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Nesta edigao esperamos repetir o grande
sucesso alcangado pelo primeiro ndmero de ELE-
TRONICA TOTAL. Para tanto, em nosso artigo de
capa mostramos um projeto muito interessante
por se tratar de um alarme diferente. O “‘Alerta”
¢ um alarme ideal para ser utilizado em pequenos
objetos e também em maganetas de portas. Sua
diferenca basica em relagao a outros alarmes € 0
modo de disparo, que € por aproximacao.

~ Se o leitor preferir, ao invés de monté-lo,
podera adquiri-lo através do sistema de reembol-
so postal da Saber Publicidade e Promogoes (veja
antincio na 42 capa desta edi¢ao).

Outra montagem interessante, para 0S
que gostam de som, é o Difusor Panoramico, que
44 a sensacao de movimento a determinados
.sons, passando-os de um alto-falante para outro.
Aqueles que gostam de editar suas proprias fitas
“encontrario neste efeito um incremento diferente.

Destacamos também, para os aficionados
em transmissao, um Transmissor de AM que
certamente ird agrada-los, assim como as outras
matérias que compdem esta edi¢ao.
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A protecio de sua casa, de objetos de valor, fica muito mais facil com wm

verdadeiro ‘‘radar’’ de aproximagao que dispara um alarme quando

da presenca de um intruso. Nao € preciso nem tocar no seu sensor para haver

. o disparo, o que facilita muito a sua instalacao e o seu uso.

Em lojas, consultérios, ou escritérios, a presenca do sensor sob um capacho

" ou junto 2 porta serve para avisar quando da entrada de alguém, na
impossibilidade de um recepcionista permanente. Simples de montar, o circuito

' niio utiliza componentes dificeis e ¢ alimentado com pilhas comuns i

_que oferecem grande autonomia.

Newton C. Braga

O circuito deste alarme de aproximagao nao

& novo. O principio jd foi utilizado em outros

| projetos com grande sucesso. Uma de suas
| principais aplicages ¢ a utilizacao com uma al-
Ica para ser pendurada numa macaneta de porta.

O toque de qualquer intruso na maganeta pro-

voca o disparo do alarme, evitando assim uma
_ tentativa de arrombamento.

No entanto, 0 sensor ndo precisa ser uma al-

¢4 para que possamos pendurd-lo em maganetas
_ ou outros objetos. Uma “antena” serve para
‘acusar a presenca ou passagem de pessoas, e
‘uma placa sob um capacho serve como detector.
A ligagao da entrada do circuito a objetos de
pequeno e médio porte, desde que metdlicos,
também permite sua protecao. Infelizmente,
‘objetos de grande porte como camos € motos
nao podem ser ligados a esle sistema por moti-
vos que ficardo claros quando explicarmos seu
‘principio de funcionamento.

| O circuito ¢ extremamente sensivel, utilizan-
‘do 12 transistores, e € alimentado por pilhas
comuns. O baixo consumo de corrente na con-

 digdo de espera (armado) permite que ele fique :

Iigado por noites inteiras sem desgaste aprecid-
el das pilhas. Isso € importante no caso de sua
utilizacao como alarme doméstico. |
| Caracteristicas do cireuito:
Niimero de transistores: 12
Tipos de sensor; capacitivo
- Tensap de ahimentacio: 6V
~ Corrente de repouso: 2mA (tip.)
O alarme possui ainda uma chave de tempo-
rizagdo que permite um Unico toque SOnoro ao
ontato ou aproximacao, ou entdo trés ou mais

OIS COM © CONtAto OU APLOXIMACAD.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste alarme ¢
bastante interessante pois aproveita a capacitan
cia do corpo do intruso ou de qualguer objeto
para o disparo. Uma pessoa ou objeto repre

. senta uma armadura de um capacitor € o sensor |
 representa a outra armadura. A aAproximacac de

uma armadura da outra representa um aumento
da capacitancia deste componente [‘ficticio’

(figura 1). -

ALARME:

" capaciToR
: FORMADOD
PELO CORPO

AIGURAT |

‘No circuito de alarme temos entdo um oS¢k
lador Hartley de alta freqiiéncia que tem por
elemento badsico Q3. e cuja freqliéncia de ope-

‘racdo € dada tanto pela bobina L1 como pglo-._'.i

capacitor C4. ' T

Na realimentacio feita pelo capacitor C2 te-
mos uma condi¢do critica de operacgao, O sinal
usado para realimentar o circuito tem um nivel
minimo para a manutencdo da oscilacag. Qual:
quer desvio que ocorra na corrente de reabi-
mentacio é suficiente para fazé-la cair a0 ponto

em que o cireuito deixe de operar (figu




" REALIMENTAGAO
DESVIADA
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B FIGURA 2

* Este oscilador envla constantemente seu smal
a um circuito de m]blt;ao. Este cn‘emto é fo;ma
do por um sistema de detecgéo e reuﬁcagﬁo e
dois transistores amphficadores (Q4 ¢ Q5).

Se o oscilador parar de operar, estes tnmsxs— f
tores entram em agio ativando as etapas finais
do aparelho que consistem no tcmponmdof :ef
oscilador de dudio mtermitem:e. '

O temporizador tem por base o transistor Q6
Na ‘base deste transistor temos uma chave co-
mutadora que seleciona dois componentes: - um
resistor de 680 ohms e um capacitor de IOpF

al ” )
80868 m's \J ANTENA
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FIGURA3

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q5, Q8, Q12 - BCH58 - transistores
" PNP de uso geral

Q3 - BF494 - transistor NPN de RF

Q4, 06, Q7, Q9, Q10, Q11 - BC548 — transis-

tores NPN de uso geral

D1, D2, D3, 4, D5 - 1N4148 ou 1N914 - diodos

de silicio

R1, R5 — 470k - resistores (amarelo, violeta,

amarelo)

R2 ~ 1k5 - resistor (marrom, verde, vermelho)

R3 - 680k~— resistor (azul, cinza, amarelo)

R4, R12, R16 - 2k2 - resistores (vermelho,
-~ vermelho, vermelho)

R6, R8 - 680R - resistores (azul, cinza, mar-

rom)

R7 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, verme-

lho)

R9 - 470 ohms - resistor {amarelo, woleta,
preto)

- R10, R15 - 10k - resistores (marrom, preto,
Iaranja}

R11 - 100k - reslstor {marrom, preto, amare-

m«' < ",

C11 - 100nF - capacutor eletrolitico para By :

_ ou mais

“tagem, placa de circuito impresso, fios, soida .

H13 R14 - 1k - resnstores [marrom preto,
vermelho) -

L1 - bobina - ver texto

P1 - 470k - trim-pot

C1, C3, C6 - 22nF - capacitores cerémocos

C2 - 1,8pF - capacitor ceramico

C4 - 12pF - capacitor ceramico 5
C5 - 2n2 - capacitor de poliéster ou cerdmico | -
C7 - 1uF - capacitor eletrolttlco para 6V ou
mais

C8, C10 - 10pF — capacitores eletroliticos para
6V ou mais :

C9, C12 - 47nF - capacitores de poliéster ou
ceramicos

ou mais
C13 - 220p.F - capacitor eletrolitico para 6\1-

C14 - 100nF - capacltor cerdmico ou de po- -k
liéster

FTE - alto-falante de 8 ohms x 5em
S1,82 - chaves 2 x 2 deshzantes ‘miniatura
Diversos: suporte de pnlhas, caixd para mon-

etc,




Na posicdo em que o resistor € conectado

emos um toque de curta duragao quando do
disparo. Na posicao em que 0 capacitor € co-
nectado, sua carga a partir da condugéao de Q5
faz com que o sistema de emissio de som fique
ativado por alguns segundos, 0 que € suficiente
para a produgio de virios toques SOnoros.

Q9 e Q10 formam um oscilador de relac@ao
que produz o sinal intermitente a partir do con-
trole’ das etapas de tempo, depois da amplifica-
¢io por Q7 e Q8. O intervalo ¢ duragao dos
bips sdo dados por este circuito em funcao dos
capacitores C10 e C11.

O tom de 4udio, de boa poténcia, ¢ dado por
um oscilador complementar com OS transistores
Ql1 e Q12. A freqliéncia deste oscilador de-
pende do capacitor C12 ¢ do resistor R16. Veja
que em conjunto, R15 e C11 determinam a du-
ragio do toque, pois € a descarga de C11 atra-
vés de R15 que ativa este oscilador.

O alto-falante pequeno tem um bom volume
de dudio com a alimentagao de 6V.

Déstacanjios ainda a presenca de uma fonte
estabilizada (formada por Q1, Q2, R1 e R2) pa-

. ra a etapa de entrada (oscilador), evitando assim

que as variagdes da tensdo das pilhas durante
sua vida ttil possam prejudicar o funciona-
mento do circuito.

Na figura 3 damos o diagrama completo do
aparelho.

MONTAGEM

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

{Uma sugestao de caixa & mostrada na figura
5. Esta caixa deve ser obrigatoriamente plastica,
para ndo influir no funcionamento do aparelho.

Os resistores sdo todos de 1/8 on 1/4W. Os
capacitores sdo de dois tipos: 0s de valores in-
feriores a 1pF (marcados em nanofarads e picos
farads — nF ou pF) sdo ceramicos, preferivel-
mente tipo plate ou disco, de boa qualidade. Os
capacitores em tomo de ()3, em especial, sao os
mais criticos. Se nao forem de boa qualidade

ANTENA

| _(POR BAIXO
DA PLACA )

FIGURA 4
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. FIGURA 5

TROCA DE
PILHAS

. podem prejudicar sensivelmente o funciona-

mento de seu alarme.

' Os capacitores de mais de 1uF sao eletroliti-
cos com tensoes de trabalho entre 6 e 12V. Dé
‘preferéncia aos que possuam terminais’ parale-
 los, pois se encaixam diretamente na placa de
circuito impresso projetada sem a necessidade

de dobrar os terminais. !

A bobina deve ser confeccionada num tubi-
nho de papeldo de lcm de diametro com 2 a
. 2.5¢m de comprimento. Conforme mostra a fi-
gura 6, esta bobina consta ded + 9 cspiras de
. fio comum 26 ou 24AWG com capa pldstica.

Observe como & feita a tomada esta bobina e

_como o enrolamento deve seguir a partir deste
ponto com as espiras enroladas no mesmo sen-
tido. :

Os diodos sdo de uso geral de silicio como

i-‘-ﬂ-'—-é A 2,5c.m--——l
i

FORMA DE PAPELAO |
OU FIBRA
SEM NUCLEC

FIGURA 6

ESPIRAS

08 1N4148 ou IN914 e os transistores sﬁo-de.

trés tipos, admitindo alguns equivalentes. Para o
Q3 usamos um transistor de RF que pode ser o

BF494 ou equivalentes como o BF254, BF495.
Para O1, Q2, Q5, Q8 e Q12 usamos os tipos

PNP de uso geral como o BCSS8, BC308 ou

equivalentes. Para os demais temos transistores
NPN de uso geral como os BC548 ou equiva-
lentes tais como os BC238, BC547, VBC237

etc. ; e

As chaves S1 e S2 s30 do tipo 2 x 2 miniatu-
ra. Em S1 usamos apenas dois terminais, pois

ela opera como interruptor simples, e em 52
usamos uma seciio, pois ela opera como chave
de 1 pélo x 2 posi¢oes. : / : =
O trim-pot é do tipo miniatura para monta- |
gem horizontal. Ji 5 ' i
Na montagem dos componentes na placa,
além da polaridade dos eletroliticos ¢ diodos €

preciso observar que alguns resistores ficam em

posicao vertical e que R3 ficard soldado sob .
placa. - i '

PROVA E USO

Cologue 4 pilhas no suporte (as"pilhasf.v."' al-
calinas terfio maior durabilidade) e aciqfaé_o,'.im: -




mrmptor geral Sl A chave S2 deve estar ‘na
| posicao de menor tempo. Se houver emissao de
. som, ele deve parar em pouws segundos. Se
ndo parar ajuste P1.
. Em seguida, aproximando a mio do sensor,
ajuste P1 para maior sensibilidade.
Na figura 7 mostramos a aplicagio do siste-
ma na protecao de uma porta, caso em que a al-
¢ pendurada numa fechadura. Esta alca con-
mste em um pedaco de 25c¢m de fio comum que
¢ soldado diretamente na placa. Para outras

aplicacoes vocé deve dessoldar a al¢a e em seu

lugar soldar um fio cujo comprimento nio deve
ultrapassar 3 metros. Acima deste comprimento,

-0 proprio fio representard uma capacitancia que
paralisard o oscilador, impedindo o funciona-

_mento do alarme. o

1. Na protecdao de objetos de metal de pe-
queno porte (até 30cm) o fio sensor pode ser li-
gado diretamente. O objeto deve ser apoiado em
superficie isolante, como por exemplo uma me-
sa de madeira. O toque ou aproximagio do ob-
Jjeto provocara o disparo do alarme,

2. Antena ‘‘pega-ladriao’’. Nesta aplicacio o
sensor é o proprio fio que deve rodear o objeto
ou regido protegida. O comprimento maximo
admitido para o fio (3 metros) depende muito
das condi¢oes de instalacio e da propria monta-
gem. As pontas do fio devem ser isoladas,

. 3. Anunciador de visitas. Nesta aplicagio a
antena € uma placa de metal sob um capacho. A
placa nio deve ficar em contato com o solo, de-

-vendo ser isolada por uma folha de papel, plas-
tico ou borracha. O capacho deve ser o mais fi-
no possivel para maior sensibilidade.

. 4. Sistema de chamada. Ligando a antena a
uma placa com o aviso “‘toque para chamar’’ te-

remos um smtcma eﬁcwnte de chamada para e

_ critérios ou consultorios.

5. Brincadeiras. Uma sugcstao 1ntcrcqsante é
fechar o Alerta numa caixa com papel alumrmo-_'-
em sua volta ligado ao sensor. Na caixa coloque
um cartaz "ndo toque’’. Qualquer pessoa que,
por curiosidade, tocar a caixa “‘para ver o que
acontece’ sera delatada pelo disparo do alarme. |
Vocé e seus amigos, que ficardo escondidos, |
podem entdo aparecer ¢ rir bastante do “curio- |
s0’’ que ndo resistiu a tcntagao de encostar na .
caixa.

" MAIOR MENOR
TEMPO™™ ™ TEMPO

i ———— e —r T
TOQUE

LIGA/DESLIGA

FIGURA 7
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Pequenas j6ias, pecas de metal, chaves, podem ser cromeadas e adquirir um novo aspecto

com o aparelho que descrevemos. Algumas horas de banho e os objetos se recobrem por
processo eletrolitico de uma fina camada de cromo. De montagem extremamente simples,
tudo que vocé precisa é dos produtos quimicos indicados para fazer sua oficina de cromeacao.

Newton C. Braga

Cromear, dourar ou pratear por processo
eletrolitico € algo que muitos leitores gostariam
de aprender. Pois bem, para a cromeagao, que €
‘bastante simples, aqui vai 0 processo € 0 apa-
relho!

Com uma pequena fonte de corrente continua
e algumas substancias que podem ser adquiridas
em casas de produtos quimicos, o processo de
cromeacio de pequenos objetos pode ser reali-
zado com facilidade. E claro que ndo se trata de
um processo profissional, em que também se
prevé o acabamento das pecas, mas sim de pro-
¢esso caseiro que leva a resultados bastante in-
' feressantes.

' O circuito, que funciona na rede de 110V ou
220V, é bastante simples, tendo um controle de

intensidade de corrente que depende do material
usado e da concentragao da solucao.

 COMO FUNCIONA

Numa solugio eletrolitica como a obtida com
4cido erémico e acido sulfiirico, 0s ions sao o0s
portadores de cargas elétricas, tendo uma certa
mobilidade. Assim, se tivermos dois eletrodos
na solugao, aos quais aplicamos uma certa ten-
sdo elétrica, os fons positivos sao atrafdos para
o eletrodo negativo e os fons negativos S840
atraidos para o eletrodo positivo.

Ora, com as substancias que utilizamos, 08 .
fons positivos sdo justamente os que levam oS
atomos de cromo. _

Assim, estes fons, ao chegarem ao eletrodo
negativo, se fixam, recobrindo-o de uma fina
camada de metal. Deixando a corrente circular
por um tempo suficiente, o objeto que estiver
ligado ao pSlo negativo de uma fonte e fizer as
vezes de eletrodo negativo vai se cobrit de
cromo, obtendo-se a cromeagdo. | .

O chumbo, do eletrodo positivo, por ser
bastante negativo, ndo ‘‘aceita’ os fons desta
polaridade, que se mantém na solugdo e nao
provocam nem a sua cobertura metdlica e nem
seu desgaste. ' '

Veja que o cromo gue recobre o material do
eletrodo negativo vem da solugao, de modo que
com o tempo ele “perde a forca”, devendo ser
entdo substituido. E claro que trabalhando com
pequenos objetos como chaves ou jias voce
vai poder cromear muitas pecas antes de preci-
sar substituir a solucdo. _

Com relacdo a parte eletronica, € simples-
mente uma fonte de corrente continua e de bai-
xa tensdo que leva dois resistores para limitacao
da corrente. ' L )

A retificacdo é feita por dois diodos, ¢ uma
filtragem (que ndo é importante) vem de um ca-
pacitor eletrolitico. : i

Dz
IN4Q02

1/2 LITRO DE AGUA

1g DE ACIDO SULFURICO

R1
47R A 5W
1 o | 01
E 6+1iv 1N 4002
: T pme i T
ot R2
158 X 5W
¢ % |
1000uF
| v

120y DE ACIDO cnﬁ,m:cor,_//

FIGURA 1
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com pelo menos 1A,

Na ﬁgura 1 temos o c1rcu1to completo do

aparelho "

0 transfomaador deve ter enrolamento de
acordo com a rede Iocal e secundéno de 6+6V

' LISTA DE'M-ATEIRIIA-L '

D1, D2 - 1N4002 ou equwalentes duodos re-
tificadores
T1 - transformador de alimentagdo com pri-
mario de 110V ou 220V e secundario de 6+6Y
com 1A (pode-se usar transformador de
maior corrente, se tiver)
F1 = 1A = fusivel
C1 - 1000p.F X 12V - capacitor eletrolltlco
S1 ~interruptor simples
§2 - chave de 1 pdlo x 2 posicoes
R1-4,7 ohms x 5W - resistor de fio
R2 - 15 ohms x 6W — resistor de fio
Diversos: cuba de vidro ou copo de laboratd-
rio de 750ml ou préximo, caixa para monta-
‘gem, cabo de alimentacéo, fios, solda etc.

‘de 2 x 10cm aproximadamente com qualgu

_ poucos ¢ sempre mexendo com um objeto de

0 capacitor eletrol;txco deve ter um tensa_
de trabalho de 12V ou mais e o fuswel dc 1
de entrada protege o apmlho e
O banho ¢ dado num recipiente de v1drn (c
po de laboratério ou Bccker) com peIo mern:
750ml de capacidade.
O eletrodo de chumbo (Pb) € uma chapm

espessura, onde € ligado o fio positivo da font

O eletrodo negativo € o objeto a ser crome
do, onde fazemos a ligacao do fio do negati
da fonte. Veja que o objeto a ser cromeado de-
ve ser obrigatoriamerite metalico. -

A solucdo usada, para 620ml aproximad
mente, tem a seguinte formula:

1/2 litro (500ml) de agua,

120g de acido crémico (aprox. I20ml)

1g de 4cido sulfirico (aprox. Iml):

~ OBS.: Na preparacdo da solucio jogue
acido na Agua e nunca ao contririo, iSSO A08

vidro ou madeira. Os dois dcidos sdo peri_gosfi i
PROVA E USO

Para provar € s6 verificar se nas duas pos
.oes da chave S2 temos uma tensao continua de

CHUMBO

OBJETO A CROMEAR

FIGURA 2

MONTAGEM

Na figura 2 temos o aspecto da montagem da
parte eletrénica, que pelo reduzido niumero de
componentes pode usar como base uma ponte
de terminais. | j

: Todo o conjunto serd alojado numa pequena
. ceixa de madeira ou pléstico cujas dimensoes
o -depcndem fundamentalmente do transformador.

| chave S2 € de 1 pdlo x 2 posigdes.

Os resistores sio de 5 watts e de fio. e a

aproximadamente 8,5V (em aberto) entre os fios.
que devem ir ao banho.

Feito isso, € s6 preparar o objeto a ser cro
meado, prender no fio do negativo e deixi-lo no.
banho de cromeagdo por algumas horas. O tem-
po exato para a cobertura do objeto depende d
experimentacdo. Na posigﬁq da chave que po
R1 no circuito temos maior corrente ¢ portani
maior velocidade do que em R2. A posigao. d
R2 deve ser usada para objetos malores, par.
haver uma hmltagao mamr da con'ente




' De que sio feitos os bastoes negros que
_encontramos nos radios transistorizados
- para ondas médias e curtas? Como
funcionam e para que servem € o que
-veremos neste artlgo. '

Os bastc“:es de ferrite (material preto) que en-
contramos nos radios AM funcionam ao mesmo
fempo como antena e como circuito de sintonia,
_gracas a presenca de uma bobina que os envol-
ve, e
Ao contrario do que muitos pensam, nio se
. trata de um “‘carvao’’, mas sim de um po fino a
‘base de ferro que é aglomerado segundo técnica
-especml passando com isso a ser isolante e ao
mesmo tempo ter propriedades magnéticas im-
portantes. ' '
_ Este material consegue concentrar as linhas

de forca do campo magnético de uma onda de

_f_z’tdio (figura 1). O fator de concentracao é de
centenas de vezes, o que significa que com um
simples bastdo podemos ‘‘captar’’ as linhas de
forca de uma drea muito grande no espago, o
que torna desnecessdria a antena de fio que era
i encontradd nos radios antigos.
O campo magnético pode entao induzir na
“bobina que esta em torno do bastao correntes de
calta freqiiéncia que sao selecionadas pelo capa-
mtor
' Como, 0 campo magnético d{, uma onda de
radio (eletromagnética) é perpendicular ao seu
sentido de propagacido, a posicdo em que estd o
bastiao de ferrite em relacio 2 estagio é impor-
tante para se obter o maximo rendimento na re-
cepeio. A antena de ferrite deve estar perpendi-
'cular a direcdo de onde vém os sinais, para que
tenhamos o melhor rendimento, conforme mos-
fra a figura 2.
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Se o bastao for girado de modo a ficar
apontado para a estagao, o rendimento serd mi-
nimo: praticamente nenhum sinal poderd ser
captado. Aproveitamos esta propriedade inte-

ressante para “localizar’’ as estacoes. Basta gi-

rar o radio até que o sinal seja o mais fraco e
pronto o bastao de femte estard apontando pa-

ra a estacao! Esta tecmca recebe o nome de

“radiogoniometria’’.

Infelizmente as ferrites ndo respondem mt.uto_
bem a campos magnéticos que estejam acima de
1OMHz (10 000 000 Hertz). Isso significa que
este tipo de antena pode ser usado com eficién-
cia para receber as estacoes de ondas médias e

 eventualmente as de ondas curtas. No entanto,

para freqiiéncias mais altas, como FM, TV e até o
VHF, a antena de ferrite ndo funciona.

O motivo pelo qual as antenas de ferrite nao
conseguem receber sinais de altas freqiiéncias &
que elas sdo formadas por pequenos grios de
material condutor. Assim, quando o campo
magnético atravessa este material sdo induzidas
correntes que tendem a se c,onlrapor ao campo :
gerador. j
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'-'posswel 4 medida que a frcquénc_ eleva, o

que significa que os graos condutores devem

ser cada vez menores. Existe um limite pratico
para além do qual nao se consegue obter graos
Ao pequenos, € isso dxflculta a obtengdo do
material capaz de operar acima de 10MHz.

Pesquisadores da Philips ja apresentaram um

tipo de ferrite que chega aos 100MHz e que
_ portanto pode substituir a antena externa dos
receptores de FM, mas este material ainda esta
em testes, nio tendo sido ainda lancado no co-
mércio e nem aplicado a receptores comerciais.
-E claro que, se o circuito do radio nao for
muito sensfvel ou entao desejarmos captar si-
nais muito fracos, precisaremos ainda contar
_ com uma boa antena externa. '

A indugdo desta corrente deve ser a menor [

FERRITE

SINTONIA

 FIGURAZ |

Esta antena pode ser “‘acoplada’” a ferrite por
meio de uma bobina, conforme mostra a fig. 3.

Para que haja um perfeito acoplamento do
smal ao bastao de ferrite € preciso que a bobina
seja ligada A terra. Isso é feito com a ligagio em

‘qualquer obJeto que tenha bom contato com o

solo., o _ o . ’

Existem dezenas de tipos de fios condutores
que sao usados nas montagens eletrénicas e ins-
talacées elétricas.

Normalmente, um fio condutor pode ser de co-
bre ou aluminio, se bem que nas aplicacoes ele-
tronicas o primeiro tipo seja o preferido pela sua

| menor resisténcia.

Os tipos mais comuns sao o fio ng.'do ¢ o cabi-
nho que sdo utilizados na espes.mm n? 22 ou mais
finos.

0O fio rigido tem um dinico condutor interno,

enquanto o cabinho tem um aglomerado de con-
dutores mais finos que lhe dd maior flexibilidade.

duplos ou multiplos, paralelos ou trangados, como
os usados nos cabos de alimentacao.
 Temos também os fios blindados em que, em
torno do condutor, existem malhas de blindagem,
'que devem ser sempre aterradas. O blindado du-

TIPOS DE FIOS

‘du de aparelhos recep{ores

informatica onde devem existir muitos condutores

Dois ou mais condutores podem formar fios

plo pode ser usado em sistemas catsreof@m’cos. em
que dois sinais devem ser conduzidos. b

O fio paralelo de 300 ohms, na realidade, ndo. |
tem esta resisiéncia, mas sim este valor de impe-
dancia em qualquer comprimenio que o cortemaos,
sendo usado para acoplar antenas de TV d entra- |

A fita miiltipla ¢ muito usada em circuitos de". i
para transferir sinals de um setor d outro parafe~
lamente. )

O fio esmaltado, usado para enroim bobinase
transformadores, em wm condutor cenral de co- |
bre cuja espessura é dada por um nitmero de 00.a.
40, e uma fina capa de esmalte isolante. |

O fio litz ou de capa de seda (ou algodio) tem
a mesma wiilidade do fi f o esmaltado com a dtferr’rz—
ca que, além da capa de esmalte, existe também
wma capa de tecido para isold-lo.

Uma corrente elétrica 56 pode circular entie
dois pontos que estejam sob potenciais diferentes.
Em todos os circuitos, a corrente terd sempre um

. sentido de circulagdo, o que determina uma pola-
ridade.

componentes lambém. Estes polos sdo chamados
. de positivo e negativo e marcadoc com os sinais

(tiel)

| Existem componen!e.s €M que g correnie poa’e

Circular com a mesma ﬁzcd:dade num sentido ou
_em outro, o que significa que, no uso, ndo importa
_a polaridade. No entanto, existem outros em que a
. corrente s6 fornece o efeito desejado quando cir-

| ‘componentes tém polaridade ¢ ela precisa ser ob-
. servada para que eles funcionem como o espera-

POLARIDADE

Assim, as pilhas tém polos e a maioria dos  zados ¢ tém a marcagao feita diretamente no in-

. culg num determinado sentido. Neste caso os

do. Assim, os diodos tem sua marcagao de polari-

dade feltapor uma faixa. - :
Podemos também marcar pelo proprio szmbolo

do diodo que é semelhante a uma seia.

- Os capacitores eletroliticos também sdo polari-

volucro pelo sinal (+ ) ou pelo sinal (-).

Os supories das pilhas também ém a marca-
¢do de polaridade, normalmente dada pelas cores |
dos fios. O fio preio é o negativ_o e overmelhoo
positivo, -

Como norma geral para as montagens € co-.
mum a utilizacdo de fios vermelhos para a ali-
mentagdo positiva e preto para a negativa, s

Qutros componentes polarizados sdo os ins-.
trumenios de medida, as baterias de 9 volis etc.




Tl’anSm sscordi AM . =

Dwersas sdo as possibilidades de se montar pequenos transnussores de AM
(ondas médias ou curtas) com material de sucata, a partir de velhos radios de valvualas. _
O projeto descrito a seguir é dos mais interessantes, pois aproveita vélvulas de radios antlgns

e nao precisa de transfarmador de forga.

Um tipo de rddio a vélvula bastante popular
é o chamado ‘‘rabo quente’’, com as séries de
valvulas 35W4, 12BE6, 12BA6, 12AV6 e
50C5. Estes radios tinham valvulas com os fi-
lamentos ligados em série, conforme mostra a
figura 1, eliminando assim a necessidade de um
transformador de forga.

FIGURA 1 36W4 12BE6 12BAs T2AVE 50CS
e e Sov
5\ il

Vas

121V

A QUEDA DE TENSAO NOS FILAMENTOS E
DA MESMA ORDEM QUE A TENSAC DA REDE

A alta tensdo era obtida a partir da retifica-
¢ao direta dos 110V da rede pela valvula 35W4.

O termo ‘‘rabo quente’’ se deve ao fato do
chassi de tais radios estar conectado na rede de
energia, pois nao havia transformador, causan-
do assim choques em quem encostasse inadver-
tidamente em qualquer parte de seu circuito.

O que propomos nesse artigo € a utilizagao
do mesmo principio das vélvulas com filamen-
tos em série, com a retificacio direta a partir da
rede, para construir um pequeno transmissor
AM de é6tima qualidade de som.
~ Este transmissor emitird seus sinais para um
raio de 50 metros ou mais, tendo 0 mesmo com-
portamento de uma estacdo de radio experi-
mental. '

E claro que devem ser respeitadas as restri-
¢oes legais a operagao deste tipo de aparelho,
nao devendo em hipotese alguma ser feitas mo-
dificacoes no circuito original, ou utilizada an-
tena diferente da recomendada.

COMO FUNCIONA

Usamos duas valvulas, a 12AV6, um triodo
amplificador de dudio, € a 50C5, um pentodo de

saida de dudio, aproveitadas de velhos radios

“rabo ‘quente’”’ e que podem ser encontradas
‘com facilidade em casas de reparacéo e material
de reposicdo, ou mesmo na sua sucata.

' Conseguindo as vélvulas vocé também preci-

sard do soquete de 7 pinos miniatura, e se forem

MODO DE  LIGAGAO DO VARIAVEL
APROVEITANDO UMA SEGCAO

FIGURA 2

retiradas de um velho rddio, serd interessante
aproveitar também o capacntor variavel dc duas
segdes (figura 2).

O eletrolitico de 8+8uF (ou maior) € outro
componente que também serve, mas serd im-
portante verificar se ele estd bom. '

No circuito, a valvula 50CS serve como 0s-
ciladora de alta freqiiéncia, produzindo os’ si-
nais de radio cujas freqiiéncias sao determina-
das pelo varidvel CV e pela bobina L1. Calcu-
lamos a bobina para operacio na faixa de ondas
médias. Assim, o ajuste de CV deve ser feito
para um ponto em que néo hajam estagoes ope-
rando.

A vilvula 12AV6 serve de moduladora, apli-
cando na 50C5 o sinal obtido de um microfone
ou ainda de um toca-discos ou gravador. O si-
nal aplicado a esta vilvula, via C3 sera trans-
mitido.

A alta tensdo com que o circuito opera, da
ordem de 150 volts continuos, € obtida pela re-
tificagdo direta via D1 e pela ﬁltragem via ca-
pacitor duplo C1.

'O circuito completo do transmlssor & most:ra-

do na figura 3.

MONTAGEM

Para a mnntagem é usado um chassi de metal

que pode ser de aluminio (aproveitado de um
rddio antigo), ou ainda feito com uma lata re-
tangular, Na figura 4 damos a dlspomgao dos

- componentes ncste chassx
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V1 - 12AV6 ~ valvula triodo pré-amplificadora
V2 - 50C5 — valvula pentodo de saida de audio
L1 - ver texto (bobina}

CV - ver texto (capacitor variavel de radio an-
tigo)

F1- 1A - fusivel

S1 - interruptor simples

D1 - 1N4004, 1N4007 ou BY127 - diodo de si-

licio

C1 ~ 848uF x 250V ou mais — capacitor ele-
trolitico e

C2 - 100nF x 500V ou mais - capat:ltor cera-
mico

' C3,C4-100nF - capacuores cerdmicos
C5 — 100pF - capacitor ceramico
- C6 - 47 uF x 35V ~ capacitor eletrolitico

LISTA DE MATERIAL

R1 - 330 ohms x 10W = resistor de fio

R2 - 1k x BW ~ resistor de fio

R3 - 1M x 1/8W - resistor (marrom, preto,
verde)

R4 - 220k x 1/8W - resistor {vermelho, ver-
melho, amarelo)

R6 — 470k x 1/8W ~ resistor {amarelo woleta,
amarelo}

R6 — 330 ohms x 1/8W - resistor {laranja, Ia- :
ranja, marrom)

Diversos: chassi de metal (aluminio ou lata),
cabo de alimentacao, soquetes para as valvu-
las, fios, parafusos, pontes de terminais, su-
porte para fusivel, microfone de cristal ou al-
to-falante e transformador de saida, jaque
RCA etc.

Observe que um dos fios da alimentacdo vai
ligado direto ao chassi, o que significa que hi
. contato com a rede. Assim, sugerimos que este

‘chassi seja depois fechado numa caixa de ma-
deira ou outro material isolante.

Na parte frontal do chassi temos o mterruptor _

- geral, o fusivel e a entrada do microfone,; que €
 feita com um jague do tipo RCA.
Para o mkcrofone devera ser usado fio blin-
~dado, assim como em algumas ligagdes internas.
Sem esta precaucao podem ocorrer zumbidos

| desagraddveis na transmissao.

O capacitor eletrolitico é do tipo para monta-
gem sobre chassi, tendo uma rosca para sua fi-
Xagdo, que ja prové o contato negativo. Os po-

_ los positivos s3o os dois terminais onde sH0

_ soldados os fios que vem do diodo e RZ € Vao
para C2 ;

Veja que podemos aproveitar este capacitor
do ridio desmontado ou de outra sucata. A exi-
géncia é que ele esteja bom e que tenha valores
entre 8+8 e 50+50uF, com tensao de trabalho
de pelo menos 250 volis.

Para testar este capacitor, use o circuito da
figura 5. Se a lAmpada permanecer acesa € por-

que o capacitor estd em curto, nao devendo ser =

usado.

Se ocorrer algum problema de fuga com este
componente, que pode comprometer o projeto,
o fusivel de protegdo se encarregard de cortar a
corrente, queimando. Se isso acontecer logo
que vocé ligar o transmissor, desconfie em pl‘t-_
meiro lugar do capacitor eletrolitico. '

A bobina L1 consiste em 80 voltas de ﬁo
esmaltado’ 26 ou 28AWG enroladas num tubo
de PVC de 1 polegada ou num pedago de cabo
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AQ!
TERMINAIS DE CV

[VISTQ POR ClMA)

de vassoura. Enrole 40 voltas de fio e faga uma

 derivacdo. Depois enrole mais 40 voltas no
. mesmo sentido.

O capacitor varidvel CV deve ter sua carcaca
_ isolada do chassi, ou entdo ligado conforme
- mostra a figura 6. '

 Como este capacitor fica submetido a uma

. alta tensio, deve ser usado um knob plastico em

seu eixo, para mudanca de freqiiéncia.
O capacitor C6 deve ter uma tens3o de tra-

. balho de pelo menos 35V e os demais sdo ce-

_ rAmicos. C2 deve fter isolamento para pelo me-
Jomos 500V,

A antena consiste num pedago de fio estica-
do que deve ter no méxn‘no 1 metro de compri-
mento.

O resistor R1 é de fio, d_evendo ser montado
longe dos demais componentes, pois trabalhara
aquecido. i .

AJUSTE E USO

Coloque o fusivel no suporte ¢ ligue S1. Se o
fusivel queimar, verifique o estado de C1.

Se tudo correr bem, as vélvulas devem acen-
der e depois de uns 2 minutos de aquecimento 0
aparelho deve estar em condigoes de funcionar,

LAMPADA
&V
(LANTERNA)

ENCOSTAR

il 4 PILHAS

ELETROLITICO

MODO DE TESTAR UM
CAPACITOR ELETROLITICO

[} S
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'AD PINO 7
DE M2

EM CONTATO
COM O CHASSI

MODo ﬂLTERNATWO DE LIGAR CV,
SEM PRECISAR ISOLA-LO DD CHASSI

FIGURA 6

Ligue um receptor de ondas médias a uma
distancia de 2 a 5 metros numa freqiiéncia em
torno de IOOOkHz em que nao haJa estacdo ope-
rando,

Vagarosamente, glre 0 vanével CV do
transmissor até captar (o smal do transrmssor no
radio.

Se ocorrer ronco, inverta a pomgao da toma-

da (gire-a de 180 graus) e se o ronco persistir,
 verifique C1, que pode estar aberto, além das
ligacoes. Encurte o fio que vai de R2 a tomada
central de L1 ou entio use cabo blindado.
Sintonizado o transmissor, ligue um microfo-
ne de cristal na sua entrada ou entdo um alto-
falante com um transformador, que também ser-
ve de microfone (figura 7). Fale e veja a repro-
dugio do som no radio.
- Se ao afastar-se a mais de 10 metros de dis-
tancia o sinal sumir, é sinal que vocé sintonizou

 uma harménica (sinal mais fraco que € emitido

junto com o sinal mais forte, principal). Procure

: FIGURA7

TRANSFORMADOR
DE SAIDA PARA AS
VALVULAS 6L6, 6AQ5 OU BVS

MODO DE USAR UM ALTO - FALANTE COMO M_ICRQFONE-._

_Sintonizar novamente, de modo que 0 sma] va

mais longe.

Quando em funcionamento, evite tocal nas
partes metalicas do transmissor. O agquecimento
das valvulas € absolutamente normal.

As vdivulas termionicas ou, simplesmente, vil-

 vidro no interior do qual existe vdcuo e alguns
elementos metdlicos, chamados eletrodos.

As vdlvulas sao elementos ativos de circuitos,

| ou seja, sdo capazes de amplificar ou gerar sinais.

ainda temos a valvula.
Na fspa mais wnples de valvula, que ¢ o diodo,

emite elétrons que se deslocam em direcdo ao
anodo ou placa.
 Na valvula triodo entre o carodo e o anodo
. existe uma grade que controla o fluxo de elétrons,
Temos depois a vdlvula tetrodo que possui
. duas grades ea vdivuh pentodo que possui trés
. grades -

VALVULAS

vulas séo dispositivos que consistem num tubo de

1 Nos aparelhos modernos usamos na mesma
- Jungdo wransistores, mas em. muitas aplicacoes

temos um filamento que aquece wm catodo, o qual

Temos também vdlvulas duplas e até triplas.

Como a valvula precisa ser aquecida para po-
der entrar em funcionamento, quando ligamos um
aparelho que as use, a operacdo ndo é imediata.
Precisamos de alguns segundos até que isso
aconteca.

As vdlvulas podem ser de diversos tamanhos
como as do tipo miniatura, mais modernas, de 7. a
9 pinos, ou as antigas de 4 a 9 pinos de tamanhg
bem maior. Temos também valvulas que $do d.n ;
poniveis em involucros metdlicos.

A identificacdo da vdlvida pode ser ,fezm por
um conjunto de letras e um niimero, ou wm nime-
ro e um conjunto de letras. Nas vdlvulas que co-
mecam por um nigmero, como a 12AX7 e a 6AV6,
o primelro nimero indica a tensdo que deve ser’
aplicada ao filamento para que a vdlvula seja
aquecida. No caso temos 12 volts ¢ 6 volts. '




eniradas do amplificador.

_. | Ne__w_mn C. Braga

O projeto que apresentamos ¢ sugerido pelo
~ Manual de Aplicagdes da National, que € o fa-
“ bricante do integrado usado como base, um
EM387.
A idéia bésica é um sistema dmphﬁcador pa-
‘ra sinais fracos (vindos de microfones, pré-am-
-plificadores, tape-decks ou outras fontes) com
__entradas equilibradas por um potenciometro. Na
‘posiciio central, o sinal passa para as duas sai-
das com igual intensidade e temos uma distri-
buicio normal. #
No entanto, quando deslocamos o cursor do
. potenciémetro para um lado ou outro, o som
“passa a ser reproduzido com maior intensidade
num canal ou noutro. O sistema eletrénico €
equilibrado de tal maneira que a medida que o
'nivel de sinal cai em um, sobe na mesma pro-

. por¢ao no outro, dando assim a impressao de

“movimernto ou ftransicdo. Este recurso que da
idéia de movimento € chamado de “‘panning’’ e

 como nas aplicagbes mais simples pode ser rea-
lizado por um potenciometro, de ‘‘panning
pot’”.

A utilizacdo de um potenciémetro para este
_efeito é problematica, pois o movimento do cur-
. sor também afeta a impedéancia do circuito-fonte
e com isso prejudica a linearidade do efeito. Na
_ transi¢do de um canal para outro nao temos uma
. constancia do volume.

Com a utilizacdo de um integrado na confi-
~ guracéo do circuito apresentado isso nao ocor-
're. A configuracdo apresenta uma impedancia
. constante para a fonte de sinal e um ganho uni-

" tdrio de ponta a ponta do movimento do cursor
(figura 1)..
' Com a utilizagao de componentes de precisdo
. I esta linearidade pode chegar a -3dB, mas para
: Componentes comuns o efeito Ja pode ser consi-

~ derado excelente para a maioria das aplicagoes

praticas.

_ Diversas sdo as aplicagcOes para este circuito:
'Numa peca teatral, em que exista apenas um

mlcrofone centralizado no palco, o operador de

dn'elta pdra esquerda e vice-versa, quando for 0

Difusor panoramic

som pode jogar facilmente o som das caixas da

_ Eis um projeto interessante para os que gostam de som, principalii;en' os que editam suas
fitas, fazem espetéculos musicais ou simplesmente desejam incremen
Trata-se de um divisor panordmico, um circuito que dard sensacao ¢ de mo
‘determinados sons, passando-os de um alto-falante a outro. O circuito r
sistemas estereofdnicos € intercalado entre a fonte de sinal (mixer prefe :

equlpamento.
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personagcm de um la.do ot de outro que falar.
Do mesmo modo, a passagem de um carro,

‘aviao ou mesmo um tiro pode ser encenada com

realismo, Jogando se rapldamente © som de um
conjunto de caixas para outra. E, voltando a po-
sigdo central do cursor tererm)s a reprodugdo
normal.

Na edigao de fitas, o mesmo. efeito pode ser
produzido bastando intercalar o c1rcu1t0 com a
fonte de sinal.

Enfim, além dos efeitos sonoros, este difusor
permite a utilizacao de amphﬁcadore:s estereo-
fénicos com efeito dinamico a partlr de tontcb
de sinal monofénicas. : : |

COMO FUNCIONA

O LM387 consiste num duplo amphﬁcador
operacional (figura 2) para aplicagoe: em audio,
desenvolvido pela National Sermcdnductor .
Suas caracteristicas sio as segumtes.

— Faixa de tensoes de alimentagao: 9 30V _
— Corrente quiescente: 10mA el
— Resisténcia de entrada (sem rcahmentagao)
100k (tip.)
_ Ganho sem realimentagéo: 104dB
Resisténcia de saida: 150 ohms (tip.)
Distorcdo harmonica total: 0,1% (ip) =
Neste circuito, cada amphficad' do M38'a' R
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FIGURA 2

‘Na figura 3 temos o diag'rama completo do
aparelho. ‘
A placa de circuito impresso ¢ dada na fig. 4.

O capacitor C8 deve ser montado o mais

_proximo possivel do pino 6 de alimentacdo do

circuito integrado. Os capacitores Cl e C2 de-

rio dado por R7, R1 e R2 numa metade, e por
R3, R4 e R8 na outra metade. Se vocé precisar
de uma certa amplificagéo de sinal, em fungio
da fonte poderd tentar aumentar R7 ¢ R8 na
mesma proporcdo até 470k.

O potencibmetro de efeito é ligado na entra-
da, com o cursor aterrado. Como a impedéncia
de entrada € dada por R2 e R4, a presenca do
potenciémetro tem pouco efeito no circuito, as-
sim como na fonte de sinal. -

A fonte de alimentagdo consiste numa bateria
. de 12V, mas conforme a aplicagdo, como o
consumo de corrente é bastante baixo, tensées
de 12 a 18V podem ser retiradas do préprio
amplificador com o qual o sistema operara.

Os cabos de entrada e saida de sinal devem
ser blindados, para que nao ocorram problemas
de captacdo de zumbidos.

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 — LM387 - circuito integrado National

P1 - 10k - potenciémetro linear

R1, R2, R3, R4 - 1Bk - resistores {marrom,
verde, laranja) _
R5, R6 ~ 22k — resistores (vermelho, vermelho,
laranja)

R7, R8 - 58k — resistares (verde, azul, laranja)
S1 - interruptor simples

B1 - 12V - fonte ou 8 pilhas pequenas

C1, C2 - 1uF - capacitor de poliéster

C3, C4, C8 - 100nF - capacitores de poliéster
.0uU cerdmica i
C5, C6 ~ 220nF - capacitores cerdmicos ou de
poliéster

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem (metéalica}, jaques de entrada
e saida, fios blindados, knob pléstico para o
potenciémetro, fios, solda, soquete para o
integrado etc.
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vem ser despolarizados (poli€ster) e o eletroliti-

co C7 deve ter uma tensao de trabalho de 25V.

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4W e o
potenciémetro de controle deve ter fios de liga-
¢ao ao circuito blindados com sua malha devi-
damente aterrada.

Para a entrada pode ser usado um jaque RCA
ou equivalente, enquanto que para a saida ou
podem ser usados jaques ou entdo cabos com
plugues de acordo com a entrada do amplifica-
dor.

Como se trata de montagem bastante sujeita a
captagio de zumbidos, sugerimos a instalagdo
do circuito em caixa metélica, para que ela sirva
de blindagem.

PROVA E USO

Basta ligar a entrada do difusor uma fonte
monofdnica qualquer de sinal como por exem-

plo um microfone ou toca-discos. A saida pode
ser ligada diretamente a entrada de um amplifi-
cador ou entdo a um mixer, caso o sistema seja
usado em edigao de fitas ou teatro (figura 5).

O nivel de sinal de saida € suficiente para
excitar a maioria dos amplificadores de dudio
comuns.

Com a ligacao do sistema, atue sobre o po-
tenciémetro verificando se ocorre de modo li-
near a passagem do som de um canal para ou-
tro.
Comprovado o funcionamento da unidade é
sO usé-la.

Numa edigao de fita com efeito, utilizando
um mixer, a fonte de sinal que deve ter a sensa-
¢do de movimento é ligada na entrada do difu-
sor e o sinal normal nas entradas do mixer. No
momento oportuno, diminui-s€ no mixer a en-
trada de sinal normal, eleva-se a do difusor com
a passagem do efeito de um canal para outro. ®

ELETRONICA T




‘Risada eletrénica

Existem diversos tipos de efeitos sonoros que equipam atualmente carros de passeio. Podemos

ouvir imitacoes de sirenes, mugidos de bois e vacas, sons de passarinhos e até mesmo
dispositivos que tocam miisicas inteiras. Entretanto, um efeito que ainda nio observamos é o
que produz uma boa gargalhada. Este circuito que descrevemos faz justamente isso: ao
apertar um interruptor de pressao no painel de seu carro, ele vai produzir o som de uma

risada com bom volume.

~ Existem sons que podem ser produzidos com
certa facilidade a partir de circuitos eletronicos.
E claro que a semelhanga com o que se preten-
de imitar pode variar muito em funcao da com-
plexidade do circuito e da propria tolerancia
dos componentes, mas no caso desta risada po-
demos dizer que ela ndo estd longe do real.
Assim, se vocé pretende fazer seu carro rir, e

. eom boa poténcia, aqui vai nossa sugestdao. Um

circuito que fornece alguns watts de poténcia a
um alto-falante e € alimentado pela prépria ba-
teria do carro. :

Os componentes usados no projeto sao ab-
solutamente comuns ¢ de baixo custo havendo
alguns que podem até ser reaproveitados de sua
sucata,

E claro que as aplicagbes para esta risada
nao se resume ao carro. Em festas podemos usar
o circuito para animacdo, para chamar atencao,
e até mesmo como surpresa fazendo-o disparar
quando uma caixa for aberta. Também podemos
‘usd-lo num alarme, ja que o ruido € bastante
alto, e, por ser diferente, chamard a atencdo
com a maior facilidade.

Finalmente, sugerimos sua utilizagao em es-
tadios, para animar torcidas ou mesmo debochar
de alguma jogada mal feita.

COMO FUNCIONA

‘Para produzir o som modulado, semelhante
a0 de uma risada, precisamos de dois circuitos
osciladores de dudio, ou seja, circuitos que pro-
duzem freqiiéncias baixas que, aplicadas a um
alto-falante, resultem em sons. :

No entanto, estes circuitos devem ter caracte-
risticas tais que o timbre do som corrcsponda a
uma risada. Na figura 1 temos a forma de onda
. aproximada que corresponde a uma risada, veja
< que o som varia tanto de ﬁtqucnma como de
intensidade.
 Temos entao um primeiro oscilador que usa
~um transistor unijuncdo e que & responsivel

‘pela producao da modulacdo, ou seja, das va-
riagoes que devem ocorrer em frequencxa muito
: batxa e vanave]

&THQMQKTQTAL-r”

COMPONENTE  DE
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FIGURA 1

Seu funcionamento, partindo do circuito
principal, € facil de se entender: quando aper-
tamos o botdo S1 o capacitor C1 se carrega com
a tensao de 12V da bateria do carro e ao mesmo
tempo ocorre a alimentacio do transistor uni-
junc¢io que entra em funcionamento.

O capacitor C2 carrega-se até o ponto de
disparo do transistor, produzindo assim pulsos
que sdo levados a Q2. A carga e descarga dé
C2 através do unijungio ocorrem em ciclos que
dependem do ajuste de Pl. Como Q1 recebe
alimentacdo de CI1, os ciclos de carga e descar:
ga de (2 sdo afetados pela lenta descarga de
1

Temos entdo um sinal com a forma de onda
mostrada na figura 2.

Podemos dizer entdo que Cl determina o
tempo da risada, enquanto que C2 determina
seu ritmo, ou seja as variagoes.
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'O sinal variével de Q2 serve para controlar o
oscilador final do circuito que leva dois tran-
sistores complementares (Q3 e Q4).

*‘Este oscilador produz uma freqiiéncia na fai-
xa de dudio que é determinada tanto por C3
como por R4 e a tensdo aplicada pelo transistor
Q2. |
' Como a tensdo aplicada por Q2 varia com o
ritmo do primeiro oscilador, o som produzido
pelo segundo oscilador € modulado. Assim,
quando pressionamos S1, o segundo oscilador
inicia produzindo um som agudo com variagGes
répidas que vai decaindo em freqiiéncia (tor-
nando-se mais agudo), com variagdes cada vez

‘mais lentas até parar, exatamente cOmo Ocorre
numa boa risada. '

Este oscilador final ja inclui um potente tran-
sistor de saida que, com alimentagdo de 12V,
pode resultar em excelente volume de som num
alto-falante pesado.

Como para a operagdo do aparelho precisa-
mos ao mesmo tempo realizar sua alimentacao e
pressionar por um instante S1, prevemos um se-
gundo interruptor geral (S2) e um sistema de
aviso com led, para que vocé nao esqueca a
alimentagao ligada.

MONTAGEM

Na figura 3 damos o diagrama completo de
nosso aparelho.

A montagem em ponte de terminais para este
aparelho é mostrada na figura 4, observando-se
que o transistor de poténcia deve ser dotado de
um bom radiador de calor, pois tende a aquecer
.em funcionamento.

O fusivel F1 de 5A serve de protegao para o
aparelho e para a prépria instalagao do carro.

Os capacitores eletroliticos devem ter uma
tensdo de trabatho de 16V ou 25V e todos os
resistores séo de 1/8W ou 1/4W.

O tnico ajuste do aparelho é um trim-pot de
22k (ou 47k, j& que ndo € critico). Uma vez

“conseguido o timbre para a risada que se deseja,

ele nao precisa ser mais tocado. e
O alto-falante é muito importante para se
obter 0 méximo de rendimento para o som. Su-
gerimos o emprego de alto-falante pesado, de
pelo menos 10cm de didmetro, de 4 ou 8 chms..
O capacitor C3 pode ser cermico ou de po-
liéster e, eventualmente, seu valor pode ser alte-
rado (entre 15nF e 47nF) caso o som obtido nao

LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungao :

Q2, Q3 - BC548 ou BC238 - transistores NPN
de uso geral

Q4 - TiP42 - transistor PNP de poténcia

Led1 - led comum

F1 - 5A - fusivel -

S1 - interruptor de pressado (botdo de cam-
painha)

S2 - interruptor simples

FTE - alto-falante pesado de 4 ou 8 ohms

P1 - 22k - trim-pot

R1 - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta,
preto)

R2, R3 — 10k - resistores {marrom, preto, la-
ranja)

R4 - 27k - resistor (vermelho, violeta, laranja)
R5 - 1k - resistor (marrom, preto, vermetho)
R6 - 2k2 - resistor {(vermelho, vermelho, ver-
melho)

C1 - 220uF - capacitor eletrolitico para 16V
ou 25V

C2 - 10uF — capacitor eletrolitico para 16V

C3 - 22nF - capacitor cerdmico ou de poliés-
ter

C4 - 10p.F - capacitor eletrolitico para 16V
Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem, radiador de calor para Q4,
suporte para fusivel, fios, solda etc.




‘0 agrade e precise ser compensado em fungio
da tolerancia dos demais componentes.

$1 € um interruptor de pressao (tipo botao de
campainha) e S2 um interruptor simples.

O circuito podera ser instalado sob o painel
ou entiao em uma caixinha, sempre com 0s con-
troles acessiveis ¢ o led colocado em local bem
visivel (o led apagado, com a chave S2 fechada,
indica que o fusivel estd queimado).

INSTALACAO E USO

O cabo de +12V deve ser ligado ao positivo
da bateria, podendo para isso ser aproveitada
qualquer conexio do conjunto de fusiveis, co-
mo por exemplo o préprio ponto em que se tira
a alimentagdo positiva para o radio.

O cabo de OV é ligado ao chassi (massa) do

¢ carro, podendo ser usado qualquer ponto de ter-

|/ /ra ou a propria caixa do radio.
Caso o veiculo tenha o chassi ligado ao po-

verter essas ligagoes.
. Se vocé for experimentar o aparelho na ban-
-'cada utilize uma fonte com pelo menos 2A de

capacidade de corrente. Se quiser experimentar

~com 6V (alimentagdao com volume menor), en-
130 a fonte sé precisa ter 1A de capacidade ma-

/Xima de corrente.

. Uma vez ligado o aparelho, pressione S1. O
‘aparelho deve emitir som que, ajustado em P1,

c_leve rcsulta: em algo semelhantc a uma risada.

metro pam as vcnﬁcagﬁes

sitivo da bateria (linha Ford), vocé devera in-

O multimetro deve ser colocado numa escala
de tensées DC (volt DC) que permita ler até |
15V ¢ a ponta de prova preta (negativa) deve |
ser conectada ao ponto de OV. |

Enconstando a ponta vermelha em (1) e pres- |
sionando 81 a agulha deve subir até indicar |
12V (13,6V) e ao soltar a agulha deve cair len- |
tamente até zero volts. Se isso nao ocorrer, ve-

voj‘rstv} §1 € PRESSIONADD ; i
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nfiquc a alimentacao e 0 fusfvel Fl O led apa-
gado indica que o fusivel estd queimado ou o
_ aparelho nao estd recebendo alimentac@o.
' Pressionando e soltando S1 (com S2 ligado,
_como na prova anterior), e encostando a ponta
de prova vermelha em (2) ¢ em (3) devemos ter
oscilagoes do ponteiro Se 1880 niao ocorrer, ve-
_rifique o transistor unijungdo que pode estar li-
~ gado errado ou com problemas, verifique C2
. que pode estar aberto ou com fugas e verifique
também Q2, que tanto pode estar ligado errado
como queimado.
Na figura 5 temos as formas de ondas destes
pontos. !
Se até este ponto tudo estiver em ordem, mas
nio houver som, entio devem ser verificados
Q3 e Q4 e a continuidade da bobina do alto-fa-

:lante Um aquacmv:nto excessivo de Q4 inchca :
_que Q3 pode estar com pmblemas assnn como -

Q4. Verifique!

Os componentes que podem ser alterados,

caso vocé queira aperfeicoar ou compensar as

diferengas de tolerancias dos componentes sao:

® Duracio da risada: Cl1 — Pode variar entre
100uF e 1000pF

® Modulacdo da risada: C2 — Pode variar entre
4,7uF e 47pF

e Timbre e altura: C3, C4, R4 e R3 - C3 pode
variar entre 15nF e 47nF; C4 pode variar en-
tre 4,7pF; R4 pode variar entre 15k ¢ 56k e
R3 pode variar entre 5k6 e 22k.
Observamos ainda que o aparelho operaré

com menor poténcia, mas ainda com bom volu-

me, com 4 pilhas grandes ou fonte de 6 volts. @

A bobina de ignicdo do seu automovel ¢, na

- realidade, um autotransformador capaz de elevar
a tensdo da bateria de 12V (continuos) numa ten-
séo pulsante de alguns milhares de volts. A bobina
possui entdo um enrolamento primdrio com algu-
mas espiras de fio grosso que recebe a fensdo in-
terrompida pelo platinado (sem esta interrupcao
néo ocorre a inducdo e a bobina nao funciona). O

A BOBINA DE IGNICAO

secunddrio, enrolado sobre as espiras do primdrio
contém milhares de espiras de wm fio muito fino, o
que permite elevar a lensGo para aproximada-
mente 6000 volts, o que € suficiente para produzir
a faisca das velas. A faisca é que inflama o com-
bustivel no interior do motor, liberando assim a
energia que movimenta o carro.

gualificados.
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’:--_Sis"_:tem’a: sequenc1a1 de
efeito de luz

Este sistema seqiiencial de efeito de luz nao utiliza circuitos integrados, sendo por este motivo
_indicado para os leitores com menor éxperiéncia em montagens. Por outro lado, o efeito
obtido (sobe e desce) é muito bom: as [ampadas acendem uma a uma em seqiiéncia, _
permanecendo também a anterior acesa, até que toda a série se complete. Depois, uma a uma
as lampadas vao apagando até que todas se apagam. Dai, um novo ciclo se inicia. O circuito

pode ser usado para decoracao de vitrinas, anancios luminosos, salas de misica e drvores de
natal. A carga mixima por canal é de 400W em 110V e 800W em 220V. '

Newton C. Braga

Existem muitos modos de se obter um efeito
seqiiencial. Os que gostam de novidades terao
aqui algo de interesse, pois obtemos o efeito
seqliencial bargraph sem a utilizacao de circui-
tos integrados., _

O sistema que propomos so faz uso de com-
ponentes discretos (SCRs e transistores co-
muns), podendo controlar cargas de até 1600
watts na rede de 110V ou 3200 watts na rede de
220V. Uma grande quantidade de lampadas po-
de ser utilizada!

CARACTERISTICAS

~ Tensao de alimentagao: I'10V ou 220V

— Numero de canais: 4

— Poténcia maxima total:
3200W (220V)

1600W (110V) ou

COMO FUNCIONA

Na figura 1 damos a representagao do siste-
ma na forma de blocos.

O primeiro bloco representa um multivibra-
dor astdvel cuja operacio determina o ciclo de

CIRCUITO il SENSOR
i DIFERENCIADOR f-o—f % 0 5
FONTE V1642E0V CONMTROLE DE

12\ POTENCIA

A

0s SCRs de modo a fazer o acendimento sc-

 FIGURA1

ELETRONICA

acendimento das ldmpadas. Este multivibrador
tem freqiiéneia fixa dada pelos capacitores C2 ¢
3y : .
Nao é conveniente alterar o ciclo deste mul-
tivibrador em vista do principio de funciona-
mento da etapa seguinte. ;
Para obtermos o controle seqliencial o que
tazemos é diferenciar o sinal obtido do multivi-
brador, que forma de onda retangular. Isso &
conseguido pelo potencidmetro PI e por um ca-
pacitor (C4). Em fungdo da forma retangular da
onda do multivibrador obtemos um ciclo de
carga ¢ descarga, conforme mostra a figura 2.

SAlDA DO
- MULTIVIBRADOR

FIGURA 2

Esta subida e descida de tensao € ¢ usada para
controlar um sensor de nivel de tensdo em que
existe uma série de diodos. Na subida da tensio
os diodos conduzem em segiiéncia e polarizam

gliencial das lampadas. Na descida da tensao
temos o efeito inverso, com o de‘:[lgmn(.,mo en
seqiiéncia dos SCRs dlsp&radm i




_ Cada degrau de disparo ¢ da ordem de 0,6V,
dados pela barreira de potencial dos diodos e
sio usados 4 SCRs. No entanto, vocé pode
ajustar cuidadosamente P1 e, com a troca de al-
guns componentes, expandir o sistema para até
8 canais.

. Veja que os SCRs usados sdo controles de
meia onda, mas nada impede que uma ponte de
diodos seja agregada ao circuito original com a
finalidade de se obter um controle de onda
‘completa.

. Outra possibilidade de efeito € o controle
alternado de seqiiéncias de lampadas.

" Como o multivibrador funciona como uma

“gangorra’’, estando um lado ligado enquanto o
outro esta desligado, poderemos utilizar uma

segunda seqiiéncia de SCRs ligada ao ponto X

do diagrama da figura 3, a qual serd acionada
quando a primeira estiver apagada. Um funcio-
namento assimétrico da seqiiéncia também pode
ser obtido com a escolha de componentes apro-
priados. Neste caso, C3 deve ser de valor dife-
rente de C2. ' .

Na figura 3 damos o diagrama completo do
aparelho. :

MONTAGEM

Na figura 4 mostramos a montagem tendo
por base uma placa de circuito impresso. i

Alguns cuidados devem ser tomados com a
escolha dos componentes € sua instalacao para
se garantir o perfeito funcionamento da unida-
de. : :
Comece com a soldagem dos SCRs, que de-
vem ser dotados de radiadores de calor se cada
série tiver mais de 40 watts de lampadas. O dis-
sipador ou radiador de calor é uma lamina de
metal em forma de ‘U’ parafusada no corpo do
componente e isolada eletricamente atraveés de
um folha de mica. Deixe sua fixagdo para o fi-
nal da montagem. i Lo

Os SCRs podem ser do tipo C106, MCR106
ou TIC106 para 200V se a rede for de 110V ou °
para 400V se a rede for de 220V. Para ¢ caso
especifico do TIC106 um resistor de 1k deve
ser ligado entre cada comporta e cada catodo,

Os transistores podem ser os origigais ou
entdo equivalentes diretos como os BC237;
BC238, BC547 etc. A posigio de montagem
destes transistores é importante. i
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Os resmtores $30 todo-a de 1/4 ou l.’SW ex? :

“ceto R1 e R2 que devem ser de fio com as po-

tencias indicadas na lista de material e valores
conforme a rede de alimentacdo seja de 110V

ou 220V. Na montagem em placa de circuito
impresso os resistores de fio devem ficar afas-
tados da placa uns 2 ou 3mm para ajudar na ir-
radlagao do calor.

Pl ¢ um potencidémetro simples de. iOOk que
serve para controlar a velocidade e ajustar o
efeito. Nao recomendamos que este potencid-
~metro tenha chave para controlar a alimentagao,
ja que a corrente total das lampadas pode ser

.elevada ex;gmdo uma chave separada"d maior

_tens@o de trabalho de pelo menos 25V, Obscrve

capacidade de corrente.
‘Os  capacitores sdo todos cletmlfucos (.orn

sua polaridade ao monté-los. |

Os diodos sdo todos do tipo 1N4002 ou
equivalentes de maior tensio como 08 1N4007,
1N4004, BY 127 etc. Deve ser observada sua
polaridade, dada pela faixa IndlCddOI'd de cato-
do.

O fusivel depende da corrente total das 1am-
padas. Para calcular seu valor, divida a poténcia
total das ldmpadas pela tensao da rede e acres-

g
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~ LISTA DE MATERIAL

SCR1, SCR2, SCR3, SCR4 - MCR106-4 ou
-TIC?OB D para 110V e MCR106-6 ou TICIOE-
1 E para redes de 220V :
1, Q2 - BC238, BC548 ou equwaientes -
~ transistores NPN de uso geral
D1 a D6 — 1N4002 ou equivalentes — diodos de
sificio
| (R1. = 2k7 x 1W = resistor {vermalho. violeta,
. vermelho)
R2~ 10k x 10W ~ resistor de fio {110V} ou 22k
% 10W — resistor de fio (220V)
R3, R4 - 10k - resnstores {marrom, preto, Ea-
1 ranja) ;
_ R5, R6 - 120k - resistores {marrom, vermalho,
amarelo)
- R7 - 15k — resistor {marrom, verde, laranja)
R8 a R11 .~ 10k - resistores (marrom, preto,
] 1aran1a}
R12 =~ 47 ohms ~ resnstor {amarelo, violeta,
preto)
P11« 100k ~ potenciometro
C1 ~ 220p.F ~ capacitor eletrolitico
i C2,C3 - 10uF - capacitores eletroliticos
' €4 - 47uF - capacitor eletrolitico
X1 a X4 - lampadas ou séries de lampadas
para a rede local (ver texto)
- F1 - fusivel (ver texto)
51 = interruptor comum
' Diversos: placa de circuito impresso, cabo de
alimentacao, suporte de fusivel, caixa para
montagem, tomadas ou soquetes para lam-
1 padas, fios, folhas de mica para isolar os SCRs
. do dissipador de calor etc.

e : -.'__'hgadas

onfonne _ostra a fi' ura 6 ‘onde

; {0 ¢oe possfve
. Acmne 0 mterrupbor geral depois de :
o fusivel no suporte. Ajuste Pl para quc o

efeito de acender e apagar em seqiiéncia seja
‘obtido. Se alguma lﬁmpada ficar permanente-

mente acesa, verifique o SCR correspondente :
Desligue sua comporta e se a ldmpada permane-

cer acesa € sinal que o SCR se encontra em

curto, devendo ser 'iuballtufdo :

LAMPADA
2A f
200V (110V]

L 400v(220V)

110/220v

_FIGURA 5
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cente ao valor encontrado 50%. Por exemplo,
se vocé val controlar 1100 watts de lampadas
na rede de 110V vocé tem 1100/110 = 10A.
‘Com 50% de acréscimo isso significa que temos
de usar um fusivel de 15A.

Os fios de ligagao da rede as ld.II‘lpddaS e
SCRs devem ser todos grossos em vista da cor-
rente de operagao. O interruptor geral S1 tam-
‘bém deve ser capaz de controlar correntes ele-
vadas.

Na figura 5 damos o modo de ligacao de uma
‘ponte de diodos para um controle de onda com-
pleta. Os diodos podem ser de 2A, jd que a cor-
rente maxima de cada SCR ¢ de 4A e na confi-
guragao em ponte esta corrente fica dividida por
o

PROVA E USO

" Terminando a montagem, a prova de funcio-
‘namento deve ser feita com pelo menos 4 lam-

_padas incandescentes comuns de 5 a 100 watts,

1 T =

21xe2
{3X3 >
HiXe >

PARALELO

N IIIIIIY:
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COMUM @
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l121%2
131X3
191X4
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FIGURA S

‘Se alguma lampada se negar a acender, veri-
fique os diodos na seqiéncia e o disparo do
proprio SCR. -

Se niao houver acendimento das Iémpadas i
verifique o multivibrador ligando entre X e 0
terra um multimetro numa escala baixa de ten-
soes continuas. A agulha deve oscilar, em in-
tervalos mguladoms, de OV até aprommada
mente 10V, i

Comprovﬁo (o] funcnondmento € 50 mstalar B
umdade numa cmxa € usd-la. L




Inversor para
-. lampadas ﬂuorescentes

Com o simples circuito que descrevemos lampadas fluorescentes de 5 a 40 watts -poderﬁo ser
acesas com baterias de 6 ou 12V ou mesmo pilhas. Trata-se de um inversor que se tornars

bastante util nos acampamentos, no carro e até mesmo no lar pois alimentard um sistema de
emergéncia a partir de uma bateria, nao o deixando sem iluminacao.

Newton C. Braga

Para produzir a alta tensio que as lampadas
fluorescentes necessitam para acender utiliza-
- 'mos aparelhos denominados inversores. Os in-
versores nao podem criar energia: devem extrai-
la de baterias de 6/12 volts ou entdo de con-
junto de pilhas. Como existe uma perda no pro-
cesso de conversdo, a energia que se conscgue
_ aplicar a lampada e obter luz é sempre menor
que a consumida pelo aparelho na sua totalida-
de. Este fator deve ser bem considerado, pois
ele determina a autonomia das baterias ¢ a du-
rabilidade das pilhas.

Para aplicagées em que se ut1llzam baterias
de moto ou carro, entretanto, a autonomia €
bastante boa, de muitas horas, quando se ali-
menta uma lampada de até 40 watts.

E claro que o inversor nao vai fornecer os 40
watts, se bem que uma lampada fluorescente
desta poténcia acenda. A poténcia de nosso in-
~versor € de um pouco mais de 5 waltts, o que

significa uma luz de razoavel intensidade para
ambientes de pequenas dimensoes como por
exemplo uma barraca ou carro. Para o caso do
lar, como dissemos, trata-se de um sistema de
_emergéncia.

- Uma caracteristica interessante deste apare-
lho € que, como nao operamos com reator e
starter, até mesmo lampadas fracas ou fora de

 uso ainda podem acender com razoavel brilho,

quando ligadas no inversor.
 COMO FUNCIONA

Um oscilador em contrafase com dois tran-
sistores aplica toda sua poténcia no enrolamento
de baixa tensdo de um transformador. Este in-

versor opera na faixa de audio, em torno de

~ 1kHz para haver um maior rendimento na trans-
feréncia de energia. O capacitor em paralelo
com o enrolamento do transformador ¢ um dos
elementos que determina esta freqiiéncia deven-
do ser modificado conforme o tipo de transfor-

mador usado, para se obter o maior rendimento.
. No enrolamento de alta tensao do transfor-

. mador, que em condigdes normais seria para

 ELETRONICA TOTAL N¢ 2/88

220V, temos a saida do sinal para a lampad:
fluorescente. Dadas as caracteristicas do oscila-
dor, a tensdo neste ponto nao € de 220V, mas
muito maior. Isso significa que a lampada fluo
rescente serd ionizada facilmente, acendendo_
sem a necessidade de starter ou reator.

O consumo de corrente do aparelho variarz
entre 250mA e 800mA dependendo dos ajustes
Cuanto maior 0 consumo, maior serd a poténci
e maior o brilho da lampada. Em fungdo do
componentes usados voce deve fazer os ajuste;
de valores para obter o melhor britho.

MONTAGEM

Comegamos por dar na figura 1 o diagrama
completo do inversor. '
Na figura 2 temos o aspecto real da monta
gem tomando por base uma ponte de terminais
Esta ponte deve ser instalada numa caixa fecha
da, e o0s transistores devem ser fixados em ra-
diadores de calor. o
Os transistores podem ser do tipo TIP41, A
B, ou C, ou entdo equivalentes de poténcis
{com transistores PNP basta inverter a polanda
de da alimentacao e do eletrolitico).
- Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W ¢ os capa
citores sao de poliéster ou ceramicos, exceto C1
que € um eletrolitico para 16V ou mais. '

il
LAMPADA
FLUORESGENTE,
DE T A 40W

e

VO
A2V
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FIGURA 1
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i FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - TIP41 - transistores NPN de potén-
ieiE
} T1 - transistores (ver texto)

X1~ lampada fluorescente de 7 a 40 watts
1 R1, R2 - 470 ohms - resistores (amarelo, vio-
{ leta, marrom)

C1-47uF x 16V ~ capacitor eletrolitico
€2, C3 - 22nF - capacitores ceramicos ou de
‘poliéster

C4 - 100nF - capacitor de poliéster ou cerami-
co
1 Diversos: caixa para montagem, radiadores
! de calor para os transistores, conector para
{ lampada fluorescente, fios, solda, cabo de
La__limentacéo com garras, parafusos etc.

O transformador deve ter secundario de
6+6V x 500mA a 1A para o caso de alimenta-
¢ho de 6V ou de 12+12V com 500mA a 1A pa-
1a o caso de alimentagdo de 12V.

., A lampada fluorescente pode ser de quaiquer

tarrtan‘ho. na faixa indicada, e até tipos conside-

rados gastos para 0 uso normal podem ser expe-
rimentados.

0 cabo de conexao a iampada pode ter até 6
“metros de comprimento e deve ser bem isolado,
pois mesmo alimentado por bateria ou pilhas
grandes o circuito dd fortes choques em quem
‘encostar nos fios de conexaio a lampada.

' PROVA E USO

Para experimentar podemos fazer uso de ba-

tena ou mesmo fonte. Ligando a alimentagao
‘& lampada deve acender de imediato. Um leve
_umbldo no tranatonnador devc ser ouv1d0 uom

facilidade.
montagem.

Se o brilho for fraco, altere R1 e R2 aumen-
tando-0s inicialmente para 1k. Depois altere
(4, experimentando valores entre 10nF e
470nF. Deixe o valor que proporcionar o me-
lhor rendimento ao circuito. '

Comprovado o funcionamento € s6 usar o
aparclho. Para a ligagao na bateria sugerimos a
utilizacdo de fios grossos com garras.

Se usar pilhas, elas devem ser grdndcs (4
pilhas de laterna) e o rendimento serd reduzido,
assim como sua durabilidade. Néo use o apare-
lho por longos periodos neste caso. Para batew
rias de carro, niio h4 problemas.

Atencao: Nio ligue na saida deste aparelho
cargas eletronicas como radios, gravadores ou
outros aparelhos pois como a freqiiéncia ndo é
de 60Hz e a tensdo nao € exatamente 110V ou
220V eles podem sofrer danos. o n

Se isso nao ocorrer veriﬁque a

A PRIMEIRA PILHA

A primeira pitha fm construida por Alesvandro :
Volta em 1800. Ela consistia numa série de discos
de cobre e zinco separados por discos de pano
embebidos numa solucdo de dcido sulfirico. Co- |
mo estes discos eram ‘empilhados’ veio logo o |
nome de “pilha elérica’ que até hoje persiste pa-
ra especificar as fontes quimicas de energia elétri-
ca. A pitha de Volta produzia uma tensdo da or-
dem de 0,75 volts entre cada par de discos, mas
como eles eram empilhados, numa ligagao em sé- |
rie, a tensao final obtida era bem maior.

Posteriormente foram criados outros tipos de
pilhas como a de Deluc em 1809 ¢ a de Zamboni

em 1812,

' ELETRONICA TOTAL N2 2/88




Sintonizando ondas curtas

' SINTONIA FINA PARA O RECEPTOR

. Um dos problemas que os possuidores de re-

ceptores de ondas curtas ou rédios transistori-
zados de 2 ou 3 faixas encontram, € a dificul-
dade de separacao de estacoes de frequéncias
muito préximas: um toque mais forte no botao e
pronto!... a estacao escapa ¢ nao € facil ajustar
a sintonia exatamente na freqiiéncia desejada.

Um recurso simples para se obter a chamada
sintonia fina, ou seja, 'um botdo adicional para
se deslocar a freqiiéncia com maior precisao,
pode ajudar muito os leitores que gostam de
ouvir estacoes fracas e distantes.

Na figura 1 mostramos como isso pode ser
adaptado em qualquer receptor comum de ondas
curtas (e para outras faixas também).

Basta localizar o capacitor variavel, sua se-
¢do osciladora, e fazer a conexdo do circuito. A
secao osciladora € facilmente encontrada, pois
aproximando o dedo de seu terminal, a estagao
sintonizada tende a *‘fugir’”’.

O capacitor ‘C’" é feito enrolando-se dois
pedacos de fio de alguns centimetros. Os fios

formam as placas do capacitor e a camada.
lante € o dielétrico. Veja que e.stcs fios nao
vem ser interligados.

O capacitor adicional pode ser qualquer
ridvel comum, fora da caixa de seu radio, ou
houver possibilidade, adaptado a0 seu pai
(figura 2). i

Para usar o sistema ¢é 'almples ‘mantenha ©
varidvel de sintonia fina na posigio central
procure a estagio que deseja. Faga, depois de
uma sintonia aproximada, o ajuste definitivo '
varidvel de sintonia fina. Observamos que! (
poucos picofarads que a capacitancia acresce

' tada representa niio chegam a prejudicar nem
ajuste, nem a marcacao das escalds dos radi
comuns. :

-

ENDERECOS

Pdra o0s leitores que nos escreveram pedindo
novos enderecos de emissoras de ondas curtas
do exterior gue mantém programas em portu- .
gués, aqui vai uma pequena lista (horérios e
UTC - Hora de Brasilia + 3):

CAPACITOR
CASEIRO

VARIAVEL DE SINTOMIA FINA |

SETOR DE FMISE EXISTIR)

| FiGuRA2

Radio Canada (CBC)

P.0.Box 6000 Montreal — Canada H3C 3A8
Programas em portugués:

00:00hs — 01:00hs — 15 190kHz, 11 94DkHz
01:00hs — 01:30hs — 15 190kHz, 11 940kH
9 535kHz '

02:00hs — 02:30hs — 11 940kHz, 9 53SkHz :
23:00hs — 23:30hs — 17 820kHz, 15 190kHz

WYFR - Family Radioc — USA :
290 — Hegenberger Road Oakland Califor
94621 - USA . .
Programas em portugues .

23:00hs — 24:00hs — 9 660kHz

01 OOh-; = 02 OOhs - 9 555kHz, 11 7201{}-17




pmgmma ¢ dmgldo a Africa)

'KGEI X Vm: da Amizade -

S UsSA

. Programas em espanhol

. 21:30hs — 02:00hs — 15 280kHz
. 02:00hs — 14:15hs — 9 615kHz
~14:15hs — 16:00hs - 15 355kHz

08:00hs — 09: 00hs — 6 l“J’SkHz, 9 60511;}-11 (estc' .
_Fncnda.fup Station, Redwoud City, CA 94065 —

* 15 010kHz — Réddio Hanoi — _ Lo
17 865kHz — Radio Varsévia — Polonia =~ #®

A seguir relacionamos algumas estagoes “di-

ficeis' para vocé tentar captar.

4 777kHz — Libreville — Cabat . o
5 075kHz - Radio Sutatenza — Colombm

6 120kHz — Batd — Guiné Equatorial

9 505kHz - Radio Belgrado — Tugoslavia o
11 710kHz — R4dio Noumea — Nova Caledonia
11 955kHz — Radio Finlandia — Pori '
Vietnan

O gque podemos escutar nesta faiva? Muitos

; leitores nos escrevem perguntando se existem re-
' ceptores para esta faixa e que tipo de estacoes
podemos escutar.

- Na Europa esta faixa corresponde as "ondas
lorigas’ operando estagoes de radiodifusao co-
muns com grande poténcia, algumas com até |

Cmilhdo de watts!, mas na América do Sul nao
| exigtem estacoes comercials.

! Esta faixa, em nosso pats, é usada para a
aproximacao de aeronaves das pisias de aero:

\ portos, mas raramente sao ouvidas as comunica-
. goes,

O que ocorre € a simples emissao de sinais em
codigo que identificam o0s aeroportos e que per-
mitem a localizacdo da pista pelos aviées em con-
dicoes de mé visibilidade. Nao se trata do ILS que
opera em VHE, mas sim de ourro sistema denomi-
nado NDB,

VARIAVEL 0O
| RADIO AM

Oy leitores que quiserem owvir estacoes desia
faixa, morando em grandes cidades, como Sao

DOS 100kHz AQS 500kHz

Recife: 220kHz (IF)

Paulo ou Rio de Janeiro podem fazer uma expe-
riéncia simplés: ligue em paralelo com cada segdo.
do varidvel um capacitor de 330pF ou 390pF (ce-
ramico) conforme mostra a figura.

Com isso, poderdo ser sintonizados os sinais
em codigo que identificardo os aeroportos. Como
exemplos damos alguns sinais.

Sdo Paulo: 250kHz (SPO)
290kHz (IS)
330kHz (PP)
345kHz (TTE)
JO00kHz (IK)
4i15kHz (YTM)
375kHz (SAT)
285kH:z (0Q)

Rio de Janeiro: 330kHz (YLA)
dI5kHz (PP)
400kHz (CAX)
A80kHz (SCR)

Santos: 375kHz (SAT)

380kH:z (REC)
5a{vadar 275kHz (SVD)
240kHz (IV)

Porto Alegre: 330kHz (PAG)

395kHz (IA)

Belo Horizonte: 270kHz (BHZ)

_ 295kHz (LST)

. As letras entre parénteses indicam os sinais e

cddigo morse.

COMPONENTES EM GERAL —

TUDO PARA ELETRONICA

INSTRUMENTOS E APARELHOS ELETRONICOS -
ACESSORIOS — MATERIAL ELETRICO — ANTENAS - KITS — i
LIVROS E REVISTAS (NUMEROS ATRASADOS) ETC.

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barao de Duprat, 312, a 300 metros do Largo 13 de Maio
CEP 04743 -~ Santo Amaro ~ Sao Paulo ~ SP :
Tel. (011) 246-1162
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REEMBOLSO POSTAL SABER
PACOTES DE COMPONENTES_

PACOTE N2 1 PACOTE N2 3~ DIVERSOS PACOTE N 4 - RESISTORES
SEMICONDUTORES 3 pontes de terminals (20 terminais) 200 resistores de 1/8W de vaioras
| 5 BCS47 ouBCS48 2 potencidmetros de 100k ! enfre 10 ohims e 2M2
' 5BC5570uBCS58 2 polencidmetros de 10K (2% 2.660,00
28F494 ouBF495 1 potenciémetro de 1M e
1 TIP3 2 trim-pots de 100k PACOTE N? 5— CAPACITORES '
1 TIP3z 2 trim-pots de 47k 100 capacitores cerdmicos e de po-
1 2N3055 2 frim-pots de 1k liéster de valores diversos
5 1N4004 ou 1N4007 2 timmers (base de porcelana p/ FM) Cz83.825,00
51N4148 3 metros cabinho vermelho
1 MCR 106 ou TIC106-D 3 metros cabinho preto PACOTE N¢ 6 - CAPACITORES
5 Leds vermelhos 4 garras jacaré (2 verm., 2 prefas) 70 capacitores eietrolllicos de valores
Cz54.460,00 4 piugs bananas (2 verm., £ pretos) diversos
Cz$ 9.450,00 Gz} 5.780,00
PACOTE N? 2~ INTEGRADOS
14017 Ao fazer o pedido cologue somente o ndmero do
‘3 BEE PACOTE DE COMPONENTES.
2741
17805 0BS.: NAO VENDEMOS COMPONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAO CONSTAM NO ANUNCIO.
Cz% 5.850,00
b G il

gz Novos

Lulz. Tarclsio de
Carvalho Jr. st al,
Este llvro conidm
abordagem | com-
pleta dos poderc-
05 recursos ‘do
d BASIC  MSX, re-
¢ pleta de exemplios
L & exerclcios prati-
cos. Escrita numa
linguagem clara e
| extremamente  d-
dalica ' por | dois
& prolessores. expes
rientes @ criativos,
¢ esta obra é o pris

malro curso sistematico para agueles que

querem realmente aprender a programar.,
G285 2.470,00

PROGRAMAGAO AVANGADA EM MSX

Figueredc, Maldonado e Rossetio — Um ilvio
para aqueles que querem exlrair do MSX -
do o que ele tem a oferecer. Todos os segre-
dos do firmware do MSX sfo comentados @
exemplificados. Truques e macétes sobre co~
.m0 usar Linguagem de Méquina do Z:80 sho
exaustivamente ensinados. Esta & mais uma
obra, indispensével na biblioteca e na mente
do programador MSX!
Cz$ 3.230,00

W

Lancamentos em MSX—*“ﬁ\

LINGUAGEM DE MAQUINA MSX

Figueredo e Ros-
sinl — Um livro es-
crito para introdu-
zir de modo Hacil e

~ linguagem
de méquma
atrativo os ' pro-

| nssemmy
s : " ‘gramadores . no

“maravilhoso mun-
do da Linguagem
de' Mdguina Z-80.
Cada aspecto do
Assemby Z-80 &
explicado ¢ exem-
plificado. O texio
& dividido em au-

B vesorpens 85 © acompanha:

do de exercicios.
Cz$ 3.376,00 :

APROFUNDANDO-SE NO MSX

Piazzi, Maldonado, Oliveira =t al. Para guem
quer conhecer todos os detalhes da magquina:
como usar os 32kb de RAM-escondido pela
ROM, como redelinir caracteres, como usar o
SOUND, come fazer cdpias de lelas gréficas
na impressora, como fazer cbpias de fitas,
Todos os detalhes da arquitetura do MSX, o
BIOS e as varidveis do sistema comantadas o
um poderose disassembler.

025 9.240,00

100 DICAS

100 DICAS PARA MSX

Oliveira  at  al
Mais de 100 dicas
de | programagao
prontas -para se-
rem usadas. Téc-
nicas, irugues: e
macétes sobre as
maquinas  MSX,
numa . linguagsm
facil. o  didatica.
Este livro 8 o re-" 1.
sultado de dois
anos de experisn-
tia da equipe téc-
nica . da Ednma
ALEPH

Cz$9.400,00

COLEGAD DE PROGRAMAS MSX VOL. 1

Ofliveira et al. Uma coletinea de programas
para o usudrio principalments em MSX. Jo-
gos, misicas, desenhos e aplicativos dleis:
apresentados de modo simples e didAtico.
Todos os programas 18m instrucBes de digita-

cho e uma andlise detalhada, explicando
praticamente linha por linha o seu funclona-
mento, Todos os programas foram testadose 4
wncioham! A maneira mais facil o divertida

de entrar no maravilhoso mundo, do micro

i el
v

Gz$ 2.540,00

N3o estdo incluldas nos precos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal 2 Saber Publicidade e Promocoes Ltda.
Utmze a Solicitagao de Compra da ultima pagina.




Controle de temperatura
para aquarios

Manter a temperatura em nivel ideal para diversas espécies de peixes ornamentais, levando-se
em conta o volume de dgua e as condi¢oes ambientes, nao ¢ tarefa facil. Os aquecedores
comerciais sao fornecidos em poténcia fixas, para determinadas quantidades de 4gua e nio
permitem qualquer alteraciio ou controle direto. No entanto, com um circuito eletrénico

. relativamente simples, podemos transformar qualquer aquecedor de aqudrios comum num
. aquecedor eletronico com controle linear de aquecimento ou temperatura.

. Newton C. Braga

O circuito que apresentamos se destina ao
controle de pequenos aquecedores de aquario
com poténcia até 50 watts, podendo operar
. tanto na rede de 110V como 220V. Trata-se de

um dimmer ou graduador de poténcia que utili-

za por base um SCR e que permite ajustar a

poténcia elétrica aplicada ao elemento, resul-
tando em calor, numa faixa de aproximada-

mente 0 a 95%.

Com a ajuda de um termometro como elc-
. mento de observacio da temperatura podemos
. usar menores poténcias nas épocas de calor e
' maiores poténcias nos dias mais frios, mantendo
assim constantes o ambiente para os peixes or-

~ namentais.
Com o tempo, vocé aprendera a graduar o
controle de acordo com a temperatura ambiente,
~ ndo necessitando sequer da ajuda do termome-

tro. i

Uma vantagem importante que deve ser res-
saltada com o uso deste controle € que a encrgia

| que se transforma em calor pode ser dosada ri-
. gorasamente, o que quer dizer que nao ha des-
~perdicio. Assim, nos dias em que nao precisar-
..mos da poténcia fotal teremos a aplicagao so-

‘mente da propor¢ao desejada ao aquecedor e

com isso uma economia real de energia.

COMO FUNCIONA

 (TIC106 ou MCR106) que opera como controle
‘de poténcia, conduzindo os semiciclos da rede

| para o aquecedor segundo propomao determi-

. nada pelo ajuste.

O ponto de disparo do SCR, que é determi-
nado pelo ajuste do potenciémetro e pelo valor

. de Cl, pode ocorrer no inicio ou no final de ca-
da semiciclo. Se for no inicio temos a condugio
de todo o semiciclo e assim a aplicagao de toda

a poténcia. Se for no final, teremos a condugao
de pequena parcela do se:mcwlo e assim a apli-

" A base do circuito & um SCR do tipo 106

¢agado da poténcia minima. Entre estes dois ex-«

tremos podemos ter todas as graduagoes possi-
vels para a poténcia aplicada (figura 1).

I TENSAD
| DA REDE

DEPOIS
DA PONTE
(OLA D4)

CONDUGAD

POTENCIA MAXIMA

SEMICICLO

CONDUGAD
NO FiM DO
SEMICICLO

Vi el Gl Y il

POTENCIA MINIMA
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Veja que o SCR € um dispositivo que conduz
a corrente num tnico sentido, o que significa

que precisamos ter uma ponte de diodos (D1 a

D4) para obter o controle de onda completa.
Com esta ponte aplicamos tanto 0s pulsos posi- |

tivos (de modo direto) como os negativos (m--

vertidos).

O fusivel Fl serve de elemento de pmtegao il

para o Cl‘l‘CUltO ¢ eventualmente podemos usar

uma lampada neon em série com um resistor de

470k como indicador de funcionamento.

MONTAGEM

e )

Na figura 2 temos o diagrama completo do

sistema e na figura 3 nossa sugestao de monta-
gem numa placa de circuito impresso.

Na saida ¢ prevista uma ou mais tomadas

comuns para a ligagdo dos aquecedores. Veja

que podemos ligar mais de um aquecedor. desde '
que a poténcia total ndo supere 0s 50 watts (na
verdade o SCR suporta mais, mas como se trata
de aparelho de operagio pcrmanente, damos

uma margcm de seguranr;a)
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LISTA DE MATERIAL

| SCR1 - TIC106 ou MCR106 para 200V se sua

. rede for 110V ou para 400V se sua rede for de

220V

NEON ~ lampada neon comum - NE-2H ou
. equivalente

. D1 a D5 - 1N4004 ou 1N4007 - conforme rede
de 110V ou 220V

. P1-=470k - potenciémetro

R1 - 22k - resistor {vermelho, vermeiho, la-

. ranja)

R2 - 22k ~ resistor (ver texto) i
R3 - 470k - resistor {amarelo, violeta, amare-
lo) '

C1 - 220nF: - capacitor cerdmico ou de po-
liester para 100V ou mais

F1 - fusivel de 1A

Diversos: cabo de alimentagao, ponte de ter-
minais, suporte para fusivel, radiador para o
SCR, caixa para montagem, fios, solda etc.
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for de 110V e para 400V se sua rede for de

 220V. Para o caso de 110V sugerimos os tipos

1IN4004, 1N4007 ou BY126. Para a rede de
220V sugerimos o 1N4007 ou BY127.
 Cl é um capacitor de 220nF podendo ser ce-
~ rdmico ou de poliéster desde que tenha tensio
de trabalho de pelo menos 100V. Eventual-
mente pode ser necessdrio alterar o valor deste
componente para abranger uma faixa de con-
trole de temperatura maior.

O potenciémetro P1 é de 470k podendo ser
linear ou logaritmico. Eventualmente vocé pode
incorporar também a este componente a chave
geral que desliga o sistema.

PROVA E USO

. Para provar ligue provisoriamente no lugar
 do aquecedor uma limpada comum de 110V ou
220V conforme sua rede, de 15 a 40 watts.

. Acione o circuito, ligando S1, e va girando o

-_'-'potenclﬁmetro 0 bnlho da Iampada deve variar '

de zero até o miximo de modo suave.
Se ndo ocorrer a variacdo dentro desta falxa :
ou seja, o brilho variar pouco ou entio nio
chegar ao méximo desejado, serd preciso alterar
C1. Se a variacao for pequena, nao chegando a
zero, aumente o valor de Cl1. Se a variacao for
muito grande, apagando a lampada antes de se
chegar ao minimo de P1, € sinal que C1 deve
ser diminuido. i

Conseguindo o valor ideal de C1, basta ligar 0

o0 aquecedor na saida e ajustar o controle para
obter a temperatura desejada do aquecedor.

Serd conveniente dotar o potencidémetro de
uma escala, para facilitar o ajuste.

Veja que existe uma boa inércia para o aque— :
cimento, dada pela quantidade de 4gua do aqua-
r10. Assim, a determinagéo da temperatura deve .
ser feita com bastante paciéncia, em intervalos
de até algumas horas.

Somente depois de alguns dias de ajustes €

que voceé poderd estabelecer as posigoes ideais
de controle para seu aquario. . .

Existem substancias cujas moléculas sao pola-
rizadas e podem ser movimentadas por campos

| sOes tais que numa posicao deixam passar a luz e
. em outras ndo. :

Estas subsidncias, que sao liquidas, podem
entao se comportar como verdadeiras “persianas
moleculares’”’ controladas por campos elétricos.
A aplicacao de uma tensdo nestas substancias
pode fazé-las passar de transparentes para opa-
cas, o que leva a muitas aplicacoes na eletronica.
O mosirador de seu reldgio, de sua calculadora ¢

CRISTAIS LiQuIDOS

elétricos. Estas moléculas tém formatos e dimen-

de outros dispositivos wsam estes “‘cristais liqui-
dos” . Quando aplicamos tensao nestes mostrado-
res, somente deferminadas regides se tornam opa-
cas, passando de claro (brance de fundo) para
escuro (preto), aparecendo assim niimeros, letras.

Uma caracteristica importante destes cristais
liguidos é que a corrente necessdria & mudanca
de posicao das moléculas € tao pequena que o
consumo de energia € extremamente baixo, dife-
rentemente dos mostradores com diodos emissores
de luz (leds) que acendem e que exigem muita
energla, gastando rapidamente pilhas.

Determinadas substincias sofrem deformagoes
mecdnicas quando submetidas a tensdes elétricas

- mecdnicas. Estas substdncias, que se dizem pie-
zoelétricas, podem ser usadas na elaboracdo de
diversos dispositivos eletrénicos.

Um deles é o cristal de radiofreqiiéncia, que
consiste num cristal de quartzo que € cortado em
dimensoes tais que s6 pode vibrar numa tnica
freqiiéncia. Quando o colocamos num circuito os-
cilador, ele faz com que o circuito gere uma itnica
freqgiiéncia, pois a corrente aplicada deforma-o
Jazendo-o vibrar de uma maneira bem definida.

Outro componente é o microfone ceramico, em

. que cerdmicas piezoelétricas, como o titanato de

PIEZOELETRICIDADE

e geram eletricidade quando submetidas a tensoes

bdrio, ao receber as vibracdes sonoras se defor-
mam gerando tensoes elétricas que podem ser
amplificadas. Como esta cerdmica também opera
“ao contrdrio” podemos usd-la para gerar sons,
pois, ao aplicar uma corrente alternada, ela vibra
Jortemente.

Terminamos com as cerdmicas que podem
produzir altas tensoes quando recebem “panca-
das”. Elas sdo usadas nos acendedores de fogdo
que possuem um ‘‘gatitho”. Esie gatilho aciona
uma mola que faz a cerdmica levar uma Jforte pan-
cada deformando-se. A deformagdo gera uma ten-
sdo de alguns milhares de volts a qual ¢ aplicada
numa ponta produzindo uma fa&s:ca capaz de
acender o fogdo. '




amplificacdo .

Apenas trés transistores sao usados neste circuito amplificador Darlington que tem muitas
utilidades. Dentre elas destacamos 0 aumento da intensidade do som de radinhos portiteis, a

prova de microfones e outros transdutores, a montagem de um intercomunicador e até a
procura de defeitos como seguidor de sinais de audio.

O rendimento de uma etapa Darlington nao ¢
 elevado, o que significa que a corrente de re-
~ pouso desta etapa nao é baixa como num cif-
' cuito em push-pull ou simetria complementar.
No entanto, se usarmos fonte de alimentacao ao
invés de pilhas, este fator nao precisa ser consi-
derado ¢ o rendimento permite que se obtenha
- uma boa qualidade de som ¢ amplificacao.

Os transistores usados sao comuns € alguns
podem até ser aproveitados de sucata. Com uma
alimentacio de 6V e um bom transistor de sa ida
podemos obter algo em torno de | waltt, e com
9V um pouco mais.

Um fator importante que deve ser levado em
conta neste projeto € a sua simplicidade, ja que
nio sio nsados transformadores ou outros com-
ponentes Criticos.

O alto-falante, para melhor qualidade de

som, deve ser instalado numa peqguena caixa

acustica.
COMO FUNCIONA

. O primeiro transistor (Q1), que pode  ser
~ qualquer NPN de uso geral, funciona como pré-

~ amplificador de audio, estando associado ao

controle de volume (P1).

Um transistor de aito ganho como o BC239
ou BC549 é recomendado para esta fungao, mas
outros igualmente  bons como 0S8 BCH47,

BC548, BC237 ou BC238 também funcionardo.
O segundo transistor funciona como excita-
dor ou ‘‘driver”’, fornecendo uma amplificagao
adicional para o sinal de modo que ele possa |
excitar a base do transistor de poténcia. o
O transistor de poténcia trabalha com a cor-

rente mais elevada e dele depende a poténcia

final do som obtido. 5
Tipos como o TIP31, TIP41 ou 2N3055 po-
dem ser usados neste circuito como 6timo ren-
dimento, se bem que nao trabalhem no seu ma-
ximo, pois para isso precisariamos de circuitos |
especiais de excitacao. i
A corrente nestes transistores estara entre -
500mA e 1A, dependendo da fonte e ganho das
estapas anteriores, 0 que significa a produgao

'de uma certa quantidade de calor. Por estc mo-

tivo, estes transistores devem ser dotados de ra-
diadores de calor. Se vocé possuir qualquer ou-
tro transistor de poténcia NPN que tenha uma

~corrente de coletor igual ou maior que 2A pode

usar, desde que faca a ligagao certa de seus
terminais. e

A fonte de alimentacdo deve ser capaz de
fornecer pelo menos 1A, ja que esta podera ser
a corrente de pico do seu amplificador. Uma
boa filtragem da fonte € importanic para S¢
evitar roncos. i

Na figura 1 temos o diagrama completo do
circuito. :
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LISTA DE MATERIAL

Q1. Q2 - BCH48, BC549 ou equivalentes -
 transistores NPN de uso geral
03 -~ TIP31 ou equrvalente - transmtor NPN
' de poténcia
FTE - alto- falante de 4o0u8 ohms
P1~ 100k -~ potenciometro
C1, C2 — 470nF - capacrtores cerdmicos ou
poliéster
R1 - 1M — resistor {marrom preto verde)
R2 - 220k ~ resistor {vermelho, vermelho,
“ amarelo)
‘4 R3 - 10k - resistor (marrom, preto, laranja)
R4 ~ 2M2 - resistor (vermelho, vermelho, ver-
de) ;
RS - 47 ohms - resistor (amarelo, violeta,
‘preto)
1 81 - interruptor simples

- Diversos: ponte de terminais, caixa para
montagem, fios, jague de entrada, garras ja-

caré etc.

MONTAGEM

A figura 2 mostra a montagem tendo por ba-
se uma ponte de terminais, a qual deve ser fixa-
da numa base de madeira ou entdo caixa.

FIGURA 2
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A disposicao dos terminais do transistor de
poténcia (Q3) é para o TIP31. Se for usado ou-
tro, vocé deve verificar se as ligagoes de emis«
sor, coletor e base sdo as mesmas. j

Os resistores sao todos de 1/8 ou 1/4W e cs'ﬁ.
capacitores podem ser de qualquer tipo ¢ mes-
mo os valores admitem uma grande tolerdncia.

Para a fonte damos o circuito da figura 3. | |

Esta fonte simples serve perfeitamente para |
alimentar o amplificador, devendo o transfor-
mador ser de 6+6V x 500mA. O enrolamento |
primdrio € de acordo com a rede de sua locah«
dade.

Para a entrada sugerimos a utilizagao de um
jaque tipo P2 e com ele um plugue com um ca-
bo blindado com duas garras jacaré. Estas gar-
ras facilitardo a conexao nas fontes de sinais. B

O UNIVAC (Universal Automatic Compucter)
fot o primeiro computador eleronico digital. No
entanto, ele trabalthava com 5000 vdlvulas consu-
mindo uma poténcia equivalente @ necessdria pa-
ra alimentar uma pequena vila e ocupava um pré-

0 UNIVAC

dio de varios andares. Esse compulador, que ope- |
rava a uma razdao de 2,25 megapulsos por segun-
dos entrou em operagdo em 1947 e tinha umg ca-
pacidade bem menor que muilos computadores
pessoais hoje ao nosso alcance, .




‘Milivoltimetro

Os multimetros comuns nio possuem a capacidade de medir com precisao tensoes muito

. baixas, da ordem de microvolts ou milivolts. No entanto, em certos circuifos aparecem tais

~ tensoes, e na sua verificacao € necessdrio fazer sua medida. O que descrevemos neste artigo €
‘um milivoltimetro de alta resisténcia de entrada e que possui na sua escala mais baixa um
valor de fundo de apenas 1mV. O instrumento empregado pode Ser tanto um galvanometro

_(miliamperimetro de 0-1mA) como também o proprm multlmetro, que enfio tera sua

capacidade operacional ampliada.

Newton C. Braga

A dificuldade maior que os multimetros co-

muns tém na medida de tensGes muito baixas
_estd na sua sensibilidade. A resisténcia que
apresentam nestas condi¢bes € muito baixa, in-
~ fluindo diretamente na grandeza a ser medida,
com sua alteraciio em proporgdes inadmissiveis.
Para a medida de tensoes muito baixas, a sensi-
‘bilidade precisa ser grande e uma amplificacéo
razodvel se faz necessdria para ativar o instru-
mento indicador.

Com a utilizagdo de um amplificador opera-
cional, entretanto, conseguimos nao somente a
-amplificacdo desejada para excitar instrumentos
comuns, como também uma resisténcia de en-
trada muito alta que garante a sensibilidade ne-
cessiria.

O milivoltimetro que descrevemos utiliza
como base um amplificador operacional do tipo
741 com fonte simétrica e tem 7 escalas com

fundos de 1 — 2,5 — 10 — 25 — 100 —~ 250 —

1000mV.

A precisdo deste instrumento depende da
precisao dos resistores utilizados na rede divi--
sora de entrada. Sugerimos a utilizagdo de re-
sistores de 1 ou 2% para aplicagbGes em instru-
mentacdo, ou entdo a selecdo de valores num
- lote de tipos comuns com a ajuda de um multi-

- metro digital de boa qualidade.

: Nosso milivoltimetro serve apenas para ten-
soes continuas e tem uma sensibilidade de
1 000 000 ohms por volt, em todas as escalas.

COMO FUNCIONA

A base do circuito € um amplificador opera-
cional com fonte simétrica que tem na sua saida
um instrumento indicador comum. Este instru-
mento ¢ um miliamperimetro (ou microamperi-
metro) com fundo de escala entre 200pA €
ImA.

O amph[:c,ddur operacional opera com gdnho
baixo, pois sua principal funcdo € proporcionar
um aumento da resisténcia de entrada, com bai-
xa resisténcia de saida.

O trim-pot Pl permite ajustar o ponto de
nulo (offset) de saida, compensando as fugas
que possam ocorrer no integrado.

A rede divisora determina a tensao aplicada a
entrada nao inversora do integrado. Os resisto-
res desta rede determinarao a precisao do ins-
trumento. ;

No trim-pot P2 podemos ajustar o fundo de
escala do instrumento em funcao de suas ca-
racteristicas.

A tabela a seguir permite fazer a escoiha
deste trim-pot e dos resistores R10e R11.

Instrumento_ P2 R10 R11
200pA 10k 2k2 4K7
500nA 4k7 1k 2Kk2

ImA 2k2 470R 1k

A fonte de alimentacao para o circuito deve
ser simétrica conforme o diagrama da figura 1.
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LISTA DE MATERIAL

Cl-1- wA741 - amplificador operacional inte-
grado

- M1 -~ microamperimetro ou miliamperimetro

- ver texto
'P1 - 10k — trim-pot

P2 — trim-pot (ver texto)
R1 - 750k ~ resistor de 1%

' R2 - 150k ~ resistor de 1%

. R3 - 75k - resistor de 1%
| R4 - 15k - resistor de 1%

1 R5-7k5 - resistor de 1%

R6 ~ 1k5 = resistor de 1%
| R7-1k- resistor de 1%

{ R8,R9 - 1M - resssmres {marrom, preto, ver-
. de) -

1 R0, R11 - resistores ~ ver texto '
| Diversos: material para fonte, pontas de pro-'
. va, placa de circuito impresso, caixa para
~montagem, soquete para integrado efc.

~ disponibilidade, alterando-se apenas os resisto-
| res e o trim-pot que ja indicamos.

sumo de corrente é baixo, a sua durabilidade se.
ra boa. Na figura 3 temos o modo de se fazer a
fonte com duas baterias.

A placa de circuito Impresso para o apamlho.
€ dada na figura 4, ;

A conexdo das pontas de prova pode ser feita
em plugues ou entdo por meio de uma chave
seletora de 1 pélo x 7 posigoes, wnfomle mos
tra a figura 5.

Na dificuldade de se obter uma chave de 7
posicoes pode ser empregada uma de mais posi-
goes, sem ligar as adicionais. Uma sugestdo estd
no aproveitamento de uma chave de 10 posi-
goes, que € comum, pois é utilizada em estabili-
zadores de tensao manuais.

Os resistores sao de 1/8 ou 1/4W €0 mstru-_'
mento pode ser de 200pA a ImA, conforme a

Para o integrado, sugerimos a utilizagio de
um soquete DIL de 8 pinos.

_ Na ﬁgura 2 temos o dmgrama completo do
:' "rmhvolumetro

MONT AGEM
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PROVA E USO

_ Basta ligar a unidade e ajustar inicialmente 0
trim-pot P1 para que a tensao indicada no ins-
trumento seja zero.

Depois, aplique nas pontas de prova uma '

tensiao de 1V (conhecida) com a chave na posi'—
¢ao correspondente e ajuste P2 para indicar o
fundo de escala. Com isso, o aparelho estard
~ pronto para O Uso.

Se nao conseguir ajuste em P2, € porque este
componente ndo estd de acordo com as caracte-
risticas de seu instrumento, devendo eventual-
mente ser diminuido. -

Para usar o instrumento tenha sempre em
mente que ndo se pode aplicar ao pino 3 uma
tensdo maior que a de alimentagdo (12V) sob
pena de queima do integrado. Por este motivo,
desconhecendo a ordem de grandeza da tensdo
medida, comece sempre pela escala mais alta. ®

seale

Certas doengas do coragdo exigem que 0 miis-
culo que o faz bater seja constantemente excitado.
Sem esta excitacdo o ritmo das batidas pode se
alterar, com sérias conseqiiéncias para o paciente
e até parar. O que se faz € “implantar’ nestes
milsculos ‘‘rebeldes” um eletrodo ligado a um pe-
queno aparelho que emite impulsos capazes de fa-
zer sua excitacao. Este é o marca-passo que con-
siste numa caixinha com um oscilador de impulsos
de freqiiéncia muito bem controlada e eletrodo
para ligacdo no coragao. ;

0 MARCA-PASSO CARDIACO

O marca-passo pode ser implantado tanio :
dentro do organismo, caso em que operagoes pe-
riédicas sdo necessdrias para “troca de baterias’,
como externamente, com os eletrodos implantados
mas com ligacao acessivel. i

Os modelos sofisticados prevém que, ao reali-
zar um esforco fisico, o coragdo deve bater mais
depressa (para bombear mais oxigénio), havendo
entdo controle de velocidade. Numa subida mais
acentuada € s6 “engatar uma primeira’ € pronto!




Vocé ja tomou um choque elétrico ao tocar
| num carro, pa maganeta de uma porta ou numa
~torpeira, num dia seco, sem que qualquer desses
. objetos tivesse uma ligagao com alguma fonte
de energia elétrica? Se isso ocorreu, entdo vocé
~ foi “vitima” da eletricidade estatica.

'Num dia seco, caminhando sobre um tapete,
ou mesmo tendo um par de sapatos com grossas
solas isolantes, seu corpo acumula cargas elétri-
~ cas que chegam a resultar em potenciais de mi-

- Ihares de volts.

O atrito do sapato, das roupas ou mesmo o
 vento “‘arranca’’ elétrons de seu corpo, tornan-
- do-o fortemente positivo. Vocé ndo sabe, mas
pode estar acumulando cargas de 500 volts a

5000 volts em seu proprio corpo.

No momento em que voceé tocar em algum
objeto que possa lhe fornecer os elétrons que
estdo faltando em seu corpo, ou seja, que possa
deixar escoar as cargas positivas acumuladas,
1550 ocorrerd de forma violenta, Uma corrente
- flui com rapidez, nido durando mais do que fra-
¢do de segundo para restabelecer o equilibrio
das cargas, mas com tempo suficiente para vocé
_sentir o choque.

Este choque € tinico, pois mesmo tocando no
. mesmo objeto outra vez nada acontecerd. A

carga foi eliminada e ficou o susto! (figura 1),

. Algumas pessoas que possuem alergias ou
problemas de ferimentos profundos podem sen-
tir a presencga das cargas positivas acumuladas
de maneira desagraddvel. Atuando sobre as jun-
~ goes das cé€lulas nervosas, as cargas podem for-
gar a manifestacio de problemas alérgicos como
- crises de espirros, dores de cabega, dores nas
_juntas e até mal-estares inexplicaveis.

~Em especial, se vocé trabalha em local acar-
~ petado, onde o atrito dos sapatos facilita a acu-
~mulagao de cargas, e costuma se sentir mal, ve-

. rifique com um médico se seu problema ndo
_ estaria numa alergia agravada pela presenga de

| cargas estaticas.

CARGAS ACUMULADAS
INDO PARA
TERRA

MAGANE TA

CHOQUE

FIGURAI
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Ja foi constatado que, carregando-se o ar
com ions negativos, que tendem a cancelar as
cargas positivas acumuladas num corpo ou pre-
sentes em quantidade no proprio ar nos dias
muito secos, temos um efeito de alivio em mui-
tas pessoas com problemas alérgicos e mesmo
respiratorios. A quantidade de ionizadores ven-
dida em paises como os Estados Unidos parece
ser um atestado positivo para a eﬁcwncm do
metodo. i

Com relacao ao leitor, se os choques o per-
seguem, e as crises o aborrecem por causa da |
cletricidade acumulada, existem meios simples
de evita-la. i

Um deles € utilizar algum objeto ponuagudo

‘metdlico, uma j6ia por exemplo, ji que as car-

gas acumuladas num corpo tendem a escapar
pelas pontas (efeito das pontas), como mstmdn :
na figura 2. - '

FIGURA 2
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Qutra possibilidade, se bem que mais incé-
moda, consiste em se fazer como os caminhées
de inflamdveis. Para evitar que cargas se acu-
mulem e possam resultar em faiscas capazes de
provocar explosoes, eles arrastam uma corrente
que serve de ligacdo permanente 2 terra. Atra-
vés desta corrente, qualquer carga acumulada
na estrutura do caminhdo vai para a terra
(figura 3).

Como arrastar correntes num dia seco estd

‘mais para fantasmas do que para pessoas que

desejam simplesmente um alivio para sua aler-

gia, uma chapinha de metal que atravesse a sola '.

do sapato e faga contato a0 mesmo tempo com
seu pé ¢ o chdo, pode ser uma solucdo. De
qualguer forma, se os choques nao o incomo-
dam, a solu¢do nao precisa vir, mas se 0s pro-
blemas alérgicos o incomodam, consulte um:
médico e verifique com ele as possibilidades
das sugestoes dadas serem adotadas. ]

Cada corpo tende a vibrar numa unica fre-
qiéncia que depende de seu tamanho, do formato
e do material de que € feito. Uma barra de ferro
presa numa extremidade, ao ser batida, emite som
de uma inica freqiiéncia. Quanto mais curta for a
barra, maior serd a freqiiéncia, ou seja, mais
agudo o som emitido.

Quando um corpo recebe um som que tenha
wma freqiiéncia que seja igual a sua freqiiéneia de
ressondncia ele tende a vibrar de maneira mais
intensa. Ele "absorve” a energia desta vibragao
que se acumula, chegando até mesmo a destrul-lo.
Dizem que cantores de Opera podem ter uma voz
tdo potente a ponto de quebrar um cdlice com

RESSONANCIA

seus agudos. Tais cantores podem ajustar o timbre
de voz a ponto de alcancar a fregiiéncia de resso-
ndncia do cdlice e, com isso, leva-lo a wma vibra-
¢do 1ao intensa capaz de parti-lo.

Um cuidado muito importante que arquitétos
devem ter é com a freqiiéncia de ressondncia de
construgoes. Se indevidamente calculados, os pré-
dios podem vibrar fortemente com wm minimo de
vento, entrando em ressondncia alé o ponto de
desmoronarem! No projeto de caixas acusticas,
ndo se deve ter uma freqiiencia de ressonancia na
faixa de reprodugao, pois além dela ser reforgada
pode ocorrer até o rompimento do cone do alto-
falante.
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‘Recuperacdo de
radios antigos

Provavelmente muitos leitores possuem em casa um radio antigo, do tipo que usa vilvulas,
abandonado. Muitos destes ridios possuem grande sensibilidade e faixas de ondas curtas
bastante ampliadas com capacidade para captar estacoes com facilidade; sua recuperacao

certamente serda uma experiéncia compensadora.

Colocar para funcionar um velho radio de
valvulas pode significar para o praticante da
eletronica muito mais do que ter musica na sua
bancada. Além da possibilidade de captagio de

* faixas de ondas curtas com a escuta de estacoes
muito distantes, o receptor pode constituir-se
‘num excelente instrumento de prova. De fato
muitos deles possuem entradas auxiliares para a
ligacdo de um toca-discos que ddo acesso ao
amplificador de audio, normalmente com potén-

cia variando entre 1 e 5 watts. Esta entrada po-
de ser usada normalmente tanto no teste de
~ transdutores, como seguidor de sinais e outras
 aplicagoes semelhantes.
Na figura 1 temos um dlagrama tipico de ra-
dio deste tipo.

_ O motivo de abdndono de um radio deste ti-
po pode ter as mais diversas origens. Se for
‘apenas o caso de uma valvula queimada, um re-

| sistor ou um capacitor aberto, em curto ou com
fugas, um transformador, ou mesmo o alto-fa-
lante, a recuperacéo pode ser feita com certa fa-

. cilidade. '

Se o caso for transformador de forca, ou a
falta de muitos componentes, entdo a recupera-

. ¢ao pode ndo valer a pena.

Verifique micialmente se o radio esta com
quase todos os componentes em seus lugares
caso estejam, entao pode valer a pena dar inicio
a recuperagao. i

PROCEDIMENTO

Em primeiro lugar consiga um esquema do
radio. Para isso existem as seguintes possibili-
dades: uma delas é a Esquemateca Esbrel (Rua
Vitéria 273 — Sao Paulo). Esta loja, mediante 0
fornecimento do modelo do rddio e marca, po-
dera lhe vender uma copia de seu esquema. |

Depois, verifique se todas as valvulas acen-
dem (veja se o fusivel de entrada, se existir,
estd bom). Se alguma vilvula ndo acender, pro-
cure testa-la,
nuidade do filamento. (figura 2)

Se bem que visualmente possamos identificar
0s pinos que correspondem a este elemento, se-
ra importante ter um manual de valvulas, T

Se a valvula estiver ruim, troque-a. Em Sao
Paulo, na Rua Santa Ifigénia existem diversas

lojas que vendem vélvulas de aparelhos antigos

— uma das mais procuradas ¢ a Valvolandia.
Com todas as vilvulas acesas. verifique se o
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FIGURA 2

+B est4 presente em todas as placas (anodos).
As vélvulas devem entdo ter tensoes de placa
presentes que variam entre 80 e 350 volts de-
‘pendendo do aparelho. A falta desta tensao in-
‘dica transformadores abertos ou resistores de
‘polarizacao abertos.

Os capacitores de papel ou oleo que radios
antigos utilizam tendem a absorver umidade ¢
deteriorar-se, apresentando fugas. Sera interes-
sante fazer a troca de todos por tipos mais mo-
dernos, como poliéster e ceramicos de mesmo
valor, observando-se a tensao de trabalho.

No caso de transformadores de FI enferruja-
dos ou interrompidos ou entao outros transfor-

' madores, reparacdo é possivel mas exige muito
cuidado na emenda de fios.

Com o radio em funcionamento precirio po-
de-se dar um retoque nos ajustes das Fls e tam-
bém dos trimers da diversas faixas. Isso € feito
com ajuda de um injetor ou gerador de sinais
segundo procedimento normal (que se usa tam-
bém em radios modemnos). { ;

Outro problema que talvez exija uma troca
de componente é a deterioragio do alto-falante.
Alguns tipos muito antigos utilizam a chamada
- “bobina de campo’’ (figura 3).

Esta bobina é que cria 0 campo magnetico
para o funcionamento do alto-falante em lugar
de um fma permanente. A bobina € alimentada
pela prépria fonte, também servindo de filtro.

Se usarmos um alto-falante moderno em seu
Jugar, a bobina deve ser substituida pelo enro-
lamento primédrio de um transformador de ali-
mentacio de 6+6V a 12+12V x 500mA que te-
14 seu secundario mantido desligado, conforme
mostra a figura 4.

Transformadores de saida para rddios a val-
_vulas ainda podem ser encontrados em algumas
‘casas de componentes. Eles sdo adquiridos com
a simples indicagéo de qual € a vélvula que os

. excita, como por exemplo uma 6AQS5, 6V6 ou
' ainda 6L.6. !

BOBINA DE CAMPO

S SRR

FIGURA 3
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Ponha seu ‘‘museu’’ para funcionar, ligue

uma boa antena externa e surpreenda-se com o
que circuitos antigos podem fazer em matéria de
_sensibilidade! : - i
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Microalarme

Eis um alarme bastante simples que dispéira com efeito de sirene e que servird para 'prot_ég_ér‘
| sua bancada, sua caixa de ferramentas, sua bicicleta, gavetas e objetos de uso pessoal. =
_ Alimentado por pilhas, ele pode ser instalado em qualquer lugar.

Este interessante alarme pode ser facilmente
~ instalado numa pequena caixa tipo saboneteira e
. escondido longe das vistas de qualquer intruso. '
Quando o sensor for ativado, o alarme entra em
agdo com um som progressivo que imita uma si-
rene, ¢ com boa poténcia.

A configuragao permite a utilizagao de diver-
sos sensores, de modo gque podemos usa-lo para
_ proteger os mais diversos tipos de lugares e

objetos, tais como portas, janelas, caixas, bici-
cletas, gavetas etc. i :

Os componentes usados sdo poucos e co-
muns, o que permite que os leitores menos ex-
perientes realizem esta montagem com facilida-
de, - : _

O nivel de som produzido depende basica-
mente do alto-falante e da alimentagao. Os me-
lhores resultados sdo obtidos com alimentacao

- de 4 pilhas (6 volts) e um alto-falante médio, de
pelo menos 10cm de didmetro, numa pequena
caixa acistica ou na propria caixa que aloja o

' alarme.

Na condi¢ao de ‘‘espera’” o consumo de
energia do alarme € muito pequeno, nao haven-

do desgaste aprecidvel das pilhas ou bateria. O

alarme pode passar dias ligado, sem problemas,
COMO FUNCIONA

O que temos ¢ simplesmente um oscilador de
audio com dois transistores complementares,
onde a fregiiéncia de operacao depende basica-
mente de C2. Além de C2, R1 e R2 também in-
fluem na freqiiéncia de modo a determinar o
timbre inicial e final do som. O corrimento do
som, de uma nota grave até uma mais aguda,
depende de C1. i

Inicialmente, quando o sensor estd fechado
(desativado), o capacitor (1 se encontra em

curto ¢ a base de Q1 fica aterrada, de modo que

o oscilador nao funciona. Toda a corrente que

circula pelo circuito nestas condicoes depende

" do valor de R1.

Para 47k, e com uma alimentacio de 3V, esta :

corrente serda de 63pA (0.000063A), 0 que €
. muito pouco para uma pilha que dura até 6 ho-

~ras quando fornece uma corrent_é de 0,1A (1501
. vezes maior do que a corrente exigida pelo no

quando chegamos em torno de 0,6V, as oscil
gbes comegam, inicialmente numa fregiiénc
_ mais baixa, e depois aumentando a medida que

S0 circuito). !

Quando o sensor € ativado, pela Interrupcao
o capacitor C1 comeca a carregar-se lentamente
via R1, de modo que o potencial de base de Q1
aumenta. O resultado € que, em certo instante

a tensdo em C1 também aumenta. __

Para quem ouve, o efeito é um som progre
sivo que culmina em algumas dezenas de s
gundos, quando C1 praticamente adquire toda
sua carga. O efeito final deste alarme ¢ mui
bom, e o volume depende da eficiéncia do alt
falante. ;

Para reativar o alarme € preciso refazer a
gacio dos sensores, isso depois de desligarmo
a alimentacao (pilhas). e

Diversos sensores podem ser ligados em §
rie, constituidos por fios finos, para que se t
nem invisiveis e sejam rompidos quando o in
truso desejar violar ou remover o objeto prote:
gido. :

MONTAGEM

_ Na figura 1 temos o diagxd_ma.'c_omplcto dc,
alarme. _ ! ; i

FTE
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Microalarme =

AOS SENSORES
(X1,X2,X3 ETC)

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente — transistor NPN
(02 - BCb58 ou equivalente ~ transistor PNP -
TIP32 ou BD136 para maior poténcia com 12V
de alimentacao

R1, R2 — 47k - res1stores {amarelo, violeta, la-
ranja)

B3 - 1k -~ resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 = 100pF = capacrtor eletrolitico {6V ou
mais)

C2 ~ 47nF — capacitor ceramico ou de poliés-
‘ter (473 ou 0,047)

51~ interruptor simples
X1, X2, X3 - sensores (ver texto)

Bl - 2 ou 4 pilhas médias ou grandes {ou ba-
teria de 12V = ver texto)
| FTE - alto-falante de 8 ohms {’lOt:m ou maior)
/ Diversos; caixa para montagem, ponte de

terminais, suporte para 2 ou 4 pilhas médias
“ou grandes, fios, solda etc.

- Na figura 2 temos a montagem realizada em
uma ponte de terminais, a qual serd instalada
‘numa caixa de material isolante: uma sabonetei-

- ra, para alto-falantes pequenos, ou uma caixa de

~ madeira maior, para alto-falantes médios.

~ Além dos cuidados normais com a polaridade

& posicao dos componentes temos ainda algu-

' mas recomendacoes a fazer: _

 Os transistores podem ser de uso geral NPN
ou PNP conforme a indicacao. Para uma ali-
‘mentacio com tensdo maior, 12V por exemplo,

~ para som mais forte, Q2 deve ser substituido
_pelo BD136 ou TIP32, que devem ser montados
-ern_ radiadores de calor.

. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W e o capa-

utor eletrolitico é para 6V ou mais, dependendo

da allmcntagao

As ligagoes dos sensores sdo feitas com fio

comum encapado e seu comprimento nao deve

superar 0os 50 metros.
PROVA E USO
Para provar € simples: basta ligar a fonte de

alimentacao (pilhas ou bateria) observando a
polaridade e acionar o interruptor geral. ;

Sem os sensores ligados, o alarme deve en- i

trar em oscilagdo, aumentando a freqiiéncia do
som emitido. Para alterar o som, basta modificar
o valor de R2, que deve ficar entre 22k e 100k.
Para alterar o efeito de crescimento do som,
aumente o valor de C1l até um miximo de
1000p.F. '

JANELA
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ALRARME BICICLETA

FIGURA 3

Comprovado. o funcionamento, € sd fazer
a instalagdo onde se deseja proteger, conforme
mostra a figura 3. :

As pilhas usadas devem ser médias ou gran-' .
des, para maior durabilidade e também potenc1a o
do som. i it ‘ . .




Experiéncia de
conversdo de energia

Experiéncias com pequenos motores sempre atraem os jovens estudantes de ciéncias,
principalmente os de eletronica. Se vocé possui dois ou mais motores elétricos pequenos, que
funcionam com pilhas (aproveitados de velhos brinquedos), eis aqui mais uma interessante

' experiéncia que pode ser feita.

. “*Na natureza nada se cria, nada se perde, tu-
do se transforma.” Esta frase, que devemos a
‘Lavoisier, refere-se ao fato de que numa reagao
quimica a quantidade de massa de substancia
que entra € a mesma que sai.Este mesmo prin-
cipio na verdade envolve também energia, pois
nao podemos crid-la, mas somente transforma-
la. Quando transformamos uma energia em ou-
tra, por exemplo elétrica em mecanica e vice-
versa, 0 rendimento no processo nunca € 100%,
' daf ser impossivel criar uma maquina que fun-
cione eternamente, sem a necessidade de repor
energia. Sempre existe uma perda, normalmente
na forma de calor (no atrito das pcgc.s), que im-
possibilita assim a oonstmgao do “‘moto-perpé-
o’

E por este motivo que ndo se consegue nada
se for feita a ligagio de um motor a 1m dinamo
¢ vice-versa, de modo que o motor gire o dina-
mo, e o dinamo gere energia para movimentar o
motor (figura 1).

Dando inicio ao processo, movimentando

inicialmente um deles, a energia que passa ao

outro € sempre menor um pouco que a gerada, e

com isso a velocidade vai reduzindo para o sis-
tema até que ele para. Esta parada se torna ain-

da mais rapida, se tenmrmos cxtrmr parte da o
energia gerada para ‘‘uso externo’’

Vocé pode demonstrar em feiras de ciéncias

a impossibilidade de se construir um moto-per-
pétuo, fazendo a ligagdo que ¢ mostrada na fi-
gura 2 com pequenos motores elétricos de mes-
mas caracteristicas (figura 2). il

O conjunto nunca vai girar etemamente
mesmo que vocé dé o maximo impulso quc pu-
der nos dois!

Uma experiéncia mais interessante € a que' :
mostra que energia guimica pode ser convertida

em elétrica, energia elétrica pode ser convertida

em mecanica, energia mecanica pode ser con-
vertida em energia elétrica e finalmente energia
elétrica pode ser convertida em energla lumino-
sa (radiante)! '

Todas estas conversGes podem ser consegui-

" MOTO - PERPETUO™

ENERSGIA SE PERDE NA
RESISTENCIA DOS FIOS

\|/

FIGURA 1




Experiéncia de conversio de energia ]

| moToR1
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DEMONSTRAGAO DA
IMPOSSIBILIDADE DO
. MOTO. PERPETUD !

| VOLANTE PESADO

. FIGURA 2

MOTOR 2

das com dois motores de b’ilhas (de ima pef;tha—
" nente), um jogo de pilhas, um led, um resistor ¢
- umdlodo (ﬁgura 3y,

C()MO FUNCIONA

/ Nossa «.adew de transfonnagao pode ser dea-
'cma da seguinte maneira:

. a) As pilhas sao geradores ele{mqufnncos.
pors convertem energia quimica (liberada numa
reacio), em energia e]étnca disponivel em seus
terminais.

' gunda conversio de nosso processo, O motor
converte energia elétrica disponivel a partir das
pithas em energia, na forma de forga e movi-
mento O motor gira rapidamente.

-~ ©) Um motor pequeno de ima permanente
também funciona como dinamo: se girarmos ra-
pldamenlc seu eixo temos a conversao de ener-

nsformacao.
_ d) A quarta transformacao vem justamente da

no lugar do led, ou entao partir para uma trans-

b) Ligando a pilha num motor, temos a se-

gia mecanica em eletricidade. E a nossa terceira

necessidade que temos de ver que energia foi
gerada no segundo motor: llgamos um led que-'é.
um dispositivo de estado sélido usado para
converter energia elétrica em luz. O leitor podc
também ligar uma lampada de baixo consumo

formacao final eletroguimica: coloque os dois
fios junto com um diodo num copo com édgua e
sal, fazendo assim uma eletrélise. As bolhas
que se desprenderao dos fios indicam uma
transformacao de energia elétrica ‘em energ:a i
quimica (figura 4). i

Esta cadeia de transformagao consiste tam-
bém num excelente meio de ensinar fisica nas |
escolas. Atencdo professores! Que tal enrique-
cer suas aulas com esta interessante demonstra-
¢ao que usa materiais de facil obtengdo?

MONTAGEM

Comegamos por dar o diagrama do aparelho
na figura 5. :
A disposicao real dos L,ornponentes é mostra
da na figura 6. g
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i :Ex'-p'eriéncia' de conversao de energia

MOTOR
[DINAMO)

FIGURA 4

Para que a experiéncia tenha éxito, 0os moto-
res devem ser de corrente continua, isto €, mo-
tores para pilhas com imas internos, ji que
existem tipos que nao possuem tais elementos e
_ que portanto ndo funcionariam na fungéo de di-

namos. Se o leitor tiver mais de 2 motores, pode
fazer experiéncias com diversas combinagées de
‘'modo a obter aquela que dé o funcionamento
mais satisfatorio.
' Veja que representamos a fonte por 4 pilhas,
‘evidentemente supondo que o motor empregado
seja de 6V. Para motores de 3V devem ser usa-
das apenas duas pilhas.
 Como estes motores consomem uma corrente
razoavel, podemos trocar as pilhas por uma
fonte de tensdo equivalente, ou entao usar pi-
lhas grandes.

O acoplamento entre os eixos dos motores
pode ser feito basicamente de duas formas:
através de uma mola de ago (um pedago de cabo
‘de velocimetro de carro € uma boa sugestio) ou
entdo um pedaco de ‘“‘espagueti’”’. Em eletroni-

' ca, espagueti € a capa plastica de um fio que
pode ser retirada com facilidade.

Cuide para que o movimento de um motor
seja transmitido totalmente ao outro. As polari-
'dades do led e do diodo devem ser observadas.

. FIGURA S

LISTA DE MATERIAL

B1~3 ou BV ~2ou 4 pilhas conforme o motor
S1 ~ interruptor simples (optativo)

M1, M2 — motores DC de ima permanente
Led1 -~ led vermelho comum o
R1 - 1k~ resistor (marrom, preto, vermelho}*®
D1 - 1N4148 - diodo de uso geral :
-Diversos: fios, suporte de pilhas, mola oues- .
pagueti etc. o
{*) Reduzir para 470 ohms, ou mesmo 100 |
ohms, se o led acender muito fraco. 1

Uso

Basta ligar a unidade. Com 0 movimento dos
dois motores o led deve acender, indicando a
transformacao de energia. e

Se o led ndo acender verifique em primeiro
lugar se sua ligacdo esta correta, Se estiver tudo
bem, inverta as ligagées do motor M2. Se ainda
assim o led ndo acender ou o fizer fracamente,
troque de motor pois provavelmente o tipo usa-
do nao tem bom rendimento como dinamo.

Comprovado o funcionamento tentc a expe-
riéncia de eletrolise. i

(~IPRETO

. MOLA OU
'ESPAGUETH"
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NPN e PNP

Provador de tranS1stores

. Como saber se um transistor estd bom ou ruim? Como ter uma idéia do ganho de um
"-_transistbr? Se o leitor tem muitos transistores aproveitados de sucatas ou outras fontes, a
. presenca de um teste imediato é fundamental para seu aproveitamento. O provador que

A prova de ftransistores € fundamental em
muitos casos, tanto para se ter uma idéia do

de sucata tem condicGes de funcionamento num
determinado projeto.

. Ja abordamos por diversas vezes a prova
realizada com o multimetro, que serve para in-
icar o estado das jungdes, mas esta prova nao
€ muito cémoda, além de ndo revelar o estado
de fuga ou ganho do componente.

O provador que descrevemos é mais comodo
¢ interessante que o multimetro, pois precisa-
mos fazer uma unica ligacao do transistor (no
caso do multimetro precisamos fazer 16 liga-
¢oes e leituras), além de termos uma idéia apro-
ximada do ganho.

O circnito pode ser usado para provar tdnto
transistores PNP como NPN de uso geral, po-
tenc1a e RF na faixa cle ganhos que vai de 10 a

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste provador
¢ bastante simples de entender: um ftransistor
tem sua base polarizada de modo a haver con-

‘estiver bom, ocorre. 'z circulagdo de uma cor-
rente suficientemente intensa entre o coletor ¢ o
| emissor para fazer um led acender. -
No projeto usamos dois leds, pois assim tam-
bém temos a indicacao de poldndade (NPN ou
PNP) do componetite.

Uma chave inversora de polaridade pemule
_seleczonar a posicao certa da fonte para a prova.
Esta fonte consiste simplesmente em 4 pilhas
pequenas que terdao enorme durabilidade neste
aparelho, pois o consumo de energia s6 ocorre
durante um curto espago de tcmpo em gue se
altza a prova

[ETRONICA TOTAL Ne 2/88

" motivo do nao funcionamento de um aparelho,
como para verificacio se um tipo aproveitado

_ descrevemos serve tanto para transistores NPN como PNP, indicando se o componente esta
bom e até da uma idéia de seu ganho (fator de amplificacao).

Temos ainda uma outra chave que nos per-
mite selecionar dois valores de resistores de
polarizagao de base. A resisténcia mais baixa ¢ |
para os transistores de menor ganho, caso em
que o uso de uma resisténcia mais alta ndao per-
mite a circulagdo de uma corrente suficiente-

mente intensa para polariza-lo na saturacio. A

resisténcia mais alta € justamente usada para os
transistores de maior ganho.

Pelo brilho relativo dos leds, com a chave de
ganho nas duas posigcoes, poderemos ter uma
idéia de quanto o transistor em prova amplifica
a corrente, ou seja, o seu fator de amplificagao.

MONTAGEM

Na figura | temos o diagrama completo do
provador.

A montagem pode ser feita numa caixa plas—
tica, conforme mostra a figura 2, em que todos
os componentes s@o sustentados pelos seus pro-
prios terminais, soidados nos que sao fixos.

ducdo (saturagao, s¢ possivel). Se o transistor

FIGURA 1
-+
ALSTANTHIET
S
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v
81
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A b
| TRANSISTOR
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_ Eletronica Junior

: Provador de transistores NPNe PNP

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

‘Ledl, Led2 - leds vermelhos comuns ou um
vermelho e outro verde
R1, R2 - 470 ohms x 1/8W ~ resistores {ama-
§ relo, violeta, marrom)

R3 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
' laranja)
R4 — 1k2 x 1/8W - resistor {(marrom, verme-
~ lho, vermeiho)
B1 - 6V - bateria ou 4 pilhas pequenas
S$1,82 - chaves 2 x 2 (HH)
G1, G2, G3 — Garras jacaré de cores diferentes
Diversos: suporte para pilhas, caixa para
montagem, suporte para os leds, fios, solda
etc.

O suporte de pilhas serd preso por um peda-
¢o de espuma de modo a ndo se movimentar du-
rante o transporte da caixa. Outra solugao para
prender o suporte consiste no uso de uma bra-
gadeira. :

: Na montagem serd preciso apenas observar a
polaridade dos leds, que é dada pela parte chata
do invélucro, ou terminal mais curto que cor-

responde ao catodo. .

Para a conexdo dos transistores em prova
‘usamos garras com cores diferentes. Estas cores
identificam justamente os terminais ‘de ligagdo
da seguinte forma:

Vermelho — emissor

Verde ou azul — base

Preto - coletor

Terminando a montagem, para a prova de
| funcionamento precisaremos de transistores

N"PN e PNP em bom estado (e também rums')

-porque 0 transistor esta aberto.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte. Com a chav
seletora de polandade na posi¢io NPN, encos|
a garra vermelha nd preta. O Led NPN dev
acender ¢ o PNP deve permanecer apagado.

Passe a chave para a posi¢do PNP mantendo
as garras interligadas. O led PNP é que dew:
acender agora, ficando o NPN apagado.

A seguir, ligue um transistor bom, de tip
conhecido, nas garras de acordo com a dispom--_.
¢ao emissor/coletor/base.

Se o transistor tiver ganho maior que 100_‘
(BC548, por exemplo) deixe a chave seletora na
posigao correspondente. O led NPN deve acen
der normalmente se ele estiver bom. '

Desligue a garra da base. Se o led permane-
Cer aceso, o transistor esta em curto. Se acender
com brilho muito fraco, é porque tem fugas e s
apagar, entdo o transistor pode ser usado, p01
estd bom.

Para a prova de transistores de caracteristicas_
desconhecidas, proceda do seguinte modo: ini-
cialmente ligue as garras entre o emissor e co
letor, deixando a de base desligada. Se o le
acender jd nesta operacao € porque o transxsto
estd em curto. Se acender com brilho muito fra
co € porque existem fugas.

Depois, ligue a garra de base. Se o led acen
der, o transistor estd bom. Se acender com bri
lho reduzido, passe a chave de ganho para a po
sicao x10. O led deve brilhar normalmente
o transistor tem ganho entre 10 ¢ 100,

Se o brilho do led for normal na faixa xlOO
¢ porque o seu ganho ¢ superior a 100. Se o led
ndo acender em nenhuma posigio da chave é

Para verificar a polaridade, procure a combi-
nagao de hgagées que dé os resultados anah
dos acmla '
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capacitores

O simples circuito com ldmpada neon que
| ‘apresentamos, serve de teste de fuga e curto pa-
. ra capacitores nao eletroliticos até 1uF (fig. 1).
. Um capacitor que tenha fuga permite que
uma pequena corrente circule pela lampada
neon, fazendo-a acender. Se isso acontecer é
| porque © capacitor nao esta bom, devendo ser
. inutilizado.

Os capacitores que podem ser testados de-
» vem fter tensao de isolamento maior que 100
 volts,

'O capacitor C1 deve ter tensio de trabalho
| de 250V se a rede for de 110V e de pelo menos
450V se sua rede for de 220V. No lugar do
BY 127 pode {ambém ser usado o 1N4004 ou
| IN4007.

e .

! T -
‘Morzzov | 1WF jFARREIOR
) ! resrs

| O,
FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

D1 = BY127 - diodo de silicio

' R1 = 220k x 1/4W - resistor {vermelho, ver-
| melho, amarelo)

€1 -100nF a 1uF - capacitor de poliéster
NE-1- NE-2H - lampada neon comum

P1, P2 - pontas de prova

| Diversos: ponte de terminais, cabo de a]a~
| mentacao, fios, soida etc. i

Teste de fuga para

Miniprojetos

A lampada neon é comum ¢ o resistor pode'
ter valores entre 220k e M. i
Na figura 2 mostramos a montagem em ponte
de terminais. :
Para testar, proceda da seguinte maneira:

~ Ligue o capacitor em teste entre as pontas de . :
‘prova (ele deve estar deshigado de qualquer

aparelho).

~ 8¢ o capacitor for grande (aclma de l()nF) A

a limpada pode dar uma ‘‘piscada’” mas deve

apagar depois. Se isso acontecer, o capacitor

esta bom.

— Se a lampada permanecer acesa, mesmo que

com brilho um pouco fraco, ¢ sinal que o ca-
pacitor estd ruim. Se o brilho for normal

(forte) o capacitor estd em curto; se for me-

nor, o capacitor apresenta fuga. Se o brilho |
for muito fraco, a fuga € pequena ¢ em algu-
mas aplicagoes menos criticas 0 componente
pode até ser usado,

FIGURA 2

Eis um circuito muito simples que pode ser
usadu para mechr a velocidade do vento. O

Os motores de corrente continua, dos usados

em brinquedos elétricos (de pilhas), funcionam
como verdadeiros geradores (dinamos) cuja cor-

rente depende da velocidade com que giram.
Acoplando uma héhce a esses mntores i




__ fllelrﬁnica Junior

_Miniprojetos

‘mos transforma-los em geradores cuja corrente
¢ proporcional a velocidade do vento que faz

. girar esta hélice (figura 1).

. Esta é a base de nosso anemOmetro. Qual-
‘quer motor de corrente continua de 3V (duas

pilhas) a 12V (8 pilhas) pode ser usado.

" A hélice ¢ de aeromodelo e o instrumento
Ml é um VU-meter comum do tipo usado em
- aparelhos de som (figura 2).

' No trim-pot Pl ajusta-se o limite de detl(,xao
' do ponteiro do instrumento.

O capacitor Cl determina a
mstrumento, evitando a oscilacdo répida da
‘agulha do VU, o que permite medir melhor as
“correntes de ar. e

O diodo D1 € de uso geral (IN4148) e o

leitor deve antes fazer experiéncias com o mo-

tor que pretende usar, pois cada um tem um
comportamento diferente em funcao do tipo de

CP!’]QH‘UQ&O interna.

“inéreia’’ do

o1 Pl
TN4148

M1
0= 200}.1.1\

FIGURA 1

LISTA DE MATERIAL

X1 - motor - ver texto

D1 - 1N4148 - diodo de uso geral

C1- 1uF a 220F x 6V - capacitor eletrolitico
P1 - 47k - trim-pot

M1~ VU-meter de 200pA

Dwersos ponte de termmais, hélice, fios, sol-
da etc. n

 FIGURA2

Interruptor Sonoro

Baruihos ou toques no sensor deste aparelho
disparam o SCR e fazem com que uma ldmpada
acenda ou uma campainha toque. O circuito ¢
.muito simples e pode ser usado como eficiente
alarme.

Uma idéia de alarme para este interruptor é a
colocacio do sensor que consiste num alto-fa-
lante comum junto ao vidro de uma vitrine ou a
uma porta. Se uma pancada for dada na porta

_ para arromba-la ou no vidro para quebri-lo, o
alarme dispara, acendendo lampadas e ativando
campainhas.

. A montagem € 'extrcmament_e simples pms

_ usa apenas 5 componentes ¢ na condicio de es-

pera O Consumo de ener, gia das pllhas ¢ prati-
camente nulo, e

COMO FUNCIONA

O sensor ¢ um alto-falante que funciona co-
mo microfone. Para elevar sua impedancia usa-
mos um transformador e aplicamos o sinal cap«
tado & entrada de um sensivel SCR. :

‘Quando uma tensao & gerada pela caphiq’ﬁo_
de barulho, o SCR dispara e ativa a lampadd ou
relé ligados em série com o SR, °

Para desativar o circuito, basta desllgar mo~
imntaneamente sua ahmentaqao
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Miniprojetos

LISTA DE MATERIAL

SCR -~ MCR106 ou TIC106 a partir de 50V
. ' FTE - alto-falante de 5 a 10cm de 8 ohms

Tic106 C1-10 a470pF x 6V - capacitor eletrolitico
T1 - transformador de saida (ver texto)

T i s X1 - lampada de 6V
¥ O K1 - relé de 6V - MC2RC1 - Metaltex
10 A 470uF D1 - 1N4148 - diodo de uso geral
T B1 -4 ou 6 pilhas pequenas {*)
PrE T Diversos: caixa para montagem, fios, solda,'
hd mazacr ponte de terminais etc.

- {*) Serd conveniente alimentar com 6 pilhas
e ( g ) oY ‘NM«S {(9V) se o rele apresentar pequena sensibilida-

' de, pois o SCR produz uma queda de 2V e

' com 6V de alimentagdo teremos apenas 4V

FIGURA 1 restantes.

T1

\ /;7} -‘2 | 1 scr f 6’

2 |
K1 PRETO ,
VERM. g :
{ )
= b o bt
L | L€
[ =
NF [ + |
/i B FIGURA 2
MONTAGEM mentacao com primario de 110V ou 220V ¢
o cundério de 5.a 12V. O alto-falante é flgddn no
- O diagrama completo € dado na figura 1. enrolamento de baixa tensao.
A montagem, tendo por base uma ponte de Para testar basta dar uma leve batida no alto-
terminais, ¢ mostrada na figura 2. talante. O relé deve disparar ou a lampada
" Na figura 3 temos a ligacdo de uma campai- acender. Depois e 80 instalar definitivamente o

. nha externa para o caso desta ser alimentada = aparelho.
pela rede de 110V ou 220V. Esta cigarra nao
_deve ser de mais de 200 watts, dada a corrente
do rele.
O SCR nao precisa ser dotado de radiador a
- ndo ser que a Iampada atwada s.e_la de mais de |
| ampere.

170 capacitor C1 pode ter vaiorcs cntre IOp.P a
470;;5' Com valores mais altos o sistema tende '
_ a aumentar sua sensibilidade aos sons graves.

. Para o transformador existem muitas possibi-
. lidades como por exemplo a utilizacdo de um
transformador de saida para transistores, para
vilvulas ou mesmo um transformador de ali-

CIGARRA OU CAMPAINHA

10V 0U 220V

FIGURA 3




is um cu‘cmto expcnmemal mteressantt, um - i -
uptor que acende um led ao simples !oque ol e o B
seus deﬂos A resisténcia’ de seu corpo se TeRne e
carrega de polanzar o circuito e fazer o le
nder.
Dois trans;storcs s40 hgadm na conﬁguragao
ngton, gue eleva seu ganho para mais de
10 000 vezes. Com is$0, mesmo uma resisténcia
muito grande como a ‘apresentada pelos seus
s, deixa passar uma fraca corrente que uma
. ampllﬁcada ¢ suficiente para acionar o led.
ircuito utiliza pOUQI.IlSS,lmOS componentes
todos de facil obtencao.
/Observe que © acionamento do cm:u:to ndo | Jio
deve de modo algum 2 presen&a de eletrici- FIGURA T
dade em seu corpo. O que ocorre € que seu cor- — -
po dmxa passar a eletricidade que vem da bate-
0 de pilhas) para a base do tmn-»ls- :
or, pmwcaudo seu acionamento. !
Devemos também dizer que a corrente quc
a por sel mrpo é tao fraca que nio lhe pro- Q1, 02 80548 ou equwalentes tran st

- sensagdo (nao dd choque} ¢ ndo NPN de uso geral i
. Led ~ led vermetho comum au de outr

o S R1- 10ka47k— resistor :
MONTAGEM . . g 470 ohms a 820 uhms-» resmor
o - B~ 6V~ 4 pilhas peguenas

.Na flgu.ra 1 temos o diagrama deste apm'elho | Diversos: ponte de terminais, caixa
Os transistores também podem ser PNP desde | montagerm ou base de madeira suporte
q,_'e se inverta a polaridade do led e das pilhas. ~ } pilhas, fios, solda, sensores etc. |

umagam, tendo por base uma ponte de e e
temnnms, & mostrada na figura 2. .
s resistores sdo de 178, 1/4 ou mesmo 172W

) 'led pode__ser tanto vermelho como de outra

LISTA DE MAT E_R'M;L-

tmnsxstares a0 NPN de uso geral como
s BC547T, BC54 «=BC237 BC238 ou qualquer
utro tipo. Basta f azer xpe.nemaa«. com 0§ de
maior ganho. _
Os sensores sao s mpleamcme dms ﬁoa des—
aseados ou entao dois pi:egumhm fixados nu-
L pcquena tﬁbua ; ;

PROVA E USO

Tenmnando a rmmtagem é sé colocar as pz~
has no suporte. Com © led apagado: pratic:

e

 ha wnsumo de tmergla, da nao
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