














caracteristicas do fone e ao gosto de cada
ouvinte. Para que o leitor entenda isso é
preciso saber porque.

Isso é muito facil de explicar e ainda
muito mais simples de entender.

Propriedades fisicas do som — os alto-falantes e os
fones

Os alto-falantes sdo transdutores eletro-
acusticos, ou seja, transformam vibragdes
_elétricas que sao aplicadas em sua bobina
mével em vibracoes mec8nicas do seu
cone as quais se.transferem ao ar sob a
forma de energia acustica. O cone moven-
do-se para frente e para tr8s pressiona e
distende uma massa de ar produzindo uma
perturbacdo que se propaga podendo che-
gar até os nossos ouvidos.

O deslocamento da massa de ar produ-
zida pelo cone do alto-falante chegando ao
nosso ouvido provocard um deslocamento
equivalente de uma membrana denomina-
da timpano que, por sua vez, transmite
essas vibracdes a um osso chamado “mar-
telo”, e este A bigorna, etc. até chegar as
terminacbées nervosas e finalmente ao
cérebro.

Mas, isso é um assunto para medicina...
Quando o ar ambiente é comprimido e
rarefeito pelo cone do alto-falante, em
maior ou menor intensidade, nosso timpa-
no é excitado em maior ou menor intensi-
dade dando-nos a sensacéo de volume e
presenca.

Pode-se fazer uma analogia de funcio-
namento de nosso ouvido com um micro-
fone: quando vocé fala perto de um micro-
fone, o ar deslocado movimenta a
membrana do microfone provocando um
deslocamento em sua bobina mével que
por sua vez ird induzir na bobina uma ten-
sdo cuja forma de onda corresponde ao
som original. Quando falamos baixo a
intensidade das vibragdes da membrana é
pequena de modo que o sinal obtido é
mais fraco. Quando falamos alto, a intensi-
dade, em ambos os casos, a forma de onda
do sinal deve ser mantida assim como sua
frequéncia.

Em relacdo as caixas aculsticas e aos
fones o que 6corre pode ser explicado da
seguinte maneira, levando em conta o
que foi dito:

Os fones de ouvido, por estarem muito
préximos de nossos ouvidos necessitam
de uma poténcia muito menor para excita-
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lo convenientemente. A poténcia admissi-
vel para os fones de ouvido varia entre
300 e 500 mW sendo que a poténcia que
podemos aguentar sem ganhar uma ‘‘se-
nhora” dor de cabeca nio ultrapassa os
100 mW.

Com a poténcia fornecida pelos amplifi-
cadores em que sdo ligadas caixas acusti-
cas é muito maior, para a ligacdo dos
fones é preciso fazer uma reducdo da mes-
ma. Para esta finalidade, na maioria dos
amplificadores nacionais ou importados a
ligacdo dos fones é feita na saida do circui-
to por meio de dois resistores de 330
ohms x 1/2 W, conforme mostra a figu-
ra 2, levando-os assim a receber um
poténcia correta que nao os danifique e
muito menos Nossos ouvidos.
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Figura 2

E aqui neste resistor justamente que
comecam os problemas; pois além de
reduzir a poténcia para um nivel compati-
vel com a operac¢do dos fones ele também
provoca uma reducido dos agudos em mui-
to maior intensidade do que seria deseja-
vel o que acarreta um aparecimento exces-
sivo dos graves os quais se apresentam
entdo muito mais acentuados do que
deveriam.

E claro que muitos “audiocratas” dirdo:

— Basta retirar um pouco de graves no
controle correspondente do amplificador e’
pronto.

Sim, nés diremos, mas e os agudos,
foram aumentados?

E 6bvio que ndo foram, pois agudos e
graves sdo funcées completamente dife-
rentes. Quando diminuimos os graves,
somente diminuimos Os graves e nio
aumentamos os agudos, ao contrario do
que muitos pensam. (figura 3)
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O importante é que a maioria dos fones
de ouvido ndo oferecem nenhuma recurso
de modo que o ouvinte tem que depender
totalmente dos controle existentes no
amplificador. Alguns fones incorporam um
controle de volume e tonalidade do ampli-
ficador, tendo com consequéncia uma ate-
nuacdo na faixa das altas frequéncias.
Vejam que este controle torna-se ficticio
pois somente atenua os agudos e nada
mais.

De modo a tornar melhor a qualidade de
som que pode ser obtida de um fone corri-
gindo os defeitos que possam advir de sua

ligacdo de maneira incorreta ao amplifi-
cador e anida, pensando em facilitar ao
méaximo o controle dessa qualidade de
som pelo ouvinte, projetamos esta Central
Individual de Som a qual permite ndo sé o
controle individual dos graves, médios e
agudos, de modo que o leitor tenha 0 som
desejado de acordo com o fone usado,
como ainda incorporamos ao cCircuito um
controle de volume, balanco, saida para
dois fones e ainda mais: um indicador de
nivel ideal para o funcionamento que evita
distor¢cdes e protege tanto seus fones como
seus ouvidos.

Tudo isso com a facilidade de poder ser
levado aonde vocé estiver com seus fones
sem a necessidade de ficar levantando
para mexer nos controles do amplificador
ou outra coisa.
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As duas saidas dos transistores sdo liga-
das por meio de diodos e trim-pots (ou
potencidmetros) ao oscilador unijunc¢éo, de
modo que, ora um ora outro transistor for-
nece alimentacdo para o oscilador unijun-
cdo através de resisténcias diferentes.

O resultado disso é a producdo de dois
tons diferentes os quais podem ser ajusta-

dos com facilidades nos trim-pots ou
potencidmetros em questio.

Os diodos sdo utilizados com a finalida-
de de isolar uma saida da outra, pois pelo
contrario o oscilador ndo funcionaria. Na
figura 5 temos a maneira de se fazer a liga-
¢do do multivibrador ao oscilador unijun-
cao por meio dos diodos e dos trim-pots.
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Figura 5

Na prética a frequéncia do multivibrador
astivel também pode ser ajustada, utili-
zando-se para'esta finalidade dois trim-
pots ou dois potencidmetros ligados ao
circuito de base dos transis res, conforme
mostra a figura 6.
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Temos entdo 4 controles para o apare-
lho: dois que determinam os tons emitidos
pelo oscilador unijuncdao e dois controles
que determinam a velocidade de sua alter-
ndncia, ou seja, o tempo de duragdo de

cada um.
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velmente vocé precisard mexer em R7
para ouvir alguma coisa.

Ajuste entdo R5, R6, R2, R9 e R10 para
obter os sons que desejar.

R5 e R6 determinam os dois tons emiti-
dos pela sirene, enquanto que R9 e R10
determinam a frequéncia de sua variacao.
R1 controla de relacdo de dependéncia
entre os sons.

O controle 7 na versdo estereofbnica
ao ser girado far4& o som correr de um
canal para outro.

Para funcionamento intermitente, desli-
gue S1. Quando vocé apertar S3 o som
serd entdao emitido.

Feito o ajuste de funcionamento, experi-

mente ligar S2 para obter outros tipos de
som. O funcionamento desta chave poder4
implicar em maior ou menor modificacdo
no som emitido conforme o valor de C1. 0
leitor podera fazer experiéncias com capa-
citores de valores entre 100 nF e 10 uF.
Conforme o valor deste capacitor novos
ajustes podem ser necessarios nos outros
controles.

Verificado o funcionamento o apareiho
pode ser definitivamente instrumento em
sua caixa.

Obs.: variagdes na faixa de sons obtido

pode ser experimentada com a troca de
C4, C5 e C2.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijun¢do
gZ, Q3.- BC548 ou equivalentes

1, D2 - IN4001 - diodo de silicio
R1 - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)
R2 - 47k ohms - potenciébmetro _
R3 - 4700hms x 1/8 W - resistor (amarelo, viole-
ta, marrom)
R4 - 22 ohms x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, preto)
R5 - R6 - 100 k - potenciébmetro
R7 - potenciémetro duplo de 100 k
RS - lg 13 -4,7 k ohms x 1/8 W - resistor (amare-
lo, violeta, vermelho)

RY9, RI0 - 220 k ohms - potenciémetros
R11,R12 - 100 k ohms x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, amarelo)

C1 - 1 uF (ver texto) - eletrolitico ou poliester
C2 - 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, laranja)

C3 - 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, vermelho)

C4, C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Bl - 6 ou 9 V - pilhas em série

Diversos: knobs, ponte de terminais ou placa
de circuito impresso, jaques, fios, suporte para
pilhas, caixa, etc. '
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i NOTA SOBRE O RECEPTOR DE VHF REVISTA 73 - pdg. 22y,

Recebemos diversas cartas de leitores com
observacées sobre o desempenho do receptor de
VHF e a possibilidade de se fazerem adaptacoes
no sentido de se obter melhor qualidade de som,
receber sinais estereofonicos, etc.

Devemos observar que este receptor é de tipo
simples, descrito muito mais como um modelo
para estudantes e hobistas do que destinado a
aplicagées profissionais. Assim, sacrificando o

esempenho em vista da utilizagcdo de poucos com-
ponentes com o minimo de cjustes jgcilitamaf a
sua montagem por parte dos menos experientes.
claro que, em vista disso ndo se pode esperar que o
receptor em questdo receba sinais de FM e VHF
como um receptor profissional.

22

E inerente deste circuito a baixa seletividade e o
ruido (chiado) que aparece nos receptores super-
regenerativos. Estas caracteristicas so poderiam
ser eliminadas com um aperfeicoamento do circui-
to que leva a um modelo profissonal ou pelo
menos mais elaborado ja ndo mais ao alcance dos
amadores que ndo possuam instrumento de ajuste
apropriado. .

Se os leitores pretendem a recepcdo sinais de
FM com fidelidade ou receber sinais estéreo, é
preciso usar um receptor mais elaborado, preferi-
velmente de tipo semi-profissional (super-hetero-
dino) os quais podem ser montados com certa faci-
lidade em vista da existéncia de modulos no mer-
cado que facilitam bastante esta tarefa.
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RELAGAO ENTRE O VALOR DE PICO —>
DO SINAL E O VALOR DE PICO DO MAXIMO

SINAL SENOIDAL AOMISSIVEL

Figura 6

O ideal é manter a relagdo sinal/ruido constante.
Como o ruido é constante, devemos dar mais
ganho aos niveis baixos e atenuar os niveis altos.
A grosso modo isto é Compresséo.

Nos sistemas P.C.M. modernos esta Compresséo é
feita digitalmente. Os sinais de menores niveis dis-
pdem de maior quantidade de niveis de quantiza-
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¢ao e os sinais de maiores dispdem de maior quan-
tidade de niveis de quantizacdo. Nos sinais de
menores amplitudes teremos menos ruido e nos de
maiores amplitudes teremos maior ruido. Este
arranjo que é regido por uma Lei matematica, man-
tém constante a relagao sinal/ruido e define a Lei
da Compressao. Esta quantizacdo é chamada de
Quantizagdo Logaritimica. Nos sistemas de 30
canais usa-se a Lei A de Compressio cuja lineariza-
¢ao é obtida por 13 segmentos de reta, como mos-
tra a Fig. 7
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Nos sistema P.C.M. de 30 canais a codificagdo é
feita em 8 posicdes de bit assim distribuidos: o pri-
meiro b it é o mais significativo e leva a informagéo
do polaridade da amostra; o segundo, terceiro e
quarto bit levam a informacdo em qual segmento
na curva de compressao esté localizado o valor da
amostra. O restante dos oito bits posicionam a
amostra dentro do segmento. Fig. 8

122213 A49 selee |72 ] 8
N\ v, / \_ / /
POLARIDADE SEGMENTO POSICAO DENTRO DO

SEGMENTO
Figura 8

5.0 — LINHA REGENERATIVA PARA TRANSMISSAD DE SINAL
PCM.

O sinal P.C.M. antes de ser jogado em uma linha de
transmissdo deve passar por uma outra codificagcdo
chamada de codifica¢do de linha. Isto se faz neces-
sério pelas seguintes razdes:
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CRISTAIS SIMBOLO E ASPECTOS TIPICOS

Figura 3

Para o primeiro caso é importante que
0os componentes sejam apropriadamente
dimensionados e que seja feito um ajuste
correto do circuito quando em operagdo.

No segundo caso ocorre que se o fun-
cionamento do’osci#ador for critico ou se o
mesmo ndo for apropriadamente ajustado,
no momento em que ligarmos sua alimen-
tacdo pode haver dificuldade para o cristal
“dar a partida”, ndo oscilando portanto.

Um recurso pafa se evitar que o circuito
“afogue” quando na partida consiste em
se sintonizar o circuito de saida do oscila-
dor (a bobina de carga) ndo na frequéncia
exata do cristal, mas ligeiramente fora,
normalmente de modo que a tensdo de RF
obtida em seus terminais seja de aproxi-
madamente 50% ou 60% do valor méxi-
mo. E claro que nesse caso ndo se obtém o
rendimento maximo do circuito, mas isso
pode ser superado facilmente com a utili-
zacdo de etapas adicionais de amplifica-
¢do. (figura 4).
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Figura 4

Os osciladores mesmo com cristal tendem
a sofrer alteragcdes de frequéncia com
variacbes de temperatura se bem que
estas sejam relativamente pequenas. ISso
se deve & mudancga das caracteristicas dos

componentes com as varia¢cdes de tempe-
ratura. Para o caso prefere-se utilizar tran-
sistores de silfcio que sdo menos sensiveis
a essas variacdes que os de germanio.

Em alguns casos, em lugar de se utilizar
um cristal de quartzo para a frequéncia
exata em que deve operar o transmissor
utiliza-se um cristal cortado para metade
da frequéncia. Isso significa que em lugar
de operar na sua frequéncia fundamental,
o cristal oscilard no seu primeiro harméni-
co. Com circuitos apropriadamente proje-
tados os efeitos obtidos com esse tipo de
procedimento sdo tdo bons como se o cir-
cuito oscilasse em sua frequéncia funda-
mental. Assim, usando um cristal de 13,56
MHz podemos perfeitamente obter uma
frequéncia de 27,12 MHz.

Na figura 5 temos um circuito oscilador
de dois transistores com cristal para onda
fundamental sugerido para casos em que
se deseja o miximo de estabilidade na
transmissgo.
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Trata-se de um oscilador do tipo Coll-
pitt, devendo ser escolhidos os capacitores
C3 e C4 de modo que suas reatincias
estejam de acordo com as caracteristicas
do transistor usado. Os capacitores C1 e
C2 permitem o ajuste do ponto ideal de
funcionamento do oscilador. £ importante
observar que, com a utilizagcdo de dois
transistores pode-se obter um isolamento
do oscilador em relagdo a carga de modo
que mesmo com as variacdes de caracte-
risticas do circuito de carga o funciona-
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Na primeira

de Sinais’’

arte deste artigo (Revista Saber
Eletrénica n® 73), procuramos dar ao leitor uma
visdo sobre a constitui¢do e o principio de funciona-
mento de um Multivibrador Astavel transistorizado,
do tipo acoplado pelo coletor. Nesta segunda parte,
daremos todas as informagées necessdrias ao proje-
to de um circuito para uso especifico num *“‘Injetor

2* PARTE

Fébio Serrs Flosi

A FREQUENCIA DE OSCILAGAO (fo)

Quando estudamos o circuito basico do
Multivibrador (figura 3), dissemos que os
intervalos de tempo “Ta"” e “Tb” eram con-
trolados pelas constantes de tempo RB1 x
C2 e Rb2 x C1, respectivamente. Esses
intervalos sdo calculados matematicamen-
te, de um modo aproximado, eles valem:

Ta = 0,69 x Rb1 x C2
Tb = 0,69 x Rb2 x C1

Como estamos interessados num sinal
de saida com forma de onda quadrada,
deveremos impor “Ta” igual a “Tb"”, ou
seja:

42

Ta = Tb = To/2, onde To é o periodo do
sinal (onda quadrada) gerado pelo muliti-—
vibrador.

Fazendo:
Rb1 = Rb2 = Rb
Cl1 =C2 = Ca

Ficamos com:
Ta=Tb =0,69 x Rbx Ca »

.»To/2 =0,69'x Rb x Ca (1)

De (1) resulta:
To=2x0,69 x Rb x Ca»
»To=1,38xRbx Ca

Lembrando que a freqiiéncia das oscila-
coes (fo) é igual ao inverso do periodo (To),
vem:

Revista Saber EletrOnics






T Vce - Vbé sat

Rb
Re]
[ >VRc Rb v
. ,..- .
CA VCE oo
=H===Qq) T
NGNS
VBE saf
I,+Is

Figura 10

.A segunda parcela (12) passa pelo resis-
tor Rc, pelo capacitor Ca (corrente de car-
ga), pela juncao base-emissor do transistor
Q, e pela bateria Vcc. Analisando essa
malha, teremos:

Vrc - Vca + Vbe sat - Vcc = O
Rc x 12 - Vca + Vbe sat = Vcc
12 = Vcc - Vbe sat + Vca

Rc

Logo no instante em que o transistor Q
entra na saturacdo, nos extremos do capa-
citor Ca existe uma tensdo igual e com
polaridade contraria & Vbe sat (Veja o cir-
cuito da figura 10). Nesse instante, a par-
cela 12 da corrente de base atinge um pico,
fazendo Vca = Vbe sat, teremos:

Vcec - Vbe sat + Vbe sat
Rc

12 pico =

12 pico = Vee
Rc

Assim, resulta:
Ib pico = 11 + 12 pico »
Vcc - Vbe sat +
Rb

Vce
Rc

= |b pico = (3)

Onde “Ib pico” é a intensidade (valor de
pico) da corrente que flui pela base do
transistor Q, no instante em que ele passa
para a saturacdo.

A intensidade da corrente de base (valor
de pico) normalmente é especificada pelo
fabricante (IBM, no manual IBRAPE).
Como medida de seguran¢a, deveremos
ter sempre:
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Ib pico < Ibm max. (ill)

Por fim, a escolha deve recair sobre os
transistores de silicio, uma vez que os de
germénio quase ndo sdo mais fabricados
atualmente. Os do tipo NPN via de regra
possuem uma freqtiéncia de corte mais
alta do que a dos transistores do tipo PNP,
com o que se consegue uma onda quadra-
da mais rica em harmdnicos.

E l6gico que os transistores devem ser
baratos e de facil aquisicdo em nosso
comércio eletrdnico. Assim, poderemos
escolher dentre os seguintes: BC337,
BC338, BC546, BC547, BC548, BC549,
BC550, etc., bem como os seus equivalen-
tes de outra procedéncia; todos eles séo
do tipo NPN, de silicio (planar epitaxial),
para baixo sinal, desenvolvidos para apli-
cagcées em circuitos de AF. Também
poderiamos optar por transistores especifi-
cos para RF, como o BF494, o BF495,
etc., estes entretanto, possuem para |Ibm
max um valor da ordem de 1TmA, o que em
alguns casos podem ser desfavorével.

OS RESISTORES DE COLETOR (Rc)

Analisando o circuito equivalente da
figura 11, pela lei de Kirchoff teremos:.
Vrc + Vce - Vecc = 0
Rc x lc = Vecc - Vce

Rc = Vce - Vce
lc
Ic
+
ot
VCC ammme
-
Q I -
Ic ]
-
-
Figura 11

Supondo que o transistor Q esteja na
saturagcdo, teremos:
Vce = Vce sat = OV e Ic =Ic sat. Dal,
resulta:
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c6pio, o sinal produzido pelo multivibrador
astavel da figura 9, veremos que ele ndo é
uma onda quadrada perfeita: nos trechos
de subida, os cantos superiores se apre-
sentam ligeiramente arredondados (veja
figura 13). Tal fato ocorre pelo seguinte
motivo:

Quando um dos transistores do multi-
vibrador entra no corte, o capacitor Ca
(que estéa ligado ao seu coletor) comeca a
carregar-se através do seu resistor de cole-
tor Rc e da jun¢cdo base-emissor do outro
transistor (que passou para a saturagdo). A
corrente de carga de Ca, ao passar por Rc,
provoca uma queda de tensdao nos extre-
mos desse resistor, a qual vai diminuindo a
medida em que Ca vai se carregando.
Assim, quando um dos transistores passa
da saturacdo para o corte, a tensdo entre o
seu coletor e a massa. ndo varia brusca-
mente de Vce sat até Vcc, mas sim demo-
ra um certo tempo “tr”), chamado TEMPO
DE RECUPERACAO.

é
"f To

L

B

To/2

Figura 13

Para fins praticos, podemos considerar
o capacitor Ca completamente carregado
ap6s um invervalo igual a “quatro” cons-
tantes de tempo Rc x Ca. Assim, teremos:

tr = 4 x Rc x Ca (8)

No caso particular do nosso injetor de
sinais, € muito importante que o tempo de
recuperacdo seja o menor possivel, pois
somente assim conseguiremos obter uma
onda quadrada rica em harménicos de fre-
quéncias elevadas.

Para nés seré atil avaliar qual a porcen-
tagem do tempo de recuperagdo (tr) com
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respeito ao semi-periodo (To/2) da onda
quadrada. Pela formula (1), vimos que:
To/2 = 0,69 x Rb x Ca
Entdo:
tr 4 x Rc x Ca

to/2 0,69 x Rb x Ca

Rc

- % tr
To/2

EXEMPLO DE PROJETO

Como exemplo prético de célculo vamos
projetar um circuito que oscile na frequén-
cia fo = 1kHz.

Utilizaremos uma tensdo de alimenta-
¢do Vcc = 3V, obtida pela ligagdo em série
de duas pilhas secas pequenas (1,5V +
1,5V).

Olhando o manual extraimos os seguin-
tes valores para o BC546:
Tens80 coletor-emissor (base aberta) »
VceO max = 65V.
Tensdo emissor-base (coletor aberto) »
Vebo max = 6 V.
Corrente de coletor = Ic max = 100mA.
Corrente de base (valor de pico)» Ibm max
= 200A.
Dissipacdo total de poténcia (até Tamb =
25°C) » Ptot max = 500mW.

a) CALCULO DE Rc: escolhendo Ic sat =
1mA, pela fé6rmula (4) obtemos:

Rc = ——-—3V
1x 1073A

um valor comercial préximo é de 2,7 k
ohms.

A poténcia dissipada em Rc seré:

Prc =VccxIlcsat=3Vx 1 x 10" A= Prc
= 3mW pode ser usado um resistor de
1/4W (ou 250mW) que ele trabalhar4 com
boa margem de seguranca.

Em resumo, adotaremos:

Rc»2,7K ohms, 1/4W, 5%

b) CALCULO DE Rb: no manual, para o tran-
sistor BC546A, através da curva hFE ver-
sus Ic, com Ic = TmA, obtemos : hFE min
= 100.

OBSERVAGAO: A letra “A”, que aparece no
fim do cédigo de designagao do transistor
BC546A, indica o grupo hFE. Assim, na
pratica encontramos transistores BC546A,
BC5468B, etc. A unica diferenca entre eles
consiste no grupo (A, B, etc), onde esta
contido o valor do par@metro hFE de cada
um deles.

=58 x x 100 (9)

» Rc = 3k ohms;
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TRANSISTOR
IMPULSOR

TRANS[STORES
DE SAIDA

Figura 5

dependera do volume do sinal, situando-se
tipicamente entre 10 e 50 mA o que
garante uma boa durabilidade para as
pilhas.

MONTAGEM

Sugerimos para os principiantes a mon-
tagem em ponte de terminais, se bem que
uma montagem em placa de circuito
impresso além de ser mais compacta eli-
mina eventuais problemas de realimenta-
cOes que podem ocorrer na primeira ver-
sdo se nao forem tomadas as devidas pre-
caucoes.

Para a montagem o que o leitor necessi-
tard serd de um soldador de pequena
poténcia, solda, alicate de corte lateral, ali-
cate de ponta e chave de fenda.

Na figura 6 temos o circuito completo
do radio, enquanto que na figura 7 temos a
maneira como os componentes devem ser
fixados na ponte de terminais. A placa de
circuito impresso (lado cobreado e lado
dos componentes) é mostrado na figura 8.

St

L 4
4
)
22M Q0
R2
S5.6K
+ 8!
anslusey
' ] cv RI -
H 2.2M 0 cun—
i 47nF
. L | c2 ?ev
l Ql
IN6O
1 G2 02
" Bcs48 BCS48
T D!
' 220nF BCS48
Ci
5
{ 3
- |
?IOnF
L 7 - y - y S y -
Figura 6

Na. versio em ponte de terminais as
ligacbes entse os componentes devem ser
as mdis curtas possiveis para se evitar
realimentacdoes que possam tornar insta-
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vel o funcionamento do radio induzindo
ruidos e apitos. A disposicdo dos compo-
nentes na medida do possivel deve ser
igual a representada na figura.
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Gire o capacitor varidvel até sintonizar
alguma estacdo. )

Se o radio ndo captar nenhum sinal e
emitir um ronco continuo ou ainda “‘pipo-
car’ isto é sinal de ocorrem realimenta-
¢oes no circuito as quais devem ser elimi-
nadas.

Para esta finalidade reduza as ligagdes
que estiverem muito compridas, princi-
palmente os terminais dos componentes
ligados as bases dos transistores. Se com
isso ainda se conseguir uma eliminagdo
completa dos ruidos. troque o capacitor C3

- e CH por outros de maior valor.

Para C3 coloque inicialmente um capa-

citor de 22 nF e para C5 um de 220 pF ou
mesmo 470 pF.

Para tornar o som do radio mais grave, o
componente a ser alterado é C5 que deve
ter seu valor aumentado até um maximo
de 1,5 kpF.

Comprovado o funcionamento do recp-
tor o leitor pode instald-lo em definitivo
numa caixa.

Se as estacdes locais forem fortes a
antena externa pode ser eliminada e usada
simplesmente uma antena telescépica.
Para estagéoes fracas deve ser usada a liga-
¢do 3 terra assim como uma antena de
pelo menos 5 metros de comprimento.

Lista de Material

Q!. Q2. Q3. Q4 - BC238 ou BC548 - transisto-
res
QS - BC308 ou BC558 - transistor
Dl - OA8S, IN34 ou IN60 - diodo de cristal
D2, D3 - BA315 ou equivalente - diodo
L1 - Bobina de antena (ver texto)
CV - capacitor variavel (ver texto)

*Cl - 220 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, amarelo)
Q2 - 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, laranja)
C3 - 10 nF - capacitor de poliester (marrom,
preto, laranja)
C4 - 22 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, laranja)
CS - 100 pF - capacitor de cerdmica
C6 - 470 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C7 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
R1 -22 M ohm x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R2 - 5,6 k ohms x potenciébmetro com chave
R3 -22 M ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R4 -8.2 k ohm x 1/4 W - resistor (cinza, verme-
tho, vermelho )

RS - 220 k ohm x1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

R6 -1 k ohm x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

Bl - Bateria de 6 V

FTFE - alto falante de 8 ohms (ver texto)
Diversos: suporte para pilhas, ponte de termi-
nais, fios. solda, caixa. knobs, terminal ante-
na/terra, antena telescopica, etc.
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