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Apresentacao da Nova Edicao (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 satisfacdo, 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
edicdes 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 ndo
temos “guardada no fundo do bal” uma edicao antiga para lhes
ceder. Infelizmente, as que temos também sdo guardadas a sete-
chaves, pelo seu valor assim, resolvemos recuperar a série, com
a edicdo da primeira, da segunda e agora da terceira para
atender, ndo sé os que desejam ter em mados estas reliquias,
tanto na versao impressa como virtual, para recordacdo dos
“bons tempos” de inicio de carreira, como para os que desejam
algo mais: iniciar seus filhos e netos nesta maravilhosa ciéncia
que é a eletrénica. Assim recuperamos tanto a primeira edigdo
(volume 1) como a segunda (volume 2) e esta (volume 3), e
depois virdo as outras, onde inserimos notas ou comentarios que
visam facilitar os que desejam repetir aquelas montagens em
nossos dias ou iniciar seus filhos, netos ou jovens de uma sala de
aula num curso de iniciagdo ou num clube de eletrbnica.

Newton C. Braga



NEWTON C. BRAGA

Observacoes Iniciais Sobre os Projetos e o Livro

— Apesar de muitos dos projetos descritos utilizarem
componentes que ainda sao comuns em nosso mercado,
muitos deles podem ser encontrados em versdes mais
atuais e até mais faceis de montar no site do autor.
Sempre que tivermos observacbes sobre o uso de
componentes mais modernos ou alteragdes que
melhorarem o desempenho dos projetos, as faremos.

- Muitos dos projetos sdo 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
opcoes 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 Eletronica — Eletronica
Analdgica, Como Fazer Montagens Eletronicas, além de
outros do mesmo autor.

- Também modificamos a diagramacdo, passando para um
formato mais moderno, mais apropriado as edigOes digitais
e on-demand, com que trabalhamos, assim como as
edicOes para as bibliotecas digitais e acessadas por
celulares. Nesta modificacdo, para maior facilidade de
acompanhamento as posicdoes das figuras também foram
alteradas em alguns casos.

Finalmente, sugerimos consultar 0 nosso site para mais
projetos semelhantes, principalmente nossa secao Mini Projetos e
para nossos parceiros que podem fornecer 0s componentes
usados como a Mouser Electronics.
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Apresentacao da Edicao
Original de 1978

Hoje em dia podemos dizer
gue praticar eletrénica como hobby
ja ndo é mais privilégio dos que
tiveram oportunidade de realizar um
curso técnico. A possibilidade de se
encontrar no mercado kits de
equipamentos eletronicos para os
quais a montagem nada mais exige
do que um pouco de habilidade
manual. e ainda a existéncia de
revistas especializadas como a
REVISTA SABER ELETRONICA que
publica projetos acessiveis a todos
atestam o que dissemos.

Na verdade, podemos dizer que a eletrOGnica tende a dois
caminhos: a eletronica profissional, altamente especializada
enveredando por distintos setores da atividade humana e a
eletronica hobby que é a eletronica que pode ser praticada por
todos ndo exigindo um conhecimento profundo de seus principios.

Este terceiro volume da série EXPERIENCIAS E
BRINCADEIRAS COM ELETRONICA segue a segunda tendéncia.
Temos aqui um livro destinado aos que fazem da eletrénica um
passatempo ou ainda que procuram em montagens praticas
interessantes e de valor didatico, aprimorar seus conhecimentos
desta ciéncia e até mesmo realizar coisas que |lhe possam ser de
utilidade no lar ou na sua atividade profissional.

Nao exigimos de nossos leitores qualquer conhecimento
prévio dos principios de funcionamento dos aparelhos descritos,
pois para a sua montagem nao e' preciso isso, mas por outro lado
abordamos esses principios de maneira suave, numa linguagem
acessivel. Os estudantes, principalmente, ganham muito com
isso, pois em cada montagem terdo uma licdo e no livro,
praticamente um curso. Ndo é preciso ressaltar o valor de uma
realizacdo pratica em relacdo a um ensinamento teodrico.
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isso, pois em cada montagem terdo uma licdo e no livro,
praticamente um curso. Ndo é preciso ressaltar o valor de uma
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Newton C. Braga

Obs. Pela introducdo, o leitor percebe que muita coisa
mudou desde aquela época. Hoje temos técnicas de montagem
diferentes, usando matrizes de contatos, placas universais, placas
de desenvolvimento e muito mais. Os kits propriamente ditos
quase nao existem, se bem que algumas empresas ainda os
comercializem.
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Reforgador de Som para o Carro

Observacao da Edicao Atual

Este projeto ainda pode ser montado com componentes obtidos de
sucata e outros, mas ndo € um circuito atual. Versdes com circuitos
integrados ¢ mesmo transistores podem ser encontradas no site do
autor (www.newtoncbraga.com.br) e apresentam tanto maior
rendimento como maior poténcia. Nos nossos dias, a maioria dos
carros ja possui equipamento de som integrados ou especificos e em
alguns casos de otima qualidade. O projeto indicado pode servir
como um reforcador para um som de mesa como radinhos,
multimidia, etc., usando uma fonte apropriada. Vale pela
curiosidade.

Se o volume do radio ou toca-fitas de seu carro ndo é o
bastante para vocé obter "aquele som", a se vocé deseja um
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modo realmente eficiente e barato de acrescentar pelo menos uns
10 W aos 3 ou 4 W da um equipamento convencional (radio ou
toca-fitas), eis aqui uma solucdo excelente, dentro de suas
possibilidades: facil de montar, eficiente e de baixo custo. O
circuito que descrevemos, apesar de sua simplicidade pode
fornecer perto de 10 W a partir dos 3 ou 4 W de um toca-fitas
comum, e o dobro da poténcia, ou seja, perto de 20 W numa
versdo estereofdnica. Com isso para os que acharem insuficientes
0os 3 ou 4 W de um radio comum de carro ou toca-fitas um
consideravel "incremento" do som pode ser obtido, e conforme
veremos, como podemos praticamente ligar diversos desses
reforcadores em paralelo, ndo ha limite para quantos Watts o
leitor queira acrescentar ao seu sistema (figura 1).
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Figura 1 — Disposi¢des paral0 W e 20 W

O que caracteriza este circuito reforcador é a sua
simplicidade e, portanto, o baixo custo dos componentes e
facilidade de montagem. De fato, até mesmo os que mal saibam

O
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o0 que é um fio, podem seguir nossos desenhos e no final obter os
efeitos desejados com a instalagdo no carro sem problemas.

A simplicidade do circuito deve-se basicamente a dois
fatos: o primeiro é que, para 'reforcar o som de um carro, como a
excitacdo ja é feita a partir de urna poténcia razoavel, da ordem
de alguns Watts ndo se necessita realmente de um amplificador
completo, mas tdo somente da etapa final de poténcia. Com isso
0 circuito pode ser feito com poucos componentes e encerrado
numa caixa de volume bastante reduzido.

O segundo fator deve-se a escolha de uma configuragao
simples e segura que utiliza componentes comuns em nosso
mercado.

Como o circuito utiliza muito poucos componentes e alguns
deles sdo de tamanho consideravel, a melhor versdo para a
montagem é mesmo a de ponte de terminais. Por esse motivo,
para os que ndao tenham muita experiéncia na confecgdo de placa
de circuito impresso a montagem torna-se mais acessivel ainda.

Obs. Conforme dissemos existem configuracbes mais
modernas de melhor rendimento e uma delas é a que faz uso de
amplificadores classe D.

COMO FUNCIONA

Um amplificador de audio comum normalmente deve
operar com sinais de muito pequena intensidade vindos de uma
cabeca gravadora ou de um fonocaptor o que significa que para
se obter uma boa poténcia de saida devemos fazer o sinal passar
por diversas etapas de amplificacdo antes de termos os efeitos
desejados. Assim, um amplificador comum possui etapas de pré-
amplificagdo, de excitacdo e finalmente de saida de poténcia que
significam ndo s6 um aumento da complexidade do circuito como
também um aumento de seu custo (figura 2).

. = z Saida de
Pré-Amplificad -
5|na|>—— ré-Amplificador Excitador Poténcia

Estrutura de um Amplificador

Figura 2 — Etapas de um amplificador comum
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Se, entretanto, tivermos de trabalhar com sinais de
intensidades elevadas como os obtidos a partir da saida de um
radio ou toca-fitas ndo precisamos de muitas etapas de
amplificacdo para aumentar a poténcia. Isso significa que em
lugar de usarmos etapas de pré-amplificacdo de audio e de
excitacdo, podemos simplesmente usar a etapa de saida de
poténcia (figura 3). Eo que fazemos neste caso.

Sinal de Audio >— Saida de Poténcia

Estrutura de um Reforcador

Figura 3 — So6 precisamos de uma etapa de poténcia no nosso caso.

Como ja temos alguns Watts da saida do radio ou toca-
fitas, pegamos uma pequena parcela dessa poténcia e usamos
para excitar diretamente uma etapa de saida em contra-fase que
usa dois transistores bastante fortes.

Cada transistor no nosso circuito amplifica um semiciclo do
sinal j@ que para o nosso caso ndo seria conveniente usar um
Unico transistor para amplificar o sinal completo. Com isso
melhoramos o desempenho do reforcador tanto no que se refere
a poténcia como a fidelidade e ao consumo de energia. (figura 4).

M af
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e
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Py negativos
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Figura 4 — O reforgador
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Devemos, em vista do fato de cada transistor amplificar
metade do sinal, usar dois transformadores para a sua excitacao.
Entretanto, o leitor ndo precisa se preocupar, pois sao
transformadores de baixo custo e sdo bastante comuns no nosso
mercado de componentes. Esses transformadores tém também
por finalidade adaptar a baixa impedancia de saida do toca-fitas
ou radio a alta impedéancia de entrada da etapa reforcadora. Na
saida, por outro lado ndo é necessario o uso de transformadores
ja que a etapa tem uma saida de baixa impedancia de 4 ohms o
gue permite a ligacao direta dos alto-falantes adicionais do carro.

Uma das vantagens da etapa de reforgo ter uma
impedancia de cerca de 16 ohms é que sua ligacdao pode ser feita
diretamente em paralelo com o sistema de som ja existente no
carro, de modo que o circuito simplesmente acrescenta poténcia
ao som, com alto-falantes adicionais sem que os alto-falantes ja
existentes precisem ser retirados (figura 5).

Reforcador,
1 I

toca-fitas

ou Radio \

— alto falantes Alto-falantes
O O jé& existentes adicionais

¢

Figura 5 — Usando mais alto-falante.

E claro que, se o leitor preferir poderd usar somente o
reforcador o que significara uma distribuicdo melhor do som se a
instalacao for bem feita.
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MONTAGEM

Para a montagem o leitor precisara como ferramentas de
um ferro de soldar de pequena poténcia (maximo 30 W) solda de
boa qualidade, alicate de corte e alicate de ponta além de chaves
de fendas.

Como o leitor terd de instalar o conjunto no seu carro sera
conveniente dispor de ferramentas para trabalhar na caixa de
montagem e também para fazer as ligagées no veiculo qual, diga-
se de passagem, sdo bastante simples.

Como o reforcador pode ser montado em duas versdes,
sendo uma monof6nica e a outra estereofonica, e levando-se em
conta que a versdo estereofdnica consiste simplesmente em duas
vezes a mesma montagem numa Unica caixa, 0s ensinamentos
validos para a versdao de um canal também sao validos para a de
dois (monte duas vezes o mesmo circuito, sendo um para o canal
direito e o outro para o canal esquerdo). No momento de fazer a
instalacdao explicaremos como proceder no caso das duas versoes.

Na figura 6 temos o diagrama completo do reforcador.

o—

Figura 6 — Diagrama do refor¢ador.
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O ponto principal a ser observado na montagem é o fato
dos transistores de poténcia ser montados em dissipadores de
calor. Esses dissipadores devem ficar fora da caixa, devendo para
esta finalidade ser prevista sua instalacao conforme sugere a
figura 7. Esses transistores, conforme sugere a mesma figura
devem ser isolados do dissipador eletricamente por meio de
separadores de plastico ou mica os quais podem ser adquiridos
juntamente com estes componentes.

dissipador
furo para ' !
os fios H i
—— transistor
i 1
— isolador
0 i
— dissipador
] — arruela Isolante
- * :
transistores ® @ porca
Q1, Q2 - \ A9 terminal de
H ligacko C
| o

Figura 7 — Montagem dos transistores em dissipador

Para o restante dos componentes nao existem restrigdes
quanto disposicdo, devendo apenas se tomar cuidado com

possiveis curto-circuitos.
A disposicao dos componentes numa ponte de terminais é

dada na figura 8.
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(+)

(usado p/
fixacéo)

Sem ligagdes
(usado p/ fixagéo)

Salida ao Alto-falante
Fios esmaltados
Figura 8

Figura 8§ — Montagem em ponte de terminais

O lado dos componentes para a montagem em placa de
circuito impresso é dado na figura 9.
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