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EDITORIAL

Neste primeiro nimero de ELETRONICA
TOTAL procuramos dar uma amostra do que serd
apresentado daqui por diante. Como artigo de ca-
pa temos 0 SUPEROUVIDO - um aparelho capaz
de captar conversas distantes e mesmo através
de paredes —, para o qual damos como brinde a
placa de circuito impresso.

Conforme vocé podera constatar, o arti-
go de capa é seguido de uma série de montagens
eletronicas de todos os tipos, desde os mais sim-
ples até alguns mais avangados, 0 que revela nao
sO o carater pratico da Revista como também a
amplitude da faixa de publico que pretendemos
atingir.

Como novidade temos também a ENCI-
CLOPEDIA ELETRONICA TOTAL, que redne, na
forma de fichas, explicacdes e definicoes de ter-
mos técnicos da eletronica, componentes, sim-
bologia etc., tudo tratado de forma simples e di-
datica.

Complementando a edi¢ao, temos ainda
artigos tedricos, informagoes praticas e curiosida-
des, além da secao ELETRONICA JUNIOR, que,
sendo dedicada aos iniciantes, contém montagens
simples e conhecimentos basicos para quem de-
seja penetrar, através da experimentacdo, nos
dominios da eletrnica, fisica, informética e outras
ciéncias.

Assim, esperamos que ELETRONICA
TOTAL venha a suprir as necessidades do publico
leitor, lembrando que suas idéias e opinioes serao
sempre bem recebidas.

Hélio Fittipaldi
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Para vocé
nao ter
dificuldades
com nossas
montagens

Todos os projetos que publicamos se baseiam em
componentes que sio facilmente encontrados nas ca-
sas especializadas (lojas de componentes eletrénicos) e
até mesmo podem ser aproveitados de sucata. No en-
tanto, pode ocorrer em alguns casos que um compo-
nente mais dificil ou momentaneamente em falta no
mercado seja empregado. Para estes casos € bom que
vocé s6 inicie a montagem quando tiver todos os com-
ponentes em maos.

Em cada projeto existe uma relagdo de material que
deve ser seguida com o médximo cuidado. No entanto,
alguns componentes admitem equivalentes, podendo
ser usados sem prejuizos do projeto original. Saber
quando usar um equivalente € algo muito importante,
assim como a leitura das especificagdes dos compo-
nentes originais é fundamental para que se tenha éxito
numa montagem.

Sabendo que nem todos sao montadores experien-
tes, daremos a seguir alguns conselhos (teis para a
eventual necessidade de se usar algum componente
com especificagdes ligeiramente diferentes das exigi-
das nas listas.

Resistores

Os resistores sdo expressos por um valor em ohms
que € dado pelas faixas coloridas. Normalmente pedi-
mos resistores com 10% ou mesmo 20% de tolerdncia,
o que quer dizer que, a ndo ser que o projeto seja
muito critico, o leitor pode experimentar um resistor
de valor préximo.

O tamanho do resistor dd a dissipagdo que € ex-
pressa em watts (W). Assim, os menores sdo es de
1/8W, passando pelos de 1/4W e indo até 1 ou 2W
para os tipos comuns. Num projeto, desde que haja es-
pago para colocagio do resistor, podemos usar um de
mesmo valor (resisténcia) porém de maior poténcia,
sem que isso cause qualquer prejuizo ao funciona-
mento do aparelho. Podemos perfeitamente na falta de
um resistor de 1k x 1/8W usar, desde que haja espago,
um de 1k x 1/4W ou mesmo 1k x 1/2W.

Capacitores eletroliticos

Os capacitores eletroliticos possuem, além de seu
valor em microfarads (pF ou mfd), uma tensdo de
trabalho que é dada em volts (V). Quando num projeto
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pedimos um capacitor de 12V, isso significa que esta é
a tensdo minima que ele deve suportar, sem o perigo
de queima. Na falta deste capacitor, podemos perfei-
tamente usar um de mesmo valor mas com maior ten-
sdo de trabalho, desde que exista espago suficiente na
placa de circuito impresso, pois os eletroliticos de
maior tensdo sdo também de maior tamanho.

Transistores e Diodos

Para transistores e diodos de uso geral existem
muitos equivalentes que podem ser usados sem pro-
blemas nos projetos. Assim, nas listas de materiais
damos sempre o tipo bésico, ou seja, 0 mais moderno €
que mais facilmente pode ser encontrado em lojas es-
pecializadas.

No entanto, pode perfeitamente haver no estogue
do leitor, em algum aparelho velho ou mesmo nas lojas
de sua cidade, transistores ou diodos mais antigos (e
até mais baratos) que substituam os originais. O Gnico
cuidado ao se substituir um componente destes € veri-
ficar se a disposi¢do de seus terminais, e conseqiien-
temente o modo de sua ligagdo, é o mesmo do original.
Se for, a substituicio € imediata. Se ndo for precisa-
remos saber, no caso dos transistores, qual € o emis-
sor, coletor e base, e no caso dos diodos qual o anodo
¢ qual o catodo.

Damos a seguir alguns transistores que podem ser
usados em nossos projetos e seus equivalentes:

a) BC548 — NPN de uso geral

Equivalentes diretos na maioria das aplicagoes, ex-
ceto onde se exige baixo ruido ou alto ganho: BC171,
BC174, BC182, BC237, BC547, BC317, BC172,
BC238, BC318, BC173, BC239, BC319, BC549.

Com pinagem diferente: BC147, BC167, BC190,
BC207, BC407, BC148, BC168, BC183, BC208,
BC408, BC149, BC169, BC184, BC209, PE1007,
PE1008, BC107, BC108, BC109.

b) BC558 — PNP de uso geral

Equivalentes diretos na maioria das aplicagoes:
BC251, BC256, BC212, BC307, BC557, BC320,
BC252, BC308, BC321, BC253, BC309, BC322,
BC559.

Com pinagem diferente: BC157, BC257, BC266,
BC204, BC417, BC158, BC258, BC213, BC205,
BC418, BC159, BC259, BC214, BC206, BC419,
PC1007, PC1008, BC177, BC178, BC179.

e «Oe

BC167 BC147 BC204 BC207
BC 158 BC148 BCc208 BC208
BC1569 BC149 BC206 BCc209

CBE

BC212  BC182 BCB57  BCB4T
BC213  BC183 BCESE  BC548
Bcel4  BC1e4 BC 859  BC549
E
Phais
Pinagens de
c alguns transistores
BC107 BCI177 de uso ge[a]

BC108 BC178

BC109  BC179 (vistos por baixo)




Superouvido

O que pode fazer um amplificador ultra-sensivel que torna os sons fracos e distantes perfeitamente audiveis?
Certamente a fértil imaginagdo do leitor terd mil respostas para esta pergunta: a primeira estd na escuta
clandestina de conversas, exatamente como fazem os espides profissionais; outras viriam em seguida, como a
gravagao de sons de pdssaros e da propria natureza, a escuta de vazamentos de dgua em canalizagdes permitindo
sua localizagdo e até como ajuda auditiva para os que possuam dificuldades neste caso. O “superouvido” que
descrevemos € extremamente simples em sua versao bésica e pode ser instalado numa caixa tao pequena como um
mago de cigarros. A alimentagdo com apenas 2 pilhas comuns garante seu use portdtil, com grande autonomia.

Newton C. Braga

Possuir um amplificador de sons ambientes de
grande sensibilidade para a escuta de conversas clan-
destinas, para a gravacdo de sons da natureza ou mes-
mo para a escuta “‘através da parede” certamente € um
sonho de muitos de nossos leitores. Tal sonho entre-
tanto ndo estd com sua realizagdo tio remota como
muitos podem pensar: o projeto aqui mostrado revela
isto e certamente, pelo nimero reduzido de compo-
nentes usados e ainda mais com a disponibilidade da
placa bésica como brinde, levard o leitor a sua realiza-
¢do imediata.

Nosso “superouvido” ¢ um amplificador ultra-mi-
niaturizado com baixa tensdo de alimentagao e altissi-
mo ganho, sendo indicado para a escuta de sons fracos
ou distantes.

A alimentagido com pilhas permite 0 uso portitil,
excitando fones de ouvido ou a entrada de um grava-
dor. Conforme vocé comprovard na prdtica, com um
fone de ouvido de boa qualidade temos excelente vo-
lume.

De acordo com a utilizagdo, teremos alguns aces-
sorios para facilitar a captagao dos sons pelo microfo-
ne. Assim, no caso da simples escuta de sons ambien-
tes para ajuda auditiva, o microfone pode ficar livre,
eventualmente escondido.

Para a gravagdo de sons de uma tnica diregdo, co-
mo por exemplo na espionagem a distdncia ou grava-
¢do de sons de pdssaros, devemos usar um meio acus-
tico de concentragio, que tanto pode ser um sistema
de tubos ressonantes como uma concha (pardbola).

Com estes recursos podemos conseguir uma res-
posta altamente direcional para o sistema, eliminando
assim os sons laterais que possam prejudicar a capta-
¢ao dos sons desejados (figura 1).

Sistemas semelhantes aos indicados sdo utilizados
em espionagem a distancia, quando a conversa de duas
pessoas num parque (ou num barco no meio de um la-
go) pode ser ouvida sem a interferéncia dos sons am-
bientes a partir de sua margem. Existe o relato de um
agente russo que foi surpreendido ao receber informa-
goes desta forma num barco no meio de um lago de
importante cidade americana. A gravagdo da conversa
foi feita a partir da margem com dispositivo seme-
Ihante.

4

90°
——

SENSIBILIDADE
RELATIVA

7 90°
ok ———— = e— ——— -—
—
SENSIBILIDADE
MICROFONE o RELATIVA
FIGURA 1

Nosso superouvido talvez nao tenha a mesma capa-
cidade dos equipamentos profissionais, que além de
superamplificagdo sdo dotados de filtros e outros re-
Cursos que encareceriam nosso projeto, mas certa-
mente supreenderd o leitor pelo que pode fazer.

Num dos testes realizados pudemos ouvir clara-
mente o vazamento de um encanamento de dgua, en-
constando o sensor com o microfone na parede, e da
mesma forma, a conversa das pessoas que se encon-
travam nas dependéncias do outro lado da mesma pa-
rede!

O superouvido serd dado em duas versdes: uma
bésica que excita imediatamente um fone de ouvido ou
entrada de gravador e outra que pode ser considerada
de maior poténcia que utiliza um amplificador integra-
do. A placa de circuito impresso que damos como
brinde € apenas para a versao bésica.

As caracteristicas do projeto sdo:

— Nimero de transistores: 3

— Tensao de alimentagdo: 3V (ou 6V opcional)

— Consumo de corrente (repouso/3V): 2,5mA (tip.)
— Impedéncia de saida: 2k ou 8 ohms

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988



— Tipo de microfone usado: eletreto

Observe o leitor que, dado o baixo consumo de
corrente, para aplicacdes em que se exija alto grau de
miniaturizagdo podem ser empregadas pilhas tipo bo-
tdo, ou uma tnica pilha de 2,7V.

COMO FUNCIONA

O nosso amplificador utiliza trés transistores em
etapas de emissor comum. Sao empregados transisto-
res de alto ganho e, considerando-se que os microfo-
nes de eletreto possuem uma etapa prépria interna de
amplificagdo com transistor de efeito de campo, che-
gamos a um amplificador final com 4 etapas.

O ganho das etapas € dado pelos resistores de po-
larizagdo de base e pelos resistores de polarizagio de
coletor, podendo ser alterado sensivelmente se vocé
selecionar transistores num lote, escolhendo os de
maiores ganhos. Neste caso, aumentando os resistores
de base até o ponto mdximo em que ndo ocorra a dis-
tor¢do podemos ter um circuito com até 2 vezes o
rendimento da versao original.

O microfone de eletreto € do tipo de 2 terminais e
pode ficar a distancias varidveis do amplificador, des-
de que conectado com cabo blindado.

& £ c3
4,7uF
R3 P 470K
4KT c3 4K7
Lk 470K
B4 Bq
FIGURA 2

O resistor de polarizagdo do microfone de eletreto
também deve ser obtido experimentalmente, se bem
que o valor original (2k2) para R1 jd proporcione um
bom rendimento. Sugerimos que sejam feitas expe-
riéncias com valores entre 680 ohms e 4k7.

O circuito original ndo possui controle de volume
ou sensibilidade, mas nada impede que ele seja acres-
centado da forma mostrada na figura 2.

Usamos entdo um potenciometro de 4k7 com as li-
gagdes a placa mais curtas possiveis.

A saida € de alta impedéncia, sendo por isso reco-
mendado o uso de fones magnéticos de 1k a 2k ohms
de impedancia. No entanto, com a ajuda de um peque-
no transformador de saida para radios transistorizados

ESPUMA

TRANSFORMADOR
A @
o © o
(=) o o
o o ©
CAIXA:
B @
FONE DE BAIXA
IMPEDANCIA
Q3
BC 548
-
A
TRANSFORMADOR A
FTE
- Scm
-
FIGURA 3
O—
S1
saiDA
+
SATIRCERG:
— P - B
C1 enmy q-c_r, —ss—— 3\/
22pF a3’ 22pF L=
BC548

FIGURA 4
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com impedéncia de primdrio entre 500 ohms e 4k, po-
demos utilizar um pequeno alto-falante de 5cm x 8
ohms, montado numa caixinha acolchoada como fone,
ou mesmo um fone de ouvido de walkman ou de apa-

relho de som, com baixa impedancia (4 a 32 ohms) (fi- LISTA DE MATERIAL
gura 3).
O rendimento do fone vai depender muito do a) Versdo basica:
transformador usado, por isso sugerimos que se facam Q1, Q2, Q3 - BC548 ou equivalentes ~ tran-

experiéncias com os tipos disponiveis. Alertamos que
os transformadores drivers que sdo encontrados em
radios transistorizados ndo servem para esta aplicagao.

sistores NPN de silicio
B1 -3V - 2 pilhas pequenas (ver texto)
S1 - interruptor simples {optativo)

MONTAGEM J1 - jaque de entrada (P2 ou conforme o plu-
gue usado)

Na figura 4 damos o diagrama esquematico da MIC - microfone de eletreto de dois terminais
versdo bdsica e na figura 5 a placa de circuito im- C1, C5 - 22uF x 3V ou mais - capacitores ele-
presso. troliticos

C2, C3, C4 -4,7uF x 3V ou mais - capacitores
eletroliticos

R1 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, vermelho)

R2 - 2M2 x 1/8W - resistor (vermelho, ver-
melho, verde) '

R3 - 4k7 x 1/8W - resistor {(amarelo, violeta,

vermelho)

R4 — 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R5 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

R6 - 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, laran-
ja)

R7 — 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

Diversos: placa de circuito impresso, suporte
para duas pilhas, caixa para montagem, aces-
sdrios para fixacdo do microfone (parabola ou
tubos acusticos), fios, solda, cabo blindado

FIGURA 5 g0,
b) Material para o amplificador — 22 versao:
Os transistores devem ser do tipo BC548 ou €i-1.-gTBAS20S ~ cireuto integrado

B(C238. Para Q1 também recomendamos o BC549 ou P1 - 100k - potenciometro Ay
B(239, de maior ganho. Os resistores sio de 1/8W ou C6, C14 - 100nF - capacitores ceramicos
1/4W com 5% ou 10% de tolerdncia e os eletroliticos C7 — 100pF - capacitor ceramico
para a versao de 3V devem ter esta tensao de trabalho C8, C11 — 100nF x 6V - capacitores eletroliti-
ou mais. Ndo use eletroliticos de mais de 16V pois cos
a_lém dq ndo caberem na placa, podem nﬁolqperar sa- C9 - 47F x 6V — capacitor eletrolitico
tisfatoriamente (lembre-se que um eletrolitico tem a C10 - 220nF - capacitor cerdmico ou de po-

capacitidncia nominal somente numa certa faixa de
valores em torno da tensao nominal).

O microfone de eletreto é do tipo de 2 terminais,
com polaridade certa para ligacdo, conforme mostra a

liéster
C12 - 68pF - capacitor cerdmico
C13 - 220wF x 6Y - capacitor eletrolitico

figura 6. Entretanto, se vocé dispuser de um eletreto C15 - 22p.F x 6V ~ capacitor eletrolitico
de 3 terminais pode ligd-lo do modo indicado na fi- R8 — 33 ohms x 1/8W - resistor (laranja, la-
gura 7. ranja, preto)

Use fio blindado e jaque do tipo P2 para sua cone- R9 - 56 ohns x 1/8W - resistor (verde, azul,
xdo. Para o fone, use um jaque de acordo com o plu- preto)
gue. Se empregar fone estéreo, faga a ligagdo das uni- Diversos: placa de circuito impresso, fio blin-
dades do canal direito e esquerdo em paralelo, no pro- dado, caixa para montagem, suporte para 4

prio jaque do superouvido.

Ainda em relagdo aos capacitores, alertamos que
devem ser usados tipos de boa qualidade, pois fugas
excessivas podem causar instabilidades, que resultario
em ‘“‘pipocamentos’ ou interrupgdes do som.

pilhas, fios, solda, jaque para fone etc.
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MICROFONE

PLACA
J1
FIGURA 6
MODO DE USAR
0 ELETRETO DE
3 TERMINAIS
+ 3V
R2
4K T
VERMELHO
VERDE
) an
PRETO C1
100 nF
FIGURA 7

Na figura 8 damos a segunda versdo, com maior
ganho, que emprega um circuito integrado TBA820S.
Na figura 9 temos a placa de circuito impresso.

Para esta versdo sugerimos uma alimentacdo de
6V, ji que com tensbdes mais baixas o integrado nao
apresenta um bom funcionamento.

A saida desta versdo possibilita a ligacao direta de
um pequeno alto-falante ou mesmo fone de ouvido de
baixa impedancia. O alto-falante, entretanto, de modo
algum deve ser instalado ao ar livre ou em caixa actis-
tica, pois devido ao enorme ganho do circuito certa-

mente ocorrerd realimentacao actstica com a produ-
¢do de um forte apito ou microfonia.

Para o sistema de captacdo temos diversas possibi-
lidades:

a) Escuta remota

Neste caso basta ligar o microfone a um plugue
com fio blindado cujo comprimento maximo recomen-
dado € de 20 metros.

Para um comprimento maior sugerimos utilizar um
sistema de polarizagdo local para o microfone, con-
forme sugere a figura 10.

E muito importante observar a polaridade do mi-
crofone nesta ligacéo.

b) Refletor parabélico

O refletor deve ser metdlico com dimensoes entre
40 e 60cm para maior rendimento. O microfone deve
ser colocado no foco da pardbola, conforme mostra
a figura 11.

A pardbola ndo precisa ser perfeita, jd que estamos
trabalhando ndo com sinal de uma tnica fregiiéncia
mas sim com toda gama audivel; assim, até mesmo
uma meia esfera pode servir, e como sugestio damos
aquela usada em globos de efeitos de luz para bailes, a
qual é recoberta de pequenos espelhos.

O posicionamento do microfone pode ser feito com
uma ou mais hastes de material rigido, ficando seu
diafragma (parte sensivel) voltado para dentro da pa-
rébola.

Um cabo pldstico ou encaixe para trip€ poderdo ser
previstos conforme sua aplicacdo.

¢) Tubos ressonantes

Este sistema permite que se consiga uma excelente
diretividade, se corretamente dimensionado (figura
12). Seu principio de funcionamento se baseia nos tu-
bos acisticos que ressonam em freqiiéncias que de-
pendem de seu comprimento, conforme mostra a fi-
gura 13,

Para cobrir a faixa audivel cortamos entdo uma s¢-

(%) VER TEXTO °
~ — o - %
"
R7
470R €15
g 1
RS \
1K
c6
100nF &1
i
l 7 cI-1
% TBAB20S
P
100K
+
Q2 c13 s ez
BC548 2200F gy e==
cr JS——
100pF N
dabiEw
R
Jz2
FONE DE_BAIXA
ce IMPEDANCIA
100uF
FIGURA 8
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ik, Q12T

;\u

FIGURA 9

rie de tubos de comprimentos diferentes e os dispomos
em feixe, tendo o microfone na parte traseira. Desta
forma, o microfone captard com maior intensidade
somente os sons cujas freqiiéncias correspondam as

6BOR

F10 B‘LH'UDADO
ATE 50m.

FIGURA 10

dimensoes dos tubos e da diregdo em que eles estive-
rem apontados.

Os tubos podem ser obtidos de varetas de antenas
de TV, e no foco colocamos um funil ou outra peca
que permita fazer o acoplamento actistico ao microfo-
ne.

NIE - Cyon

FIGURA 11

MICROFONE
DE ELETRETO

10cm

CALGOS

'FIGURA 12

MODO DE OBTER
MEDIDA DE 2 3/4"
A PARTIR DE—
UM CANO DE 3"

CANOS DE PVC OU METAL
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>E = 1/4 DO COMPRIMENTO
DE ONDA

PARA 1kHz:

) vV __340 _ 340
“4f " 4x7000 4000

Q =0,085m OU 8,5cm
FIGURA 13

O sistema, por seu tamanho e peso, deve ser mon-
tado num tripé. ;

Para uma configuragdo que cubra a faixa audivel,
podem ser usados 20 tubos com comprimentos varian-
do entre 12cm e 69cm, o que resulta em passos de
3cm, ou seja, cada tubo € 3cm maior que o anterior da
série. .

Observamos que os tubos maiores ddo a recepcéao
na faixa dos sons graves, o que quer dizer que depen-
dendo do tipo de aplicagdo, vocé pode alterar as di-
mensdes dos mesmos. Para a gravacdo do canto de
pdssaros ou outros sons agudos da natureza, 0s com-
primentos devem ser reduzidos.

d) Captacao de sons através de paredes e do solo

Para este caso usamos um ftransdutor especial que
pode ser obtido em sucatas ou construido (figura 14).

Usamos um peso de metal (ferro) com aproxima-
damente 10cm de didmetro e uma cavidade para fixa-
¢do do microfone. Suas bordas foram acolchoadas
com fita isolante comum. O peso em questio pode ser
obtido da base de um abajur fora de uso.

Para os leitores que quiserem construir esta pecga,
sugerimos usar cimento comum, conforme mostra a
figura 14, deixando uma cavidade onde possa ser co-
locado o microfone, e ji prevendo o fio para sua liga-
¢do, que deve ser blindado. Para maior rendimento a
pega deve pesar pelo menos 500 gramas.

Seu uso é simples: basta apoid-la na parede ou chao
para ouvir os sons que se propagam atraves deles, co-
mo por exemplo o som de vazamentos de dgua ou a

zamentos, as empresas de fornecimento de dgua utili-
zam estetoscOpios comuns, mas os operam altas horas
da noite, quando o ruido ambiente é reduzido, ndo in-
terferindo na localizagdo de problemas.

PROVA E USO

Para usar basta conectar o fone, colocar as pilhas e
acionar o interruptor geral. Com a ligagio do micro-
fone, os sons ambientes devem ser captados.

Se houver instabilidades verifique os componentes,
principalmente eletroliticos; no caso de oscilagdes po-
de ser necessério ligar um capacitor de InF a 10nF em
paralelo com a entrada do microfone. Este capacitor
também serd importante para levar o aparelho a uma
reposta melhor de graves, caso o som seja muito agu-
do.

O ruido denominado “motor-boating’ ou de “bar-
co a motor” pode ocorrer se forem usados capacitores
com fugas. Em especial, C2 deve ser substituido caso
isto ocorra.

Para utilizar o aparelho em gravagdes ou em con-
junto com outros amplificadores faga a conexao con-
forme mostra a figura 15.

O cabo deve ser blindado e o volume deve ser
controlado no préprio amplificador final de poténcia.

Para escuta clandestina, caso o microfone seja ins-
talado numa sala préxima, nio o cologue sob mesas ou
objetos em que as pessoas possam bater ou tocar, pois
isso provocard ruidos que prejudicarao a audicao.

ACRESCENTAR

A ENTRADA MIC DO
GRAVADOR

=

LIGAR ENTRE A E B UM CAPACITOR
DE 10nF SE O SOM FICAR MUITO AGUDO

| FIGURA 1
conversa através de paredes. No caso do som de va- o :
MICJ
~
PE?DE METAL BURACO PARA O MICROFONE
PEGA EM CIMENTO
\\—/ T (4 LE——J ’{ /
BORDAS ACOLGHOADAS w
S5cm E i et %
Al ol
N
CAVIDADE
VISTO POR BAIXO
FIGURA 14
&
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Transmissor de FM com

efeito de voz

Este circuito eleva a freqiiéncia de sua voz de uma oitava (dobra a freqiiéncia), o que significa uma transmissao
compreensivel, porém irreconhecivel, pois o timbre passara a ser completamente diferente. Usando este
transmissor para brincadeira, sua voz lembrard bastante a voz do Pato Donald.

Newton C. Braga

Trata-se de um projeto relativamente simples, que
pode ser usado de diversas maneiras. Com a entrada a
partir de um microfone temos a emissiao da voz de
forma codificada, com um efeito bastante interessante.

Também podemos usar outras fontes de sinal, co-
mo por exemplo um violdo ou guitarra, que passard
a soar de uma maneira completamente diferente sem
perder porém a harmonia. Finalmente, a ligagio de um
gravador ou toca-discos permite a emissao de musica
com uma oitava de desvio e com isso um efeito inte-
ressante.

Uma sugestdo para os leitores que gostam de ope-
rar pequenas estagoes experimentais domésticas € a
utilizacdo deste circuito como recurso especial para
efeitos de som.

O circuito inclui um bom amplificador de modula-
¢ao que aceita diversos tipos de sinais, facilitando as-
sim sua operagao e utilizagao.

A alimentagido com 6V pode vir de 4 pilhas comuns
ou entdo de fonte com boa filtragem.

COMO FUNCIONA

O segredo do efeito obtido € um retificador de on-
da completa, com 4 diodos, que dobra a freqiiéncia do
sinal proveniente de um amplificador de dudio, a partir
de um transformador.

Na figura 1 mostramos o que ocorre com a fre-
giiéncia de um sinal de dudio quando ele passa pela
ponte retificadora. Conforme podemos observar, a
deformacao que ocorre no sinal original pouco altera o
seu contetido, de modo que, no caso da voz ou mesmo
da misica, a intelegibilidade e mesmo a harmonia se
mantém.

Para excitar a ponte de diodos precisamos de uma
boa poténcia e de um transformador que produza uma
alta tensdo (lembre-se que os diodos s6 comecam a
conduzir quando a tensdo em seus terminais chega a
0,7V).

Assim, para a etapa de poténcia temos um amplifi-
cador com 4 transistores, o que nos possibilita uma
safda de aproximadamente 1 watt. O amplificador tem
uma etapa pré-amplificadora de alto ganho, que per-
mite a operagdo tanto com microfone de eletreto como

10
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FIGURA 1

com outras fontes, caso em que o resistor R1 deve ser
eliminado.

O transformador pode ser praticamente de qual-
quer tipo que tenha um enrolamento de baixa impe-
dancia e um de alta,

No protétipo usamos um transformador com pri-
mdrio de 110/220V e secunddrio de 6+6VY com
100mA ou mais. O secunddrio de 6+6V € ligado ao
amplificador e o enrolamento de alta tensao aos dio-
dos.

A etapa transmissora € do tipo convencional com o
transistor BF494 ou BF495 que, com alimentagio de
6V, proporciona um alcance da ordem de 100m. Para
maior poténcia podemos alimentar o circuito com 9 ou
12V e utilizar um transistor 2N2218, o qual deve ser
dotado de um pequeno radiador de calor.

O trim-pot de 10k (P1) possibilita um ajuste cor-
reto de modulagdo de modo a ndo haver distor¢io na
€missao.

Indicamos no diagrama um ponto X (cursor do
trim-pot) de onde pode ser retirado o sinal para apli-
cacdo num amplificador de 4dudio, caso se deseje a
simples reprodugao e nio emissdo. O fio de entrada
para o amplificador deve ser blindado com a malha
devidamente aterrada.

A antena pode ser tipo telescépica ou entdo um
simples pedago de fio de 15 a 40cm de comprimento.

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988



MONTAGEM

Na figura 2 damos o diagrama completo do apare-
lho. A placa de circuito impresso para a montagem ¢
mostrada na figura 3.

Todos os resistores sao de 1/8 ou 1/4W com tole-
rancia de 10 ou 20% e os capacitores ceramicos de boa
qualidade, exceto C1, C2, C4 e C5, que sido eletroliti-
cos para 6V ou mais.

Os transistores ndo sao criticos e admitem diversos
equivalentes. CV € um trimer comum para FM e a bo-
bina é formada por 4 espiras de fio rigido 22AWG

com diametro de lcm. Essa bobina deve ter uma deri-
vacao central para ligagao da antena.

Para as pilhas usamos um suporte e para a entrada
do microfone um fio blindado. O microfone de ele-
treto € do tipo de dois terminais, devendo ser observa-
da sua polaridade.

O jaque J1 € de entrada para um microfone comum
ou outra fonte de sinal, mas sem o efeito. Um mixer
pode ser ligado neste ponto para se obter uma emissao
de sinais multiplos.

Para o ajuste € usado um trim-pot de 10k, que uma
vez calibrado nao mais devera ser alterado.

www.blogdopicco.com.br
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
Q2, Q3 - BC337 - transistores NPN

Q4 - BC327 - transistor PNP

Q5 - BF494 ou BF495 — transistor NPN de RF
D1 a D6 - 1N4148 - diodos de silicio para uso
geral

CV — trimer comum

S1 - interruptor simples

MIC — microfone de eletreto

B1 - 6V - 4 pilhas pequenas ou fonte

P1 - 10k = trim-pot

J1 - jaque tipo P2

L1 - bobina (ver texto)

T1 - transformador (ver texto)

R1 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 - 330k x 1/8W - resistor (laranja, laranija,
amarelo)

R3, R7 - 1k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, vermelho)

R4 - 10 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, preto)

"ELETRONICA TOTAL N 1/1988

R5, R11 - 6k8 x 1/8W - resistores (azul, cinza,
vermelho)

R6 — 1k8 x 1/8W - resistor (marrom, cinza,
vermelho)

R8 — 680 ohms x 1/8W - resistor (azul, cinza,
marrom)

R9 — 470 ohms x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, marrom)

R10 — 8k2 x 1/8W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho)

R12 - 47 ohms x 1/8W - resistor (amarelo,
violeta, preto)

C1 - 1uF x 6V - capacitor eletrolitico

C2 - 4,7uF x 6V — capacitor eletrolitico

C3 - 470pF - capacitor ceramico

C4 - 47 wF x 6V - capacitor eletrolitico

C5 - 220F x 6V - capacitor eletrolitico

C6 - 1nF — capacitor ceramico

C7, C10, C11 - 100nF — capacitores ceramicos
C8 - 2n2 — capacitor ceramico

C9 - 4p7 - capacitor ceramico

Diversos: placa de circuito impresso, antena,
caixa para montagem, suporte de pilhas, fios,
solda etc.
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ANTENA

FIGURA 3

PROVA E USO

Sintonize um receptor de FM numa freqiiéncia li-
vre a uns 3 ou 4 metros do transmissor e a médio vo-
lume.

Ajuste CV para que o sinal mais forte do trans-
missor seja captado.

Fale no microfone e ao mesmo tempo ajuste P1
para que sua voz saia no receptor, com uma oitava de
deslocamento para cima (mais aguda, ou scja, mais fi-
na) mas sem distorgéo.

Feito o ajuste é s6 utilizar o transmissor. Aplique
sinais de outras fontes em J1 para verificar o desem-
penho do sistema, [ ]

Os prismas de cristal decompoem a luz branca
em suas componentes. A luz branca é, na realida-
de, a mistura de todos os comprimentos de onda
do espectro visivel, que corresponde aquelas que
vao do vermelho ao violeta.

Se passarmos um feixe de luz branca por um
prisma, cada comprimento de onda se desvia (re-

FEIXE DE
LUZ BRANCA

PRISMA
DE CRISTAL

0S PRISMAS DE CRISTAL

frata) segundo um angulo diferente, ocorrendo
entao uma separacao.

As gotas de chuva em suspensdo atuam como
miniisculos prismas, decompondo a luz do sol, as-
sim dando origem ao arco-iris.

O arco-iris é um “retrato”’ do espectro solar,
revelando a composicao da luz branca que chega

até nos.
VIOLETA

ARZUL
VERDE
AMARELO
LARANJA

VERMELHO

=1
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Reparacao de aparelhos
transistorizados

Saber consertar rddios transistorizados, gravadores e outros pequenos aparelhos eletronicos “de pilhas” é
wm sonho de muitos de nossos leitores que se iniciam na eletronica. E claro que saber reparar tais
aparelhos é apenas um passo inicial na longa caminhada que envolve a reparacao de aparelhos mais
complexos como televisores, os que fazem uso de circuitos integrados e mesmo equipamentos mais
avancados como os usados em medicina, aplicagées profissionals diversas e informdtica. Neste artigo vocé
verd que a técnica bdsica de reparagdo de aparelhos transistorizados nao é tao complicada e que estd ao

seu alcance com um simples instrumento: o multimetro.

Todo o técnico reparador precisa ter pelo menos
wrl instrumento de medida para seu trabalho. Este
instrumento é o multimetro, que realiza medidas de
tensoes, correntes e resisténcias.

Trabalhando exclusivamente com a escala de ten-
sdes, o multimetro pode revelar muito sobre um cir-
cuito transistorizado e levar o leitor a encontrar com
facilidade eventuais problemas que nele existan.

Como fazer isso? Na certa, todo leitor que deseja
ser um técnico, ou pelo menos conhecer os principios
de reparagéo de aparelhos transistorizados, quer saber.

Partindo entdo de um multimetro convencional, de
baixo custo como o IK-180A da Icel, damos algumas
informagoes gerais de como analisar um circuito com
transistores e encontrar problemas (figura 1).

O TRANSISTOR

Para que um transistor funcione num circuito, €
preciso que existam certas tensdes em seus terminais
de emissor, coletor e base. Dependendo do tipo, PNP
ou NPN, as tensoes devem ter polaridades e valores
bem definidos, que vocé deve conhecer. De posse
deste conhecimento, fica fécil saber se algo vai mal
com uma etapa de aparelho transistorizado simples-
mente tomando como referéncia as tensdes medidas
nos terminais de cada transistor.

Assim, levando em conta que temos dois tipos bdsi-
cos de transistores, NPN e PNP, temos duas possibili-
dades:

a) NPN

Nos circuitos com transistores NPN, a base deve
estar 0,6 volts aproximadamente, acima da tensdo de
emissor. Assim, colocando a ponta de prova preta no
emissor (E) e a ponta de prova vermelha na base (B),
num transistor que esteja funcionando normalmente
devemos ler aproximadamente 0,6V (figura 2).

Se a tensao for maior, teremos um transistor com a
jungdo base/emissor aberta. Se for nula, ou o transis-
tor estd em curto ou entdo existem problemas com os
componentes de polarizagio de base (resistores aber-
tos ou capacitores em curto — figura 3).

A tensao de coletor deve ser maior que a tensao de

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988
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FIGURA 1

base em torno de alguns volts e do mesmo modo,
maior que a tensdo de emissor. Ligando a ponta de
prova preta ao emissor e a vermelha ao coletor, deve-
mos ler pelo menos 1 volt.

Se a tensao lida for menor ou nula, o transistor po-
de estar em curto (figura 4).

Se a tensdo for muito alta, da mesma ordem que a
alimentagido do aparelho, podemos estar diante de um
transistor aberto ou com problemas nos componentes
de polarizagéo de base (figura 5).

b) PNP

13
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Para os transistores PNP, inverte-se apenas o sen-
tido de circulagdo da corrente. Isso significa que tudo
0 que vimos para os transistores NPN & vélido, com a
tinica diferenca que medimos as tensdes invertendo as
pontas de prova do multimetro, conforme sugere a fi-
gura 6.

Assim, na medida da tensdo entre a base e o emis-
sor, que deve ser de 0,6V aproximadamente, ligamos a
ponta preta a base (B) e a vermelha ao emissor (E).

Para a medida da tensdo entre o coletor e o emis-
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FIGURA 5

sor, ligamos a ponta vermelha no emissor e a preta no
coletor (figura 7).

Veja que ao usar o multimetro € preciso saber es-
colher as escalas corretas. Normalmente os multime-
tros sdo acompanhados de um pequeno manual. No
entanto, este manual nao corresponde ao que pode-
riamos chamar de ideal, pois explicam apenas as fun-
¢oes bésicas de um multimetro especifico.

Um multimetro, entretanto, é um instrumento de
mil e uma utilidades na bancada do técnico, pois serve
nao s6 para medida especifica das trés grandezas que
vimos (corrente, tensdo e resisténcia) como também
para a realizacio de provas estaticas e dinimicas numa
grande quantidade de componentes.
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Para os leitores que quiserem se aperfeicoar no uso
do multimetro e conseqiientemente na sua utilizagao
na oficina da reparacéo, sugerimos o estudo do Livro
“Tudo Sobre Multimetros™ — volume I, de Newton C,
Braga, que além de uma explicagdo bdsica sobre o
principio de funcionamento deste aparelho, ajuda-o a
escolher o modelo ideal para seu trabalho ¢ ensina a

Obs.: O livro Tudo Sobre Multimetros (volume I)
pode ser adquirido pelo Reembolso Postal Saber.

O volume II, que se encontra em fase de edicéo,
dar4 aplicagoes do multimetro na oficina de reparagao,
no automével, na reparagdo de eletrodomésticos além
de circuitos priticos que permitem ampliar a capaci-
dade de trabalho dos tipos comuns de multimetros. @

utilizd-lo na prova de mais de 100 componentes dife-
rentes além de muitas outras aplicacoes.

A profissao do futuro
Curso de Robotica por
correspondéncia

O ICT nasceu com o objetivo de
formar profissionais altamente
qualificados.

0 Curso de Robotica ajudara vocé
a desenvolver projetos que visam

m S o
um robo para

aumentar a produgao na empresa,
reduzindo ao maximo o0s custos.

Seja vocé um dos profissionais
mais bem remunerados do’
mercado. Incluido no curse o
aprendizado de Eletronica Basica,
Digital (computadores), Software,
Hardware e Mecanica de Robos.

Solicite ja, sem compromisso,
um catélogo contendo todas
as informacoes sobre o curso.

ICT INSTITUTO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SAO PAULO

Envie seu cupom para: Rua Dr. Neto de Aradjo, 263
VilaMariana CEP 04111 - Sao Paulo - SP
Fones: (011) 570-5368 e 575-0483

ARA.

Nome:

Desejo receber, gratuitamente o catalogo ilustrado do curso de Robética.

End.:

Cldade:

Estado: CEP:
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Modulo amplificador de
15W para o carro

Cada médulo amplificador fornece uma poténcia real (RMS) de 15 watts de som para seu carro. Com dois médulos
teremos um sistema de 30 waits e para 4 alto-falantes alimentados por 4 médulos teremos 60 watts do melhor som
que circuitos integrados dedicados podem fornecer. E, é claro, nada impede que o mesmo médulo seja usado como
base para um sistema doméstico ou mesmo como reforgcador caseiro para o som de seu toca-fitas ou walkman.

Newton C. Braga

A montagem em ponte de dois circuitos integruados
TDA2002, com carga de 4 ohms, permite obter uma
poténcia real de 15 watts com alimentagéo entre 12 e
14V, obtidos da bateria de um carro.

Existem diversas possibilidades de uso para este
amplificador:

Uma delas é como sistema reforgador para o carro,
em que duas unidades, uma para cada canal podem
acrescentar 30 watts de poténcia real ao som de seu
carro.

QOutra possibilidade € um sistema de som reforga-
dor para toca-fitas ou walkman para uso doméstico. O
aparelho serd entdo dotado de fonte prépria em uma
caixa que possa receber o toca-fitas ou entdo ter co-
nectada a saida de fone do walkman.

Aquele toca-fitas antigo que pela sua pequena po-
téncia estava abandonado, pode ter uma nova vida
quando colocado para operar em conjunto com este
sistemna.

Finalmente temos a possibilidade de montar um
sistema amplificador para toca-discos de alta qualida-
de. Duas unidades fornecerao 30 watts de poténcia.

E claro que nada impede que aplicagdes como so-
norizagdo ambiente, public-address, amplificagio de
som para violdo e guitarra possam ser estudadas para
este mesmo circuito.

SIGNIFICADO DA POTENCIA

Na escolha de um sistema de som, principalmente
para carro, muitos deixam-se levar pela poténcia como
fator determinante da qualidade do equipamento. Para
estes, quanto maior for a poténcia melhor € o apare-
lho, 0 que ndo corresponde a realidade.

De nada adianta ter um equipamento de som no seu
carro que tem uma poténcia de pico indicada de 80
watts, o que na realidade corresponde a uma poténcia
real de 40 watts, se vocé o usa normalmente na meta-
de de seu volume, quando entdo a poténcia de saida é
de 20 watts.

Vocé teria a mesma reprodugio de som com um
sistema de 20 watts apenas, pelo qual certamente vocé
pagaria muito menos!

A-idéia de pagar pelo que nio se usa certamente
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ndo agrada aos leitores, que devem antes se preocupar

com a curva de resposta do sistema, ou seja, sua capa-

cidade de reproduzir sem distorcer e com uma potén-

cia que esteja dentro daquilo que vocé precisa para
do “machucar” seus ouvidos.

Nossos ouvidos possuem uma resposta logaritmica,
o que quer dizer que, para dobrar a sensacao de volu-
me teremos de quadruplicar a poténcia.

Assim, um amplificador de 80 watts fornece ape-
nas o dobro da sensagdo de volume de um amplifica-
dor de 20 watts, e € apenas quatro vezes mais forte
para nossos ouvidos que um simples amplificador de 5
watts. :

Em outras palavras, o ‘“salto” de poténcia para
nossos ouvidos que se obtém trocando um amplifica-
dor de 5 watts por um de 80 watts é de apenas 4 ve-
zes! Certamente, no bolso, este salto tera um valor
muito mais amplo que nem sempre compensal

E normal, nestas condi¢des, que um aparelho com
poténcia elevada, digamos 80 watts, seja operado a
maior parte do tempo com uma poténcia real de ape-
nas 5 watts, pois mais que isso, num ambiente pequeno
como o carro, causa até uma sensagdo desagraddvel.

Em suma, a poténcia deve ser levada em conta
quando temos um ambiente de grandes dimensdes,
quando um volume muito alto € pecessirio, mas nio
no carro, em que muitos watts custam caro € nem
sempre podem ser usados.

COMO FUNCIONA

Um tnico TDA2002 funcionando com 12V em
carga de 2 ohms chega a fornecer uma poténcia de 7
watts (figura 1).

FGURA 1
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Uma montagem em ponte, ou seja, em que 0s am-
plificadores excitam um mesmo alto-falante e cada um
opera com fase diferente, pode dobrar facilmente esta
poténcia e em carga de 4 ohms. Se a carga pudesse ser
mantida em 2 ohms, na verdade teriamos uma poténcia
4 vezes maior, ou da ordem de 30 watts, mas neste
caso isso ndo € recomenddvei em vista da capacidade
de dissipagao de calor dos integrados.

Por seguranga, nos contentamos em dobrar a po-
téncia, o que ji € excelente para a maioria das aplica-
¢Oes praticas.

A corrente exigida por este amplificador € algo
elevada, da ordem de 5 ampéres, o que significa que
no caso de uma fonte a partir da rede local, ela deve
ser capaz de fornecer, no minimo, 5A € para uma
versao estéreo 10A.

Na figura 2 damos uma sugestdo de circuito de
fonte para uso doméstico. Observe que o capacitor
eletrolitico deve ser o maior possivel para eliminar to-
das as ondulagdes que resultem em zumbido. Sua ten-
sdo de trabalho deve ser de pelo menos 235 volts.

50V/7A

110/220V
C A

+
ov
4700uF
25V

FIGURA 2

S50V/TA

O trim-pot P2 serve para ajustar a corrente de re-
pouso que deve ser minima na auséncia de sinal.

Os circuitos integrados tendem a se aquecer bas-
tante em funcionamento, por isso deverdo ser monta-
dos em radiadores de calor.

Cada dissipador deve ter pelo menos 50cm?, o que
significa aproximadamente 5 x 10cm. Recomenda-se o
uso de aluminio ou outro metal na cor preta, ji que os
corpos negros tém maior facilidade na emissdo de ca-
lor.

Na montagem final € até conveniente que estes
dissipadores com os integrados fiquem do lado exter-
no da caixa, para faeilitar sua ventilacdo.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama completo de um ca-
nal amplificador, ou seja, um médulo. Na versao es-
tereofbnica devem ser montadas duas unidades seme-
lhantes a esta e o potenciémetro de entrada deve ser
duplo e do tipo logaritmico.

Um segundo potencidmetro de equilibrio deve ser
acrescentado, o que pode normalmente ser utilizado
no circuito pré-amplificador.

A placa de circuito impresso € mostrada na fig. 4.

Os capacitores eletroliticos devem ter tensbes de
trabalho de 16V pelo menos e os demais podem ser
cerdmicos, poliéster ou outro tipo nio polarizado. Os
resistores sdo todos de 1/4W ou 1/8W com qualquer
tolerancia.

A caixa metdlica que aloja o aparelho fard contato
com o chassi, servindo pois de alimentagdo negativa
ou 0V, e a conexdo das malhas a esta caixa j4 signifi-
card uma excelente blindagem.

As trilhas que conduzem a corrente principal de
alimentacdo e terra, além do sinal para o alto-falante,
devem ter pelo menos 4mm de largura em vista da in-
tensidade da corrente que devem conduzir.

E importante que os fios de entrada de sinal sejam
blindados. Em especial o fio que vai do potencidometro
de volume 2 placa e o fio do potenciémetro de volume
ao jaque de entrada, que estdo sujeitos a captagdo de
zumbidos ou ruidos.

PROVA E USO

Como fonte de sinal vocé pode usar seu toca-dis-
cos, tape-deck ou mesmo um réadio comum.

No caso de excitagdo por aparelhos que jd possuem
etapas amplificadoras de poténcia, € preciso ligar uma
carga artificial que consiste num resistor de 47 ohms x
5 watts, conforme mostra a figura 5.

Isto & vilido para o caso de pequenos gravadores,
walkman, rddios ou toca-fitas de carro.

ENTRADA

O +12v
P1
100K
5
4 CI-2
TDA2002
3
Cc7
R5
220R 220uF cB
10pF
T
R6
2,2R
O ov
- FIGURA 3
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FIGURA 4

LISTA DE MATERIAL
Cl-1, CI-2 - TDA2002 com radiador de calor —
circuitos integrados
P1 - 100k - potenciémetro logaritmico
P2 - 100k - trim-pot
FTE - alto-falante ou caixa de 4 ohms
C1, C8 - 10n.F x 16V - capacitores eletroliticos
C2, C5, C7 — 220.F x 16V - capacitores eletro-
liticos
C3, C4, C6 — 100nF — capacitores ceramicos ou
de poliéster
R1, R3, R4, R6 — 2,2 ohms x 1/4W - resistores
(vermelho, vermelho, dourado)
R2 - 100 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, marrom)
R5 - 220 ohms x 1/8W - resistor (vermelho,
vermelho, marrom)
R7 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto,
verde)
Diversos: placa de circuito impresso, material
para fonte de alimentagao, fios etc.

Sem este resistor podem ocorrer fortes distorgoes
na reprodugao.

Ajusta-se o volume do aparelho excitador num
ponto em que a excitagio ocorra sem distorgao.

Para outros tipos de fontes de sinal serd interes-
sante dotar o aparelho de recursos adicionais como
por exemplo um controle de tonalidade, um pré-am-
plificador ou mesmo um mixer.

O circuito escolhido para operar com este sistema
deve ter preferivelmente a mesma tensio de alimenta-
¢do. O alto-falante ideal para o sistema deve ter po-
téncia a partir de 20 watts e ser de boa qualidade. Se
usar tweeter para os agudos, veja se ele precisa de ca-
pacitor de filtro ou se jd o possui internamente.

Caixas de 2 ou 3 alto-falantes e 4 ohms de impe-
déncia, com divisores internos e poténcia de pelo me-
nos 20 watts podem ser usadas.

O amplificador também admite caixas ou alto-fa-
lantes de 8 ohms, mas sua poténcia maxima ficara
sensivelmente reduzida.

No carro, pode ser mantido o alto-falante normal
ligado 2 saida do rddio e acrescentados os alto-falantes
ligados a este modulo.

+ -
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Controle eletronico para

ferramentas

Um controle de velocidade para ferramentas domésticas e mesmo alguns eletrodomésticos pode ser muito itil.

Monte esta unidade e controle a velocidade ou poténcia de:

® Furadeiras elétricas
® Serras tico-tico
® Pulverizadores de tinta

® Ventiladores ou pequenos motores monofdsicos universais

® Lixadeiras etc.

Simples de montar, pode controlar poténcias de até 400 watts na rede de 1 10V e 800 watts na rede de 220V.

Newton C. Braga

Um controle de velocidade para motores universais
pode ter intimeras utilidades na oficina de hobby, e sua
montagem, para quem nio sabe, € muito simples, pois
poucos componentes sao usados. -

O que propomos € um controle universal simples
que pode variar de 0 a 50% a poténcia de qualquer
motor de pequeno ecletrodoméstico, com inimeras
possibilidades préticas como: j

— encontrar a velocidade ideal para a realizagao de
um furo em material que nfo apresenta muita resistén-
cia, evitando assim rachaduras, o aparecimento de re-
barbas ou outros problemas;

— utilizar a lixadeira com a velocidade certa para
cada tipo de trabalho, evitando assim irregularidades
ou outros problemas;

— dosar a quantidade certa de liquido ou tinta bor-
rifado conforme o trabalho a ser realizado, obtendo-se
com isso melhor acabamento;

— fazer o corte certo com sua serra tico-tico,
conforme a natureza da peca cortada, evitando assim
rachaduras, rebarbas ou outras imperfeicoes que pre-
judicam o trabalho.

E claro que, se o leitor ndo quiser ter o controle na
faixa indicada de poténcias, basta acionar uma chave e
a ferramenta recebe toda a poténcia disponivel, sem
passar pelo controle.

COMO FUNCIONA

O que temos é um controle de poténcia utilizando
um diodo controlado de silicio (SCR) para corrente de
4A tipo TIC106 da Texas como base do projeto.

O SCR € um comutador de agdo muito rédpida que
pode “cortar” os semiciclos da tensio de alimentagao
na propor¢do que desejamos, para ter sobre a carga a
poténcia desejada. O corte € feito simplesmente retar-
dando-se o instante de disparo em cada semiciclo.

Se dispararmos 0 SCR no inicio do semiciclo, com
um tempo de retardo t1, conforme mostra a figura 1,
praticamente todo o semiciclo passa, chegando ao cir-
cuito de carga (c). Temos entdo um regime de maior
poténcia para a ferramenta alimentada.

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988
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FIGURA 1 — Formas de onda no SCR, na rede de ali-
mentagdo e no circuito controlado. Observe que o SCR
s6 pode atuar sobre os semiciclos positivos da alimenta-

Géo.
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Se, por outro lado, dispararmos no final do semici-
clo, com um tempo de retardo t2, conforme mostra a
mesma figura, apenas uma pequena parcela do semici-
clo passa, chegando ao circuito de carga (b) que passa
a operar num regime de baixa poténcia.

Controlando o tempo de retardo para o disparo em
cada semiciclo, podemos ter a poténcia desejada na

carga.

% claro que € preciso levar em consideragdo que os
SCRs s3o comutadores unilaterais, deixando a cor-
rente circular num tinico sentido, o que nos leva a
apenas a faixa de 0 a 50%.

O controle de tempo, no caso o retardo do disparo,
€ feito por um circuito RC na comporta do SCR. Com
o potencidmetro na posicdo de minima resisténcia, a
carga do capacitor € rdpida e ele chega no inicio do
semiciclo a tensdo necessdria ao disparo do SCR. Te-
mos entdo a maxima poténcia. Com o potencidmetro
na posicdo de maxima resisténcia, a carga é mais lenta
e o capacitor atinge a tensio de disparo do SCR no fi-
nal do semiciclo.

Com um potenciémetro de 470k e um capacitor de
100nF podemos ter, na rede de 110V, um controle de
praticamente 0 a 50% da poténcia sobre a carga.

Um interruptor em paralelo com o SCR permite
comutar o sistema para entregar a poténcia total no
circuito de carga.

Como o SCR atua sobre o circuito de carga dire-
tamente, s6 podemos controlar cargas monofisicas
como por exemplo motores universais, limpadas, car-
gas resistivas etc. )

E importante observar que a comutagio rdpida do
SCR pode ser responsdvel pela produgdo de interfe-
réncias em rddios e até mesmo televisores ligados na
mesma rede ou colocados nas proximidades.

A interferéncia via rede pode ser eliminada ou re-
duzida a niveis aceitdveis com a utilizagdo do filtro
que ¢ mostrado na figura 2.

Este filtro € intercalado entre a rede de alimentagao
e a ferramenta alimentada ou mesmo entre a rede e o
aparelho interferido. A bobina L1 e a bobina L2 sdo
formadas por 20 a 50 voltas de fio esmaltado ou mes-
mo fio comum 22 enroladas num bastio de ferrite de
Scm ou mais. O tamanho do bastao deve ser de acordo
com a fuantidade de espiras enroladas, nio sendo cri-
tico.

Os capacitores deste filtro devem ser de poliéster
ou mesmo Sleo, mas com tensdo de trabalho de pelo
menos 450 volts. Serd interessante montar este filtro
numa caixinha de metal, que também servird de blin-
dagem, evitando assim a irradiacdo de sinais interfe-
rentes.

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama completo do con-
trole na figura 3.

Na figura 4 damos a placa de circuito impresso
para o circuito, mas como o aparelho € bastante sim-

X1

166nF
ni
= [ =
=1 e NEED
10 ou CONTROLE
220V

FIGURA 2 — Circuto de filtro contra as interferéncias via
rede, e seu aspecto real. Veja no texto pormenores de

APARELHO
CONTROLADO

110 ou
220V

D1
IN40O2 s1

FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

SCR - TIC106 - diodo controlado de silicio
para 220V (110V) ou 400V (220V)

D1 — 1N4002 ou equivalente — diodo retifica-
dor

R1, R2 — 10k x 1/2W (5 ou 10%) — resistores
{marrom, preto, laranja) _

P1 - 470k — potenci6metro com ou sem chave
C1 - 100nF - capacitor de poliéster ou cerami-
co para 100V

F1 - fusivel para 5A

X1 -tomada de forga

Diversos: cabo de alimentagdo, caixa para
montagem, ponte de terminais, fios, solda,
radiador de calor para o SCR, suporte para
o fusivel etc.

construgdo das bobinas L1 e L2,
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FIGURA 4

poténcia pode ser necessdrio aumentar o valor de P1
para 1M. Experimente. s

O diodo D1 pode ser o 1N4002 ou qualquer equi-
valente de maior tensdo como o 1N4004, BY127 ou
mesmo 1N4007.

O fusivel de protegio evita que problemas venham
a ocorrer com o aparelho ou rede em caso de curto-
circuito na.ferramenta ou carga.

PROVA E USO

Para provar € s6 ligar o plugue do controle na to-
mada de energia e na tomada X1 qualquer eletrodo-
méstico ou ferramenta que tenha motor universal
Para a prova, até mesmo uma ldmpada comum de 25 a
100 watts serve.

Acionando o aparelho em prova, se seu funciona-
mento for em velocidade maxima, verifique se a chave
S1 estd acionada. Se estiver, desligue-a. Atue entdo
sobre P1 e veja se o controle se faz na faixa desejada.

Veja que, o controle por fase como indicado, per-
mite que pequenos motores ndo percam O torque nas
baixas velocidades, o que ndo ocorre com controles

SCR
S1

01 R1

A0 A
& § O

@

|
)

F1

lante (madeira) e colocada numa caixa fechada.

P

FIGURA 5 — Montagem feita tomando por base uma ponte de terminais. Esta ponte deve ser fixada em base de material iso-

4

S

ples, sua montagem também pode ser feita numa barra
de terminais isolados, conforme mostra a figura 5.

Observe que o SCR deve ser dotado de um radia-
dor de calor que consiste numa chapinha de metal em
forma de “U” parafusada no préprio corpo deste
componente.

Ao fixar a ponte numa base de madeira ou mesmo
caixa, o radiador deve ser preso na mesma, para evitar
que balance com o manuseio do aparelho.

O SCR usado pode ser o TIC106 para 200 volts se
sua rede for de 110V ou o TIC106 para 400V se sua
rede for de 220V.

Na rede de 220V, para obter o controle total de

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988

que simplesmente reduzem a tensao sobre a carga.

Se a faixa de velocidades nao corresponder ao que
o leitor deseja, existem duas possibilidades de modifi-
cages: troque P1 por um potencidmetro de 220k, ou
entdo troque C1 por um capacitor de 220nF. o
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Conversor

tensdo/freqiiéncia

Eis um projeto simples que pode servir de base para iniimeros aparelhos tais como detectores de mentiras, sensores
de umidade e vazamenios, sensores de temperatura etc. O sistema converte uma lens@o em uma freqiiéncia que se
torna audivel quando aplicada a um pequeno alto-falante. O circuito é alimentado com pilhas comuns e tem

consumo de corrente bastante baixo.

Newton C. Braga

Este sensivel conversor tensdo/freqiiéncia ou con-
versor analdgico/digital converte uma tensao aplicada
a sua entrada num sinal de freqiiéncia proporcional:
quanto maior a tensdo de entrada, tanto mais agudo o
som que se obtém na saida:

A sensibilidade € enorme de modo que, uma vez
bem ajustado, tensoes da ordem de milésimos de volts
podem ser detectadas com a produgdo de sons perfei-
tamente audiveis.

Dentre as possiveis aplicagdes interessantes que
podemos citar para este conversor estio: ;

a) Poligrafo ou detector de mentiras: se uma pessoa
segurar os eletrodos que sdo ligados 2 entrada do cir-
cuito pequenas variagoes da resisténcia de sua pele que
sao provocadas pela mudanga de estado nervoso de
uma pessoa, quando ela mente, podem ser acusadas
pela emissdo ou variagio do som do alto-falante. E o
mesmo principio dos aparelhos usados pela policia,
com diferenga que, em lugar de ter som, observa-se o
movimento de uma agulha.

b) Atividade elétrica em seres vivos: com a ligagao
de eletrodos em plantas, a atividade das células, que é
acompanhada da produgdo de uma pequena tensio,
provoca a emissdo ou variacdo dos sons deste apare-
lho. Experiéncias interessantes podem ser feitas com o
chamado efeito Backster (figura 1).

DISCO DE METAL DE 1em®

FIGURA 1

¢) Sensor de variagdo de temperatura ou umidade:
uma vez ajustado para ndo emitir som com certa tem-
peratura ou grau de umidade, a variacao destas gran-
dezas provocard o disparo do circuito, que emitird um
sinal de alerta.

O aparelho possui uma saida de sinal que pode ser
usada para excitar um amplificador externo de maior
poténcia.

22

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um transistor unijungdo que
funciona como oscilador de relaxagio. Neste circuito a
freqiiéncia do sinal produzido depende tanto de C1
como da resisténcia entre emissor e coletor de Q1 so-
mada a R5, por onde o capacitor se carrega.

Com Q1 apresentando uma resisténcia muita alta,
nido ocorre a oscilagdo ou ela € de freqiiéncia extre-
mamente baixa. A medida que a resisténcia diminui
a freqiiéncia aumenta.

A resisténcia que Q1 apresenta depende da polari-
zagdo de sua base que € dada tanto pelo potencidmetro
P1 em conjunto com R4, R1 e R2 como dos elementos
externos ligados as entradas 1, 2 e 3.

Podemos através de P1 ajustar o circuito para nao
oscilar ou oscilar com freqiiéncia desejada a partir de
uma certa resisténcia de entrada, e a freqiiéncia pas-
sard a depender do sinal externo.

A saida de sinal de dudio € feita na base Bl do’
transistor unijungdo tendo uma pequena amplificagao
dada pelo transistor Q3. Com uma alimentagao de 6V
obtemos bom volume no alto-falante.

A chave colocada junto a saida (S2) serve para
desviar o sinal para um amplificador externo caso as-
sim o leitor deseje.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do apare-
lho.

A figura 3 mostra a placa de circuito impresso su-
gerida para a montagem.

Os resistores usados podem ser todos de 1/8 ou
1/4W com qualquer tolerdncia e os capacitores podem
ser de qualquer tipo, jd que o circuito ndo € critico.

O transistor unijun¢ado s6 pode ser o 2N2646 e para
Q1 podemos empregar qualquer NPN de uso geral.
Para Q3 devemos utilizar o TIP31 com um pequeno
radiador de calor, jd que ele tende se aquecer. Este ra-
diador, com pelo menos 3 x 3cm, admite a alimentagdo
de até 9V para o aparelho, caso em que teremos volu-
me de som maior na saida.

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988
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FIGURA 3

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
Q2 - 2N2646 - transistor unijuncao

Q3 - TIP31 ou equivalente — transistor de
poténcia

FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms

S1 - interruptor simples

S2 — chave de 1 pdlo x 2 posi¢coes

B1 -6V - 4 pilhas pequenas

P1 - 1M - potenciémetro

J1 - jaque (saida)

R1, R2 — 10k x 1/8W - resistores (marrom,
preto, laranja)

R3, R4 — 100k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, amarelo)

R5, R8 - 1k x 1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

R6 — 470 ohms x 1/8W - resistores {(amarelo,
violeta, marrom)

R7 — 100 ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, marrom)

C1-47nF - capacitor ceramico

C2, C3 — 100nF — capacitores ceramicos ou de
poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, botdo para o potenciémetro,
pinos e bornes banana, suporte para 4 pilhas
pequenas, fios, solda etc.

Para experimentos mais criticos tais como na ver-
sdo de poligrafo ou efeito Backster, a utilizagdo de
fonte pode introduzir instabilidades e roncos, ndo sen-
do portanto recomendada.

O alto-falante pode ser qualquer um de 4 ou 8
ohms com tamanho que permita sua instalagdo na cai-
xa escolhida.

Na parte externa da caixa temos como controles

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988

apenas P1 e as chaves (S1 e S2). Para entrada dos si-
nais usamos bornes tipo banana ou de outro tipo.

PROVA E USO
Para provar o aparelho basta colocar S2 na posigio

que ativa o alto-falante interno e acionar S1.
Dependendo da posicao de P1, deve haver emissao
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de som. Variando P1 deve haver mudanca de freqiién-
cia até o ponto em que, tornando-se bem grave, o som
para.

Neste ponto, segurando dois fios ligados aos termi-
nais 1 e 2 deve haver emissao de som.

A ligacao de sensores de umidade (duas telas se-
patadas por um pedaco de tecido), de temperatura
(termistor) ou luz (LDR) deve ser feita entre os pon-
tos 1 e 2 e 0 ajuste do ponto de funcionamento em P1.

Para usar como poligrafo (detector de mentiras)
use como eletrodos duas pilhas raspadas (gastas) con-
forme mostra a figura 4, as quais devem ser seguras
firmemente pelo interrogado. :

Um aspecto importante do interrogatério € que o
interrogado deve estar convencido de que o aparelho é
infalivel, pois assim psicologicamente ele terd proble-
mas em manter firmes as maos quando for feita uma
pergunta embaracosa e ele desejar mentir!

Ajuste entdo Pl para ndo haver emissao de som
e interrogue a pessoa. Eventuais variacoes da resistén-
cia que podem indicar uma mentira sdo indicadas pela
emissdo de som do alto-falante.

Na utilizacdo com plantas o eletrodo deve ficar
entre folhas, e ndo deve estar apertado para nao ma-
chucar o vegetal. De tempos em tempos mude de posi-
¢do os sensores e escolha uma planta com folhas
grossas e carnudas para ter maior €xito.

SEGURAR AS PILHAS BEM FORTE

FIGURA 4

O EFEITO BACKSTER

Em 1966, Cleve Backster, um operador de
poligrafos da policia de Nova York teve a idéia
de ligar o seu aparelho a uma planta. A desco-
berta que se seguiu foi notdvel: a planta apresen-
tava reagoes muito semelhantes as que eram obti-
das com pessoas e outros seres superiores, indi-
cando ndo s6 a existéncia de um sistema sensorial
avangado nos vegetais como também a existéncia
de capacidades ainda desconhecidas, que envol-
viam até mesmo ciéncias paranormais.

O resultado das revelagbes de Backster as-
sombraram o mundo, e em muitos locais foram
realizados vastos programas de experiéncias pro-
curando saber um pouco mais das “reacdes elétri-
cas” das plantas e até hoje os resultados destas
pesquisas ainda sdo controvertidos.

As pesquisas desenvolviam-se basicamente
com a ligacao de eletrodos nas folhas das plantas,
obtendo-se tensdes que eram registradas durante
longos periodos ¢ sob as condigbes mais diversas
para posterior andlise. Um dos efeitos das reagoes
das plantas demonstrados publicamente envolvia
justamente um conversor tensdo/freqiiéncia. Li-
gado a folha de uma planta, este aparelho traduzia
as reagoes da planta em sinais de dudio que depois
de amplificados, podiam ser ouvidos num alto-
falante.

Com a aproximagao de objetos, toque, con-
tato com a dgua a planta “mudava” de compor-
tamento, emitindo sons que muitos até tentaram
associar a “‘gritos”.

Para os que se interessarem mais sobre este
facinante assunto, sugerimos a leitura do livro “A
Vida Secreta das Plantas”, de Peter Tompkins e
Christopher Bird, que € editado pelo Circulo do
Livro.

DOAGAO DE REVISTAS

O Lions Clube de Guarulhos Sul doou a Co-
missao de Cultura da Camara Municipal de Gua-
rulhos (SP) exemplares da revista Experiéncias e
Brincadeiras com Eletronica Junior (que agora é
Eletronica Total) para distribuicdo as bibliotecas
de escolas do municipio, procurando assim incen-
tivar o aprendizade de ciéncias pelos jovens da-
quela cidade.

O Lions Clube, assim como outros clubes de
servico e a prépria Comissao de Cultura da Ca-
mara Municipal, também incentivam a realizacao
de eventos cientificos, tais como feiras de ciéncias,
exposicoes e concursos de trabalhos.

Na foto, Newton C. Braga, diretor técnico das
revistas “Eletronica Total” e “Saber Eletrénica”,
faz a entrega ao presidente da Comissao de Cul-
tura, Vereador Paulo Roberto Cechinato.
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Bomba d’dgua automatica

Vocé tem problemas com enchentes? Precisa vigiar conslaniemente um reservatorio de dgua para que ele ndao
transborde? Com o dispositivo descrito neste artigo, pode-se acionar uma bomba de dgua automaticamente,
quando o nivel determinado for atingido, ou ainda tocar um alarme. Simples de montar, sua operacdo € muito
segura pelo fato do sensor estar completamente isolado da rede de energia.

Newton C. Braga

Em determinadas épocas do ano, as chuvas sao
mais violentas, quando residéncias e até mesmo locali-
dades inteiras estdo sujeitas a uma subida inesperada
do nivel das dguas.

Isso pode ocorrer em residéncias que, por sua loca-
lizagao, funcionam como “tanques” e tém de contar

_com o recurso do escoamento da dgua por meios arti-
ficiais

A aplicacdo mais imediata que damos para este dis-
positivo € justamente no escoamento automadtico da
dgua que se acumula em determinado local, acionando
uma bomba para isso (e um alarme SONOro).

E claro que o dispositivo também pode ser usado
em outros casos em que o nivel de dgua tenha de ser
controlado, como por exemplo num reservatério.

Com a troca da ligacao do sensor podemos ter uma
operagdo “‘ao contrdrio” com o acionamento da bomba
quando o nivel cair abaixo de certo valor. Isso pode
ser interessante em residéncias ou locais que contam
somente com dgua de pogo.

Uma caracteristica importante deste projeto, res-
saltada na introdugo, € o isolamento do circuito sen-
sor do circuito de acionamento. O circuito sensor
opera com baixa tensdo, isolado por transformador,
sendo portanto absolutamente a prova de choques.
Isso permite que ele fique, sem problemas, em contato
com a dgua.

COMO FUNCIONA

O componente bésico do circuito € um triac cuja
capacidade de corrente dependerd da poténcia do
motor que deve ser controlado. Triacs de 6 e 8A sao
comuns no mercado a precos bastante atrativos, per-
mitindo o controle de poténcias de 660 ou 880 waits
na rede de 110V ou o dobro em 220V, o que corres-
ponde a uma faixa de aproximadamente 1HP até 2HP
de poténcia.

O triac é um dispositivo semicondutor que conduz
a corrente em ambos os sentidos quando um sinal de
controle de pequena intensidade € aplicado em sua
comporta. ;

O sinalade controle, no nosso caso, pode ter uma
pequena intensidade, vindo de um circuito transistori-
zado que opera com baixa tensdo. Podemos com bai-
xas tensdes controlar correntes intensas num circuito
alimentado pela rede.

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988

O circuito de controle é formado por um oscilador
que é disparado pelo sensor de agua. O oscilador leva
um transistor unijuncéao, em que a velocidade de carga
do capacitor determina a sua freqiiéncia.

Um transistor, Q1, faz a carga do capacitor em
fungéo da corrente que circula pelo elemento sensor.

Assim, quando na auséncia de dgua, a resisténcia
entre o coletor e a base do transistor € muito elevada,
ndo hd circulagde de corrente. Ndo hd, conseqiiente-
mente, corrente entre o emissor € o coletor do tran-
sistor, ndo havendo corrente para a carga do capaci-
tor. O oscilador ndo funciona, nestas condigoes.

Quando a 4gua atinge o nivel do sensor, a0 seu
contato, a resisténcia baixa sensivelmente, obtendo-se
com isso a circulagdo de uma corrente para a carga e
descarga do capacitor, e a conseqiiéncia € a operagao
do oscilador.

Tanto o transistor amplificador do sensor como 0
unijuncdo sdo alimentados por uma baixa tenséo con-
tinua que € disponivel de um transformador e diodos
retificadores. Este transformador isola o circuito de
pulsos da rede, garantindo a seguranca.

A prépria aplicagio dos impulsos de disparo ao
triac é feita com a ajuda de um segundo transforma-
dor, com ntcleo de ferrite que também o isola com-
pletamente.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito completo proposto.

Sua realizagio numa placa de circuito impresso €
mostrada na figura 2.

Sdo os seguintes os principais cuidados que devem
ser tomados com a montagem e obtenc¢do dos compo-
nentes:

a) O triac pode ser de qualquer tipo de média po-
téncia, sem diac, para correntes entre 4 e 8A, confor-
me a poténcia do motor da bomba de dgua que se
pretende acionar. A tensdo do triac deve ser de 200V
se a rede for de 110V e de 400V se a rede for de
220V.

Recomendamos em especial os tipos TIC216 ou
TIC226 que devem ser dotados de um bom radiador
de calor. Na soldagem deste componente, observe sua
posigdo.

b) O transistor Q1 é de uso geral PNP sendo suge-
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100R

B 220K cz2
T ’ 15nF

(%) VER TEXTO

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

TRIACT - triac para 200 ou 400V de 4 a 8A —
TIC216 ou TIC226

Q1 - BC557 ou equivalente - transistor PNP
de silicio

Q2 - 2N2646 - transistor unijuncao

D1, D2 - 1N4002 - diodos de silicio

C1 -~ 220uF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 15nF — capacitor ceradmico ou de poliés-
ter

C3 - 100nF - capacitor cerdmico

P1 - trim-pot ou potenciémetro de 100k

T1 - transformador com primério de acordo
com a rede local e secundario de 9+9V de 100
a 500mA

T2 - transformador de pulsos - ver texto (po-

de ser utilizado um transformador de pulso j4
pronto - THORNTQON)

R1 — 5k6 x 1/8W - resistor {verde, azul, ver-
melho)

R2 - 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

R3 — 220k x 1/8W - resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

R4 — 120R x 1/8W - resistor (marrom, verme-
lho, marrom)

R5 — 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)

F1 - fusivel — ver texto

Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentagao, caixa para montagem, suporte
para fusivel, radiador de calor para o triac,
bastdao de ferrite para T2, fio esmaltado 28,
fios, solda etc.

CARGA
[(BOMBA D'Acua)

110V / 220V FIGURA 2
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rido o BC557 ou equivalentes como o BC558 ou
mesmo BC307. Observe sua posigao.

¢) Para Q2 usamos um unijungdo 2N2646 e sua
posicdo de montagem € dada em fungéo do ressalto no
invélucro.

d) Os diodos D1 e D2 sio de silicio a partir do
1N4002. Observe sua posi¢ao na soldagem.

e) T1 ¢ um transformador cujo primdrio € de acor-
do com a rede local ou seja, 110V ou 220V e seu se-
cunddrio é de 9+9V com corrente entre 100mA e
500mA.

f) O transformador T2 deve ser feito pelo préprio
montador, usando um bastéo de ferrite de 3 a S5em de
comprimento e aproximadamente lcm de didmetro.
Enrole para o primdrio de 25 a 30 voltas de fio es-
maltado 28 e sobre este enrolamento mais 25 a 30
voltas do mesmo fio, colocando entre eles, para isola-
mento, uma capa de material isolante como fita iso-
Jante, fita crepe ou mesmo papel impermedvel (fig. 3).

25 +25
VOLTAS DE FIO 28

s TS

@~ lcm— \ £
SECUNDARIO

PRIMARIO FIGURA 3

~¥5.10 ~

k) O sensor deve também ser montado pelo leitor,
conforme mostra a figura 4.

Para a ligagdo do semsor e da carga sdo usadas
pontes de terminais com parafusos.

SOLDA

MADEIRA
/2 x 2 x 5cm

10em

VARETAS DE COBRE
(F10 14)

FIGURA 4

Na ligagao deste transformador raspe muito bem as
pontas dos fios dos enrolamentos.

g) O tnico capacitor eletrolitico pode ter valores
entre 220 F e 1 000w F e tensoes de trabalho entre
16V e 50V, devendo ser observada sua polaridade na
ligacao.

h) Os demais capacitores podem ser ceramicos ou
de poliéster e seus valores nao sio criticos. Para C3
a tensdo de trabalho deve ser superior a 250V.

i) Os resistores sao todos de 1/8W ou 1/4W e o
potenciometro P1 de sensibilidade pode ter valores
entre 100k e 220k. N2o se recomenda agregar chave
para ligar também a bomba neste componente, ¢m
vista da corrente elevada.

j) O fusivel F1 depende da poténcia do motor usa-
do. Para cada 100W use um fusivel de 2A. Um motor
de 1/2CV usa um fusivel de aproximadamente 8A na
rede de 110V e metade na rede de 220V.

PROVA E USO

Para prova, o teste pode ser feito com uma lampa-
da comum de 100W na saida no lugar do motor.

Use um copo com dgua para verificar a atuagao do
sensor e fazer o seu ajuste.

Ligando o circuito com o sensor junto ao copo d’a-
gua e tendo a lampada como carga, a mesma inicial-
mente deve permanecer apagada.

Colocando o eletrodo em contato com a dgua do
copo, imediatamente a lampada deve acender. Molhe
totalmente os eletrotos, introduzindo-os no copo €
ajuste P1 para que o brilho da lampada seja mAaximo.
Esta é a posi¢io de funcionamento ideal. Fora da adgua
o eletrodo deve manter a limpada apagada.

Comprovado o funcionamento € s6 fazer a instala-
¢ao. Use fios grossos para a alimentagdo do motor.

Obs.: Para a acio inversa, isto €, ligar quando o
nivel de dgua abaixa, curto-circuite A e B, trogque R1
por um potenciémetro de 10k em série com um resis-
tor de 2k2 e elimine P1, colocando em seu lugar um
resistor de 5k6 em série com O sensor. a

O cobre, como qualquer metal, pode oxidar-se
em contato com o ar, ou seja, “‘enferruja’’.

Quando isso ocorre, e o metal muda de colo-
racdo pela formagdo de wma capa de dxido. a
solda torna-se muito dificil de “‘pegar”’, dificulian-
do o trabalho dos montadores.

No caso das placas de circiito impresso, a
oxidacdo caracteriza-se por um escurecimento do
metal, ocorrendo o mesmo com as pontes de ter-

LIMPEZA DE PLACAS E PEGCAS

minais. Para os componentes, a formac@o de uma
espécie de poeira escura nos ferminais ¢ indicati-
vo de oxidagdo e portanto de problemas com a
soldagem.

Se vocé notar qite hd dificuldade na soldagem
de placas, componentes ou pontes, use uma lixa
para remover o oxido. Até mesmo a limpeza com
uma palhinha de ago ajuda a remover a capa de
éxido, facilitando muito a soldagem.

ELETRONICA TOTAL N2 1:’1988.
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Fonte fixa de

12/12,6/13,2V x 10A

Vocé jd pode ouvir o toca-fitas do seu carro, ou ligar seu amplificador de 12V em casa, ou ainda utilizar seu
Iransceptor para 2 metros ou PX mével a partir da rede local. Com esta potente fonte, os problemas de consumo

destes equipamentos ndo vao mais preocupd-lo.

Transceptores de VHF e 11 metros, amplificadores
de carro e toca-fitas potentes exigem correntes eleva-
das quando ligados a fonte de 12 volts. Em alguns
casos, a corrente de operagio pode chegar aos 10 am-
péres, o que inviabiliza o uso de fontes comuns ou
eliminadores de pilhas convencionais.

O que propomos neste artigo ¢ uma excelente fonte
de 12 a 13,2V que pode fornecer correntes de até mais
de 10A, servindo pois para a alimentagiio de todos os
equipamentos descritos na introdugo.

Juntando a fonte adaptadores e caixas acisticas, ou
outros sistemas conforme o caso, como antena para os
transceptores, seu uso doméstico deixard de ser pro-
blema.

O uso de um integrado de precisdo como referéncia
de tensdo torna ainda esta fonte extremamente estivel
€ segura para a operag¢ao de qualquer equipamento de
12v.

COMO FUNCIONA

O circuito de entrada consta de um transformador
que abaixa a tensdo da rede de 110V ou 220V para
uma tensao menor, entre 15 e 24V sob corrente de
10A.

Existem transformadores que podem ser usados
com esta finalidade, mas em alguns casos o leitor nio
terd outra alternativa sendo mandar enroli-lo.

A tensdo reduzida € entfo retificada por uma ponte
de diodos. Podem ser usados diodos separados ou
pontes completas como as dadas na lista de material.
Como cada diodo s6 conduz durante metade do ciclo
da alimentagio, sua especificagdo de corrente deve ser
apenas um pouco maior que a metade do valor mdxi-
mo de saida. Diodos para 8A ou mais podem ser usa-
dos. Sua tensdo inversa de pico (PIV) deve ser de pelo
menos 100V para maior seguranga.

Logo ap6s a retificagdo, temos a filtragem, que de-
ve ser excelente para que néo ocorram ruidos.

E prética segura usar 1 000 F para cada ampére
de corrente de saida com uma tensdo desta ordem. Re-
comendamos entdo 10 000 F que podem ser obtidos
aproximadamente da ligagdo de dois capacitores de
4 700 F x 25V ligados em paralelo.

Temos finalmente a etapa de regulagem: a referén-
cia de tensdo € dada pelo circuito integrado 7812 que
serd dotado de um bom radiador de calor.

Ligando no terminal de referéncia deste integrado
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diodos, podemos alterar ligeiramente a tensio de sai-
da. A chave S2 se encarrega disso.

Para cada diodo colocado no circuito temos um
acréscimo de 0,6V, o que nos leva a 13,2V que €
aproximadamente a tensio que encontramos numa
bateria de carro.

O integrado 7812 s6 fornece correntes de até 1A,
mas este valor € suficiente para excitar trés transisto-
res 2N3055 ligados em paralelo.

Cada transistor pode entdo controlar 3,33 ampéres,
0 que estd bem dentro de sua capacidade, com certa
folga.

Veja que nos emissores dos transistores colocamos
resistores de 0,22 ohms. Sua finalidade ¢ distribuir
igualmente as correntes entre estes componentes, pois
as caracteristicas deles nio sdo exatamente iguais. Sem
os resistores hd o perigo de um transistor ter de con-
duzir corrente maior que outro, sofrendo com isso
uma sobrecarga que o leva i queima.

Na saida do circuito, além de um fusivel adicional
de protecdo de 15A, temos também um capacitor de
filtro e um resistor de carga, cuja finalidade é manter a
tensdo nos terminais, mesmo na auséncia de um cir-
cuito externo.

MONTAGEM

O circuito completo da fonte € mostrado na figura
l e sua realizagdo pratica em placa de circuito im-
presso € dada na figura 2.

Os transistores devem ser dotados de radiadores
de pelo menos 50cm® (5 x 10cm) com instalagdo em
local de boa ventilagdo. O regulador de tenséo (CI-1)
deverd, eventualmente, ser montado num pequeno
dissipador de calor.

Para a retificagdo podemos usar uma ponte Semi-
kron SKB 7/02 ou entao diodos SK2 ou SK3 para
200V.

O capacitor eletrolitico de filtragem de 10 000 F
pode ser obtido com a ligagdo em paralelo de dois ele-
troliticos de 4 700 . F x 25V ou 35V.

Os resistores R2, R3 e R4 sdo de fio com 0,22
ohms x 2 watts. Tendo dificuldade em obté-los exis-
tem duas alternativas para se conseguir estes valores
de resisténcia:

— Ligagdo de dois resistores de 0,47 ohms x 1W em
paralelo.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — 7812 - circuito integrado regulador de
tensao

Q1, 02, O3 - 2N3055 - transistores NPN de
poténcia

D1 a D4 - 50V x 8A (min.) - diodos ou ponte
retificadora. Ponte; SKB 7/02 ou diodos SK2
ou SK3 (Semikron)

NE-1 - lampada neon NE-2H ou equivalente
D5, D6 — 1N4002 ou equivalentes — diodos de
silicio

S1 - interruptor simples

S2 - 1 pdlo x 3 posi¢cdes — chave comutadora
rotativa

T1 - transformador com primario de acordo
com a rede local e secundario de 15 a 24 volts
x 10 amperes

C1 - 10000nF x 25V (ver texto) — capacitor

eletrolitico — 25V para transformadores até
18V, e 35V para transformadores de 18 a 24V
C2 - 100wF x 16V - capacitor eletrolitico

F1 - fusivel de 3A

F2 — fusivel de 15A

R1 - 220k x 1/8W - resistor (vermelho, ver-
melho, amarelo)

R2, R3, R4 - 0,22 ohms x 2W - resistores de
fio (ver texto)

R5 - 2k2 x 1/2W - resistor (vermelho, verme-
lho, vermelho)

R6 — 100 ohms x 5 watts — resistor de fio

Diversos: placa de circuito impresso, radia-
dores para os transistores e para o integrado,
fios, bornes, cabo de alimentacdo, suporte
para os fusiveis etc.

— Ligacdo de quatro resistores de 1 ohm x 1W em PROVA E USO

paralelo.

A chave S2 seleciona a tensdo de saida: na posicao

A teremos 12V, na posicao B teremos 12, 6V ¢ na po- _
sicao C, 13,2 volts. tém. Um farol de automoével consiste numa boa prova.

O resistor R6 deve ser de fio de 5 watts de dissipa- Na hgagam de aparelhos de som, transceptores € to-
cao. ca-fitas € preciso observar as polaridades dos fio0s.

Observamos que os fios de ligacdo que conduzem A lampada neon € optativa, servindo para indicar
as correntes principais devem ser todos grossos. que a fonte se encontra ligada.

Para provar é s6 ligar algum aparelho de corrente
de consumo conhecida e verificar se a tensao se man-
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DISSIPADOR

# VER TEXTO

FIGURA 2

30

ELETRONICA TOTAL N© 1/1988



REEMBOLSO POSTAL SABER

T NENTES
PACOTES DE COMPO et

PACOTE N¢ 4 — RESISTORES
200 resistores de 1/8W de valores
entre 10 ohms e 2M2

Prego: Cz$ 2.130,00

7~

PACOTE N2 1
SEMICONDUTORES
5BC547 ou BC548
5BC5570u BC558
2BF494 ou BF495

PACOTE N° 3 - DIVERSOS

3 pontes de terminais (20 terminais)
2 potencidmetros de 100k

2 potenciémetros de 10k

1 potenciémetro de 1M

1 TIP31 2 trim-pots de 100k PACOTE N® 5 — CAPACITORES

1 TIP32 2 frim-pots de 47k 100 capacitores cerdmicos e de po-
1 2N30565 2 frim-pots de 1k liéster de valores diversos

5 1N4004 ou 1N4007 2 trimmers (base de porcelana p/ FM) Prego: Cz$ 3.060,00

5 1N4148 3 metros cabinho vermelho

1MCR 106 ou TIC106-D
5 Leds vermelhos
Prego: 3.570,00

PACOTE N° 6 — CAPACITORES

70 capacitores eletrolfticos de valores
diversos

Prego: Cz$ 4.630,00

3 metros cabinho preto

4 garras jacare (2 verm., 2 pretas)
4 plugs bananas (2 verm., 2 pretos)
Prego: Cz$ 7.560,00

PACOTE N¢ 2 - INTEGRADOS

14017 Ao fazer o pedido cologue somente o nimero do
3555 PACOTE DE COMPONENTES.
2741
17805 OBS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO.
Prego: 3.700,00
n vy 4

g7z—Novos Lancamentos em MSX—=

CURSO DE BASIC MSX - VOL. |

Luiz, Tarcfsio de
Carvalho Jr. et al.
Este livro contém
abordagem com-
pleta dos podero-
sos recursos do
BASIC MSX, re-
pleta de exemplos
e exercicios préti-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
extremamente di-
dética por dois
professores expe-
rientes e criatives,
esta obra & o pri-
meiro curso sistemético para aqueles que
querem realmente aprender a programar.

Preco: Cz$ 1.930,00

PROGRAMACAO AVANGADA EM MSX

Figueredo, Maldonado e Rossetto — Um livro
para aqueies que querem extrair do MSX tu-
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do firmware do MSX sdo comentados e
exemplificados. Truques e macétes sobre co-
mo usar Linguagem de Maquina do Z-80 sao
exaustivamente ensinados. Esta é mais uma
obra, indispensavel na biblioteca e na mente
do programador MSX1

Preco: Cz$ 2.585,00

\\ .

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Ros-
sini — Um livro es-
crito para introdu-
zir de modo téacil e
atrativo os pro-
gramadores no
maravilhoso mun-
do da Linguagem
de Mé&guina Z-80.
Cada aspecto do
| Assemby Z-80 &
explicado e exem-
4 ¥ plificado. O texto
ik St & dividido em au-
las e acompanha-
do de exerclcios.

linguagem
de maquina

ASSEMBLY
Z-B@

Hossini~ Figusredo
Prego: Cz$ 2.700,00

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira et al. Para quem
quer conhecer todos os detalhes da méquina:
come usar os 32kb de RAM escondido pela
ROM, como redefinir caracteres, como usar o
SOUND, como fazer cépias de telas gréficas
na impressora, como fazer cépias de fitas.
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as variaveis do sistema comentadas e
um poderoso disassembler.

Prego: Cz$ 2.590,00

100 DICAS PARA MSX

Oliveira et al.
Mais de 100 dicas
de programacio
prontas para se-
rem usadas. Téc-
nicas, truques e
macéles sobre as
méquinas  MSX,
numa linguagem
facil e didética.
Este livro é o re-
sultado de dois
anos de experién-
cia da equipe téc-
nica da Editora
ALEPH.

Preco: Cz$ 2.730,00

COLECAO DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Oliveira et al, Uma coletdnea de programas
para o usuério principalmente em MSX. Jo-
gos, misicas, desenhos e aplicativos dteis
apresentados de modo simples e didatico.
Todos os programas tém instrugbes de digita-
cdo e uma andlise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos os programas foram testados e
funcionam! A maneira mais fécil e divertida
de entrar no maravilhoso mundo do micro

MSX.

Prego: Cz$ 2.030,00

N&o estdo incluidas nos precos as despesas postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Lida.
Utilize a Solicitagao de Compra da Ultima pagina.
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10.

11,

12.
13.

. Seqiiencial de 4 canais — 2x1 — Rftmica

(1200W por canal)
Segtiencial de 6 canais — 2x1 — Ritmica
(1200W por canal)

. Seqliencial de 10 canais — 2x1 — Ritmica

(1200W por canal)

. Receptor de FM (Estéreo) Decodificado

Alimentagéo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Receptor de FM pré-calibrado (Mono)

Alimentacdo 9 a 12V — Sintonia de 88 a 108MHz

. Amplificador 30W (IHF) Estéreo

com controle de tonalidade

. Amplificador 15W (IHF) Mono

Amplificador 40W (IHF) Estéreo

. Amplificador 30W (IHF) Mono

Scorpion — Super microtransmissor FM
ultra-miniaturizado (sem as pilhas)

Condor — O microfone FM sem fio de lapela —

pode ser usado também como espido

Falcon — Microfransmissor FM

Sons Psicodélicos — Os incriveis sons psicodélicos e
rufdos espaciais — Alimentagdo 12V

MONTADO
Cz$ 20.340,00
Cz$ 25.050,00
Cz$ 39.600,00
Cz$6.915,00
Cz$ 5.450,00
Cz$ 9.800,00
Cz$ 4.260,00
Cz$ 5.430,00
Cz$ 5.250,00
Cz$ 3.700,00

Cz$ 6.200,00
Cz$ 3.700,00

KIT

Cz$ 6.420,00
Cz$ 4.650,00
Cz$ 9.000,00
Cz$ 3.920,00

Cz$% 5.000,00
Cz$ 4.840,00

Cz$ 4.550,00

JME — COMERCIO E INDUS

14,
15.

16,
17

18.

18.

20.

21.
22.

28.

Amplificador NK 9W (Mono)
Decodificador Estéreo — Transforme seu
em sintonizador estéreo

Amplificador auxiliar 3W — 6V
Pré-amplificador (M. 204)

Para microfones, gravadores etc.

Mixer Estéreo (médulo)

3 entradas por canal — 1 ajuste de tom poi
(0 mesmo do artigo da Rev. Saber Eletrén
Radio Kit AM — Circuito didético com 8 tral
TV Jogo 4 — Kit parcial

Contém: manual de instrugdes, transform
de circuito impresso, circuito integrado e ¢

Furadeira Superdrill com fonte (brinde: wi
Laboratério para Circuito Impresso
Contém: furadeira Superdrill 12V, caneta
gravador, cleaner, verniz, cortador, régua
recipiente para banho e manual . . . .
Bobijet — Faga fécil enrolamentos de tran:
Contém contador de 4 dfgifos . . . . . .
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MONTADO KIT
Cz$2.650,00 Cz$ 2.440,00

4 dinho FM
‘ Cz$ 3.030,00
Cz$1.880,00
Cz$2.190,00 Cz$ 2.000,00
‘canal
ican?187) Cz$4.590,00
sistores Cz$ 8.300,00
idor, placa
{ bobinas Cz$ 7.300,00
DEBIOCA) - i e e s Cz$ 8.100,00

especial Supergraf, agente

, duas placas virgens,

SRR e, Cz$ 9.570,00
rmadores e bobinas

................ Cz$ 18.200,00

24, Placas universais (frilha perfurada) em mm:

100 x 47 Cz$ 338,00 100x 95 Cz$ 677,00
200 x 47 Cz$ 677,00 200 x 95 Cz$ 1.320,00
300 x 47 Cz$ 867,00 300x 95 Cz$ 1.986,00
400 x 47 Cz$ 1.350,00 400 x 95 Cz$ 2.648,00

(Solicite informagdes sobre outras medidas.)

E MAIS

Brocas para minifuradeira — caixa com 6 unidades . . . .. ... e e Cz$ 5.500,00
Carregador universal debateria . . . . ... c oo v v i Cz$ 4.000,00
Gorlador do DIACA . - 5 /elms s 5 v s e e s SR ot g Cz$ 550,00
Furadeira Superdrill — 12V . . . o0 v i i s e Cz$ 5.000,00
Injetor de RF —Kit. . . . .. .. e e e e B e R T By LD Cz$ 1.590,00
Pasta t8mica — 200 . « - « o x5+ o b wala s n s s s s s Cz$ 605,00
= PASIASSIIEA—Z0G) » + = aeata ohs syt e = e e i Cz$ 1.690,00
Percloreto — frasco pldstico200g . . .« v v v v v i s et i a e Cz$ 530,00
Percloreto — frasco pIASticO 500G « « « v v v o v v v v et e e Cz$ 1.080,00
Percloreto — frasco pI&stico 1K « .« o v c v e v v e vn e e e Cz$ 1.600,00
N B IR B o et e o e hp e Bl e S oS es d dm —s hdlie Cz$ 340,00

Na&o estdo incluidas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Lida.
Preencha a Solicitagdo de Compra da Ultima pagina.
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MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR ¢ uma ferramenta
indispensével nas indUstrias, escolas,
oficinas de manutengdo, laboratdrios
de projetos, e também para hobistas e
aficionados em eletrénica. Esquega
as placas do tipo padrao, pontes iso-
lantes, molinhas e outras formas tradi-
cionais para seus prolétipos.
Um modelo para cada necessidade:
PL-551 550 tie points,

2 barramentos,

2 bornes de alimentacdo
Prego: Cz$ 8.930,00

PL-552 1 100 tie points,

4 barramentos,

3 bornes de alimentacéo
Prego: Cz$ 16.065,00

PL-553 1 650 tie points,

6 barramenios,

4 bornes de alimentacéo
Prego: Cz$ 21.550,00

Solicite informagées dos outros mo-
delos: PL-554, PL-556 e PL-558.

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-
M) de videocassetes Panassonic, Na-
tional e Toshiba agora é moleza.
Elimine a chavinha. Ndo faca mais
buracos no videocassete. Ganhe
tempo (com um pouco de prética,
instale em 40 minutos). Garanta o
servico ao seu cliente,

Prego: Cz$ 3.628,00

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

e TOTALMENTE COMPLETO
® [DEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
~ 3faixas semi-ampliadas:
OM (MW) - 530/1 600kHz -
566/185mits.
OT (SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mts.
OC (Sw2) - 9,5/13MHz -
31/25mts.
— Alimentacao: 6V (4 pilhas médias)
— Entrada para eliminador de pilhas
— Acompanha manual de montagem
Prego: Cz$ 13.000,00
ATENGCAQ: Precos especiais para
Escolas

o
A

o
%’-e il o
X A
PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usado como reposigdo nos diversos
laboratérios para circuito impresso
existentes no mercado. Contém 300
gramas (para serem dilufdos em 1 litro
de dgua).

Preco: Cz$ 1.070,00

BLUSAO SABER ELETRONICA

Tamanhos P, Me G
Preco: Cz$ 6.500,00

* Mod. CP 010 — 84 x 70 x 55mm

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS

Mod. PB2089 Preta — 178x178x82mm
Prego: Cz$ 2.044,00
Mod. PB209 Prata — 178x178x82mm
Prego: Cz$ 2.404,00

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Preco: Cz$ 662,00
Mod. CP 020 — 120 x 120 x 6Bmm
Prego: Cz$ 1.080,00

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amplifi-
cador. Freqléncia: 88 a 108MHz.
Alimentagéo de 9a 12V DC,

Kit Cz$ 6.170,00

Montado Cz$ 7.250,00

Nao estéo inclufdas nos precos as despesas postais,
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Utilize a Solicitacdo de Compra da (ltima pégina.




Sintonizando ondas curtas

Algumas das fontes de informacgoes mais atualiza-
das para os ouvintes de ondas curtas 530 os programas
de rddio dedicados justamente a este assunto. Estes
programas sao denominados “programas DX, pois
“DX” € justamente o nome do hobby de cavir emis-
soras de radio a longa distancia, com interesse técnico.

Sao estes os principais programas DX em portu-
gués (em ordem alfabética):

ATUALIDADE DX
RAE (Radiodifusiao Argentina para o Exterior)

Produtor: Gabriel Ivdn Barrera
Quintas-feiras, aproximadamente as 8:15hs em
11 710kHz (25 metros)

EDITOR DX
Radio Suécia

Produtor: George Wood

Tergas-feiras, aproximadamente as:
14:15hs em 15 245kHz (19m)

17:15hs em 15 390kHz (19m)

19:15hs em 11 705kHz (25m)

21:45hs em 9 695 e 11 705kHz (31,25m)
23:45hs em 11 705kHz (25m)

ENCONTRO DX
Radio Aparecida

Produtor: Raimundo Leonardo Bezerra
Ssbados as 19hs em 820, 5035, 6 135, 9630 ¢
11 855kHz (OM, 60, 49, 31 e 25m respectivamente)

FREQUENCIA DX
BBC de Londres

Produtora: Maria Costa Pinto

Tercas-feiras, aproximadamente as 22:45hs em 6 110,
9610, 9 825 e 11 820kHz (49, 31, 31 e 25m respecti-
vamente)

O MUNDO DAS COMUNICACOES
Radio Nederland

Produtor: Jabob Berenstein

Quintas-feiras as 20:00hs em 15315 e 15 560kHz
(19m) e 22hs em 6 020, 9 895 e 15 560kHz (49, 31 e
19m respectivamente)

ONDA CURTA
Voz da América

Produtor: Ricardo André
Sdbados as 7:15hs em 9630, 11715, 15285 e

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988

Valter José Gomes Aguiar

17 810kHz (31, 25, 19 e 16m respectivamente) e
20:15hs em 9 445, 9 775, 11 680 e 15 330kHz (31, 31,
25 e 19m respectivamente)

Os enderegos dos programas sao 0s seguintes:

® RAE — Atualidade DX
Casilla de Correos 555
1000 — Buenos Aires — Argentina

e Ridio Suécia— Editor DX
S-105 10 Stockholm — Suécia
ou
Caixa Postal 07-0419
70359 — Brasilia — DF

® Radio Aparecida
Encontro DX
12570 — Aparecida — SP

@ BBC - Freqiiéncia DX
P.O. Box 76
London WC2B 4PH — Inglaterra
ou
Caixa Postal 51 681
01499 — Sao Paulo — SP

® Ridio Nederland — O Mundo das Comunicagoes
Postbus 222 :
1200JG Hilversum — Holanda
ou
Caixa Postal 3222
20001 — Rio de Janeiro — RJ

@ Voz da América — Onda Curta
Washington DC 20547 — E.U.A.
ou
Caixa Postal 699
20001 — Rio de Janeiro — RJ

Além disso, devemos mencionar dois bons clubes
DX brasileiros que estdo 2 disposi¢ao dos interessados
para mais informagées. Sao eles:

e DX Clube Paulista

Caixa Postal 592

13560 — Sao Carlos — SP

® Globo DX
Caixa Postal 21 429
04698 — Séo Paulo — SP

35



Capacimetro para

eletroliticos

Utilize seu multimetro para medir, com boa precisao, a capacitancia de eletroliticos, verificando se estao em curto,
abertos ou com a capacitdncia normal. O aparelho aqui descrito utiliza a escala de resisténcias de seu multimetro e
€ bastante preciso na faixa que vai de 1uF a 500uF ou mais. ]

A medida de capacitincia de eletroliticos € um pro-
blema que aflige a maioria dos técnicos e montadores
de aparelhos eletronicos. Os capacimetros bons cus-
tam caro e os multimetros comuns ndo medem capa-
citincias. :

Visando solucionar este problema, damos o circuito
de um simples aparelho que permite a medida de capa-
citincias com o multimetro, com boa precisio. Tudo
que necessitamos € de um multimetro que tenha uma
sensibilidade de 10 000 ohms por volt ou mais e uma
escala de tensoes continuas de 3 a 6V, sendo ideal a de
5V.

Em conjunto com o protétipo usamos o multimetro
Icel mod. IK-30.

O aparelho funciona ligado & rede local e pode
testar capacitores eletroliticos com tensoes de trabalho
acima de 3V e valores na faixa de 1p.F a 500wF, ou
Mmesmo mais.

Lembramos que os capacitores eletroliticos comer-
ciais sdo especificados com tolerdncias que variam de
20% a menos até 50% a mais, o que deve ser levado
em conta tanto na calibragdo como no uso.

COMO FUNCIONA

O principio de operagio deste aparelho é simples:
baseamo-nos na reaténcia capacitiva que o compo-
nente em prova apresenta quando submetido a uma
tensao alternante de 60Hz.

Temos entdo uma fonte pulsante, em que D1 for-
nece uma tensao continua que aparece sobre o instru-
mento e que determinard o fundo de escala a partir do
divisor capacitivo formado por C1, C2, P1e R1.

Ajustando entdo P1 para que o instrumento, em
aberto, indique a tensdo méxima sobre o diodo, a liga-
gao de um capacitor em teste, em paralelo com o dio-
do, faz com que este valor caia.

Sua queda de valor se faz justamente na razio in-
versa da reatéincia que ele apresenta. Quanto maior
a reatincia, menor a queda. Como a reaténcia ¢ in-
versamente proporcional ao valor do capacitor, temos

36

que quanto maior for o valor do capacitor, maior serd
a queda de tensdo.

E fécil calcular que a queda segue um comporta-
mento exponencial, igual ao que se obtém na escala de
resisténcias de um ohmimetro, o que quer dizer que, se
fizermos um ponto da escala de resisténcias do multi-
metro coincidir com uma capacitincia padrio, todos
os demais manterdo uma relagdo direta com o valor
tomado como referéncia.

Assim, para maior precisdo, procuramos um ponto
de meio de escala, ajustamos em P2 e teremos nosso
aparelho pronto.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo de nosso
capacimetro, por onde podemos observar sua simplici-
dade.

A montagem realizada numa ponte de terminais é
mostrada na figura 2. Observe que usamos dois bornes
tipo banana para a conexdo do multimetro, ¢ mais dois
bornes para o capacitor em teste.

Como alternativa para conexdo do capacitor em
teste e do multimetro, a0 mesmo tempo, pode-se usar
garras jacaré.

Os trim-pots P1 e P2 sdo comuns, devendo apenas
ser evitado o ajuste de P1 em resisténcia muito baixa,
pois isso pode levd-lo ao aquecimento. R1 deve ser de
1/2W ¢ R2 de 1/8 ou 1/4W com qualquer tolerdncia.
Veja que a precisdo das medidas nao depende da pre-
cisdo dos componentes usados, mas tio somente do
padrdo e do multimetro utilizados.

C2 € um eletrolitico para 25V ou mais e C1 deve
ser de poliéster, com tensao de trabalho de pelo menos
100V. O diode D1 pode ser 1N4002, 1N4004 ou
BY127:~

O transformador tem secundédrio de 6+6V, com
correnté entre 200 ¢ 500mA e enrolamento primario
de acordo com a rede local.

O interruptor geral -S1 é optativo e, para maior
protecdo do aparelho, pode-se utilizar um fusivel de
500mA em série com a alimentagdo geral.

ELETRONICA TOTAL N 1/1984



PROVA E USO

Inicialmente ligue o aparelho a alimentagdo e co-
necte o multimetro na escala de tensoes 0-3VDC, ou
no maximo 0-6VDC, sendo ideal a escala 0-5VDC, se
seu aparelho a possuir.

Ajuste inicialmente P1 para que vocé tenha uma

leitura de 0 ohm ou méxima tensao no instrumento

usado. Se o trim-pot tender a aquecer, ligue em para-
lelo com o mesmo um resistor de 100 ohms x 1/2W.

Se a leitura ndo alcangar o ponto de 0 ohm, vocé
pode precisar de um resistor de 100 ohms em paralelo
com o trim-pot e mais a redugdo de R1 para 56 ohms.

Feito isso, ligue nos bornes J3 e J4 um capacitor de
47 ou S0 F e ajuste P2 para ler 4,7 ou 47. Se vocé
ajustar para 4,7 deve multiplicar por 10 as leituras que
fizer depois com outros capacitores em teste, e se
conseguir ajustar em 47, a leitura serd direta na escala
de resisténcias. Retoque o ajuste de P1 para que, reti-
rando o capacitor padrao, a leitura seja zero.

Depois disso, € s6 usar o capacimetro. Verifique
seu funcionamento com os capacitores que tiver em
seu estogue.

LISTA DE MATERIAL

S1 - interruptor simples
P1 -1k - trim-pot

P2 - 100k - trim-pot
preto, marrom)

laranja)

fios, solda etc.

D1 - 1N4002 ou equivalente - diodo de silicio
T1 - transformador de 9V ou entdo 6+6V x
200mA e primario de acordo com a rede local .

R1 - 100 ohms x 1/2W - resistor (marrom,
R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,

C1 - 1uF x 100V - capacitor de poliéster

C2 - 47w F x 25V - capacitor eletrolitico
Diversos: cabo de alimentacdo, ponte de ter-
minais, bornes para ligagdo do multimetro e
do capacitor em prova, caixa para montagem,

T10/220V
C.A

MULTIMETRO J3

o :Z :
TO0K
) 1

oD

I 8 g

VOLTS =
e S L) S

0-6

FIGURA 1

FIGURA 2
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Interruptor remoto seguro

Como ligar ou desligar uma carga de alta poténcia remota de maneira segura? Podemos fazer isso usando uma
linha de baixa tensao, mas sem empregar relés? Amravés de um SCR, naturalmente, pensard o leitor. Mas, como
isolar o circuito da linha de alta tensdo? A sugestdo analisada neste artigo com um projeto prdtico pode ser

aproveitada diretamente ou até aperfeicoada.

Pequenas correntes controlando elevadas correntes
através de um dispositivo de estado sélido € a idéja
bésica que aproveitamos.

Entretanto, ao contrdrio dos relés, que podem ser
completamente isolados da rede num circuito de con-
trole, os SCRs ndo permitem que isso ocorra numa
configuragao normal. -

Na figura 1 mostramos que, num controle de carga
por relé em regime de baixa tensdo, precisamos de
uma fonte auxiliar (B1) que estd num circuito inde-
pendente da carga. No caso de um controle seme-
lhante com SCR, a configuragao imaginada ¢ mostra-
da na figura 2, mas veja que deve haver um pélo co-
mum com a rede.

Embora a corrente de comporta possa ser limitada
a valores muito baixos, obtendo-se seguranga para a
operagdo do interruptor, ainda assim nao havera iso-
lamento da rede. No caso de SCRs como os da série
106 (MCR106, TIC106, C106 etc.), o resistor de li-
mitagdo pode chegar a valores da ordem de centenas
de quilohms, o que significaria uma corrente da ordem
de algumas centenas de microamperes.

O que propomos € a utilizagdo de um SCR com
disparo de modo isolado, sem a necessidade de bateria
auxiliar.

E 51
e L)
RELE
L—‘W_'J
CIRCUITO DE. CIRCUITO
BAIXA TENSAO CONTROLADO
FIGURA 1
COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos o nosso circuito basico. A carga
¢ ligada em série com o SCR (controle de meia onda),
sendo ambos alimentados pela rede local.

O SCR atua como um interruptor, com o sinal de
disparo aplicado a comporta. Uma ponte de diodos
pode ser acrescentada para se obter o controle de onda
completa.

Na rede de disparo temos um transformador, um
resistor e uma limpada neon.

O transformador e o resistor formam um divisor de
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CIRCUITO DE
CONTROLE

CIRCUITO
CONTROLADO
FIGURA 2

T1

—CE

REDE

n

FIGURA 3

tensdo que pode ter suas caracteristicas alteradas
conforme o secunddrio seja ou ndo colocado em curto.
Assim, a impeddncia apresentada pelo primdrio do
transformador ¢ muito alta na condigdo de auséncia de
carga no secunddrio (interruptor aberto), ¢ com 1850
nao hé tensdo suficiente para jonizar o gds da ldmpada
neon. O SCR permanece desligado.

Quando o interruptor € fechado, o secunddrio do
transformador é curto-circuitado, de modo que a im-
pedancia no primério ¢ reduzida a zero. Com isso sobe
a tensao aplicada & ldmpada neon, que se ioniza dis-
parando o SCR.

Veja que, nestas condigdes, a corrente que circula
pelo transformador em curto ndo compromete sua in-
tegridade, pois o resistor de carga do divisor de tensao
& suficientemente grande para evitar uma corrente
elevada.

A seguranga deste sistema estd no fato do secun-
ddrio do transformador trabalhar com baixa lensio
e ser isolado da rede. Pode ser usado qualquer trans-
formador de 6, 9 ou 12V com corrente entre 100 €
500mA. Apenas, em fungio do tipo de transformador
usado, pode ser necessério alterar o valor do resistor
R1 para se encontrar o ponto ideal de disparo do SCR.

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988



Os C106, MCR106, IR106 ¢ equivalentes podem
controlar correntes de 3,2 a 4A, o que significa potén-
cias de até 440 watts na rede de 110V e até 880 watts
na rede de 220V. E claro que nos limites de poténcia,
bons dissipadores devem ser usados.

No caso do TIC106 serd preciso acrescentar um
resistor de 1k a 10k (obtido experimentalmente) entre
o0 catodo e a comporta para se obter o disparo normal.

MONTAGEM

A figura 4 mostra o circuito completo que serve
para a rede de 110V e de 220V.

Observe que, tanto na versao de 110V como 220V,
usamos o primdrio de 220V do transformador. A
nossa sugestdo para montagem em ponte € dada na fi-
gura 5.

Cuidados com a montagem:

a) Observe a posicdo do SCR e use um dissipador
de calor se a carga controlada for de mais de 50 watts.

b) Cuidado com a polaridade do diodo (1N4002 ou
IN4004).

¢) A lampada neon € do tipo NE-2H ou equivalente
de dois terminais paralelos, sem resistor incorporado.

d) O resistor R1 deve ter uma dissipagdo de pelo
menos 5W ¢ seu valor pode ser alterado segundo as
caracteristicas do transformador. Valores entre 1k e
10k podem ser usados. Para R2 néao existe restrigao.

e) O transformador T1 tem tensdo de primadrio de
110V e 220V (usamos os fios preto e vermelho, que

=y

FIGURA 4

correspondem a 0 e 220V) e secunddrio de 6+6, 9+9
ou mesmo 12+ 12V com corrente de 100 a 500mA. A
tomada central do enrolamento de baixa tensao nao
serd usada.

f) O interruptor simples e o cabo de ligagdo vém no
final. O cabo nao deve ter mais de 10 metros de com-
primento. A carga deve ser obrigatoriamente resistiva,
ou seja, coisas como aquecedores e lampadas incan-
descentes. Motores, transformadores e indutores po-
dem exigir alteragbes no circuito para uma operagao
normal.

PROVA E USO

Ligue 4 tomada os fios correspondentes e ao cir-
cuito de carga uma ldmpada comum de 40 a 100 watts.
Depois, abrindo S1, veja se a carga € desativada. Fe-
chando, ela deve ser ativada. Se a carga permanecer
ligada nas duas posicdes de S1 e o SCR for do tipo
TIC 106, serd preciso acrescentar R3. Se o SCR for de
outro tipo, ou mesmo depois de colocar R3 o proble-
ma persistir, desligue momentaneamente D1. Se a
lampada ndo apagar, o SCR estd com problemas. Se
apagar, € sinal que serd preciso alterar o valor de R1
até se encontrar um que case com as caracteristicas
transformador usado.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106, IR106, TIC106 para 1" JV ou
220V conforme sua rede

D1 - 1N4002 ou 1N4004 - diodo de silicio

T1 - transformador com primério para
110/220V e secundario de 6, 9 ou 12V com 100
a 500mA, dotado ou nao de temada central
NE-1 - lampada neon NE-2H ou equivalente
S1 — interruptor simples

R1 — 5k6 x 5W — resistor de fio (110V) ou 10k x
5W - resistor de fio (220V)

‘R2 - 100k x 1/8W - resistor (marram, preto,
amarelo)

R3 - 1k x 1/8W a 10k x 1/8W - resistor (para o
TIC106 — ver texto)

Diversos: ponte de terminais, caixa, dissipa-
dor de calor, fios, solda, tomada para a carga,
cabo de alimentacao ete.

110/ 220V

S1
(REMOTO)

i

i

1)

TOMADA
(CARGA]

FIGURA 5
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ESPECIFICAGAQC DOS CODIGOS

CT = curso lécnico

ES = colegdo de esquemas

EQ = equivaléncias de diodos, transistores e C.1.

GC = guia de consertos (4rvore de defeitos)

PE = projetos eletrdnicos e montagens

GT = guia técnico especifico do fabricante e do modelo
— tedrico e especllico

AP = apostila técnica especiiica do tabricante e do mo-

delo
EC = equivaléncias e caracter(sticas de diodos, transisto-
res e C.l.

MC = caracteristicas de diodos, transistores e C.1.
CODIGO/TITULO cz$
29-ES Colorado P&B — esquemas elétricos 810,00
30-ES Telefunken P&B — esquemas elétricos 810,00
31-ES General Electric P&B - esq. elétricos 690,00
32-ES A Voz de Ouro ABC - audio & video 690,00
33-ES Semp - TV, radio e radictonos 690,00
34-ES Sylvania Empire — servigos técnicos 690,00
36-MS Semp Max Coler 20 - TVC 690,00
37-MS Semp Max Color 14 & 17 —TVC 690,00
41-MS Teietunken Pal Color 661/561 705,00
42-MS Telefunken TVC 361/471/472 705,00
44-ES Admiral-Colorado-Syivania — TVC 705,00
46-MS Philips KL1 TVC 690,00
47-ES Admiral-Colorado-Denison-National-

Semp-Philco-Sharp 705,00
48-MS National TVC 201/203 825,00
49-MS National TVC TC204 825,00
54-ES Bosch - aulo-rédios, toca-titas e FM 915,00
55-ES CCE - esquemas elétricos 1.170,00
62-MC Manual de valvulas — série numérica 2.115,00
63-EQ Equivaléncizas de transistores, diodos e

Ci Philco 690,00
66-ES Motoradio — esquemas elétricos 915,00
67-ES Faixa do cidadao - PX 11 metros 810,00
69-MS National TVC TC 182M 705,00
70-ES Nissei — esquemas elétricos 810,00
72-ES Semp Toshiba — audio & video 915,00
73-ES Evadin — esquemas elétricos 705,00
74-ES Gradiente vol. 1 - ésguemas elétricos 915,00
75-ES Delta — esquemas elétricos vol. 1 810,00
76-ES Delta — esquemas elétricos vol. 2 810,00
77-ES Sanyo — esquemas de TVC 1.850,00
79-MS National TVC TC 206 705,00
80-MS Nationa! TVC TC 182N/205N/2068 705,00
83-ES CCE - esquemas elétricos vol. 2 915,00
84-ES CCE - esquemas elétricos vol. 3 915,00
85-ES Philco — radios & auto-radios 810,00
86-ES National — r&dios & radic-gravadores 705,00
88-ES National — gravadores cassete 705,00
91-ES CCE - esquemas elétricos vol. 4 915,00
92-MS Sanyo CTP 3701 — manual de servigo 915,00
93-MS Sanyo CTP 3702/3703 — man. de servico 915,00
94-MS Sanyo CTP 3712 — manual de servigo 915,00
95-MS Sanyo CTP 4801 — manual de servigo 815,00
86-MS Sanyo CTP 6305 — manual de servige 915,00
97-MS Sanyo CTP 6305N — manual de servigo 915,00
98-MS Sanyo CTP 6701 —manual de servigo 915,00
99-MS Sanyo CTP 6703 — manual de servigo 915,00

100-MS Sanyo CTP 6704/05/06 — man. de servigo 915,00

GRUNDIG

T SENVIDP TOSHIBA [T
et Ol SYLV/ANIA

101-MS
102-MS
103-ES

104-ES
105-MS
107-MS
110-ES

111-ES
112-ES
113-E8

115-MS
116-M8
117-E8
118-ES
119-MS
120-CT

121-CT
128-ES
125-ES
126-ES
127-ES
128-ES
129-ES
130-ES
131-ES
132-ES
133-ES
134-ES
135-ES
136-CT

137-M8
138-MS
139-MS
140-MS
141-ES
142-ES
143-ES
145-CT

146-CT
147-MC

148-MS
149-MC

150-MC
151-ES
152-EQ
153-GT
165-ES
156-PE

157-CT

158-MS
159-MS
160-MS
161-ES

LEFUMKEW

o 8 Televisdo

Sanyo CTP 6708 — manual de servigo
Sanyo CTP 6710 — manual de servigo

915,00
915,00

Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-Sanyo-

Philips-Semp Toshiba- Telefunken
Grundig - esquemas elétricos
National TC 141M

National TC 207/208/261

* 1.725,00

1.035,00
705,00
705,00

Sharp-Sanyo-Sony-Nissei-Semp Toshiba-
National-Greynolds - aparelhos de som 810,00

Philips - TVC e TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol. 5
Sharp-Colorado-Mitsubishi-Philco-
Philips-Teleoto-Telefunken — TVC
Sanyo - aparelhos de som vol. 1
Sanyo — aparelhos de som vol. 2
Motoradio — esq. elétricos vol. 2
Philips — aparelhos de som vol. 2
Sanyo - forno de microondas
Tecnologia digital — princfpios
fundamentais

Téc. avangadas de consertos de TVC
Philips ~ aparelhos de som vol. 3
Polyvox — esquemas elétricos
Sonata — esquemas elétricos
Gradiente vol. 2 — esquemas elétricos
Gradiente vol. 3 — esquemas elétricos
Toca-fitas — esq. elétricos vol. 7
Quasar - esquemas elétricos vol. 1
Philco — radios ¢ aulo-radios vol. 2
CCE - esquemas elétricos vol. 6
CCE - esquemas elétricos vol. 7
Bosch — esquemas elétricos vol. 2
Sharp — Audio - esquemas elétricos
Técnicas avangadas de consertos de
TV P&B transistorizados

National TC 142Mm

National TC 209

National TC 210

National TC 211N

Delta — esquemas elélricos vol. 3
Semp Toshiba — esquemas eléiricos
CCE — esquemas glétricos vol. 8

Tecnologia digital — Algebra Booleana e

sistemas numéricos

Tecnologia digital — circuitos digitais
bésicos

Ibrape vol.1 — transistores de baixo
sinal para 4udio e comutagio
National TC 161M

2.340,00
915,00

1.725,00
705,00
705,00
915,00
915,00
705,00

1.035,00
1.995,00
810,00
915,00
810,00
915,00
915,00
705,00
1.110,00
810,00
915,00
915,00
915,00
1.725,00

1.985,00
705,00
705,00
705,00
705,00
810,00

1.560,00
915,00

1.035,00
1.605,00

1.605,00
705,00

ibrape vol. 2 - transistores de baixo sinal

piradiofregiancia e efeito de campo
Ibrape vol. 3 — lransist. de poténcia
Quasar - esquemas elétricos vol. 2
Circ. integ. lineares — substitui¢ao
National — alto-falantes e sonotietores
CCE - esquemas elétricos vol. 9
Amplificadores - grandes projelos —
20, 30, 40, 70, 130, 200W

Guia de consertos de radios portateis
e gravadores transistorizados
National SS9000 — ap. de som
Sanyo CTP 3720/21/22

Sanyo CTP 6720/21/22

National TVC — esquemas elélricos

1.605,00
1.605,00
1.110,00
810,00
1.725,00
915,00

1.035,00

810,00
435,00
§16,00
915,00
2,070,00

PHILCO

162-MS
163-MS
170-GT

172-CT
179-ES
188-ES
189-AP
190-AP
192-MS
193-GC
195-AP
196-AP
197-AP
188-AP
198-CT

200-ES
201-ES
202-ES
203-ES
204-ES
205-AP
206-AP
211-AP
212-GT

213-ES
214-ES
215-GT
216-ES
217-ES
219-CT
220-PE

221-AP

222-MS
223-MS
224-MC

225-MC
226-MC

227-MS
228-MS
230-AP
231-AP
232-ES
233-ES
234-ES
235-ES
236-ES
238-ES
239-EQ
240-ES
241-ES
242-ES

243-ES
244-ES
245-AP
246-AP

Sanyo — aparelhos de som vol. 3
Sanyo — aparelhos de som vol. 4
National TC 214

Mullitester — técnicas de medigdes
Sony — diag. esqueméticos — 4udio
Sharp — esquemas elétricos vol. 2
CCE - BQ 50/60

CCE - CR 380C

Sanyo CTP 6723 —man. de servigo
Sanyo TVC (linha geral de TV)

CCE — MX 6060

CCE - CS 820

CCE - CM 5208

CCE - CM 990

Ajustes e calibragens — radios AMFM,
tape-decks, toca-discos

Sony — TV P&B importado vol. 1
Sony — TVC importado vol. 1

Sony - TV P&B importado vol. 2
Sony — TVC importado vol. 2

Sony — TVC importado vol. 3

CCE - CS 840D

CCE - 85 400

CCE - TVC modeio HPS 14
Videocassete — principios
fundamentais - Nalional

CCE - esguemas elétricos vol. 10
Motoradio — esg. elétricos vol. 3
Philips — KL8 — guia de conserios
Philco — TVC - gsq. elélricos
Gradiente vol. 4 — esq. elélricos
Curso bésico — National

Laboratério experimental p/
microprocessadores — Protoboard
CCE - videocassete mod. VPC 2000
(manual técnico)

Sanyo — videocassete VHR 1300 MB
Sanyo — videocassete VHR 1100 MB
Manual de equiv. e caract. de
transistores — série altabética
Manual de equiv. e caract, de
transistores — série numérica
Manual de equiv. e caraci. de
transistores 2N — 3N — 4000

Sanyo — CTP 3751-3750-4751-3752
Sanyo — CTP 6750-6751-6752-6753
CCE - videocassete VCR 9800

CCE — manual técnico MC 500 XT
Telefunken - TVC, P&B, ap. de som
Motoradio vol. 4

Mitsubishi — TVC, ap. de som

Philco — TV P&B

CCE - esquemas elétricos vol.11
National — ap. de som

Equiv. de circ. integrados e diodos
Sonata vol. 2

Cygnos - esquemas elétricos

CIRCUITOS E MANUAIS QUE
NAO PODEM FALTAR
EM SUA BANCADA!

DSANYO [

705,00
705,00
705,00

1.605,00
1.995,00
1,725,00
705,00
705,00
915,00
915,00
705,00
705,00
705,00
705,00

810,00
1.605,00
1.950,00
1.950,00
1.950,00
1.950,00

705,00

705,00
1.995,00

1.995,00
915,00
915,00

1.110,00

1.830,00

1.080.,00

1.110,00

915,00
1.995,00
1.545,00
1.545,00
3.705,00
3,705,00

3.705,00

1.830,00

Semp Toshiba — video — com sistema prético de

localizagho de defeilos

CCE - esquemas elétricos vol. 12
CCE - esquemas elétricos vol. 13
CCE - videocassete mod. VCP 8X
CCE - videocassete mod. VCR 10X

3.105,00
1.155,00
1.155,00
1.155,00
1.155,00
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CIRCUITOS E DISPOSITIVOS
ELETRONICOS

L. W. Turner

462 pg. — Cz$ 3.600,00

Como séo feitos e como fun-
cionam os principais dispositi-
vos de estado sélido e foto-
eletronicos, Eis um assunto
que deve ser estudado por to-
dos gue pretendem um conhe-
cimento maior da eletronica
moderna. Nesta obra, além
destes assuntos, ainda temos
uma abordagem completa dos
circuitos * integrados, da mi-
croeletrdnica e dos circuitos
eletrnicos basicos.

ELETRONICA APLICADA

L. W. Turner

664 pg. — C254.600,00

Este trabalho &, na verdade,
uma continuagdo dos livros
“Manual Bdsico de Eletrdnica”
& “Circuitos e Dispositivos Ele-
trénicos”. Sdo temas de gran-
de importancia para a forma-
¢ao técnica, que tém sua abor-
dagem de uma forma agrada-
vel e muito bem pormenoriza-
da.

Destacamos alguns: telecomu-
nicagbes — eletrdnica na in-
dustria e no comércio — grava-
¢80 de som e video — misica
eletrbnica — sistemas de radar
efc,

livros técnicos

MANUAL BASICO DE
ELETRONICA

L. W. Turner

430 pg. — Cz$ 3.300,00

Esta & uma obra de grande im-
porténcia para a biblioteca de
todo estudante de eletrnica.
Contendo sete partes, o autor
explora os principais temas de
interesse geral da eletronica,
comecando por uma coletdnea
de informacdes gerais sobre
terminologia, unidades, fér-
mulas e simbolos mateméticos,
passando pela histbria resumi-
da da eletrbnica, conceitos ba-
sicos de fisica geral, funda-
mentos gerais de radiagoes
eletromagnéticas e nucleares,
a ionosfera e a troposfera,
suas Influéncias na propaga-
¢80 das ondas de radio, mate- -
riais e compenentes eletréni- i
cos, e lerminando em vélvulas e tubos eletrdnicos.

TUDO SOBRE RELES

Newton C. Braga
Preco: Cz$ 400,00
64 péginas com diversas apli-
cacdes e informagbes sobre
relés
® Como funcionam os relés
e Os relés na prética
® As caracterfsticas elétricas
dos relés
e Como usar um relé
e Circuitos praticos:
Drivere
Relés em circuitos l6gicos
Relés em optoeletrbnica
Aplicagdes industriais
Um livro_ indicado a ESTUDAN-
TES, TECNICOS, ENGENHEI-
ROS e HOBISTAS gue queiram
aprimorar seus conhecimentos
no assunto.

TUDO SOBRE MULTIMETROS

Newton C. Braga

Prego: Cz$ 1.380,00

O livro ideal para quem quer
saber usar o Multimetro em to-
das suas possiveis aplicagfes.
Tipos de multimetros

Como escolher

Como usar

Aplicagdes no lar e no carro
Reparagao

Testes de componentes
Centenas de usos para 0 mais
atil de todos os instrumentos
eletrdnicos fazem deste livro o
mais completo do género!
Totalmente baseado nos Mul-
timetros que vocé encontra em
nosso mercado!

COLEGAQ CIRCUITOS & INFORMAGOES — VOL. |, I, INE IV

Newton C. Braga

Preco: €z$ 1.110,00 cada volume

Uma coletanea de grande utilidade para engenheiros, técnicos, estudan-
tes elc,

Circuitos basicos — caracterfsticas de componentes — pinagens - férmulas
- tabelas e informagdes UOteis.

OBRA COMPLETA: 600 Circuitos e 800 Informagoes

Pedidos pelo Reembolso Postal a SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize a Solicitagao de Compra da lltima pagina. Nao estao incluidas nos pregos as despesas postais.



Medidor quimico de

transparéncia

Como saber se uma solu¢do estd mais concentrada que outra? Como saber se ocorreu uma reagdo que altera a
transparéncia de uma solugao? Visualmente isso pode ser simples se a diferenca de transparéncia for grande,
mas se for muito pequena, somente com a ajuda de um dispositivo eletrénico € que poderemos ter

resultados satisfatorios e confiveis.

O circuito que apresentamos € de um medidor de
transparéncia que ¢ indicado para ser usado no labo-
ratério de quimica, Com ele podemos comparar a
transparéncia de solugbes quimicas verificando assim
Sua concentragao, a ocorréncia de reagdes com preci-
pitacoes etc.

No caso de laboratérios de biologia a presenca de
certos microorganismos pode ser detectada pela mo-
dificacdo do liquido que se torna mais turvo.

O circuito € extremamente sensivel, podendo acu-
sar as minimas variagoes de transparéncia.

A utilizagdo de um circuito regulador de tensio
torna também a precisao do sistema praticamente in-
dependente de flutuagoes da tensdo da rede de ali-
mentagao.

Se vocé realiza trabalhos de quimica, eis um apa-
relho simples que pode ser de grande utilidade no seu
laboratério.

COMO FUNCIONA

A transparéncia de uma solugdo num tubo de en-
saio pode ser medida pela verificacio da quantidade de
luz que a atravessa. Se conhecermos a intensidade da
fonte de luz, medindo a quantidade de radiagdo que
consegue passar para o outro lado, pela solugao, po-
demos facilmente ter uma idéia de sua transparéncia.

O que fazemos € entéio colocar um sensivel indica-
dor de intensidade luminosa de um lado, uma fonte de
luz fixa do outro e entre ambos o tubo de ensaio com a
solugdo a ser analisada (figura 1).

A fonte de luz consiste numa ldmpada comum de
lanterna que € alimentada por um regulador de tensio,
com tensdo continua fixa. Isso garante uma estabilida-
de de funcionamento para a fonte que € importante na

O sensor de luz é um LDR que € ligado a um indi-
cador de corrente.

O tubo € colocado de tal modo que ele 56 pode dei-
xar incidir a luz que atravessa pela solucio no LDR.

O aparelho tem na sua parte eletronica de entrada
simplesmente uma fonte onde T1 faz o abaixamento
da tensdo da rede para 9V; D1 e D2 fazem a retifica-
¢io; Cl e C2 a filtragem e o integrado CI-1 a regula-
gem.

MONTAGEM

Na figura 2 damos o diagrama completo do apare-
lho.

D1
IN40O2

D2
IN4002 7e06
mleEls

2

L1

c1
1000 pF

=R

: i ; FIGURA 2
calibragao do sistema.
___________ ClREUITD INSTRUMENTO
INDICADOR
FONTE SENSOR
DE  LUZ (LDR)
AMOSTRA
FIGURA 1
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O transformador tem enrolamento primdrio de
acordo com a rede local, ou seja, 110V ou 220V. O
secunddrio € de 9+9V com corrente de 500mA a 1A
dependendo da intensidade de corrente exigida pela
lampada. Lampadas comuns de lanterna exigem de
200 a 500mA, mas pode ser usada uma maior, para 6V
sempre.

A montagem em ponte de terminais € mostrada na
figura 3.

O instrumento € um microamperimetro de
0-200p A ou préximo disso, sendo empregado nor-
malmente como VU-meter. Sua escala serd feita em
termos de porcentagem de transparéncia de 0 a 100%.

O regulador de tensdo é um integrado 7806 que
deve ser dotado de um pequeno radiador de calor.
Este radiador consiste numa chapinha de metal para-
fusada em seu invélucro.

O ponto mais critico da montagem € a fixagdo da
lampada e do LDR (tipo redondo) de modo que a luz
recebida pelo sensor s passe pelo tubo com amostra
da substancia. Isto é conseguido instalando-se a lim-
pada e o LDR numa caixa fechada, conforme mostra a
figura 4, tendo um tubo de papeldo ou outro material
opaco.

No tubo de papeldo € encaixado o tubo de ensaio
com a amostra. Duas aberturas permitem a passagem
de luz através da substincia analisada.

E claro que existem outras opgdes para operagao,
como por exemplo a da figura 5, que permite verificar
a transparéncia de filmes ou folhas finas de papel.
Neste caso, a fonte de luz fica na parte de baixo e o
sensor no tubo na parte superior.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 7806 - circuito integrado regulador de
tenséo

D1, D2 - 1N4002 - diodos de sillcio

LDR - LDR redondo comum

M1 - 0-200 A — microamperimetro

S1 - interruptor simples

T1 - transformador com primério de acordo
com a rede local e secundério de 9+9V com
500mA ou TA

C1- 1000wF x 12V - capacitor eletrolitico

C2 - 100p.F x 12V - capacitor eletrolitico

L1 - lampada de 6V (lanterna de 4 pilhas)

P1 - 100k — trim-pot

Diversos: caixa para montagem, cabo de ali-
mentacao, ponte de terminais, fios, solda etc.

110/220Y

e

CI-1

D1 D2

FIGURA 3
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—— ~AMOSTRA

TUBO COM

LAMPADA

-

JANELAS

TUBO DE
Jra PAPELAO

ANTEPARO LDR
-

FIGURA 4

PROVA E USO

A prova é imediata: ligando-se a alimentagdo a
lampada deve acender normalmente ¢ o instrumento
deve indicar uma certa corrente. Se a ldmpada acender
com brilho reduzido e o integrado tender a aquecer, €
sinal que a corrente da limpada € excessiva para esta
aplicagdo, devendo ser substituida.

Uma vez comprovado o funcionamento, ajuste o
trim-pot P1 para que o instrumento indique 100%.

Depois € s6 usar o aparelho, inserindo amostras
com transparéncias a serem medidas. Se a escala linear

- AMOSTRA 2 7 ; 3
ool L do instrumento ndo corresponder ao tipo de andlise,
uma nova escala pode ser elaborada tomando-se por

FIGURA 5 referéncia substdncias de transparéncias conhecidas. O

mesmo ocorre em relagdo a folhas e filmes. @

=

Dois metais de naturezas diferentes, em contato
com um meio condutor formam uma pilha. Zinco e
cobre dentro de um copo com dgua e sal, dgua e
dcido ou dgua e base (soda cdustica, por exem-
plo) formam uma pilha elementar que pode forne-

PILHAS

cer tensoes entre 0,5 e 1,5 volts (figura 1).

Para acusar a presenga da energia produzida
por esta pilha elementar, vocé pode usar um mi-
croamperimetro (VU-meter, por exemplo) ou en-

+

ZINCO

FIGURA 1

COBRE

AGUA + sAL
AGUA + BASE

AGUA + ACIDO .

fazendo-o atrair pequenos pedacos de metal (figu-

tao um prego com um fio esmaltado enrolado.
A corrente que circula pelo prego magnetiza-o,

ra2j

A durabilidade desta pilha depende do tempo
em que o meio condutor pode atuar quimicamente
sobre o metal. Usando pedacos de metal de gran-
de tamanho e solugoes fortes, vocé pode até con-
seguir acender uma pequena lampada de 1,5V.

CORRENTE

29K SFlo EsmALTADO

ALFINETES

ATRAIDOS FIGURA 2
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Os semicondutores

Os dispositivos semicondutores s@o utilizados numa enorme variedade de funcées nos aparelhos eletronicos. Estes
dispositivos podem ser tao simples como um diodo, que consiste num tnico cristal com uma jungdo, ou muito
complexos, como certos circuitos integrados que reunem milhares de jungées exercendo inlimeras fungées. Neste
artigo, dedicado aos iniciantes e estudantes, falamos um pouco dos principais dispositivos semicondutores que

empregamos em nosso projetos.

Newton C. Braga

Os materiais, em relacdo ao seu comportamento
elétrico, podem ser classificados em dois grupos: os
‘bons condutores como o cobre, a prata e o ouro, que
deixam a corrente fluir com muita facilidade, e os iso-
lantes, como o vidro, o ar e 0s gases nobres que nao
deixam a corrente fluir.

Tanto os isolantes como os condutores encontram
grande gama de utilidade na eletrbnica, pois com os
condutores fazemos os fios e os terminais de compo-
nentes e com o0s isolantes as partes que devem impedir
o contato elétrico de diversos tipos de pecas. No en-
tanto, existe um grupo intermedidrio de materiais, cujo
comportamento elétrico permité a construcdo de inti-
meros dispositivos em que se baseia praticamente toda
a eletrénica moderna: 0s semicondutores.

Estes materiais, que sdo os elementos da parte in-
termedidria da tabela de classificacdo periddica como
0 germénio, o silicio e o selénio além de outros, nio
possuem a capacidade de conduzir bem a corrente
quando puros, € nem ao menos a isolam de modo per-
" feito, mas quando dopados com certas impurezas co-
mo o aluminio ou o indio, além de aumentarem sua ca-
pacidade de conduzir a eletricidade também adquirem
propriedades adicionais de extrema importéincia para a
eletronica (figura 1).

ELETRON
EM EXCESSO

"BURACO OU
LACUNA"

SEMICONDUTOR N SEMICONDUTOR P

ESTRUTURAS DOS SEMICONDUTORES

si= siLicio (EM LUGAR DO SILICIO PODEM SER
. As: ARSENIO USADOS OUTROS ELEMENTOS COMO

1 =INDIO 0 GERMANIO, SELENIO ETC.)
FIGURA 1
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Assim, se introduzirmos no silicio impurezas como
o arsénio, que possui mais elétrons em sua tltima ca-
mada do que o préprio silicio, passa a haver uma *‘so-
bra” destas cargas negativas e o material se torna um
semicondutor do tipo “N”, de negativo.

Por outro lado, se a impureza introduzida for o in-
dio, que é um elemento cujos 4tomos possuem menos
elétrons na tltima camada do que o préprio silicio,
passa a haver uma falta de elétrons ou um “buraco”,
que se comporta como uma carga positiva. Este mate-
rial se torna um semicondutor do tipo “P”, de positivo
(figura 2). :

FIGURA 2

CARGA\_‘Q
e
o & o ©

PORTADORES MAJORITA’RIDS DE
/A’
o
e @@
SEMICONDUTOR P

SEMICONDUTOR N

A unido de um pedago de material semicondutor do
tipo N com um pedaco de material semicondutor do
tipo P forma uma jungdo com propriedades elétricas
bem definidas, que nos leva ao primeiro dispositivo
importante “de estado sélido” ou semicondutor: o
diodo (figura 3). :

O diodo € entdo o dispositivo semicondutor mais
simples que podemos obter. ’

JUNGAOD

ANODO CATODO

A PN € ouK

ESTRUTURA

ANODO CATODO

A ? cC ou K
simBoLO

ANODO ! CATODO
ASPECTO

FIGURA 3

45



O DIODO

Um diodo, que pode ser representado pelo simbolo
da figura 4, se comporta como uma vélvula de reten-
gdo.

CORRENTE
—

BATERIA

POLARIZAGAO DIRETA A AGUA FLUI LIVREMENTE

FIGURA 4

Se forcarmos a corrente a circular num sentido, ele
permite, sem oferecer praticamente nenhuma oposi-
¢d0: a vdlvula “abre”. No entanto, se tentarmos forgar
a circulacéo da corrente no sentido oposto, ele oferece
forte oposigao: a vdlvula “fecha” (figura 5).

NAO HA CORRENTE

VALVULA
FECHADA

]

BATERIA

POLARIZAGAO INVERSA NAO HA FLUXO DE AGUA

FIGURA 5

Em suma, um diodo € um dispositivo que sd per-
mite a circulagdo da corrente num sentido. Para que
ele conduza a corrente dizemos que € preciso polarizi-
lo no sentido direto, ou seja, devemos aplicar uma
tens3o positiva no catodo, em relagdo ao anodo, que
deve estar negativo.

Sao inlimeras as aplicagbes possiveis para os dio-
dos. Podemos usi-los na retificagdo de correntes, na
limitagdo da intensidade de um sinal, € em muitos ou-
tros casos.

Os diodos feitos com arseneto de gdlio (GaAs)
apresentam como propriedade adicional a produgao de
luz quando percorridos por uma corrente. Estes dio-
dos “acendem” quando uma corrente os percorre,
sendo por isso chamados de “diodos emissores de luz”
ou “light emitting diodes” que, abreviando em inglés
nos dé a conhecida sigla “LED” (figura 6).

R 1
(LIMITADOR)

MATERIAL
SEMICONDUTOR

TERMINAIS

|+

A

K
BATERIA

3 A 12V INVOLUCRO DE

PLASTICO

FIGURA 6

Dependendo das impurezas que sdo acrescentadas
a0 material semicondutor, a luz emitida terd uma cor
diferente. Assim, podemos ter leds vermelhos, verdes,
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amarelos, e recentemente até os violetas (que ainda
ndo séo disponiveis no Brasil).

Enfim, os leds nada mais sao do que diodos semi-
condutores de um tipo especial que “‘acendem” com a
passagem da corrente.

Mas, cuidado! Um led ndo pode ser ligado direta-
mente a uma bateria ou pilhas. Como todo diodo, ele
conduz intensamente a corrente quando polarizado no
sentido direto. Se ndo houver uma limitagdo, no caso
um resistor, ele vai ser percorrido por corrente muito
intensa e queimar (figura 7).

Deixando o diodo para trds, podemos construir um
dispositivo semicondutor um pouco mais elaborado. E
o0 transistor, que veremos a seguir.

BATERIA 3V
(2 PILHAS)

RESISTOR
LIMITADOR
3V = 150R
- 6V =470R
12V = 1K 2

LADC CHATO
(CATODO)

COMO ACENDER UM LED

FIGURA 7

O TRANSISTOR

Se dispusermos trés pedagos de materiais semicon-
dutores alternadamente, conforme mostra a figura 8,
obtemos um novo tipo de dispositivo de grande im-
porténcia para a eletronica: o transistor.

Temos entdo duas disposi¢oes possiveis que nos le-
vam a dois tipos de transistores bipolares: NPN ¢
PNP. Estes componentes sio chamados de “bipolares”
porque a corrente passa por materiais do tipo P e do
tipo N.

N P
—‘-—._._‘ - /

P | _—=uunebEs—_ [ N

N P

FIGURA 8

As trés regides do transistor recebem terminais de
ligagdo com nomes diferentes. O simbolo com a iden-
tidicagao dos terminais para cada tipo € mostrado na
figura 9.

O que faz um transistor?

Um transistor pode amplificar correntes. Para isso
temos de ligd-lo conforme mostra a figura 10.

Nesta configuragdo denominada de “emissor co-
mum” (pois o emisssor conduz tanto a corrente de
entrada como de saida) aplicamos o sinal ou corrente
que queremos amplificar na base, de modo que ela
polarize a jungdo emissor-base (que € um diodo) no
sentido de fazé-la conduzir. O resultado é que esta
corrente provoca uma corrente maior que circula pelo
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EMISSOR SETA PARA
LE) FORA

COLETOR
(cl

/
N

NPN

EMISSOR
{
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FIGURA 9

ASPECTOS COMUNS
DOS TRANSISTORES

FIGURA 11
CORRENTE PRINCIPAL
L
| c2 +
SINAL DE _ 1
REALIMENTAGAO L
[
— i ——
— FIGURA 12
| S—)
OSCILADOR HARTLEY

CORRENTE FRACA DE BASE

ll

l CORRENTE [
I FORTE DE

COLETOR e

‘LI
L=

FIGURA 10

coletor (entre o coletor e o emissor). O niimero de ve-
zes que a corrente de coletor € maior que a corrente
de base nos d4 o ganho ou fator de amplificacao do
transistor (especificado nos manuais por hfFE). Para os
transistores comuns este ganho varia entre 10 e 900.

Os transistores podem ser muito rdpidos na ampli-
ficagdo, o que significa que eles podem tanto amplifi-
car sinais de baixa freqiiéncia como os corresponden-
tes aos sons, como os de alta fregiiéncia correspon-
dentes a sinais de rddio (figura 11).

Se “pegarmos” parte do sinal de saida, amplificado
por um transistor, e o jogarmos de volta & sua entrada,
temos uma realimentagdo. Esta realimentag&o, que po-
de ser comparada a um cachorro que corre atrds de
sua prépria cauda, faz o sinal girar rapidamente pelo
circuito, produzindo assim uma oscilagdo. Isso signifi-
ca que os transistores podem ser usados para gerar si-
nais de altas ou baixas freqii€ncias.

No circuito da figura 12, por exemplo, o capacitor
Cl1 joga de volta o sinal para a base do transistor, pro-
vocando sua oscilagdo. A freqiiéncia em que isso

ELETRONICA TOTAL N2 1/1988
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ocorre, ou seja, sua velocidade, € dada pelos valores de
C2 e da bobina.

Este oscilador, denominado “Hartley” € muito usa-
do para produzir sinais que vio desde a faixa de dudio
(som) entre 20 ou 30Hz até mais de 10MHz
(10 000 000Hz) que corresponde a faixa das ondas
curtas. Sirenes, geradores de sons, efeitos sonoros,
transmissores e aparelhos de prova podem ser basea-
dos neste circuito.

O TRANSISTOR UNILJUNCAO

Com dois pedagos de material semicondutor, um do
tipo P e outro do tipo N podemos construir um outro
dispositivo eletrdnico importante: o transistor unijun-
¢do. Seu nome deriva do fato dele possuir uma tinica
jungdo, conforme prova sua estrutura dada na fig. 13.

81

SIMBOLO

FIGURA 13

No pedago de material semicondutor principal li-
gamos dois fios que correspondem .aos terminais de
Base 1 e Base 2 (B1 e B2). No outro pedago de mate-
rial semicondutor ligamos o terminal de emissor (E).
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Usamos o transistor unijuncdo para produzir sinais
que vao desde freqiiéncias extremamente baixas (um
pulso a cada intervalo de minutos ou mesmo de horas)
até freqiiéncias na faixa de sons audiveis (10kHz).

O circuito tipico em que é usado um transistor
unijun¢do € mostrado na figura 14.

PULSOS
NEGATIVOS

Vv

c
l PULSOS
~ === CARGA ,| |Re1  PosiTIvOs
——s- DESCARGA l———— -] — -
+ —0 ov
FIGURA 14

O capacitor C carrega-se através do resistor R até
que seja atingida no emissor do transistor a tensio de
disparo. Quando isso ocorre o transistor “liga” e o
emissor que até entdo ndo permitia a passagem de
corrente alguma, reduz enormemente sua resisténcia,
permitindo que uma forte corrente passe dele para a
base B1. Esta corrente corresponde 4 descarga do ca-
pacitor, Com a descarga, o transistor “desliga”, o que
permite que novamente o capacitor se carregue.

Mantendo uma tensdo disponivel no resistor para a
carga do capacitor, o ciclo de “liga” e “desliga™ se
mantém indefinidamente, com a producdo de um sinal
cuja forma de onda lembra um “dente de serra” dai
0 Seu nome.

O oscilador de relaxagio, como € chamado, tem sua
freqiiéncia dada pelo resistor R e pelo capacitor C, e €
usado numa infinidade de projetos. O mais popular
transistor unijungéo € o 2ZN2646.

" OSCR

Uma estrutura com 4 pedacos de materiais semi-
condutores dispostos alternadamente, conforme mos-
tra a figura 15, nos leva a um novo dispositivo eletro-
nico: o SCR ou Diodo Controlado de Silicio (a abre-
viatura SCR vem de “Silicon Controlled Rectifier”).

ANODO ANODO
(A) (A)
SCR
P
N
COMPORTA
P B—
. G (GATE) BhTE
(6)

I CATODO CATODO

(c ouK) (C OUK)

FIGURA 15

O SCR ou diodo de 4 camadas, tem um comporta-
mento equivalente a dois transistores associados de
modo a se realimentarem. O resultado é um compo-
nente que possui uma agdc muito rdpida na comuta-
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¢do, ou seja, que ao ser excitado com um sinal elétrico,
liga muito rapidamente e assim permanece. Para que
ele “desligue” é preciso que a alimentacdo seja mo-
mentancamente desligada ou que a tensdo entre seus
terminais principais, denominados anodo (A) e catodo
(C ou k) caia a zero.

O terminal de disparo é denominado “gate” ou
“comporta’ sendo abreviado por G.

Com o SCR podemos controlar correntes muito
intensas a partir de uma corrente muito mais fraca.

Veja que o SCR ndo amplifica sinais, como os
transistores, mas funciona como uma “chave” de esta-
do sélido, servindo apenas para ligar (ou desligar) um
dispositivo a partir de um comando elétrico.

"'SCRs como o TIC106 podem controlar correntes
de 3 ampéres com uma corrente de disparo de apenas
200 milionésimos de ampére, o que atesta sua sensibi-
lidade. :

Na figura 16 temos o modo tipico de se fazer a li-
gacdo de um SCR num circuito.

LAMPADA OU

PULSO QUTRA CARGA

DE DISPARC

(€ . -0 oV
FIGURA 16

Quando o “gate” € percorrido por uma corrente
fraca que vem de um circuito externo, o SCR “liga” e -
passa a circular uma forte corrente entre seu anodo
e seu catodo, fazendo assim com que a carga (que po-
de ser uma limpada, relé ou outro dispositivo) seja

= 0iopo e

—2Z | |2 |=

alimentada.
: @ TRANSISTOR

|
L :
z CAPACITOR N = RESISTOR
P
I3 [ !

TRANSISTOR
RESISTOR Dlobo CB E
| N ] N N

P P 2

N N N

TRES COMPONENTES
= MONTADOS NUMA
UNICA PASTILHA (CHIP)

PASTILHA SUPORTE
(SUBSTRATO)

FIGURA 17
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Observe que o SCR & um diodo, o que significa
que ele se comporta de tal forma que a corrente s6
pode circular num sentido. Se invertermos a polarida-
de de sua alimentagao ele nao funciona.

O CIRCUITO INTEGRADO

Partindo do principio de que uma jungio de mate-
riais semicondutores forma um diodo, que trés jungdes
nos levam a um transistor e ainda mais: que um pedago
comprido de material semicondutor € um resistor e
gue uma juncdo polarizada no sentido inverso € um
capacitor, podemos elaborar os dispositivos mais com-
plexos com que pode contar a eletronica atual: os cir-
cuitos integrados (figura 17).

O que se faz € tomar como base um pedago de
material semicondutor, e por um processo especial
formar regides rigorosamente planejadas de tipos N e

P, formando j4 a estrutura que corresponda a um cir-
cuito completo com diodos, transistores, resistores e
outros componentes. 5

Assim, em lugar de fabricarmos diodos, transisto-
res e outros componentes separadamente para depois
uni-los com fios e solda para formar o circuito que
desejamos, um amplificador por exemplo, jd fabrica-
mos quase todos os componentes interligados que
formam o amplificador num processo finico € os colo-
camos num mesmo invélucro, conforme mostra a fi-
gura 18, :

Dizemos quase todos os componentes, pois existem
alguns como os capacitores de grandes valores que
ndo podem ser “integrados”. O resultado € uma es-
trutura extremamente pequena, contendo regioes se-
micondutoras que fazem as fungoes dos diversos com-
ponentes e que jd sdo interligadas entre si e aos termi-
nais externos.

PASTILHA EM

TAMANHO. NATURAL ZONA DO CI AMPLIADA

. CAPA DE
DIGXIDC DE SiLiCIO

CAPA
EPITAXIAL SUPORTE

CAPA DE OX1DO REBAIXADA
POR INCISAD

NOVA CAPA DE OXIDO

MATERIAL N+

CONEXOES METALIZADAS

TRANSISTOR E RESISTENCIA

PARTE DO CIRCUITO

AMPLIADA REBAIXADA POR

NOVA CAPA DE GX1DO Pon\mclsio

ZONAS DE DIFUSAO TIPO P

PASTILHA COM 05
CI's ACABADCS

CAPA DE OXIDO

NOVA CAPA DE OXIDO

INCISAO

ZONAS P PARA DIFUSAQ
CAPA DE OXIDO REBAIXADA

BARRAS TIPD_P PARA
AS RESISTENCIAS

CONEXOES DA RESISTENCIA

CONEXDES DO
TRANSISTOR

PLAQUINHA DE CI AMPLIADA

SUPERFICIES
DE CONTATO

SUPORTE
CERAMICO

FIGURA 18
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“Wakalab "

E claro que o circuito integrado tem suas vantagens
e desvantagens.

A vantagem estd no tamanho reduzidissimo do cir-
cuito completo: um amplificador com dezenas de
componentes pode ser fabricado numa tnica pastilha
de semicondutor de Imm de lado! Uma meméria com
milhares de transistores e outros componentes terd al-
guns milimetros de dimensdes méximas. (figura 19).

A desvantagem estd no acesso aos componentes. Se
um Unico deles “queimar” ndo podemos trocé-lo. De-
vemos fazer a troca do integrado por inteiro. Outra
desvantagem estd no fato de que se projetarmos um
integrado que seja um amplificador ndo podemos
usd-lo como base para uma calculadora ou um tempo-
rizador. Existem poucos integrados que sao “gerais”
isto €, que servem para diversas finalidades. A maioria
dos integrados que atualmente encontramos nos equi-
pamentos € do tipo “dedicado” ou seja, € projetado de
modo a realizar uma tinica funcdo de modo completo.

Na sua calculadora ou no seu relégio vocé encon-
trard circuitos integrados dedicados. Eles sdo projeta-
dos para as fungdes de calcular ou medir o tempo, nio
havendo qualquer possibilidade de que sejam usados
com outra finalidade. Nao podemos trocar um pelo
outro ou mesmo realizar ‘“‘montagens” variadas to-
mando-os por base.

Para as montagens variadas, como as que publica-
mos' nesta revista, ¢ muito mais prdtico contar com

- integrados “multi-fungdes”, tais como os amplifica-
dores operacionais, os timers, os integrados da linha

TTL ou CMOS que realizam fungdes bdsicas que sdo
encontradas em muitos projetos. Sempre que preci-
sarmos de tais fungdes, serd muito mais pratico contar
com um integrado que j4 tenha 30 ou 40 componentes
J4 interligados e dimensionados para fazer o que que-
remos, do que ter de usar os componentes separada-
mente. .

CONCLUSAO

Além dos componentes que vimos, existem outros
da “familia” dos semicondutores tais como os triacs,
os diodos zener, os transistores de efeito de campo,
mas estes serao assunto para outra ocasiio.

Para os leitores fica a idéia bdsica do principio de
funcionamento de alguns dos mais importantes dispo-
sitivos eletronicos que usamos. O aperfeigoamento de
seus conhecimentos sobre tais componentes é impor-
tante para saber usd-los, mas isso s6 se consegue com
um bom estudo, jd que para cada um existem livros
completos.

LEITURA RECOMENDADA

® Circuitos e Dispositivos Eletrénicos — L.W. Turner —
Editora Hemus — 1982

® ABC dos Componentes Eletrénicos — Farl J, Waters e
Ronaldo B. Valente — Antenna — 1982

® Introdugao a Eletrénica — Wilson José Tucci — Nobel —
1979.

FIGURA 19
OIL (DUAL IN LINE)

SIL-5 - 202

T0-99

Sob determinadas condicoes, um condutor po-
de captar ou emitir ruidos ou sinais indesejdveis.
Uma maneira de se evitar isso é dotando-o de
uma blindagem.

Temos entdo os fios blindados que tém a es-
trutura mostrada na figura.

Em torno de um condutor principal existe uma

FIOS BLINDADOS

capa isolante e em torno dela um segundo con-
dutor em forma de malha que envolve o condutor
central blindando-o; por fora deste condutor pode
haver ou ndo uma nova capa isolante.

A malha de blindagem deve sempre ser ligada
a terra ou ao neutro do circuito para que o Ssiste-
ma funcione. Sem esta ligagcao, ndo hd blindagem.

F10 PRINCIPAL-

MALHA
(BLINDAGEM)
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Eletronica Junior

Fios esmaltados para suas

experiéncias

Como conseguir fios esmaltados para enrolar bobinas, solendides e eletroimds? Nas pequenas cidades e mesmo
nas grandes, é dificil encontrar este tipo de fio para comprar em pequena quantidade, mas isso nao é problema
para quem tem alguns transformadores de sucata. Veja como tirar, identificar e usar estes fios.

Transformadores velhos, reatores de ldmpadas
fluorescentes, campainhas de casas, acendedores mag-
néticos de fogdes a gds e relés de carro e para outras
aplicagbes, sdo alguns componentes que podem ser
conseguidos na sucata e que possuem boa quantidade
de fios esmaltados para serem aproveitados.

O melhor componente para aproveitamento deste
tipo de fio € o transformador (figura 1).

Se o transformador (ou outro componente) nao es-
tiver queimado, entao todo o seu fio esmaltado poderd
ser aproveitado para indmeras experiéncias e monta-
gens.

O que ocorre € que, as vezes, 0 componente &
abandonado ndo porque tenha se queimado, mas sim
porque o fio que forma seu enrolamento se rompeu. O
componente estard entao “aberto”, sendo abandonado
por isso (figura 2).

Se vocé tem algum componente deste tipo a dispo-
si¢éo, ou se conhece algum técnico de rddio e TV que
possa lhe ceder um transformador “queimado”, entao
vamos ver como tirar e identificar o seu fio esmaltado.

OS FIOS ESMALTADOS

O fio esmaltado € constituido por um condutor
central de cobre, de espessura varidvel, o qual é reco-

FIGURA 2 BAIXA
RESISTENCIA ﬂ il
ALTA (QUEIMADO,
RESISTENCIA EM CURTO
(ABERTO) / \

=

I
i
o

berto por uma finissima capa de esmalte isolante.

Um fio em boas condigdes apresenta uma capa de
esmalte marrom, brilhante, enquanto que um fio
“queimado” tem esta mesma capa enegrecida, ou
mesmo “‘soltando’, deixando a vista o cobre do fio.

TRANFORMADOR

REATOR
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Eletronica Junior

' Fios esmaltados para suas experiéncias

CARRETEL
BOBINAS
LAMINAS
FIGURA 3
Para aproveitar o fio de um velho transformador ,
€ preciso antes tirar seu niicleo de chapas laminadas.
Depois de tirar a armagao, proceda como mostra a
figura 3, tirando chapa por chapa até deixar o “carre- Qﬂmmjb.
tel” livre.
Depois de tirar a capa isolante de papel externa, — : o
veja se o fio tem a cor marrom brilhante. Se estiver
escuro ou soltando a capa do fio enegrecida, o trans-
formador est4 queimado e seu fio nio pode ser usado. BEBUA
Comprovado o estado do fio € s6 liberar a ponta e, FIGURA 4
com cuidado, desenrolar sempre que precisar us4-lo.
Os fios sdo especificados de acordo com sua es-
pessura por ntmeros que vao de 0000 para o mais LAMINA
grosso até 46 para o mais fino. FIO ESMALTADO
Na maioria das montagens costumamos usar fios
com espessuras que vdo de 26 ou 28 até 32 ou 34.
Para saber qual o nimero do fio que vocé apro-
veitou de um velho componente, existe uma forma
muito simples, j4 que medir diretamente o didmetro
exige instrumentos de precisao (micrometro). A WENTO
Enrole 20 voltas do fio num ldpis, com as espiras
encostadas uma ao lado da outra € mega o compri- FIGURA 5
mento obtido para a bobina (figura 4). :
Depois € s6 consultar a tabela dada ao lado e vera
que fio corresponde o comprimento encontrado. cm/ 10 voltas | Fio AWG || em/10 voltas | Fio AWG
1,628 14 0,51 24
COMOUSAR 1,45 15 0,45 25
Para soldar ou ligar qualquer dispositivo construido i’:fg i? ggg %-6,
com fios de cobre esmaltados é preciso lembrar que a 1.02 18 0.32 78
capa de esmalte € isolante, devendo ser removida. 0’9 1 19 0.28 29
Assim, antes de soldar ou ligar as pontas de bobi- 0’81 20 0.25 30
nas, enrolamentos ou fios esmaltados diretamente, € 0’72 51 0’22 31
preciso raspar bem o local, conforme mostra a fig. 5. 0' 64 2 0’ 20 32
A ponta do fio deve ser bem raspada, até que o co- 0.57 23 2
bre apareca na cor marrom mais clara. : [ ]
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Construa um capacitor

Serd que podemos construir componentes eletrénicos experimentais usando pegas comuns enconfradas em nossas
casas? Se o leitor acha que ndo, podemos dizer que existem vdrios exemplos prdticos que provam que isso é
possivel. Assim, neste artigo descrevemos a montagem de um capacitor de verdade com material simples.

A idéia que a maioria dos leitores deve ter dos
componentes eletronicos € que eles sao fabricados
com técnicas e materiais especiais € que por isso nao
podem ser reproduzidos em casa a partir de coisas
comuns. E claro que isso € vidlido se pensarmos em
termos de alta precisao e alto grau de miniaturizagao,
ou ainda em elementos semicondutores sofisticados.

No entanto, se levarmos em conta que em alguma
época houve uma primeira vez que alguém fez um
componente, pois ndo haviam fédbricas, o nosso ponto
de vista se modifica. Assim, para o caso de resistores,
capacitores, diodos etc, existe a possibilidade de vol-
tarmos ao passado e construirmos em nossa prépria
casa tais componentes e com eles realizar algumas ex-
periéncias interessantes. .

Nio resta diivida que isso serve de ponto de partida
para um interessante trabalho de pesquisa ou mesmo
para demonstragoes em feiras de ciéncias.

O CAPACITOR

Nossa proposta ¢ a construgdo de um capacitor.
Como a maioria dos leitores sabe, um capacitor é um
dispositivo que se destina a armazenar cargas elétricas.

O primeiro capacitor foi a garrafa de Leyden (no-
me da universidade em que foi construido), que con-
sistia numa simples garrafa de vidro com folhas de
metal do lado de dentro e de fora, formando as arma-
duras.

E claro que com a evolugao da tecnologia os pro-
cessos de fabricagao de capacitores foram evoluindo,
tanto que atualmente eles obedecem a construgdes de
alta qualidade e precisio. Embora toda essa evolugdo
tenha ocorrido, o principio bdsico para construgdo de
um capacitor permanece o mesmo: dois materiais con-
dutores separados por um isolante.

Partindo entao deste principio, existem muitas ma-
neiras de fazermos nosso proprio capacitor.

O que vai determinar a quantidade de carga que ele
pode armazenar € o tipo de material usado como iso-
lante, sua espessura e as dimensdes das placas de ma-
terial condutor.

Para obter maior superficie de armaduras ou placas
condutoras optamos por uma técnica que consiste em
enrold-las, levando-nos ao tipo de capacitor conhecido
como “tubular”. Capacitores de papel, 6leo, poliéster,
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policarbonato sao encontrados no comércio com este
tipo de construgao.

Usando uma folha de pldstico comum e folhas de
aluminio podemos facilmente construir nosso proprio
capacitor, conforme se segue.

CONSTRUCAO

A construgao ndo € critica, assim as dimensdes que
damos servem apenas de sugestdo. Tamanhos maiores
significarao maior capacitincia e portanto maior
quantidade de cargas armazenadas.

Na figura 1 temos entdo as dimensdes das pegas
que devem ser usadas. Cortamos duas tiras de pldstico,
duas tiras de papel aluminio (do tipo usado em cozi-
nha) e dois pedagos de fio desencapado, que serdo os
terminais.

QUANTIDADE
cm

A TIRA DE’PAPE}_
2 s ALUMINIO
—{30cm A 40cm |--—
= [
4om TIRA DE
2 A PLASTICO
&cm

T__| 32cm A 45cm |

FIO DESENCAPADO
£ —-| 1W0em |=— 5

FIGURA 1

Depois de termos a disposigdo estas pegas, deve-
mos enrolar o conjunto alternadamente, conforme
mostra a figura 2, comecando com a colocagdo dos
fios (terminais).

FIGURA 2

PLASTICO

i

ALUMINIO

COLOCAGAO DOS FIOS ANTES DE COMECAR A ENROLAR
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Na figura 3 temos o aspecto que vai adquirindo o
componente experimental 4 medida que o formos en-
rolando.

Depois de enrolado completamente, devemos pren-
der os extremos ou entdo blindar. Para isso, podemos
usar fita adesiva, fita crepe ou mesmo fita isolante.

E importante que ao enrolar o conjunto permanega
bem apertado, para que nio haja perigo dos fios ter-
minais escaparem.

PLASTICO
ALUMINIO
PLASTICO
ALUMINIO

FIGURA 3

CARREGANDO O CAPACITOR

Para carregar o capacitor devemos montar um cir-
cuito especial de alta tensdo continua. Este circuito é
mostrado na figura 4.

47K N4004

CAPACITOR
EXPERIMENTAL

. CAPACITOR
EXPERIMENTAL

FIGURA 4

O resistor R1 pode ser de 1/8 ou 1/4W e seu valor
ficar4 entre 47k e 100k. O diodo & do tipo 1N4004 se
a rede for de 110V, para 220V vocé deve usar o
BY127 ou 1N4007. Os resistores R1 ¢ R2 devem ser
iguais.

Para carregar o capacitor basta ligar a unidade na
tomada e encostar os fios com garras nos terminais do
capacitor por alguns segundos. Retirando com cuidado
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0 capacitor e curto-circuitando seus terminais teremos
a descarga (figura 5).

Esta descarga é acompanhada de um pequeno es-
talo que tem uma intensidade que depende da capaci-
dade de armazenamento de seu capacitor.

FAISCA
{DESCARGA DIRETA)

Ny

FITA
ADESIVA

FIGURA 5

Se vocé segurar nos terminais do capacitor ainda
carregado deve receber um pequeno choque.

Apos cada descarga, o capacitor deve ser recarre-
gado para que a experiéncia possa ser repetida.

Outra experiéncia de descarga € mostrada na figura
6, utilizando uma ldmpada neon. Ligando em série
com a ldmpada um resistor de 470k a 1M a descarga
pode ser mais lenta, quando entdo a ldmpada ficard
acesa por alguns segundos.

DESCARGA NA
LAMPADA

FIGURA 6

Finalmente, na figura 7 temos uma montagem ele-
tronica experimental em que o capacitor pode ser usa-
do. Trata-se de um oscilador de dudio em que o som
do alto-falante ¢ determinado pelas caracteristicas do
capacitor construido experimentalmente. A montagem
em ponte de terminais € mostrada na figura 8.

A alimentagdo do circuito vem de duas pilhas pe-
quenas ¢ o ajuste da tonalidade do som obtido ¢ feito
em P1, o potencidmetro de 100k.

Veja que substituindo o capacitor experimental por
capacitores comuns de 10nF a 1wF poderemos en-
contrar um de mesmo valor, quando o som emitido
serd de mesma freqiiéncia. Com este procedimento
podemos determinar entdo qual € a capacitincia do
capacitor construido experimentalmente.
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CAPACITOR
EXPERIMENTAL

FIGURA 7

Os transistores Q1 e Q2 podem ser substituidos
por equivalentes como: BC548 = BC237, BC238,
BC547 etc. BC558 = BC557, BC559, BC307,
BC308 etc.

A tensdo mdaxima de carga do capacitor experi-
mental é da ordem de 200 volts, dependendo da es-
pessura do pldstico usado. Se o leitor ndo conseguir

Construa um capacitor

pléstico para fazer a experiéncia, pode troci-lo por
tiras de papel, caso em que a capacitincia do capacitor
Serd menor.

LISTA DE MATERIAL (para o oscilador)

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral

Q2 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

FTE - alto-falante de 8 ohms

R1 - 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

P1 - 100k — potenciémetro

C1 - capacitor experimental

S1 - interruptor simples (optativo)

B1-3 a6V (2 a4 pilhas pequenas)

Diversos: ponte de terminais, suporte para
pilhas, fios, solda, caixa para montagem etc.

FTE

CAPACITOR
EXPERIMENTAL

FIGURA 8

William Herschel foi quem descobriu a radia-
¢do infravermelha em 1800, na Inglaterra.

Colocando um termémetro junto a um prisma
que decompunha a luz branca, Herschel desco-
briu que, mesmo abaixo do vermelho, ainda havia
um aquecimento, indicando que naquele local de-
via incidir alguma espécie de radia¢ao de nature-

INFRAVERMELHO

za desconhecida e invistvel. Como esta radiacdo
estava abaixo da parte vermelha do espectro visi-
vel, Herschel deu-lhe o nome de “infravermelha’
(infra = abaixo).

Todos -os corpos aquecidos acima da tempe-
ratura de zero grau absoluto emitem radia¢do in-
fravermelha, de forma natural.

&
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Miniprojetos

Radio AM de
2 transistores

Rddios transistorizados simples podem ser feitos em infinitas configuracées. Apresentamos mais uma, com bom
rendimenio, excitagdo de alto-falante e que serve para captar com bom volume as estagoes locais de ondas médias.

Uma pequena antena externa e uma boa ligacdo a terra se fazem necessdrias no caso das estacoes mais fracas. A
alimentagado é feita com pilhas comuns.

Este circuito utiliza dois transistores que propor-
cionam excelente amplificacao para o sinal detectado,
a ponto de ser possivel a escuta das estagOes locais
‘num alto-falante. O circuito ainda incorpora um con- =l
trole de volume e € bastante simples. B

A antena para as estagoes locais pode ser um peda- z oM2
¢o de fio de 2 a 3 metros de comprimento estendido e ; $ o e A acgga
a ligacao a terra pode ser voc€ mesmo, segurando o 2
fio correspondente entre os dedos. Outra possibilidade =l
que melhora o desenipenho € aproveitar o polo neutro
da tomada ou fazer a conexdo numa torneira ou qual- 1
quer objeto de porte de metal em contato com o chao.

A alimentacao com pilhas comuns tera grande du-
rabilidade, jA que o consumo de corrente do radinho €
bastante baixo.

Muitos componentes para esta montagem podem
ser aproveitados de sua sucata.

FyE
o
—.
i) Efﬂ |
o +
Pm
m—J‘
<

FIGURA 1

MONTAGEM 2 a sua montagem numa ponte de terminais. Esta
- ponte pode ser fixada numa base de madeira ou insta-
Na figura 1 temos o diagrama do radio, e na figura lada numa caixa plastica.

e T VSRS

Q2

B1

(+)
(VERM.)

<
(3] G \Y
¢

(=)
PRETO

www.blogdopicco.com.br : FIGURA 2
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A bobina L1 € feita enrolando-se primeiramente 30
voltas de fio e depois mais 70. O fio € o esmaltado de
26 a 30AWG e o nicleo € um bastio de ferrite de
aproximadamente lcm de didmetro e 12 a 30cm de
comprimento.

Os capacitores sdo cerdmicos ou de poliéster, o
diodo de uso geral de germanio e o capacitor de sinto-
nia € um varidvel retirado de um radio velho.

O alto-falante pode ser de qualquer tipo, mas os
com mais de 10cm proporcionam maior rendimento.

O potenciometro de 470k ou 1M serve de controle
de volume e pode ser de qualquer tipo.

PROVA E USO

Basta fazer a conex@o a antena e a terra e depois
colocar as pilhas no suporte.

Sintonizando CV deve-se captar as estacoes locais
mais fortes. Se houver dificuldades de sintonizar esta-
¢oes fracas, aumente a antena. Se o varidvel ndo co-
brir toda a faixa, entdo deve ser trocado por um de
maior capacitincia.

Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
de uso geral :

Q2 - BC558 ou equivalente — transistor PNP
de uso geral

FTE - alto-falante de 8 ohms

B1-3 ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)

L1 - bobina de antena (ver texto)

CV - capacitor variavel (ver texto)

P1 - 470k ou 1M - potenciometro

C1-100nF a 220nF - capacitor de poliéster ou
ceramica

C2 - 1nF - capacitor ceramico ou styroflex

R1 - 2M2 a 4M7 - resistor de 1/8W

D1 — 1N34 ou equivalente — diodo de germa-
nio

Diversos: ponte de terminais, bastao de ferri-
te, suporte para pilhas, caixa para montagem,
fio esmaltado 26 AWG, knob para o potencio-
metro fios de ligagao etc.

Pisca-pisca

Este pisca-pisca eletrOnico pode acionar limpadas
comuns de 5 a 100 watts podendo ser usado na deco-
racdo ou sinalizagdo de portas de garagens ou outras
aplicacOes interessantes. A freqiliéncia das piscadas da
limpada € ajustada no potencidmetro P1 e pode ter
sua faixa alterada pela troca de C1. O circuito pode
ser alimentado tanto por 110V como 220V, bastando
usar 0 SCR de tensao correspondente.

Para 110V o SCR deve ter uma tensao especificada
de 200V e para 220V deve ser de 400V, Para lampa-
das acima de 40 watts, devemos montar esse compo-

- nente num pequeno radiador de calor que consiste
numa chapinha de metal parafusada em seu invélucro.
Esta chapinha deve ser de pelo menos 4 x 4cm.

O conjunto de pecas pode ser montado numa caixi-
nha e a lAmpada pode tanto ser fixada na parte supe-
rior desta caixa como ligada remotamente por um par
de fios isolados.

A ldmpada neon de disparo € importante, pois ela é
que determina o ponto de condugio do SCR.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama completo do pisca-
pisca e na figura 2 a versdao em ponte de terminais.

O capacitor C1 deve ser de poliéster ou cerdmico
com tensao de trabalho de pelo menos 100V. Os re-
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D1
IN4OOT

L1 ATE

100W

MCR 106

TIC106-D
110V/ 220V
FIGURA 1

sistores sao de 1/8W e P1 pode tanto ser linear como
logaritmico.

Para piscadas mais rdpidas, reduza o valor de C1
para 220nF ou mesmo 100nF.
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Miniprojetos

11o0/220V

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106 (200V ou 400)

P1- 1M - potenciémetro

L1 - lampada comum de 5 a 100 watts

L2 - lampada neon NE-2H ou equivalente

D1 - 1N4007 - diodo retificador de silicio

R1 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

C1 - 1nF - capacitor de poliéster ou cerdmico
para 100V

Diversos: cabo de alimentagdo, soquete para
ldmpada, ponte de terminais, caixa para
montagem, fios, solda etc.

Mixer

Este mixer ou misturador bastante simples pode
misturar os sinais de duas fontes de baixa intensidade,
como microfone e toca-discos ou sintonizador, para
aplicar na entrada de um amplificador.

O circuito é composto por uma etapa amplificadora
que, com um Vnico transistor, oferece uma boa ampli-
ficacdo para os sinais misturados. As entradas E1 e E2
tém intensidade controladas pelos potencidmetros P1 e
P2, que para uma montagem mais operacional devem
ser deslizantes.

A alimentagdo pode ser feita com tensoes entre 6 e
12V, vinda de fonte ou pilhas.

O diagrama do mixer € dado na figura 1, e sua
montagem em ponte de terminais na figura 2.

O cabo de saida deve ser blindado com a malha li-
gada ao negativo da fonte. Se os cabos de entrada ti-
verem de ser longos, serd conveniente que também
sejam blindados.

Com excessao de C5, todos os capacitores sdo ce-
ramicos ou de poliéster,

Na montagem observe a posigdo dos transistores e
a polaridade da bateria e eletroliticos.

Para evitar a captagdo de zumbidos € conveniente
montar o aparelho em caixa metdlica que deve ser co-
nectada ao negativo da fonte.
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FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso geral

P1, P2 — 100k - potenciémetros

R1 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto,
verde)

R2 — 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R3 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

C1 a C4 - 100nF - capacitores ceramicos

C5 - 47F - capacitor eletrolitico para 12V ou
mais

S1 - interruptor simples

Diversos: jaques de entrada, plugue de saida,
fios, ponte de terminais, suporte de pilhas etc.
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FIGURA 2
Redut let imi
Com este circuito podemos obter baixas tensoes
continuas para alimentar projetos eletrénicos de uma S
forma bastante econémica, embora rudimentar. ® : "l‘
L1 J)d-

Este circuito reduz a tensao da rede para um valor = RO Ve
entre 3 e 15 volts, que apés a retificacao e filtragem TR 1083,uF
pode ser usada para alimentar circuitos experimentais = j_
que ndo exijam tensoes estabilizadas.

L1

?

-+
10/220V Yo
x1
TAMPA }GSU:LE
DE MADEIRA
OU ROLHA ~
o =

/

LATA =
- &_/
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Miniprojetos
O sistema € bem diferente do convencional, usando Antes de ligar qualquer carga, verifique qual é a
um redutor eletroquimico, ou seja, um frasco de solu- tensao que estd sendo obtida.
gdo condutora que funciona como um resistor de po-
téncia.
Conforme observamos pela figura, o redutor tem
por base a célula X1, que ép?eita r%um vidro com duis LISTA DE MATERIAL
latinhas comuns parafusadas e ligadas ao circuito.
A solugdo é de 4gua e sal € a tensdo obtida vai de- X1 - redutor (ver texto)
pender da concentragdo. L1 - 15 a 40 watts - [ampada comum
A ldmpada funciona como um limitador de cor- D1 - 1N4004 ou equivalente - diodo de silicio
rente. No caso da rede de 110V uma ldmpada de 40 C1-1000uF x 35V — capacitor eletrolitico
wa:!ts Per;“jte obter correntes de até 300mA aproxi- Diversos: vidro, ponte de terminais, cabo de
madamente. : 3n fi
O capacitor de filtro C1 deve ser de pelo menos alimentagao, fios, soquate para L1, salda etc.
1 000 . F com uma tensdo de trabalho de 35V ou mais.
]

POMBOS MAGNETICOS

Os pombos-correio possuem em seu sistema permite wma orientacdo perfeita, mesmo sem Vvisi-
nervoso substancias dotadas de moléculas polari- bilidade ou a noite, faciliiando assim a busca do
zadas magneticamente, que tendem a se alinhar caminho de volta. Podemos soltar os pombos a
segundo o campo magnético da terra. Com isso, qualquer distdncia de suas casas; eles voam de
eles tém uma ‘percepcao’ magnética que lhes volta ao local de origem com extrema facilidade.

CONTRATE AS MELH
(1 _

%
' TEG“'MS
|

Revista Tecnica Especializada e Dirigida € como o dono
do negécio ou um experiente engenheiro do seu setor. -
Conhece tudo do assunto e pode vender muito melhor

o seu produto ou servigo. E ela vai fundo. Por distribuigao
dirigida ou assinatura, a Revista Técnica e
Especializada vai direto para a mesa de quem decide.
Sem ser barrada na entrada. Invista em anuncio
nas Revistas Tecnicas Especializadas.
Contrate quem tem mais qualidade na sua area.
Camped de vendas sé pode dar muito retorno.

—
ANATEC

ASSOCIACAO NACIONAL DE EDITORES DE PUBLICAGOES TECNICAS, DIRIGIDAS E ESPECIALIZADAS.

Start-sp
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Enciclopédia Eletrénica Total

ACOPLAMENTO Ficha 1/ Revista n% 1

A

Modo de ligagdo entre dois circuitos eletrénicos de forma que o sinal seja transferido
de um para outro. O acoplamento também pode ser feito entre um circuito e um disposi-
tivo qualguer como um transdutor ou vice-versa.

Para o acoplamento entre as etapas de um circuito, séo dadas denominagées que
levam em conta os componentes usados.

(a) Acoplamento RC — O resistor oferece a carga de corrente continua e o capacitor
permite a passagem do sinal.

(b) Acoplamento LC — O indutor permite a passagem da corrente continua: de polari-
zagao e o capacitor permite a passagem do sinal.

(c) Acoplamento a transformador — Existe o isolamento entre as etapas. O sinal é
transferido por indugao eletromagnética.

(d) Acoplamento direto — O sinal passa diretamente para a etapa seguinte.

Nos acoplamentos RC e LC temos uma transferéncia de sinal gue néo leva em
conta a impedancia, de modo que o rendimento destes processos nao é dos maiores.
No acoplamento a transformador, podemos fazer com que 0s enrolamentos sejam ca-
sados, havendo assim o méximo de transferéncia de sinal. No entanto, nem sempre é
possivel usar o transformador, quer por questées de espago, preco ou freqiiéncia dos
sinais.

Enciclopédia Eletronica Total

BATIMENTO Ficha 2 / Revista n® 1

Quando dois sinais de frequéncias diferentes sao misturados, ocorre
um fendmeno denominado “batimento”. Os sinais se combinam e resul-
tam em dois novos sinais cujas fregléncias correspondem & soma e a
diferenca dos sinais originais. O sinal de freqiiéncia mais baixa, produzido
pela combinagao de sinais de freqiliéncias mais altas, recebe o nome de
batimento.

Assim, se combinarmos um sinal de 1000kHz com um sinal de
1 455kHz, teremos como resultado um sinal de 2 455kHz e um sinal de
455kHz. O sinal de 455 kHz é denominado batimento.

Nos receptores de radio comuns, utiliza-se a técnica de se combinar a
freqiéncia do sinal da estacdo recebida com o sinal de um oscilador lo-
cal, de modo a se obter um batimento de fregiiéncia fixa, denominado fre-
gliéncia intermediaria, ou FI.

Enciclopédia Eletronica Total

ESPECTRO Ficha 3 / Revista n2 1

Denominamos espectro ao conjunto de todas as freqliéncias de uma
certa faixa de valores. Como podemos ter num espectro de sinais de ra-
dio ou de sinais de 4udio todas as freqliéncias possiveis entre dois valo-
res, dizemos que se tratam de espectros continuos.

Em eletronica é comum falarmos de alguns espectros importantes:

a) Espectro de audio, que compreende os sinais que vao tipicamente
entre 0 e 100kHz.

b) Espectro audivel, correspondente aos sinais que podem resultar em
sons gue ouvimos, entre 15 e 15 000Hz tipicamente.

c) Espectro de radiofreqliéncia, que compreende os sinais que resul-
tam em ondas eletromagnéticas capazes de se propagar pelo espaco e
que vao de 0 a mais de 10GHz.

d) Espectro visivel, que corresponde as radiagbes que podemos ver
na forma de luz, entre 7 200 Angstrons e 3 000 Angstrons de compri-
mento de onda.
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ENCICLOPEDIA ENCICLOPEDIA
REUNENIC ELETRONICA TOTAL A e N0 ELETRONICA TOTAL
R &
c
i (a) (b)
i [
f14 f2 .
MISTURADOR f1—f2
T
iz f BATIMENTO
(c) (d)
E ENCICLOPEDIA
ESPECTRO ELETRONICA TOTAL

e) Espectro eletromagnético, que contém todas as radiagbes que vao
desde as radiofreqiiéncias mais baixas, passando pelo infravermelho, luz
visivel, ultravioleta, raios X, raios gama e raios césmicos.

F MF HF VHF UHF

0,03 03 3 30 300MHz
PARTE DO ESPECTRO DAS RADIOFREQUENCIAS




SOLICITACAO DE COMPRA

Solicito enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

Quantidade Produto Prego Cz$
ATENCAOQ: Pedido minimo Cz$ 800,00.
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ISR-40-2137/83
U.P. CENTRAL
DR/SAQ PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR
SABER pUinCIdeG
e

promogoes
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A revista Saber Eletronica n° 188 traz para vocé a montagem do SISTEMA 16

um equipamento de som estéreo que reline, numa s6 placa, um amplificador de | 6(
de pico, um pré-amplificador com :{uﬂtm entradas e um VU-meter

E mais:

e INFORMATICA

e ELETRONICA DIGITAL

e BANCADA

e REPARAGAO

o INFORMAGOES TECNICAS etc.

ANO XX1V
N° 188/1988
Czs 410,00

ELETRONICA

Fonte de 20V x 1A com seguidor e injetor de sinais
Interface serial para o Apple (conclusao) '
Conversores analogicos/digitais

Cronometro digital

SISTEMA 160
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