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TELERECADO 
secret^rw eletrónica

Atende chamadas telefónicas e grava recados! Esta é a finalidade do Tele-Recados, a secretária 
eletrónica económica e simples, agora ao seu alcance. Sem dispositivos mecânicos, nem necessidade 
de alterações em gravadores ou adaptações complicadas, esta secretária lhe liberará totalmente para 
programas muito mais interessantes do que ficar ao lado do telefone aguardando urna chamada.

Adalberto M. Suzano 
Newton C. Braga
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O que pode ser mais "chato” do que 
ficar a espera de um recado, ao lado do 
telefone, quando aquele sol lhe espera à 
beira da piscina, ou ainda um outro progra
ma muito mais interessante? Mas este 
problema desagradável pode ser facilmente 
resolvido se o leitor possuir uma auxiliar 
eletrónica, uma secretária que o livre desta 
espera e que lhe anote (grave) recados, a 
qualquer momento, mesmo durante seus 
passeios, viagens de férias ou altas horas da 
noite.

Se o leitor pensa que secretária eletró
nica é privilégio dos que possuem muitos 
cruzeiros disponíveis (ou mesmo dólares, 
já que os modelos disponíveis são impor
tados — com maxi e tudo!) é porque ainda 
não conhece o nosso projeto.

De fato, mesmo que o leitor não tenha 
condições de curtir sua piscina (por não a 
ter), as condições de montar uma secretária 
eletrónica simples e eficiente são reais, pois 
seu custo é bastante acessível.

E, veja o leitor que, mesmo sendo uma 
versão mais simples, esta não perde das 
comerciais em eficiência, e é muitíssimo 
mais barata.

Tudo que o leitor vai precisar para ter 
sua secretária eletrónica é o nosso simples 
circuito, um gravador cassete comum e, 
evidentemente, um telefone.

A operação básica do sistema é simples: 
quando o telefone toca, a secretária eletró
nica atende (sem mover qualquer peça, 
pois o sistema é totalmente eletrónico), 
emitindo um "bip”.

Este "bip” é o sinal de que não há nin
guém de verdade para atender ao chamado 
e, portanto, que deve ser deixado um 
recado. O possuidor do sistema deve com
binar com seus amigos, parentes e eventual
mente clientes, que a presença do "bip” 
indica que é a secretária que atendeu ao 
chamado e que portanto existe um certo 
intervalo de tempo para se deixar o recado. 
Este intervalo de tempo está em torno de 
30 segundos.

Pois bem, dado o "bip”, o gravador é 
acionado por um tempo determinado, 
gravando a mensagem ou recado, após o 
que novo "bip” anuncia o desligamento do 
telefone, (figura 1)

Se uma nova chamada vier, o gravador 
continua seu trabalho gravando tantos 

recados quanto for a capacidade da sua 
fita!

Quando o possuidor da secretária chegar 
em sua casa ou escritório haverá um led 
indicador aceso lhe mostrando que existe 
recado gravado.

É só retornar a fita e depois ouvir todos 
os chamados anotados.

Não é preciso falar da vantagem em ter 
um aparelho destes, principalmente os 
profissionais liberais, como médicos, ven
dedores, etc., que não precisam depender 
de funcionário para isso (que eventual
mente pode até anotar de modo errado 
um recado), e não se arriscam a perder 
negócios importantes em caso de ausência.

Para os leitores interessados neste 
aparelho, temos ainda duas coisas impor
tantes a informar; a primeira é que não será 
preciso fazer qualquer tipo de alteração no 
gravador comum usado para anotar as men
sagens, o que quer dizer que, no momento 
que o leitor quiser, poderá usá-lo de modo 
normal.

A segunda é que também não será pre
ciso fazer qualquer modificação no apa
relho telefónico ou mexer em sua linha, e 
ele funcionará tão bem com telefones 
comuns como em conjunto com aparelhos 
com ramificações.

Enfim, sendo a montagem simples e sua 
instalação também, não haverá qualquer 
tipo de dificuldade para o leitor experiente 
que desejar ter sua secretária eletrónica.

COMO FUNCIONA

Nada melhor do que um diagrama de 
blocos para que mostremos como podemos 
eletronicamente fazer tudo o que foi dito 
na introdução.

Este diagrama é mostrado na figura 2.
O aparelho é formado por 4 blocos, 

cada qual tendo por componente básico 
um circuito integrado do tipo 555.

Não é preciso falar das utilidades do 
555, já que os leitores já tiveram uma boa 
quantidade de artigos a este respeito nesta 
mesma revista. Lembramos apenas que ele 
pode ser usado tanto como monoestável 
como astável, e é isso justamente que acon
tece neste projeto.

Analisemos os blocos separadamente: 
O primeiro bloco é de um timer ou tem-
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porizador, cuja finalidade é ligar o sistema durante o tempo em que a secretaria tiver 
ao chamado telefónico e mantê-lo assim de operar gravando a mensagem.

figura 1

ENTRADA

figura 2

0 circuito usado para esta finalidade é 
mostrado em pormenores na figura 3.

O sinal de chamada passa por um sistema 
retificador e depois por um transístor am

plificador, vindo a disparar o circuito inte
grado 555 que opera como monoestável.
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Este integrado fornece então uma saída 
de tensão que permanece num nível alto 
por um tempo da ordem de 20 a 30 segun
dos, que é o tempo disponível para a grava
ção da mensagem.

O sinal deste integrado tem três destinos 
mostrados no diagrama de blocos.

O primeiro destino é o disparo de um 
segundo monoestável que produz uma 
saída de curta duração, a qual controla o 
terceiro bloco que é um astável, produzin
do assim o bip inicial.

O tempo de bip é dado pelo capacitor C6 
e pelo resistor R10 no circuito, do mesmo 
modo que o tempo de gravação é dado por 
R6 e C4. O leitor que quiser alterar o bip 
ou o tempo de gravação pode mexer em 
C4 ou C6.

A tonalidade do bip é dada pelo capaci
tor C7, o qual também pode ser alterado 
conforme a vontade do leitor.

A figura 4 mostra as formas de onda 
obtidas na sequência dos três blocos anali
sados.

O segundo destino do sinal do primeiro 
bloco (timer) é um monoestável também 
com um 555, cuja finalidade é disparar na 
queda da tensão do primeiro, ao contrário 
do anterior que dispara na subida. Assim, 
este monoestável controla o oscilador final 
na produção do bip de fim de gravação.

C9 e R15 controlam a duração deste bip, 
que com os valores indicados dão uma 
constante de tempo diferente do bip inicial. 
Os valores de C9 e R15 podem ser modifi
cados conforme o gosto do leitor.

O terceiro destino do sinal é a operação 

de um circuito de memória que leva dois 
transístores numa configuração de "chave 
regenerativa", conforme mostra a figura 5.

Neste circuito a presença de um pulso 
na base do transístor NPN faz com que ele 
conduza, realimentando o transístor PNP, 
que por sua vez aplica o seu sinal na própria 
base do NPN. O resultado é um conjunto 
que se comporta como um SCR, ou seja, 
uma vez havendo um pulso de entrada, ele 
conduz e assim permanece até ser rear
mado. Este rearme é um interruptor de 
pressão que deve ser acionado depois de 
ouvidos os recados.

Mas, o importante no disparo do pri
meiro bloco é o acionamento do gravador 
que é feito por um relê, conforme mostra 
a figura 6.

CHOfigura 6

Este relê coloca na linha telefónica uma 
resistência que simula a retirada do fone 
do gancho, de modo que esta operação não 
precisa ser feita mecanicamente. O telefone 
é então "atendido" eletronicamente sem 
que nada seja movido no aparelho.

Este relê é controlado pelo timer, fican
do acionado pelo tempo ajustado para 
gravação da mensagem.
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Observe neste circuito a presença do 
centelhador que visa proteger o aparelho 
contra a presença de tensões elevadas e 
eventual dano ao sistema de secretaria 
eletrónica.

Neste circuito é ligado o gravador que 
toma diretamente o sinal da linha para a 
entrada do microfone, e também o seu 
interruptor. Este interruptor nada mais é 
do que o próprio relé de atendimento que 
ao mesmo tempo que coloca a resistência 
no circuito, simulando a retirada do fone 

do gancho, também liga a alimentação do 
gravador, através da chave do microfone.

Tudo que vimos tem pequenos porme
nores que o leitor pode verificar no próprio 
esquema e de que falaremos no momento 
certo. A alimentação vem de uma fonte 
de 12V, a qual também pode ser formada 
por pilhas, se o leitor quiser previnir-se 
contra uma eventual falta de energia na 
hora da gravação dos recados. O gravador 
é comum e funciona normalmente, ligado 
à tomada ou com suas pilhas.

DIMENSÕES LARGURA IScm - ALTURA 6 crh - PROFUNDIDADE IOOT

figura 7

OS COMPONENTES

Todos os componentes usados na monta
gem são comuns, não havendo motivos de 
preocupações para o leitor interessado na 
execução do projeto.

Começamos pela caixa que pode ser 
a mostrada na figura 7.

A caixa, o gravador e o telefone funcio
nam num sistema harmónico, devendo o 
leitor pensar bem nisso ao fazer o projeto 
do local de instalação.

Os componentes eletrónicos são todos 
comuns.

Começamos pelos integrados que são do 
tipo 555. Como a montagem será em placa 
de circuito impresso, não será preciso usar 
soquetes. Esta placa é prevista para a insta

lação de 555 com invólucros plásticos DIL 
de 8 pinos.

Temos dois tipos apenas de transístores. 
Os NPN podem ser os BC548 ou equiva
lentes, como os BC238 ou mesmo BC237 e 
BC547 e o PNP que pode ser o BC558 ou 
seus equivalentes, como os BC308, BC557, 
etc.

Os diodos são de uso geral de silício 
1N914 e também retificadores, como o 
1N4004. Equivalentes podem ser usados, 
como o 1N4148 para o 1N914 e 1N4007 
para o 1N4004.

O relê é o Schrack ZK 020 012, para o 
qual foi previsto o desenho da placa, mas 
equivalentes podem ser experimentados 
com as devidas alterações na placa.
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T1 é um transformador com secundário 
de 9V e pelo menos 150mA de corrente, 
obtendo-se após retificação de filtragem 
aproximadamente 12V.

0 consumo de corrente da unidade na 
condição de espera permite que ela também 
seja alimentada por pilhas médias ou gran
des, caso em que T1 e demais componentes 
associados à fonte podem ser eliminados.

Os resistores são todos de 1/8W e os 
capacitores menores podem ser cerâmicos 
com tensão de trabalho de pelo menos 
25V, exceto C1, C12 e C13, que devem ser 
de 250V. Os eletrolíticos são para 16V.

0 centelhador é do tipo usado em TV, 
com espaço pequeno.

P1 é um trim-pot comum que permite 
ajustar o nível ideal de sinal para a gravação 
com a eliminação de zumbidos, enquanto 
que o interruptor que rearma a memória é 
do tipo de pressão comum.

Os leds são vermelhos comuns, e os 
demais componentes são a placa, o cabo de 
alimentação, os plugues do acordo com a 
entrada do gravador e de acordo com a 
entrada de telefone.

Temos então um plugue pequeno para o 
interruptor do gravador, um plugue para a 
entrada de áudio e um plugue de telefone 
para conexão à linha.

Uma adaptação pode ser feita para 
ligação em paralelo com o telefone comum, 
caso em que este não precisará ser desligado 
quando a secretária operar.

MONTAGEM

Na figura 8 temos o circuito completo da 
secretária eletrónica.

Recomendamos a utilização de um solda
dor de pequena potência e ponta fina no 
trato dos componentes mais delicados e 
como ferramentas adicionais, um alicate de 
corte lateral, um alicate de ponta e chaves 
de fendas.

Comece a montagem com a preparação 
da placa de circuito impresso que é mos
trada na figura 9.

Depois trabalhe na soldagem dos com
ponentes da placa tendo os seguintes 
cuidados:

a) Observe a posição dos circuitos inte

grados de acordo com a marcação (meia lua 
ou pinta) que identifica o pino 1. Cuidado 
ao fazer a soldagem de seus terminais para 
que espalhamentos de solda não os coloque 
em curto.

b) Solde os transistores observando os 
seus tipos (cuidado para não confundir Q3 
com os demais, que são NPN) e veja suas 
posições pela parte achatada. Seja rápido, 
pois estes componentes são sensíveis ao 
calor.

c) Solde os diodos. Neste caso veja bem 
a posição do anodo e catodo de acordo 
com os desenhos, obedecendo a posição 
da faixa que identifica a polaridade. Se 
houver inversão o aparelho não funcionará.

d) Solde os resistores. Observe os valores 
destes componentes que são dados pelas 
faixas coloridas. Não será preciso observar 
polaridade, mas o trabalho de soldagem 
deve ser rápido, pois estes componentes 
são sensíveis ao calor.

e) Os próximos componentes a serem 
soldados são os capacitores de pequenos 
valores (não eletrolíticos). Veja seus valores 
com as marcações nos invólucros e faça 
sua soldagem rapidamente.

f) Para soldar os eletrolíticos o monta
dor deve tomar cuidado para não inverter 
a polaridade. Seja rápido.

g) O próximo componente a ser soldado 
será o relê que tem diversos terminais e 
posição certa de colocação. Eventualmente 
será preciso alargar os furos de fixação na 
placa para encaixar este componente.

h) Solde o trim-pot P1, encaixando seus 
terminais na placa. Eventualmente, também 
neste caso será preciso alargar os furos da 
placa para que os terminais do trim-pot se 
encaixem.

i) Solde os leds, fazendo suas conexões 
por meio de fios, já que estes componentes 
devem ser colocados no painel do aparelho.

j) Se o transformador for colocado na 
placa (como na nossa versão), é a vez de 
fixar e soldar os terminais deste compo
nente. Cuidado com a polaridade dos fios 
e com sua identificação, que existem 
opções para redes de 110V e 220V. Se a 
alimentação for feita com pilhas, este com
ponente, os diodos da ponte e o capacitor 
de filtro podem ser eliminados.

k) Instale o centelhador conforme mos
tra o desenho da placa de circuito impresso.
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Terminada a montagem dos componen
tes na placa passe à ligação dos elementos 
externos.

Estes elementos são:
a) os interruptores geral e do remoto; 
b) o interruptor de rearme da memória; 
c) o fusível;
d) o cabo de alimentação;
e) os plugues de conexão à linha telefó

nica e ao gravador.
Para estes os cuidados que são mais im

portantes referem-se à utilização de cabo 
blindado na entrada do gravador e ao isola
mento dos capacitores de desacoplamento 
da fonte, ou seja, C12 e C13, que devem 
ser de cerâmica ou poliéster, com pelo 
menos 250V de tensão de trabalho.

Terminada a montagem, o leitor deve 
conferir cuidadosamente tudo antes de 
fazer a prova de funcionamento.

PROVA E USO

Em primeiro lugar prepare um gravador 
cassete, colocando pilhas novas e uma fita 
virgem.

Conecte a sua secretaria ao gravador, 
conforme mostra a figura 10.

O plugue fino (plug 3) é ligado ao 
jaque que corresponde ao interruptor 
remoto, enquanto o plugue médio (plug 2) 
é ligado ao jaque do microfone.

figura 9
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Coloque o trim-pot na posição média 
inicialmente.

Inicialmente ligue a secretaria à rede 
local (se sua versão for alimentada pela 
rede) e acione o interruptor geral.

Veja se nenhum componente aquece.
Se tudo estiver em ordem, faça a cone

xão do plugue (plug 1) à linha telefónica.
Combine com alguém para lhe telefonar 

para os testes iniciais.

Quando a pessoa ligar, o relê deve fechar 
seus contatos. Se seu gravador tiver moni
tor, você deve ouvir o "bip" e a voz da 
pessoa.

O gravador ficará acionado por um 
tempo entre 20 e 30 segundos, após o que 
um novo "bip" será ouvido, o gravador 
desligará e o led 1 ficará aceso.

No novo chamado, o gravador automati
camente é acionado.

10 Revista Saber Eletrónica



Depois que o gravador parar, acione S1, 
S3 e o botão "retorno" do gravador até o 
início da fita. Ouça então a gravação do 
recado dado pela pessoa combinada.

Se houver ronco, tente nova posição 
de P1. Se o som for baixo, o ajuste também 
é feito em P1.

Se o ronco persistir veja se o fio do 
plug 2 não está invertido.

Toda vez que tirar a mensagem do grava
dor, anotando os recados, ao voltar a fita 
ao início para novos recados, acione a 
chave S3 para a posição "grava".

Quando você usar o aparelho lembre-se 
que:

a) Pode haver mais de uma mensagem, 
o que significa que antes de desligar o apa
relho depois do bip de desconexão da linha, 
espere um pouco, pois pode haver outra 
mensagem.

b) Ao chegar perto do aparelho, consta
tando que o led está apagado é porque não 
há nenhum recado.

Se o tempo de recado for curto, aumente 
o valor de C4 para WOjliF.

É importante notar que as pessoas que 
ligam para sua casa na sua ausência devem 
ser informadas que ao ouvir o "bip" é 
sinal que a secretária atendeu e que por
tanto elas têm uns 30 segundos para deixar 
seu recado. A secretária é "muda", não 
sendo como as mais elaboradas que exigem 
dois gravadores, sendo um para avisar o 
interlocutor de que é um aparelho que está 
atendendo e que existe um certo tempo 
para deixar a mensagem.

OBS.: todo e qualquer aparelho com 
conexão física à linha telefónica deve estar 
homologado, caso específico das secretarias 
eletrónicas. No entanto, a maioria das 
secretarias eletrónicas existentes em opera
ção, que sabemos ser em número bastante 
elevado, inclusive em empresas públicas, 
são de procedência estrangeira e, pelo que 
se supõe, não são homologadas. Para evitar 
problemas com a companhia telefónica, su
gerimos aos leitores interessados neste 
projeto que, antes de executá-lo, façam 
uma consulta aos centrans locais.

LISTA DE MATERIAL

CJ-1 a CI-4 - circuitos integrados 555
Ql, Q2, Q4 - BC548 ou equivalentes - transis
tores NPN
Q3 — BC558 ou equivalente - transistor PNP 
DI, D2, D5, D6, D9, DIO. Dll. D12 - 1N4004 
ou equivalentes - diodos de silicio
D3, D4. D7. D8 — 1N914 ou equivalentes - 
diodos de silicio
P1 — trim-pot de Ik

Rl, R2 - lOOk x 1/8W - resistores (marrom, 
preto, amarelo)
R3 - 56k x 1/8W — resistor (verde, azul, 
laranja)
R4. R6 - 470k x 1/8W - resistores (amarelo, 
violeta, amarelo)
R5 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, verme
lho, laranja)

continua 
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continuação da LISTA DE MATERIAL

R7, R8, RH, RI 7, R18. RI9, R20, R24 - 
Ik x 1/8W - resistores (marrom, preto, ver
melho)
R9, R12, RI4 - 27k x 1/8W - resistores (ver
melho, violeta, laranja)
RIO 180k x 1/8W - resistor (marrom, cinza, 
amarelo)
R13 - lOORx 1/8W - resistor (marrom, preto, 
marrom)
R15 2M2 x 1 /SW - resistor (vermelho, ver
melho. verde)
R16 - 270R x 1/8W - resistor (vermelho, vio
leta. marrom)
R21 - 390R x 1/8W - resistor (laranja, branco, 
marrom)
R22, R23 - 560R x 1/8W — resistores (verde, 
azul, marrom)
Kl - relê Schrack ZK 020 012
Led 1, Led 2 - leds vermelhos comuns

Cl - lOfiF x 250 V — capacitar cerâmico 
C2, C7, Cl 1 - lOnF - capacitares cerâmicos 
C3 - 22 pF x 12 V - capacitor eletrolítico 
C4 — 47 pF x 12V - capacitor eletrolítico 
C5, CIO - 2n2 - capacitor cerâmico
C6 — 4,7pF x 12V — capacitor eletrolítico 
C8 — 1 pF — capacitor cerâmico
C9 - lOOnF - capacitor cerâmico
Cl2, Cl3 - InF x 250V - capacitores de 
poliéster ou cerâmica
Cl4 - 2200pF x 16V - capacitor eletrolítico 
F1 - fusível de IA com suporte
Plug 1 - plugue de microfone
Plug 2 - pino tipo P2
Plug 3 — pino tipo PI
TI — transformador com primário de acordo 
com a rede local e secundário de 9 V x 300niA 
SI - interruptor de pressão N.A.
S2, S3 — interruptores simples
Diversos: centelhador de TV IkV, fios blinda
dos, fios comuns, placa de circuito impresso, 
tomada externa para telefone, solda, etc.... PHILIPS INFORMA...

25 ANOS DE TECNOLOGIA NA 
PRODUÇÃO DE CINESCOPIOS

Com a marca de treze milhões de unidades já 
produzidas, a Ibrape, uma empresa do Grupo 
Philips, está completando 25 anos de fabricação 
de cinescópios (tubos para televisão em cores e 
branco e preto). Suas fábricas — as maiores da 
América Latina — compreendem uma produção 
integrada que se inicia com a fundição do vidro 
especial até a montagem e teste final do produto. 
Destaca se, também, o alto grau de nacionalização 
dos cinescópios, que atinge as seguintes escalas: 
87% para cinescópios em cores e mais de 90% 
para cinescópios em branco e preto.

A Ibrape atende às necessidades da indústria 
brasileira, permitindo uma economia de divisas 
da ordem de 55 milhões de dólares/ano em substi
tuição de importações. Parcela ponderável de sua 
produção é destinada à exportação para a América 
Latina, Europa e Estados Unidos.

Paralelamente ao alto grau de nacionalização, a 
Ibrape tem incorporado aos seus produtos impor
tantes aperfeiçoamentos tecnológicos, tais como: 
tecnologia "in line", que permite a auto-conver
gência; "quick-vision", que proporciona o apareci
mento instantâneo da imagem; acabamento 

interno pelo método "soft-flash", que dá a prote
ção contra centelhamento; tela "Hi-Bri", de lumi
nosidade superior à dos cinescópios comuns e que, 
com a aplicação dos novos fósforos E-D (easily 
dispersible"), proporciona um notável aumento 
na eficiência da conversão luminosa sem alteração 
no circuito do televisor.

A Ibrape oferece três linhas de cinescópios: em 
cores, com telas de 37 cm (14"), 42 cm (16") e 
51 cm (20"), todos incorporando as mesmas 
características elétricas e ópticas, o que possibilita 
a padronização dos circuitos do receptor de tele
visão; preto e branco, com telas de 31 cm (12"), 
44cm (17"), 50cm (20") e 61 cm (24"); e para 
terminais de vídeo em sistemas de processamento 
de dados, com tela de luminescência verde e dia
gonal de 31 cm (12").

A Ibrape iniciou em 1957 a fabricação no Brasil 
de cinescópios para televisores em preto e branco. 
Em 1971 já produzia cinescópios para televisores 
em cores, antes mesmo da primeira transmissão 
comercial das imagens em cores. Atualmente, a 
Ibrape é a fábrica mais completa de cinescópios, 
realizando desde a fabricação do vidro e prensagem 
de painéis, cones e pescoço, até a montagem final, 
realizando, em todas as fases, um rigoroso controle 
de qualidade de seus produtos.
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Fonte c/ oscilador de prova e redutor de 
temperatura p/ ferro de soldar

Este aparelho reune três funções de grande utilidade na oficina, sendo por isso recomendado aos 
leitores que ainda não possuam muitos recursos em sua bancada, mas que gostam de realizar mon
tagens e reparações de equipamentos diversos. Trata-se de um conjunto que reune uma fonte de 
0-12 V com até 2A de corrente, um redutor de potência para a rede local e, ainda, um oscilador de 
prova.

São três as funções que podem ser exer
cidas por este aparelho, todas de grande 
utilidade na bancada do experimentador 
eletrónico.

A primeira função é a de maior utilidade. 
Trata-se de uma fonte de alimentação de 
baixa tensão, ajustável entre 0 e 12V, com 
corrente disponível de até 2A. Com ela o 
leitor poderá alimentar os aparelhos em 
prova ou, ainda, fazer as experiências que 
quiser com seus próprios projetos.

A segunda função é de um oscilador de 
prova, do tipo Hartley, o qual pode ser 
usado na verificação de componentes 
diversos, tais como resistores, capacitores, 
diodos e transistores.

Para os leitores que não possuam ne
nhum tipo de provador de componentes 
na sua bancada, esta, sem dúvida, é função 
das mais importantes.

Temos finalmente o redutor de potência, 
que nada mais é do que um diodo de alta 
tensão ligado em série com uma tomada, 
cortando metade dos semiciclos da alimen
tação alternante da rede local, conforme 
mostra a figura 1.

Com isso, o soldador pode ser ligado a 
esta tomada e, na posição da chave que 
coloca o diodo no circuito, ele será man- 

tido em médio aquecimento, pronto para 
ser usado, mas com menor consumo de 
energia.

Para potência total bastará acionar S5.
A finalidade básica do projeto é um 3 em 

1, ou seja, unir três funções num único 
aparelho, mas nada impede que o leitor 
monte apenas 1 ou 2 dos circuitos suge
ridos.

FUNCIONAMENTO

Os circuitos usados na base deste apa
relho são todos comuns, pelo que uma 
explicação excessivamente pormenorizada 
não cabe no caso.

Assim, a fonte é convencional com reti
ficação de onda completa com dois díodos 
e tendo um led indicador de funciona
mento.
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A regulagem será feita por um transistor 
tendo em sua base um potenciómetro em 
paralelo com o zener, o qual determina a 
saída máxima.

Este transistor, do tipo 2N3055, deverá 
ser montado num bom dissipador de calor.

A filtragem é feita pelo capacitor 01, 
que deve ser o maior possível, principal
mente se o aparelho se destinar a alimenta
ção de equipamentos de áudio, tais como 
amplificadores, rádios, etc. (figura 2)

fonte figura 2

O transformador, evidentemente, deve 
ter uma capacidade de corrente que con
corde com a saída desejada, no caso, 2A.

0 oscilador é do tipo Hartley, com a 
frequência controlada pelo potenciómetro 
de realimentação P2. (figura 3)

As saídas para as ponías de prova são 
ligadas no circuito de realimentação de 
modo que só teremos oscilações se houver 
percurso neste elemento. Assim, somente 
com baixas resistências nas pontas de prova 
é que haverá oscilação.

A baixa resistência neste caso estará em 
valores até 20k, aproximadamente.

Resistências maiores não poderão ser 
acusadas com facilidade pelo oscilador em 
prova, que permanecerá mudo.

REALIMENTAÇÃO

figura 3

0 transformador T2 é o único compo
nente crítico desta montagem, pois dele 
depende a oscilação correta do circuito. 
Transformadores de saída para transistores 
com impedância de primário em torno de 
1k devem funcionar.

Quanto ao redutor, como se trata de um 
simples diodo cortando metade dos semi- 
cilos da alimentação, não precisamos dizer 
mais nada, a não ser que ele deve ser capaz 
de suportar a corrente exigida pelo apa
relho que será alimentado.

MONTAGEM

A sugestão do autor é a utilização de 
uma placa de circuito impresso única, que 
é mostrada na figura 4, na qual será insta
lado o oscilador e a fonte.

0 redutor, como é formado por apenas 
um componente básico, não precisará de 
qualquer suporte, ficando no próprio con
junto de 2 interruptores e uma tomada 
usados na saída.

figura 3
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O circuito completo do aparelho é mos
trado na figura 5.

Veja o montador que o transformador, 
por seu tamanho e peso, é instalado fora da 
placa, devendo ser bem fixado na caixa 
usada.

O transístor de potência também ficará 
fora da caixa, devendo o seu dissipador 
ser fixado na parte posterior, de modo a 
haver ventilação fácil.

Os cuidados na montagem com os 
demais componentes são os seguintes:

Observe a polaridade dos diodos e capa
citores eletrolíticos, assim como as posições 
dos transistores.

Os leds também são polarizados. Os 
capacitores eletrolíticos têm tensões de tra
balho iguais ou maiores que 15V e todos 
os resistores são de 1/4 ou 1/2W.

O alto-falante pode ser de qualquer ta
manho de 8 ohms, conforme a caixa usada.
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figura 5

PROVA

Para prova, vamos por partes:
a) Redutor
Ligue uma lâmpada de 40 ou 60W na 

saída do redutor.
Acionando S4 a lâmpada acenderá. Acio

nando S5 a lâmpada terá seu brilho alte
rado, ou seja, numa posição será mais forte 
e na outra, mais fraco.

b) Fonte
Ligue um voltímetro (multímetro) na 

saída da fonte (B1 e B2), observando a 
polaridade. Gire o potenciômetro P1 e veri
fique a variação de tensão. Se a variação 
ocorrer ao contrário, inverta as ligações 
dePL

c) Oscilador
Acione S3. Ligue 2 pontas de prova nos 

terminais B3 e B4.
Encoste uma ponta de prova na outra e 

ajuste P2 até que o alto-falante emita som 
alto e claro.

USO

O uso principal é do oscilador de prova, 
que funciona como provador de continui
dade. Basta ajustar P2 para o som mais 
grave e, em seguida, encostar as pontas de 
prova no componente. Se o som não se 
alterar, o componente se encontra com 
problemas, ou seja, aberto. Se o som for 
normal, o componente tem baixa resistên
cia. Finalmente, uma alteração sensível do 
som indica certa resistência que pode ser 
avaliada com a utilização de resistores de 
valores conhecidos como padrões.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - transistor 2N3055 com dissipador
Q2 — transistor BC548 ou BC238 - NPN
Dl, D2, D3 - diodos 1N4007, 1N4004 ou 
BY127
D4 - diodo zener de 12 V, 400mW
Cl - 2200 pF x 25 V - capacitor eletrolitico
C2 - 2,2 pF x 16V — capacitor eletrolitico 
C3 - 0,22 pF x 250 V - capacitor de poliéster 
C4 - 46 nF - capacitor de poliéster
Rl, R2, R3 - 330R x 1/4W - resistores (la
ranja, laranja, marrom)
R4 Ik x 1/4W - resistor (marrom, preto, ver
melho)
R5 - lOOk x 1{4W - resistor (marrom, preto, 
amarelo)
R6, R7 - 220R x 1/4W — resistores (vermelho, 
vermelho, marrom)
PI - potenciômetro de Ik ou 2k com chave 
(Sl)
P2 - potenciómetro de 4 7k ou 220k com chave 
(S3)
S2 - chave HH
S4, S5 - interruptor duplo com tomada
Bl, B4 - bornes vermelhos
B2, B3 — bornes pretos
F1 - fusível de 5A a 10A
TI - transformador com primário de 220/ 
/110V e secundário de 12+12V com 2A de 
corrente
T2 - transformador de saída para transistores 
FTE — alto-falante de 8 ohms
Ll, L2 - leds vermelhos
Diversos: placa de circuito impresso, caixa, fios, 
solda, etc.
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CONTROLE REMOTO ATRAVES DA 
REDE ELÉTRICA DOMICILIAR

Eis urna forma simples para controlar aparelhos à distância. Em vez de usar, por exemplo, um 
sistema de rádio controle de certa complexidade e de custo relativamente elevado, por que não 
utilizar os próprios fios da instalação elétrica? Veja neste artigo como isso é possível a custo reduzi- 
díssimo!

O circuito nasceu da necessidade de 
contar com um dispositivo que desligasse 
o televisor instalado no meu (aliás, nosso) 
quarto quando terminasse a sessão "Cinema 
na Madrugada" na televisão.

Toda noite-madrugada era uma "briga 
dos diabos" entre a "Madame Marocas" 
(ufa!) e o "Pafúncio" aqui: nenhum dos 
dois queria levantar-se para desligar o 
"bendito" televisor instalado "bem longe" 
da cama.

É claro que adquirir um televisor com 
controle remoto é uma solução, mas através 
de técnicos reparadores vim saber que tais 
aparelhos costumam apresentar inúmeros 
(e constantes) defeitos no sistema de tele
comando; além disto o custo de tais televi
sores está além das minhas possibilidades, 
a menos que eu escreva uns dez artigos por 
mês para pagar a prestação!

Para contornar o problema resolvi uti
lizar "extensões": aí só era puxar uma das 
tomadas e ... pronto!

Infelizmente a solução improvisada apre
sentou alguns inconvenientes: todos eles 
relacionados com os fios que ficavam espa
lhados no quarto. Isso nos obrigava a ter 
uma atenção redobrada quando, durante a 
madrugada, algum de nós tinha de levantar- 
-se para fazer "pipi": qualquer "bobeira" 
era uma queda, ou do televisor ou da 
"gente"! Além disso a nossa doméstica 
reclamava todos os dias, pois, todos os dias, 
tinha de enrolar e guardar os fios e, de 
nossa parte, todas as noites, tínhamos (na 
verdade EU) de "refazer a montagem".

Eu não tinha mais saco! Porém a gana 
dos filmes acabava vencendo-me e assim 
passamos algum bom tempo a conviver com 
o "sistema de telecontrole" por mim idea
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lizado, razão pela qual me tornava o natural 
pára-raios das "descargas" da Cátia e da 
"patroa" Vilma, a "marocas" lá de casa!

Um dia aconteceu o que eu já havia 
previsto (só com os "meus botões"): o 
"caçula", com pouco mais de dois anos de 
idade, descobriu uma forma de pular do 
berço e, é claro, dirigiu-se lá pelas cinco da 
"matina", para o nosso quarto. ..

Bem, o leitor já deve estar imaginando o 
que ele aprontou! Isso mesmo! Após quase 
derrubar o TV, não pensou duas vezes: 
"catou" dois grampos para cabelo e os 
enfiou na tomada provocando um "puum" 
que não mais tinha tamanho! Pulamos da 
cama assustados e mais assustado ainda 
encontramos o "Pimentinha"!

Passado o susto sem, felizmente, maiores 
consequências, recebi a ordem do sargento 
"Tainha":
— Seu bucéfalo de uma figa! Faça o favor 
(?) de NUNCA, eu disse N-U-N-C-A, mais 
deixar ligada essa. .. (censura)! Teus "in
ventos", tão malucos quanto você, quase 
mataram MEU filho!

Bom soldado como sou, obedeci (que 
outra alternativa me restava?). Só não 
gostei do modo como ela se referiu ao 
"Pimentinha" Roberto: "MEU filho". Por 
acaso eu não participei. . . ativamente?

Após esse incidente cheguei (oficial
mente) à conclusão que a coisa teria de ser 
feita por meios eletrónicos, sem fio, optan
do por um controle remoto que atualmente 
também presta irrelevantes serviços coman
dando a luz do quarto, pois a "madame 
Marocas" resolveu (pela n-ésima) vez mudar 
a posição dos móveis da nossa suíte!

0 leitor poderá usar este dispositivo para 
outras aplicações, tais como o comando de 
um ventilador, lâmpadas, portas automá
ticas de garagem, etc. Também se presta 
para o comando do equipamento de som 
para quem gosta de ir dormir ouvindo boa 
música.

0 aparelho também poderá ser utilizado 
em situações menos "sérias" para impres
sionar os amigos através de uma "mágica 
do século"!

DESCRIÇÃO DO CIRCUITO

É minha opinião que uma revista técnica 

deve, antes de mais nada, procurar apre
sentar aos seus leitores informações teórico- 
práticas a fim de que, em futuro próximo, 

possam eles próprios idealizar seus circuitos 
práticos e desenvolver teorias e, quem sabe, 
vir a substituir não só a mim como aos 
demais confrades que tanto escrevem para 
os periódicos técnicos — esta mesma 
revista, só no ano de 1982, teve dois nú
meros totalmente preenchidos por artigos 
práticos desenvolvidos e/ou adaptados por 
leitores!

Por esse motivo, ao contrário de algumas 
publicações congéneres, procurei dar um 
destaque todo especial à descrição do cir
cuito. Em consequência vi-me obrigado a 
utilizar algumas páginas para alcançar tal 
intento — aqueles que não quiserem usu
fruir dos conhecimentos a serem fornecidos 
poderão passar de imediato para a descri
ção da montagem do circuito, pagando, por 
isto, o justo custo de menos conheci
mentos, pois ninguém é tão ignorante que 
não possa ensinar alguma coisa, nem tão 
sábio que não tenha alguma coisa a apren
der!

O sistema proposto, como é de se es
perar, consta de duas unidades, ou seja: de 
um transmissor e de um receptor, total
mente independentes entre si, a não ser 
pelo fato de estarem eletricamente interli
gados através da rede elétrica domiciliar — 
veja o diagrama de blocos da figura 1.

Vamos começar a descrição do princípio 
de funcionamento do sistema pelo trans
missor (figura 1A). 0 astável gera uma onda 
retangular de frequência aproximadamente 
igual a 23kHz, porém de baixa potência 
para os nossos propósitos, razão pela qual 
sofre uma amplificação (de potência) pelo 
próximo estágio que também compatibiliza 
a impedância de saída do astável com a 
impedância de entrada do receptor.

0 sinal de saída do amplificador apre
senta uma componente contínua (não 
necessária) que é bloqueada pelo estágio 
de acoplamento que, como sua designação 
sugere, acopla este sinal ao sinal (60 Hz no 
Brasil) da rede elétrica — o sinal de 23 kHz 
gerado pela estação transmissora vai, diga
mos assim, "montado" no da tensão elé
trica tal qual ilustra a figura 2; note que o 
sinal de 23 kHz apresenta amplitude algu
mas vezes menor que o da rede elétrica, 
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comportándose como se fosse um ruido.
A fonte de alimentação é do tipo mais 

simples, sendo ela a responsável pelo for
necimento de energia elétrica, sob a forma 
de tensão c.c., ao circuito propriamente 
dito do transmissor, o qual irá manuseá-la 
convenientemente.

Este sinal presente nos fios da rede 
"navega" em todas as tomadas da resi
dência de forma que ele, a priori, é aces
sível em qualquer um desses pontos, como 
também é possível aplicá-lo em qualquer 
uma dessas localidades.

O "negócio” é então retirar esse sinal do 
par de fios da rede e adequá-lo a nossos 
propósitos; como por esse par também 
"navega" o sinal de 60 Hz da tensão da 

(AI- TRANSMISSOR

rede elétrica, é necessário, em primeiro 
lugar, não permitir o ingresso deste sinal na 
unidade de recepção. Tal objetivo é conse
guido dispondo na entrada do receptor, 
figura 1-B, um filtro passa-altas que, como 
seu nome indica, apenas deixa passar os 
sinais de alta frequência, bloqueando os 
demais.

Na saída desse filtro obteremos o sinal 
gerado no transmissor, porém de amplitude 
reduzida devido à ação do filtro que intro
duz perdas, bem como as próprias perdas 
introduzidas pela linha, as quais são propor
cionais ao afastamento relativo entre as 
duas estações. Por esse motivo é necessário 
amplificar o sinal de comando presente na 
saída do filtro (figura 1-B).

^REOE

-O

figura 1

O sinal, uma vez amplificado, é retifi
cado e filtrado por uma rede adequada, 
obtendo-se assim uma componente con
tínua de tensão, porém de baixa potência 
— essa componente contínua é de valor 
diretamente proporcional à frequência 
gerada pelo transmissor, bem como de sua 
amplitude, além de, é claro, também ser 
proporcional à amplificação fornecida pelo 
estágio de pré-amplificação, porém ela é 
mversamente proporcional à distância que 

separa as duas unidades através do par de 
fios da rede.

Como disse acima, a potência em jogo na 
saída do circuito de retificação e filtragem 
é insuficiente para excitar um circuito de 
comutação apropriado, motivo pelo qual se 
faz necessário intercalar entre estes dois 
estágios um circuito amplificador de ele
vado ganho, capaz de convenientemente 
atacar o circuito de comutação para a carga 
que, no nosso caso, é constituído por mero 
relê cujos contatos fecharão o caminho da 
corrente solicitada por ela, tal qual um 
televisor por exemplo.

A fonte de alimentação, figura 1-B, se 
encarrega de proporcionar energia para 
polarizar todos os estágios da unidade de 
recepção; assim como no caso da unidade 
de transmissão, ela também é de concepção 
bem simples.
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Se o transmissor for desligado não mais 
teremos o sinal de "alta" frequência e o 
receptor se verá impossibilitado em manter 
acionado o aparelho elétrico sob seu 
comando.

Na figura 1-B não foi representado, mas 
existe uma espécie de filtro cuja finalidade 
é fazer com que eventuais ruídos advindos 
da comutação de aparelhos elétricos "pen
durados" na rede elétrica venham a operar 
inadequadamente a unidade receptora e, 
portanto, a carga.

Como o leitor pôde perceber, o sistema de 
telecontrole proposto não é um "bicho de 
sete cabeças"! Até pelo contrário!

Duvidou, não é? Então veja na figura 3 
que simplicidade é o diagrama elétrico da 
unidade transmissora! Apenas um único 
circuito integrado: o nosso "velho amigo" 
555 funcionando como astável!

figura 3

0 valor da frequência das oscilações é 
matematicamente avaliado através da ex
pressão

1,44
f (R1 + 2 • R2) • C3 Hz

com R1 e R2 em M ohms e C3 em pF. 
De acordo com a lista de material (RI = 
= R2 = 0,022 M e C3 = 0,001 MF) temos:

_______ M4_____________ 1440
1 (0,022 + 0,044) x 0,001 0,066

ou f a 22 kHz — valor bem próximo ao 
medido no protótipo.

Há de se observar que a forma de onda 

de saída do C.l. (circuito integrado) é 
retangular, figura 4, onde o tempo tH, 
durante o qual o sinal permanece com nível 
de tensão aproximadamente igual ao da 
tensão de alimentação, é duas vezes maior 
que o tempo tL (tempo em que o nível de 
saída, em cada ciclo, é praticamente nulo).

E

J

figura 4

O trem de pulsos da saída (pino 3) de 
C.I.1 é aplicado à base do transístor Q1, 
tipo PNP, através da resistência limitadora 
R3, de forma que ele sature (praticamente 
um curto circuito elétrico entre coletor e 
emissor) toda vez que a saída do 555 se 
apresente em nível baixo e ficando no corte 
(praticamente circuito aberto entre coletor 
e emissor) quando o nível do sinal de saída 
do astável seja praticamente igual à tensão 
de alimentação (+ Vcc).

E

(Ã) SINAL DE SAÍDA DO ASTAVELIC I 1)

(b) SINAL PRESENTE NO COLETOR DE Q1
figura 5

Percebemos que a razão de tempo de 
corte/tempo de saturação é, como não 
poderia deixar de ser, igual a 2/1; razão esta 
estabelecida pelo sinal de saída (figura 4) 
do astável onde tH = 2 • tL, como vimos.
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Isto equivale a dizer que, num ciclo, a ddp 
(diferença de potencial) nos bornes das 
resistências em paralelo R4 e R5, figura 3, 
é igual a 4- Vcc na razão de 1/2, conforme 
bem o mostra a figura 5. O transístor Q1, 
portanto, funciona como um circuito am
plificador inversor.

0 sinal desenvolvido entre os bornes de 
R4 e R5 é aplicado à rede elétrica através 
dos capacitores C1 e C2, este último for
necendo a referência terra para tais sinais.

Você, leitor, certamente estará pensando 
o porque das duas resistências R4 e R5 em 
paralelo, já que uma de valor equivalente a 
esse paralelo iria resolver o caso.

Concordo plenamente sob o aspecto 
teórico! Mas sob o aspecto prático temos 
que considerar dois fatores a saber: 
primeiro — a potência desenvolvida sobre 

esse braço resistivo é relativamente ele
vada, obrigando a utilizar uma resistência 
de 1W (de aquisição não fácil) em vez de 
duas de 1/2 W cada uma (mas fáceis de 
serem adquiridas no comércio) e 

segundo — ao utilizar uma única resistência 
você não teria condições, de, digamos, 
regular o alcance do transmissor, pois se 
ele não for adequado somente com R4 aí 
sim, você "pendura" R5 em paralelo e o 
alcance do transmissor será substancial
mente melhorado, e se mesmo assim não 
satisfazer... mais outra resistência de 
igual valor e potência!
A fonte de alimentação não apresenta 

novidades, cabendo ao interruptor CH1, 
optativo, ligar/desligar a unidade trans
missora. Esse interruptor é optativo devido 
à mobilidade da estação transmissora que 
poderá ser inserida em qualquer tomada da 
casa para cumprir sua finalidade; contudo, 
se esta unidade não for móvel, isto é, se 
ficar permanentemente conectada a uma 
tomada, há necessidade do interruptor, o 
qual funcionará como uma extensão re
mota do interruptor liga-desliga do apa
relho elétrico sob o comando da unidade 
receptora.

Já que estamos falando na unidade 
receptora, a figura 6 nos brinda com o seu 
circuito elétrico tão, ou mais, simples que 
o circuito do transmissor, pelo menos a 
fonte de alimentação é igual à da unidade 
transmissora, com excessão do interruptor 
CH1, figura 3, que, neste caso, é totalmente 
dispensável uma vez que a estação recep
tora deve ficar em funcionamento perma
nente.

Os sinais presentes na rede de alimen
tação são capacitivamente acoplados ao 
circuito por intermédio dos capacitores C2 
e C3, figura 6, cabendo a este último 
formar o referencial terra para esses sinais.

O filtro passa altas é constituído, a 
priori, pelos capacitores C2 e C4 e resis
tências R5 e R6, cabendo a C5 acoplar os 
sinais de alta frequência à base do transístor 
Q1, que passará do estado de saturação 
para o estado de corte numa cadência 
ditada pela frequência desses sinais.

figura 6

Março/83 23



Dessa forma desenvolve-se no coletor 
desse transístor um sinal semelhante ao de 
entrada, porém amplificado. Esse trem de 
pulsos é aplicado por R3 ao diodo retifica- 
dor D6 e capacitor eletrolítico de filtragem 
C6, o qual desenvolve em sua armadura 
positiva um nível de tensão contínuo que 
é aplicado à base do primeiro transistor do 
par Darlington constituído por 02 e 03.

A bem da verdade, esse nível de tensão 
cc, proveniente da retificação, não "ataca" 
de imediato a base de 02, pois o conjunto 
R4-C7 estabelece um atraso (proposital) 
para que eventuais espúrios não afetem o 
estado de repouso dos transistores Q2 e 
03.

Ora, a condução de Q2 injeta um elevado 
valor de corrente na base de 03 levando-o à 
saturação e assim habilitando a operação 
do relê RL1 que através de seus contatos 
fechará a malha de alimentação para a 
carga; situação esta que se manterá en
quanto se fizer presente na rede o sinal 
gerado pelo transmissor.

De fato, se cessarem as oscilações, o 
transistor Q1, figura 6, será levado à satu
ração, pois RI e R7 apresentam o mesmo 
valor resistivo; com isso o potencial de seu 
coletor é praticamente nulo e em pouco 
tempo a carga armazenada nos capacitores 
C6 e C7 se reduzirá a um valor tal que o 
transistor 02 é impossibilitado de conduzir, 
ainda mais pela presença de R9, o mesmo 
ocorrendo com Q3 que, então, reterá a 
alimentação da bobina do relê, razão pela 
qual seus contatos retornam à posição indi
cada na figura 6, desenergizando a carga 
sob seu comando.

Como o leitor percebeu, o circuito por 
mim idealizado não apresenta muitas novi
dades, por isso é de fácil realização prática, 
ainda mais por utilizar componentes do 
tipo. . . "pau para toda obra"!

MONTAGEM

Podemos realizar a montagem do sistema 
de controle tanto utilizando as já consa
gradas tiras de terminais (montagem em 
"ponte"), como em plaquetas do tipo semi- 
-acabadas ou padronizadas. Em ambos 
casos reduziremos a mão de obra em sacri
fício de uma menor compactação.

No caso do protótipo utilizei duas pla
quetas virgens para circuito (ou fiação) 

impresso, tendo, é claro, que idealizar o 
"lay-out" ou a distribuição dos compo
nentes sobre cada uma das plaquetas: uma 
para a unidade transmissora e outra para a 
unidade receptora.

A guisa de orientação, a figura 7 mostra 
o desenho, em tamanho natural, da fiação 
impressa para cada plaqueta — o leitor, 
dependendo da aplicação prática que der ao 
sistema, deverá fazer as modificações que 
julgar necessárias, tal qual alterando as 
dimensões das plaquetas para que elas cai
bam no interior das caixas previamente 
escolhidas para comportar as unidades ou, 
ainda, corrigindo as eventuais diferenças 
de tamanho dos componentes adquiridos 
em relação aos utilizados no protótipo. 
NOTA: a bobina do relê não deverá apresen

tar resistência òhmica inferior a 
60 ohms e ela terá de ser para 
12 Vcc e cujos contatos devem 
suportar, com folga, a corrente 
solicitada pela carga.

Os seis furos de maior diâmetro de cada 
um dos desenhos da figura 7 destinam-se, 
respectivamente, à fixação do transfor
mador à plaqueta e esta última à caixa se 
for o caso — para tal utilizei-me de para
fusos de 1/8" de diâmetro e respectivas 
porcas.

A distribuição dos componentes nas 
plaquetas é mostrada, para as duas uni
dades, na figura 8, cabendo as seguintes 
observações:

figura 8-A
— não foi previsto o interruptor liga-desliga 

CH1, conforme aparece no diagrama 
esquemático da figura 3,

— o chanfro do circuito integrado está 
voltado para a esquerda do leitor bem 
como o do seu suporte ou soquete, 

— também está voltada para a tua esquerda 
o terminal positivo ( + ) do capacitor ele- 
trolítico, assim como o cátodo dos 
diodos retificadores D1 a D4,

— o resistor R5 só deve ser instalado se o 
alcance do aparelho não for satisfatório 
para os propósitos do leitor.
figura 8-B

— note que o capacitor eletrolítico C1 é o 
único a ter sua armadura ( + ) voltada 
para o lado esquerdo, assim como o ter
minal cátodo dos díodos retificadores 
D1 a D4,
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figura 7

(A) TRANSMISSOR

figura 8

i B I RECEPTOR

— nos demais capacitores eletrol íticos (C6 
e C7) o terminal ( + ) está voltado para a 
direita, acompanhando o sentido dado 
para o cátodo do diodo D6,

— os transistores Q2 e Q3 são soldados à 
plaqueta de forma que a saliência fique 
voltada em direção ao transformador, 
enquanto a do transistor Q1 fica orien
tada para o lado externo da plaqueta.
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— dos terminais do diodo D5 partem as 
ligações para a bobina do relê, cujos 
contatos devem ser conectados à carga, 
conforme ilustra o croqui da figura 9, 
com a utilização de fio de grosso cali
bre como, por exemplo, 18 AWG.

figura 9

UTILIZAÇÃO DO APARELHO

Bem pouco existe para comentar.
De fato, basta "'pendurar” os contatos 

do relê da estação remota em paralelo com 
o interruptor já existente no aparelho elé
trico e, se possível, "esconder” todo o 
circuito dentro dele, aproveitando assim 
a tensão da rede de alimentação do apa
relho para também alimentar o circuito da 
unidade remota ou receptora. Ao assim 
proceder, poderemos acionar tal dispositivo 
elétrico tanto atuando diretamente no 
interruptor já existente, como através do 
controle remoto.

Conectando a unidade transmissora em 
qualquer tomada da rede elétrica veremos, 
sem surpresa alguma, o acionamento da 
carga.

Retirando o transmissor da tomada ou 
mesmo desligando-o através do interruptor 
optativo CH1 (figura 3), a carga também 
será desativada desde que, é óbvio, o inter
ruptor a ela associado se encontre inope
rante, ou seja, "aberto”.

Se para pontos de tomada relativamente 
distantes da tomada à qual está conectada 
a unidade receptora não houver aciona
mento da carga, bastará soldar o resistor R5 
(figura 3 ou figura 8-A) no seu divido lugar 
na plaqueta da unidade transmissora.

OUTRAS CARACTERISTICAS 
DO SISTEMA

No protótipo resolvi, à guisa de infor
mação, realizar umas poucas medidas de 
consumo utilizando os componentes da 
lista de material, incluindo o par de resis
tências R4 e R5, de 330 ohms, no trans
missor.

Os resultados obtidos foram os seguintes: 
— consumo a 15 Vcc:

unidade de recepção
— relê em repouso: 0,46mA
— relê ativo: 30mA
unidade transmissora
— com apenas R4: 66mA
— com as resistências R4 e R5: 100mA 

— consumo a 12 Vcc:
unidade de recepção
— relê em repouso: 0,37mA
— relê ativado: 24mA 
unidade transmissora
— unicamente com a resistência R4: 

46mA
— com as resistências R4 e R5: 64mA
Ainda que não more em um palacete 

constatei que à distâncias de até uns 50 
metros o "negócio” funcionou perfeita
mente bem, sem a necessidade de incor
porar a resistência R5 em paralelo com a já 
existente R4. Acredito que com esse par 
de resistências a distância poderá alcançar 
a cifra dos 100, ou mais, metros. Experi
mente e conte-me os resultados!

LISTA DE MATERIAL

(FIGURA 3)

Semicondutores:
C.I.l - circuito integrado 555
Q1 - transistor T1P 42B ou equivalente
Dia D4 - diodos retificadores do tipo 1N4001 
ou equivalentes
Resistores (todos de 1/8W, 10%, salvo menção 
em contrário):
R1, R2 — 22 k ohms
R3 - 1 k ohms
R4, R5 - 330 ohms, 1/2W (vide texto)
Capacitores:
Cl, C2 - 0,1 pF, poliéster
C3 - 0,001 pF, poliéster
C4 — 680 pF, 16 K eletrolítico

Diversos:
TI - transformador: rede para 12Vsob 250mA, 
no mínimo
CHI - interruptor simples do tipo liga-desliga 
(optativo - vide texto)
Soquete de 8 pinos para o integrado, placa de 
circuito impresso, parafusos de metal (vide 
texto), solda, fios, “rabicho'’ (cabo de força), 
etc.
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LISTA DE MATERIAL

(FIGURA 6)

Semicondutores:
Ql, Q2. Q3 — transistores BC 108, BC 107 ou
BC109
Dl a D4 - diodos retificadores 1N4001 ou 
equivalentes
D5 — diodo retificador 1N4007
D6 — diodo de comutação 1N914 (pode ser 
utilizado o 1N4001)
Resistores (todos de 1/8W. 10%, salvo menção 
em contrario):
R1,R7,R8 - 1 M ohms
R2 — 33 k ohms
R3.R9 - 120 k ohms
R4 - 1 k ohms
R5 - 47ohms, 1/4W
R6 100 k ohms

Capacitores:
C1 - 220 pF, 16V, eletrolítico
C2, C3 - 0,1 pF, poliéster
C4 - 0,001 pF, poliéster
C5 -470 pF, mica, cerámica, etc.
C6 - 1 pF, 16V, eletrolítico
C7 - 22 pF, 10V, eletrolítico

Diversos:
TI - transformador: rede para 12 volts sob, no 
mínimo, 250mA
RL1 - relé ¿A 020012 da "Schrack” ou equi
valente ( vide texto)
Cabo de força ("rabicho"), fio paralelo, solda 
de 1mm de diâmetro, plaqueta ¡Mira circuito 
impresso, caixa, etc.

VERIFICADOR DE DÍODOS E 
TRANSÍSTORES
0 1? verificador de díodos e transístores que deter
mina o estado do semicondutor e identifica sua pola
ridade no próprio circuito, sem necessidade de dessol
dá-lo, assim como também permite fazè-lo fora do 
circuito.
Montado Cr$ 16.500,00 + despesas postais

ELIMINADOR DE BATERIA 9V
Estabilizado.
Não é necessário plug: liga direto no conector (bateria).
Montado Cr$ 1.980,00 + despesas postais

Produtos D.M.

1) INJETOR DE SINAIS IS-2
Montado Cr$ 4.850,00 + despesas postais

2) PESQUISADOR DE SINAIS PS-2 
(TRAÇADOR)

Montado Cr$ 6.060,00 + despesas postais

3) GERADOR DE
RÂDIO-FREQUÉNCIA GRF-1

Montado Cr$ 6.700,00 + despesas postais

OFERTA PARA A COMPRA DOS 3 APARELHOS 
(CONJUNTO CJ-1): Cr$ 1 7.200,00+despesas postais

ELETRÓNICA
Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e Promoções Ltda. 

Preencha a “Solicitação de Compra" da página 79.

NÚMEROS k 
RTRRSRDOS/

REVISTA SABER ELETRÓNICA e 
EXPERIÊNCIAS e BRINCADEIRAS 
com ELETRÓNICA

UTILIZE 0 CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL NA PÁGINA 79
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Mais 
aplicações 
paraa

Não há limite pura o que o 741 pode fazer. Todos conhecem este circuito integrado de mil-e- 
-uma utilidades, mas sempre é importante colocarmos algumas aplicações importantes a mais. O 
experimentador, o projetista, o estudante, podem enriquecer seu caderno de idéias com as suges
tões de aplicações que damos a seguir.

O 741 é um amplificador operacional 
integrado de alto-ganho que pode ser 
encontrado basicamente em dois tipos de 
invólucros, que são mostrados na figura 1.

Suas características são:
Ao (ganho de tensão sem realimentação . . .
100dB
Zin (impedância de entrada) .... 1M ohms 
Zo (impedância de saída)...........150 ohms 
Tensão máxima de alimentação (Vs)...........  
18-18 V
fT (frequência de transição)........... 1 MHz

Os circuitos sugeridos são os seguintes:

1. Oscilador por Ponte de Wien
A característica principal deste primeiro 

circuito é a de fornecer um sinal de forma 
de onda senoidal, (figura 2)

Neste circuito devem ser obedecidas as 
seguintes relações de valores entre os com
ponentes:

R1 = R2eC1 = C2
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A frequência será calculada pela fórmula:

1 
f " 211 • R1 • C1

Onde: f é a frequência em Hertz (Hz), 
R1 é dado em ohms, C1 em Farads e o 
fator n vale 3,14.

Para o circuito exemplificado, com R1 
valendo 120k e R2 com o mesmo valor, a 
frequência de operação do oscilador estará 
em torno de 1326 Hz.

0 potenciómetro R4 serve para ajustar o 
ponto de partida do oscilador e também 
para se obter a menor distorção.

Como em todos os amplificadores opera
cionais, a fonte deve ser simétrica e, neste 
caso, com uma tensão de 15V. Uma suges
tão de fonte para esta aplicação é dada na 
figura 3.

4« 1N4002

figura 3

Os capacitores C3 e C4 desacoplam a 
fonte, devendo ser de cerâmica, tipo disco 
ou píate.

Lembramos que a impedância de saída 
deste circuito é relativamente alta, da 
ordem de 150 ohms, o que significa a 
impossibilidade de usarmos transdutores 
de baixa impedância, como fones e alto- 
falantes.

Para se obter um oscilador de frequência 
variável a partir deste circuito, pode-se. 
trocar R1 e R2 por um potenciómetro 
duplo, já que sempre deve ser mantida a 
relação de igualdade entre estes dois com
ponentes.

2. Filtro rejeitor de alto Q
As frequênciaà diferentes daquela para a 

qual foi calculado este filtro podem passar 
com um ganho unitário para a etapa 
seguinte. Já os sinais da frequência central 
não passam de modo algum.

Uma sugestão de aplicação deste circuito 
é na filtragem do ronco da rede de reali- 
mentação de 60 Hz, que podem ser total
mente bloqueados não aparecendo em 
circuitos de áudio.

A curva típica de operação deste circuito 
é mostrada na figura 4.

Já o próprio circuito, que usa um 741 
somente, é mostrado totalmente na fi
gura 5.

O circuito tem por base um duplo T que 
é sintonizado para a frequência que se 
deseja bloquear. Como no exemplo anterior 
de aplicação, deve haver uma relação defi
nida entre os componentes do duplo T. 
Esta relação é a seguinte:

C2 = C3 = 0,5 C1 e RI = R2 = 2R3
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A frequência será dada por:

1
; " 211 • R1 • C2

Onde: f é a frequência em Hertz, R1 é 
dado em ohms e C1 em Farads.

A alimentação também é simétrica e 
feita com uma tensão de 15V.

Com os valores dados no circuito a fre
quência estará em torno de 1 kHz.

3. Eletroscópio
Um simples eletroscópio pode ser feito 

somente com um 741, sem a necessidade 
de transístores de efeito de campo ou 
outros componentes sensíveis.

0 ganho, evidentemente, não é dos 
maiores, mas serve perfeitamente para 
acusar a presença de cargas em corpos.

O circuito completo é mostrado na 
figura 6.

AJUSTE DE 
NULO figura 6

O sensor pode ser uma pequena argola 
ou ainda uma esfera de metal que será 
ligada à entrada não inversora de integrado.

0 instrumento pode ser um VU-meter 
comum de 200 mA ou ainda o próprio 
multímetro.

0 ajuste de nulo será necessário se não 
for possível obter a marcação mínima do 
instrumento na condição de ausência de 
carga.

A fonte simétrica de 9-0-9V pode ser 
formada por 2 baterias comuns, ou então 
ser a mesma sugerida na figura 3r com um 
transformador de 9V.

4. Amplificador com ganho 100
O circuito da figura 7 pode ser usado em 

instrumentos, ou outras aplicações em que 
se desejar amplificar um sinal de baixa fre
quência ou corrente contínua.

O ganho do amplificador é determinado 
pela relação R2/R1, que no caso é 100.

Já a impedância de entrada é determi
nada pelo valor de R1.

Se o leitor quiser, pode tornar este cir
cuito de ganho variável, substituindo o 
resistor R2 por um potenciómetro de mes
mo valor.

Com a variação de realimentação entre 
o máximo e correspondente a resistência 
de 1M teremos variações de ganho entre 1 
e 100.

A fonte é simétrica de 9V para este 
circuito.

Lembramos que neste caso a impedância 
de saída é da ordem de 150 ohms, o que 
significa a impossibilidade de se ligar cargas 
de impedância mais baixa sem o perigo de 
afetar o funcionamento do amplificador 
(o 741 possui uma proteção interna contra 
curto-circuito).

5. Seguidor de Tensão
O circuito mostrado na figura 8 é de um 

seguidor de tensão, ou seja, um amplifi
cador com ganho unitário. A tensão de en
trada neste circuito pode variar entre os 
valores dados no gráfico que acompanha 
o diagrama em função da tensão de alimen
tação, obtendo-se na saída do circuito o 
mesmo valor.

Como a impedância de entrada do cir
cuito é muito alta (1M), e a impedância 
de saída da ordem de 150 ohms, temos um 
ganho de potência elevado.
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É importante observar que, corno a 
tensão em que os transístores começam 
a conduzir é de aproximadamente 0,6V, 
na faixa que vai de zero a este valor, o 
circuito apresenta uma certa histerese, ou 
seja, há uma deformação da forma de sinal 
obtido na saída em relação ao sinal de 
entrada. Este fato é importante de ser 
observado se o circuito operar com sinais 
de corrente alternada.

Os transístores usados devem apresentar 
as mesmas características, sendo entretanto 
complementares.

Este circuito pode ser usado no casa
mento de uma alta-ímpedância com a 
entrada de baixa impedância de um ampli
ficador, por exemplo. Veja que neste cir
cuito, a fase do sinal de saída é a mesma do 
sinal de entrada.

6. Seguidor de Tensão Bidirecional de
Potência
Na figura 9 temos uma aplicação em que 

a tensão de entrada e de saída são iguais, 
com a diferença de que a impedância de 
saída é reduzida a ponto de podermos ter 
uma corrente elevada no circuito de carga. 
Esta corrente é muito maior do que a que 
poderia ser obtida de um simples amplifi
cador operacional, em vista de sua impe- 
dância de saída ser da ordem de 150 ohms.

A tensão de saída pode então variar de 
—8 a +8V, acompanhando as variações 
da tensão de entrada com uma corrente 
máxima de 50 mA.

7. Seletor de Frequência
O filtro que mostramos na figura 10, 

usando apenas um amplificador operacio
nal, se caracteriza por deixar passar livre
mente os sinais de 1 kHz, os quais são 
amplificados 200 vezes, sendo os sinais de 
outras frequências rejeitados. O fator de 
qualidade deste circuito (fator Q) é 50 e a 
frequência central de operação, conforme 
dissémos, é de 1 kHz, mas com a alteração 
dos valores do duplo T pode-se conseguir 
outras frequências de operação.

SAlDA

figura 10

■o

Os componentes que determinam a fre
quência são R2, R3 (que são iguais); R4 
que deve ser a metade de R2 e de R3; C2, 
C3 que são iguais e finalmente C4 que deve 
ser o dobro de C2 e C3.
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SONOMETRO

Para ajudar você a localizar melhor as caixas acústicas em sua sala de som; para indicar se um 
alto-falante ou caixa está reproduzindo o som com maior ou menor intensidade que outro; ou 
ainda, para lhe mostrar quem recebeu mais aplausos num programa de calouros, competição ou 
brincadeira, nada melhor do que um sonômetro. Um aparelho que mede, com precisão, a intensi
dade de um som, com características direcionais que podem ser muito úteis em certas aplicações.

0 que é um sonômetro? Não, o leitor 
está errado. Não se trata de nenhum 
aparelho para medir ou induzir sono, mas 
sim um aparelho para medir a intensidade 
de um som.

Como sono nada tem a ver com som, se 
bem que as palavras sejam semelhantes, 
sugerimos ao leitor que fique bem acordado 
ao ler este artigo, pois ele pode lhe inte
ressar.

De fato, o que propomos neste artigo é 
um aparelho que permite localizar uma 
fonte sonora, como por exemplo uma caixa 
acústica, sirene ou buzina, e ainda medir a 
intensidade com que o som chega até o 
local, (figura 1)

Um instrumento indicador pode ser cali
brado com uma escala arbitrária, a partir 
da qual poderemos fazer comparações de 
intensidades sonoras, o que nos leva a 
sugerir muitas aplicações práticas para o 
aparelho.

— Podemos localizar reflexões indesejá
veis de som numa sala, melhorando, com 
sua eliminação, a qualidade de audição de 
um sistema de alta fidelidade.
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— Podemos medir o nível de ruído 
de um ambiente, comparando-o com o 
de outro, para saber qual é o mais "baru
lhento".

— Podemos usar o aparelho como 
"medidor de aplausos" para comparar o 
desempenhos de candidatos em programas 
de calouros ou ainda para saber quem 
recebeu maior "votação" em brincadeiras 
ou competições em que isso seja avaliado 
pelo "barulho" de uma platéia.

Uma característica importante deste 
aparelho é sua alimentação com apenas 3V 
(duas pilhas pequenas) e o uso de micro
fone de eletreto.

No primeiro caso, temos a possibilidade 
de uso absolutamente portátil e no segundo 
a confirmação de sua sensibilidade.

A montagem é relativamente simples, 
não oferecendo dificuldades aos leitores 
experientes, e mesmo aos principiantes 
que se proponham seguir todas as nossas 
instruções.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama de 
blocos em que separamos as diversas 
funções encontradas no nosso aparelho.

O primeiro bloco representa o circuito 
de entrada, em que é ligado o sensível 
microfone de eletreto.

O microfone sugerido já leva em seu 
interior um transístor de efeito de campo 
amplificador, daí sua elevada sensibilidade, 
o que exige também uma polarização 
especial.

Temos em disponibilidade dois tipos de 
microfones de eletreto que podem ser 
usados no nosso projeto. A ligação alterna
tiva para o tipo de três terminais é mos
trada na figura 3.

figura 3

0 circuito de entrada do primeiro bloco 
fornece uma segunda amplificação ao sinal 
captado pelo microfone. Do coletor deste 

transistor tiramos o sinal, via potenció
metro de sensibilidade, para a etapa se
guinte, representada pelo segundo bloco.

O segundo e o terceiro blocos são etapas 
amplificadoras, cada qual tendo por base 
um transístor de alto-ganho, não havendo 
nada de especial em relação às configu
rações usadas.

Observamos apenas que no coletor do 
terceiro transistor, que corresponde à saída 
do bloco de amplificação final, existe um 
transformador.

Este transformador altera a impedância 
do sinal para aplicação no bloco seguinte 
que é o de medição.

figura 4

Conforme mostra a figura 4, o sinal de 
áudio captado e amplificado corresponde 
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a uma corrente alternada que não serve 
para excitar diretamente o instrumento 
medidor.

Este sinal é então retificado por dois 
diodos, sendo então levado, vía trim-pot 
de ajuste, ao instrumento. A finalidade do 
trim-pot é ajustar as características do 
transformador ás características do instru
mento, de modo a termos deflexão total de 
sua agulha nos sons mais fortes.

0 instrumento usado é um VU-meter 

comum, que tem a sensibilidade e a precisão 
necessárias à finalidade do projeto.

OS COMPONENTES
Todos os componentes podem ser adqui

ridos com facilidade e a baixo custo nas 
casas especializadas, não havendo necessi
dade de improvisações ou habilidades 
especiais para sua preparação.

A caixa sugerida para a montagem é mos
trada na figura 5.

O microfone de eletreto, de pequenas 
dimensões, pode ser colocado num pe

queno tubo que lhe proporcionará uma 
ação direcional. Para aumentar a diretiví- 
dade do aparelho, pode-se usar um refletor 
parabólico, conforme sugere a figura 6.

O microfone de eletreto pode ser tanto 
do tipo de dois terminais, como de três 
terminais, sendo as ligações mostradas na 
figura 3. No projeto original foi usado o 
tipo de dois terminais, para o qual desenha
mos o diagrama.

O transformador T1 é do tipo para tran
sístores, com impedância de 1k de primário 
e secundário de 8 ohms. Transformadores 
de características próximas podem ser 
experimentados.
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Os eletrol (ticos devem ter uma tensão de 
trabalho de pelo menos 6V e os demais 
capacitores podem ser tanto cerâmicos 
como de poliéster.

Os resistores são de 1/8 ou 1/4W com 
qualquer tolerância e S1 é um interruptor 
simples.

Material complementar é o suporte para 
duas pilhas, a placa ou ponte de terminais 
para a sustentação dos componentes, fios 
e solda.

MONTAGEM

Duas versões são possíveis: em placa, 
mais compacta, para os montadores com 
mais recursos, e em ponte, de maior ta
manho, mas mais simples por não exigir 
recursos especiais, sendo recomendada aos 
menos experientes.

Os três transístores são iguais. Usamos 
originalmente os BC548, mas eles admitem 
equivalentes, como o BC547, BC237, 
BC239, BC549.

M1 é um VU meter comum de 200 ^A, 
do tipo encontrado em aparelhos de som. 
Praticamente qualquer tipo de VU pode 
ser experimentado.

P1 é um potenciómetro comum, en
quanto que P2 é um trim-pot. Os valores 
são os mesmos (4k7), mas para P2 admite- 
-se variações, como por exemplo 2k2, 2k7 
ou mesmo 10k. P1 é crítico, não devendo 
ser alterado.

D1 e D2 são diodos de germânio 1N34 
ou equivalentes. Qualquer díodo de ger
mânio de uso geral pode ser usado nesta 
função, e até mesmo de silício podem ser 
experimentados.

figura 7

Na figura 7 temos então o diagrama 
completo do sonômetro na versão de mi
crofone de dois terminais. Os leitores ini
ciantes devem procurar familiarizar-se com 
a interpretação deste tipo de diagrama.

Para a versão em ponte de terminais deve 
ser seguida a figura 8. Veja que todas as 
ligações com fios são curtas, e que cabo 
blindado é usado na ligação do microfone. 
Como o circuito é de alto-ganho, este tipo 
de precaução é importante para se evitar 
problemas de oscilações ou realimentações.

O jaque J1 permite a ligação de um fone 
para monitoração do som que está sendo 
medido.

A versão em placa de circuito impresso 
é mostrada na figura 9.

Fora da placa encontramos apenas o 
potenciômetro P1, a chave S1, o suporte 
de pilhas, o instrumento e o microfone, 
além de J1 que é optativo.

Damos a seguir as principais precauções 
que devem ser tomadas na sequência da 
montagem.
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a) Comece soldando os transístores, 
observando suas posições que são dadas 
em função da parte achatada de seus invó
lucros. Na versão em ponte todos os tran
sístores ficam com a parte chata voltada 
para cima. A soldagem deve ser feita rapi
damente, pois estes componentes são 

, sensíveis ao calor.
b) Solde depois os diodos D1 e D2, 

observando sua polaridade que é dada pela 
faixa existente em seu invólucro. Se houver 
inversão destes díodos o aparelho não fun
cionará. Dobre os terminais de acordo com 
as figuras, procedendo à soldagem.

Na figura 10 mostramos de que modo 
pode ser feita a identificação destes com
ponentes para o caso da faixa estar apagada 
(o que é comum).

figura 10

Na soldagem dos diodos, o leitor tam
bém deve ser rápido,'pois são componentes 
sensíveis ao calor.

c) A seguir, o leitor deve soldar T1. Veja 
que este componente é auto-sustentado, ou 
seja, é preso apenas por seus terminais, na 
versão em placa e em ponte. Para a versão 
em placa, a sustentação pelos terminais 
é adequada, mas na ponte ela é frágil. 
Depois de fixar a ponte na caixa, será con
veniente colar o transformador na mesma 
ou usar algum meio adicional de fixação. 
Observe também que o terminal central do 
enrolamento primário fica desligado do 
circuito, sem bem que seja soldado tanto 
na placa como na ponte, para ajudar a 
sustentação.

d) Solde todos os resistores. Veja que 
seus valores são dados pelas faixas coloridas 
de acordo com a relação de material. Seja 
rápido na sua soldagem.

e) Para soldar os capacitores eletrolíticos 
o importante é seguir a sua posição de 
acordo com a polaridade. Veja bem os de

senhos em ponte ou em placa. Os capaci- 
tores podem ser tanto do tipo com termi
nais paralelos como axiais.

f) Para o capacitor C5 tenha cuidado 
apenas com o calor do soldador, sendo 
rápido na soldagem.

g) Soldar P2 não oferece dificuldades. 
Posicione o componente e aplique a solda. 
Na versão em ponte de terminais será 
preciso abrir ligeiramente seus terminais 
e dobrá-los nas posições indicadas para que 
se ajustem aos pontos de solda. Na versão 
em placa, lembre-se que os furos para a 
passagem dos terminais deste componente 
devem ser largos.

h) Se sua versão for em ponte de termi
nais, faça as interligações usando pedaços 
curtos de fio comum. Os fios devem ser 
os mais curtos possíveis, para que oscila
ções e realimentações não venham preju
dicar o funcionamento do aparelho.

i) O primeiro componente externo que 
deve ser ligado é P1 que precisa de muita 
atenção sua. Siga a ordem exata das liga
ções para que ele não atue "ao contrário", 
ou seja, aumente a sensibilidade quando 
virarmos para esquerda. Se isso acontecer 
é porque o leitor inverteu os fios extremos 
deste componente. Os fios devem ser os 
mais curtos possíveis, segundo a posição 
que o potenciòmetro ocupará na caixa. 
Corte antes o eixo no comprimento certo, 
se ele for comprido.

j) Para soldar o suporte de pilhas, o 
único cuidado a ser tomado é em relação 
a sua polaridade que deve ser obedecida. 
O fio preto é do pólo negativo e o vermelho 
do pólo positivo.

I) Solde depois o instrumento M1, obser
vando a polaridade marcada em seus termi
nais. Se não houver polaridade marcada, 
faça uma ligação de qualquer modo e 
depois na prova, se houver movimentação 
contrária dos ponteiros, inverta os fios. 
Use fios curtos de acordo com a posição 
do instrumento na caixa.

m) O jaque é optativo. Mas se o leitor o 
usar, que seja de acordo com o plugue do 
fone a disposição. Este fone deve ser de 
baixa impedância magnético comum. Os 
fios devem ser curtos.

n) Complete a montagem com a conexão 
do cabo do microfone, que deve ser blin
dado. Este fio, no máximo, deve ter 1 
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metro, de acordo com a versão escolhida: 
fixo na caixa ou no refletor. Uma possibili
dade consiste na utilização de um jaque 
adicional para conexão do microfone so
mente no momento de uso. Se este jaque 
for usado, cuidado com a polaridade das 
ligações.

Terminada a montagem, confira todas as 
conexões.

PROVA E USO

Ligue um rádio ou qualquer aparelho de 
som a médio volume. Coloque o sonòmetro 
a uma distância de meio metro do seu alto- 
falante, como mostra a figura 11.

Coloque as pilhas no suporte do sonò- 
metro e ligue o interruptor geral S1.

Abra vagarosamente o potenciómetro P1 
para verificar a resposta do aparelho. Se 
a agulha no máximo de P1 não atingir o 
fundo de escala você deverá mexer em P2. 
Do mesmo modo, se a agulha bater no 
fundo de escala, o ajuste deverá ser feito 
em P1.

O ajuste de P1 será feito de modo que, 
com um som que você determine ser o 
máximo, a agulha vá até o fundo da escala. 
Use seu amplificador no máximo de volume 
e o sonòmetro a 2 metros de distância para 
obter esta intensidade.

O capacitor C5 influi na velocidade de 
ação do ponteiro, isto é, na prontidão do 
sonòmetro. Se o ponteiro tiver variações 
bruscas de indicação e isso não for conve
niente na sua aplicação, basta aumentar o 
valor deste componente. Ele pode ser 
aumentado até 470 nF, sem problemas.

Se o aparelho não corresponder em sen
sibilidade, o primeiro componente que deve 
ser verificado é o transformador T1. Outro 
componente que pode influir na sensibili
dade é o VU, se for do tipo de 1 mA em 
lugar de 200 p A como o exigido.

Para usar o aparelho basta ligá-lo e 
ajustar a sensibilidade conforme a aplicação 
desejada.

Ao fazer medidas comparativas, não se 
deve mexer nas duas medições no ajuste 
de sensibilidade. Ajusta-se na primeira para 
se obter uma leitura de meia escala, e 
depois faz-se a outra medida, sem mexer 
em P1 novamente.

Na figura 12 mostramos como fazer a 
determinação de uma fonte sonora ou 
ponto de reflexão.

Ligue o aparelho de som e ajuste o po
tenciómetro P1 para obter uma leitura de 
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meia escala. Vá depois movimentando o 
sonòmetro em direção aos diversos pontos 
da sala e observe os movimentos da agulha.

Uma queda na leitura indica a presença 
de um objeto ou ponto de absorção de 

som. Uma subida representa um ponto de 
reflexão.

As provas podem ser feitas com a ajuda 
de um gerador de áudio, obtendo-se o com
portamento em frequências diversas.

LISTA DE MATERIAL

Ql, Q3 - BC548 ou equivalentes - transis
tores NPN
MIC - microfone de eletreto (ver texto)
Dl, D2 — 1N34 ou equivalentes - diodos de 
germânio
Ml - VU meter de 200 pA
TI - transformador de saída com primário de
Ik e secundário de 8 ohms
Rl, R4 - Ik x 1/8W — resistores (marrom, 
preto, vermelho)
R2 - 2M2 xl/8W- resistor (vermelho, verme
lho, verde)
R3 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, 
amarelo)
R5 - 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, 
laranja)

R6 — 470R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, 
marrom)
Cl, C6 - 22 pF x 6V - capacitores eletroli- 
ticos
C2, C3, C4 - 4,7 pF x 6V - capacitores eletro- 
líticos
C5 - 22 nF - capacitor cerâmico (223)
SI - interruptor simples
BI - 3V- duas pilhas pequenas
PI — 4k7 - potenciómetro simples comum

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte 
de terminais, suporte para pilhas, fios, jaque 
(Jl), solda, etc.

GERADOR DE BARRAS PARA TV TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN

Para testes, ajustes e rápida localização de defeitos em 
aparelhos de TV em cores e preto e branco, desde o 
seletor de canais, F.l. (som e vídeo), amplificadores 
de vídeo e som, ajuste de convergência, foco, lineari
dade, etc. O único aparelho que permite o teste direto 
no estágio e no componente defeituoso.

Cr $ 8.500,00

MOD. TRT3
Com o novo Teste e 
Reativador de Cines- 
cõpios Arpen modelo 
TRT3 você terá todos 
os recursos necessá
rios para testar e reati- 
var cinescõpios bran
co e preto e em cores.

CARACTERÍSTICAS DE USO:
— Verificação de corte de grade.
— Verificação de curto entre elementos.
— Determinação da vida útil do cinescòpio.
— Reativação de cinescõpios cansados.
— Verificação de elementos abertos.

CrS 72.000,00
Pagamentos com Vale Postal (endereçar para a Agência Pinheiros - Código 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%. 

Preços válidos até 30/04/83 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------r-----------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE DIVULGAÇÃO TÉCNICO ; 

ELETRÓNICO PINHEIROS

Vencias pelo reembolso aéreo e postal
I

Caixa Postai 11205 - CEP 01000 - Sâo Paulo - SP - Fone: 210-6433; □ Teste de cinescõpios TRT3
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TELECOMUNICAÇÕES: TCORIh D€

CONJUNTOS 4SSOCWÇÕÔ D€ 
FILTROS DC FR€QUêNCh

Edson Porto Passoni

Em muitos circuitos eletrónicos, princi
palmente nas aplicações em telecomuni
cações, nos deparamos diante de diversos 
modos de ligações de filtros de frequência. 
Ãs vezes são necessárias várias ligações em 
série, paralelo, ou mesmo ligações mistas, 
entre diferentes filtros, para se obter 
uma determinada curva de resposta de 
frequência.

A simples análise de apenas olhar as 
ligações entre os filtros, muitas vezes, nos 
confunde, dependendo da maneira em que 
os filtros se interligam. Isto me levou a 
encontrar um método para determinar a 
cuiva de resposta de frequência através de 
conjuntos.

Primeiro recordaremos os quatro tipos 
de filtros utilizados e suas respectivas res
postas de frequência na figura 1.

Vamos agora supor que desejamos en
contrar a curva de resposta de frequência 
da seguinte ligação dos filtros K(FPA), 
L(FPB) e M(FPF). (figura 2)

0 primeiro passo é representar cada 
filtro por um conjunto de elementos. Os 
elementos por suas vezes devem represen
tar as faixas de frequência que passam pelos 
filtros.

FILTRO PASSA-ALTA |FPA|

FILTRO PASSA — BAIXA IFP6I

FILTRO PASSA-FAIXA <FPF|

FILTRO ELIMINA - FAIXA (FEFI

figura 1

FPA FPB

M

figura 2

Como cada filtro representa um con
junto, temos o conjunto K, conjunto L e 
o conjunto M. O filtro K é o filtro passa- 
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-alta (1 KHz), seu conjunto é portanto for
mado pelas faixas de frequência acima de 
1 KHz. O filtro L é um filtro passa-baixa e 
é formado por todas as faixas de frequência 
abaixo de 1 KHz; e o filtro M somente pela 
faixa de frequência de 3 a 6 KHz por ser 
um filtro passa-faixa.

Como as faixas de frequência são os ele
mentos dos conjuntos, temos:
de 0 a 1 KHz — chamaremos de elemento A 
de 1 a 2 KHz — elemento B
de 2 a 3 KHz — elemento C
de 3 a 6 KHz — elemento D
de 6 KHz a 00 - elemento E

A figura 3 nos mostra os filtros repre
sentados pelos conjuntos e seus respectivos 
elementos.

Passamos então para a solução do cir
cuito, como se fosse um circuito resistivo, 
ou seja, primeiro resolve-se os filtros K e L 
que estão em série e o resultado dos dois 
em paralelo com o filtro M.

Para filtros em série faremos a interseção 
de seus conjuntos e para filtros em paralelo 
a união dos mesmos.

Como K e L estão em série, façamos a 
interseção, ou seja, formamos um conjunto 
dos elementos que estão contidos tanto em 
K como em L. (figura 4)

figura 4

0 conjunto resultante denominaremos 
de conjunto N, que representa um filtro 
passa-faixa de 1 a 2 KHz (elemento B), que 
resultou da associação em série dos filtros 
K e L. (figura 5)

Como o filtro resultante está em paralelo 
com o filtro M, então a união deles é o que 
temos na figura 6.

O filtro equivalente total da associação 
contém os elementos B e D, que represen
tam as faixas de frequência que passam 
pelo filtro, 1 a 2 KHz e 3 a 6 KHz que é 
um filtro passa-faixa. A curva de resposta 
pode ser facilmente produzida, já que o 
filtro "deixa passar" as faixas B e D de 
frequência, (figura 7)

figura 7

Resolveremos agora um outro circuito, 
incluindo um filtro elimina-faixa (figura 8). 
Note que todas as frequências envolvidas 
no circuito formarão as faixas de frequên
cia, ou seja: para o filtro elimina-faixa 
temos 15 KHz e 25 KHz, para o filtro 
passa-faixa temos 20 KHz e 35 KHz e para 
o filtro passa-baixa 30 KHz, que ordenados 
formam os elementos dos conjuntos: 

de 0 a 15 KHz= A 
de 15 a 20 KHz= B 
de 20 a 25 KHz = C 
de 25 a 30 KHz= D 
de 30 a 35 KHz= E 
de 35 KHz a 00 = F
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Para o filtro P, por ser elimina-faixa, seus 
elementos de conjunto são A, D, E, F. Os 
elementos são sempre as faixas de frequên
cia que passam pelo filtro. A figura 9 
mostra os conjuntos e seus respectivos 
elementos referentes aos filtros da figura 8.

Como Q eR estão em paralelo, a união 
deles fica como mostra a figura 10. figura 11

O conjunto resultante S representa um 
filtro em série com P, portanto, a inter
seção S n P é o que mostra a figura 11.

O conjunto resultante de todo o cir
cuito, representa um filtro de frequência 
equivalente ao circuito da figura 8, cujas 
faixas de frequência A, D e E são as faixas 
de frequência que passam pelo circuito. 
A resposta de frequência fica, portanto, 
como mostra a figura 12.

11 figura 12

figura 10
f IKHzJ

Fekitel promove os produtos Ceteisa
MULTITESTADOR 
SONORO

Testa voltagem (110 e 
220 V AC) e continuidade 
através de um zumbido.

SUGADOR DE SOLDA
A ferramenta do técnico 

moderno. Imprescindível 
na remoção de compo

nentes da placa de 
circuito impres-

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal as mercadorias abaixe 
Deverei pagá-las acrescidas do valor do frete e embalagem.

SUPORTE PARA PLACA 
CIRCUITO IMPRESSO

SOLDA

Em tubinho. 
Evita desper

dício e protege 
contra oxidação.

Fio de 1 mm.

SUPORTE PARA FERRO 
DE SOLDA

Mais ordem e 
segurança na 
mesa de tra
balho.Uma verdadeira 33 mão. 

Mantém a placa firme, 
facilitando montagens, 
consertos, etc.

PERFURADOR 
DE PLACA

Fura com 
rapidez e perfeição 
placas de circuito 
impresso.

Preço válido até o próximo número da revista 
Pedido mínimo: Cr$ 3.000,00

Quant Mercadoria Preço
Suqador de solda Standard 2 100.00
Bico de reposição p/suqador 300.00
Injetor de sinais 1.850.00
Perfurador de Placa 2.250.00
Suporte p/placa 1 500.00
Suporte p/terro de soldar 950,00
Multitestador sonoro 2.500,00
Extrator de Cl 14/16 pinos 1-250.00
Ponta dessoldadora p/CI 14/16 pinos 1 200.00
Percloreto de ferro p/1 litro d’água 580,00
Cortador de placa 1 150,00
Caneta p/traçagem de circ. impresso 950,00
Tinta p/caneta de traçagem 350,ÔÔ
Solda em tubinho - 2 metros 3ÔÔ.ÔÔ
Placa de fenolite virgem 5x10 cm 80.00
Placa de fenolite virgem 8x12 cm 170,00
Placa de fenolite virgem 10x15 cm 300.00
Placa de fenolite virgem 15x20 cm 600,00

CANETA PARA TRAÇAGEM 
DECIRCUITO IMPRESSO

Traça diretamente sobre 
a placa cobreada Desmon
tável e recarregávet.

Veja as ilustrações dos demais produtos nos n°s. 122 a 125 desta revista.

Nome________________________________________________
Endereço_____________________________________________
Bairro Cep
C idade Estado

FEKITEL — Centro Eletrónico Ltda.
Rua Guaianazes, 416 ■ 1? and. Centro - São Paulo - SP 
CEP 01204 - Tel.: 221-1728 • próximo á antiga estação 
rodoviária. Aberto de 2® a sáb até 18:00 hs.
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V\/7 Conhecendo Antenas \V (final) - ANTENAS COLETIVAS

ANÁLISE SOBRE REDES DE 
DISTRIBUIÇÃO

Agora, referiremo-nos a um conjunto 
de prédios do "PARQUE RESIDENCIAL 
SEMINÁRIO", também na cidade de 
Santiago, no Chile.

O conjunto é composto por seis prédios 
independentes, mas relativamente unidos 
fisicamente.

Os projetistas da Empresa, talvez por não 
terem uma idéia clara das tubulações para 
TV, possivelmente pensando que cada 
prédio deveria levar seu conjunto de ante
nas, traçaram as tubulações independentes 
para cada bloco. Se tivesse sido consultado 
o Depto. Técnico THEVEAR, teríamos 
sugerido deixar o Edifício Central (Bloco 
C) como base do conjunto para instalação 
de antenas, misturador e amplificador, 
alimentando o restante dos Blocos por 
meio de tubos subterrâneos, entrando pelos 

primeiros apartamentos, subindo com o 
sinal em direção aos apartamentos supe
riores. A tubulação não foi projetada desta 
forma.

Mesmo não dispondo da rede mais apro
priada para o caso e devido a flexibilidade 
de nossos equipamentos, foi feito um pro
jeto perfeito.

Determinamos o lugar de instalação do 
conjunto de antenas, justamente o muro 
divisório dos Blocos B e C, ficando relativa
mente equidistantes do resto dos Blocos 
do conjunto. Tomando como base a loca
lização das caixas de distribuição, estende
ram-se três linhas principais: 1?, 2? e 3?. 
Também neste caso, utilizamos um ampli
ficador cód. 862-3E (3 saídas). Aqui 
logramos a distribuição equilibrada, auxi- 
liando-nos de distribuidores, derivadores 
numerados e tomadas equilibradas.

Na figura 16, vemos identificados todos 
os componentes, atenuações e níveis de 
sinal.
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figura 16

IMPORTANTE:

É comum pensar que o nível de sinal 
ideal recomendado para ver em condições 
perfeitas um TV, é de ImV = 60dB/pV, 
isto é relativo, vejamos o porque:

Aparentemente, ficamos tranquilos com 
este sinal, no entando, ao passar a testes 
de funcionamento, as coisas podem se com
plicar, pois poderemos ter imagens múlti
plas. Normalmente se cometem erros de 
projeto para compreender estes erros. 
Tomemos como base a música ambiental 
— o que sucederia se afirmássemos que o 
nivel de som ideal para música ambiente 
deve ser de 0,2 watts RMS de potencia de 
áudio? Poderíamos estar incorrendo em 
profundo erro, evidentemente. Para deter
minar o nivel ideal, deveremos ter um dado 
importante: — Qual o tipo de ambiente:

— um corredor de hospital?
— uma garagem?
— uma sala de 30 m2?
— uma estação de metro?
Para cada caso, sem dúvida, é necessária 

distinta potência. Exatamente igual sucede 
com sinais de R.F.

No próximo ítem, falaremos detalhada- 
mente sobre níveis ideais de acordo ao 
lugar de instalação e suas características.

INTENSIDADE DE SINAL IDEAL

Vimos no ítem anterior a relativa intensi
dade de sinal necessário em cada caso.

Devemos ter sempre em mente, a exis
tência constante no ar (em qualquer 
ambiente) de sinal de R.F. ou sinal de 
canais de TV em instalações, portanto, 
temos dois sinais: o principal, entrando pela 
antena (este é autêntico) e o sinal ambiente 
(intruso, o qual devemos neutralizar).

Pessoalmente, os componentes do 
Depto. de Engenharia têm feito medi
ções, encontrando sobre um simetrizador 
(balum) mais de 60dB/pV, captado em 
somente 5 cm de fita de 300 ohms, em 
outras palavras, temos um sinal ambiente 
de 60dB/pV, que se equivale ao sinal que 
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entra pela antena. Caso aderir a idéia de 
que o sinal satisfatório seria 60dB/pV, que 
sucederia? — Teríamos dois sinais da 
mesma magnitude. Aquele que entra pelo 
balum, portanto, o sinal ambiente estaria 
adiantado com respeito ao sinal entrando 
pela antena. Resultado: dupla imagem 
(fantasma).

As imagens fantasmas são facilmente 
identificáveis, pois se situam à esquerda da 
imagem principal. A separação, entre si, 
das duas imagens será maior, quanto mais 
extenso for o percurso percorrido pelo sinal 
da antena através do cabo. Tudo por causa 
da varredura horizontal do televisor da es
querda para a direita. Neste caso, recomen
damos colocar em tomada uma intensidade 
superior em 20dB/pV ao sinal existente 
no ambiente.

O C.A.G. (Controle Automático de 
Ganho) do televisor, encarregar-se-á em des
prezar o sinal "intruso" ou secundário. 
Assim pois, como regra, haveremos de 
deixar na tomada 20dB/pV a mais que o 
sinal ambiente. Este problema é menor em 
televisores com entrada a 75 ohms.

Fica patente que não existe nível de sinal 
ideal para um TV, este será sempre deter
minado pelo sinal existente no ambiente.

É muito diferente analisar qual o sinal 
mínimo necessário a um TV para que nos 
brinde com uma imagem limpa e nítida. 
Isto varia entre as diferentes marcas ou 
modelos."- Existem televisores que, com 
somente 40dB/pV (100 microvolts) tem 
capacidade de «entregar imagem livre de 
ruído próprio. Já em outros casos, o chu- 
visco aparece rapidamente ao baixar dos 
60dB/pV.

É bastante importante ter bem claro, que 
são duas coisas completamente diferentes: 
uma, o sinal mínimo para excitar um tele
visor sem a presença de sinais espúrios, 
interferências, faíscas ou simplesmente 
chuviscos; outra, o sinal mínimo necessário 
numa tomada, para que a informação que 
deve ser injetada a um TV prevaleça sobre 
outras (reflexos, sinal ambiente, etc.).

Em algumas instalações projetadas e 
orientadas por nós, deixar 60dB/gV nas 
tomadas, teria sido caótico, seguido de um 
fracasso seguro. Em outras, nas quais o 
sinal no ar tem sido quase insignificante, 
60dB/pV, foi suficiente. 0 mais adequado 

e tranquilizante seria deixar, sempre que 
possível, em volta de 80dB//jtV.

Nunca poderemos apostar numa insta
lação, se não dispomos de um bom apa
relho: MEDIDOR DE INTENSIDADE DE 
CAMPO.

ONDAS ESTACIONÁRIAS

As vezes os instaladores se defrontam 
com problemas, sem saber a que atribuí-los. 
São as ondas estacionárias. Estas sempre 
estão presentes nas linhas de distribuição 
entre antenas, linha, componentes e TV. 
A incorreta impedância das antenas é o 
mais comum, outra grande parte de culpa, 
baseia-se na má qualidade dos cabos, mo
tivo que é suficiente para termos muito 
cuidado no momento de selecionar o ma
terial a ser instalado.

As ondas estacionárias, nada mais repre
sentam que energia não transferida de um a 
outro componente ou circuito. Esta energia 
é repelida e devolvida ao seu lugar de ori
gem e vice-versa. Uma parte deste sinal 
refletido sofre atenuação por irradiação, 
outra parte é convertida em calor.

As ondas estacionárias vão e voltam de 
um extremo a outro da linha até desapare
cerem. A imagem no TV aparece, aos 
nossos olhos, rodeada, na direita, de vários 
"fantasmas". O tempo que estas ondas tar
dam em ir e voltar desde o TV até onde se 
origina o problema,, determina que a separa
ção das imagens fantasmas seja a mesma.

Há diferença entre "fantasmas" provoca
dos por estacionárias e por reflexos ou 
rebatidas. Enquanto as estacionárias se 
apreciam equidistantes, os "fantasmas" por 
reflexos, no caso de vários, tem distintas 
separações. Quanto menor for a distância 
percorrida por uma estacionária, menor 
será a separação de imagens, em alguns 
casos estão tão próximas, que se produz 
falta de definição em sentido horizontal.

Para que não seja sentida a falta de 
gráficos ou esquemas neste capítulo, colo
camos a figura 17, a qual trata da SIMBO- 
LOGIA de Componentes de RF.

No próximo, e último, item, trataremos 
de BOOSTERS (reforçadores de sinal), sua 
utilidade e aplicações.
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BOOSTERS E SUAS APLICAÇÕES

Entre os equipamentos eletrónicos rela
cionados com antenas, talvez o Booster seja 
o mais sacrificado (bode expiatório), isto 
em função de seu mal emprego.

Na figura 18 vemos a gama completa de 
Boosters de fabricação THEVEAR. A apa
rente grande quantidade de modelos deve- 
-se à filosofia empregada, ou seja: a necessi
dade de uma extensa linha de diferentes 
características técnicas; somente assim 
teremos o aparelho certo para determinado 
problema.

Em resumo, a linha Banda Larga (canais 
2 ao 13) é composta de 4 modelos com 
ganhos de 18, 24, 36 e 42 dB. Em bandas 
restringidas fabrica-se 3 modelos: Ban
da I (canais 2 ao 6), Banda II (FM, 88 a 
108 MHz) e Banda III (canais 7 ao 13), 
além de outros modelos com outros ganhos.

Por absoluta exigência técnica, fabrica-se 
também Boosters para um só canal, 2 mo
delos com ganhos de 26 e 35 dB, respecti
vamente, e também outros modelos de 
VHF e UHF para serem alimentados com 
baterias de 12V.

Como de hábito, expomos um exemplo 
real da importância destes aparelhos. 
Fomos consultados sobre a possibilidade de 
fazer uma instalação coletiva numa pe
quena cidade onde somente existe uma 
emissora local (canal 10), porém pretendia- 

-se captar o sinal de emissora repetida, 
canal 5, a 60 Km de distância. Feitos os 
levantamentos de intensidade de campo, foi 
constatado existir os seguintes sinais:

canal 10 (local) = 98dB
canal 5 (distante) = 60 dB

Vejamos como foi relativamente fácil 
fazer a instalação.

Sempre que tenhamos no ar sinais muito 
diferentes como neste caso, nossa atenção 
deve ser fixada de forma a aumentar o 
menor sinal, nunca atenuar o maior, pois 
este é gratuito, além do que atenuando 
sinais maiores, introduzimos "ruído" no 
sistema.

Nesta instalação, evidentemente traba
lhamos com antenas monocanais, uma para 
o canal 10 e outra para o canal 5.

Aqui é onde o Booster torna-se peça 
fundamental da instalação. A diferença de 
sinal é:

98 — 60 = 38dB/pV
Consequentemente, teremos que ter um 

Booster para o canal 5 (somente para esta 
frequência) que nos proporcione um ganho 
de 38dB/pV.

Sob o código 823-E/E é fabricado o 
Booster de 35 dB para um só canal.

Que teria acontecido, tentando resolver 
este problema, colocando qualquer Booster 
de Banda larga? A Emissora local saturaria 
o aparelho, não permitindo condições téc
nicas para concluir o trabalho.
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CÓDIGO ESPECIFICAÇÃO GANHO 
(dB)

ENTRADA 
(ohms)

SAIDA 
(ohms)

3 •

822 E Misturador VHF/UHF c/amplif. incorporado 26 75/300 75 SCI NS
823-E Amplificador para um só canal VHF ou UHF 26 75 75 SCI NS
823-E/E Amplificador para um só canal VHF 35 75 75 STR NS
823-1E Amplificador toda banda VHF 26 75/300 75 SCI NS
823-2E Amplificador toda banda VHF/UHF 26 75 75 SCI NS
823-3E Amplificador toda banda UHF 26 75/300 75 SCI NS
823-4ES-18 Amplificador toda banda VHF 18 75/300 75/300 STR NS
823-4ES-24 Amplificador toda banda VHF 24 75/300 75/300 STR NS
823-4ES-36 Amplificador toda banda VHF 36 75/300 75/300 STR NS
823-4 ES-42 Amplificador toda banda VHF 42 75/300 75 STR NS
823-5E Amplificador toda banda UHF 20 300 300 STR NS
823-5ES Amplificador toda banda UHF 24 300 300 STR NS
823-5ES-75 Amplificador toda banda UHF 24 75/300 75 STR NS
823-6E Amplificador toda banda FM 26 75/300 75 SCI NS
823-7E Amplificador toda banda FM 22 75/300 75/300 STR NS
823-7ES Amplificador toda banda FM 40 75/300 75 STR NS
823-8E Amplificador 12 volts toda banda VHF 24 75/300 75/300 STR
823-9E Amplificador 12 volts toda banda UHF 20 300 300 STR
823-BI Amplificador BANDA I (canais 2 ao 6) 42 75 75 STR NS
823-BI II Amplificador BANDA III (canais 7 ao 13) 42 75 75 STR NS
826-E Amplificador conjugado VHF/UHF 26 75 75 SCI NS
826-E/E Amplificador conjugado VHF/UHF 26 75 conec 75 conec SCI NS
826-1E Amplificador conjugado VHF 18 300 300 STR NS

• SCI — Sistema Circuitos Integrados
• STR — Sistema Transistores
* NS — Transformador de Núcleo Saturado (trabalha indistintamente em 110 e 220 volts)

figura 18
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Voltemos à nossa instalação: após colo
cado o Booster adequado, encontramo-nos 
diante deste quadro:

canal 10 (local) = 98dB/gV
canal 5 (distante) = 60 + 35 = 95dB/gV
Agora podemos considerar excelente o 

equilíbrio alcançado, passando a misturar.
Temos um sinal de Banda I (canal 5) e 

outro de Banda III (canal 10).
Sob o código 819-E é fabricado um mis

turados extremamente económico para 
estes casos.

Constatamos na figura 19 que para deixar 
em cada tomada um sinal de 71,6dB/pV, 
não foi necessário colocar amplificador 
principal, tal fenómeno obedece a dois 
fatores fundamentais:
19 — Aproveitamento do excelente sinal 

local.
29 — 0 edifício sendo pequeno (16 to

madas), o sistema carece de maior 
atenuação.

Assim, alcançamos os números finais 
desta instalação:

sinal em antenas: 95 dB (sempre partimos 
do menor)
atenuação de passo do 819-E........... 0,5
atenuação do divisor 810-2E........... 6,5
atenuação da linha (4 tomadas).. .. 16,4
atenuação total................................. 23,4
antena 95 — 23,4 = 71,6 sinal em cada 
tomada.

NOTA DA REDAÇÃO

Conforme dissémos na introdução desta 
série de artigos as informações sobre 
antenas e equipamentos acessórios aqui 
descritos foram baseados em equipamentos 
e sistemas Thevear, a quem agradecemos.

Por outro lado, outras informações ou 
esclarecimentos sobre o assunto poderão 
ser solicitados à:

Antenas Thevear — Av. Rio das Pedras, 
1746 — Caixa Postal 13530 — São Paulo — 
SP.

cursos de eletrónica , ,

Escreva-nos ainda hoje

O I POTE L coloca ao seu alcance o fascinante mundo 
da eletrónica. Estude na melhor escola do Brasil sem 
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Conclusão.
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ECONÓMICO
REGULADOR

A tensão da rede em sua casa se mantém constante durante todo o dia? Se isso não acontece 
em sua casa, havendo variações na tensão da rede que chegam a prejudicar seu trabalho com ele
trónica ou então impede um funcionamento normal de muitos de seus eletrodomésticos, a solução 
está num regulador de tensão. Se bem que este tipo de aparelho possa ser facilmente comprado, o 
leitor pode montar uma versão simples para aplicações em que poucas posições de regulagem sejam 
necessárias.

Se a tensão cai anormalmente ou sobe 
anormalmente em suas tomadas em deter
minados momentos, você pode facilmente 
corrigir isso com este regulador/elevador de 
tensão para a rede, que funcionará como 
um "regulador de voltagem" simplificado 
para seus eletrodomésticos.

De fato, este circuito apresenta duas po
sições de regulagem que, conforme sua es
colha, será no sentido de aumentar ou di
minuir a tensão da rede que é aplicada a um 
aparelho alimentado por ela.

No nosso caso, podemos aumentar de 9 
ou 18V a tensão ou diminuir do mesmo va
lor, mas com a simples troca do transforma
dor pode-se ter passos de 6 e 12V ou então 
de 12 e 24V conforme as variações locais.

0 leitor pode perfeitamente usar este 
circuito como regulador económico de ten
são para seu televisor, para sua bancada de 
trabalhos eletrónicos ou mesmo para qual
quer eletrodoméstico cuja potência em 
110V não supere 220W e em 220V não su
pere 440W. (figura 1)

92 V REGULADOR

+ >8'/

HO V

figura l
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Simples de montar, este regulador de 
tensão pode ser usado praticamente com 
qualquer aparelho que receba alimentação 
da rede e em alguns casos até instalado em 
sua caixa.

Para o leitor que pratica eletrónica, sem 
dúvida, a montagem deste regulador em sua 
bancada lhe possibilitará a realização de 
provas de funcionamento de eletrodomésti
cos e outros aparelhos de sua montagem em 
regimes de sobretensão e subtensão.

COMO FUNCIONA

O princípio de funcionamento deste re
gulador de tensão é extremamente simples, 
se considerarmos que apenas um compo
nente é usado.

0 que temos é então um transformador 
comum com um secundário de 9+9V e cor
rente de 2A, que é ligado de tal modo que a 
tensão de seu secundário possa ser somada 
ou subtraída da tensão da rede.

Conforme a ligação do secundário, a sua 
tensão estará em fase ou em oposição de 
fase com a tensão da rede, conforme mos
tra a figura 2.

figura 2

Quando as duas tensões estão em fase, 
ocorre sua soma e na saída temos uma ten
são maior. Quando as tensões estão em 
oposição de fase, temos na saída a diferen
ça, ou seja, uma tensão menor.

Conforme a ligação do transformador de 
secundário duplo, podemos somar ou sub

trair 9 ou 18V. Isso significa que podemos 
compensar variações de tensão de até 18V 
em relação aos 110V ou 220V da rede.

Se na sua localidade ocorrerem variações 
maiores, pode ser usado um transformador 
de 12+12V, caso em que teremos uma 
compensação de 12 e outra de 24V, confor
me a ligação, (figura 3)

Veja que é muito importante que o enro
lamento secundário do transformador usa
do tenha uma capacidade de corrente de 
acordo com o exigido pelo circuito de 
carga.

Assim, na rede de 110V, cada ampère 
corresponde a uma potência de aproxima
damente 100W. Isso quer dizer que se ti
vermos que regular a tensão sobre uma car
ga de 100W, o transformador deve ser de 
IA. Se a potência da carga for de 200W, 
a corrente do transformador deve ser de 
2A. Na rede de 220V os valores da potên
cia são dobrados para a mesma corrente, o 
que quer dizer que com 1A controlamos 
até 200W e com 2A até 400W.

Na saída do circuito regulador coloca
mos um voltímetro de ferro móvel, do mes
mo tipo usado nos estabilizadores de ten
são comuns para que saibamos exatamente 
quanto está "saindo" no aparelho contro
lado. Este voltímetro de baixo custo não 
é dos mais precisos, mas serve perfeitamen
te para nossa finalidade.

OSCOMPONENTES

Todos os componentes para a montagem 
são comuns. Começamos pela caixa que de
pende do transformador (transformadores 
de maiores correntes são maiores) e cujas 
dimensões básicas podem ser as da figura 4.

O transformador é, sem dúvida, o com
ponente mais importante. Seu primário de
ve ser de acordo com a rede local, ou seja.
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110V ou 220V. O seu enrolamento secun
dário pode ser de 6+6, 9+9 ou 12+12V, 
conforme os passos de regulagem desejados. 
A corrente depende da potência do apare
lho que vai ser ligado. Para 2A de corrente 
temos potência de 200W na rede de 110V 
e 400W na rede de 220V.

A chave comutadora é do tipo rotativo 
de 2 pólos x 3 posições. Esta chave deve su
portar a corrente de saída do regulador, no 
caso de nosso projeto básico, de 2A.

figura 4

Existe uma possibilidade alternativa des
te projeto, que é uma chave inversora para 
o caso de se desejar aumento ou diminui
ção da tensão de saída e não somente um 
ou outro. Esta possibilidade de ligação é 
mostrada na figura 5.

figura 5

O voltímetro é de ferro móvel para esta
bilizador de tensão com marcação em verde 
de 110V ou 220V, conforme sua rede. Este 
voltímetro pode inclusive ser aproveitado 
de algum velho estabilizador que o leitor te
nha abandonado.

O fusível de 4A (ou conforme a corrente 
da carga) serve para proteger o circuito em 
caso de curto-circuito acidental na carga.

MONTAGEM

Os poucos componentes podem ser fixa
dos na caixa, não havendo necessidade de 
chassi, ponte de terminais ou placa de cir
cuito impresso. As soldagens são feitas com 
um ferro pequeno de ponta fina.

Na figura 6 temos o circuito completo 
do regulador de tensão e na figura 7 porme
nores de sua montagem.

figura 6

Os principais cuidados a serem tomados 
com a montagem são os seguintes:

a) Fixe bem o transformador na caixa 
para que ele não vibre quando em funciona
mento, produzindo um zumbido desagradá
vel. A ligação do primário deve ser feita 
com cuidado, pois de sua ordem depende o 
fato do aparelho aumentar ou diminuir a 
tensão. Faça a ligação de qualquer modo 
inicialmente. Se o aparelho funcionar "ao 
contrário" do desejado, basta inverter de
pois estas ligações (1 e 2). Ao soldar os fios 
do secundário do transformador raspe-os 
bem para que não ocorra mau contacto e a 
solda possa aderir facilmente.

b) Os fios de ligação à chave, suporte de 
fusível e tomada de saída devem ser curtos 
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e com espessura de acordo com a corrente. 
Fios 16 ou 18 podem ser usados para cor
rentes até 2A.

c) O voltímetro não tem polaridade para 
a ligação. Seus fios podem ser mais finos 
que os outros.

figura 7

Terminada a montagem confira todas as 
ligações.

PROVA E USO

Se o transformador tender a aquecer-se 
demais quando em funcionamento, é por
que sua capacidade de corrente é insuficien
te para a carga alimentada.

Ligue a tomada à rede de alimentação de 
110V ou 220V, conforme seja sua versão.

Coloque a chave S1 inicialmente na posi
ção 1. A tensão indicada pelo voltímetro 
será então a tensão aproximada da rede 
local.

Passando a chave para a posição 2, o vol
tímetro deve indicar um aumento ou dimi
nuição da tensão. Se indicar aumento e vo
cê desejar diminuição, ou vice versa, você 
deve inverter os fioé 1 e 2 do transforma
dor, isso se sua montagem não usar a chave 
S2. Se usar, basta acionar esta chave para 
inverter o comportamento.

A variação de tensão registrada será da 
mesma ordem que a tensão de secundário 
do transformador, ou seja, no nosso ca
so 9V.

Passando a chave para a posição 3, a va
riação será de mais 9V, para mais ou menos, 
conforme sua versão.

Comprovado o funcionamento você po
de ligar o aparelho que deseja alimentar 
na saída de seu regulador de tensão.

LISTA DE MATERIAL

SI - chave de 2 pólos x 3 posições
TI - transformador com primário de acordo 
com a rede local e secundário de 9+9Vx 2A 
(ver texto)
F1 — fusível de 4A
Ml — voltímetro de ferro móvel para HOVou 
220 V
Diversos: tomada de saída, cabo de alimenta
ção, caixa para montagem, fios, solda, knob pa
ra a chave, chave de 2 pólos x 2 posições (opta
tiva), parafusos, etc.
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FILTRO SELETIVO DE DUPLO T
Os filtros seletivos de duplo T encontram aplicações práticas não só em sistemas de rádio 

controle, mas em qualquer aparelho no qual um sinal de determinada frequência deva acionar um 
relê. Damos um exemplo prático de filtro deste tipo com o processo de se calcular os valores dos 
componentes para determinada frequência.

A característica principal do filtro seleti
vo de duplo T é deixar passar sinal de uma 
determinada frequência, numa faixa relati
vamente estreita, conforme mostra a figu
ra 1.

Os sinais de frequências próximas da es
colhida para atuação do duplo T não têm 
qualquer efeito sobre o circuito e sua sele
tividade é bastante boa para poder atuar 
não só na faixa audível, como também 
além dela, com um número bastante eleva
do de canais.

Diversas são as aplicações possíveis para 
um sistema seletivo deste tipo, começando, 
naturalmente, pelo rádio controle.

Nos sistemas modulados em tom, o fil
tro de duplo T é colocado logo após o re

ceptor, para acionar certo controle a par
tir de uma tonalidade.
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Para cada canal e portanto para cada tom 
deve existir um filtro que será conectado 
ao relê ou ainda ao sistema de servos, con
forme mostra a figura 2.

O mesmo sistema pode ser usado em li
nhas de chamada seletivas para que, confor
me o tom, um número correspondente a es
tação que chama seja colocado num dis
play.

figura 2

Assim, se o oscilador 1 da estação de 
chamada for acionado, o filtro 1 apenas 
deixará passar o sinal e o número que apa
recerá no display será o correspondente a 
esta estação. Em hospitais pode-se usar a 
rede de alimentação para levar o sinal de 
chamada dos quartos a uma central de aten
dimento, conforme mostra a figura 3.

QUARTO 1

CHAMADA
figura 3

Uma outra aplicação interessante consis
te na utilização de uma pista de um sistema 

gravador, para se colocar sinais de tonalida
des diversas que acionarão circuitos exter
nos via filtros.

Assim, na fita podemos gravar sinais di
ferentes que farão o acionamento do proje
tor de slides, ou mesmo o apagamento das 
luzes ambientes, tudo junto, para um efei
to totalmente automático, (figura 4)

É claro que o leitor imaginoso pode "bo
lar" outras utilidades para este filtro que 
descrevemos neste artigo.

COMO FUNCIONA

0 circuito básico de um duplo T, confor
me o nome indica, é formado por dois ra
mos em forma de letra T, contendo um de
les dois resistores e um capacitor e o outro 
dois capacitores e um resistor. (figura 5)

Os componentes do duplo T determinam 
a frequência que ele responde e para isso 
também devem manter relações bem defini
das entre si.
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Assim, o resistor único de um ramo deve 
ter aproximadamente metade do valor dos 
dois resistores do outro ramo, que devem 
ser iguais entre si. De forma simples, con
forme a figura 5, temos:

R1 = R2/2 = R3/2

0 capacitor do ramo sozinho deve ter o 
dobro do valor dos capacitores do outro ra
mo, que devem ser iguais entre si. Ou mate
maticamente:

C1 = 2 x C2 = 2 x C3

A frequência de operação do duplo T se
rá dada pela fórmula:

2n.R2.C2
Nesta fórmula:
f é a frequência dada em Hertz (Hz),
C2 é a capacitância dada em Farads (F) — 

deve ser feita a conversão,
R2 é a resistência dada em ohms,
2zr é um fator constante que pode ser 

aproximado para 6,28.
Podemos dar um exemplo de cálculo:
a) Calcular a frequência do duplo T para 

C2 = 100nF e R2 = 3,9k.
Temos então:

Outro tipo de problema que pode apare
cer é o seguinte: fixamos a frequência e 
queremos saber que capacitor (C2) usar.

Damos o modo de resolução a seguir: 
b) Supondo o circuito prático em que 

R2 = R3 = 3k9, pede-se o valor dos capci- 
tores (C2 e C3) para que o filtro opere na 
frequência de 800 Hz.

Temos então:

R2 = 3k9 ou 3,9 x 103
f = 800

A fórmula pode ser então modificada de:

, _ 1
T 6,28 x C2 x R2 para‘

C2 =_______ -_______
6,28 x f x R2

Resolvendo temos:

no -_________ ]_________
6,28 x 800 x 3,9 x 10'

C2 = ____ 1 ......
5024 x 103

co =___ 1_____
5,024 x 106

6,28 x C2 x R2
Veja que temos que passar C2 para o va

lor em Farads. O "nanofarad" ou "nF" cor
responde então a 10"9 F.

Do mesmo modo para o resistor R2 te
mos que 3,9 k correspondem a 3,9 x 103.

Colocando na fórmula temos:

6,28 x 100 x 10-9 x 3,9 x 103

1
6,28 x 3,9 x 10-6

1
2449,2 x 10-6

106
2449,2 

f = 408,296 Hz Obs: 106 = 1 000 000

No nosso circuito, a frequéncia de opera- 
cao será de aproximadamente 408 Hz.

C2 = 0,19x10~6
ou 0,19gF ou 190 nF.

O capacitor C2 será de 190nF, igual a 
C3, enquanto que o C1 será de 380 nF. Va
lores comerciais aproximados podem ser 
usados.

O CIRCUITO PRATICO

O circuito prático é mostrado na figura 6, 
notando-se a existência de duas etapas de 
amplificação.

Na primeira temos um transístor que per
mite a operação do circuito com sinais na 
faixa dos 0,15 aos 5V de amplitude. Os 
dois díodos em oposição tem por finalidade 
proteger o circuito contra sobrecarga.

O duplo T é intercalado entre o coletor e 
a base deste transístor, de modo a prover a 
realimentação negativa seletiva.

O ganho do circuito, em função da inten
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sidade do sinal, vem de um trim-pot de 
ajuste no emissor do transístor.

A segunda etapa é de excitação do relê, 
que no caso é de 6V, se bem que a alimen
tação do circuito seja de 9V. Deve ser pre
vista a queda de tensão tanto no transístor, 

como no resístor de emissor de 47 ohms.
Este relê será ligado ao circuito controla

do aproveitando-se os seus contactos nor
malmente abertos ou normalmente fecha
dos (NA ou NF), conforme o controle dese
jado.

figura 6

Em paralelo com o relê existe um díodo 
que protege o transístor contra a tensão in
duzida nos seus enrolamentos quando da 
abertura de seus contactos, tensão esta que 
poderia danificá-lo.

Se bem que este circuito não seja crítico, 
podem ser necessárias experiências com al
guns componentes no sentido de obter o 
melhor comportamento.

Em especial, sugerimos aos leitores expe
riências com os resistores do duplo T, que 
podem ser alterados para até 22k.

Os diodos são de silício de uso geral e os 
transístores comuns. Para o caso do 2N2218 
podem ser usados equivalentes até de me
nor potência, como o BC337.

Outro componente que pode precisar de 
alteração é o trim-pot dè ajuste, caso não 
seja alcançado o ponto ideal de funciona
mento. O seu valor pode ser aumentado pa
ra até 470 ohms.

Na figura 7 damos a nossa sugestão de 
placa de circuito impresso para uma monta
gem relativamente compacta.

Iigura 7
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Na montagem observe os seguintes cui
dados:

a) Observe a posição dos transistores e 
diodos na sua soldagem. Seja rápido nesta 
operação.

b) Tenha cuidado com os valores dos re
sistores, conferindo-os pela lista de ma
terial.

c) Os capacitores do duplo T são críti
cos, devendo ter os valores recomendados 
ou calculados.

d) Mantenha fios curtos de ligação da en
trada à saída do receptor ou fonte de sinal.

PROVA

A prova pode ser feita com a ligação, na 
entrada do filtro, de um gerador de áudio 
que forneça um sinal de pelo menos 150 
mV. Se o oscilador de áudio não puder ex
citar seu filtro, ligue-o a um amplificador 
antes.

Na figura 8 temos a conexão no oscila
dor de áudio para a prova.

Ao usar o filtro em conjunto, ou seja, di
versas unidades, nunca use frequências pró
ximas ou múltiplas.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor NPN 
Q2 - 2N2218, BD135 ou equivalente - transis
tor NPN
R1 - 22 k x 1/8W - resistor (vermelho, verme
lho, laranja)
R2 - 10kx 1¡8W - resistor (marrom, preto, la
ranja)
R3 - 4k7 x 1¡8W - resistor (amarelo, violeta, 
vermelho)
R4 - 330k x I/8W resistor (laranja, laranja, 
amarelo)
R5 - 3k3 x 1/8W - resistor (laranja, laranja, 
vermelho)
R6, R7 - 3k9 x 1/8W — resistores (laranja, 
branco, vermelho)

R8 — 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho verme
lho. vermelho)
R9 47R x 1/8W - resistor (amarelo, violeta, 
preto)
Cl, C2 - 47nF — capacitores cerámicos
C3 1 pF x 12V - capacitor eletrolitico
C4 - 22pFx 12V - capacitor eletrolitico
C5, C6, C7 — ver texto
C8 - 470 nF - capacitor cerámico
PI — 100R — trim-pot
Kl - relê RU 101 006
Dl, D2, D3 — 1N4148 ou equivalentes — dio
dos de uso geral
Diversos: placa de circuito impresso, fios, solda, 
etc.

3 CURSOS PRÁTICOS.
I. CONFECÇÃO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

2. SOLDAGEM EM ELETRÓNICA
3. MONTAGENS DE ELETRÓNICA

Local: centro de S. Paulo
Duração: 4 horas cada curso
Horário: aos sábados dc manhã ou à tarde
Informações e inscrições: tel. 246-2996 - 247-5427

uma realização da
CETEISA
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SEÇÀO do LEITOR
Nesta seção publicamos projetos ou sugestões enviados por 

nossos leitores e respondemos á perguntas que julgamos serem 
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dúvidas que 
surjam em nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publi
cados, assim como das cartas que são respondidas 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.

As pilhas podem ser recarregadas? Este 
é um tipo de pergunta que muitos leitores 
já nos fizeram e que merece uma resposta 
com alguns pormenores.

Tanto as pilhas comuns (secas) como as 
denominadas alcalinas não são recarregá
veis, pois a substância existente em seu in
terior, uma vez consumida, não pode ser re
posta nem restabelecida por meios, físicos 
ou elétricos, (figura 1)

Estas pilhas operam por meio de reações 
químicas que consomem substâncias, as 
quais não operam no sentido inverso. Isto 
é, uma vez alteradas estas substâncias para 
produção de energia elétrica, a reação con
trária, rejuvenescendo-as, não é possível.

Entretanto, conforme o uso de uma pi
lha, a maneira como a energia é solicitada 
pode ser causa de um desgaste anormal e 
com isso a pilha pode apresentar sinais de 
desgaste sem que, entretanto, toda substân

cia em seu interior esteja esgotada. Assim, 
depois de funcionar algum tempo num rá
dio, gravador ou outro aparelho, se a pilha 
for deixada algum tempo em repouso, há 
tempo para que as substâncias em seu inte
rior se ajustem, principalmente o despolari
zante, de modo que obtemos um funciona
mento razoável por mais algum tempo. 
Muitos leitores colocam a pilha na "geladei
ra" para fazer este repouso, pensando que é 
o frio que atua sobre elas, quando, na ver
dade, é a ação do tempo que ajuda. Do 
mesmo modo, a colocação, por alguns mi
nutos, em água quente também ajuda a res
tabelecer por algum tempo a ação das subs 
tâncias no interior da pilha, permitindo que 
ela funcione mais algumas horas, (figura 2)

Pilhas recarregáveis são as de níquel-cád
mio, infelizmente ainda não disponíveis 
facilmente em nosso mercado.
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BATALHA NAVAL

0 leitor NEWTON G. DE OLIVEIRA, de 
Pirajuí-SP, baseado num projeto do leitor 
Carlos Silva dos Reis, teve a idéia de fazer 
uma nova versão do interessante jogo da 
Batalha Naval. 0 circuito faz uso de 4 cha
ves de 1 pólo x 8 ou mais posições e de um 
oscilador com dois transístores, conforme 
mostra a figura 3.

0 leitor eliminou o "choque" do projeto 
original, e simplesmente colocou um sinal 
sonoro com um oscilador aproveitado da 
Revista 114 (página 26).

S1 e S2 são interruptores de pressão do 
tipo normalmente aberto, e CH2, CH3, 
CH4 e CH5 são chaves de 1 pólo x 8 ou 
mais posições, conforme a "dificuldade" 
desejada para o jogo.

A alimentação do circuito poderá ser fei
ta com tensões entre 3 e 9V e o alto-falante 
é de 8 ohms, pequeno.

As regras do jogo são as seguintes:
Caso seja o jogador A o primeiro a jogar, 

o jogador B deve usar a chave frota para 
esconder o seu navio, procurando uma po
sição qualquer sem o outro ver. Então o jo
gador A, através de sua chave ataque, deve 
procurar uma posição qualquer e em segui
da pressionar S2. Caso acertar, ou seja, hou
ver coincidência de posições, o oscilador 
entrará em ação. Se não acertar o oscilador 
permanecerá em silêncio e o jogador perde
rá um ponto.

A seguir joga B, quando então A esconde 
e B tentar acertar, do mesmo modo.

A partida terminará depois de um certo 
número de acertos, combinado pelos joga
dores.

Para Q1 pode ser usado qualquer transís
tor PNP de uso geral e para Q2 qualquer 
NPN de uso geral.

INVERSOR SIMPLES PARA 
FLUORESCENTE

Neste interessante circuito um relê co
mum é usado como vibrador para se obter 
alta tensão com um transformador e assim 
acender lâmpadas fluorescentes de pequena 
potência. 0 circuito é enviado pelo leitor 
SEBASTIÃO RONISH BAUMGRATZ, de 
Juiz de Fora-MG. (figura 4)

Se bem que não seja uma solução de 
"longa duração", pois neste tipo de circui
tos os contactos do relê podem sofrer um 
certo desgaste e isso numa velocidade que 
dependerá da corrente, é sem dúvida uma 
alternativa interessante, que deve ser estu
dada.

0 relê é "auto-alimentado" formando 
um oscilador que liga e desliga a corrente 
de primário do transformador. Este trans
formador está ligado à lâmpada fluorescen
te proporcionando a alta tensão necessária 
ao seu acendimento.

As lâmpadas de 6V usadas são limitado
ras de tensão do relê, que é do tipo sensível 

Março/83 65



de 6V, enquanto que o transformador tem 
um enrolamento primário de 110/220V e 
secundário de 9V x 1A.

figura 4

A eficiência deste circuito depende do 
relê e também do transformador usado.

MINI-SEQUENCIAL DE LEDS

Os leds são vermelhos comuns de baixo 
custo, ou de outro tipo qualquer se o leitor 
quiser "investir" mais. Importante notar 
que não devem ser ligados leds em paralelo 
nas saídas, pois o integrado poderia sofrer 
sobrecarga com isso.

figura 5

Para os admiradores de sistemas sequen
ciais aqui vai mais um, sugerido pelo leitor 
CLÁUDIO FERREIRA LUQUECI, do Rio 
de Janeiro-RJ.

São usados dois circuitos integrados C- 
-MOS, conforme mostra o circuito comple
to dado na figura 5.

O primeiro é aproveitado apenas pela 
"metade”, já que duas de suas 4 portas são 
ligadas. Este circuito pode ser o CD4001 
ou CD4011.

O outro é o já conhecido 4017, que ali
menta diretamente um conjunto de 10 leds 
que acenderão em sequência.

A velocidade de operação do sistema se
quencial pode ser ajustada no potenciòme- 
tro de 47k, mas a faixa de ação depende do 
valor de C1 e C2.

Estes dois eletrolíticos ligados em oposi
ção formam um capacitor despolarizado e, 
na verdade, seus valores podem ser altera
dos numa ampla faixa.

A alimentação é proporcionada por uma 
fonte de 6V que pode ser formada por 4 pi
lhas comuns.

Como são usados dois integrados a me
lhor técnica de montagem para este sistema 
sequencial é a que faz uso de placa de cir
cuito impresso.

MINI-AMPLIFICADOR DE 
USO GERAL

O leitor ZACARIAS CLEMENTE DE 
MENEZES, de Goiana-PE, que declara seu 
amor à eletrónica, diz que usa este mini- 
amplificador como reforçador de som para 
rádio ou ainda em toca-discos, (figura 6)

Conforme os leitores podem observar, 
são usados transístores "de sucata", ou seja, 
transístores de germânio e de silício de ti
pos algo antigos, mas este mesmo circuito 
pode ser montado com componentes mo
dernos e funcionará bem.

Assim, em lugar do 2SB54 usado como 
Q1 (PNP de uso geral de germânio), pode 
ser usado o BC558 com pequena alteração 
no valor do resistor R1.

66 Revista Saber Eletrónica



figura 6

Do mesmo modo, em lugar do 2SB54 
usado como Q2, pode também ser usado o 
BC557 com pequena alteração em R5.

Os transistores de saída são os AC187 e 
AC188, que ainda podem ser obtidos com 
relativa facilidade no nosso comércio, mas 
nada impede que sejam usados pares equi
valentes como o BD135 e BD136.

O diodo D1 é improvisado, aproveitan
do-se a junção de coletor/base de um tran
sístor 2SB54. Em outras palavras, você liga 
o coletor como anodo e a base como cato- 
do do díodo. Se quiser, pode perfeitamente 
usar um diodo de uso geral de germânio co
mo o 1N34 ou 1N60 que o resultado será o 
mesmo.

Para os transistores BD, o diodo usado 
deve ser de silício. 0 alto-falante será de 
8 ohms, de qualquer tamanho.

TRANSMISSOR FM

Temos um esquema de um transmissor 
de pequena potência tipo microfone sem 
fio para FM, enviado pelo leitor AIR MO
TA, de Maringá PR. (figura 7)

O microfone é de cristal e na amplifica
ção de seu sinal são usados dois transisto
res do tipo BC239 ou equivalentes.

O sinal de RF é obtido de um oscilador 
com transistor BF494 ou equivalente.

figura 7
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A bobina L1 consiste em 7 voltas de fio 
24 esmaltado em forma de 1 polegada de 
diâmetro, com núcleo de ferrite.

A sintonia é feita pela movimentação do 
núcleo, mas nada impede que em lugar do 
capacitor de 100 pF em paralelo com a bo 
bina seja usado um trimer comum.

0 resistor de 180 ohms, entre linhas pon
tilhadas, pode ser substituído por um trim- 
-pot de 22k para se ajustar a modulação pa
ra o melhor funcionamento.

A alimentação pode ser feita com ten
sões entre 6 e 9V, e o alcance dependerá de 
diversos fatores como a sensibilidade do re
ceptor, a existência de obstáculos, etc.

A antena consiste num pedaço de aproxi- 
madamente 20 cm de fio rígido grosso. Não 
se deve aproxirhar a mão da bobina durante 
o funcionamento.

DIVISOR DE TENSÕES PARA 
FONTE DE 9V

Para obter tensões menores que 9V de 
uma fonte desta tensão, temos o divisor su

gerido pelo leitor FÁBIO CALHAU DE 
CASTRO, de Vitória-ES. (figura 8)

Os resistores são todos de 1 ou 2W, con
forme mostra o diagrama, e em cada junção 
obtém-se tensões gradativamente maiores a 
partir de 1,5 V.

Observamos que neste circuito divisor as 
tensões obtidas são em aberto, ou seja, sem 
carga. Assim, dependendo da corrente de 
carga, a tensão nos pontos indicados pode 
sofrer uma variação (queda) que precisa ser 
prevista.

Na utilização do divisor considera-se en
tão que o consumo do circuito alimentado 
seja menor que 10 mA para que a tensão 
obtida não sofra uma queda maior que 
10%.

OFERTAS FEKITELI
MALETA DE 
FERRAMENTAS 
PARA 
ELETRÓNICA

Atteste de carte - Att
ente de txco - Ferra de 
solder — Sugedor de sol- 
du - Tubinho de solde 
— Cheve canhUo 1/4" - 
5 chevet de fend» — 
2 chavos Philips - Mme 
ta com fecho

Solicita envior-tne pelo Reembolso Pastel elil segum 
te(s) mereadonals) Estou ciente que deverei pagur o 
vetor de mercadoria acrescido de» despesas d# frete e 
embalagem

FAÇAOSEU JOGO 
DE FERRAMENTAS

Estojo de madeira p/ 
guelder ferm men tas

Quant Produto Preço 
unit.

Quant. Produto Preço 
unit.

CHAVES DE FENDAS CHAVES PHILIPS

® 3.2 x 76 mm 210

0 3.2 (1/8“> x 50 mm 170 0 3.2 x 100 mm 230

0 3.2 (1/8") x 76 mm 175 0 48 x 76 mm 250

♦ 3.2 tl/8") x 100 mm 180 0 4,8 x 100 mm 260

0 3.2 (1/8") x 127 mm 185 0 4,8 X 150 mm 280

0 3.2 11/8") x 150 mm 190 0 6.4 x 70 mm 340

4 4.8 (3/16") x 76 mm 196 0 6,4 x lOO mm 400

4 4.8 (3/16”) x 100 mm 200 0 6.4 x 150 mm 430

0 4.8 <3/16") x 127 mm 210
0 46 13/16") « 150 mm 220 CHAVES CANHÃO 

P/PA RAF E PORCAS0 6.4 11/4") x 76 mm 270

0 6.4 11/« T x 10O mm 290 3/16" 430
0 6,4 (1/4") x 127 mm 310 1/4” 550

0 6,4 11/4") x 150 mm 320 6/16" 620

0 6,4 (1/4") x 200 mm 340 3/8" 740

Alicate de bico "Mundial" 1 500

Alicate do cone 1 300

Estojo de madeira 700
Ferro da toldar ■’Fame" 20W 110V [7] 220V CJ 1 200
Ferro de I older "Feme’’ 3OW 110VQ 220V Q 1 400

Maleta dn ferramentas MF £2 
com ferra de soldar em 110V O 220V O

5.400

FEKITEL — CENTRO ELETRÓNICO LTOA
R. Gueianazes. 416 ■ 1? andar Centro -S Paufo - SP 
CEP 01204 Tel.221.1728 • Próximo4 antiga EstiiçJo 
Rodoviária. Aberto até 18 hs. inclusive eos intedos

PREÇO VÃLIDO ATÉ 30104/83 PEDIDO MtÑIMO Cr» 2.500,00

Nome_________________________________________________________________________

End___________________________________________________________________________

Bairro CEP

• Cid Est
J__________________________________________________________
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ELETROnilCA
CADERNO ESPECIAL

OO PRINCIPIANTE

FUNCIONAMENTO

MONTAGEM

Vamos então aos nossos 4 projetos, todos 
usando material simples e de fácil execução.

Na figura 20 temos o diagrama completo 
desta sirene.

A ponte de terminais, que será fixada nu
ma base de madeira, é mostrada na figura 21.

1 - SIRENE DE FÁBRICA
Esta sirene tem um som inicialmente cres

cente na frequência, quando apertamos o in
terruptor de pressão. Soltando o interruptor, 
o som decresce de frequência até parar, imi
tando uma sirene de fábrica.

O que temos neste caso é um circuito osci
lador feito com dois transistores complemen
tares, ou seja, um NPN e outro PNP. Veja que 
no símbolo o transístor NPN tem a seta que 
indica o emissor para fora e o PNP a seta 
aponta para dentro, (figura 19)

REALIMENTACAO

figura 19

Transistores NPN e PNP de mesmas carac
terísticas sao ditos complementares. Veja que 

não podemos, numa montagem, trocar um 
pelo outro.

Pois bem, num oscílador a frequência do 
som produzido depende do circuito de reali
mentação, no caso, formado pelo capacitor C 
e pelo resistor R, além de R1.

No nosso caso, R1 não é ligado diretamen
te à fonte extema de energia, ou seja, as pi
lhas, mas sim a um capacitor e um outro re
sistor, no esquema, R2.

Quando apertamos S, que é o interruptor 
de pressão, o capacitor carrega-se lentamente 
via R1 de modo que a frequência do som au
menta. Quando soltamos o interruptor, a car- 
ga do capacitor escoa-se por R2, caso em que 
o som decresce.

Os cuidados na montagem:
a) Observe bem as posições dos transisto

res e tome cuidado para não trocá-los.
b) Observe a polaridade do capacitor ele- 

trolítico e do suporte das pilhas.
c) Veja bem os valores dos resistores que 

são dados pelas faixas coloridas segundo a lis
ta de material.

d) O alto-falante deve ser ligado com fios 
curtos e pode ser de qualquer tipo de 8 ohms.

e) S1 é um interruptor de pressão, tipo 
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botão de campainha, o qual deve ser fixado 
em algum ponto da base.

figura 20

figura 21

Terminada a montagem, com as interliga
ções feitas com pedaços de fios, o leitor pode 
experimentar sua sirene.

PROVA

Coloque as pilhas no suporte, observando 
sua polaridade. As pilhas devem ser novas. 
Uma vez colocadas estas pilhas, o aparelho já 
estará ligado, se bem que seu consumo seja 
muito baixo, pois não há interruptor geral.

Aperte o botão SI. O som deve começar e 
subir até ficar bem agudo. Solte S1. O som 
deve cair de frequência até parar.

Se quiser mudar a tonalidade do som tro
que C2. Os valores sugeridos para a troca são

COMO FUNCIONA

As ondas de rádio que chegam das diversas 
estações, induzem correntes de altas frequên
cias (de 550000 à 1 600000 vibrações por se
gundo ou Hertz) na antena.

33 nF e 82 nF. Üse capacitores de poliéster 
metalizado, ou cerámica, tipo píate.

Caso algo não vá bem:
Verifique em primeiro lugar toda a monta

gem, dando atenção para as posições dos tran
sistores e a polaridade do suporte de pilhas. Se 
tudo estiver certo então é porque algum com
ponente está com problemas.

Comece tirando os transistores e colocando 
outros novos. Depois veja o alto-falante, que 
pode estar interrompido e, finalmente, veja os 
resistores e capacitores que podem estar com 
problemas.

LISTA DE MATERIAL
Q7 - BC547 ou equivalente (BC548, BC237, 
BC238) — transistor NPN
Q2 — BC557 ou equivalente (BC558, BC327, 
BC328) — transistor PNP
FTE — alto-falante de 8 ohms
C1 — 100pF x 6 V - capacitor eletrolítico
C2 — 47nF — capacitor cerâmico (ou 0,05 pF)
RI, R2 — 47k x 1/8W — resistores (amarelo, 
violeta, laranja)
R3 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, 
vermelho)
B1 — 3 ou 6V — 2 ou 4 pilhas pequenas
SI — interruptor de pressão
Diversos: ponte de terminais, suporte de pi
lhas, base de montagem ou caixa, fios, etc.

2 - RADIO DE BOM-BRIL
Esta é sem dúvida uma das mil-e-uma utili

dades do bom-bril, que seus fabricantes nunca 
imaginariam: fazer um rádio.

Sim, é isso mesmo! A esponja de aço bom- 
bril é um excelente "detector de rádio", subs

tituindo muito bem os diodos de germânio, os 
diodos detectores de outros tipos e o antigo 
cristal de galena.

Uma esponja de aço bom-bril, mais um pe
daço de grafite de lápis, formam o detector 
deste rádio, que receberá as estações locais de 
ondas médias numa montagem experimental 
bastante curiosa.

Para saber como o bom-bril pode fazer este 
"milagre" o leitor precisa conhecer o princí
pio de funcionamento dos rádios.
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o programada
Estas correntes são selecionadas pelo circui

to de sintonia, que é formado por uma bobina 
e um capacitor. A bobina e o capacitor dei
xam apenas o sinal de uma das estações, a que 
queremos ouvir, indo os restantes para a terra, 
(figura 22)

ANTENA

FIO

BOM-BRIL

1

X 1
DETECTOR DE BOM-BRIL

ANEL DE COBRE

SINAl 
SINTONIZADO figura 24

BOBINA
CV 

variavel

I TERRA

^OUTROS SINAIS

figura 22

Este sinal, entretanto, é inaudível pela sua 
alta frequência, devendo ser detectado, ou 
seja, retificado e filtrado para se extrair o si
nal de baixa frequência que corresponde ao 
som transmitido.

Nos rádios antigos esta função era feita por 
um cristal de galena, daí os primeiros rádios 
serem chamados "de galena", e nas versões 
mais modernas por diodos de germánio ou si
lício. (figura 23)

1N34

DETECTOR ANTIGO

"BIGODE DE GATO"

CRISTAL DE GALENA

DIODO DETECTOR

figura 23

Entretanto, uma das propriedades pouco 
conhecidas do bom-bril é a de funcionar como 
detector. Basta que ele seja montado numa ba
se de metal e tenha em contacto um pedaço 
de grafite de lápis ou lapiseira. Encostando 
experimentalmenté a grafite no bom-bril po
demos encontrar seus "pontos sensíveis" e 
com isso ter a detecção dos sinais de rádio, 
(figura 24)

Um ponto importante que deve ser levado 
em conta é que, conforme o detector, existe 
uma tensão mínima em que o sinal passa. Para 
os diodos de germánio esta tensão é da ordem 
de 0,2 V, enquanto que para os de silicio, é da 
ordem de 0,6 V.

No caso do detector de bom-bril esta ten
são é da ordem de 1,5V, o que significa que, 
para que ele funcione, precisamos "ajudar" o 
sinal a passar, já que os sinais que chegam à 
antena são muito fracos, dificilmente alcan
çando 1 ou 1,5 V.

Isso é conseguido com uma bateria forma
da por 2 pilhas e um sistema divisor de tensão 
com potenciómetro como mostra a figura 25.

AJUSTE

XI

CORRENTE DE 
POLARIZAÇÃO

figura 25

Este circuito, que não gasta energía da bate
ría, pois sua corrente é da ordem de 0,000006 
amperes apenas, polariza o diodo de bom-bril, 
ajudando a detecção.

O sinal detectado é levado então a um tone 
de ouvido onde temos sua reprodução. Veja 
que o fone de ouvido deve ser obrigatoriamen
te de cristal. Fones de outro tipo, como os de 
alta-fidelidade, não funcionam.

MONTAGEM

Na figura 26 temos o circuito completo do 
rádio, sendo o detector representado por um 
símbolo "inventado", já que, ao que sabemos, 
não foi ainda padronizado o bom-bril como 
componente eletrónico...
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ANTENA l 10 A 50ml

R 1 

2M7

figura 26

figura 27

Na figura 27 temos o radinho completo

TERRA

ANTENA

lOOpF

montado numa base de madeira.
Na montagem observe que:
a) A bobina L1 é formada por um enrola

mento de fio comum ou esmaltado de núme
ro 20 à 28 num bastão de ferrite de qualquer 
diâmetro e de 15 à 20 cm de comprimento.

b) Cv é um capacitor variável de ondas mé
dias do tipo usado em rádios portáteis. Este 
componente deve ser colado na base de madei
ra e ter fixado em seu eixo um botão plástico 
para a mudança das estações.

c) O detector tem sua montagem pormeno
rizada na própria figura. O bom-bril é coloca
do no suporte, sem ser apertado.

d) Cl é um capacitor cerâmico cujo valor 
pode, na verdade, ficar entre 56 pF e 220 pF.

e) Na ligação do potenciómetro veja bem a 

ordem dos terminais, pois uma inversão pode 
prejudicar o ajuste.

f) Também é importante obedecer a pola
ridade do suporte das pilhas, queé dada pelas 
cores dos fios.

g) Para ligação do fone de cristal pode ser 
usado um jaque, que deve ser fixado de algum 
modo na base de montagem.

h) A ligação da antena e terra, que é muito 
importante, é feita por meio de um terminal 
tipo antena-terra de duas cores.

Mas, o principal problema que o leitor vai 
ter em seguida é com a antena: como este rá
dio não tem etapa amplificadora, o volume no 
fone depende totalmente da intensidade que a 
estação chega em sua antena.

Esta antena deve então ser a maior possí
vel e muito bem isolada para "pegar" mais si-
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PÒLO 
NEUTRO

CAPACITO» 
PAPEL. ÓLEO. 
CERAMICA, ETC

figura 28

AJUSTE E USO

Terminando a montagem e feitas as liga
ções, vamos tentar ouvir alguma coisa.

nal. Um pedaço de fio nú ou encapado, preso 
pelos extremos com isoladores de porcelana é 
o ideal. Este fio deve ter pelo menos 10 me
tros de comprimento, para se poder ouvir 
alguma coisa no fone.

Do mesmo modo, a ligação à terra é impor
tante. Esta ligação pode ser feita no encana
mento de água (desde que seja metálico) ou 
num objeto grande de metal que fique em 
contacto com o solo, como por exemplo uma 
janela com cantoneira de alumínio. Outra pos
sibilidade é usar o pólo neutro da tomada, 
caso em que a ligação deve ser feita através de 
um capacitor de 10 nF, como mostra a figu
ra 28.

Faça a ligação da antena e da terra. Colo
que as pilhas no suporte e o potenciómetro to
do para esquerda, ou seja, como se estivesse 
no mínimo de volume.

Coloque o fone no ouvido.
Em seguida, abra todo o variável, ou seja, 

coloque-o todo para a esquerda, como se esti
vesse ouvindo as estações mais altas.

Apoie a grafite no bom-bril de modo que 
ela faça contacto levemente. Neste momento 
você deve ouvir um estalido no fone. Ajuste o 
variável até ouvir alguma coisa, uma estação 
bem baixinho.

Conseguindo captar alguma estação, gire o 
potenciómetro até que seu volume chegue ao 
máximo.

Se nada conseguir repita a operação come
çando por apoiar novamente, em outro ponto 
do bom-bril, a grafite. Cada vez que fizer isso, 
volte o potenciômetro ao mínimo.

Depois de algumas tentativas o leitor en
contrará o ponto de maior sensibilidade e ou
virá as estações locais claramente.

O volume será baixo, pois, conforme já dis- 
sémos, trata-se de um rádio experimental sem 
qualquer amplificação. Vale a curiosidade de 
se fazer um rádio funcionar com bom-bril...

LISTA DE MATERIAL
X1 — detector de bom-bri! (ver texto)
LI — bobina de antena (ver texto)
Cv — capacitor variàve! para AM (ver texto)
C1 — 100 pF — capacitor ceràmico
PI — 470k — potenciómetro
R1 — 2M7 x 1/8W — resistor (vermelho, vio
leta, verde)
XTAL — fone de cristal
B1 — 3V — 2 pilhas pequeñas
Diversos: 10 à 50 metros de fio para a antena, 
base de montagem, bom-bril, grafite de làpis, 
suporte para 2 pilhas pequeñas, etc.

3 - MINI-AMPLIFICADOR
A potência deste amplificador deixa muito 

a desejar em relação aos modernos aparelhos 
de alta fidelidade, mas a sua qualidade de som 
é boa e ele têm muitas utilidades.

Veja o leitor principiante da eletrónica o 
que dissémos: a potência é pequena, mas a 
qualidade do som é boa! Sim, é isso mesmo: 
qualidade de som não significa potência! Você 
pode perfeitamente ter um amplificador com 
100 watts, mas sua qualidade de som ser infe
rior a de um radinho ou toca-fitas com 1 ou 
2 watts de saída.

Qualidade de som significa fidelidade de 
reprodução. Se o leitor quer volume, então a 
conversa é outra. Aí sim temos o fator potên
cia em ação.

O nosso mini-amplificador é pequeno na 
potência, mas muito bom na qualidade de 
som.

COMO FUNCIONA

O nosso pequeno amplificador pode ser di
vidido em três blocos, cada qual com uma fun
ção específica.

O primeiro bloco é o de entrada, onde o si
nal recebe sua primeira amplificação. Este .si
nal pode vir de um microfone, de um fonocap-
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MONTAGEM

-0 6 A9V

RI

(VOLUME)

R2 
lOM

Cl 
lOOnF

□ 2 
8C337

FTE
4 0U8D

R3 
100 K

C4 
lOOnF

DI 
0A315

C2 
IOOjjF

Se o alto-falante for bom, como por exem
plo um alto-falante pesado de 10 ou 15 cm, a 
qualidade do som surpreenderá o leitor.

W D2 
a A 315

(ENTRADA!

a
-X FTE

figura 30

04
BC 337

tor ou, ainda, de um oscilador de áudio ou de 
um rádio experimental.

Na segunda etapa, que corresponde ao se
gundo bloco, o sinal recebe uma amplificação 
adicional por mais um transistor, já adquirin
do uma boa intensidade.

A seguir, o sinal excita os dois transistores 
complementares, que formam a etapa de saída 
de nosso amplificador. Os dois transístores 
complementares permitem obter uma potên
cia da ordem de 1W com excelente qualidade 
de som e isso diretamente num alto-falante de 
8 ou 4 ohms.

03 
BC32?

22OUF

C3 — 
22pF^“

figura 29

BLINDADO

Na figura 29 temos o circuito completo do 
amplificador, com os componentes dados por 
seus símbolos e com as especificações princi
pais.

A montagem em ponte de terminais é mos
trada na figura 30.

INTERRUPTOR 
GERAL
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figura 31

LIGADO EM J1

figura 32

—r-mrtS.3

Este amplificador também pode ser monta
do numa pequena placa de circuito impresso, 
que é mostrada na figura 31.

RI

Na montagem, o leitor deve observar os 
seguintes pontos:

a) A colocação de todos os transístores, 
que são de tipos diferentes de acordo com sua 
especificação. Seja rápido na sua soldagem, 
pois os transistores são sensíveis ao excesso de 
calor.

b) Observe a posição de montagem dos 
dois díodos reguladores, pois se houver uma 
inversão de um deles ou de ambos, o amplifi
cador não funcionará corretamente.

c) Na montagem em ponte, mantenha to
das as ligações de fios bem curtas para evitar 
problemas de realimentação que causam osci
lações (apitos) ou instabilidades. Este tipo de 
problema é que impede que circuitos de gran
de amplificação ou de altas frequências sejam 

montados com êxito em pontes de terminais. 
Um estudo da disposição dos componentes 
deve ser feito previamente nestes casos.

d) Os resistores têm seus valores dados pe
las faixas coloridas em seus invólucros. Tenha 
cuidado na sua colocação.

e) Observe que os capacitores eletrolíticos 
são polarizados, isto é, tem pólo a ser observa
do. Para os outros capacitores observe apenas 
os valores e seja rápido na sua soldagem.

f) Na ligação do suporte das pilhas observe 
sua polaridade.

g) Para o alto-falante use fio flexível de até 
1 metro de comprimento.

h) A ligação do potenciómetro à entrada e 
ao amplificador deve ser feita com fio blinda
do, para que não haja captação de zumbidos. 
A malha do fio blindado deve ser ligada ao 
ponto comum de terra do amplificador, que 
corresponde ao pólo negativo da bateria.

Terminada a montagem, confira tudo antes 
de fazer o teste de funcionamento.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue a ali
mentação. Veja que o interruptor geral pode 
ser separado ou conjugado ao controle de vo
lume, que é o potenciómetro P1.

Abra o volume do amplificador e coloque o 
dedo no terminal de entrada do amplificador, 
que corresponde ao extremo do potencióme
tro não ligado à malha. 0 alto-falante deve 
roncar.

Se isso acontecer o amplificador estará 
bom.

Um microfone improvisado pode ser feito 
com um alto-falante pequeno e um transfor
mador de saída ligado conforme mostra a fi
gura 32.

TRANSFORMADOR

Se o leitor notar apitos ou oscilações em 
seu amplificador, deve procurar encurtar os
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1Í8W — resistor (marrom, preto.

1/8W — resistor (marrom, preto.

1/8W — resistor (vermelho, ver-

figura 34

COMO FUNCIONA

MANIVELA PARA 
ERGUER O ELETRO-IMÃ

fios de interligações, verificar os cabos de en
trada que podem estar com suas blindagens 
soltas ou mal soldadas e, ainda, encurtar os 
terminais dos componentes.

LISTA DE MATERIAL
Q1 - BC548 - transistor NPN (BC547, BC237 
ou BC238)
Q2, Q4 - BC337 — transistores NPN (BC338)
Q3 - BC327 - transistor PNP (BC328)
D1, D2 — BA315 — diodos estabilizadores (ou 
equivalentes)
PI — 100k — potenciómetro comum log, com 
ou sem chave
RI — 3k3 x 1/814/ — resistor (laranja, laranja, 
vermelho) 
R2 - 10M x 
azul)
R3 - 100k x 
amarelo)
R4 - 2k2 x 
melho, vermelho)
R5 — 220k x 1/8W — resistor (vermelho, ver
melho, amarelo)
R6 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, 
vermelho)
C1, C4 — 100 nF — capacitores cerâmicos ou 
de poliéster
C2 — lOOpF x 12 V — capacitor eletrolítico 
C3 — 22 pF — capacitor cerâmico
C5 — 220pF x 12 V — capacitor eletrolítico 
FTE — 4 ou 8 ohms x 10 cm — alto-falante 
Diversos: placa ou ponte de terminais, base de 
montagem, botão para o potenciómetro, etc.

4-ELETRO-IMÃ EXPERIMENTAL
Um eletro-imã que você pode controlar a 

força de atração para experiências e demons
trações em sala de aula, feiras de ciências ou 
como brinquedo.

De fato, você pode fazer um guindaste ele
trónico, como sugere a figura 33, o qual será 
capaz de erguer pequenos objetos de metais 
ferrosos, como pregos, parafusos, lâminas de 
barbear, latas, etc.

A alimentação vem de uma fonte especial 
controlada eletronicamente, que você tam
bém pode usar para outras finalidades.

Começamos pelo próprio eletro-imã, que 
nada mais é do que uma bobina de fio esmal
tado com pelo menos 400 voltas.

LINHA

ElETRO IMA

(CONTROLE)

figura 33

CORRENTE

CORRENTE
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CAMPO MAGNÉTICO 

REFORÇADO

limalha, 
PREGOS, ETC.

O que ocorre é que, sempre que uma cor
rente elétrica percorre um fio, em sua volta 
aparece um campo magnético. Este campo é 
muito fraco, mesmo para correntes relativa
mente intensas, mas pode ser muito reforçado 
se o fio for enrolado de forma a termos uma 
bobina, (figura 34)

CAMPO 
MAGNÉTICO

BOBINA

k concentração da "força" magnética ain
da será maior se a bobina tiver um núcleo de 
material ferroso, como por exemplo, u<i pa
rafuso.

Para que o eletro-imã funcione bem, a sua 
alimentação deve ser feita com corrente contí
nua e sua força de atração será tanto maior 
quanto mais intensa for esta corrente. E claro 
que existe limite para esta corrente, dado pela 
resistência e pela espessura do fio. Se ultrapas
sarmos estes limites o eletro-imã pode aque
cer-se demais e queimar-se.

A alimentação de corrente contínua, no 
nosso caso, vem de uma fonte de baixa tensão 
que é esquematizada em blocos na figura 35.

O primeiro bloco representa o transforma
dor que abaixa a tensão de sua rede local de 
220V ou 110V para 6V de corrente alternada.
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CONTROLE

ELETRO-IMÃ

28 VOLTAS

figura 37

4?OUF^7— OOnF1

330 n

figura 38

02 
1N4OO2

RETIFICAÇÃO E

TRANSFORMADOR FILTRAGEM

figura 35

Esta tensão de 6V alternante precisa ser re
tificada, caso em que entra em ação o segundo 
bloco que tem dois diodos retificadores.

A partir destes diodos retificadores já obte
mos uma corrente contínua pulsante que, de
pois de passar por um capacitor, se converte 
numa corrente contínua quase pura.

Neste momento entra em ação o bloco de 
controle, que leva um transistor e um poten
ciómetro, como elementos básicos. O poten
ciómetro controla a corrente de base do tran
sistor, a qual atua sobre o transístor fazendo-o 
conduzir uma corrente de emissor maior. Esta 
corrente vai justamente para o eletro-imã, po
dendo-o controlar em sua intensidade de atra
ção.

Depois de enrolar a bobina o leitor pode 
passar à montagem da parte eletrónica.

Na figura 38 temos o circuito completo 
desta parte, com os componentes especifica
dos por seus tipos e valores.

MONTAGEM

01
HO 135

Começamos por enrolar o eletro-imã com 
fio esmaltado 28 AWG. Será preciso enrolar, 
num carretel com as medidas mostradas na 
figura 36 de 400 à 600 voltas de fio.

PARAFUSO 
1/4 « 1“

400 A 600 
VOLTAS DE 
FIO

figura 36

O leitor pode obter este fio de um transfor
mador fora de uso, mas para isso precisará sa
ber conhecer sua espessura.

Enrolando num lápis 10 voltas de fio 28, 
deve-se ter um comprimento aproximado de 
32 mm ou então se o leitor enrolar 1 cm de 
bobina, deve ter 28 voltas de fio, se ele for o 
28. Fios de espessuras próximas, como os 26, 
27, 29 e 30, também poderão ser usados, (fi
gura 37)

Dl
IN 4002

A montagem em ponte de terminais sobre 
uma base de madeira é mostrada na figura 39.

O leitor deve tomar os seguintes cuidados 
na montagem:

a) O transístor deve ser parafusado num 
pequeno pedaço retangular de metal para dis
sipar o calor que ele gera. Este pedaço de me
tal é conhecido como "dissipador térmico" ou 
radiador.

b) A soldagem do transístor deve ser feita 
observando sua posição.

c) Veja também com cuidado a posição 
dos diodos, que é dada pela faixa em seu invó
lucro.
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figura 39

d) 0 transformador será parafusado na ba
se de montagem e seu enrolamento primário 
ligado ao cabo de alimentação. O interruptor 
geral serve para ligar e desligar o aparelho (S1).

e) 0 capacitor eletrolítico tem polaridade 
certa para ligação.

f) 0 potenciómetro é ligado por meio de 
três pedaços de fio flexível isolado. Siga a dis
posição para que ele não atue ao contrário.

g) 0 resistor e o capacitor menor devem 
ser soldados com cuidado.

h) Na ligação do eletro-imã não será preci
so observar sua polaridade, pois ele não tem.

Terminada a montagem é só experimentar 
o aparelho.

PROVA E USO

Ligue o plugue na tomada de força e acio
ne SI.

Gire P1 para a direita e aproxime o eletro- 
-imã de objetos de metal, como pregos, tachi- 
nhas ou alfinetes. Ele deve atrair estes objetos 
em quantidade tanto maior quanto mais para 
a direita vocé levar o potenciómetro.

Se nada acontecer, veja se a ligação dos ex
tremos do fio do eletro-imã está bem feita. Se 

não for raspado bem o fio esmaltado não ha
verá contacto.

Veja também se o eletro-imã não se aquece. 
0 aquecimento do eletro-imã pode indicar es
piras em curto.

Do mesmo modo, se ele nada atrair, mas o 
transístor esquentar, é sinal que o fio esmalta
do está em curto.

LISTA DE MATERIAL
Q1 — BD135 ou BD137 — transistor de potên
cia
D1, D2 — 1N4002 ou 1N4004 — diodos de 
silício
T1 — transformador com primário de 110V 
ou 220V e secundário de 6+6V x 250 à 500 
mA
Cl — 470pF x 12V — capacitor eletrolítico
C2 — 100 nF — capacitor cerâmico
R1 — 330R x 1/8W — resistor (laranja, laranja, 
marrom)
P1 — 1k — potenciómetro comum
X1 - eletro-imã (ver texto)
Diversos: base de montagem, ponte de termi
nais, fio esmaltado, fio comum, etc.
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