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Apresentacao da Edicao de 2014

Em 1976 publicdvamos nosso primeiro livro, uma
coletdnea de projetos simples para amadores, iniciantes e
estudantes, que logo fez um sucesso incrivel com a venda de
dezenas de milhares de exemplares. O sucesso da época pode ser
constatado ainda hoje quando encontramos professores
universitarios, engenheiros em cargos de chefia de grandes
empresas, profissionais donos de grandes empresas que nos
falam, com satisfagdo, que gracas a este livro e a esta série eles
se interessaram por eletronica, seguindo entdo suas carreiras de
sucesso. Ainda hoje, encontramos profissionais que guardam suas
edicdbes como verdadeiras reliquias, ou tesouros de valor
incalculavel, pois elas representam muito em sua vida, na
verdade, o ponto de partida de sua vida profissional. Muitos, ao
nos encontrar, ja ndo tendo suas edigdes nos perguntam se nao
temos “guardada no fundo do bal” uma edicdo antiga para lhes
ceder. Infelizmente, as que temos também sdo guardadas a sete-
chaves, pelo seu valor e justamente pegando uma delas, a
primeira, resolvemos atender, ndo sé os que desejam ter em
maos esta reliquia, tanto na versdo impressa como virtual, para
recordacdo dos “bons tempos” de inicio de carreira, como
desejam algo mais: iniciar seus filhos e netos nesta maravilhosa
ciéncia que é a eletr6nica. Assim recuperamos esta edicdo inicial
(e depois virdo as outras) fazendo dela uma nova com
modificacdes que a tornam atual (sem perder o contexto origina)
e inserimos notas ou comentarios que visam facilitar que deseja
repetir aquelas montagens em nossas dias ou iniciar seus filhos,
netos ou jovens de uma sala de aula num curso de iniciagdo ou
num clube de eletronica.

Newton C. Braga
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Observacgoes Iniciais Sobre os Projetos e o Livro
Apesar de muitos dos projetos descritos utilizarem
componentes que ainda sdao comuns em nosso mercado,
muitos deles podem ser encontrados em versdes mais
atuais e até mais faceis de montar no site do autor
(WWW.newtoncbraga.com.br). Sempre que tivermos
observacodes sobre o uso de componentes mais modernos
ou alteragdbes que melhorarem o desempenho dos
projetos, as faremos.

Muitos dos projetos sao indicados para a montagem em
ponte de terminais que era uma opgdo comum para a
época em que ndo existiam outros recursos simples e as
proprias pontes eram faceis de obter. Hoje temos outras
opgoes melhores e uma delas é a matriz de contatos.

Para os que desejarem saber mais, principalmente sobre o
principio de funcionamento dos circuitos descritos,
sugerimos ter os nossos livros basicos: Curso de Eletronica
- Eletronica Basica e Curso de Eletrénica - Eletronica
Analdgica, Como Fazer Montagens Eletronicas, além de
outros do mesmo autor.

Também modificamos a diagramacdo, passando esta para
um formato mais moderno, mais apropriado as edicbes
digitais e on-demand, com que trabalhamos, assim como
as edigdes para as bibliotecas digitais e acessadas por
celulares. Nesta modificacdo, que leva a um novo livro,
para maior facilidade de acompanhamento as posicoes das
figuras também foram alteradas em alguns casos.
Finalmente, sugerimos consultar o nosso site para mais
projetos semelhantes, principalmente nossa segdao Mini
Projetos e para nossos parceiros que podem fornecer os
componentes usados como a Mouser Electronics.
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Apresentacao da Edicao de 1976 que serviu
de base para esta ...

Ndo precisamos ressaltar a importancia
da eletr6nica em nossos dias. Em todos os
setores de atividade, cada vez mais, vemos a
utilizacdo de técnicas eletrénicas, e com isso,
um crescente aumento de interesse por esta
ciéncia.

Podemos dizer, sem exagero, que em
todos existe uma pontinha de interesse pela
eletronica, se bem que poucos tenham
oportunidade de pratica-la. Quantos sdo os
eletronicos em potencial que nunca tiveram
uma oportunidade de realizar algo de positivo?

Quando iniciamos uma série de montagens simples,
dedicadas especialmente aos principiantes dotados de minimos
conhecimentos tedricos e praticos dessa ciéncia, pudemos
realmente perceber o nimero de ndo técnicos interessados na
eletrénica como passatempo.

Desde estudantes de ginasio e colégio, professores de
escolas secundarias, bancarios etc., muitos se empolgaram com a
possibilidade de ndo precisarem fazer um curso técnico, para
poderem realizar montagens de aparelhos eletrénicos, e o
sucesso foi enorme.

Em vista desse sucesso, com a apresentagdao de
montagens eletronicas dirigidas especialmente aos ndo dotados
de experiéncia prévia, mas também interessantes para os
técnicos, resolvemos lancar o primeiro volume de uma série de
"EXPERIENCIAS E BRINCADEIRAS COM ELETRONICA".

Podemos dizer que se trata de um trabalho dirigido
especialmente aqueles que tém na eletrénica um hobby, ou que
desejam realizar montagens praticas e interessantes sem a
necessidade de realizar qualquer curso. As montagens sao
simples, porém eficientes.

EXPERIENCIAS »
BRINCADEIRAS com
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Cada montagem, além de uma descricdo completa de
como deve ser realizada, € acompanhada de ensinamentos
teodricos sobre seu principio de funcionamento, com o que, a
medida que realizar o projeto, o leitor ird aprendendo os
fundamentos necessarios a execugdo de seus proprios projetos, e
mesmo a reparagao e manutengao de outros equipamentos
eletrénicos .

Fator importante que deve ser observado neste trabalho é
a utilizagdo de componentes existentes em nosso mercado. Como
sdo projetos feitos em nosso pais, com componentes nacionais,
ha a garantia que todos os exigidos, para qualguer montagem,
possam ser encontrados por todos que tenham acesso a uma loja
de pecas eletronicas.

O aspecto mecanico também ndo é esquecido. Embora as
montagens na sua maioria sejam exclusivamente eletrénicas, nao
se exigindo nem ferramentas especiais, nem uma habilidade
mecanica fora do comum para sua execugao.

Tudo que o leitor precisara dispor para a realizacdo de
qualquer projeto serda de um ferro de soldar de pequena poténcia
(30 Watts), solda de boa qualidade, uma alicate de corte, um
alicate de ponta e uma ou duas chaves de fenda.

Conforme dissemos, o nosso principal objetivo neste
trabalho é justamente permitir que todos possam realizar as
montagens descritas, com facilidade, e com elas, um
divertimento que Ihes permita cada vez mais entusiasmar-se pela
eletronica.

Se atingirmos esse objetivo, teremos sido plenamente
recompensados (*) por nosso trabalho. e nos sentiremos
animados em levar a todos cada vez mais um pouco do sadio
passatempo através da ciéncia do momento, a eletronica.

Newton C. Braga

(*) Certamente fomos, o que pode ser medido pelos muitos milhares de
profissionais que entraram neste ramo por causa deste livro e outros desta série.
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Luz ritmica simples

Trata-se de um dispositivo que faz com que uma lampada
comum (do tipo incandescente) pisque no mesmo ritmo que a
musica tocada num fondgrafo comum, gravador ou mesmo radio
portatil. Sua finalidade é a obtencdo de efeitos luminosos que
animam festas, reunidoes familiares, ou mesmo como enfeite para
vitrines.

Observacdo da Edigdo Atual:

Se bem que as lampadas incandescentes estejam
desaparecendo, as usadas em decoragdo ainda
podem ser encontradas, assim, com algumas
equivaléncias 1indicadas o circuito pode ser
montado com facilidade.

Sua montagem extremamente simples e a utilizagao de
componentes de baixo custo e facil obtencdo permitem sua
execugdo mesmo por parte dos que pouco ou nenhuma
experiéncia tenham com eletronica, e a possibilidade de
acionamento mesmo por fontes de sinais de pequena intensidade
tornam possivel sua adaptacdo até mesmo em radios portateis.

O CIRCUITO

A base deste circuito € um SCR (diodo controlado de
silicio) que consiste num semicondutor que apresenta
propriedades elétricas bastante interessantes, tanto quando
alimentado por correntes continuas puras como quando
alimentado com corrente alternada. Como neste circuito sua
alimentacdo ¢é feita com uma corrente continua pulsante,
podemos dizer que seu comportamento é equivalente ao obtido
com uma alimentacdo de corrente alternada pura. Na figura 1
temos o simbolo adotado para representar este componente.
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A(anodo)

G | C(catodo)
(gate)

Figura 1 — Simbolo do SCR

O SCR opera como um interruptor acionado por um sinal
gue lhe é aplicado ao terminal de comporta e que pode vir de
diversas fontes. Quando seu eletrodo de comporta (gate) é
polarizado, ou seja, quando um sinal é aplicado, o SCR,
inicialmente no seu estado de ndao conducdo de corrente, passa a
conduzir a corrente intensamente, alimentando um circuito
qualquer. Ao cessar o sinal de estimulo, o SCR volta ao seu
estado de nao conducdo quando a tensdo de alimentacdo se
reduz a zero, o que ocorre entre dois semiciclos.

Na figura 2 temos os aspectos dos SCRs mais comuns.

C 106
C 106
Ed MCR 106
lado ©
: # chanfrado
CAG CAG

Figura 2 — SCRs comuns de baixo custo
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Obs.: Os SCRs Cl06 e MCR106 ja& ndo podem ser
encontrados com muita facilidade em nossos
dias, mas os da série TIC ainda sdo muito
comuns, tendo o sufixo B para a rede de 110 V
e D para a rede de 220 V.

No nosso caso, o SCR é ligado em série com uma lampada
incandescente comum de 100 Watts (rede de 110 V) ou 200
Watts (rede de 220 V).

A lampada permanece apagada até o momento em que
ocorra a excitacdo do SCR pelo seu eletrodo de comporta. Ora, no
caso, ligamos através de um transformador e um diodo a
comporta do SCR a uma fonte de sinal que é a saida de um
amplificador que pode ser o amplificador de um fonografo
portatil, um gravador ou mesmo um radio de pilha. O resistor e o
capacitor que se encontram no circuito do sinal tém por funcdo
limitar a excitagdo do SCR evitando sua possivel sobrecarga.

Assim, a excitacdo do SCR em fungao do sinal vindo do
amplificador, ou seja, em funcdo do som, é controlada pelo
potenciometro R1, através do qual determinamos o ponto de
disparo do SCR em fungdao do volume do amplificador. Se o
amplificador for de pequena poténcia, ou estiver no seu ponto de
menor volume, ajustamos o potencibmetro para a maxima
sensibilidade do circuito, de modo que o SCR disparara no mesmo
ritmo que os pulsos mais fortes do sinal correspondente a musica,
mesmo que o volume do aparelho ndo seja muito grande. Por
outro lado, para um amplificador mais potente ou que se
encontre em maximo volume, temos de reduzir a excitagdo, o
que fazemos também em R1, evitando que o SCR se mantenha
constantemente em disparo e, portanto, ndo acompanhando as
variagbes de intensidade da musica. O ponto ideal de
funcionamento deve, portanto, ser obtido experimentalmente, o
qgue é bastante facil.

Os outros componentes nao incluidos nesta andlise tém
por funcao a obtencdo de um melhor desempenho para o circuito.
Os diodos D2 a D5, por exemplo, permitem a alimentagdo da
lampada nos dois semiciclos da alimentacao, ja que o SCR ndo

10
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pode conduzir a corrente nos dois sentidos. A figura 3 mostra a
ligacdo dos diodos em ponte.

e

oy _ ] ENTR.
SAIDA
O

Figura 3 — Ligagao dos diodos para o controle de onda completa.

Tais diodos fazem, portanto, uma inversao de fase do
semiciclo negativo da tensdo alternante de alimentagao,
permitindo sua conducdo pelo SCR. O diodo D1 usado na
comporta do SCR impede que pulsos negativos sejam aplicados a
esse elemento, o que em determinadas condicdes pode causar
sua queima.

OS COMPONENTES

Todos o0s componentes podem ser encontrados com
facilidade nas boas casas de material eletrbnico, e a custo
bastante acessivel. Os acessorios para a montagem, como a base
de material isolante, podem ser confeccionados pelo proprio
montador.

Em relagdao aos componentes utilizados nesta montagem,
podemos fazer as seguintes observagoes:

O SCR é de um tipo bastante comum, cuja tensdao deve ser
de acordo com a tensdo da rede de alimentagao local. Se a rede
for de 110 Volts, o SCR deve ser especificado para uma tensao de
200 Volts, e se a rede for de 220 Volts, o SCR deve ser
especificado para uma tensdo de 400 Volts. O tipo recomendado
€ encontrado com especificacGes para diversas tensoes, o que é
diferenciado por uma indicacdo (niUmero ou letra) apdés o nimero

11
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indicativo. Por exemplo, no caso do MCR106 temos a versao MCR
106 - 4 que é para uma tensdo de 200 Volts e a versdo MCR106 -
6 para urna tensdo de 400 Volts. No caso de C106, a indicacao
C106 - B indica que se trata de um SCR para 200 Volts.

Obs.: J4& indicamos na primeira observacgédo, que
deve ser usado o TICl106B ou D se a rede for de
110 V e TICl106D se a rede for de 220 V. Estes
sdo SCRs comuns atualmente para correntes até
3 A.

A identificagdo dos terminais do SCR é muito importante,
devendo para isso o montador observar a figura 2. Como
dependendo do fabricante pode mudar o invélucro, a identificacdo
dos terminais pode se tornar dificil. Neste caso, se tiver davidas
consulte o vendedor quando da sua aquisicao.

Os diodos usados sao do tipo 1N4004 ou BY127, que
podem ser encontrados com facilidade nas casas de material
eletronico a um custo bastante acessivel. A identificacdo de seus
terminais também ¢é importante. Oriente-se pelo desenho ou
pergunte ao vendedor, se tiver duvidas.

Obs.: devem ser usados os 1N4004 ou 1N4007 se
a rede for a de 110 V e os 1N4007 se a rede
for de 220 V. Também podem ser usados os
1N5404 e 1N5407 para correntes maiores. O
BY127 j& ndo é encontrado com facilidade em
nossos dias.

O transformador pode ser praticamente de qualquer tipo
conhecido como "transformador de saida" para circuitos a valvula
gue apresentam uma impedancia de primario entre 1 000 e 10
000 Ohms e uma impedancia de secundario de 8 ou 16 Ohms. O
transformador de saida usado com a valvula 6AQ5 ou 6V6 é um
dos tipos mais comuns recomendados para esta montagem.

Obs.: Estes transformadores também ndo sé&o
comuns em nossos dias, podendo eventualmente

12
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ser aproveitados de sucata. Um  pequeno
transformador com primdrio de 110 V ou 220 V e
secunddrio de 6 a 9 V com 200 a 500 mA de
corrente também serve neste projeto.

Os outros componentes ndo necessitam de comentarios.
Os resistores admitem uma tolerdncia de até 20% (inclusive o
potenciometro que deve ser de fio) e o capacitor de poliéster
deve ter uma tensao de isolamento de pelo menos 200 Volts.

A MONTAGEM
Na figura 4 damos o diagrama completo do aparelho.

110 ou
220 Vca

Figura 4 — Diagrama do aparelho.

O principiante pode realizar a montagem soldando todos
0s componentes numa ponte de terminais isolados fixada numa
base de material isolante como, por exemplo a madeira, o acrilico
ou o PVC. A ponte de terminais pode ser adquirida em barras
pequenas ou ainda por "metro”, caso em que devera ser cortada
de modo a ficar no tamanho proprio para a montagem. De
preferéncia deve ser usada a ponte de terminais miniatura, que
fornece uma montagem bem mais compacta e, portanto, de
melhor aparéncia. Na figura 5 temos o aspecto da montagem em
ponte de terminais.

13
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Obs.: As pontes de terminais também ndo sé&o
componentes comuns atualmente, ja& que se
prefere a montagem em placa de circuito
impresso.

fios esmaltados

Ajuste da
excitacdo

l&mpada incandescente
(at¢ 100 Watts/110 V)
ou 200 Watts/220 V

Figura 5 — Montagem em ponte de terminais

Evidentemente, se o leitor dominar a técnica de
elaboracdo de placas de fiagdo impressa (circuito impresso) deve
preferir esta técnica, caso em que a montagem ficard muito mais
compacta e sua aparéncia sera profissional.

14
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O transformador, que por seu volume ndo pode ser
sustentado pelos préoprios terminais, é fixado por meio de
parafusos na base de montagem.

Para a realizacdo desta montagem nao € necessario o uso
de nenhuma ferramenta especial. Tudo que se necessita € de um
ferro de soldar de pequena poténcia (maximo de 30 Watts), solda
de boa qualidade, um alicate de corte, um alicate de ponta e uma
chave de fenda.

As conexoes entre os componentes sao feitas por meio de
fio rigido de capa plastica e a maioria desses componentes é
sustentada por seus proprios terminais.

Obs.: Os fios rigidos ou sélidos comuns Jja séo
raros também, sendo o Unico que ainda pode ser
encontrado em nossos dias o usado em linhas

telefbnicas (par trancado). No entanto, podem
ser usados fios flexivelis (cabinhos) sem
problemas.

Comece a montagem soldando os quatro diodos que
formam a ponte retificadora, observando cuidadosamente sua
posicdo. Em seguida, solde o SCR, também observando sua
posicdo e faca a conexao do cabo de alimentacdo no ponto
correspondente da ponte.

Fixe o transformador na sua posicao de montagem, e
solde seus terminais a ponte, nos pontos correspondentes.
Observe que o transformador possui 4 terminais correspondentes
aos dois enrolamentos. O enrolamento de fios esmaltados
corresponde ao secundario de 8 Ohms, devendo fazer conexdo ao
potenciometro e, portanto, ao amplificador. O enrolamento que
termina em fio de capa plastica corresponde ao primario de alta
impedancia, devendo fazer conexdo ao circuito do SCR. Para a
soldagem dos fios esmaltados raspe bem sua capa de cobertura e
isolamento, usando para isso uma faca ou lamina de barbear.

Complete a montagem soldando os demais componentes:
o potenciometro pode ser afixado num “L” de metal, de modo a

15



