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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 desejam algo mais:
iniciar seus filhos e netos nesta maravilhosa ciéncia que ¢é a
eletrénica. Assim recuperamos tanto a primeira edicao (volume 1)
como a segunda e terceira (vlumes 2 e 3) e esta (Volume 4),
uma edigao especial com projetos de som. Nelas inserimos notas
ou comentdrios 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 eletronica.

Newton C. Braga
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Observacoes 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. Sempre que tivermos
observacdes sobre o uso de componentes mais modernos ou
alteracdes 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.

Muitos dos projetos sdo indicados para a montagem em
ponte de terminais que era uma opgcao comum para a época em
que nado 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
0s nossos livros basicos: Curso de Eletrénica - Eletronica Basica e
Curso de Eletronica - Eletronica Analégica, Como Fazer
Montagens Eletr6nicas, 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 modificagao,
para maior facilidade de acompanhamento as posicdes das
figuras também foram alteradas em alguns casos.

Finalmente, sugerimos consultar o nosso site para mais
projetos semelhantes, principalmente nossa secao Mini Projetos e
para nossos parceiros que podem fornecer os componentes
usados como a Mouser Electronics.
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Capa da Primeira Edicao de 1979

. EXPERIENCIAS ¢ Apresentacdo da
i BRINCADEIRAS com o Edicao Original de 1979
N3o é preciso falar

muito sobre a série
Experiéncias e
nowton ¢ srga Brincadeiras com

as youme  Eletronica para os que
i possuem os trés volumes
anteriores. Levando a

todos montagens, simples,
interessantes e acessiveis,
esta série visa
principalmente fazer da
eletronica um hobby ao

alcance de todos,
estudantes, técnicos,
leigos, etc.

Os trés primeiros
volumes da série foram
dedicados a montagens de
diversos tipos que partiam
de simples receptores de
radio até circuitos de
jogos, brinquedos,
controles remotos, e dispositivos mais elaborados como alarmes,
amplificadores, etc.

Enfim, nos trés primeiros volumes foram abordadas
montagens de interesse geral de dispositivos que poderiam
encontrar diversas faixas de aplicagbes praticas quer como
utilidade doméstica, como instrumentos de medidas, ou
simplesmente como recreacao.

Este volume aborda a eletrénica como hobby de uma
maneira um pouco diferente. Dirigindo suas montagens para o
setor de Som procuramos alcancar o mesmo publico que adquiriu
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os trés volumes anteriores e mais ainda um publico especifico que
se liga de modo especial aos recursos eletronicos que envolvem a
reproducao sonora.

Assim, em lugar de montagens variadas, o quarto volume
de experiéncias e brincadeiras com eletronica € um volume
especial de som em que somente montagens relacionadas com a
reproducao, amplificacdo, gravacao e producdo de sons sao
descritas.

Os leitores que tem por hobby a eletrénica, mesmo que
nao se dediquem especificamente ao som ndo se decepcionarao
com os artigos escritos, e os leitores que tem no som uma area
de interesse ficarao "ligados" nas novidades que podem ser
encontradas neste livro. Circuitos de producdo de efeitos sonoros
e luminosos, técnicas de ligacdo de equipamentos de som, sem
duvida o ajudardo a ter muito mais, e de maneira correta que o
seu equipamento normalmente lhe oferece.

Quais sao as montagens que o leitor podera realizar? Que
tipos de artigos sao analisados neste livro?

Comecamos com os efeitos luminosos que podem ser
produzidos a partir de sistemas de som. As luzes ritmicas,
estroboscopicas e combinadas sdo um dos mais utilizados em
discotecas, boates, e clubes.

O leitor podera levar estes efeitos para a sua casa
montando qualquer um dos trés circuitos de efeitos luminosos
que oferecemos neste livro.

A versdo mais econ0mica sera de uma luz ritmica que
ligada ao seu equipamento de som fard com que lampadas
pisquem no ritmo da musica executada. A seguir, temos uma
versdo de luz estroboscopica em que I|éampadas piscam
rapidamente dando efeitos espetaculares quando produzidos num
saldo de danca e, finalmente, combinando os dois efeitos o leitor
podera montar uma “luz estrobo-ritmica" que além de piscar
rapidamente, o faz acompanhando o ritmo da musica executada
com efeitos espetaculares em festas, clubes, ou mesmo em sua
casa.

Para os que gostam de realizar suas préprias gravacoes de
fitas, efeitos especiais podem ser acrescentados com um circuito
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de uma central de efeitos sonoros, um verdadeiro sintetizador de
sons esquisitos que podem ser aplicados a fitas, ou mesmo
diretamente a um alto-falante servindo assim para animar suas
festas. Os ruidos produzidos por este aparelho vao desde a sirene
de fabricas ou de policia, até o ganido de animais ou mesmo o
canto de passaros. Uma infinidade de ruidos pode ser gerada com
a combinacdo de seus circuitos. Ainda na faixa dos efeitos
sonoros o leitor poderda montar uma estéreo sirene que produz
sons de efeito bidimensional, com variagdes estereofbnicas do
som para uma sirene comum. Em gravacdes de fitas os efeitos
obtidos com o acréscimo destes sons sdo espetaculares.

Como complemento para seu equipamento de dudio temos
ainda diversos circuitos de grande utilidade como, por exemplo,
um mixer de 4 canais que permitird misturar sinais de diversas
fontes em seu amplificador produzindo-se com isso efeitos
especiais em suas fitas ou em suas festas com a superposicdo e
sons, etc.

Uma montagem que pode ser interessante para muitos € o
Camping-som um circuito que adaptado em seu carro permite a
escuta remota de seu som em alta-fidelidade, ideal para
acampamentos, passeios na praia, etc.

Enfim, todas as montagens que descrevemos, além de
outras visam a obtengdao de maiores recursos ou parte daqueles
gque ja possuem um bom equipamento de som e desejam
incrementa-lo. Os efeitos especiais, os recursos adicionais fardo
sem duvida com que seu aparelho Ihe dé muito mais satisfagdo.

Como sempre, visamos com nossas montagens atingir um
publico que tenha na eletrénica um hobby e ndo propriamente
uma area de trabalho. Por este motivo tomamos o maximo de
cuidado de fazer os artigos que descrevem as montagens em
linguagem acessivel a ndo técnicos com descrigdo pormenorizada
de todas as etapas que levam a sua execucao.

Atingindo nosso objetivo que é levar aos leitores a
satisfacdo de um projeto simples e eficiente mais uma vez nos
sentiremos recompensados e prontos a levar em breve a todos
mais um volume desta série.

Newton C. Braga
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Luzes Estroborritmicas

Observacdo da edigdo atual

Este projeto ainda é atual pelos componentes
que utiliza, apenas sendo sugeridos alguns
componentes mais modernos em lugar de alguns
indicados na lista de materiais. Se bem que as
lampadas incandescentes usadas j& estejam em
desuso, as usadas em decoracdo ainda podem ser
encontradas e utilizadas neste artigo.

Com este sensacional circuito de efeitos luminosos ligado a
saida de seu amplificador estereofénico vocé fard dois conjuntos
de lampadas piscar, acompanhando o ritmo da musica. Trata-se,
portanto, de um circuito que reune os efeitos das luzes
estroboscépicas com as luzes ritmicas operando em versdo
estereofénica! Com este aparelho suas festas, reunibes ou
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mesmo sua sala de musica terdo efeitos especiais somente
comparados as discotecas profissionais.

Os circuitos que produzem efeitos Iuminosos para
operagao em conjunto com equipamentos de som sdao sempre
uma atracdo, ndo s6 para os que costumam dar festas, bailes ou
possuem conjuntos musicais como para os que simplesmente
desejam "incrementar" sua sala O circuito que descrevemos
reine num Unico equipamento trés efeitos importantes que,
normalmente s6 sdo conseguidos com aparelhos separados.
Temos um conjunto de lampadas piscando alternadamente com
lampadas de duas cores, obtendo-se com isso uma mudanca
constante de cores da iluminacdao ambiente como primeiro efeito.
A velocidade com que essas lampadas piscam, por outro lado
permite o efeito estroboscdpico, como segundo efeito, e
finalmente a freqliéncia das piscadas dessas lampadas pode ser
alterada no mesmo ritmo da musica executada como uma luz
ritmica, obtendo-se entdo o terceiro efeito.

O circuito que apresentamos com a utilizacdo de
componentes comuns permite que uma poténcia de até 800 W de
ldmpadas seja controlada em 110 V, e uma poténcia de até 1 600
W em 220 V.

Todos os componentes sdo de obtengdo muito facil e baixo
custo, de modo que ndo é preciso conhecer muito de eletronica
para sua execucdo. Na realidade, basta seguir as instrucbes a
risca e utilizar os componentes recomendados.

Observamos também que o funcionamento do circuito é
totalmente independente do amplificador de audio com o qual
deverd operar e que nenhuma modificacdo serd necessaria no
mesmo. A poténcia exigida pelo circuito para operar a partir do
amplificador é extremamente baixa, da ordem de fracdo de watt
o que significa que nenhuma poténcia de som sera "roubada"
quando ligarmos este circuito a sua saida (figura 1).

10
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Cﬁgﬁcﬁmk 1Ho/s220V
B

AMPLIFICADOR ESTEREO

STROBORRITMICAS

VERMELHA

Figura 1 — Ligagoes do aparelho ao sistema de som

COMO FUNCIONA

Para analisar o funcionamento deste aparelho, em primeiro
lugar faremos algumas consideracdes sobre os efeitos obtidos
para depois explicarmos como esses efeitos sdo obtidos.

Fundamentalmente o que este circuito faz € piscar
alternadamente dois conjuntos de luzes coloridas de modo que a
freqliéncia das piscadas se altere em funcdo da intensidade do
som obtido.

Temos entdo duas séries de lampadas ligadas a sua saida,
sendo cada série formada por lampadas de cores diferentes num
total de até 400 W (rede de 110 V) ou 800 W (rede de 220 V). A
entrada do circuito serd ligada aos terminais de saida do
amplificador de audio, os mesmos terminais em que ¢ feita a
ligagdo das caixas acusticas as quais ndo precisam ser retiradas
para esta finalidade. A ligacdo é feita, portanto, em paralelo,
conforme mostra a figura 2.

11
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LUZES .
OBORRITMICAS

LIGAGAO /7
O _

PARALELO

Figura 2 — Ligag¢do em paralelo com os alto-falantes

Observe o leitor que a alimentagdo para as lampadas ndo
vem do amplificador, mas sim da rede. O amplificador
simplesmente "controla" o acendimento dessas lampadas.

O funcionamento obtido sera o seguinte:

Quando o amplificador se encontra no minimo de volume,
ou desligado, as ldmpadas piscam alternadamente numa
freqliéncia que pode ser ajustada entre 2 Hz e 5 Hz (entre 2 e 5
piscadas por segundo).

Ao aumentar o volume do amplificador a duracdo das
piscadas diminui, o que significa que a frequéncia das piscadas
aumenta.

Sem sinal de entrada, as lampadas piscam
simetricamente, isto &, o tempo de acendimento das lampadas de
cada conjunto é o mesmo o que pode ser representado pelo
grafico de figura 3.

12
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vic.Al)

Figura 3 — Modo de acendimento das lampadas

O tempo de acendimento (periodo) de cada conjunto de
ldmpadas é controlado pelo sinal de audio de um canal do
amplificador o que quer dizer que, se houver um sinal de audio
somente no canal direito, o conjunto de lampadas da direita
altera o tempo de duragdo de seus pulsos de luz piscando mais
rapidamente ou mais lentamente. O mesmo acontece com o
conjunto de lampadas da esquerda se o sinal aparecer no canal
esquerdo (figura 4).

13
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VARIAGAO DA FREQUENCIA

EM FUNGAO DO SINAL
DE ENTRADA

ﬁ\h

[LTL

TENSAO NA LAMPADA

SINAL DE ENTRADA
Figura 4 — A modulagdo das piscadas

Se o0s sinais estiverem presentes nos dois canais a
alteracdo do tempo de piscadas dos dois conjuntos de lampadas
sera simultdnea o que sera traduzido por uma variagdo na
frequéncia do conjunto.

Com uma musica sendo executada normalmente por meio
do amplificador, as variacdes de intensidade de som dos dois
canais numa gravacao estereofbnica, por exemplo, provocara
entdo variacbes rapidas de freqliéncia dos dois conjuntos de
lampadas. Como as lampadas sdo coloridas teremos entdo uma
mudanca rapida de iluminacdo, e ao mesmo tempo, pelas
piscadas o efeito estroboscopico que constitui-se na "aparente
interrupcao do movimento das pessoas" que parecem andar ou
dancar aos "pulinhos".

Veja o leitor que, quando o conjunto ndo estiver ligado ao
amplificador ainda assim teremos as piscadas das lampadas o
gue significa que os efeitos ndo sao interrompidos quando houver
troca de musicas ou nos intervalos. Por outro lado, sem ligar ao
amplificador o leitor pode usar o circuito simplesmente como luz

14
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estroboscoépica ou ainda alterar a freqiiéncia do oscilador para se
obter um pisca-pisca.

Para completar, usamos dois LEDs no painel do aparelho
gue piscam simultaneamente com as cargas servindo ndo sé para
monitorar o seu funcionamento como para ajuste sem as
[ampadas.

ANALISE DO CIRCUITO
Para facilitar a andlise do funcionamento do equipamento
completo damos um diagrama de blocos em que sdo
representadas as diferentes etapas analisadas (figura 5).

DO
AMPLIFICADOR
CIRCUITOs, CIRCUITO
b s R — DE ——<
ENTRADA A ENTRADA B
CIRCUITO OSCILADOR CIRCUITO
| DE PRINCIPAL DE P
\ CONTROLE A { MULTIVIBRADOR ) CONTROLE B LMEPJ-\OAS
LAMPADAS
A

Figura 5- Diagrama de blocos do aparelho

No centro temos um bloco que representa um
multivibrador astavel que é responsavel pelo sinal que excita as
lampadas. Esse multivibrador é controlado em sua freqliéncia por
dois circuitos de entrada que sao representados por dois blocos, A
e B, ligados a saida do amplificador O multivibrador por sua vez
controla dois circuitos de poténcia que sdo responsaveis pelo
controle das ldmpadas diretamente.

Comecamos por analisar o multivibrador astavel cujo
diagrama basico é dado na figura 6.
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