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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 de todas elas chegando agora a sexta para atender, ndo
sO6 os que desejam ter em maos estas reliquias, 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 eletronica. Assim
recuperamos as primeiras versoes e esta (Volume 6), uma edigao
especial com projetos de som. Sao projetos elementares de
iniciacdo (analdgicos), alguns dos quais podem ser elaborados em
versdes mais modernas. Assim, 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 iniciacdo ou num clube de eletrbnica.

Newton C. Braga
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Observacoes Iniciais Sobre os Projetos e o
Livro

1.

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 observacdes sobre o uso de componentes mais
modernos ou alteragdes que melhorarem o desempenho dos
projetos, as faremos.
Nas listas de materiais podem aparecer valores entre
parénteses que correspondem aos componentes das séries
modernas, encontraveis em nosso mercado ou ainda
equivalentes mais modernos.
Muitos dos projetos sdo indicados para a montagem em ponte
de terminais que era uma opgao comum para a época em que
ndo existiam outros recursos simples e as proprias pontes
eram faceis de obter. Hoje temos outras opgdes 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 — Eletrénica
Basica e Curso de Eletronica - Eletr6nica Analdgica, Como
Fazer Montagens Eletrénicas, além de outros do mesmo autor.
Também modificamos a diagramacgdo, passando para um
formato mais moderno, mais apropriado as edigdes digitais e
on-demand, com que trabalhamos, assim como as edicdes
para as bibliotecas digitais e acessadas por celulares. Nesta
modificacdo, para maior facilidade de acompanhamento as
posicGes das figuras também foram alteradas na maioria dos
casos.

Finalmente, sugerimos consultar o nosso site para mais

projetos semelhantes, principalmente nossa secao Mini Projetos e
para nossos parceiros que podem fornecer 0os componentes
usados como a Mouser Electronics.
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Capa da Primeira Edicao do Volume 6 de
1980

/. Voltando com mais um volume
g\ desta série "Experiéncias e
/=" é:::(‘- |Brincadeiras com Eletr6nica"
- “abordamos um assunto que pelo
'\, sucesso obtido no volume IV atesta
.\ sua importancia.

)2 De todas as montagens
eletronicas, as que mais sucesso tém
feito no momento sdo as relativas a
' equipamentos de som. Quando, no
-z entanto falamos de equipamentos de
f_'j‘som ndo nos referimos somente
. aqueles que amplificam sons tais
- como amplificadores, pré-

amplificadores, etc.

O universo dos equipamentos
de som ndo possui limites. Os
equipamentos amplificadores
constituem-se apenas numa parcela
muito pequena da grande variedade
de dispositivos possiveis.

Neste livro é claro que nao
podemos abordar todos os tipos de
equipamentos de som existentes ou
relacionados com o assunto, do
mesmo modo que ndo pudemos falar
de tudo no volume IV. No entanto,
podemos oferecer ao leitor desejoso
de incrementar seu som,
possibilidades emocionantes.
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Comegamos por abordar o som no carro, levando ao leitor
a possibilidade de montar um eficiente equalizador que fara com
que muito mais recursos do que os oferecidos pelos toca-fitas e
amplificadores comuns podem oferecer sejam conseguidos. Vocé
podera levar ao seu carro o som de discoteca com um aparelho
gue nao lhe custard mais do que vale um simples alto-falante e
boa qualidade.

Nossa segunda montagem se enquadra no grupo dos
efeitos visuais: Imagine um mobile, um boneco que colocado,
junto ao seu equipamento de som se move acompanhando
exatamente o ritmo da musica executada. Esta é a possibilidade
que |he oferecemos com pouco gasto e sem a necessidade de
conhecimento profundo de montagens eletrbnicas.

Temos a seguir uma montagem que serd destinada aos
que gostam de fazer suas préprias gravacoes de fitas com efeitos
especiais. Trata-se de um aparelho que gera um ruido que
corresponde exatamente ao som do mar, com ondas e tudo!

Ligado a um amplificador ou a um gravador permite a
obtencdo de fundos para as gravacdes que lembram o mar
batendo nas pedras.

E, as montagens ndo param por ai. Completando os
projetos de amplificadores do volume 4, publicamos uma fonte
especial para estes aparelhos e também para outros
amplificadores com alguns recursos que fontes comuns ndo
podem ter.

Saindo um pouco dos aparelhos de efeitos e os
reprodutores, temos como quinta montagem um sistema trifénico
que consiste na colocacao de uma caixa adicional com controles
especiais ao seu sistema estereofonico acrescentando-lhe com
isso uma terceira dimensao de escuta que nada mais lhe dara do
gue um envolvimento total pela musica.

A sexta montagem é de uma sirene que pode servir para
animacao de bailes, gravacdes de efeitos, etc. O que diferencia
esta sirene, no entanto é o seu modo de funcionamento: esta
sirene responde as variagdes de uma luz ritmica operando deste
modo no mesmo ritmo da musica tocada numa discoteca.
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Como o seu nome sugere trata-se de uma sirene ritmica
controlada pela iluminagdo ambiente da qual se obtém efeitos
especiais.

Completa a série uma montagem destinada aos que tocam
algum instrumento musical ou que desejam efeitos adicionais
controlados externamente ara o seu som.

Temos entdao um foto-vibrato um dispositivo que produz
variagdes ritmicas da intensidade do som reproduzido num
amplificador, um efeito de grande profundidade quer seja para o
som local quer seja ,para o som da discoteca.

Tudo isso estard ao seu alcance com pouco dispéndio de
material e sem a necessidade de muita pratica em montagens ou
conhecimentos profundos de eletrbnica.

Esta é a nossa finalidade: levar a todos a possibilidade de
montagens interessantes com material de facil obtencao.

Newton C. Braga
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-1 Equalizador para o Carro

Observacao da edigao Atual

Se bem que seja uma montagem que em nossos dias ndo é a
mais indicada para o som de carro, ela pode, entretanto, ser
usada com som domeéstico de baixa e média poténcia com efeitos
interessantes. E um projeto para quem gosta de som e quer
comecar a entender um pouco dos divisores de frequéncia.
Recomendada para iniciantes e também para quem deseja
aprender.

Vocé que curte o som de um carro ja deve ter sentido em
determinados momentos a falta de um controle maior sobre os
graves e agudos para o amplificador, toca-fitas ou sintonizador.

Mesmo levando em conta que a maioria dos radios, toca-
fitas e amplificadores para carro ja sdao projetados de modo a
terem uma curva de resposta de acordo com a acuUstica do
ambiente em que funciona. a possibilidade de se alterar esta
curva segundo o gosto de cada um ¢é fascinante. Assim,
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atendendo a sugestdo de muitos leitores damos neste artigo o
projeto de um interessante equalizador para o carro.

Na verdade o nosso circuito ndo é exatamente o que
podemos chamar de equalizador se bem que o que ele faca seja
realmente modificar a curva de resposta do sistema de som do
carro. O que temos realmente é um filtro de graves e agudos de
acdo controlada de modo que podemos dosar exatamente a
intensidade da divisdo de frequéncias entre o woofer ou mid-
range e o tweeter.

Com isso os efeitos sdo exatamente os de um controle de
tom colocado no radio, sintonizador, toca-fitas ou amplificador,
com a possibilidade de se reforcar ou atenuar os graves e agudos
segundo a nossa vontade com efeitos que de outro modo ndo
seriam possiveis num carro.

Entretanto, o ponto principal que o leitor deve ter em
mente ao propor-se a montagem deste equalizador é a sua
simplicidade e facilidade de instalagao.

Além de usar poucos componentes, sendo totalmente
passivo, isto é ndo exigindo ligagdo a bateria, ele é intercalado
entre o seu radio, toca-fitas ou amplificador, sem precisar de
qualquer alteragdo nestes circuitos e podendo ser desligado a
qualquer momento para um funcionamento normal (figura 1).

FULL RANGE

TWEETER

RADIO
TOCA-FITAS
AMPLIFICADOR

EQUALIZADOR

FULL RANGE

el
[

TWEETER

[ial

Figura 1 — O uso do equalizador
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Existe ainda outro ponto importante que deve ser notado:
este equalizador ndo tem seu funcionamento afetado pela
poténcia do equipamento do carro, o que quer dizer que os seus
efeitos serao exatamente os mesmos quer seja o seu toca-fitas
comum de 4 + 4 watts (normal) ou tenha um amplificador de 50
+ 50 W ou mais.

E, completando, para os que ndao possuem som em seu
carro, informamos que os efeitos de mudanca da faixa de
reproducdo pelo controle adicional de tom na saida podem
também ser obtidos com a ligagcdao deste equalizador em seu som
doméstico.

COMO FUNCIONA

O sinal obtido na saida de um radio, toca-fitas ou
amplificador de carro ja é formado por todas as frequéncias que
devem ser reproduzidas, dos graves aos agudos, normalmente se
estendendo dos 20 ou 50 Hz, conforme a qualidade do aparelho
até os 1oh ou 15 kHz, também dependendo da qualidade do
aparelho.

A ligacao do tweeter com um capacitor e dos outros alto-
falantes, pelas préprias caracteristicas de reproducdo destes alto-
falantes ja permite que haja uma separagdao dos sinais na faixa
que cada um deve reproduzir.

Temos entdo duas bandas de frequéncias: a formada pelas
baixas e médias frequéncias que é levada para o alto-falante
maior ou alto-falantes maiores um full-range ou woofer (graves e
médios) se a formada pelas altas frequéncias que é levada ao
tweeter (agudos). (figura 2)

11



BRINCADEIRAS E EXPERIENCIAS COM ELETRONICA - volume 6

0dB P
FAIXA DOS ALTO-— FAIXA DO
~8dB 4 FALANTES GRANDES TWEETER
¥ (MEDIOS E GRAVES) ( AGUDOS)
} t + { - f(Hz)
100 500 2000 5000 10000

Figura 2 — A divisdo das faixas de graves médios e agudos

Veja o leitor, no entanto, que ndo temos nenhum controle
sobre a proporcao de sinal que deve ir para cada alto-falante o
gue quer dizer que ndao temos a possibilidade da atuar sobre os
graves ou agudos segundo o nosso gosto. A Unica coisa que
podemos fazer é aumentar ou diminuir o volume, ou seja, a
quantidade total de sinal aplicada a todos os alto-falantes.

Ocorre, entretanto, que cada um pode ter um gosto
diferente em relacdo a quantidade de graves, médios e agudos de
um programa musical.

Nos sistemas de som domésticos podemos facilmente
alterar a proporcdo de graves e agudos atuando sobre os
controles de tonalidade e em proporgdao maior, por meio dos
equalizadores graficos que permitem a alteragdo dos graves,
meédios e agudos, frequéncia por frequéncia (figura 3).

12
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CURVA DE AGAO DE UM EQUALIZADOR
GRAFICO DE 8 CONTROLES

0dB + = = = o~ = e — = — T~ T~ ——————

=8 dB +

" i

- u + + t —f(Hz)
100 500 1K SK 10K

Figura 3 — A agdo dos equalizadores graficos

Mas, e no caso do carro em que nao temos a possibilidade
de fazer isso diretamente no radio, amplificador ou toca-fitas?

Bem, neste caso a solucdo é a apresentada por nosso
equalizador.

Na figura 4 é mostrado um diagrama de blocos que nos
mostra a acao do circuito que propomos neste artigo.

CONTROLE ALTO —FALANTE
—1 MEDIOS E (FULL RANGE)
TOCA - FITAS GRAVES
RADIO —J=—  SEPARADOR
AMPLIFICADOR CONTROLE
— TWEETER
AGUDOS

Figura 4 — Diagrama de blocos do equalizador proposto

Para obtermos um perfeito controle dos graves e agudos
por meio de chaves separadas, em primeiro lugar temos de fazer
uma separacgao desses dois tipos de sinais.

Essa separacdo é facilmente feita levando-se em conta as
propriedades de dois componentes eletronicos: os indutores e os
capacitores.

13
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Analisemos separadamente o que estes componentes
podem fazer.

Os capacitores se caracterizam por oferecer urna
resisténcia tanto menor a passagem de um sinal quanto maior for
sua frequéncia até um ponto em que esta resisténcia se torna tdo
baixa a ponto de poder ser desprezada quando comparada com a
impedancia de um alto-falante.

Assim, podemos desenhar para um capacitor uma curva
de funcionamento para os sinais de um amplificador, conforme
mostra a figura 5.

‘dB

PONTO EM QUE
A CONDUGAO DO
SINAL E QUASE
TOTAL

e s

0 flHz)

Figura 5 — A reatancia capacitiva

Veja que até determinada frequéncia, a oposicao oferecida
pelo capacitor é tdo elevada que nada, praticamente, do mesmo
consegue passar e chegar, portanto, a um alto-falante. A partir
desta determinada frequéncia, o capacitor cada vez menos se
opOe a passagem do sinal que entdo tem a intensidade no alto-
falante gradativamente aumenta da até atingir um ponto de
maximo quando entdo ocorre a sua estabilizagdo.

Podemos alterar a proporcdo de agudos que chega a um
tweeter mudando o valor do capacitor ligado em série com ele,
deslocando assim a parte ascendente da curva para a esquerda
ou para a direita, conforme mostra a figura 6.

14
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Figura 6 — Curvas de capacitores de valores diferentes

Usando uma chave de 5 posicdes, por exemplo, com 5
valores diferentes de capacitdncias, poderemos ter 4 tipos de
curvas de resposta de frequéncia para o nosso sistema de som.

Para os indutores, o comportamento é outro.

Estes componentes se caracterizam por oferecer pequena
oposicao a passagem dos sinais de baixas frequéncias, ou seja,
0s graves, e conforme seu valor também aos médios. No entanto,
a partir de certa frequéncia, a oposicdo a passagem dos sinais
comeca a aumentar a partir de um certo minimo até se tornar tdo
grande nos agudos que praticamente nenhuma parcela destes
sinais consegue passar.

Temos entdo uma curva diferente para representar este
efeito, conforme sugere a figura 7.
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