (J2) ligado de maneira aná
loga a J1, de modo a permitir cortar o sinal 
presente no cursor de P1 desviando-o para 
um amplificador externo, quando então a 
sonoridade do "Solo-vox" melhorará 50%.
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serra, chaves de oitavas e amplificador final

OSCILADOR DE VIBRATO E FONTE DE 
ALIMENTAÇÃO

O circuito oscilador de vibrato (Ver Figura 
4) é composto porQB operando como um 
oscilador Duplo T, cuja frequência pode ser 
variada entre 3 e 10 Hz, através do Trim
pot RV2. 0 sinal de baixíssima frequência 
é posteriormente aplicado a Q6 ligado na 
configuração de seguidor de emissor, com 
o propósito de isolar o estágio oscilador da 

carga. Para ligar e desligar o efeito Vibrato, 
utiliza-se S7.
O Trim-pot RV3 tem por finalidade ajustar 
a amplitude de modulação aplicada ao 
oscilador mestre, desde "suave" até o que 
poderíamos classificar de "violenta" quan
do então o circuito começa a produzir um 
som parecido com o de uma sirene de 
ambulância (???).
Com relação à fonte (Figura 4) pouco 
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temos a dizer. Um circuito retifìcador de 
onda completa seguindo-se um regulador 
série formado por um transístor tipo 
NPN da série TIP ou BD e um zener de 9,1 
V ligado em sua base. O transformador 

utilizado por nós, é uma unidade do tipo 
7,5 + 7,5 V para 300 mA.
A placa para montagem de todos os circui
tos descritos (exceto a dos resistores das 
notas), corresponde às figuras 5 e 6.

Figura 5 ■ Placa de circuito impresso do Solo-Vox. vista pelo lado dos componentes.
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A MONTAGEM DO SOLO-VOX

Para iniciarmos a montagem do nosso 
Solo-vox necessitaremos obviamente de 
um teclado, A dificuldade para a obtenção 
dessa "figurinha difícil" não será tão gran
de assim, se o leitor lembrar-se de que 
existem à venda diversos modelos de pia-

nlnhos com o teclado completo ou seja 
brancas e pretas. Também poderia ser de 
grande proveito uma "visitinha" ao velho 
senhor que vende, troca, e compra pianos 
usados, acordeons, scalettas e etc. É quase 
certo obter-se alí, um teclado que cumpra 
todas as nossas exigências, que na realida
de, são bem poucas.

f igura 8 - Placa dos resistores da escala musical, 
vista pelo lado cobreado.
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Outro mecanismo que em princípio pode 
parecer "bicho de sete cabeças" (descul
pem a "catonice"), mas que realmente é 
bem simples de ser executado consiste no 
sistema de contactos do teclado. Obser
vando a Flgura7e8, o leitor logo entenderá 
porque nâo há dificuldade. Vemos ali 
duas placas, n’ 1 e n’ 2, e que correspon
dem aos resistores R3 até R35, na placa 1 
e R36 até R58 na placa 2 e que como já 
analisamos anteriormente, são os responsá
veis pelas notas musicais. Vejamos agora, 
como poderia ser montado um sistema 
bem simples de contactos elétricos. Se 
fixarmos as duas placas n’s 1 e 2 na posi
ção vertical e a uma distância de aproxi
madamente 6 a 10 cm do teclado (Ver 
Figura 9) poderemos soldar ou fixar por 
outro melo qualquer, os 29 contactos que 
podem ser de latão duro, arame bitola 24

AWG (relativamente barato) ou em útlmo 
caso até de corda de violão da mais fina a 
Mi Prima (n’ 1). Como a corda de aço não 
permite soldagem, o leitor poderá valer-se 
de algum artifício, para fixar os "contac
tos”.
A uma distância de aproximadamente 3 
cm das placas verticais, faremos correr 
paralelamente ao teclado e âs placas 1 e 
2, uma barra de latão duro do tipo usado 
para eletrodo de solda elétrica com diáme
tro de aproximadamente 2 mm, que servi
rá como barra-ônlbus, cujo extremo deverá 
ser ligado ao diodo D1 (ponto A da figura 
5, na placa). As pontas das teclas deverão 
ter um furinho cada uma, de 1 mm de diâ
metro, para receber o extremo livre do 
contacto. Todo o sistema poderá ser per
feitamente compreendido, através da figu
ra 9.

Figura 9B
Os contactos de latão poderão receber um 
banho de níquel ou mesmo pratex para 
protegê-los contra a oxidação.

O segundo método de comutação, pode 
ser feito montando-se as placas 1 e 2 hori
zontalmente de modo a ficarem alojadas 
sob o teclado (caso haja espaço suficien
te). Nesse caso, os contactos poderão ser 
feitos de lâminas de bronze, do tipo usado 
em relês e serão comandadas pelas pró
prias teclas. Esse sistema é um pouco 
mais complexo para ser montado, mas 
oferece resultados mais satisfatórios.
Queremos frisar que as dimensões das pla
cas 1 e 2 podem ser modificadas de acor
do com a necessidade e o tamanho do 
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teclado disponível. Os pontos referentes à 
soldagem dos contactos poderão ser mais 
espaçados ou mais próximos entre si, de 
modo a coincidirem na distância entre as 
pontas de tecla.
A parte da montagem relativa âs chaves 
S1 a S7, o potenciómetro P1, o alto-falan
te, o jaque J1, etc, ficará a critério do leitor, 
pois dependerá do móvel usado para o 
Solo-vox. No interior da caixa deve haver 
espaço suficiente para a montagem da pla
ca de fiação impressa, do transformador 
de alimentação, do suporte de pilhas e do 
conjunto de contactos e mais as placas 1 e 
2. A chave S8 é conjugada ao potencióme
tro P1 e enquanto que a chave S6 (opção 
pilha/ rêde) deverá ser montada na parte 
traseira do móvel ou sob o mesmo, já que 
será muito pouco acionada.
Para execução das plaquetas de fiação 
impressa o leitor adotará o método que 
mais lhe convier (caneta para circuito 
impresso, símbolos decalcáveis, etc) 
baseando-se no modelo que fornecemos 
nas Figuras 6 e 8.
A furaçâo das plaquetas, deverá obedecer 
a seguinte' sequência:

Broca de 0,8 mm para os circuitos integra
dos, transistores, diodos, resistores e 
capacitores.
Broca de Imm para os trim-pots (RV1, 
RV2 e RV3).
O acabamento final das placas poderá ser 
à base de verniz incolor em aerosol, breu 
com álcool ou Pratex diluído em água. 
Para soldagem dos componentes use ferro 
de soldar de baixa dissipação (30 W, no 
máximo). Use de preferência, soquetes 
para os integrados, especialmente para o 
4024. Soldas rápidas e bem escorridas 
são fatores essenciais para assegurar um 
perfeito contacto elétrico sem alterar as 
características do componente.
No que diz respeito â fiação do Solo-vox, 
nada de crítico que possa ocasionar ruídos 
ou outras perturbações que venham a 
comprometer o resultado final da monta
gem. Acompanhando os diagramas esque
máticos observaremos que existem diver
sos pontos identificados por letras ou nú
meros. Esses pontos deverão ser interliga
dos às plaquetas de fiação impressa nos 
mesmos locais assinalados. Assim, veja
mos como é a sequência:

Ponto A (figura 2) - Deverá ser ligado â 
barra-ônibus do teclado.
Ponto B (figura 4) - Deverá ser ligado à 
chave S7, Vibrato.
Ponto C - Mesma observação.
Pontos D, E, F e G - Pertencem às chaves 
S2 a S5, devendo ser interligados aos pon
tos correspondentes na placa. As chaves 
usadas do tipo HH miniatura deverão ter 
as suas posições interligadas de um lado 
para posterior ligação ao ponto H (extremo 
"vivo" do potenciómetro de volume) após 
passarem pelo resistor R79 e o capacitor 
C7 que podem ser "pendurados" aos ter
minais de P1.
As outras posições de S2 a S5 deverão ser 
também interligadas e conectadas à mas
sa geral do instrumento.
Ponto I - Do potenciómetro de volume, 
deverá ser ligado à massa.
Ponto J - Cursor do potenciómetro de 
volume, deverá ser ligado ao local corres
pondente na placa.
Pontos L, M e N - Ligações equivalentes 
ao jaque J1, para alto-fal.ante externo. 
Obedeça ao diagrama da Figura 3.
Pontos 0 e P - Mesma observação acima. 
Pontos R, Q e S - Estão reservados para a 
ligação dos fios provenientes do secundá
rio de T1. Acompanhar a identificação na 
placa de fiação impressa.
Ponto T - Terra geral do circuito e para P1 
(ponto I, no diagrama da Figura 3).
Ponto 5 - Ao pólo da chave S6 (opção 
pilha/ luz).
Ponto 1 - Ligação correspondente ao pino 
7 do 555 (Figura 2) e que deverá ser liga
do ao ponto correspondente na placa 1 (Fi
gura 7).

AJUSTES DO SOLO-VOX
0 Solo-vox foi projetado de maneira a per
mitir a sua montagem mesmo pelo leitor 
menos experiente. Assim, um mínimo de 
ajustes é necessário. 0 principal deles 
refere-se ao trimpot RV1. Para aqueles 
que não possuem um ouvido razoavelmen
te "musical", sugerimos pedir a ajuda de 
uma pessoa que conheça um pouco de 
música, para que RV1 seja ajustado de 
modo a tornar a nota mais aguda (E3, tecla 
29 no caso) o mais igual possível em fre
quência à nota E, emitida por outro instru
mento qualquer. No momento do ajuste, 
posicione a chave S3 para a condição liga- 
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da (S3 é a chave do registro 8'), estando 
as demais desligadas.
Caso o leitor disponha de umfrequencí- 
metro, o ajuste poderá também ser feito, 
aplicando-se o instrumento no pino 3 de 
CI1 e ajustando lentamente RV1, até obter 
a leitura de aproximadamente 5274 Hz.
Os ajustes de RV2 e RV3, ficarão ao gosto 
do leitor, que poderá aplicar um vibrato 
mais lento ou mais rápido, com modulação 
mais suave ou mais severa.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Resta agora após concluida toda a monta
gem do "Solo-vox" dar algumas sugestões 
que poderão ser adotadas pelo leitor, afim 
de melhorar o desempenho do instrumen
to. Caso queira, o leitor poderá por exem
plo, incluir um segundo jaque J2, no circui
to, para permitir ligar o "Solo-vox" a um 
amplificador externo, de melhor resposta 
de frequência (o seu equipamento de som, 
por exemplo), tirando assim o máximo pro
veito dos quatro registros de oitavas 32', 
16', 8' e 4'.
Outra observação refere-se à alimentação 
por pilhas do Solo-vox. O consumo do cir
cuito, é de aproximadamente 20 mA em 
repouso, podendo chegar a 250 mA na 

condição de máximo volume. Por conse
guinte, seria mais prudente usar pilhas do 
tipo médio ou grande para maior durabili
dade das mesmas.
Pode ser interessante o leitor numerar as 
teclas de 1 a 29 a partir do lado esquerdo, 
facilitando assim a execução de suas "pe
ças musicais". Isso evidentemente aplica
se somente àqueles que nunca viram um 
instrumento musicai pela frente.
Para finalizar, damos aqui, as característi
cas do "Solo-vox":
Órgão monofônico de duas oitavas e meia. 
Sistema de afinação por resistores fixos.
Quatro registros de oitavas, 32', 16', 8' e

Vibrato controlável em amplitude e veloci
dade.
Alto-falante e amplificador incorporados. 
Opção para alto-falante e/ou amplificador 
externo (J1 e J2).
Enfim, o Solo-vox constitui um verdadeiro 
instrumento musical para solo com timbre 
sonoro idêntico ao de um órgão profissio
nal, podendo ser usado para em conjunto 
com outros instrumentos musicais, abri
lhantar uma festa ou baile. Pode também 
servir como iniciação musical para as 
crianças que sentem atrativos pela música.

LISTA DE MATERIAL

RESISTORES (Todos de 1/8W.5%, salvo 
especijicaçao em contrario)
RI ,R13,RI5,R65.R68,R71,R74,R82-K&8ohms
(azul.cinza.vermelho)
R2.R39 - 33Kohms (laranja,laranja,vermelho)
R3,R4,R41 - 150Kohms (marrom,verde,ama
re lo)
R5.R11.R29.R38 - 12Kohms (marrom, verme
lho. laranja)
R6,R19,R23.R24.R26,R30,R87 - lOKohms
( marrom.preto, laranja)
R7 - 39Éohms (laranja,branco.vermelho)
R8 - l,8Kohms (marrom, cinza.vermelho) 
R9.R33.R47 - 4,7Kohms (amarelo, violeta, ver
melho)
RIO,- l.SKohms (marrom,verde,vermelho) 
R12,R34,R37,R46 - ISKohms (marrom,ver
de, laranja)
R14 - 330ohms (laranja.laranja,marrom)
R16 - 390ohms (laranja.branco,marrom)
R17,R2O,R32,- 8JKohms (cinza,vermelho.ver- 
melho)
RI8 - 68Kohms (azul.cinza,laranja)
R21 - LlKohms (marrom.vermelho,vermelho)
R22,R36,R76,R77 - 220Kohms (vermelho,ver
melho,amarelo)
R25 - 270ohms (vermelho,violeta,marrom)

R27 - IKohms (marrom,preto,vermelho) 
R28,R64,R67,R70.R73eR86 - 330Kohms 
( laranja,laranja,amarelo)
R31- 2,2Kohms (vermelho,vermelho,vermelho) 
R35.R63- I20K ohms (marrom,vermelho,ama
relo)
R40.R42 - 18K ohms (marrom,cinza,laranja)
R43.R49 - 470K ohms (amarelo.violeta,ama
re lo)
R44.R48.R50.R83 - 22K ohms (vermelho,ver
melho,laranja)
R45 ,R59 ,R60,R61 ,R62 ,R75 ,R79 ,R84;R85 - 
100K ohms (marrom,preto.amarelo)
R51.R57 - 180K ohms (marrom,cinza,amare
lo)
R52,R54,R56 • 27K ohms (vermelho,violeta,la
ranja)
R53.R78 - 270K ohms (vermelho,violeta,ama
relo)
R55- 560K ohms (verde,azul,amar elo)
R58 - 33K ohms (laranja, laranja, laranja) 
R66, R69.R72 - 82 K ohms (cinza, vermelho, 
laranja)
R80 - 100 ohms (marrom, preto, marrom)
R81 - 68 ohms (azul, cinza, preto)
R88 - 150 ohms, I/4W (marrom, verde 
marrom)
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RV1 - trimpot de 4,7K ohms.
RV2, RV3 - trimpot de 47K ohms. 
CAPACITORES
Cl - 4,7KpF, píate ou cerâmica
C2 ■ 47KpF. poliéster ou disco de cerâmica 
C3 - lOKpF, poliéster ou disco de cerâmica 
C4, C5 - 33KpF. poliéster ou disco de cerâmica 
C6 - lOOKpF, poliéster ou disco de cerâmica. 
C7 - 3,3KpF, poliéster ou disco de cerâmica.
C8. C16, Cl 7 - lOpF, 16V eletrolítico para 
montagem vertical.
C9 - 220KpF, poliéster ou disco de cerâmica. 
CIO, Cl2 - lÒOpF, 16V, eletrolítico para mon
tagem vertical.
Cl 1 - 470pF, píate ou cerâmica.
C13, C14 ■ 470KpF, poliéster ou cerâmica.
Cl5 - IpF, 16V, eletrolítico para montagem 
vertical.
C16 - lOOOpF, 16V, eletrolítico para monta
gem vertical.
TRANSISTORES E DIODOS
Ql, Q2, Q3, Q4. Q5, e Q6 - BC548 ou equiva
lente.

07 - TIP 29, BD 135 ou equivalentes.
Dl ■ IN 914 ou IN 4148
D2, D3 - IN 4001
D4 - diodo zener para 9,1 V, 400mW.
CIRCUITOS INTEGRADOS
CH - LM555 ou equivalente 
CI2 - CD4024
CI3 - TBA 820, amplificador de áudio.

DIVERSOS
PI - potenciómetro logarítmico de 47K ohms 
com chave (S8)
SI a S7 - chave tipo HH miniatura.
J1 - jaque tipo “egoísta"
Placas virgens para fiação impressa.
Alto-falante de 8 ohms, tamanho de acordo 
com o gabinete do Solovox.
TI - Transformador de alimentação. Primário.
Réde CA: secundário, 7,5, 7.5V 300mA.
Suporte para 6 pilhas médias ou grandes.
Rabicho para CA.

Com prazer, comunicamos a posse da nova Diretória da CASA DO RADIOAMADOR DE
RIBEIRÃO PRETO, para o ano de 1980, que ficou assim constituída:

Presidente: ROBERTO LAGUNA, PY2USI
Vice-Presldente: CARLOS ALBERTO B. DUARTE COELHO. PY2VKL
1’ Secretário: ALUISIO OLIVEIRA ALVES FONTES, PY2ERA
2’ Secretário: SALVADOR MARTURANO, PY2AHU
1’ Tesoureiro: ANTONIO HENRIQUE MANREZA, PY2V0R
2’ Tesoureiro: JOSÉ ROBERTO FINOTTI, PY2EAT
Diretor de Património: GILBERTO DE MELLO BRIGAGÃO, PY2GMB
Diretor Social: MARCOS ANTONIO ROCHA, PY2AFQ
Diretor-Coordenador da Faixa do Cidadão: JOSÉ MARIA DE SOUZA, PY2XJK
Diretor responsável pelas estações da PY2QV: JOSÉ ROBERTO FINOTTI, PY2EAT
Diretores Técnicos: ANTONIO JOSÉ FAUSTO COLAFEMEA, PY2TCN e
ANTONIO SÉRGIO LOURENÇO. PY2VAS
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RADIO fiLfiRmE

O rádio alarme é um dispositivo de alerta, capaz de enviar seu sinal de alarme através de 
ondas eletro-magnéticas de alta frequência (ondas de rádio). Sendo assim, se o rádio alar
me for disparado, seu sinal poderá ser captado e ouvido numa distância superior a 20
metros, num

Antonio Carlos Gasparefíi 
(14 anos de idade)

O rádio alarme possui muitas aplicações 
como sistema de alarme, podendo serusa- 
do em automóveis, residências, etc.

No automóvel, o rádio alarme pode ser 
instalado em espaços bem limitados e 
ocultos. No seu circuito existe uma saída 
que pode ser acoplada à um relê, que por 
sua vez, pode desligar o cabo da ignição 
(figura 1).

Na residência, o rádio alarme pode ser 
colocado em locais distantes, como porões 
e garagens, poupando muitos metros de 
fio que são utilizados em um alarme con
vencional. Nesta aplicação, o relê pode ser 
usado para ligar lâmpadas e acionar travas 

eletromecânicas. Para isso o relê deve ter 
contatos normalmente abertos (figura 2),

FIGURA 1

O rádio alarme é composto por 6 circui
tos: um monoastável, um multivibrador 
astável, um oscilador de relaxação, um 
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pré-amplificador de áudio, um oscilador de 
rádio frequência e um sistema de disparo 
para relê.

LAMPADA TRAVA ELETROMECANICA
FIGURA 2

0 monoestável é um circuito capaz de 
ligar e desligar num tempo previsto após o 
disparo. 0 tempo é determindo por um 
trimpot e um capacitor eletrolítico, que for
mam um circuito RC (resistor, capacitor).

0 circuito RC deve ser ligado aos termi
nais 6,7 e 8 do circuito integrado 555, que 
é o núcleo do monoastável. 0 pino 3 deve 
ser ligado à base de um transístor que con
trolará o fornecimento e o corte de alimen
tação aos circuitos posteriores.

0 multivibrador astável fornece corrente 
pulsada ao oscilador de relaxação, ao pré- 
amplificador e ao oscilador de rádio fre
quência. 0 tempo dos pulsos do multi
vibrador astável é controlado por resisto
res e capacitores que devem ser ligados às 
bases dos transistores. No coletor de um 
dos transistores, deve ser ligado um led 
que servirá como indicador para ajustes de 
tempo.

O oscilador de relaxação é composto 
por um transístor unijunçâo e componen
tes periféricos. Sua função é produzir um 
sinal de áudio frequência que modula o 
sinal de rádio frequência. A frequência 
deste odiador é controlada por um trim
pot.

0 pré-amplificador tem dupla função: 
casar a impedância do sinal modulador 
com a entrada do oscilador de RF e forne
cer amplificação ao sinal modulador.

0 oscilador de RF produz um sinal de 
alta frequência na faixa de FM (88 à 108 
MHz), utilizando um único transistor. A 
potência do oscilador de RF dependerá do 
comprimento da antena, que no caso não 
deve ultrapassar os 12 cm, pois haveria 
instabilidade no circuito e interferência em 
aparelhos vizinhos. Afrequênciaécontrola- 
da por um trimmere uma bobina. A bobina 
deve ter 4 espiras com 1 cm de diâmetro 
(figura 3).

FIGURA 3
0 circuito que aciona o relê, consiste em 

um SCR e outros componentes. A compor
ta doSCR é ligada ao pino 3 do Cl. Uma vez 
acionado, mesmo após o desligamento do 
monoastável, o SCR continua conduzindo 
e deixa de conduzir quando houver uma rá
pida interrupção na alimentação do mes
mo. Essa interrupção é feita por um 
interruptor normalmente fechado, que 
pode ficar junto ou distante do rádio alar
me em local oculto (figura 4);

Os sensores podem variar conforme a 
necessidade do leitor, desde que os mes
mos tenham contatos para poderem ser 
acoplados à entrada do rádio alarme. A 
seguir, apresentamos alguns tipos de sen
sores, que podem ser acoplados direta
mente ao rádio alarme.

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

Na figura 6, temos um sensor , que é 
capaz de detectar vibrações verticais 
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quando colocado em sentido horizontal e 
vibrações horizontais quando colocado em sen
tido vertical. Em automóveis, evita queos 
vidros sejam quebrados, pois ao se tentar 
quebrá-los haverão grandes vibrações que 
excitarão os sensores disparando o rádio 
alarme.

Na figura 7, temos um outro sensor, que 
se pode adquirir pronto. É o micro conta
to. O micro contato é sensível ao peso, 
podendo ser instalado debaixo de uma 
superfície semi-móvel e esta ser instalada 
perto de uma passagem. Ao instalar o 
micro contato, observe os pinos, um é 
comum, um é para normalmente aberto e 
outro é para normalmente fechado, 0 pino 
a ser utilizado, é o normalmente aberto.

Antes de começar a montagem, reuna

todo o material de trabalho, os componen
tes, a base de montagem (placa de circuito 
impresso ou ponte de terminais) e solda de 
boa qualidade.

As figuras 8 e 9 demostram as monta
gens em ponte de terminais e em placa de 
circuito impresso, respectivamente. A figu
ra 10, demonstra o diagrama do aparelho.

Comece a montagem soldando os resis
tores, observando o código de cores. Logo 
após solde os capacitores, observando 
também, o código de cores nos capacito
res de poliéster e o valor escrito nos cerâmi
cos e eletrolíticos. Atenção com ós eletrolí- 
ticos, pois estes possuem polaridade: a 
parte que contém a borracha isolante é o 
positivo, enquanto que a parte metálica é o 
negativo.
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FIGURA 10

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

Após a montagem, verifique se as liga
ções estão bem feitas, se não existem maus 
contatos, componentes defeituosos, etc. Se

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

Ligue o receptor de FM e sintonize numa 
estação livre. Ligue a alimentação do rádio 
alarme ( 6 volts vindos de 4 pilhas peque- 
nas-AA). Imediatamente o led deve come 
çar a piscar. Ajuste o trimmer de modo 
que o sinal do rádio alarme (bips) seja 
ouvido no receptor. O tom dos bips e o 
tempo do monoastável são controlados 
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pelos trimpots. O tempo do monoastável 
é de 0 â 30 segundos.

Com o rádio alarme operando, pode-se 
pensar numa instalação definitiva.

Para a adaptação no automóvel deve-se 
usar um conversor 12/6V a fim de evitar 
sobrecarga no circuito do rádio alarme. Na 
figura 11, temos o diagrama do conversor 
e sua montagemem ponte de terminaise na 
figura 12 sua montagem em placa de 
circuito impresso.

LISTA DE MATERIAL

Resistores:
Rl - 10k ohms x 1/8W (marrom, preto, laran
ja)
R2 - Ik ohm x I/8W (marrom, preto, verme-

R3 - 560 ohms x U8W (verde, azul, marrom) 
R4 - 100 ohms x 1/8W (marrom, preto, 
marrom)
R5 - 3,3k ohms x I/8W (laranja, laranja, ver
melho)
R6 - 3,3k ohms x U8W (laranja, laranja, ver
melho)
R7 - Ik ohm x 1/8W(marrom, preto, vermelho) 
R8 - 500 ohms x 1/8W (verde, azul, marrom) 
R9 - 100 ohms x U8W (marrom, preto, 
marrom)
RIO - 2.2M ohms x 1/8W(vermelho, vermelho, 
verde)
Rll - 10k ohms x 1/8W (marrom, preto, laran
ja)
RI2 - 3,3K ohms x 1/8W(laranja, laranja, ver
melho)
R13 - 4,7k ohmsx 1/8W(amarelo, violeta, ver
melho)
RI4 - 68 ohms x 1/8W (azul, cinza, preto) 
TPI, TP2 - 47k ohms

Capacitores:
Cl - 100 pF x 15V
C2 - 470 pF x 15V
C3. C4 - 10Ó pF x I5V
C5 - 4,7 nF -poliéster (amarelo, violeta, verme
lho)
C6 • 0,1 pF - cerâmico
C7 ,C8 - 4,7 nF - poliéster (amarelo, violeta, 
vermelho)
C9 - trimmer miniatura
CIO- 4,7pF - cerâmico

Semicondutores:
Q1 • BD135 - potência 
02, Q3 - BC238, BC548 
04 • 2N2646 - unijunção
Q5 - BC548, BC238
Q6 ■ BF494
CI-1 - 555 timer
Dl • led vermelho - 50 mA
D2 - 1N4001 - silício
SCR 1 - MCR106 ou equivalente

Material para o conversor:
Q1 - 2N3055 - potência
Rl • 47 ohms x 1W (amarelo, violeta, preto) 
R2 - 470 ohms x 1/4W (amarelo, violeta, 
marrom)
Z1 ■ zener 500 mW - 6,8 Volts

Diversos: plqca de circuito impresso, suporte 
para Cl, suporte de pilhas, fios, solda, caixa 
para alojar o conjunto, etc.
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SOM PURO SELENIUM. 
Um exemplo natural de perfeição.

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

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado 
devido a perfeita combinação dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de 

freqiiência a ser reproduzida.

^SELENIUM
perfeisom

Eletrônica Selenium Ltda.
BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696 

92000 - Canoas/RS - Brasil



"mini* RECEPTOR DE

Marcio Tibiriçá

A faixa de FM comercial, para quem não 
sabe, está situada exatamente no meio da 
faixa de VHF (Very High Frequency), mais 
precisamente, entre os canais 6 e 7 de 
televisão. Na tabela 1 foi colocada a divi
são por frequências da faixa de VHF, de 
modo que o leitor possa visualisar melhor a 
distribuição dos serviços autorizados de 
telecomunicações.

Tabela I

FREQUÊNCIA 
(MHz)

SERVIÇO

50-54 Rad ioamadorismo 
(faixa de 6 m)

54-72 Canais 2, 3 e 4 ( TV )
72-76 Rádio Controle
76-88 Canais 5 e 6 ( TV )

• 88-108 FM comercial
108-144 Aeronáutica

144-148 Radioamadorismo 
( faixa da 2 m )

148-174 Policia, Bombeiros, Táxis, etc.
174-216 Canais 7 a 13 ( TV )

Como é possível verificar, temos no VHF 
uma rica.distribuição de serviços, por este 
motivo, serão fornecidas instruções de 
como modificar o receptor para captar 
outras frequências, acima ou abaixo do 
FM comercial.

0 circuito que pode ser visto na figura 1 
é um receptor super-regenerativo, onde 
um único transístor é responsável pela 
etapa de R.F. (rádio-frequência), e um 
circuito integrado linear cuida da etapa de 
A.F. (áudio-frequência). É necessário que o 
leitor perceba a importância deste integra
do, pois é ele que dá versatilidade ao cir
cuito, sem o mesmo, o receptor só poderia 
ser utilizado com o auxílio de um amplifi
cador, entretanto, devido ao alto gaqho 
deste componente, o aparelho pode ser 
usado tanto com fones de alta impedância 
(5000), iguais aos utilizados em telefones, 
como com alto-falantes, de 8 ohms, com o 
auxílio de um transformador de saída para 
adaptar as impedâncias. Vide figura 2.

Na etapa de RF temos um oscilador 
Hartley modificado para trabalhar como 
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receptor super-regenerativo, isto pode 
causar surpresa para alguns, todavía, qual- 
quer oscilador é também um receptor e

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

Figura I - Diagrama ilo mini receptor de FM.

Figura 2 - Adaptação de um transformador para 
saída com alto-falante.

A escolha por um oscilador Hartley em 
vez do tradicional Colpitts traz algumas 
vantagens, como o incremento do ganho e 
seletividade,e desvantagens como a dificul
dade para se colocar o oscilador em fun
cionamento em frequências altas. Nas figu
ras 3a e 3b estão os desenhos básicos dos 
osciladores Hartley e Colpitts. Observando 
atentamente os dois circuitos, o leitor irá 
perceber que a principal diferença entre os 
dois é a forma de como é feita a realimen- 
tação. Enquanto no Hartley a realimenta- 
çâo é através da base, no Colpitts é entre 
coletor e emissór, o que implica numa con
siderável perda de seletividade, quando 
utilizado como receptor. Quem quizer tirar 
alguma possível dúvida, pode montar o cir
cuito da figura 4, que é um receptor de 
VHF com oscilador Colpitts, e comparar 
sua eficiência com o circuito da figura 1.0 
autor teve a devida pachorra de realizar 
este teste, e verificar que o oscilador Har
tley é muito mais eficiente em diversos 
aspectos, principalmente, estabilidade 
ganho e seletividade.

A dificuldade em se colocar o oscilador 
Hartley em funcionamento, principalmente

em altas frequências, é em parte por causa 
do capacitor de desacoplamento colocado 
entre a bobina e a massa. Veja a figura 3a. 
Este capacitor tende a amortecer a oscila
ção quando a bobina possui um valor mui
to baixo. Ora, como a única função do 
capacitor é evitar que o sinal gerado seja 
conduzido através do circuito de alimenta
ção, ele pode ser substituido por um reator 
de RF colocado entre o terminal central da 
bobina e o condutor de alimentação. 0 
reator, por ter uma indutância de valor 
muito alto, será uma verdadeira barreira 
para os sinais de alta frequência, por outro 
lado, a tensão contínua da bateria fluirá 
através dele sem a menor resistência.

Outro fator capaz de impedir o funciona
mento deste oscilador é a escolha do tran
sistor. Somente transistores de alto ganho 
satisfazem, pois a realimentação através 
da base exige um nível de sinal no coletor 
alto o suficiente para vencer o circuito res
sonante e retornar a base, completando 
assim o elo de realimentação. O mesmo 
não acontece com o oscilador Colpitts que 
entra em funcionamento facilmente, mes
mo com transistores de baixo ganho, tal- 
ves seja por isso que existe uma certa pre
ferência por este circuito, apesar de sua 
pouca eficiência como receptor super- 
regenerativo.

Deixando de lado estas considerações 
teóricas, que em geral não levam a nada, 
mais útil é o leitor saber o que ocorre no 
circuito que está montando. Esta explica
ção não é imprescindível a quem deseja
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apenas montar o circuito, mas quem quizer 
entender o funcionamento deste receptor 
não pode pular as linhas seguintes.

Figura 3b - Oscilador Colpitts.

V

Figura 4 - Receptor de VHF Colpitts.

Os sinais captados pela antena conse
guem atingir o sistema ressonante L1/C1, 
através da capacitancia parasita entre a 
"caneca" e o enrolamento de LI. C3 e C2 
fazem com que estes sinais cheguem à 
base de Tr1, quando são efetivamente 

amplificados e reaplicados em L1/C1, seu 
ponto de origem. Neste instante ocorre um 
fenômeno interessante, devido a ressonân
cia uma faixa muito estreita de frequência 
encontrará pela frente uma altíssima impe- 
dância, sendo impedida de prosseguir 
adiante. As frequências que nâo estão em 
ressonância com L1/C1 encontrarão uma 
impedância tão baixa que nâo terão dificul
dades em atravessar o sistema. Os gráfi
cos 1 e 2 mostram como varia a impedân- 
cia num circuito de sintonia LC paralelo, 
em função da frequência. Os sinais que 
atravessam o circuito ressonante retornam 
á base de Tr1 sendo novamente amplifica
dos.

( IMPEOÂNCIA) '

Gráficos le 2 - Curvas de sintonia Lc paralelo.

Este processo repete-se até que se atin
ja um ponto de equilíbrio, ou seja, o ponto 
de máxima ampliação permitida pelo tran
sístor. A frequência de sintonia, que pode 
ser variada através de C1, fica isolada no 
coletor e com nível Praticamente constan
te, pois o elo de realimentação atua como 
controle automático de ganho (CAG). O 
sinal presente no coletor encontra-se devi
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damente selecionado, amplificado e demo- 
dulado podendo ser recolhido para uma 
nova ampliação, desta vez, da sua compo
nente de áudio. Um diodo colocado no ter
minal central de L1 recolhe o sinal deteta
do ao mesmo tempo em que permite a 
passagem de corrente contínua para ali
mentar o transístor. 0 reator de RF, XRF1, 
assegura que somente a componente de 
áudio passe adiante, enquanto C5 e C6 
fazem o desacoplamento, ou seja, desviam 
para a terra os sinais indesejáveis. R3, que 
é o controle de regeneração, atua na pola
rização de base de Tr1, determinando o 
ponto de máxima ampliação. C2 controla o 
grau de realimentação do transístor, tor
nando possível encontrar-se o ponto ideal 
de oscilação. Os ajustes de R3 e C2 serão 
esclarecidos mais adiante.

A mensagem de áudio após atravessar 
XRF1, é obstruída em T1 e induzida para o 
secundário. C9, R5 e C10 fazem o acopla
mento entre T1 e Cl 1, enquanto R5, que é 
um potenciômetro logarítmico, controla o 
volume. R6 e R7 formam uma malha divi
sora de tensão que juntamente com R8R9,e 
R10 polarizam o circuito integrado LM741 
de forma a proporcionar um alto fator de 
amplificação. A impedância de saída de 
áudio gira em torno de 50 a 60Q de modo 
que não é aconselhável a colocação de 
alto-falantes de baixa impedância (4 ou 8 
a), principalmehte para evitar um efeito 
conhecido como "POPCORN” que traduz- 
se como um pipocar em intervalos aleató
rios. Nâo existe ainda uma explicação 
satisfatória para este ruído, sabe-se ape
nas que ocorre quando amplificadores 
operacionais são ligados à cargas indutivas.

Outros componentes secundários como 
D2, R4, C8 e Cl 2 têm a função de filtrar 
e estabilizar a tensão de alimentação do 
circuito, principalmente da etapa de RF 
que é muito sensível à variações de ten
são.

Com a parte teórica já devidamente 
explanada, poderemos passar para a mon
tagem, que só é recomendada a quem já 
-tenha alguma experiência com circuitos de 
alta frequência. Quem montou o micro- 
transmissor de FM ou o "Scorpion" e 
obteve sucesso, certamente nâo terá difi
culdades em colocar este receptor em fun
cionamento, pois, como foi observado 
anteriormente, não existem muitas dife

renças entre um transmissor e um receptor 
super regenerativo.

A montagem requer muito cuidado e 
certos detalhes devem ser observados 
com muito rigor. Na figura 5 temos a placa 
de circuito impresso. Esta configuração 
pode variar um pouco conforme o tama
nho ou desenho dos componentes encon
trados no mercado. Qualquer que seja a 
mudança, o tamanho da placa não deve 
exceder 7x8cm.

Figura 5 - Placa de circuito impresso.

Uma observação importante deve ser feita 
com relação a Tr1: o protótipo foi testado 
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com o BC548 e o BC238, sendo que fun
cionou perfeitamente, entretanto, como o 
controle de qualidade destes componentes 
é feito por amostragem, é possível que o 
leitor venha a ter o azar de adquirir um 
transistor com características diferentes 
das indicadas no manual do fabricante e o 
circuito não venha a funcionar. Por esta 
razão, é aconselhável que se compre pelo 
menos dois de cada transistor. Se, após 
trocar o transistor, o circuito continuar 
não funcionando, então deve-se procurar a 
falha em outro local.

L1 é a bobina de sintonia do circuito. 
Ela é composta por 8 espiras, de fio n’ 22 
esmaltado, enroladas sobre uma fôrma de 
plástico com diámetro externo igual a 
7mm. A derivação se faz na 3* espira, a 
contar do coletor de Tr1 e no interior da 
fôrma deve correr um núcleo de ferrite, 
figuras 6d e 6e. L1 deve ser envolta por 
urna caneca de blindagem de aluminio ou 
latão. Esta caneca é indispensável, pois é 
através dela que se faz o acoplamento de 
antena. Se o leitor tentar outro tipo de 
acoplamento, dificilmente obterá a mesma efi
ciencia.

Se a caneca for de aluminio, o capaci
tor de antena (C4) deverá ser preso a ela 
através de um pequeno parafuso, e se for 
de cobre ou latão, poderá ser soldado dire- 
tamente. A antena nada mais é que um 
pedaço de fio flexível de 70 a 100 cm de 
comprimento, que deve permanecer per
pendicular ao circuito impresso.

C1 e C2 são capacitores ajustáveis (tri- 
mers),especiais para altas frequências- São 
compostos por um pequeno parafuso de 
latão, que corre dentro de um tubo de por
celana metalizado externamente. Outros 
tipos de trimer não são recomendáveis, 
pois poderiam comprometer a estabilidade 
do circuito.

T1 é um tranformador driver de áudio 
para transistores e não pode ser eliminado 
em hipótese alguma. No protótipo foi utili
zado um transformador "Audium modelo 
12827", excluindo uma das saídas, toda
via pode ser usado um equivalente de 
outra marca. Veja as figuras 6b e 6c.

XRF1 é o segredo do bom funcionamen
to do receptor. Trata-se de um reator de 
RF de 2,5mH x 100mA de fabricação 
comercial, muito utilizado em equipamen
tos transmissores. 0 enrolamento deste

reator é feito em 3 "gomos" para, desta 
forma, reduzir a capacitância parasita 
entre os fios (figura 6a). Quando o leitor for 
adquirir os componentes, deverá observar 
este detalhe e não aceitar outro tipo.

A única parte crítica da montagem é a 
construção de L1, já que as demais peças 
são encontráveis no comércio. A bobina 
deve ser enrolada com muito cuidado e 
depois de pronta, as espiras devem ser 
cobertas com uma camada de araldite 
secagem rápida, para garantir rigidez 
mecânica. A caneca pode ser obtida de 
uma bobina de Fl de um rádio quebrado, 
ou pode ser confeccionada com um peda
ço de folha de latão com 1,0 ou 1,5mm 
de espessura.

A última recomendação é que a monta
gem seja feita com ligações curtas e sol
das bem feitas. A etapa de áudio, por não 
ser muito crítica, não merece muitas consi- 
derações, a não ser que o leitor deverá eyi- 
tar ligar alto-falantes de baixa impedância 
diretamente na saída.

Figura 7 - Terminais de Dl, D2, Trl e CU.
Depois de montado o aparelho, e verifi

cado se todos os componentes estão no
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lugar e posição corretas, principalmente 
Dl, D2,Tr1 e CI1 (figura 7), o leitor deverá 
ligá-lo a uma fonte de 12V, colocar um 
fone na saída ou um amplificador e iniciar 
á calibraçâo, seguindo esta ordem:

1’) Retirar o núcleo de L1 e colocar C1 e 
C2 no ponto de mínima capacitancia 
(parafuso deslocado para fora);

2’) Ajustar R3 (regeneração) no meio do 
cursor e R5 (volume) no máximo;

3’) Aumentar o valor de C2, lentamente, 
até que o circuito comece a oscilar (ouve- 
se um chiado);

4’) Ajustar R3 para o máximo ganho;
5’) Colocar o núcleo de L1 e sintonizar a 

gosto.
Depois da calibraçâo não se deve mexer 

mais em C2. A sintonia faz-se através de 
C1 e L1, e pequenos ajustes poderão ser 
feitos, quando necessários, em R3. A apro
ximação de objetos metálicos pode provo
car alteração da frequência de sintonia, 
logo, uma chave de fenda metálica não

FAIXA N’ ESPIRAS DERIVAÇÃO OUTROS DADOS
Abaixo 12 5* espira 0 Forma = 7 mm, c/ núcleo ferrite aj„ fio 22
• FM 8 3* espira 0 Forma = 7 mm, c/ núcleo ferrite aj., fio 22
Acima 4 1* espira 0 Forma = 7 mm, c/ núcleo ferrite aj., fio 22

Quando a mudança de faixa for deseja
da, o leitor terá apenas que substituir a 
bobina e refazer a calibraçâo, repetindo os 
itens de 1 a 5. Se por ventura o circuito 
não vier a oscilar, deve-se trocar o transis
tor e repetir a calibraçâo desta vez colo
cando-se apenas C2 no mínimo e manten
do-se C1 a meio curso.

0 protótipo foi montado com o suporte 
da bobina soldado diretamente na chapa 
de circuito impresso, mas se o leitor dese- 
ar mudar constantemente a bobina pode-

LISTA DE MATERIAL
Trl - BC548, BC238 ou equivalente
Dl - BA318 ou equivalente
D2 - zener de 9,1 V - IN4739 ou equivalente
Cl-1 - LM 741
RI. R8 -12 K x 1/8 W- resistor (marrom, ver
melho, laranja)
R2 - 33 K x 1/8W - resistor (laranja, laranja, 
laranja)
R3 - trimpot de 470K
R4 - 470R x 1/8 W- resistor (amarelo, violeta, 
marrom)
R5 - 2,2 k - potenciómetro log
R6, R7 -39K x 1/8W- resistor (laranja, branco, 
laranja)
RIO - 220k xl/8W- resistor (vermelho, verme
lho, amarelo) 

serve para a operação de calibraçâo ou 
sintonia. Uma agulha de tricô ou uma 
vareta de plástico ou madeira, com sua 
ponta adequadamente aparada, servirão 
perfeitamente para esta, finalidade.

0 controle de volume, R5, só é necessá
rio quando se utiliza fones na saída. Se o 
receptor for utilizado comum amplificador, 
R5 pode ser omitido ligando-se C9 a C10 
através de uma resistência de 2,2 K.

As aplicações deste pequeno circuito 
dependerão da criatividade do leitor. Ele 
pode ser utilizado em controles remotos 
ou em conjunto com um micro-transmis
sor de FM, para formar um "Walkie-Tal
kie" ou porteiro eletrónico, etc. Quem qui- 
zer apenas um receptor de VHF, deve 
enrolar um jôgo de bobinas, uma para 
cada faixa desejada. É bom lembrar, que 
quando a frequência de operação sobe, o 
funcionamento do circuito torna-se mais 
crítico, requerendo maiores cuidados 
quanto a construção das bobinas (tabela 
2).

rá colocar um soquête, de no mínimo 3 
pinos, na placa. Isto vai facilitar a troca de 
bobinas, e também ajudará a conservar a 
fiação do impresso.

Um acabamento de melhor qualidade 
pode ser conseguido, instalando-se o 
receptor numa caixa metálica com orifícios 
que permitam o acesso aos controles. Se a 
caixa tiver espaço suficiente, a fonte de ali
mentação e o alto-falante poderão ser ins
talados juntos, tornando o receptor auto- 
suficiente.

Cl, C2 - trimer para FM (ver texto)
C3. CS ■ 18pF NPO - cerâmico
C4 - 0,018 pF - poliéster
C6 - 0,01 pF ou lOnF - poliéster
C7-100 pF - capacitor cerâmico
C8, C9, CIO, Cil- lOpFx I6V-capacitor ele- 
trolítico
Cl2 - 220 pF x 16V - capacitor eletrolitico
TI - transformador driver de áudio (Audium 
12827 ou equivalente)
XRF1 - reator de RFde 2,5 mH x 100 mA (ver 
texto)

Diversos: forma para bobina com núcleo ajus- 
tável e 7mm de diâmetro; placa de circuito 
impresso: fios, solda, etc.
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Supermercado
NOVO SISTEMA DE COMÉRCIO EM ELETRÓNICA

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210 - SÃO PAULO - SP 
TEL. 221-0213 (Inform, e pedidos) - 221-0207 (Escritório)

Aproveite agora... compre mais barato na RADIOSHOP.
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Assim não vai pagar: transporte, embalagem e ganha 5%.
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VENDAS POR REEMBOLSO É CONOSCO
FILIAL CURITIBA: 
Av. Visconde de 
Guarapuava, 3.361

OS MAIS BAIXOS BAIXOS PREÇOS!
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Guarapuava, 3.361 
Tel 232-3781

COLEÇÃO MAI.I-KIT
Finalmente a coleção que faltava em termos de elefrSnlca- a 
Coleção MALI-KIT-dotada de manuais teóricos.com linguagem 
simples e acessível,contendo fodas as Informações necessárias 
para uma perfeita montagem, permite agora aos hobistas cons
truir os mais interessantes e variados dispositivos e aparelhos 
uteis.Dem como adquirir conhecimentos teóricos através das 
montagens.
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SIMPSON LTDA

Rua Santa Itlgènia, 585 - São Paulo

Crt 50,00

Cr$ 50,00 
Cr$ 45,00

TAPE DECK CCE - modelo 724 - com sistema DOLBY 
de CrS-J^e^por CrS 8.100,00

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO

Fita Cassete SIMPSON C-60 com parafuso 
Fita Cassete SIMPSON C-45 com parafuso 
Fita Cassete MAYOSHI C-60 com parafuso 
fíta Cassete MAYOSHI C-45 com parafuso

Coniunto 3 em 1 SIMPSON 
Toca Fita para automóvel 
Gravador CCE 1039
Estpjo para 10 Fitas Cassetes
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Conheça os 
Pré-Amplificadores, Mixers e 
Efeitos Sonoros Parte Final

PRÉ-AMPLIFICADOR COMPLETO

Um diagrama esquemático completo de um pré- 
amplificador monoaural é visto na figura 16. 0 pri
meiro estágio amplificador/equalizador é o mesmo 
mostrado na figura 15.0 controle de tom e o 
segundo estágio possuem uma resposta bastante 
plana na faixa audível, mas o capacitor C1 corta 
todas as frequências acima de 20KHz.

Pelo fato de cada amplificador do CA3052 ter 
pontos de realimentação independentes, é possível 
variar o ganho por balanceamento. Com este arran
jo, o ganho de cada canal aumenta enquanto o do 
outro diminui, através da variação do controle de 
balanço. 0 capacitor C1, na figura 16, age em para
lelo coma impedância de realimentação,a partir do 
momento em que o CA3048 ou CA3052 começa a 
reduzir o ganho (vide gráfico da figurai 0). Os resis- 
tores R2 e R3 controlam o grau de realimentação 
introduzido por R1. Por outro lado, esta realimenta
ção pode ainda ser programada pela omissão de R1 
e um correspondente aumento nos valores de R2 e 
R3. Análise em amplificadores com estágio dife
rencial na entrada tem mostrado que a resistência 
equivalente da fonte de ruído provem das duas 
entradas. Portanto, um valor baixo de resistância 
para R1, resulta em um decréscimo no ruido 
de saída da ordem de 4dB. Esta redução de 
ruído é importante quando o controle de volume 

está na posição de mínima resistência para o terra 
(relação de sinal ruído na entrada de OdB),

CONTROLE DE VOLUME POR REALIMENTAÇÃO

A figura 17 mostra o emprego do CA 3052 em 
um pré-ampli. que utiliza controle de volume por 
realimenação. Neste circuito, o que se faz é uma 
variação no ganho do amplificador pela variação da 
impedância da malha de realimentação, desde a 
saída até a entrada não inversora. Para mínimo 
volume, a saída é totalmente realimentada na 
entrada. Mas para isto, é necessário alguns compo
nentes externos de estabilização. C3 e R5 são usa
dos para suprirem a estabilização requerida.

0 máximo nível de ganho do segundo estágio 
do amplificador é determinado pela relação de RV e 
R6. Um ajuste de RV também varia a relação de 
resistência da fonte de sinal, no caso, o primeiro 
estágio amplificador. A impedância de entrada do 
segundo estágio varia de R6 para o máximo volu
me, até R6 mais RV para mínimo volume. Por 
outro lado, o ajuste de RV, varia a carga do estágio 
precedente, que é o controle de'tom. O circuito da 
figura 17 fornece menos reforço de grave em máxi
mo volume do que em baixo nível. Para manter um 
nível de grave adequado e alto volume, toma-se 
necessário escalonar as impedâncias do circuito 
de tom em valores baixos.
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VOLUME
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Em nívef mínimo, o controle de volume porreali- 
mentação coloca, efetivamente, a fonte de ruído do 
segundo estágio, na saída do amplificador. Nestas 
condições, a resistência interna da fonte de sinal 
vista pelo amplificador de potência é mínima.

Por fim, pode se informar que este tipodecontro- 
le de volume requer um potenciómetro logarítmico 
usado de maneira invertida ao costumeiro, isto é , 
variação rápida de resistência no início da rotação e 
lenta no final.

APLICAÇÕES EM INSTRUMENTOS MUSICAIS
Os quatro amplificadores independentes do CA 

3052tornam possível projetos bastante simples de 
efeitos sonoros normalmente usados em instru-
mentos musicais eletrónicos.

SISTEMA GERADOR DE TOM
Para aplicações especiais em efeitos sonoros 

musicais, um sistema oscilador e divisor de fre

quências devem ser projetados com algumas 
características especiais. Os osciladores devem ser 
estáveis e harmoniosos cada divisor de frequências 
deve amarrar as fases na própria fonte de sincroni
zação de modo que sua saída seja exatamente 
metade da frequência sintonizada. Quando cada 
divisor é adicionado, outro tom é gerado em uma 
oitava abaixo da frequência de entrada. Isto deve 
acontecer para cada elemento que gera nota para 
que sejam exibidas notas ricas em harmónicos. Os 
tons podem então ser mixados e passados por fil
tros afim deque diferentes bandas de frequências 
passem pelo amplificador, produzindo uma varieda
de de tons agradáveis.

A figura 18 mostra o CA 3052 conectado como 
um gerador de tom para orgãos eletrónicos. O am
plificador A3 é um oscilador do tipo Hartley, sendo 
que sua frequência de oscilação é dada por:

CIRCUITO SERAOOR OE TOM USANDO CA 3052

Os amplificadores A1, A2 e A4 são multivibrado- 
res astáveis tipo "set up". O período de oscilação 
de A4, é de duração igual à metade do período de 
A3, estabelecido pelo capacitor de tempo C3. O 
capacitor C2 fornece um sinal sincronizado para o 
amplificador A4, gatilhando-o antes que o período 
próprio de oscilação seja completado. De modo 
similar, o amplificador A4 fornece um sinal de sin
cronização para o amplificador  AI, por meio do ca

pacitor C4 e para A2 através de C5.
As saídas são tomadas em cima dos capacitores 

de tempo C3, C6 e C7 dos multivibradores e do 
capacitor de integração 09, no amplificador princi
pal. Em cada caso, as ondas de salda são triangula
res, com aproximadamente 200 mV pico a pico.

Doze geradores deste tipo podem constituir o sis
tema gerador de tom para um orgão eletrónico de 
4 oitavas.
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TRÉMOLO

Este aparelho é laraamente usado acoplado a 
instrumentos musicais para criar efeitos especiais 
que o instrumento, por si só, não é capaz de pro
duzir. 0 efeito trêmoloécaracterizadopor umasub- 
modulação em áudio de tons musicais. Quando se 
usa modulação em amplitude, o efeito chama-se 
trêmolo. Usando uma modulação em frequência, o 
efeito é vibrato.

Se uma impedâncía variável é conectada na 
malha de realimentação do CA 3052, é possível 
variar o seu gánho por um sinal de modulação. Este 
expediente é usado no circuito da figura 19.

O amplificador A2 é conectado na configuração 
oscilador Ponte de Wien que opera em uma fre
quência de aproximadamente 6Hz. 0 amplificador 
A3 opera como um amplificador de tensãocom urna 
impedâncía variável entre a entrada inversora e o 
terra. Os resistores Internos ao integrado CA3052, ém 
combinaçãocom a impedâncía variável.controlam o 
ganho. A saída do oscilador A2 é acoplada diretamente 
à impedâncía variável, alterando o ganho através 
da senoide de 6Hz, produzindo o efeito de trémolo. 
Esta impedâncía variável pode ser um diodo ou um 
transistor MOS/FET, onde a impedâncía entre Dreno 
e Sorvedouro é variada pela alteração da corrente 
de polarização de porta,

FIGURA 19

AMPLIFICADOR FONOGRAFICO DE BANDA 
LARGA E BAIXO RUÍDO

Ó CA3036 ARRAYpode ser usado para se reali
zar um amplificador de dois canais de baixo ruído 
e banda larga. A figura 20 mostra o diagrama de 
blocos que ilustra a aplicação do CA3036 neste cir
cuito. A entrada da cápsula estereofónica pode ir 
diretamente à entrada do circuito integrado devido 
às suas características de baixo ruído, alta impe
dâncía de entrada e baixa impedâncía de saída.

PRÉ-AMPLIFICADOR DE ALTO GANHO E BAIXO 
RUÍDO

A figura 21 ilustra o diagrama esquemático de um 
pré usando o CA3080 OTA (amplificador operacio
nal de transcondutância). Este Cl possui um ganho 
suficiente em malha aberta para um adequado refor
ço de graves na configuração para RIAA. Por exem
plo, uma gm (trasncondutância) de 104micromhos, 

com uma resistência de carga de 250 Kohms, for
nece um ganho em malha aberta de 68 dB, o que 
permite em última instância, um ganho de malha 
fechada de 18 dB. Pode ainda operar com a alimen
tação vinda do mesmo terminal da fonte que ali
menta o amplificador de potência, sendo necessá
rio apenas um circuito de desacoplamento, isto 
devido a sua alta rejeição em modo comum. Além 
disso, permite uma alta excursão da tensão de saí
da o que faz rejeitar sobre-modulação provenien
tes de fontes de programas gravados. A precisão da 
equalização está dentro de ± 1dB para a curva 
RIAA, e a distorção não pode ser medida pelos mé
todos clássicos.

Ocorre sobre-carga para uma saída superior a 7.5V 
o que permite uma entrada máxima sem distorção, 
até acima de 186mV (260 mitlvolts de pico).

PRÉ-AMPLIFICADOR PARA TAPE MAGNÉTICO 
DE ALTA QUALIDADE

A figura 22 ilustra o uso do CA3083 (transístor
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ARRAY) em um pré-amplificador magnético de 
alta qualidade e com um ruido extremamente baixo 
(ruído em relação à entrada é de aproximadamente 
0,5 pV). Tem ainda, uma "slew-rate" bastante alta, 
40 dB de ganho e nivel de ceifamento (10KHz) de 
19VRMS. 0 diagrama mostra o esquema de um 
canal e a fonte de alimentação adequada ao circui
to.

FIGURA 20 FIGURA 21

FIGURA 22 A
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FIGURA 22 B

PRÉ-AMPLIFICADOR DE ÁUDIO DE BAIXO 
RUÍDO E LARGA FAIXA DINÂMICA

A figura 23 mostra o CA 3094 amplificador/cha- 
veador programável de potência, usado em um pré- 
amplificador com controle de volume de baixo ruído e 
faixa dinâmica bastante larga. Este tipo de amplifi
cador é particularmente usado para elevar o nível 
do sinal de microfones e instrumentos musicais.

FIGURA 23
É o único circuito de pré onde características de 

sobre-carga do amplificador sâo melhoradas quando o 
controle de volume é diminuido. Este desempenho 
é conseguido devido ao uso de um potenciómetro 
duplo para o controle de volume. Na figura estão 
caracterizados como R3 e R4, onde diminui o ganho 
do operacional de acordo com a redução desejada 
na tensão de saída Eo . Quando o controle está no 
máximo volume, a resistência total de R3 é adicio
nada ao resistor R2 na malha de realimentação do 
amplificador.

Nestas condições o ganho de tensão é o seguín-

Eo a* i 4- R2 + R3 Pin Dl Dl

Girando o cursor do potenciómetro de maneira 
que R3 vá para mínima resistência, o ganho do

amplificador é reduzido do fator R3 / R1. Entretan
to, no mínimo volume, a sobrecarga do amplifica
dor é aumentada, pois a resistência do cursor de 
R4 para o terra é máxima. Então o ruído na saída 
diminuí. Pelo fato do sinal de entrada ser aplicado à 
entrada não inversora (terminal+)aimpedância será 
relativamente alta. Com o uso de potenciómetros 
lineares, o ganho aproximado de tensão, para qual
quer posição do cursor é dada por:

12. =4? R3.+a£2a
Ein R1 R1

A é uma rotação fracionai do controle de volume.
Esta fórmula demonstra que há uma variação 

parabólica do sinal de saída em função da posição 
do cursor.

Este pré-amplificador tem um ganho de aproxi
madamente 30dB e pode manipular sinais de cerca 
de 0.25VRMS, sem carregamento excesivo. O 
consumo de corrente é de 6mA para a tensão de 
alimentação mostrada. O resistor R7 é usado na 
polarização de corrente (IABC). O capacitor C3 é 
usado para estabilização do circuito contra oscila
ções e C4 para aumentar a realimentação em altas 
frequências, reduzindo com Isto o ruído na saída.

MIXER LINEAR DE 4 CANAIS
A figura 24 ilustra o uso do CA3048 ARRAY em 

um mixer linear. Cada entrada é conectada em um 
dos 4 amplificadores independentes do CA3048, 
através dos potenciómetros de controle de ganho 
R1, R2, R3, R4. Os capacitores Cl, C2, C3 e C4 
bloqueiam a componente contínua do sinal de 
entrada. n,.R,.n,.a,:so«

W FIGURA 24
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nas para proverem adequado amortecimento. de ganho, a distorção é menor que 1%.

AMPLIFICADOR BALANCEADO PARA SAÍDA 
DE LINHA

A figura 26 mostra a utilização dos amplificado-

0 circuito de saída limita a tensão em torno de 
1VRMS devido às limitações de "driver" dos tran
sístores de saída. A esse respeito, o circuito se 
auto-proteje caso haja curto-circuito na linha.
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O resistor R1 é comum ao circuito de saída e 
entrada dos dois amplificadores. Se houver um 
ganho desbalanceado, ou se o sinal de entrada tiver 
uma amplitude desigual, então, a saída tenderá a 
ficar desbálanceada em relação ao terra. Por exem
plo, se o amplificador A1 tiver na saída uma tensão 
de alta amplitude, um sinal em fase com esta saída 
deverá ser desenvolvido sobre o resistor R1. Neste 
caso, esta tensão tenderá reduzir a saída do ampli
ficador, porque é aplicada justamente na entrada 
não inversora. Neste mesmo instante, a tensãc 
sobre R1 é aplicada na entrada inversora de A3 e 
tende a aumentar a tensão efetiva de saída deste 
amplificador. Deste modo então, ajuda a restaurar 
o balanceamento da tensão na saída.

MIXER DE ÁUDIO DE MÚLTIPLAS ENTRADAS
A figura 27 mostra um CA3094 ampli. de potên

cia cha veado, usado em um circuito misturador de 
áudio de várias entradas. Este circuito foi desenvol
vido para fazer mixagem de sinais oriundos de 12 
fontes de programa. Seu acoplamento a amplifica
dores, gravadores ou outros equipamentos de áu
dio é extremamente útil. O mixer tem um ganho 
unitário e portanto, não influência no sistema em 
que for incorporado.

FIGURA 27

Este circuito pode manipular grandes sinais na 
entrada sem sofrer sobre-carga. Sua localização no 
sistema de áudio é aconselhável que seja depois do 
controle de ganho (VOLUME) e antes do amplifica
dor de potência. Neste caso, cada resistor de entra
da R1 até R12 pode ser conectado ao cursor do 
potenciómetro de cada controle de ganho indepen
dente do respectivo canal. Todas as entradas não 
utilizadas, deverão ser aterradas.

AMPLIFICADORES BANDA LARGA PARA 
CONTROLE DE TOM

Alta "slew-rate", largura de banda ampla, grande 
capacidade de excursão de tensão na saída e uma 
alta impedância de entra’da, são características 
indispensáveis para um circuito de tom de grande 
desempenho. As figuras 28 e 29 mostram 2 destes
circuitos que empregam as características excelen-
tes do CA3140 - amp. op. BI-MOS.

FIGURA 28
A figura 28 é um circuito de controle de tom 

Boxandall que fornece ganho unitário no centro da 
faixa e usa potenciómetros de controle do tipo 
linear. A alta impedância de entrada do CA3140 
(1,5 Mohms) torna possível o uso de capacitores de 
pequeno valor e tamanho e baixo preço; o que 
reduz também a carga para o estágio "driver •„

0 reforço e corte de graves e agudos são de ± 
15dBem 100 Hz e 10KHz respectivamente. A ten
são de saída pico a pico permanece constante até 
frequências superiores a 20 KHz devido a "slew- 
rate" do operacional ser extremamente alta, ainda 
aliada, a um ótimo ganho x largura de faixa.

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

AMPLIFICADOR DE ÁUDIO PARA BAIXOS 
SINAIS COM CONTROLE DE TOM E VOLUME

A figura 30 ilustra o uso de um CA3600 COS/ 
MOS transistor ARRAY em um amplificador de áu
dio com controle de tom e volume. Este circuito 
pode ser usado para manipular sinais superiores a
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200 MVRMS sem sobre-carga. Usa apenas 4 dos 
transistores contidos no CA3600. 0 primeiro está
gio é um controle de tom BAxandall, com as seguin
tes características: ± 15 dB de reforço e corte de 
graves e agudos, em 100Hz e 10KHz respectiva

mente. A rede de controle de tom é conectada na 
malha de realimentação do primeiro estágio (entre 
terminais 10 e 12). O máximo ganho é dado pela 
relação R9/R8, onde, para os valores mostrados é 
de Í2dB.
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A saída (terminais 8 e 13) é polarizada por meta
de da tensão da fonte, por meio da rôde de reali- 
mentação, através de R9 até a porta (terminal 6). 
Pelo fato da corrente de porta do CA3600 ser da 
ordem de 5pA, as correntes através dos controles 
torna-se negligível, então, as possibilidades de ruído 
elevado são mínimas. 0 circuito trabalha com uma 
tensão de 5 a 15V e requer apenas 4,5 mA para 
operação.

CIRCUITO SELETOR DE FREQUÊNCIAS
O circuito da figura 31 é um amplificador seleti

vo de frequência para operação em áudio, numa 
faixa deIOHz a 2OKHz. Estes circuitos são extrema
mente úteis em áudio quando se deseja ¡solar uma 
frequência dos demais componentes nos analisa
dores de áudio. Podem ser usados ainda dispositivos 
seletores de código, como os usados em rádio con
trole, receptores de cw de canais estreitos, etc.

A seleção de frequência no circuito é feita por 
um filtroTcom componentes RC, colocados na sal
da do circuito. A rédeRCfornece urna realimenta- 
ção regenerativa na entrada do circuito na frequên
cia de áudio predeterminada pela seletividade dos 
capacitores C5. C6 e C7. 0 controle de pico R7 faz 
a sintonia fina do filtro T, para a desejada frequên
cia de operação e o potenciómetro R8 ajusta o ni
vel de realimentaçâo a fim de otimizar o desempe
nho do circuito. Com os valores dos componentes 
mostrados no circuito da figura 31 a frequência 
passante é 1200 Hz. A tabela da figura 32 mostra 

valores dos componentes para operação em outras 
frequências.

FIGURA 31

QUÊNCI* NO CIRCUITO 0A FIO. 51
FIGURA 32

FREQUÊNCIA 
(Hz)

C5, C6 
(pF)

C7 
(pF)

150
300
600

2400
4800
9600

5600
2700
1300
330
160

82

12000 
6200 
3000

750 
360 
180
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Leve estes funcionários da Constanta para a sua empresa. 
A Constanta vai ficar muito feliz com isso.

Esses simpáticos cavalheiros ai 
da foto são os gerentes de produtos, 
consultores técnicos e vendedores da 
Constanta.

E a Constanta não vê a hora 
desse pessoal ir trabalhar na sua 
empresa.

Sabe, a Constanta é a maior 
fornecedora de resistores de fio e de 
carbono, potenciômetros e fenites 
deste país. Tanto que exporta esses 
produtos para meio mundo.

E o pessoal aí da foto passa mais 
tempo fazendo visitas do que dentro 
da Constanta

Aliás, o negócio deles não é 
trabalhar para a Constanta. É trabalhar 
para os clientes da Constanta.

Quando um cliente, por exemplo, 
está projetando um novo produto, 
esses funcionários vão lá e fazem 
um estudo completo sobre 
a viabilidade técnica, industrial 
e comercial do projeto.

Se o projeto já está em andamento, 
eles discutem com os clientes sobre 
o seu desenvolvimento ou eventuais 
modificações mais vantajosas. E 
mais: eles ajudam a rever detalhes 
técnicos, alteram características dos 
componentes que a Constanta 
fornece e até criam novos produtos 
para atender às necessidades dos 
clientes.

É muito comum também eles 
descobrirem soluções quando 
surgem problemas de emergência.

É o que ps americanos chamam 
de Service, úm conceito bem mais 
amplo que assistência técnica, já que 
abrange uma assessoria total. Antes, 
durante e depois de uma venda.

Faça como centenas de outras 
empresas. Leve esse pessoal da 
Constanta para trabalhar na sua 
firma. Você não vai ter qualquer 
despesa com isso. Mas, por favor, 
não pense em tirá-los da Constanta. 
É preciso investir muito tempo 
e dinheiro para chegar onde eles 
chegaram. E os outros clientes da 
Constanta não vão gostar nada disso.

© CONSTANTA
d & ELETROTÉCNICA LTDA.





SIMPLES INTERRUPTOR DE
TOQUE Tocando com os dedos numa placa sensível você consegue dis

parar um circuito de carga que pode ser uma lâmpada, um 
alarme ou mesmo um relê que controlará o aparelho que você 
desejar.

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

Com poucos componentes, sem dificul
dades você poderá montar em pouco tem
po este simples alarme de toque.

COMO FUNCIONA
Na figura 1 temos o princípio de funcio

namento deste interruptor de toque. Ao 
tocar com os dedos no elemento sensível 
(uma placa de metal ou qualquer objeto 
metálico) o corpo da pessoa oferece per
curso para a circulação de uma pequena 
corrente, a qual amplificada pelo transístor 
é suficiente para disparar o SCR. O SCR 
pode então alimentar um circuito de gran
de potência como uma lâmpada, um alar
me ou um relê.

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

Para que a corrente de disparo possa 
circular convenientemente pelo circuito 
ocorrendo seu disparo é preciso haver um 
aterramento do mesmo o que é ilustrado 
na figura 2. Devemos portanto ligar pelo 
menos um ponto deste circuito a uma boa 
terra ou seja, a um encanamento de água, 
ao pólo neutro da tomada, ou a um pedaço 
de metal em contacto com o chão. Da per
feição da ligação à terra dependerá a sen
sibilidade do aparelho.

O transístor usado nesta montagem é 
de qualquer tipo para uso geral que ofere
ça um bom ganho de corrente contínua. O 
BC238 ou o BC548 servem perfeitamente 
para este caso, e o potenciômetro ligado 
em sua base permite um ajuste de sensibi
lidade para o seu funcionamento.
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O SCR é disparado aplicando-se um 
pulso positivo em sua comporta o qual é 
proveniente do emissor do transistor.

Recomendamos para esta montagem o 
MCR106, C106 ou IR106 para tensão de 
50 V que pode controlar urna corrente de 
carpa de até 4A.

E claro que a lámpada ou o oscilador 
ligados a este SCR não terão este consu
mo de corrente pelo que ele trabalhará 
num regime bem aquém de sua capacida
de.

Os SCRs nestes circuitos de corrente 
contínua apresentam um pequeno proble
ma de disparo: uma vez que eles sejam 
levados à condução plena por um pulso de 
disparo, mesmo depois de desaparecido o 
pulso eles ainda continuam conduzindo 
intensamente a corrente. Para "desligar" o 
SCR é preciso desligar momentaneamente 
sua alimentação ou então curto-circuitar 
seu anodo e cátodo, conforme sugere a 
figura 3.

MEIOS DE SE DESLIGAR UM SCR
FIGURA 3

É esta justamente a solução que usa
mos em nosso circuito prático para rear
mar o interruptor de toque. Uma vez dispa
rado para desligar ô circuito, pressionamos 
momentaneamente um interruptor do tipo

"botão de campainha" para desligar o 
SCR.

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

FIGURA 4

0 relê pode ser de qualquer tipo dispa
rado com uma tensão de 6V que é a ten
são de alimentação. A lâmpada é do tipo 
para 6 V com corrente de no máximo 500 
mA.

MONTAGEM
Como o número de componentes usa

dos nesta montagem é muito pequeno, não 
será preciso utilizar placa de circuito 
impresso. A fixação dos componentes 
principais em uma ponte de terminais já 
permite a obtenção de uma montagem 
compacta.

A unidade toda poderá então ser alojada 
numa pequena caixa plástica do tipo "sa
boneteira".

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

Tanto a fonte de alimentação como o 
circuito eletrõoico ficam alojados na caixa 
a qual na sua parte externa tem apenas 
dois controles: o potenciómetro de ajuste 
de sensibilidade e o botão de rearme. Veja 
o leitor que omitimos o interruptor que liga
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e desliga a unidade, pois a não ser nos 
momentos em que o SCR esteja dispara
do, seu consumo é extremamente reduzi
do. Isso significa que as pilhas podem ficar 
no suporte sem que haja gasto apreciável 
de energia.

Da caixa sai o fio que vai ao sensor e o 
fio de ligação à terra o qual é dotado de 
uma garra jacaré para facilitar sua ligação.

Uma tomada completa o conjunto, sen
do esta usada para a ligação do circuito a FIGURA 5

ser disparado, ou seja, á lâmpada, relê ou 
alarme.

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

Neste circuito Q1 pode ser qualquer 
transístor NPN para uso geral, o transfor
mador de saída é do tipo usado em saída 
de rádios transistorizados, e o alto-falante 
pode ser qualquer de 8 ohms.

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

Para a montagem do interruptor pro
priamente dito, os principais cuidados com 
a instalação e aquisição das peças são os 
seguintes:

a) 0 transístor pode ser do tipo BC238 

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

b) 0 SCR é do tipo C106, MCR106 ou 
IR 106 para tensões de 50V, mas os equi
valentes para outras tensões como 100 e 
200V também servem. Na soldagem deste 
componente observe também sua polari
dade e evite o excesso de calor que pode 
danificá-los. Não é preciso montar o SCR 
em dissipador de calor.

c) 0 potenciómetro deve ser 2,2M tanto 
linear como log. Observe bem a posição de 
ligação deste componente para obter um 
aumento de sensibilidade quando seu eixo 
for girado para a direita. Se o potencióme
tro for de eixo longo, corte-o no compri
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mento apropriado antes de fazer sua insta
lação na caixa.

d) Os resistores usados são de 1/8 ou 
1/4W não havendo nenhuma observação 
especial a ser feita.

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

f) Se usado relê como carga deve ser do 
tipo que pode ser acionado com tensão de 
6V e se for usada lâmpada deve ser de 6V.

g) O fio que liga ao sensor pode ser fle
xível com comprimento máximo de 3 
metros. O sensor consiste numa placa de 
metal de 10 x 10 cm oú então em qual
quer objeto metálico em que seja ligado o 
fio.

h) É importante que haja uma boa liga
ção à terra para que o circuito funcione 
bem.

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

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

PROVA E USO

Coloque as pilhas no seu suporte, e 
ligue como carga uma lâmpada ou então o 
próprio oscilador sugerido. Se for usado 

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

Se ao ligar a unidade, a carga já disparar 
coloque todo para a esquerda o potenció
metro de ajuste de sensibilidade, e pres
sione o interruptor de rearme, soltando em 
seguida. A carga deve desligar. Se isso não 
ocorrer verifique a ligação do potencióme
tro e também prove o SCR.

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

Segurando com uma das mãos o fio 
terra em sua ponta, toque com a outra no 
fio que corresponde ao sensor. 0 circuito 
deve disparar ¡mediatamente.

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

Falhas de funcionamento podem ser 
devidas a deficiência na ligação â terra.

LISTA DE MATERIAL
Ql - BC238 ou BC548
SCR - CI06, MCRI06, IR 106 ou equivalentes
■Rl - potenciómetro de 2.2 M
R2 - resistor de 100 k ohms x 1/4 W
SI - interruptor de pressão
Diversos: circuito de carga, ponte de terminais, 
caixa, suporte de pilhas, fios, sensor, solda, etc.

FMÓDULOS PROFISSIONAIS X M CONSULTOR 
.0 SEU LADO

MÓDULO 1
PRÁTICA DE SERVIÇO - 
TV A CORES

Neste Módulo você vai conhecer 
na intimidade 49 modelos de sete 
fabricantes nacionais. Sem contar 
as "dicas" que ele vai lhe fornecer 
no seu dia-a-dia.

Sem dúvida, a sua melhor fer
ramenta de trabalho.

MÓDULO 2
ANTENAS DE TV

Neste Módulo você vai aprender 
tudo sobre Antenas de TV.

Técnicas precisas e soluções se
guras. 0 fim dos fantasmas, chuvis- 
cos e interferências indesejáveis.

Construa sua própria antena, 
instale e ganhe dinheiro.

¡mjji IPOTa • Instituto dePesqusas 
eclvUgação de Técnicas

mn» Eietromcas ltda
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747Cx. P. 1191B-CEP01000-SP-Capital
Solicito informações dos Módulos 
Profissionais inteiramente grátis.
Nome:.....................................
End...........................................
..........................CEP.............

Cidade................ Estado...........
Credenciado pelo Conselho Federal 
de Mão de Obra n9 192.ESCREVA-NOS AINDA HOJE
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SCCKPICN
SUPER MICRO TRANSMISSOR I

Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade
Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rádio ou sintonizador de FM (88-108MHZ)
Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador
Simples de montar e nSo precisa de, ajustes (bobina impressa)

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO 
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE. 
O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES 
SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 660,00 
c MONTADO Cr$ 820,0( 

t : P : | (SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A 
QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal â
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



Kit DADO ELETRÓNICO 
A VERSÃO ELETRÓNICA DE 

UM DOS MAIS ANTIGOS JOGOS

Completo nos mínimos detalhes
Manual de montagem 760 00

(SEM MAIS DESPESAS)

Kit MINI
CENTRAL DE JOGOS ELETRÓNICOS

7 JOGOS + SUA IMAGINAÇÃO 
MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

Cr$ 790,00 (SEM MAIS DESPESAS)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal à
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63



— S€Ç4O DO L€ITOR —
Nesta seção publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestões e respondemos à per

guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dúvidas que surjam em 
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que são respon
didas nesta seção fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de 
fazer a publicação de qualquer carta ou projeto que julgue não atender a finalidade da mesma.

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

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

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

Diversos sâo os obstáculos que dificultam as 
alterações em questão.

A potência de um transmissor como o Scorpion 
não é determinada por um único componente mas 
sim pelo conjunto, ou seja, pelas características do 
transistor, pela tensão de alimentação, pela dispo
nibilidade de corrente da fonte que está ligada a 
sua durabilidade, e finalmente pelos componentes 
de polarização, ou seja, resistores, capacitores, etc.

Temos a levar em conta ainda os aspectos 
mecânicos, ou seja, o espaço disponível para a 
colocação de um novo componente cujo tamanho 
sela maior que o substituído, etc. (figura 1>

FIGURA 1

Uma possibilidade inicial para se obter um 
aumento considerável da potência sem se fazer 
alterações no circuito consiste em se usar uma ten
são de alimentação maior, no caso 6V, formada por 
4 pilhas em lugar de 2. No entanto, como tais 
pilhas não cabem na caixa, sua instalação deve ser 
externa, conforme sugere a figura 2. Até esta ten
são de 6V o transmissor pode ser operado sem 
problemas já que os componentes suportam a 
elevação de corrente e tensão sem sobrecarga. No 
entanto, para tensões maiores já se deve fazer alte-, 
rações no projeto.

FIGURA 2
Por exemplo, para uma tensão de 9V ou mesmo 

i 2V que pode ser usada «o caso, deve-se não só 
alteia' os resistores de polarização de base do tran
sístor como também efetuar-se sua troca Um tran
sístor que no caso pode ser utilizado pa-a esta 
fna dado é o 2N22’8 ou o 2N22‘9

Neste caso, um problema adicional Su-ge que é 
a nutacão de tensão do microfone de elet'eto 
Deve-se acrescentar ao circuito um divisor de ten
são que impeça que O microfone receba uma ten
são maior que 9V pois se isso acontecer pode ocor
rer seu dano Na figura 3. damos um circuito de 
uma versão mais potente de micro transmissor 
em que as bobinas mantém suas características e 
que pode ser alimentado com tensão de até 12

Um fator oue de certo modo também influi no 
desempenho do Scorpion é a sua antena Com o 
tamanho inqicado alia-se uma boa estão dade a 
um bom alcance. Se houver a possibilidade de uso 
de antena maior (até 20 cm) desde que essa fique 
em posição firme e parada, haverá melhoria de 
alcance. No entanto, se a antena estiver sujeita a 
balanços, um aumento de tamanho só será respon
sável pela introdução de instabilidade de funciona
mento no circuito.
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CIRCUITOS DOS LEITORES
Nosso léitor Carlos Augusto Ribas de 13 anos 

residente na cidade de Curitiba nos envia um inte
ressante circuito de um LIMPADOR DE 
PARABRISAS AUTOMÁTICO; um circuito que per
mite o acionamento do limpador no momento em 
que começa a chuva, ativado pela própria água que

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

Seu funcionamento ocorre da seguinte maneira.
O transistor 01 funciona como um amplificador 

de corrente continua tendo como carga a bobina do 
relê de disparo.

A base do transistor está ligada a um sensor colo
cado no parabrisas do veiculo de modo a receber a 
água da chuva quando esta começar a cair.

FIGURA 4

Com o sensor seco, sua resistência é muito 
alta assim práticamente não circula nenhuma cor
rente de base pelo transistor.

No momento em que o sensor for umidecido, 
sua resistência cai abruptamente circulando então 
uma pequena corrente entre a base e o emissor do 
transistor. Esta corrente é então amplificada pelo 
transistor tornando-se suficientemente intensa 
para acionar o relê. Este relê tem em seus contac
tos legado em. paralelo com a chave do painel do vef- 
culoT) circuito do motor do limpador de parabrisas.

Os componentes usados na montagem devem 
ser os seguintes:

Q1 - BC 548 ou qualquer transistor NPN de silí
cio para uso geral

R1 - 4,7 K x 1/4W - resistor (amarelp, violeta, 
vermelho)

C1 - 100 pF x 16V - capacitor eletrolítico
Relê - de 12 Volts sensível (deve disparar com 

uma corrente de pelo menos 50 mA - resistência 
de pelo menos 240 ohms)

Na figura 5 temos o desenho do sensor montado 
numa pequena placa de circuito impresso, e na 
figura 6 a sugestão enviada por nosso leitor para 
montagem numa placa universal de pequenas 
dimensões.

Como o aparelho pronto é extremamente peque
no, sua instalação no veículo não oferece qualquer 
dificuldade. Veja que sua alimentação vem dos pró
prios 12V da bateria do carro. FIGURA 6 2V
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BRINCADEIRAS com

EXPERIÊNCIAS

NEWTDN C. BRAGA

VOLUME
(PARA PRINCIPIANTES 

HOBISTAS E ESTUDANTES!

JA' nas bancas



INDICADOR GRADUAL 
DE 

TEMPERATURA

Newton C. Braga

Saber quando um componente num circuito eletrónico esta excessivamente quente, mos
trando sinais de curto-circuito; saber quando a temperatura de um motor se eleva acima 
dos limites normais de funcionamento; saber pelo simples conctato de um transdutor se um 
corpose encontra frió ou queme, eis o que você poderá ter deste interessante indicador gra
dual de temperatura. Cinco leds ligados em sequência acenderão conforme a temperatura, 
em sequência simulando urna escala. Convenientemente ajustado este aparelho pode indicar 
temperaturas em diversas faixas, tanto nas baixas temperaturas como ñas altas temperatu
ras.

O indicador de temperatura que descre
vemos neste artigo não pode ser conside
rado mais preciso que os comuns e nem 
ao menos mais prático. No entanto, por 
utilizar um tipo de indicação digital, pouco 
comum, tem sobre os indicadores conven
cionais a vantagem de uma apresentação 
realmente interessante.

Assim, se o que o leitor visa é um instru
mento de boa apresentação, que realmen
te impressione quando colocado num pai
nel fixo ou de carro, mas não necessita de 
uma precisão elevada, esta sugestão pode 
ser ideal para o seu caso.

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

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

FIGURA 1

Estes instrumentos nada mais são do 
que indicadores de correntes elétricas que 
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ligados a um sensor apropriado medem a 
intensidade da corrente que é proporcional 
à temperatura. Conhecendo-se a relação 
de proporcionalidade entre a corrente e a 
temperatura pode-se calibrar suas escalas 
diretamente em termos da grandeza dese
jada, ou seja, a temperatura e isso com 
excelente precisão.

Existem no entanto aplicações para um 
sensor de temperatura em que a precisão 
é menos importante que uma prontidão 
de resposta ou uma indicação de grande 
efeito visual que possa alertar um opera
dor sobre um excesso de aquecimento. 
Isso acontece por exemplo, quando se usa 
um processo eletrónico para detectar 
excesso de calor nos componentes de um 
aparelho, ou do motor de um carro.

Assim, mantendo os sensores tradicio
nais descrevemos um sistema de indica
ção visual digital de efeitos excelentes se 
bem que sua precisão não possa ser compa
rada a obtida nos instrumentos de bobina 
móvel de uso profissional.

0 que temos entãoéuma sequência de 
leds (indicadores luminosos equivalentes a 
lâmpadas) que acendem em número que 
depende da temperatura do sensor. No 
limite inferior de temperatura, mais frio 
portanto, acende somente o primeiro led. 
A medida que a temperatura sobe, vâo 
acendendo os leds seguintes até que, no 
máximo previsto, todos os leds brilham 
normalmente (figura 2).

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

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

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

E onde o leitor pode usar isso?
Diversas são as possibilidades de apli

cação de um indicador deste tipo, algumas 
das quais já sugeridas em nossa introdu
ção.

Como instrumento de painel para o 
carro o leitor pode usá-lo para indicar a 
temperatura do motor, ajustando evidente
mente o ponto de funcionamento do mes
mo para a faixa desejada.

FIGURA 4

Pode também usá-lo como um eficiente 
detector de pontos quentes para procurar 
falhas em equipamentos eletrónicos. 
Encostando o sensor nos componentes 
suspeitos pode-se perceber .claramente 
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quando um deles se encontra mais quente, 
(figura 3). Como o sensor é pequeno, sua 
vantagem em relação ao uso do "dedôme- 
tro" é patente já que não se arrisca a 
nenhuma queimadura mais grave (figura 
4).

Outras aplicações ficam a cargo da ima
ginação de cada um, desde que partam do 
seu princípio de funcionamento dado a 
seguir.

COMO FUNCIONA

Conforme já salientamos, o que diferen
cia este indicador de temperatura dos con
vencionais é a sua escala digital de 5 leds. 
Começaremos portanto por explicar como 
funciona esta escala.

Na figura 5 temos então o circuito bási
co desta escala em que são empregados 5 
diodos em série, alimentados por um tran
sístor.

FIGURA 5

Na junção de cada dois diodos é ligado 
um transistor driver para os leds.

Cada um dos transistores excitador 
somente conduzirá a corrente fazendo o 
led acender quando a tensão no diodo 
superar determinado valor que é determi
nado pelo potencial de junção, geralmente 
em torno de 0,6 volts. Assim, a medida que 

a tensão fornecida pelo transistor aumen
tar na série de diodos, os transístores da 
sequência vão passando do seu estado de 
não condução para o estado de total con
dução, acendendo então os leds corres
pondentes.

Veja o leitor que, levando em conta a 
tensão que deve aparecer em cada diodo 
para se obter o ponto de condução e a ten
são de alimentação do circuito, temos a 
limitação para o número de leds usados. 
Um potenciómetro ligado no final- da 
sequência permite o ajuste de seu ponto 
de funcionamento.

Os leds são ligados aos coletores dos 
transistores excitadores tendo uma resis
tência limitadora de corrente já que, como 
se sabe, os leds têm características seme
lhantes aos diodos comuns precisando a 
sua corrente de operação ser determinada 
externamente. Estes resistores tem seus 
valores calculados em função da tensão de 
alimentação do circuito, da corrente máxi
ma que suportam ou então do brilho dese
jado.

Na figura 6 damos uma sugestão para 
os leitores que desejarem substituir os leds 
por lâmpadas incandescentes de 6 ou 12 
V com corrente máxima de 50 mA.

FIGURA 6

Pelo que foi explicado, os leitores já per
ceberam que o número de leds que acen
dem na escala é proporcional â corrente 
que se faz circular no transistor excitador 
de entrada. Normalmente nesta função é 
usado um transistor de potência e que por
tanto precisa de um sinal relativamente 
intenso para funcionar.

Ligando um potenciómetro de 100 k na 
entrada deste circuito, conforme mostra a 
figura 7 o leitor pode facilmente testar o 
funcionamento desta escala eletrónica 
digital de leds.

Para a medida de temperatura temos 
então de usar um circuito apropriado de 
excitação que pode ser analisado da 
seguinte maneira:
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O componente básico usado neste cir
cuito, como sensor, é um diodo comum do 
tipo BA315 (encontrado como estabiliza
dor de temperatura em amplificadores). 
Como todos os diodos, este quando polari
zado no sentido inverso nâo bloqueiam de 
modo absoluto a corrente, mas deixa esca
par uma pequeníssima corrente devido a 
agitação térmica dos átomos do material 
semicondutor que libera portadores de car
ga. Esta corrente, da ordem de fração de 
micro-ampére é justamente proporcional à 
temperatura da junção e portanto pode 
servir como elemento para a indicação 
desejada, conforme mostra a figura 8.

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

Como a corrente obtida no diodo em 
função da temperatura é muito pequena.

para haver excitação da escala é preciso 
uma grande amplificação a qual é obtida 
por meio de dois transístores em acopla
mento Darlington com o terceiro que é o 
excitador. Nesta configuração os ganhos 
dos transistores ficam praticamente multi
plicados conforme a fórmula:

B = B1 x B2 x 83
A corrente de alguns micro-ampères é 

então amplificada até tomar-se suficiente 
para excitar a escala.

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

Com relação a alimentação, esta pode 
situar-se entre 6 e 12 V mas lembrando 
que no caso de tensões mais baixas a 
escala tem o número de leds limitados.

Por exemplo, no uso de 6 V o leitor não 
conseguirá fazer com que mais de 4 leds 
acendam mesmo com excitação total do 
transistor o que quer dizer que 4 é o núme
ro de leds máximo para uma alimentação 
de 6 V.

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

0 consumo de corrente evidentemente 
dependerá do número de leds acesos. 
Recomenda-se a utilização de uma fonte 
potente para este indicador como por 
exemplo pilhas grandes, bateria de carro, 
etc.

OBTENÇÃO DO MATERIAL

Todos os componentes usados nesta 
montagem são comuns em nosso merca
do.

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

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

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

Os componentes usados são comuns, 
conforme explicamos. Os transistores são 
todos fáceis de serem obtidos, admitindo 
ainda diversos equivalentes.

Para os BC548 podem ser dados como 
equivalentes os BC547, BC237 e BC238. 
Para o BD135 podem ser citados os 
TIP29, BD137 e BD139 como equivalen
tes diretos.

Os leds usados são comuns, podendo 
inclusive haver separação de cores o que 
quer dizer que os dois primeiros da esca
la podem ser vermelhos, o do meio 
amarelo, e os dois últimos verdes. É claro 
que devem ser escolhidos leds iguais na 
aparência externa (invólucro).

O sensor é um pouco mais crítico. 
Fazendo experiências verificamos que 
diversos são os díodos que podem ser usa
dos com esta finalidade mas o que pela 
prontidão e pela variação de corrente se 
comportou melhor foi o BA315. Sendo 
assim, recomendamos que o leitor faça o 
possível para utilizar este tipo.

Os díodos do divisor da escala são 
comuns. Pode ser utilizados os 1 N914 ou 
1N4001. Na verdade, qualquer díodo de 
silício pode ser empregado nesta função. 
Escolha o tipo de menor custo.

P1 e P2 podem ser potenciómetros 
comuns ou trim-pots. São para ajustes do 
aparelho, um determinando a faixa de tem
peraturas para o início e fim da escala e o 
outro ajustando o funcionamento perfeito 
da própria escala.

O único capacitor usado pode ser de 
poliéster metalizado, enquanto que os 
resistores são todos de 1/8 ou 1/4W com 
tolerância de 10% ou 20% conforme a dis
ponibilidade de seu fornecedor.

A montagem do sensor exige alguns cui
dados de que falaremos em momento 
oportuno.

MONTAGEM
Escolhida a caixa, feito o painel de acor

do com nossas sugestões e em função da 
aplicação a ser dada, prepare o material 
para a parte eletrónica, confeccionando a 
placa de circuito impresso ou fixando 
numa base ¡solante a ponte de terminais.

A ferramentas que devem ser usadas 
são as que normalmente encontramos nas 
oficinas eletrónicas: um alicate de corte 
lateral, um alicate de ponta e chaves de 
fenda. O soldador deve ser de pequena 
potência e a solda de boa qualidade.

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

Nafigura12damos a versão em ponte de 
terminais, normalmente a preferida pelos 
que não tem condições de fazer placas 
de circuito impresso.

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

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

Na soldagem dos transístores evite o 
excesso de calor fazendo esta operação 
rapidamente.

b) A seguir solde todos os diodos do 
divisor de tensão, observando suas posi
ções. Os cátodos dos diodos são identifi
cados pelo anel no invólucro ficando todos 
voltados na mesma direção. Sehouveruma 
inversão acidental o aparelho não funciona
rá. Evite também na soldagem destes 
componentes o excesso de calor.

c) Solde agora os resistores observando 
seus valores. De R1 à R5 são resistores de 
1k com anéis marrom, preto e vermelho . 
enquanto que de R6 à R10 são resistores 
de 330 ohms (laranja, laranja, marrom).
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FIGURA 12

d) Para soldar o capacitor náo é preciso 
nenhum cuidado especial além de se evitar 
o excesso de calor pois este componente 
não é polarizado, isto é, não tem lado certo 
para ligação.

e) Conforme sua opção, trim-pot ou 
potenciómetro P1 e P2 poderão ser mon
tados na própria placa de circuito impresso 
ou no painel. Para a ligação destes compo
nentes tenha cuidado com sua posição já 
que se houver inversões de ligação o ajus
te poderá se tornar difícil.

f) Os últimos componentes da placa ou 
ponte a serem instalados são os leds. Se o 
leitor quiser poderá fazer a instalação des
tes componentes fora da placa, no painel, 
por exemplo. Na ligação dos leds o leitor 
deve tomar cuidado com sua polaridade. O 
ánodo e o cátodo são diferenciados por 
achatamento no invólucro. O cátodo que 
corresponde ao lado chato deve ser ligado 
aos resistores. Se houver inversão o led 
não acenderá.

Atenção: nunca teste os leds em pilhas 
ou dispostivos semelhantes pois a ligação 
de um led a uma fonte de alimentação 
diretamente sem um limitador de corrente 
causa sua imediata queima.

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

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

Para o termómetro de pesquisa em 
componentes eletrónicos, damos a suges
tão de se colocar o diodo na ponta de uma 
caneta esferográfica vazia, cobrindo-se e 
isolando-se o diodo com uma gota fina de 
cola epoxi, conforme mostra a figura 13

Com o aparelho montado pode-se reali
zar facilmente uma prova de funcionamen
to conforme as instruções que são dadas a 
seguir. A fonte pode ser formada por pilhas 
ou retificada a partir da rêde.

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira todas 
as ligações. Estando tudo em ordem colo
que as pilhas no suporte ou então faça a 
conexão da fonte externa acionando o 
interruptor S1.

Conforme a posição de P1 os leds já 
poderão acender em certo número.

Coloque então P1 na sua posição de 
máxima resistência para que nenhum led 
acenda.
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Em seguida, segure os terminais do dio
do sensor de modo que a resistência elétri
ca de seu corpo possa ser colocada no cir
cuito. Imediatamente todos os leds devem 
acender em sequência. Se algum led não 
acender verifique se sua ligação não está 
invertida ou então se o mesmo nâo se 
encontra queimado.

Solte os terminais do diodo sensor e em 
seguida, aqueça com os dedos o corpo do 
diodo. Os primeiros leds devem acender e 
conforme o caso, todos eles. Este aqueci
mento também pode ser feito com um fós
foro, lembrando que o componente não 
deve ser levado a temperaturas maiores 
que 125°C pois então poderá sofrer danos 
permanentes e nâo mais funcionar.

0 ajuste da temperatura mínima que o 
led acende pode ser feito em PI e depois 
em P2.

Se os leds permanecerem constantmen- 
te acesos em qualquer posição do ajuste 
isso indica fugas excessivas dos transísto
res Q1 e Q2 que devem ser trocados. Para 
se verificar se o problema é com estes 
componentes basta desligar momentanea
mente o emissor de Q2 da base de Q3. Se 
os leds apagarem estará comprovada a 

origem da falha. Veja que uma fuga exces
siva de corrente entre o coletor e o emissor 
OCEO) age como um segundo transdutor 
que excita completamente o circuito.

Comprovado o funcionamento o leitor 
pode fazer a instalação definitiva do apare
lho em sua caixa. Deve-se tomar o máximo 
de cuidado na versão em pontes para que- 
nenhum componente encoste em pontos 
vivos da caixa.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q2, Q4,Q5.Q6.Q7,Q8-BC548 ou equiva-

Q3 - BD135 ou equivalente
Dl ■ BA315
D2. D3. D4. D5. D6 - IN4001.1N914 ou equi
valente
Pl - 1 M - potenciómetro ou trim-pot
P2 ■ 470 ohms - potenciómetro ou trim-pot
Cl - 470 nF - capacitor de poliéster
Rl. R2. R3, R4, R5 - Ik x 1/8 W - resistor 
(marrom, preto, vermelho)
R6, R7, R8, R9. RIO - 330 ohms x 1/8 W - 
resistor (laranja, laranja, marrom)
SI - interruptor simples
Led l. 2, 3. 4, 5 - Díodos emissores de luz 
Diversos: caixa para a montagem, fios, solda, 
ponte de terminais, knobs, etc.

KITS ELETRÓNICOS?
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KIT CLCTRÔNICO

■Assistência Técnica
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Damos neste artigo, a montagem completa de um transmissor mono-canal de !50mWe 
também as indicações que permitem a sua utilização conjunta com o receptor PXpublicado 
em números anteriores. Veremos como este receptor pode ser modificado para acionar um 
relê a uma distância até 50 metros.

Sempre insistimos que os montadores 
novatos não podem pretender montar logo 
de início sistemas complexos de rádio con
trole que envolvam mais de 3 canais, pois 
os ajustes exigem técnicas e instrumentos 
que nem sempre estão ao seu alcance.

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

De fato, em números anteriores da 
Revista Saber Eletrónica, descrevemos a 
montagem de um mini-receptor PX, capaz 
de receber sinais da faixa do cidadão, com 
sensibilidade suficiente para excitar um 

alto-falante e mesmo "pegar" as estações 
mais fracas.

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

Assim, para aqueles que já montaram o 
receptor PX basta agora partir para o 
transmissor e fazer as pequenas modifica
ções necessárias para o novo tipo de 
operação (figura 1).

Com a sensibilidade daquele receptor, e 
com a potência do transmissor descrito o 
leitor terá um sistema eficiente a distância 

66 Revista Saber Eletrónica



de até mais de 50 metros, servindo para 
abertura de portas de garagem, barcos e 
outros brinquedos.

TRANSMISSOR
Na figura 2 temos o diagrama de blocos 

que nos permite entender como funciona o 
transmissor de um canal modulado por 
tom deste sistema.

FIGURA 2

0 primeiro bloco representa o oscilador 
de áudio que gera um sinal de baixa frequência 
em torno de 1KHz, enquanto que o segundo blo
co representa o de RF que é ao 
mesmo tempo o circuito de saída para as 
ondas de rádio que são emitidas.

O sinal de baixa frequência é aplicado 
ao sinal de alta frequência de modo a 
modulá-lo, ou seja, de modo a fazer com 
que os sinais de rádio transportem a infor
mação contida no sinal de baixa frequên
cia.

A vantagem que se obtém ao se trans
mitir um sinal modulado em lugar de uma 
onda contínua simplesmente está no fato 
"da primeira tornar o sistema menos sensí
vel à interferências externas que poderiam 
causar o acionamento do receptor em 
momentos inoportunos.

Com a utilização de um bom transístor 
no transmissor pode-se obter uma potên
cia de até 150 mW o que em campo aber
to, com um receptor sensível permite um 
bom alcance.

O circuito transmissor consiste num 
oscilador convencional em que a realimen- 
tação é feita com a retirada do sinal do 
coletor sendo o mesmo aplicado ao emis
sor por meio de um capacitor de 47 pF, 

conforme mostra a figura 3. Este tipo de 
circuito proporciona uma boa estabilidade 
de funcionamento e facilita bastante a 
montagem já que poucos componentes 
são necessários.

0 oscilador de áudio, é do tipo 
Hartley em que o enrolamento primá
rio de um transformador de saída para 
transistores é aproveitado como bobina de 
carga e para fornecer o sinal de realimen- 
tação, aplicado à base do transistor por 
meio de um resistor e de um trimpot. Pelo 
trimpot, conforme mostra a figura 4 pode- 
se fazer o ajuste da sua frequência de 
operação.

FIGURA 4

OS COMPONENTES
Os componentes usados na montagem 

do transmissor saõ todos comuns, mas o 
leitor deve tomar o máximo de cuidado 
com sua aquisição pois um engano que 
seja pode comprometer todo o funciona
mento do aparelho.

Faremos então algumas recomendações 
para a aquisição dos componentes as 
quais devem ser seguidas rigorosamente 
para se evitar consequências desagradá
veis.
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a) Transistor: para Q1 o transistor do 
oscilador de RFrecomendamos o 2N2218, 
2N2219 ou 2N2222. Todos estes transis
tores podem oscilar satisfatoriamente na 
frequência necessária, e ainda fornecer 
toda a potência especificada. Qualquer 
que seja o tipo adquirido, no'entanto o lei
tor deve tomar cuidado com sua ligação 
para não inverter acidentalmente seus ter
minais o que seria causa de não funciona
mento do transmissor.

Veja pela figura 5 a disposição dos ter
minais dos transistores recomendados.

FIGURA 5

Para 02 qualquer PNP para uso geral 
serve. Em especial recomendamos o 
BC557 por ser facilmente encontrado em 
nossas lojas, mas equivalentes mais anti
gos como o AC128, AC188 também 
podem ser usados, sem problemas. A dis
posição dos terminais deste transistor 
também é importante.

b) Transformador: o transformador de 
safda usado no modulador é muito impor
tante para garantir um perfeito funciona
mento desta etapa. Em princípio qualquer 
transformador ultra-miniatura para rádios 
transistorizados serve, mas o leitor deve 
ter o máximo de cuidado na sua aquisição, 
pois se lhe venderem por engano um "dri- 
ver" cuja aparência externa é a mesma, o 
transmissor poderá não funcionar, ou seja, 
esta etapa não oscilará.

c) Capacitores: são usados dois tipos de 
capacitores nesta montagem: de poliéster 
metalizado e cerâmicos.

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

Estes capacitores tem seus valores 
dados pelas faixas coloridas devendo o lei
tor tomar cuidado na sua compra, confe
rindo as três primeiras faixas a partir dà 
cabeça em direção aos terminais que 
devem conferir com a lista de materiais. As 
demais faixas, quarta e quinta não preci
sam no caso ser observadas.

Os capacitores cujos valores sâo dados 
em pF são do tipo cerâmico e para estes o 
leitor deve tomar o máximo de cuidado 
com a escolha.

Assim, para o valor 47 pF a indicação 
dada no capacitor é 47 ou 47pF não ser
vindo outros. Podem também ser usados 
os que possuírem depois do 47 uma letra 
maiúscula, como por exemplo 47Pou 47X.

d) Resistores: estes componentes são 
absolutamente comuns não oferecendo 
qualquer dificuldade para obtenção. Se o 
leitor deseja um transmissor com o menor 
tamanho possível deve preferir os tipos de 
1/BW observando que os valores são 
dados pelos anéis coloridos, devendo ser 
conferidos com a lista apenas os três pri
meiros, já que o quarto, quando existe é de 
tolerância não precisando ser considera
dos,

e) Outros componentes: a caixa usada pa
ra a montagem pode serdè plástico ou metal 
um pouco maior que um maço de cigarros, 
e como antena pode-se usar um pedaço de 
fio de pelo menos 30 cm. Uma antena 
telescópica de rádio portátil também serve 
podendo ser adquirida em qualquer casa 
de material eletrónico (figura 6).

FIGURA 6
O acionamento do transmissor é feito 

por um interruptor de pressão, tipo botão 
de campainha, que também não oferece 
dificuldades para se obter. A bateria de 9 V 
que alimenta o transmissor é conectada ao 
circuito por meio de conector próprio.

O leitor deve finalmente possuir material 
para realizar a placa de circuito impresso 
se esta for a técnica empregada para a 
montagem. Se fizer a montagem em ponte 
ífe terminais deve usar uma caixa um pou
co maior que a recomendada para que o 
conjunto possa ser alojado com folga.

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

Como ferramentas para a parte eletrôni- 
oa, o leitor deve dispôr de um soldador 

de pequena potência, máximo de 30W, 
solda de boa qualidade, um alicate de cor
te lateral, um alicate de ponta e chaves de 
fenda.

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

FIGURA 8

Na figura 9 é mostrada a montagem em sequência de operações válidas para as 
ponte de terminais. duas opções.

Para esta montagem, damos a seguir a a) Comece preparando a placa de circui-
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to impresso, limpando o lado cobreado 
com uma escova de aço de modo a remo
ver todo óxido que possa eventualmente 
prejudicar a aderência da solda. Se optar 
pela montagem em ponte de terminais 
comece fixando esta ponte numa base 
para facilitar a soldagem dos componen
tes.

b) Inicial mente solde os transístores, 
observando com cuidado sua posição. 
Guie-se para esta finalidade pela figura 
que mostra os diferentes transistores que 
podem ser usados. Para soldar os transís
tores tome cuidado para que o calor exces
sivo do ferro não chegue ao corpo do com

ponente. Faça a operação rapidamente.
c) Solde a seguir o transformador do 

moduladorTI, tomando cuidado para não 
aquecê-lo demais o que poderia fazer com 
que seus terminais se soltassem. Cuidado 
para não forçar estes terminais. De prefe
rência o transformador usado deve ter ter
minais rígidos para que eles possam man
ter o componente em posição de funciona
mento.

d) Você agora pode passar a soldagem 
dos resistores e dos capacitores observan
do com cuidado seus valores para não 
fazer confusões que podem comprometer 
o funcionamento do aparelho.

FIGURA 9

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

FIGURA 10
f) A bobina L1 é soldada agora, constan

do apenas de 4 + 4 voltas de fio esmalta
do 26 ou 24 enroladas numa forma de 0,5 
ou 0,6 cm de diâmetro com um núcleo 
ajustável de ferrite. Este 4 + 4 indica que 
você deve enrolar 4 voltas de fio, fazer 

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

FIGURA 11

g) Montados todos os componentes, 
faça a ligação à antena usando para esta 
finalidade um pedaço de fio flexível tão 
curto quanto seja possível. Para fazer esta 
ligação você já poderá fixar a placa de cir
cuito impresso ou ponte de terminais na 
caixa.

h) Solde também as ligações ao inter
ruptor de pressão e ao conector da bateria 
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de 9 V montando estes componentes em 
posição definitiva.

Com tudo isto feito, o aparelho já estará 
em condições de funcionamento.

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

PROVA INICIAL
Coloque a batería de 9V no transmissor, 

e ligue a aproximadamente 1 metro de dis
tância o receptor PX ou qualquer outro 
receptor para a faixa do cidadão.

Aperte o interruptor de pressão do 
transmissor e ao mesmo tempo vá ajus
tando a posição do núcleo da bobina L1 
até obter no receptor um som continuo, do 
oscilador de áudio do transmissor.

O som deve ser claro indicando que a 
modulação está perfeita. Se o sinal de 
áudio não estiver presente o que será 
caracterizado por um chiado no receptor 
sem som, comece alterando o resistor de 
22k na base do transistor modulador.

Você pode trocá-lo por um trimpot de 
100k ajustando então este componente 
provisoriamente para obter um sinal de 
áudio no receptor.

Urna vez conseguida a oscilação, meça 
a resistencia do trimpot com um multíme- 

tro e troque este componente por um 
resistor fixo de valor o mais próximo possí
vel da resistência medida.

Se não conseguir nenhuma oscilação de 
áudio, mas existir um chiado no receptor 
quando o transmissor for acionado corn 
este procedimento, o problema pode estar 
no transformador que deve então ser tro
cado.

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

Comece verificando o capacitor ligado à 
tomada da bobina e depois a ligação do 
transístor.

Com o transmissor funcionando o leitor 
pode pensar no receptor que, conforme 
sugerimos será o micro-receptor PX altera
do, (figura 12)

FIGURA 12

LISTA DE MATERIAL DO TRANSMISSOR
QI - 2N22I8 ou equivalente
Q2 - BD135, BC557 ou equivalente
TI - transformador de saída para transistores 
(ver texto)

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

Monte seu próprio negócio 
e ganhe muito dinheiro.

CURSO TELETRONIC
Aprenda a consertar eletrodomésticos.

Basta saber ler e em pouco tempo você será 
técnico em eletrodomésticos. Receba o curso 
completo, sem sair de casa. Todas as explicações 
detalhadas e bem ilustradas.
Depois, com o certificado de conclusão do 
curso, é só montar o seu próprio negócio 
e ganhar dinheiro.

ipotei ■ instituto de Peousas

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747 
Cx. P. 11916 - CEP 01000 
SP - Capital
Peço que me enviem GRÁTIS o 
folheto do curso de Técnico em 
Eletrodomésticos.

Credenciado pelo Conselho Federal 
de Mffo de Obra n? 192.

Março/80



KIT TV-JOGO
ELETROn

Preco
Cr$1.500,00
(SEM MAIS DESPESAS)

CARACTERÍSTICAS
- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:

• TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.
♦ Angulo de rebatida da bola.
• VELOCIDADE DA BOLA.

' ,BAS™ ligár AOS terminais da antena do tv
(PRETO E BRANCO OU EM CORES).

- MONTAGEM MUITO FÁCIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERAÇÃO.

DE P"-HAS COMUNS (6 MÉDIAS).
- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
- EFEITOS DE SOM.
- PLACAR ELETRÕNICO AUTOMÁTICO.

Pedidos pelo reembolso postal â
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63.



GERADOR E INJETOR DE SINAIS
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL) 

MINIgerador GST-2

ESPECIFICAÇÕES
FAIXAS DE
FREQUÊNCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- 840KHZ a 2MHz (harmónica)

MODULAÇÃO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade 
ATENUAÇÃO: Duplo, o primeiro para atenuação continua e

250 vezes.
INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
ALIMENTAÇÃO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSÕES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-

Pedidos pelo reembolso postal â
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA.
Utilize o cartão resposta comercial da página 63,

GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTUJZAÇÃO

CrS 1.500,00 (SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

IND 5M
FONE DE OUVIDO ,031063
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