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Nosso artigo de capa desse mês é uma
Estação de FM Pirata que, embora opere com bai-
xa potência (para não inÍringir as leis brasilehas),
oÍerece ótima qualidade de som e alguns recur
sos como mixer e VU-meter para monitoração
dos sinais emitidos.

A importância deste artigo é que ele
transcende o próprio projeto, destacando-se não
só como uma Íorma educativa de praticar eletrô-
nica c0mo também uma Íorma catalizadora de
interesse para novos adeptos. A juventude que
está se tormando na vida e, portanto, buscando
um caminho, necessita disso e 0 nosso papel é
suprir essa necessidade.

Destacamos também nesta edição 0 arti-
go da seção Sintonizando 0ndas Curtas, que tem
se mostrado como de grande interesse, pois a
maioria dos aparelhos receptores captam 0C e
permitem que 0 ouvinte viage pelo mundo através
do seu rádio, ouvindo, inclusive, programas gera-
dos em português.

Esperamos que os artigos que completam
este número também seiam do seu agrado e que
esta edição alcance o mesmo sucesso das duas
anteriores.

Hélio Fittipaldi
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Estação de FM pirata
E claro que náo podemos incentivâr a montagem de uma verdadeira estaçáo piratâ de alta
potência, pois isso náo é permitido por lei, A etaçôo que descrevemos é na realidâde um
bansmissor de baixa poência corn recursos que imitâm uma verdadeira estaçáo de rádio,
mas que, operado c.om moderaçâo, não transrniÍe seus sinais para além do âmbito domicüar e
nem causa inÍ€rferências que possam prejudicar oc serviços de t€lecomunicações ou audiçáo
de esúações convencionais. Tratâ-se, pols, de uma peqnena estâção de trM com ótima
quâlidade de som e alguns recursos como mixer e YU-meter para controle dos sinals eurlúidos.

Newton C. Braga

A montagem e operação de estações de FM,
ou de outro tipo, sem permissáo legal consiste
eÍn séria üolaçáo da lei, prircipalmente quando
isso causa preju2o aos serviços de telecomuú-
cações,

No entanto, "brincar" de estação de rádio
simular o funcionarÍìento de uma no caso de ex-
posição ou trabalho escolar, e mesmo oporar
uÌna estação dentÍo de sua escola, com permis-
são da diÍetoria, não consiste em crime. Muito
pelo contrário, consiste nuÍÌra forÍna altamente
educativa de se introduziÍ aos jovens as técni-
cas eletrônicas usadas no jomalismo e até mes-
mo Íevelar talentos neste setor.

A forma recr€ativa pode ser rçsumida na
brincadefa de se fazer programas de rádio com
enteüstas e músicas, já que o aparelho possui
entrada para dois micrôfones e um gravador ou
toca-discos.

Dentro de sua escola, nada impede que a es-
tação seja "levada ao ar" nos intervalos e apre-

sente prograÍnâs educativos de inteÍesse geral,
combinando-se que quem tiver um radinho de
FM o leve para ouvir no intervalo!

Mas mesmo num teaho, onde s€ Íealizam
palestras, o sistema pode ser usâdo com mesa
eletrônica para microfones sem fio, transmitindo
o sinal para caixas remotas e até mesmo para
fora do recinto, como sugere a figura 1.

Em suma, nossa Estação Pirata possui tanto
características recÍeativas corno de utilidade-
que podem ser resumidas da seguinte forma:
a alcance da ordem de 50 metÍos
a alimentação por 4 pilhas comuns
a três entradas com potenciômetros de mixa-

gem
. mixer de alto ganho que permite a ligação de

microfones de baixa impedância
a Vu-meteÍ para monitoração dos sons trans-

mitidos
. ajuste de modulação para melhor qualidade

de som.

FIGURA í
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COMO FTINCIONA

Começamos pelo circuito de entrada, que

consiste num mixer com transistor de efeito de

camDo e transistor comum (bipolar)' o que ga-

rante uma excelente sensibilidade com qualquer

tipo de sinal, inclusive cápsulas para violão e

suitaÍra.
Colocamos três entÍadas de mixagem, mas

nada imFde que você acrescente outras de mo-

do a teimais recursos de transmissão. Em cada

entrada existe um potençiômetÍo que PeÌÌrute
dosar o nível dos sinais e até fazer efeitos como
por exemplo a transição do som de uma entrada
para outra ou ainda um programa falado com

fundo musiçal.
O sinal da etapa pré-amplificadora serve para

modular um pequeno transmissor de FM com
um transistor BF494 ou equivalente. Este tran-

sistoÍ é a base de um oscilador que, ajustado em
CV, opera num ponto liwe da faixa de FM.

A antena para o sistema é do tipo telescópico
ou mesmo um pedaço de fio ígido que não de-

ve ter mais de 3Ocm de compriinento, para

maior estabilidade.
O sinal de saída do mixer também é levado

ao Vu-meter, que tem por base um pequeno

amplilìcador de dois transistoÍes-
R7 e R8 polarizam a base deste amplificador

e o capacitor C12 determina a velocidade de re-
posta do instrumento, Podendo ter seu valor al-

terado. O resistor R12 deve eventualmente ser

alteÍado conforrÌìe o fundo de escala do VU;
valores na faixa de 4k7 a 22k podem seÍ expe-
rimentados em função da sensibilidade do ins-
trumento.

A alimentaçáo do cirçuito é feita com 4 pi-

llns. Embora o consumo de corrente não seja
alto. Dodemos obter maior autonomia, e por-

tanto maior estabilidade de funcionamento, com
4 pilhas médias ou grandes. Não Íecornendamos
o uso de fonte, a náo ser que tenha excelente

filtragem, para que nâo ocorram roncos na
transmissão.

O circuito completo da estaçáo é mostrado na
frg]üÍa 2-

MONTAGEM

A montagem em placa de ciÍcuito impresso é
mostrada na figura 3 e a disposiçáo dos compo-
nentes numa caixa Patola, na figura 4. Observe
que as ligações dos potenciôÍnetros aos jaques

de enúada devem ser curlas e mesmo assim com

fios blindados.
O transistor de efeito de campo usado é o

8F245 (Ibrape), que pode ser encontrado com

certa facilidade em nosso mercado. EquivaÌen-
tes como o MPF1o2 também funcionarão Q3 é

um BF494 que também admite diversos equi-
valentes como o BF199, 8F495 e alê mesmo o

2SC930, este último com disposição de termi-

nais diferente.
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LISTA DE

01 - 8F245 - transistor de eÍeito de campo (l-
b rapel
02, 04 - 8C548 - transistores NPN de uso
geral
03 - BF494 ou equivalente - transistor de BF
05 - 8C558 ou equivalente - transistor PNp
oe uso geral
Dl - 1N34 ou equivalente - diodo de germâ-
nio
M1 - VU-meter de 200ÍrA
L'l - bobina de antena - ver texto
CV - tÍ imer 2-20pF - ver texto
A -  antena de 15 a 25cm
P1, P2, P3 - 100k - potenciômetros l ineares
P4-4k7-tr im-pot
81 - 6V - 4 pilhas médias ou grandes
Resistores (todos de 1/8 ou 1/4W)
R1, R2. R3- 100k -  (maÍrom. preto.  amarelo)
R4, R12 -  10k- (marrom, preto.  laranja)
R5 - 4k7 (amarelo, violeta, vermelho)
R6 -  1k (marrom, preto,  vermelho)
R7 - 3M3 (laranja, laran.ja, verde)

MATERIAL

Rg - 330k (laranja, laranja, amarelo)
R9 - 8k2 (cinza, vermelho, vermelho)
Rl0 -  12k (marrom, vermelho, laranja)
R11 - 47 ohms (amarelo. violeta, preto)
R13 - 470 ohms (amarelo, violeta, marrom)
Cl, C2, C3, C6 - l00nF - capacìtores de po-
liéster
C4-22p,F x 6\,1 - eletrolít ico
C5, C12 - 10pF x 6V - eletrolít icos
C13 - 100pF x 6V - eletrolírico
C7-10nF-cerâmico
C8-47nF-pol iéster
C9- 10pF-cerâmico
C10-5p6-cerâmico
C11 -  100nF -  cerâmico
S1 - interruptor simples
Diversos: caixa para monlagem. suporte para

.4 pilhas médias ou grandes, placa de circuito
impresso, jaques de entrada para microÍones,
fios blindados, knobs para os potenciômetros,
microfones Le Son de cerâmica ou dinâmi-
cos, Í ios, solda etc.

ilj

2
_91

FIGURA 3

Um pouco Ínais de potência pa.a o transmis-
soÍ pode ser conseguida com a troca do BF494
por um 2N2218 e a alimentação feita com 9V.

ELETRONICA ÌOTAL N9 3/1988

O transistor Q5 é rlm PNP de uso geral do ti-
po 8C558. Ínas equivalentes comcj o 8C557 ou
BC3O7 servem,



Os potenciômetros de mixagem (Pl a P3)
devem ser lineares comuns sem chave. P4 é um
trim-pot que serve parïì ajustar o nível máximo
de modulação, paÍa que náo ocorram distorções
com microfones ou fontes de sinais fortes.

M1 é um VU de 2OOpA ou próximo disso, já
que o resistor R12 pode ser faciÌrnente alterado
para proporcionar uma reposta conveniente do
instrumento. A polaridade deste instrumento
deve ser observada, pois se houver inversão dos
fios a agulha tende a se movimentar para a es-
querda. O Vu-meter é do lipo de zero à esquer-
da, já que tipos com zero no centÍo, embora
funcionem. exigem pequena alteração no cir-
culto.

A bobina L1 consta de 4 espiras de fio co-
mum ou esmaltado grosso (18 ou 2OAWG) sem
forma com diâmetro de lcm. O trimer pode ser
pfástico ou com base de porcelana de 2 à zOpF ,
ou próximo disso, servindo aPenas pa.ra ajustar
o ponto de funcionamento do traÍÌsmissor numa
freqüência livre da faixa de FM.

Os capacitoÌEs Cl, Ç2, c.3, C6 e C8 podem

ser de poliéster ou qualquer outro tipo despola-
rizado, e seus valores náo são cíticos. Na falta
dos originais pode-se usar 12O ou mesmo
15OnF, sem prejuízo do funçionamento do cir-
curto.

Já os capacitores do setor de alta freqüência,
que são C7, C9 e C1O, além de C1l que faz o
desacoplamento da fonte. devem ser cerâmicos

6

do tipo disco ou plate para maior estabilidade
de funcionaÍnento .

Os eletrolíticos, que são C4, c.5, Cl2 e Cl3,
devem ter tensões de trabalho de pelo menos
6V. C12 pode ser alterado numa ampla faixa de
valores, conforme a velocidade de respostas do
insÍuÍrento, e Cl3 tem a maior tolerância do
circuito, pois apeias faz o desacoplamento do
setor VU, podendo ficaÍ entÍe 1O e 47OpF.

Pa.ra a entrada de sinais usamos jaques do ti-
po P2, que sáo os encontrados nos microfones
de gravador. Os microfones ernpregados são da
l-e Son e possuem excelente sensibilidade, sen-
do ideais para esta aplicação, já que se katam
de dispositivos de baixo custo e com excelente
aDa.rência e robustez.

Para a montagem de um pequeno estúdio em
que exista um "operador de mesa de som", su-
gerimos a preparação de dois cabos com jaques

e plugues de acordo com a entrada do aparelho
e o microfone usado. para uÍrÌa operação remo-

ta, conforme mostra a figura 5.

JÂOUÉ P2 PLUGU€ P2
ÉxÌÉNsÃo oE cA6o PAFA Âs ENTRAOAS

FIGUFA 5
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O fio usado deve ser blindado para não haver
çaptação de zumbidos, já que o cLcuito é bas-
tante sensível.

. Para acoplamento de um gravador ou toca-
discos também devem ser previstos os cabos
apropriados.

A fonte de alimentaçáo consiste em pilhas
médias ou grandes, para maior autonomia.
Usamos um suporte, devendo ser observadas as
coÍps dos fios de ligação: preto: negativo;
vermelho : positivo.

A antena tanto pode ser um pedaço de fro í-
gido de 15 a 25cm na parte superior da caixa,
como do tipo telescópico. Náo deve ser usada
aÍrtena maior, tanto por motivos legais como
também pelo fato de que sua capacitância afeta
a estabilidade do circuito, que tenderá a fugir
de sintonia.

Terminando a montagem, o teste de funcio-
namento, ajustes e operação são simples.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no supoÍe e ligue um re-
çeptor de FM em freqüência livre a uma distân-
cia de 2 metros do transmissor.

O receptor deve estaÌ a meio volume, e na
entrada da estaçáo deve ser ligado um microfo-
ne ou mesmo um toca-fitas/gravador com músi-
ca em execução.

Ligue Sl do aansmissor e ajuste CV com
uma chave plástica (preferivelÍnente) até captar
no receptor o srnal mais forte. Veja que podem
haver diversos sinais, mas o que prevalece é o
mais Í-orte. Pata teÍ ceÍteza, quando captá-lo
afaste o receptor. Os sinais espúrios desapare-
cem em poucos metros, rÌìas o sinal principal

(fundamental) IreÌÌnanece, sendo captado em
distâncias de até 50 metros.

Ijrna vez captado o sinal, ajuste a modula-
çáo. Para isso, leve o potenciômetro da entrada
do sinal (Pl, P2 ou P3) a 2/3 de seu máximo e
ajuste P4 para que o som saia limpo e sem dis-
torções no receptor.

Feito isso, verifique se o VU está Íespon-
dendo ao som da maneira desejada. Caso a
agulha não parar no zero na ausência de sinal,
reduza R8. Se a agulha não responder com a
devida sensibilidade aos sons, aumente R8.

Com isso, podemos pensar na operação da
estação. Para esta finalidade devemos ter em
mente que cada um dos três potenciômetros
controla o nível de sinal da entrada coÍrespon-
dente. Devemos sempre saber qual é o máximo
em que devemos colocar cada potenciômetro
com a fonte de sinal usada, para que não ocorra
distorção. Isso será feito através de experiências
prévias.

auoìróRro FIGURA 6

TRÀNSFORTAOOR DE SAIOA
paRA vÀLvuLAs ôÂo5 ou 6v6

PEOU€NO ÂLTO-FÂLANÌE
usaDo coso i  cRoFoNE {ã1 0u Êel

FIGURA 7
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Na operação, leve sempre o potenciômetro
vagaÍ,osament€ até o rnáximo (2/3) pÍ€üsto
quando o for colocar "no ar". Ao pâssar o som
de urna fonte para outra, reduza um potenciô
rnetÍo ao mesmo temPo que aumenta o ouÍro.

PâÍa utilização dos dois micmfones basta
abrir os dois potenciômetros, e para usar o fun-
do musical é só coÌocar o terceirc potenciôme-
tro em l/3 ou ll2 de seu máximo. de acordo
com a intensidade desejada.

' Será interessante dispor de um radinho de
FM com fone para monitorar suas próprias
transmissões. Não ligue púximo da estação um
rádio sem fone, pois ocorÍe a Íealimentaçáo
acústica (microfonia), que é um forte apito que
prejudica a operaçáo de seu transmissor. A mi-
crofonia ocorre poÍque o som captado pelo mi-
crofone sai pelo alto-falante do rádio para de-
pois ser novamente captado pelo microfone,
"rodando" num circuito fechado que provoca a
forte oscilação que culmina com um apito.

Para úsar em mesas de conferências, será

preciso posicionar os alto-falantes de modo que
náo ocorra a microfonia (figura 6).

Para maior eficiêrrcia na transmissão, a sala
onde foÍ instalado o aparelho não deve ter uÍìa
estrutuÍa rÌretálica (laje ou colunas) múto den-
sa, pois isso afeta a saída dos sinais. A opera-
ção em "campo abeÍto" sempÍe possibilita
maior alcance.

Na falta do microfone original, ou pam uma
versáo mais econômica, você pode empregar um
pequeno alto-falante "inveúdo" e ligado a um
tÍansforÍnador, conforme mostra a ftgva 7, e
até mesmo cápsulas de telefones.

A ligação do gravador é feita pela saÍda
"mon" (monitor) com cabo blindado.

Para o caso de se usar um walkman como
fonte de sinal. a saída é a de fone.

l-embramos entretanto que tais aparelhos de-
vem ser usados na posição "mono", pois nossa
estação, -pela sua simplicidade, não transmite
sinais em estéÍeo, mesmo que as fontes de mú-
sica assim o seìam. !

TERRA
A terra é un excelene meia condulor. Tanto é

que o púpria rede de dístribuição de energia a
apnmeita para a condwAo de eletricidode. Isso
signírtca que wn dos condutorcs, o chaÌn4do
"pólo neuro", é ügaão ò terra.

Todo corpo carregado de eletrìcidade ao ser
conectado à terra descarrega-se, do mesma modo
que todo corpo em contoto com a terra coÌtsìste
num percurso para a cotente elêtrica.

Se você encost tr nu.rìr pólo da rede de alimen-
tação e ele não for o neutro, ou sej.t,for o vivo, a
corrente pode circular pelo seu corpo, para a ter-
ra, caasando-lhe o choque.

Em naitos aparelhos, para se obter o funcio-
taneno perfeíto é preciso haveruna ligaçAa ò
terra, e isso pode ser feito de díversas maneiras;

I síMs_oLo oÂ

-  

LIGÀçÀO Â ÌERRÁ

wna delas consiste em se ügar o fo a qualquer
corPo em conuro com 4 terfa .

Um cano de água de metal, una esqaodria de
alúnínio em contato com o solo ou parede, tm
corpo grande de metal, consistem em meios sim-
ples de se obter uma ligação à terra,

A outra ,Ìteneira é o plóprio pólo neutto da
t@nada, já que eb represen a o fo da rede que
tem conexão com a lerra; e rtnahnente tetws q
posibìlidade de enterrar corpos como barras de
rnatal, pedaços de lata ou outros e neles fazer a li-

caçqo.
E interessante jogar um pouco de sal e ógua

no local em que são enlerrados est$ corpos Wra
mclhorar a conexão com a lerra.

LIOAçõES ì  TERFA FEITAS
COM PEOAçOS OE í'EÍAL

J-

CORNÉNÌ€
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Como usar placas de
circuito impresso
unlversaIs
Nem todos c leitores sabem ou trxrcsuem recur:os trnra realizor suas próprias placas de
circulto irnprcsso, que em muitas montagens são indispersávels. E o caso de cirrcuitos crfticos
de altas freqüênciâs or projetos que utilizem muitos intqgrados' em que o enrprego de
qualquer outra técnica, como lx)r exemplo a que Íiaz uso de ponúes de terminâls' além de
problemática no sentido de se obter uma disposição cornpacta também pode âprèsentar
problemas de indutâncias e capacitâncias parasitas que afetam o frlncimanento do âparelho.
Para oe leitores que t€nham difrculdades na elaboração de suas placas existe' enheÍatrto' uma
altemativa ecúnômicâ e bastânte inÍeressante: o uso de placas uniYêrìsais. Estâs Placas'
prontas, facilitam as montâgens experimentais e defmitivas' podendo ser conseguidâs com
facilidade, Neste artigo ensinamos como trâbalhar com este tipo de placa.

Newton C. Braga

A frnalidade de uma placa de ctcuito im-
lxesso é fornecer tanto uÍrìa sustentação mecâ-
nica para os componentes, seguraldo-os em po-
sição de funcionamento, corrìo também fomecer
as Ligações elétricas aü-avés de trilhas conduto-
ras de cobre. Uma placa de circuito impresso
coÌnum consiste numa base de fenolite ou fibra
em que exisúe uma fina capa de cobÍe (condu-
tor) depositada.

Na parte cobreada grava-se um padÍão de
trilhas de cobre que deve corresponder ao cir-
cuito que se pretende montar, levando-se depois
à corrosáo- No padrão que fica, com trilhas ço-
bÉadas, faz-se então a soldagem dos compo-
nentes que devem formar o circuito que se de-
seja.

O processo de cortar uma placa, planejaÍ o
padrão e depois graválo é algo trabalhoso, se
bem que existam kits que facilitem bastante esse
trabalho.

No entanto, para montagens não çríticas e
experimentais, existe uma altemativa interes-
sante que consiste no uso de placas de çircuito
ir4rresso universais.

Estas placas já vem com trilhas de cobre
prontas numa disposição padronizada e com
uma furação igualrnenúe padronÈada que aceita
a maioria dos componentes eletrônicos comuns.
O que se faz é planejaÍ uÍna disposiçáo de com-
ponentes, de acordo com esta disposição de
trilhas, que leve ao circuito desejado, o que náo
é um trabalho difícil.

Depois, interrompendo as trilhas nos pontos
em que isso for necessário, e rcalizando-se as
soldagens, podemos chegar ao aparelho deseja-
do.
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Existem diveÍsos tipos de placas chamadas
universais que podem ser adquiridas níìs casas
especializadas. Em especial, focâlizâmos neste
artigo as placas que possuem a disposição de
trilhas mostradas na figura 1.

FIGURA 1

Com estas placas podemos Íealizar a maioÍia
das montagens descritas nesta rcústa, inclusive
as que usam circuitos integrados e as que ope-
ram em altas freqüências.

COM() USAR AS PLACAS

Para realizar uÍna montagem numa pl,aca
deste t!)o t€Ínos duas possibilidades: paÍiÍ de
um desenho pronto que seja fornecido junto
com o projeto, ou ainda ter de planejar a dispo.
sição dos coÍrponentes- Analisarems as duas
possibilidades.

Obser ndo então uma placa de circúto im-
presso universal, vernros que ela é forrnada por
trilhas de cobÍe (condutoÍ) paralelas com furos
para o encaixe dos teminais dos componentes.

A separação dos furos é tal que poderms en-
caixar até mesmo circuitos integrados em invé
lucÍos DIL diÍetamente.



Devemos analisar cada trilha de cobrc como
sendo um fio jâ existente que devemos apro-
veitâr para a conexão dos coqtonenEs.

' Vamos então to[lâÍ coÍno exemplo a Ínonta-
gem do circuito da figura 2, que utiliza compo.
nentes b€m variados, Trata-se de um timer
(tenporizador) que utiliza um circuito int€grado
555, um relé e um transistor como elementos
básicos.

FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - circuito integrado 555
01 - 8C548 ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
Dl - 1N4148 ou eouivalente - diodo de uso
geral
K1 - MC2RCI ou equivalente - microrÍelé
Metaltex para 6V
S'l - inteÍruptor simples
Bl - 6V - 4 pilhas pequenas
P1 - 1M- ootenciômetro
52 - interruptor de pressão (botão de cam-
painha)

, Rl - 47k - resistor (amarelo, violeta, laranta)
A2 - 4k7 - resistoÍ (amarelo, violeta, verme-
tho)
R3 - 1k- resistoÍ (marrom, preto, vermelho)
C1 - 100pF x 6V - capacitor eletrolít ico
Diversos: placa universal, suporte para 4 pi-
lhas pequenas, knob paÍa o potenciômetro,

'caixa para montagem (P8204 - Patola), Í ios,
solda, ferramentas para trabalhar a placa uni-
vetsâl etc.

Como frcaria este circuito montado numa
placa univeral?

Vejamos isso por etapas, apontadas na figua
3 através de setas.

EÍr prineiÍo lugar o ciÍcúto integrado deve
seÍ gncaixado na placa em posição tâl que a ü-
nha de tenninais fique perpendicular às trilhas

10

de cobÍe. No entanto, procedendo desta foÍDa,
as trilhas "carÍtGcfucuitam" os teÍminais dois a
dois. Devemos então interror4rer as ailhas sob
o integrado para que os terminais fiquem isola-
dos, somente acesíveis para os componentes
. que devem ser ligados a eles.

Isso é conseguido através de uma ferÍamentâ
chamada "escarcador", que é rnostrada na figu-
ra 4.

FIGURA 4

tÍ{ÍEiioNPtoo

Corn o escareador, segurando a plâca fiÌme-
rÌEtrt€ (antes de colocar os componentes), faze-
mos um movimto giratório "vai-e-vem" para
coÍtaÌ a tÍilha no locsl Fevisto. Antes de come-
çar a montagem, devemos localizar todos os
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pontos em que são necessárias as inteÍÍupções
de trilhas e fazê-las com a ajuda do escareador.

Feitas todas as interÍupções, os componentes
podem ser encaixados em suas posições de fun-
cionamento e depois soldados. Ve1à que os
corÌìponentes devem entrar pelo oposto ao co_
breado, de modo que seus t€nninais saiarn oelo
lado cobÍeado, onde são soldados. Os exceìsos
dos terminais devem ser cortados com a aiuda
de um alicate de corte.

O posicionarnento dos componentes deve ser
planejado de modo que oÍresponda exatârnente
ao circúto original- No nosso caso, IraÍa o dia-
grarna exemplo da figura 2 devenos observar
que:

- A maÍca ou pinta do integrado corÍesponde
ao pino l. O, integÍado é encaixado de modo
que sua saída (pino 3) fique do lado do transis_
tor e Íelé que devem ser excitados.

- O relé é encaixado diretaÍnente na placa,
pois trata-se de um micronelé para montagem
em placas de ciÍcuito irntrxesso e são feitas 4
intemrpções sob estÊ componente, para eútar
que seus tenninais sejam cuÍo-circuitados.

- O coletor do Íralsistor fica na spsma trilha
do termfual da bobina do relé Gonto b), obten_

. do-se assim a ügação do esquenra. O rnesmo
ocorre em relação ao anodo do diodo Dl.

- As trilhas extreÍÌìas são usadas Dara ali-
ÍrEotação (posiúvo e negaüvo da bateria), faci-
litando assim o planejarnento.

- R1 é ügado da trilha que coÍreq)onde ao
positiyo até a trilha de acesso íx) pino 2, exata-
Ínente como exige o diagrama. Para R3 temos a
sua ügagão da trilha de acesso ao pino 3 (saída)
até a Èilha que vai dar na base de Ql. Veja que
estâ última trilha não tem nenhuma ouFa liea-
ção, passando entre os terminais de Cl. Jã a
trilha que vai ao piÍro 3 do integrado é justa-
mente interrorÌE ida antes de também dâr acesso
ao pino 6, já que esta ügação não existe no dia-
gmlÌÌ4.

Para as conexões que devem ser feitas em
sentido veÍical, como náo disponos de trilhas,
temos de empreg:rr fios. Estes fios ou ..jum-

prs" devem passar pelo lado dos componentes
e ter suas pontâs enfiadas e soldadas do lado
cobÍeado nos pontos coÍr€q)ondentes-

Observamos os seguintes jumpers:
- Ligando o pino I do integrado à linha ne-

gativa da alfunentação ou baGriâ. Este jumper é
rnarcado com (c) no desenho.

- Ligando o pino 6 ao pino 7 que, pelo dia-
gÍâÍna, devem ser unidos. EstÊ jumper é maÍca-
do com (d).

- Ligando o pino 7 (que está interügado ao
6) ao pólo positivo do capacitor Cl. Este jum-
per está marcado com (e).

- IntËrÌigaÍìdo os pinos 4 e 8 do integÌado,
Írarcado com a letra (f) no diagranm.
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- InterUgando os pinos 4 e 8 (enÈando peÍto
do pino 4) ao pólo positirzo da aliÌn€ntação,
rnarcado com (g).

Os coÍnponentes externos são ügados por
meio de Íios. Destacamos em prinriro lugar as

. conexões à bateria (passando por Sl). Temos na
trilha superior a conexão positiva e na tilha in-
ferior a conexão negativa ou OV.

As saídas que vão ao circuito controlado são
obtidâs pelos Íios A e B. Estes fios sáo tigados
nas trilhas de acesso aos contatos do Í€lé que
corespondem à C (comum) e NA (normalÍnent€
aberto).

O futerruptoÍ de prcssão que dá partida ao
ternporizador é ligado à trilha de 0V e a trilha
de acesso ao pino 2 do integÍado.

O potenciôrÌrêtÍo Pl, que contÍola os inter-
yalos de tempo do timeÍ, é ügado, por meio de
fios, à linha positiva da alimentação e ao Í€sis-
tor R2, com quem esú em série-

O aparelho montado desta fornra fica bas-
tante coÍnpacto, podendo ser instalado facil-
Ínente numa caixinha de plástico.

Veja que é Íelativamente simples planejar a
disposição de coÌnponentes para wna monta-
gem.

No caso de montagens rnais complexas é
conveniente seguir as Í€gaas de diçosiçáo que
sâo dâdas a s€guir.

REGRAS PARA DISFOSIçÃO DE
COMFONEIITES

- Deixe sempÍ€ a última n ha de cima e a
útima de baixo para a alimentaçáo (positivo e
negativo).

- Deixe sempre os.integrados ern posição
vertical, ou com o pino 1 para baixo ou para
cima. Para integrados lineares corno o 555, em
que o pino 1 é o teÍra (negativo), deixamos esse
tenrìinal para baixo, corrìo na montagem de
exemplo. Para integrados TTL e CMOS com
pinagem padrâo, em que temos o pino 7 ou 8
como negatiyo e o 14 ou 16 como positivo da
alimentação, a disposição é a mostrada na figu-
ra 5.

FIGURA 5

- Os jurnpers deveur ser feitos sempÍ€ em úl-
timo lugar, e devem ser os mais cuÍtos possís-
veis.

- Resistores e capacitores com teÍminais



axiais podem ser montâdos tanto em posição

horizontal como veÍical.

- Náo deixe terminais descascados de com-

Donentes encostarem uns nos outros'

- Não deixe haver espalhamentos de solda

oue curto-circuitem as trilhas.
- Planeje a disposição dos componentes de

modo a hJver o menor número possível de jum-

pers ou de trilhas longas de-interligação'

- Use soquetes Para os integrados, se possí-

vel. Para o Íelé tam#m é convenlente usar so-

quetes, pois assim podemos aproveitar estes

à-pon"ttttt paÍa outrïrs montag€ns ou fazer

com facilidade sua troça em caso de quelma'

PROCEDIMENTO PARA FAZER UMA

MONTAGEM EM PLACA T]NIVERSAL

Em primeúo lugar planeje numa folha de pa-

oel como deve ficar a placa depois de pronta'

ãando especial atençáo aos pontos em que de-

vem havãr as int€rrupções das trilhas' Se tiver

este desenho pronto é meìhor, pois evita o pro-

blema do Planejamento, que é a parte que apre-

senta rnaiores dÌficuldades, principalmente Para
os iniciantes e estudantes que ainda têm dificul-

dades em interpretar diagramas. Esta paíe tam-

bém exige a posse dos componentes a serem

usados, para que tenhamos seu dimensiona-

mento e com isso saibamos quais os furos que

devem ser usados em cada ligação'

Depois, corte a placa universal no tamanho

desejado, usando para isso a ferramenta mostra-

da na figura 6.
Cortada a placa, proceda às interrupções nos

pontos indicados' usando para isso o escarea-

dor.

FIGURA 6

Com a placa pronta para uso' aqueça o sor-

dador e vá soldando em primeiro lugar os com-

ponentes que ficam totalmente na Placa, como

cirçuitos integrados, transistor€s, diodos, resls-

tores e capacitores. No caso dos componentes

oolarizados (diodos e transistores) observe a

posiçáo dada pela polaridade, marca ou lado

chato.
A próxirna etaPa da montagem consiste na

colocaçáo dos jump€rs. Corte e descasque as

Dontas dos fios usados (fio flexível ou ígido)

ioldando-os com cuidado. Os fios devem ser os

mais cuÍtos Possíveis.
Complete a montagem com as ligações dos

connonentes extemos usando fios de compri-

mento de açordo com as posições que eles de-

vem ficar.
Para operar o timer é simples: ligue a ali-

mentação e a çatga (circuito a ser çontrolado)'

Aiuste Pl para o intervalo de temporização

1e'ntre 5 segundos e aproximadamente 5 minu-

tos). Pressione 52. O aparelho deve ser ativado'

Depois do tempo indicado o aparelho é desliga-

do ãutomaticamente l

GAIOLA DE

A eletricidade "rìão Sosta de lugares fecha'
dos". EsM afrr a$o que apaÌe emcntP nao tem

sentído, no',/erdade constítui- se a base de ímpor-

tltntes díspositiros eletrônicos e rcírata um com-

Dortanento interessante da eletriêídade '' 
De fato, o que ocorre é que se tívenlns um

obieto de metal fechado, os campos elétrícos são

tais aue no seu interíor nao podem haver cargas

O campo nulo no interíor faz com que todas as

careas fiquem acumuladas na sua superficie.
É^- oit ot oalavras, um obieto nìztálico oco

atua corna unm blíndagem. No seu ihterior nõo há

manìÍestação de natureza,algtt na da eletricidadc,

que sempre tenderá a corúon@r este ooJeto'

FARADAY

IJna gaiotlt metólica' denomìnada "Gaiola de

Faraday; ë um exemplo da dtulção deste tipo de

blíndaiem. fJna descarga de akíssbna tensAo que

o"orrã *tto gaìola contornarâ a nalha tnetdlica

e não faú absolutama te rwda a wna pessoa que

e,tteJa no seu mteror.
-Este é um dos motivos porqüe as cai.tas matáli'

cas dos aparelhos ttttram cor,ro blindagerc' pot-

alae Drecisamos colocaf exleftLl,nente wTta ante'ul

de r'ódio dc um.arro e porque o lugar mais segu'

ro erí caso de raios é dentro de um automóvel'
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Trêmulo para violão,
guitarra e
aparelhos de som
IntêrcâIândo este aparelho eDtre seì! violáo, guitarra ou mesmo tocâ-discos e o anplificadr
você terá um efeito muito interessante; o som terá variaçõec rápidas e automáticas de
intensidade, que podem ser cortadâs por u.m pedâl ou conEole manuâI. Pârâ instrumentos
musicais, o trêmulo é um r€curso importalte nâ execução de certas músicas, e o que
descrevemos neste artigo é bastante simples, podendo operar praticamente com qualquer tipo
de eqúpâmento.

Newton C. Braga

Descrevemos neste artigo a montagem de um
modulador de intensidade sonora ou trêmulo pa-
ra instmrÌìentos musicais de fácil construção e
com caracterfsticas que permitem sua opemção
com praticamente qualquer üpo de fonle de si-
nal. Poderemos usá-lo entÍe o üolão, guitarra
ou outro instrumento e o amplificador, ou ainda
entÍe o toca-discos, tape-deck ou sintonizador e
o amplificador. Até mesmo microfones comuns
podem ser usados com a obtenção de um efeito
bastante interessante para o "karaokê".

O circuito pode ser alimentado por bateria
(6V ou 4 pilhas>.ou então poÍ fonte. O sistema
de acoplamento óptico isola o circuito de efeito
do gerador de sinal, evitando assim a introdu-
ção de ruídos de comutaçáo, tão comuns nos
efeitos que o fazem por acoplamento direto ou
comutação por semicondutores.

O circuito possui conftole de velocidade de
efeito, profundidade ou atenuação e uma çhave
para interÍupçáo automática a qualquer mo-
mento.

COMO FUNCIONA

O ritmo da modulação do som, ou seja. a
velocidade com que ele aumenta ou diminui de
intensidade é dado por um oscilador que, no
nosso projeto, consiste num multivibrador astá-
vel com dois traÌìsistores NPN de uso geral.
Neste multivibrador a freqüência básica é de-
terminaida pelos capacitoÍes Cl e C2 (que po-
dem ter seus valoÍ€s alterados para modificar o
efeito) e controlado numa ampla faixa de valo-
ÍEs através do potenciômetro Pl.

O resultado da operaçáo deste circuito é a
produção de um sinal rctangular, que é levado à
etapa seguinte de controle de ulna pequena

ELETRONICA TOÌAL NS 3i ?988

lfunpada incandescente, através de dois transis-
toÍes (Q3 e Q4) em acoplarnento Darlington.

Temos então três possibilidades de compor-
tarlFnto para a lâmpada, determinadas pela po.
sição da chave 53: na posiçáo 3 a chave perma-
nece sem conexão alguma e o sinal retangular
controla dirctamente a lâmpada, que apresentará
variações bruscas de luminosidade; só não te-
mos uma variação Íetângular porque o filamento
apresenta uÍna certa inércia térmica (ele não
consegue es-fiiar nem aquecer instantanearnen-
te). Nas posições I e 2 temos a ligação de capa-
citoÍ€s que diminuem a profundidade do efeito,
atuando sobre a variação da tensão de base dos
transistores de excitação da lâmpada; temos
então um "arredondarnento" da forÍna de onda
do sinal aplicado à lâmpada, acompanhada da
própria inércia do ftlamento (figura l).

A lâmpada atua dtetamente sobre um LDR,
que está em série com a fonte de sinal e o am-
plifrcador, funcionando como reostato. Isso sig-
nifica que nos picos de luz, quando a Í€sistên-
cia do LDR é menor, o sinal pode passar livre-
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mente, enquanto que nos morÌrentos em que ela
se encontra apagada, ou no múÌimo, a Ì€sistên-
cia elevada do LDR impede ou atenua forte-
rÌìente o sinal.

O resultado frnal é uma modulação do sinal
em amplitude, dâdâ justanente pelo comporta-
mento luminoso da lâmpada, o qual, como vi-
mos, é determinado tanto pelo mul.üvibÍâdor
como pela rcde de capacitores de "arÍ€ndonda-
mento" da forma de onda.

Como o acoplamento é óptico e a Íesistência
do LDR varia tipicamente entre 50O ohms e lM
ou mais, blindando o ciÍcuito de entrada e saÍda
o risco de captação de zumbidos ou ruídos de
comutação (cücs) é núnimo.

A alimentação do circuito pode ser feita com
4 pilhas médias ou fonte, dependendo do con-
sumo de corrente da lâmpada empregada e da
freqüência de uso.

Diversos sâo os componentes que podem ter
seus valores alterados para se modificar o efei-
to: Cl e C2 para mudança da fteqüência de mo-
dúâção; C3, C4, R5 e Ró para protundidade do
efeito e R7 para ajustar o ganho da etapa ampli-
ficadora de acordo com as caracterísúcas da
fonte de sinal, ficando tipicarnente entre 4k7 e
1M.

MONTAGEM

O diagrama completo do nêmulo é mostrado
na figura 2.

A placa de circuito impresso é dada na fig. 3.
Observe que a pequena lâmpada piloto (de

6V x 5O ou l0OrnA) deve ser instaìada num tu-
bo opaco diÌetaÍnente sobrc o LDR. O diâmetro
do tubo é escolhido de acordo com o diâmetro

LISÌA DE MATERIAI-

01, 02, 03 - 8C548 ou equivalentes - tran-
sistores NPN de uso geral
04 - 8D137 ou BD'139 - transistor NPN de
média ootência
L1 - 6V x 50 ou ' l00mA - lâmpada piloto
LDR - LDR redondo de lcm ou 2,5cm (FR-27
Tecnowatt ou equivalente)
P1 - 220k - polenciômetro
S3 - chave rotativa de 1 pólo x 3 posiçóes
Sl - interruptor simples
52 - interruptor simples ou de pressão - ver
texto
81 - 4 oilhas médias ou fonte de 6V
R], R4. R5, R6 - 10k - resistores (marrom,
preto, lâranjâ)
R2 - 47k - resistor (amarelo. violeta, la rania)
R3 - 100k - resistor {mârrom, preto. amarelo)
C1, C2 - 2,2pF - capacitores eletrolít icos
C3 - 10pF - capacitor eletrolít ico
C4 - 4,7FF - capacìtor eletrolít ico
J1. J2 - jaques de entrada e saída ou plugues
- ver texto
Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para montagem. knobs para Pl e S:1, f ios,
solda. lìos blindados etc.

do LDR usado, já que existem os tipos p€que-
nos de aproximadament€ lcm e os maiores
Cfecnowatt FR-27) com diâmetro de 2,5cm. Pa-
ra este último, pode ser usado um cano de PVC
de 4cm de comprimento e 1 polegada de diâ-
üretro, Íecob€Ío externamente com fita isolante,
conforme mostra a fisura 4.

Is D-l
. - - - l

2201<

o3
4c546

oì (|2
BC54l AC 548

FIGURA 2
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FIGURA 3

FIGURA 4

Os fios de entrada e saída de sinal devem ser
blindados para que não ocorra a captaçáo de
zumbidos. Podemos usar um jaque fêmea tipo
RCA ou P2 de acordo com a fonte de sinal
(captador do üolão e guitarra ou aparelho de
som), e um plugue RCA ligado a um cabo blin-
dado de 30cm para a saída (J2).

Para 52 existem duas opções: pode ser usado
um inteEuptor sirrÌples no painel do aparelho ou
então um pedal para maior comodidade do mú-
sico, conforme mostra a figura 5.

A chave 53 deve {icar no painel, com a indi-
cação das posições que serão selecionadas.

Na figura 6 sugerimos uma fonte de alimen-
tação estabilizada para este apaÍ€lho. O inte-
grado regulador deve ser dotado de um pequeno
radiador de calor.

VIBRA?O E TREMULO

TREMULO

O trêmulo é obtido pela modulação em
amplitude de um sinal de âudio que deve
ser reproduzido. A modulação é feita em
freqüências que variam entre O,l e lOHz e a
sua profundidade é dada pela porcentagem
que se consegle de variaçáo de aÍnplitude,
conforme mostra a figura A.

O Ìesultado deste efeito é uma sensível
variação do som que "sobe e desce" de in-
tensidade.

DE Ai l |PLIÍUOÉ

VIBRATO

Este efeito se diferençia do anterior p€Ìa
alteraçáo da Aeqüència do som reproduzi-
do. Trata-se de uma modulação em fre-
qüência do sinal de áudio a paÍtir de um si-
nal que varia tipicamente entre O,l e lOHz.

A profundidade da modulação, ou seja, o
deslocamento da freqüência em tomo de um
valor central pode variar (figura B).

vÂRr açÃo oa
FR€OU€tl tCtÂ ÍVtBRAlOl

FIGURA Bllll[tn'uil111
dilllilfll\l1llfii'

Ì iE|.uLo

vÂR|AçÃo rEtoi
O€ ANPLIÌUDE

FIGURA A

Um exemplo de vibrato é dado pela gui-
taÍra havaiana, quando o músico desloca
rapidamenG os dedos sobre as cordas, mo-
difrcando assim seu comprimento e modu-
lando em freqüência a nota emitida.

Ef€itos modemos como o Phaser e Cho-
nrs consistem em associações do efeito de
vibrato e trêmulo ao e,co pÍoporcionado por
linhas de retardo.
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FIGURA 5
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FIGURA 6

Os resistores são de 1/8 ou 1/4W, conforme
a disponibilidade do montador' Os capacitores
eletrolíticos devem ser de 6V ou mais.

Para os transistores Ql, Q2 e Q3 temos como
equivalentes o 8C547, 8C549, 8C237 e
8C238. Pam o 8D137 ou 8D139 temos como
equivalente o TIP3 1.

PROVA E USO

A prova inicial de funcionamento pode ser
feita sem a necessidade de instrumento ou am-
plificador. Basta acionar 51 e ajustar P1 para
que a lâmpada pisque em velocidade visível'

testando-se em seguida suas variações nas posi-

ções1e2de53.
Feito isso, é só experimentar no aparclho de

som com o instrumento musical ou outra fonte

de sinal.
A ligaçáo do conjunto deve ser feita confor-

ÌrÉ mostra a figura 7.

FIGURA 7

Antes de acionar o trêmulo ligue o sistema
amplificador e veja se não ocoÍem ronços no
alto-falante. Se isso acontecer, reveja as blinda-
gens dos fios de entrada e saída de sinal.

Depois, é só experimentar o aparelho, ajus-
tando Pl e a chave 53 para o efeito desejado.
Evennialmente, altere os çomponentes indica-
dos Darâ modificar o efeito obtido.

Para interromper o efeito basta pressionar

52, que possibilita a passagem diÍeta do sinaÌ
de entrada para a saída.

VELOCIDADE DOS ELETRONS

Quanào acìonamos o ìnterrupíor que acende

utw lânpada o plocesso envolvido é emenm-

mente rá.pid.o. Pratícamenle não erise um inter-
valo de tenpo entre o instante em que fechQttuJs o

íntefrtupk)r e o noncnto etn que a lômpada acen-
de. A prìmeira vista tocê poderia pensc,r que os

eléírons que percorrern o fo que vai à Lânpada

tAn una ,relocidadP tmtìto grande, da ordem de

milhares de quilômetros por segunào, quando na
reaudade ítso não ocote-

Quando ocionrlttros o inteftuptor estabelece- se
uma ação elétrica, um campo que enpurra os
elétrons para a frente, como wna "onda". Este

"enpurrAo" se propaga pratícaÌnente na veloci-

dadc da luz (3N üfr quilônetros pot segundo), o
que signifca que os elétroìs livrcs que estão tm
ponn do fo junn à lânpada coneçatn a se movet
pelo flanenb provocando seu acendimento. No

entanto, estes nõo são os mesmos elétrons que saí-

ratn do interruptor qrmndo o fechanos, em dire'

ção ò lâmpada. Os elétrons ru1 realidade sao len'

tos, -caminh4ndo" pelo fio em velocidades de

aperws alguns centí'nctros por segundo O que é

rdpido é a ação que faz mover todos ao mesmo

tenao em mão o condulor, quando a corrente é

estabelecido.
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SE'AUM PROFTSSPNAL EM

Com qualquer sistema de ensino à Distância, Você es-
tuda em sua casa, mas é somente no Instìtuto Nacional
clÊNCIA quê se encontraÍì modernos Laboratórios e
OÍicinas, à sua disposição, para Você participar de

Aulas PÍáticas e Intensos Treinamentos de Manu-
tencáo e Reparos de Rádios, Gravadores,
ToCa- Discos. TV PB/Cores, VÍdeo - Cassetes e
Microprocessadores,

Ferramentas, Multímetro, Instrumentos de Bancada,
Gravador K-7, TV a Cores completo, eic..
Convites paÍa Aulas Práticas e TÍeinamentos Ex-
tras nas OÍicinas e Laboratóíios do INC'
Ao concluir o Curso TÉS, Você lêm direito de parti-
cipar do Treinamento Final, quê inclui pesquisas de
deÍeitos reais em aparelhos das principais marcas.
Mesmo deoois de formado, o nosso Departamento
de Aoôio à Assistência Técnica Credencìada, conti-
nuará a lhe enviar Manuais de Serviço e InÍor-
maçóes sempre atualizadas!

l r lnstitulo Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896

fiosl sÃo PAULo sP

soltclro, GRÁT|S, o cutA pRoGF4MÂTtco Do cuRso MAGISÍRAL EM
ELÉTRONICA!

Endereço

Mais de 400 apostilas totalmente ilustradas para
Você estudar em seu lar.

Manuais de Serviços dos Aparelhos Íabricados pela
Ampltrmtic, Bo€,ch, Enco, Evadin, Gâcliente,
Wabrá& Moto/'o,la, Panasí',nlc, Philco, Phi,tps,
Sha'tr, Íetetunken, TêlePatch.'-

m K|6,, que Você recebe duÍante o Curso, para
moniar progressivamente em sua casa: Rádios,
Osciladores, Amplificadores, Fonte de Alimentagáo,
TÍansmissor. Detetor-Oscilador, OhmÍmetro, Chave
Eletrônica, Volt-AmperÍmetro, etc...

'>*-

INC

Instituto Nacional
CIEI\ICIA

AV. SÃO JOÃO. Ne 253
cEP 01035 - SÃO PAULO - SP

C;oniunto do Kits e Painéis de InstÍumentos para Você montare instalarêm sua p]ópria OÍicina Técnica CÍedenciada!

CEP _ Cidade

Estado ldade



Ãmplificador de 8W com
TD^ã'2002
O cincuito integrado TDA2ü)2, que fornece uma potêncirr de 5 watts em cârga de 4 ohms ou I
waíú em carga de 2 ohrns, é ideal para projetos de slstemas de médta potência como por
exemplo fonógrafos de baixo orsto, calxas ampllfii:ada6, Intercomunlcrdores, sistemas de
múglca ambiente, reforçadores de som pârâ walkman e rádios portátels ou ainda slstema
ativo de reforço para automóveis. A alimentaçáo com 12V possdbllita eua utlllzaçõo direta em
veÍculos, com a ligação dlrets na bateria.

O TDA?OO2 ou pPC20O2, coÌno taÍnbém é
denominado, segundo os diversos fabricantes
consiste num aapliÍicador que pode fomecer
potências de até 8 watts em caÍgas de 2 ohms,
quando alimentado com tensão de 12V. Trata-
se, pois, de circuito que se pÍesta a aplicações
em veículos como saída de rádios, toca-fitas, ou
reforç'âdoÍ€s seletivos em que us:ìmos um am-
plificador paÍa graves, outro para médios e ou-
tro para agudos.

Quato aÍrìplificadores deste tipo, excitando
alto-falantes paralelamente com impedância to-
tal de 2 ohms, formam um sist€ma de 32 watts
para o carro, com excelente qualidade de som.

Como som doÍÉstico, duas unidades podem
resultaÍ num amplifrcador para toca-discos, Íe-
forçador para rádios poíáteis estéreo, e até
mesmo oara walkman.

O TDAzm2 pode ser alimentado com ten-
sões entre E e l8 volts e sua distorção harrnôni-
ca total é i'Jfenor a O,2Vo, o que atesta a sua ex-
celente qualidade.

COMO FT,]NCIONA

Na Íigura I temos as câracterísticas do inte-
gràdo juntarnente com a sua pinagem.

O garüo do amplificador é determinado pela
relaçâo de valoÍes entÍìe Rl e R2. Para o nosso
caso, este ganho é de l0O vezes. O potenciô-
[ìetxo PI atua como çontrole de volurrp e de-
termina a impedância de entrada.

A plena potência, o consumo de coFente do
integrado é de 3,5A, valoÍ este que deve ser
toÍnado corno referência para o dimensiona-
mento de uma fonte.

Na entrada temos dois capacitores de desa-
coplaÍrento. C4 funciona coflto um frltro pro-
priamente dito, enquanto que C3, por suas ca-
racterísticas, evita as oscilações de altas fÍE-
qüências.

Conforme vimos, podemos usar cargas a
partir de 2 ohms. Uma impedância de 2 ohms
pode ser obtida com a ligação de dois alto-fa-
lantes de 4 ohrDs em paralelo.

O cabo de entrada, poÍ onde é aplicado o si-
nal, deve ser blindado para se evitar a captação
de zumbidos.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama completo do
amplifrcador para um canal, lembrando que nu-
ma versão estereofônica devem ser montadas
duas unidades iguais, alirnentadas pela mesma
fonte. Nesse caso a tensão da fonte é mantida,
dobrando-se apenas sua capaciilade de corrente.

A placa de circuito iÍlpÍesso tarnbém corres-
ponde à versáo monofônica, sendo mostrada na
fizura 3.

TOA 2002 (SGS)

AmpliÍicador de potência integÍado (para
rádio de carro)

Ltoaoo

VS.. . .  8a18V
ld (corÍentequiescente) . . . .
PO (potência de saÍda)

d=10%-RL=2A.. .
VS=toV-RL=2O..

Vi (sensibilidade)
PO = O,SW- RL =4O . . . . . . .1ÍnV
Po=8W-RL=2() . . . . . . . . .50ínV

Resposta de Íreqüência ... . 40 - 15 000H2
Ganho (GV) . 80dB (open loop)

FIGURA Í

. . .45a8On4

. . 4,8W (mÍn.)

. . .  10W (t ip.)
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FIGURA 2

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - TDA2002 - circuito integrado amplif i-
cador de áudio
P1 - 47k- potênciômetro logarítmico
FTE - alto-Íalante ou sistema de 2 a 8 ohms
C1 - 10pF x 16V - capacitor eletÍolít ico
C2 - 470uF x 16V - capacitor eletrolÍt ico
C3 - 100nF - capacitor cerâmico ou de po-
liéster
C4 - 100pF x 16V - capacitor elelrolít ico
C5 - 1000rrF x 16V - capacitor eletrolít ico
C6- 100nF - capacitor cerãmico
Rl - 220 ohms - resistor (vermelho, verme-
lho, marrom)
R2 - 2.2 ohms - resistor {vermêlho, vermelho,
dou rado)
R3 - 1 ohm - resistor (marrom, preto, doura-
do)
Diversos: placa de circuito impresso, fìos,
material para a fonte de alimentação, radiador
de calor para o integrado etc.

O ciÍcuito int€grado ^ïDA20o.2 deve ser
montado num bom radiador de calor. Este ra-
diador deve ter pelo menos 5Ocm2, o que cor-
responde a uma suprfície aproximada de 5 x
locm. O metal usado deve ser preferivelmente
escuKr ou pintado de pÍeto, já que os coÍpos
neglos irrâdiam rIFlhor o calor.

Os capacitores eletrolíticos usados na monta-
gem devem ter uma ensáo de trabalho pelo me-
nos 5V/o maior que a tensão de alimentaçáo.
Tipos de 16 volts são indicados para nosso ca-
so. I-embramos que, dadas as variações de di-
Írrnsões de capacitoÍes de mesmo valor, em
função dos fabricantes, é conveniente ter estes
componentes em mãos antes de confeccionar as
plâcas de circuito impresso, fazendo os devidos
ajustes de furaião necessáÍios.

Os Í€sistores usados são todos de 1/8 ou
lt4w.

ELEÍRÔNICA TOTAL N9 3/1988

Na figura 4 temos uÍra fonte de àlimentação
para este amplificador, Se a versão for rnonofô
nica, o transfo[rìâdoÍ deve ter um secundário de
l2+l2V com 3.54 de coÍr€nte. Cada diodo de-
ve suportar uÍIril corrente desta oÍdem e ter uma
tensão inversa de pico de pelo menos 50V. Se a
\/ersão for estereofônica, o transfonnador deve
ter 7A e os diodos devem ser de maior correntê'

O capacitoÍ da fonte deve ter uÍna tensáo de
trabalho de pelo menos 25 volts.

O resistor limitador de correnÈ do led é de
ll4w e o led pode ser de qualquer tipo comum,
verÍnelho ou de outÍa cor.

É importante observar que as tÍilhas de cobre
que correspondem à alimentaçeo e saída do al-
to-falante devem ser gÍossas om üsta da hten-
sidade da corrente.

19



FIGURA 4

PROVA E USO

Para a prova use um alto-falante que suporte
a potência máxima pÍeüsta. Ligando a unidade
e aplicando sinal na entrada deve ocorlEr a re-
pÌoduçáo. Se ocoÍreÍem roncos, veriÍique a fil-
tragem da fonte e as blindagens dos cabos de
sinal. Se oçotÌeÍem oscilações, encurte o cabo
de aliÍnentaçâo ou desacople â fonte com um

capacitor de l0OnF ente o positivo (+) e o t€r-
m(09.

Para usaÍ nuÍn sistema reforçador de cassete,
rádio de carro ou walkÍÌrarì é pÍ€ciso Ínatrter
a impedância de carga para que não ocorram
distorções logo na entrada.

Isso é feito com a ligaçáo de um resistor de
fro de 12 a 47 ohms na saída do apaÍelho que
vai excitâÍ o amplificador, coúorme mostra a
figura 5. Esse resistor deve ter uma dissipação
de pelo menos 5OVo da potêtcia do aparelho ex-
citadoÍ.

Para usar o seu amplifrcadoÍ pÍocedâ da se.
guinte forma: abra ligeiramente o volume do
aparelho de entrâda, somente o suficiente para
obter a excitação sem distoÍção. Nunca abra
lotalÍnente o volume do ampliÍicador de entra-
da. Controle o volume no amplifrcador com o
TDA2ú2 para que nâo ocorram sobÍecargas ou
distorções.

sAioa (ìcanaLl

ao aÍPLrFrcaoon coM r0a2002

FIGURA 5

BOOTSTRAP

Na saÍda do cücuito ampliÍicador obser-
vÍtmos os coÍnpoÍrentes C6 e R3 que for-
mam um "bootstrap" para a impedância de
sistema.

O alto-falante é uma carga indutiva e
coÍrro tâl tem unra reatârcia que depende da
Aeqüência do sinal amplificado.

Assip, para o ciÍçuito de saída do ampli-
ficador, o alto-falante corresponde a uma
cÍìrga de impedância que varia forteÍnente
com a freqüência do sinal. Nas altas ftìe-
qüências esta impedância toma-se sufi-

r 0rz)

cientemente elevada para prejudicar o pró-
prio comportamento do circuito, com a in-
trodução de oscilações e instabilidades.

De modo a toÍnar rÍrais "plana" a carac-
terÍstica de impedância do ciÍcuito de carga
é acÍescentado o circuito formado por C6 e
R3 que, por seÍ capacitivo, justanente di-
minui sua reatância à medida que a fre-
qüência sobe, compensando os efeitos do
alto-falante, que é indutivo.

O resultado é urna caròcterísúca de irn-
pedância mais plana na faixa de fteqüências
de operação com a eliminação de oscilações
que ocorÍ€riam nas altas freqüências.

Em alguns circuitos, em lugar de ligar
à terra os componentes em questao, eles
podem atuar dt€taÍnente sobre o ganho do
aÌnpliÍicador, nuÍÌa realimentação que com-
trrnsa os efeitos da variação de reatância da
carga.

300

ELETRÔNICA ÌOTAL N9 3/1988



Som remoto sem fio
para o MSX
MiclTcomputadores da linha MSX' como o Hotbit e o Exp€rt, po6suem saÍdas de áudlo que
podem ser usadas para se obter sons de alta qualidade e maior volume num arnpüffcador
externo. Eías saídas trmbém permitem um outro tipo de ligaçáo: um pequeno transnissr de
fM que transfere diretamente a Ìeceptores, equipamentos 3 em I e mesrno sistemâs mâls
potentes os sons gerados no computâdor. Para os que fazem música a partir do computador
este recurso p€rmite que se tenha um som de ótima qualidade num amplificâdor poient€.

Newton C. Braga

O sinal de áudio obtido na saída de um MSX
tem intensidade suficiente para excitar a naioria
dos anplificadores de áudio e tamÉm este pe-
queno úansmissor de FM que descÍevemos.
Com ele, podemos facilrnente trânsferir os sons
gerados para um sisteÍna de som Ìemoto a uma
distância de até 50 metros, sem perda de quali-
dade.

Para os que fazem música a çmrtir do com-
putadoÍ, já que os r€cursos que os MSX pos-
suem são bastante aÍnplos para isso; a possibil!
dade de se obter maior potência sonora é muito
inter€ssante, Fora isso, existem outras possibili-
dades de uso para seu micro, como por exemplo
a produçáo de sinais de aviso ou alarme irradia-
dos a partfu de comandos que podem vir das
entradas de joystick ou mesmo do teclado.

COMO F-TINCIONA

O que temos é um simples hansmissor para a
faixa de FM formado por um único transistoÍ,

que oscila nuÌna freqüência deterrninada por CV
e Ll, normalnrente ajustada em CV pam caA
num ponto livÍE da faixa de FM.

A modulação vem do púprio MSX, apro-
veitando-se sua saída de áudio que tem boa in-
tensidade para isso. De modo a náo haver so-
bremodulação, teÍrìos um outÍo ajuste no cir-
cuito, que é o trim-pot Pl. Atravás de Pl ajus-
tâmos a modulação de modo a termos a melhor
qualidade de som na recelrção.

A alirrÌentação do circuito é feita com 4 pi-
lhas comuns, que teÍão ótima durabilidade gra-
ças ao baixo consurno da unidade. Pode ser
usada uma fonte. mâs deve ter excelente filtra-
gem.

A antena deve ser um pedaço de fio rígido de
comprimento entre l0 e 2ocm. Comprimentos
maiores levam o circuito a aprÊsentar instabili-
dade, principaLnente quardo aproximamos al-
gum objeto.

Na figura I teÌDos o diagraura do nosso
transmissoÍ para o som do micÍocomputadoÍ.

ï
I
I

I
' :

PLÚGUE RCA
(Áuuo)

100nF
c4
Selt

FIGURA I
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LISTA DE MATERIAL

01 - 8F494 ou equivalente - transistor de RF
P1 -  10k -  t r im-pot
A - antena - ver texto
B'l - 6V-4 pilhas pequenas
S1 - interruptor simPles
CV - trìmer - veÍ texto
L1 - Bobina - ver texto
Cl, C2 - 1onF - capacitores cerâmicos ou de
poliéster
C3 - 2n2 - capacitor cerâmico
C4 - 5p6 - capacitor cerâmico
C5 - 10pF - capacitor cerâmico
C6 - 100nF - capacitor cerâmico
R1 - 15k - resistor {marrom, vêrde. laranja)
R2 - 10k - resistor (marrom, preto, larania)
R3 - 47 ohms - resistor {amarelo, violeta,
preto)
Diversos: suporte de pilhas, plugue RCA,
ponte de terminais, caixa para montagem,
fios, solda etc.

MONTAGEM

Como se trata de montagem em que usamos
poucos componentes, e por isso acessível ao
iniciante, sugerirnos sua reaÌizaçáo tendo por
base uma ponte de terminais, cuja disposição
dos componentes é mostrada na frgura 2

Esta ponte de terminais poderá ser poste-
riormente instalada numa caixinha plástica tipo
saboneteira ou do tipo Patola PB2O2.

Os capacitores C3, C4, C5 e C6 devem ser
cerâmicos, enquaÍtto que Cl e C2 tanto podem
ser cerâmicos como de poliéster. A bobina L1
consiste em 3 ou 4 voltas de fio rígido com
diâmetÍo de lcm auto-sustentada, e o trirÌìer po-
de ser de qualquer tipo (plástico ou porcelana)
com capacitância rrìráxima na faixa de lO a

30pF. Os resistores tanto Podem ser de l/8 co-
mo 1/4W.

Para conexão ao MSX use um plugue RCA.
Se a ligação for cuÍta náo será preciso usar fio
blindâdo.

Observe que na conexão ao plugue temos
que soldar um dos fros na paÍte extema e outÍo
no pino central. A soldagem no pino central é
feita da seguinte forma; aqueça com o soldador
o pino central até que, enfiando um pouco de
solda no s€u interior, ela deÍreta. Com a solda
deÍretida e a ponta do feÍÍo Írìantida em contato,
enfie a ponta do fio descascado, pÍeüamente
estanhada, com um pouco de solda. Retire o
soldador e espere a solda esfriar que a ligação
será manüda (frguÍa 3).

Tome o máximo de çuidado para não cuno-
circuitar os fios do jaque, pois isso pode causar
Droblemas ao micro.

PÉLO LAOO INTERNO

COflO PREPARAR O P!UGUE RCA
FIGURA 3

PROVA E USO

Para provar, sintonize um receptor na faixa
de FM em freqüência livre, ou seja, onde não
existam estações operando.

Ligue o transmissor e ajuste CV para que o
sinal seja captado com ÍtáxiÍrla intensidade.
Depois rode um prognìma que produza sons,
coúorme o desejado.

Como sugestáo darnos a seguir dois progra-
mas, do próprio manual do Hotbit, que podem
servir para testar seu transmissor de som remo-
to:

Fto BLrl{oaoo sníoe oe Áuoro oo ttsx)

FIGURA 2
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a) Usardo o comardo PLAY:
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b) Usando SOITND; para a imitação do som
de um helicóptero
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Se seu computador náo é um MSX mas pos-
sú uma saída de áudio, você também poderá
utilizar este cúcuito. Os programas parâ a gera-
ção de som ceíarÌìente estaÍão acessíveis no seu
rÍranual. e mesmo com modificações. os que su-
gerimos poderão ser rodados. l|

FERRITES
Com este muteriol, quc I um oglomerado deri-

vudo de pcaluenus pdrtícukrs deferro,fazemos nii
cleos que são usatlos em bobinas. Estes núcleos
esLuros, que nuìía geníe chatna erradamente de
''ttu'r'tio', stio pesados e quebradíços, aevenao
ser menejddos com cuidado.

A tolocuçao de um núcleo de.lerrile numd bo-
biüa aunento suu ìn lüíât1citt, modíJicando assím
sua s c atac te rísicas e létrìca s.

Na fgura temos núcleos de díversos formatos e
íonatthos que são usados em aplicações eletrôttÌ-

Os núcleos em Jorma de bastAo salo muib Ltsa
dos para fazer bobinas de antena de rfulío, jli que
o próprío bastíio é sensível a campos magnétícos,
captando assim como uno dntena as on.las emití-
díts por uìna1estação.

BA9Ì6Es
crr i t ronLcos

BASÍOE9
CHÀTO9

Os peepenos núcleos em forhur de parafusos
sAo usaílos para ajkstrr bobinas, levando-as a
operar ìÌa íreqü'êtrcía desejada.

O núcleo em formo de "E' é usado na cons-
trução de transfornedores que operam em fre
qüências relatìvamente altas, enquanto que o nú-
cleo de Jly- lwck é usado num disposítivo com o
nrestk) notre, responsótel pela produção de altl
I e ísa70 e n íe le v i,9 0 r e s,

Você pode obter estes núcleos cm rádios velhos
o em comPonentes que os üsam, e alere gútt-
dá- los con cuidado.

Se precísur de um núcleo menor do que o que
possuí, potle tentar quebrá-lo com cuidado, dando
umtt h,tlúlo J( levr nn fonto em qtte deseja lurir.

Ç ^Ï,0."rïï?:,

ELETRÔNICA ÍOTAL N9 3/1988



Conheça os
Ãmplificadores

Alexandr€ Bragâ Operacionais

Certamente a maioria dm leitores já ouviu falar dos amplificadores operacionais e da sua
enorme variedrde de aplicações práticâs nâ eletrônica. A impcrtância do amplifrcador
operacional pode ser avâliada pelo seu largo emprego em todas as áreas da eletrônica, sendo
irclusive uma das causas do desenvolvirnento de árcas especfficas como Instrumentâção,
Servo-mecgnismo, Controle de sistemas lineares, Simulaçâo ânâlógica e muiÍâs outras. Assim,
cun a finâIidâde de levar até você m conceitos básicos desse componente, abordâmos nesse
artigo o compoÍâmento, funcionarnento e características dG circuitos com ampüficadores
operacionais.

O nonr Amplificador Operacional (abreüa-
damente amp op) deve-se ao fato do dispositivo
ter sido projetado para realizaÍ operações ma-
temálicâs, como sorÌÍr, subtraçáo, nultiplicação,
int€graçâo, diferenciação e também paÍa uma
infinidade de funções.

O primeiro amplificador operacional monolí-
tico (em urna única pastiÌha, na fomra de cA-
cuito integrado) foi lançado pela Fatchild Se-
miconductor em 1 5, recebendo o nome de
p4709. Embora altaÍnente bem sucedido, esta
prinreira geração de amplificadores operacionais
teve muitas desvarÌtagens, o que levou a um
componente melhoÍado, conhecido como
u4741. Pelo fato dele ser barato e fácil de ser
utilizado, o pA74l foi um sucesso enorme, tor-
nando-se padráo industriaÌ.

Devido à sua importância, todos os dados
técnicos e características que abordaremos serão
refeÍentes a esse integròdo. Assim sendo, ini-
ciamos aprcsentando na figura I a simbologia e
pinagem do 741.

O AMPLIFICADOR OPERACIONAL

O amplificador operacional é um dispositivo
de ganho teoricamente infrnito cuja função é
amplificar o sinal que está prcsente nas suas
entradas el e e2. A tensáo de saída é a diferen-

çâ entÍe as entradas (el - e2) multiplicada pelo
ganho do operacional (A).

Esse ganho A, também chamado de fator de
multiplicação ou amplificação, relaciona a ten-
úo de saída com a diferença das tensõ€s de en-
trada, ou seja, o quanto a tensão es é maior que
a difeÍ€nça el - e2.

SeÍrpre que o sinal da entrada el tiver valor
maior que o dâ entrada e2, e portanto a diferen-

ça eL - e2 for positiva, teremos o sinal de saída
com valor posiúvo. Ao contrário, se o sinal e2
for maioÍ que e1, sendo a diferença el - e2 ne-
gativa, o sinal de saída terá valor negativo. Na
tabela da página seguinte mostramos as possí-
veis situações de entrada e as respectivâs teÍr.
sões de saída, por onde você observa que em

"o 
+u"" e, !!f

ez
e1 = entrada não inversora
e2 = enlrada inversora

+VCC = al imentaçáo posit ivâ
-VcC = al imentação negativa
NC = náo conectado

FGURA 1
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todos os casos há a multiplicação pelo ganho
(A) do operacional. Pela mesma tabela podemos
comprovâr, como já era de se esperar, que na
situaçáo em que e1 for igual a e2 a tensáo de
saída será zero.

Devido ao fato do amplificador operacional
elènrar a diferença el - e2 charnamos a entrada
el de entrada não inversora e a e2 de entrada
inversora. A nível de simbologia ÍÊpresentamos
el por (+) e e2 por (-).

Na figura 2 temos os gráficos que ilustram o
comportamento de um amplificador operacional
para as mais vadadas situações possíveis das
entradas inversora e náo inversora.

CARACTERÍSTI CAS DOS
AMPLIFÏCADORES OPERACIONAIS

Alimentaçáo: Normalmente a alimentação dos
amplificadores operacionais é feita com uma

Ítrnte simétrica, ou seja, uma fonte que ofeÍ€ce
uma tensáo posiúva e outrâ negativa, de mesmo
valor. No 741, a faixa de tensões de alimenta-

çáo vai de 0 a 18V, tanto no sentido positivo
como no negativo; para efeito de simplificaçáo,
dizemos que a tensão máxima de alfuientaçáo é
18-G18v- Na figura 3 damos urn exemplo de
fonte simétrica.

Impedância de enFada: A irnpedância de en-
trada (impedância diferençial) é a medida entre
os dois terminais de entrada do opeÍacional,
equivalendo, conforme mostra a figura 4, a uma
resistência entre os terminais de entÍada" Para o
amplificador operacional ideal a impedância de
entrada é infinita, mas para o real ela varia
denho de uma ampla faixa que chega em tomo
de 1O6 ohms. onde se encontram valores corro
2M no tipo 741. Os amplificadores operacionais
com entradas à FET (transistorcs de efeito de
campo) chegam a apresenta.r impedâlcia de en-
trada de até 101 2 ohms.

FIGURA 4

rer,rr. Í5aioì

Impedância de saída: Para um ciíruito ligado
à saída do amplificador operacional, esse nada
mais é do que um geradoÍ ou fonte de sinaì
(cuja tensão gerada é igual à difeÍença el - e2
multiplicada pelo ganho A) em série com uma
resistência denominada resistência de saída,
conforme observamos pela figura 4. Como valor
médio, a ítulo de prcjetos, costuma-se utilizar
75 ohms como resistência de saída.

SITUAçAO DE
ENTRADA

TENSAO DE
SAÍDA

el> e2 VAI-OR POSITIVO
A. (e'l - e2)

el<e2 VALOR NEGATIVO
A. (e! , e2)

al:e2 ZERO

ez(v)

e5(v)

:D>'li ' t(s)

t(s) FtcuRA 2

Fo rE sríNÉÍ i rca DE lE-o- ' l5v

01

'110/220V

T1
ì2 + 12V

ÌN4007
FIGURA 3
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Ganho: O ganho dos aÍnPlifrcadoÍes oPeracio-
nais varia de acordo com a confrguÍação uúli-
zada, conforme veremos adiante. Conürdo, de-
'pendendo do ciÍpuito, eles podem desenvolver
um ganho de tensão de zero a 106.

Respoctâ em freqüência: O amplifrcador ope-
raçional teÍá seu ganho reduzido em funçáo do
âurrento da freqüência. A figura 5 mosta a Íes-
posta em freqüência para pequeno sinal de um
741, poÍ onde concluúnos que o ganho de ten-
são na banda média é 10O 00O e que a freqüên-
cia de corte se situa em tomo de lOHz (lembre-
se que fteqüência de corte é aquela para a qual
o ganho de tensão cai de 3dB, ou seja, diminú
apÍoximadamente 29,3Vo, o que equivale a mul-
úplicar por \/Tn). A freqüência de transiçáo,
que é aquela para a qual o ganho é unitário, fica
eÍn torno de lMHz.

Off set: Off set é a situaçáo em que a saída do
amp op se encontra com tensáo nula. Teorica-
mente tal caso se verificaria apenas quando as
duas entradas do amp op estivessem com a
mesma tensão ou sinal. Na prática, entÍ€tanto,
são definidos dois parâmetros importantes: off
set da tensão de entrada, qìre é a tensão que de-
ve ser aplicada entre as entradas do arnp oP pa-
Ía se ter a tensão de saída igual a zerc; e off set
de corrente de entrada, que é a diferença entre
as çorrenúes nas duas entradas do amp op. Os
valores nor.rnalmente encontròdos para o 741
sáo;
- off set de corrente de entrada: 2OnA
- off set de tensão de entrada: 2mV

Saturaçáo: Teoricamente, os valores ümites da
tensão de saída para o amplificador operacional
seriam +c" . --, pnis o ganho (A) do operaçiG.
nal também é infinito. Na prática, entÍetânto,
esses valores flcarão limitados à tensáo da fonte
(+VCC e -VCC). Assim, quando a diferença de
entrada multiplicada pelo ganho do olrracional
é ÍDaior que a tensão da fonte, dizemos que o
ampliÍicador está na região de saturação, fìcan-
do a tensão de saída limitada ao valor da fonte

de aliÍnentação, Ínesmo que a difetença de en-
trada âiumente ainda mais.

A Íigura 6 mostra o gráfico que ilustra essa
situação, e que é chaÍnado de característica de
transferência, pois relaciona a diferença das
tensôes de entrada com a tensão de saída.

Rejeição no modo comum: Como já vimos,
quando aplicamos às entradas do aÍnP oP sinais
iguais, a tensão na saída deveria ser nula, o que

er- ez

FIGURA 6

não acontece na pútica. Assim, definiu-se um
parârnetnr charnado CMRR que repres€nta o
quanto o ampüfrcador opeÍacional rejeita este
"sinal diferenciaj" em modo comum, ou seja.
na situação em que as tensões nas duas entradas
têm o rnesmo valor.

CMRR signifrca Razão de Rejeiçáo do Modo
Comum (abreviação dircÍâ do inglês "Commom
Mode Rejection Ratio") e é definida como a ra-
zão entÍe o ganho de tensão diferencial (que é o
quanto a diferença el - e2 foi amplificada) e o
ganho de lensão do modo comum. que é semPre
menor que zero pois o operacional tende a ate-
nuar os sinais de modo comum.

Nas folhas de dados e úanuais de fabricantes
inclue-se um sinal negativo no ganho de tensáo
do modo comum, para obter uma CMRR positi-
va. Da mesma foÍÍÌra, essas folhas quas€ sempre
especificam a CMRR em decibéis, usando a se-
guinte fórmula para conversão:

CMRR' : 20 log CMRR : 2O log --rìtì

onde: CMRR ê a raz^o de Íejeição do modo
comum
CMRR' é a razÁo de rejeiçáo do modo
comum em de.ibéis (dB)
A é o ganho de tensão diferencial
A14ç é o ganho de tensáo do modo co-
mum

Para o amplifrcador opeÍacional 741 
^ 

Í^zÁo
de rejeigão do modo comum fica em tomo de
90dB.

6Át{HO

ÌÊ N SAO

ìoo.ooo
70,700
10.ooo

r .ooo
ìoo

ì

CURVA OE RE9POsÌA
Erú FREouêNcta

ì loìoo1roìooI
' - . - - , .+"- l

Ét kHz hHt

FREouËNcra

FIGURA 5
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CTRCT'ITOS BÁSICOS COM
AMPLII'ICADORES

()PERACIONAIS

Todos os circuitos que utilizam amplificado-
Íes operacionais derivam de algumas conÍigura-
ções básicas, que devem ser do conhecimento
de todo pmjetista. As principais configürações
ou circuitos com aÍnplificadores operacionais
são:

a) Bulfer (ou seguidor de emissor)

O buffer é um amplificador com ganìo I
(náo arnplifica nem atenua), a_lta impedância de
entada e baixa de saída. E muito utilizado
quando necessitamos acoplar um estágio de alta
impedância de saída a outro com impedância de
entrada menor ou quando precisamos apenas
isola{ dois estiígios sem alterar o sinaÌ que cir-
cula entre eles.

Na figura 7 temos o circuito de um buffer
com an4rlificador operacional e as respectivas
formas de onda de entrada e saída

b) Amplificador inversor

Na figura 8 damos o diagrama de um ampli
fìcador inversor com amplitìcador operacional,
uma das configurações mais utilizadas para esse
comDonenÌe.

Através das fonnas de onda da mesma figura
observaÍnos que um sinal aplicado à entrada do
operac:onal sofi€rá uma amplifrcaçáo e inversáo
de fase. O ganho do circuito é dado pela relâ-
ção -R1/R2.

c) Amplificador não inversor

Conforme o diagrama e formas de onda da
figura 9, observamos que o sinal aplicado ao
amplificador não inversor recebe o ganho de
(R1 + R2)/R1 e, já amplificado, sai em fase
com o sinal de entrada.

Um ponto importante e que deve seÍ ressal-
tado é que este amplificador terá sempre ganho
maior ou igual a um, ocorrendo seu valor míni-
mo ouando Rl for bfinito.

es(v)

o o
- l

-2
-34

R,I + R2

R1 "="( t* t )
FIGURA 9

d) Somador inversor

Nada mais é do que um ampliÍìcador inversor
com várias entradas, na qual a tensáo de saída é
a soma das tensões das entradas multiplicada
pelo ganho de tensão, e em defasagem de 18@
com a soÍnâtória das tensões de entrada.

Na figura lO temos o diagraÍna desse cúcuito
e a equação que relaciona a tensáo de saída com
as di\rersas tensões de entrada.

ÊIJÊFÉR OIJ SE6IJIDOÊ
0É ÊÍvr990R es{v)

ea
3
2
1

o1

A= ---- := 1 e5=s2

FIGURA 7

eÌ(v) AIIPLIFICAOOR INV€FSOR

-1.R1/RZ

-2.R I  /R

R1
- ;:-

R1
- R2

-3.R1/ R?

FIGURAS
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e) Somador nâo inversor

Esse ctcuito, uma evolução do amplifrcador
não inversor, efetua a soma das tens&s de en-
trada e apresenta o resultado já amplificado e
em fase com o resultado da sornâtória.

O ganho do circuito é dado pela fórmula
(Rl + R2)/R1.

Na figura 11 temos o diagrama desse ctcúto
e as equações do ganho de tensão e da saída em

funçáo das entradas.

Levando-se em consideração que a resistência de
entrada do ampli Í icador operacional é muito altê,
o ganho de tensao será pratacamente o mesmo
paÍa todas as entradas e valerál

R1 + R2
a= -

R1

Assim. teremos:

Rl+ R2
es= --- : : - .  (e1 +e2+e3+. .+en)

f t Ì
FIGUBA 1.I

f) Diferencial

O ampliÍìcador diferencial tem como Íesulta-
do para sua tensão de saída a diferença das ten-
sões de entradâ multiplicada pelo ganho do am-
plificador.

Conforme vimos nos ciÌcuitos soÍnadores,
aqui tamb&n podemos ter uma sorna de sinais
em cada uma das entradas. Neste caso, a tensão
de saída será a diferença das somas dos sinais
em çada entrada, multiplicada pelo Sanho do
ampüficador.

Na figura 12 temos o circuito de um ampliÍi-
cador diferencial e as suas respectivas equações
do sarho e tensão de saída.

e^-

G--t  L-- '

Considerando-se lodos os resistores das entradôs
de mesmo valor, o ganho do circuito seÍá:

R1
A =-

R

e â equação da saÍdâ:

R1 .
e.  =-.1(et t  + e12+.. .  + e1n)'R

'  1e21+e22+. +eznü

FIGUFA'I2

CONCLUSAO

O que abordamos nesse artigo foi apenas
uÍna pequena parcela de toda a teoria existente
no campo dos amplÚcadores operacionais, e
que inclusive utiliza cálculos envolvendo núme-
Ãs complexos, integrais, limites, derivadas e
multos ouÌrros.

Mesmo assim, com a introdução que foi da-
da, e que serâ seguida de outros a-Ítigos, você já

pode imaginar e até iniciar algum projeto. Co-
mo exenplos de prcjetos interessantes com am-
plificadores operacionais podemos çitar as fon-
tes de alimentaçáo estabilizadas, acionadores de
relés, geradores de funçóes, sensoÍQs, oscilado-
res. conversores AID e DlA, frltros etc. t

Cada entrada, dependendo do seu resistor, soÍrerá
uma ampli Í icação diÍerente.
Para umâ entrada genérica en o gânho de tensáo
será:

R
A.- = --

Rn

Assim:

" .=-.  (+* 91* 9a* .  i )
FIGURA 1O
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Sintonizando ondas curtas

BFO para ouvir SSB
Decodiffque aquelas tantrrissões í'incompreensíveis" que você ouve no seu údio de ondas
curtas, descobrindo assim novos mundos das telecomunicações. Monte um BFO (Oscilador de
Freqüência de Batimôntos) para ouür as emissões de andss cuÌtas em SSB (Single Side Band,
ou Banda Lateral Unica - BLU), adaptando-o até ao seu simples rádio trânsistorizado de
mesa, li€m a necessidade de qualquer modiflcaçâo ou acesso ao circuiúo original, A ligaçáo do
oscilador de batimento (BFO) ê feiÍa por uma sirnples gârrâ jâcaré presa à sua antena,

Muitas vezes, sintonizando seu rcceptor de
ondas cuÍas, na procura de estações distantes
você "pega" ceÍas emissões em que percebe
alguân falando, mas náo pode entender nada,
pois a voz está "embaralhada" ficando total-
rÍFnte incoÍUxeensível. Ao contrário do que
você possa pensar, este "embaralhamento" náo
consiste em nenhum meio de camuflar a trans-
missáo para que ninguém a entenda, mas sim
um processo de modulaçáo que permite obteÍ
muito mais Íendimento para os transmissoÌes e
que é usado amplamente em lelocomunicações.

Trata-se do processo conherido como SSB
(Single Side Band) ou, trad ?ido para o portu-
guês, BLU (Banda Lateral Unica). Radioama-
doÍ€s, empresas públicas, empÍesas particulares,
fazendas, são alguns dos usuários deste sistema.

O que ocorre é que, para releber estes sinais
no seu rádio, você precisa de um decodi.ficador
especial; e sem ele, a emissão sai "embaralha-
da" .

No entanto, para montar este decodificador,
denominado oscilador de freqüência de bati
mento (em português OFB e em ingÌês BFO)
não se gasta ÍÌais do que meia dúzia de compo-
nentcs comuns e sua ligaçáo em qualquer údio
é extremamente simples.

Neste artigo falamos um pouco desta modali-
dade de transmissão, que é o SSB, e ainda ensi-
namos a montagem de um microdecodificador
que pode ser usado com qualquer tipo de rádio.

O QI,'E É SSB?

Para entender o que é o SSB partimos do
processo de modulaçáo mais conhecido, que é a
modulaçáo em amplitude ou AM.

O que se faz no AM é variar a intensidade de
um sinal de alta fieqüência, denominado portâ-
dora, com um sinal de baixa fteqüência ou AF
que vem, por exenrplo, de um microfone.

Deste modo, o sinal da alta freqüência é usa-
do lmra "levar" o sinal de baixa até o Íeceptor,
onde é feita a detecçáo e amplificação, obtendo-
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se assirn a reprodução do sinal original de baixa
freqüência num alto-falante.

Na figura I temos como exen4rlo um sinal de
alta freqüência modulado em aproximadamente
4O7o por um sinal de baixa fueqüência.

Vamos supor que tenhamos um sinal de
lMHz modulado em amplitude por um sinal de
lkHz. Neste processo, quatro sinais devem ser
considerados como Í€sultantes do processo- O
primeiro sinal é a própria portadora de lMHz
que tem mÀior intensidade. Depois temos um
sinal "soma" (de 10O1kHz) que corresponde à
freqüência da portâdoÍa somada ao lkHz da
modulaçáo- Em terçeiro lugar temos o sinal "di-
ferença", que no caso é de 999kHz; e fmal-
m€nte temos o próprio sinal de áudio, que por
sua baixa fieqüência náo pode passaÍ p€los cir-
cuitos de alta freqüência, e por isso não é
trdnsÍnitido.

Analisando o que ocorre na modrdação, por
um analisador de espectro, temos uma distribui-

çáo conforme nostra a figura 2.
Vemos então que a maior parte da potência

do transmissor v-ai para o sinal de alta freqüên-

slt\laL o€

- t rooúL400
Eü lotHz

FIGURA í

INTENSIDADE
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cia ou portadora, que não leva infomação aI-
guma, ficando as "bandas lalerais", qrrc bvarn
bfonração, com menoÍ potêEia.

. Podemos obter um Íenditrtrto muito Ìnaior
dos circútos de um úansmissor (gastando trre-
nor potência para "ir mais longe") se, em lugaÍ
de transmitiÍms estes três sinais, suprimirmos a
poÍtadora e uma das bandas laterais, ficando as-
sim com uma "banda lateral única" (que dá
noÍle ao processo). Com a mesma poGncia,
além de termos uma eficiència muito maior para
o circuito transmissor, tatrìHm ocupamos urlÌa
faixa mais estreita no espectro, o que possibilita
um número maior de estações.

No entanto, os rcceptoÍes palz AM (aÍnplitu-
de modulada) utilizam a portadora do sinal para
recuperâr a modulação, ou seja, a informação
tÍanspoÍtada. Assim, ao Íeceber um sinâl de
SSB ou BLU, o Í€ceptor náo tem a poÍtadora,
que é suprimida, e com isso não consegue fazer
a demodulação, aparEcendo no alto-falant€ a in-
formação de forma incoÌryreensível.

Para recuperar a modulação, no entanto,
eúste um processo simples: injetamos no cir-
cuito receptoÍ de AM uma "portadora" artifi-
cial, o que leva o detector imediatâmente a fun-
cionar e decodificar o sinal.

PaÍa injetar a portadora basta ligar um osci-
lador de alta freqüência (BFO) ao receptor, que
desse modo somaú o sinal gerado ao que está
sendo recebido. Ajustando a poÍadora para fi-
car no "ponto ceÍo", ou seja, ao lado da fte-
qüência da banda lateral que está sendo Íecebi-
da, podenros ter uma recep,ção clara do sinal em
SSB (figura 3).

Nosso projeto consiste então num simples
oscilador de alta fÍ€qüência.

também harmônicas forÈs que entrôm pelo prG
prio circuito de sinronia em toda a faixÂ de on-
dÂs cuÍlas. O iryortante é que se tÍata de urna
"portadora" que, em conjuffo com o sinal de
SSB recebido, possibilita a decodifrcação.

O variável em paràlelo com a bobina permit€
ajustar a Êeqüència BFO d€ rnodo a se conse-
guA a nrlhor recepçáo.

A alirrentação do ciÌcuito é feita por 4 pilhas
comuns e a injeção do sinal pode ser através da
própria antena ou simplesmente aproxiÌnando o
rÌádio do oscilâdor.

Na frgura 4 damos o diagrama coÍnPleto de
nosso simples decodificador para SSB.

|  -  poRTAooRA(súpRrmtoA)

I i  i -saruon LÂÌ€RAL supsRroi
|  

(  SUPRIí |OÂ)
LSII{A! RECEEIOO

FREaUÊficra DÁ

DEooorFrcagÃo
coí REoEPçÃo

FIGURA 3

COMO FI,'NCIONA

O oscilador de alta fteqüência que utilizamos
é dos mais sirnples: um transistor operando na
configuraçáo HaÍtl€y em que a bobina é um
transformador de FI de 455kHz. comumentê en-
contrado em údios de ondas médias.

Este oscilador fomece tanto o sinal de
455kHz, que "entra" pelas etapas de FI, como
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LISTA DE MATÊRIAI

O1 - 8F494 - transistoÍ NPN de RF
T1 - transformador de Fl - núcleo preto - ver
lexÌo
81 - 6V - 4 pilhas pequenas
51 - interruptoí simples
Gl - garra iacare
Cl - 100nF - capacitor cerâmico ou styroÍlex
C2 - 1onF - capacitor cerâmico ou styroflex
C3 - l00pF - capacitor cerâmico ou styroflex
R1 - 10k - resistor {marrom, preto, laranja)
CV - capacitor variável para rádio AM - ver
Ìexto
Diversos: ponÌe de terminais ou placa de cir-
cuilo impresso, suporte pôra 4 pilhas peque-
nas, caixa para montagem, Íìos, solda etc.

MONTAGEM

Na frgura 5 temos a montagem em uma ponte
de terminais, que dere ser instalada nuÍna caixa
plástica.

Para os que desejarem uma montagem mâis
cornpacta, daÍnos na figura 6 a versão nuÍna
placa rmiversal. En cãso de dúvidas no uso da
placa uoiveÍsal, consulte o artigo "Como usar
placas de cfucuito irpresso universais", nessa
nresrna ediçáo.

Para o transistor existem muitos equivalen-
tes, como o BF495, 2SC93O, 8C199,8F254 e
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ter valores entÍe 22 e 47OíF; C2 pode ter valo-
Íes enÍe 4,'l e 22nF e C3 entre 47 e 47OpF.

O variável é tarnbém aproveitado de um rá-
dio de ondas médias fora de uso, com Iigação
em duas seções (um dos terminais fiça liyre)
conforme sugerem, os desenhos.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar o aparelho nas pro-
ximidades de um rádio sintcìnizado na faixa de
ondas curtas. Girando o variável CV devemos
captaÍ o sinal do pequeno oscilador na forma de
um _"sopro" que faz desaparecer o chiado de
funoo.

Para usar, sintonize bem um sinal em SSB.
Depois ajuste o capacitor CV do oscilador até
conseguir sua superposiçáo ao sinal em SSB.
Dependendo do ajuste, você já poderá ter uma
recepção limpa com o entendimento do que se
fala. Caso isso não ocorrer, retoque a sintonia,
deslocando-a bem devagar até obter o sinal lirn-
po.

Na figura 7 temos o modo de se fazer a co-
nexão do aparelho a um receptor de ondas cur-
tas que tenha antena e a um que não a tenha.

Procure sintonizaÍ a faixa de 3,5 a 3,8MHz à
noite, com uma boa antena, ou então de 7 a
7,2MHz, que é onde existem centenas de ra-
dioarnadores operando com transmissores de
SSB potentes.

Outra Íaixa bastante inieressante para "ex-
plorar" é entre 4 e 4,5MHz e entre I a 8,7MHz,
onde existem comunicações entre navios e até
mesmo aviões. Na faixa de 3,8 a 4MHz teremos
o possibilidade de ouvir "conversas" entre fa-
zendas.

olcoNEXÃo À ÂIT€NA

I

até mesmo tipos antigos PNP, com inversão das
pilhas, como AFl 15 ou AFI 17.

O transformador T1 é de FI de rádios tran-
sistorizados com núcleo (parafuso de ajuste)
preto, se bem que os de outras cores (exceto o
vermelho) possam ser experimentados. Se você
tiver um radinho abandonado, pode aproveitar
este componente.

Para a conexâo ao rádio usamos um pedaço
de fio comum de meio metro com uüËì gaÌra pa-
ra ligação à antena.

O resistor é de 1/8 ou 1/4W e seu valor não é
crítico, podendo ficar entÍe 1Ok e 47k sem pro-
bleÍrÌas. Os capacitores Cl, C2 e C3 também
não são çríticos, embora os tipos de cerâmica
ou styroflex sejan os mais indicados. Cl pode
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WBOLSO POSTAL SABEN. NEENBOLEO P

14. AÍnpliljcâdor NK 9WiMono)
15. DecodiÍcador Estéreo - TransÍoÍmo seu

em sinbnizadoa esté.eo
16. Arnpliíicador auxilaaÍ 3W- 6V
17. Pré-aÍnplificador (M.204)

Para microíones, gravâdorcs elc.
18, Mixer Estéreo (módulo)

3 entaoas porcanal- 1 ajuste de tom p:
(o mesmo do aíjgo da Rev, Sabeí EletÍdÌ

19. Rádio Kil Al,4 - Circuito didáüco com 8lÍa
20. TVJogo 4- Kitparcial

Contém: manual de inslÍuçõês, tÍansÍoÍn
dê circuto impresso, circuito integrado d

21. Furadeira Supêrdrill com ionlo (brinde: I
22. Laboralóno paía Circurlo lmpíesso

Conlém: Íuradorra Superdflll 12V, canet
grâvadoí, clêaner, verniz, corÌâdor, régl
r€cipierí€ paía banho e mânual . ; .

23. Bobijet - Faça tácil enrolamontos de tta
Contémconl,adorde 4dígìtos. . . . .

ffi[
I

MONTAOO

C2S 31.000,00

Cz:i  38.200,00

CzS 60.300,00

CzS 10 490,00

CzS 8.290,00

OzS 1,1.950,00
C1l; t ì .490,00
CzS 8.270.00
CzS I000,00

0zS 4.62tì,00

CzS 7.750,00
Cz9 a 625,00

KIT
1. Seqüêncial do 4 canais - à1 - Rfrmíca

(1200Wporcanal)
2. Seqüencialde 6canais - ã1 - Rtunica

(1200Wpoícanal)
3. Seqúencialdê 10 canais - à1 - Rírnica

(1200Wp0Í cânal)
Becepìor de FÌú (Estérêo) DecodiÍicado
Alimentação I a 12V - Sintonia dê 88a 108MHz
Receptof de F[, píé-calibrado (Mono)
Alimenlaçáo I a 12V - Sinlonia dê 88 a 108MHz
Amplificador 30W (lHF) Estéreo
com conÍolê de lonalidade
Amplificadoí 15W (lHF) [4ono
Ampliticador 40W (lHF) Esléroo
Ampliíicâdor 30W (lHF) Liono
Scorpion - Super microtÌansmissor FM
ulÍâ-miniaturizado (sem as pilhas)
Condor - O mrcroÍone F[,í s€m Íio de lapela -
pode sea usado também como gspiáo

Fâlcon * Microfansmissor F[,4
5016 Psicodélicos - Os incdveis sons psicodélicos e
ruídos espaciais -Alimentação 12V

5.

6.

7.

9.
10.

11.

13.

CzS 9.760,00

CzS 7.070,00

CzS 13.720,00
0zS 5.970,00
CzS 7.620,00
CzS 7.380,00

=w
coMÉRcIO

Cz$ 5.680,00



i;

MONTAÍ'O
Cz$ 4.038,00

dinho FM

Cz$ 3.330,00

canal
ca ne 187) Cz$ 6.990,00
sasbres

aoocar. .

spgcial Supergraf, agenb
duas placas virgens,

KIT
Cz$ 3.721,00

Cz$ 5.054,00
Cz$ 2.867,00

Cz$ 3.0s0,00

Cz$ 12.650,00

CzS 10.980,00

Cz$ 1 1.730,00

Cz$ 15.000,00

CzS 22.750,0O

100 x 95 Cz$ 1.030,00
200 x 95 Cz$ 1.920,00
300 x 95 Cz$ 2.890,00
400 x 95 Cz$ 3.850,00

lor, placa
lobinas

24. Placas univeísais ltilha perturada) em mm:
1OO x 47 Cz$ s15,00

lnjetoídeRF-Kit.  .  .  .  .  .
Pastatérmica-2og.. . .

200x47 Cz$ 1.030,00
300 x 47 Cz$ 1-510,00
400x47 Cz$ 1.920,00
(Solìcite inÍomações sobre outras medidas.)

E MAIS

BÍocas para minifuradeira - caixa com 6 unidades . .
Caíregador universalde batena . ,
Cortador dê placa . . .
Fuíadêira Superdr i l l  -12V . . . .

Pasta téímica - 709
Percloreto - frasco plástico 2009 . .
Percloreto - frasco plástico 5009 .
P€ícloreto - Írasco plástico 1kg . . .
Vemiz , . .

Náo esliio incluÍdas nos preços as desp€sas @stais,
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoções Lda.

PÍeencha aSolicitaçáo de Compra da úÌtima página.

OSTAL SABER. REETüBOISO POETAI SÁ

.  Cz$ 8.400,00

. Cz$ 6.100,00
, .  Cz$ 970,00
. Cz$ 7.620,00
. Cz$ 2.450,00
. .  Cz$ 930.00
. Cz$ 2.530,00
. .  Cz$ 870,00
. Cz$ 1.655,00
. CzS 2.460,00
. . Cz$ 640,00

iTRIA ELETRONICA LTDA.
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REEMBOLSO POSTAL SABER

Í7--PACOTES 
DE COMPONENTES 

Iì
PACOÏEN94-RESISÌORES
200 resistoíes de 1 /8W de valoíes
enlíe 10 ohms e 2l\r2
Cz$ 3.245,00

PACOTE N! 5 - CAPACIÏOBES
'100 capacitoÍes cêíâmicos e de po-
liéster de valores divorsos
C2$ s.850,00

PACOTE N9 6- CAPACITORES
70 capacitores eleÍolfticos de valoíes
diversos
Cz$ 5.780,00

Ao íazer o pedìdo coloque somenle o nÚmerc do
PACOÌÉ DÉ COMPONÊNTES.

OBS.: NÃO VÉNDEI\,4OS COI\4PONENTES AVULSOS OU OUTROS QUE
NÃO CONSTAN,,Ì NO ANÚNCIO.

cuFso DÊ BAsrc Íllsx - vo|.. I I OO DICAS PABÂ MSX

PACOTE N9 1
SEMICONDUTORES
5 8C547 ou 8C548
5 BC557ou 8C558
2 BF494ou 8F495
1ÍtP31
1 TlP32
1 2N3055
51N4004 ou 1N4007
5 1N4148
1 MCR 106 ou TlC106-D
5 Lods vemelhos
Cz$ 6.270,00

PACOTE N9 2- INTEGRADOS
1 4017

2 741
1 7805
1 7412
Cz$ 5.850,00

PACOTE N9 3- DIVERSOS
3 pontes d€ têminais (20terminais)
2 poìenciômetros de 100k
2 potenciômetros de 10k
1 potènciômetro de 1Ìú
2 trim-pots dê 100k
2 tim-pob de 47k
2lrim-pots de 1k
2lrimmers (bâse dê porc€lana p/ FÌú)
3 meìros cabinho vernelho
3 metros cabinho preio
4 gârras jacaré (2 verm., 2 pretas)
4 plugs bânanas (2 verm,, 2 prêtos)
Cz$ 9.450,00

|atr.

BAS|C MSX, re-

I
E *.d-tu-ú

Cz$ 4.120,00Ín€iÍo curso sistemáüco pala âqueles que
quersm rêalmente aprèndeÍ a progrdâr.

C2$ 2.940,00

PÊOGAAI/|ÂçÁO AVANçADA EM IIISX

FigueÍsdo, Maldonado e Rossêlto - lJÍn livro
para aquêlêÊ qus querem sximlÍ do MSX lu-
do o qls el€ tem a oleÍêcêÍ. Todos ossegrê.
do6 do ÍiímwaÍo do Msx sáo comeílados €
sx€mpliÍicados. Truqoês € maoëtes sobrê co
mo usâl Llnoüas€m de lüáqllnâ do z-80 sãô
srâustlvamenle ensiõados. Esla é maìs uÍÍa
obía, Indispênêávêl nâ blblioleca e namênls
do pícgÍsmador l'rsxl

Í-Novos Lonçomentos em MSX----s
LrNcuacEit DE ÁourM itsx

LuP ra.cís.o 
"" 

-;::-- 
-_- 

Fieue.edo e Foe
càruarno Jr. er ar. l lngUagem sinr 'um hv,o ee

ff:1.ï'j,*::'# de máquina :nJi'.íi[:ï";
3:i,:::,333":ï .:Ëg:ff$( Ël',""ï:.,"ï'f;

dê lráqulna 2"80.

APROFUNDANDO'SE NO üSX

Piazzl, Maldonâdo, olivsira etal. PâÉ quem
auêí conhêcerlodos os dêlâlhss da máouina:
oomo usar os 32kb de BAM oscondldo pêlâ
FOM, como fsdêÍlnir caracleres, c0m0 u€âÍ o
SOUND, como laz€r cópias d6 tolas gÍâlcas
na lmpressofâ, como Íazêr côpias dê tilâs.
Todos os dêlalhes da arquit€luÍa do MSX, o
BIOS e â6 vãÍiáveis do sl€l€ma comeniadas 6
um loderoso disassembleÌ.
C?$ 3.950.00

C29 4.150,00

coLEçÁo DE PBocBA Âs Msx vol. I

Oliveira et al. Uma coletánea de prcgmmãs
pârs o usuáÍio pfincipalmenle em MSX. Jo-
gos, músicas, desènhos e aplicâlivos úlsh
apressntados de modo slrÌìplss ô didático,
Todos os prograÍnas têm in6vuçÕes ds dlgta-
çáo € umâ snállss dstalhada, explloando
p.atlcam€nte linha por linha o seu lunclona.
mento. Todo6 os pÍograma€ Íoràn t€slados e
tunclonarnl Â mân€iía mais tácil e dlvedida
de ênlfar no maravilhoso mu[do do mlcro
Í'/sx.

nica da Editorâ
AIEPH.

3.940.00

Não estão incluídas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade ê Promoções Ltda.

Utilize a Solicitaçáo de Compra da última página.



MATRIZ DE CONTAÌOS

PÊONT-O-LABOF é uma leíamenta
indispensável nas indústnas, escolas,
oíicinas de manutençáo, lâboratórios
de projetos, e também para hobrstiase
aÍicionados em elelrônica. Êsqueça
as placas do tipo padrão, ponìes iso-
lanles, molinhas e oulÍas ÍoÍmas tradì.
cionais para seus prolótipos.
Um modelo pâra cada necessidade:
PL.551 550tie point6,

2 baíamentos,
2 boÍnes de alimenlação

Cz$ 13.330,00

PL-552 | 100 tie points,
4 baramentos,
3 bornes de alimentação

Cz$ 22.750,00

PL.553 1 650 tie poinls,
6 baríamêntos,
4 bornes de alameniação

Cz$ 33.154,00

Solicite ìniormações dos outÍos mo-
delos: PL'554, PL-556 e PL-558.

TRANSCODER AUÍOMÁT|cO

A transcodíicação (NTSC paÍa PAL-
M) de videocasselos Panassonic, Na-
lionale Toshiba ago.a é moleza,
Elimine a chavinha. Não faça maìs
buracos no videocassete. Ganhe
teínpo (com um pouco do píática,
instale em 40 minutos). Gaíanta o
seNiço ao seu cliente.
Cz$ I 500,00

REEMBOLSO POSTAL SABER
uM KrT O|OÁÍCO

RÁo|o DE 3 FAIXAS

O TOTALI\4ÊNÍÉ COMPLETO
. IDEAL PARA ESTUDANTES E

LABORATÓR|oS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTÉRíST|oAS
- 3 taixas semi-ampìiadas:

Ol\4 (MW) - 530/1 600kHz -
566/18smts.
OT (SWl ) - 4, 5/71\i!Hz - 62l49rnts.
OC {SW2) - 9,5/131\4Hz -
31/2smrs.

- Alimênlaçáo: 6V (4 pilhas médias)
- Entada para eliminador de pilhas
- Acompanha manualde montagem
Cz$ 19.800,00
ATENçÃO: Preços espôciais
Escolas

PERCLORETO DE FERRO ÊM PO

Usado @rno reposiçáo nos diversos
laboratórios para cÍcuiio impresso
êxistenles no mercado. Contém 300
gramas (para serem diluídosem 1 litJo
dê água).
Cz$ 1.780,00

BLUSÃO SABER ELETBONICA

Tamanhos P, lV o G
Cz$ 9.700,00

para

Não estáo incluídas nos preços as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e PÍomoções Ltda.

Utilize a Solicitação de CompÍa da úttima página.

CAIXAS PLÁSTICAS PABA
INSTRUMENTOS

[,4od. P8209 Píeta - 178x178x82mm
Cz$ 3.110,00
N,4od- P8209 Prata - t78x178x82mh
Cz$ 3.620,00

CAIXAS PLÁSTICAS PARA
RELóG|oS OIGIÌAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70 x 55mm
Cz$ 1.010,00
l\4od. CP 020 - 120 x 120 x 66mm
Cz$ 1.590,00

SINTONIZADOÊ DE FM

Paía ser usado com qualquer ampliÍ.
cadof. Freqúência: 88 a to8MHz.
Alimêntaçáo de 9 a 12V DC.
Kú Cz$ 5.800,00
Monlado Cz$ 8.290,00



50 anos do
senriço brasileiro da BBC

Valter Aguiar

Em 1988, a BBC de l-ondres esú comple-
tando cinqüenta anos de transmissões ininteÍ-
ruptas paÍa o Brasil, em português, via ondas
curtas. Nestes cinqüenta anos, a emissora se
tomou umâ das mais tradicionais do mundo e
seÍnpÍe foi tida (e até ho1è o é) uma fonte alta-
mente confiável de noúcias intemacionais. Mas
como foi que a BBC começou a transmitir para
o Brasil?

A BBC (British BÍoadcasúng Corporation :
Corporaçóo Britânica de Radioteledifusáo) co-
meçou suas tralsmissões eÃ 1922. Nesta época,
tra$mitia apenÍìs em inglês serviços domésti-
cos, ou seja, destinados a ouyintes da pópria
Grrá-Bretanha. O serviço de ondas cuÍtas surgi-
ria em 1932, com o Serviço IrrÌperiaf da BBC,
hoje chaÍÌado Serviço Mundial. Ainda naquela
época, as transmissões eram apenas em inglês.

Foi no dia 14 de maÍço de 1938 que a BBC
corEçou a transmitir para a América l-^atina, em
espanhol e portugüês, alguns meses após a
iÍlâuguração do serviço árabe para o Oriente
Médio. A finalidade destas emissões era levar
aos ouvintes informaçõ€s sobÌe a Segunda
Guerra Mundial, em oposição à rádio da Ale-
rnanha nazista (a RRG : Reichsrundfunkge-
sellschaft), que já transmitia para cá em ondas
cuÍtas.

Ao conffrio do que possâ parecer, a BBC
não foi um simples instrumento de pÍolmganda
dos aliados. Muito pelo contrário, sua posição
de organisrno público independente de controle
por parte do govemo britânico, fez com que a
BBC tivesse condições de dar as informagões
mais coÍretas possíveis sobre a Guerra, inde-
pendenúe de serem a favor ou não dos aliados.
A audiência no Brasil corneçou a crescer e teve
grande impulso após o envio das tropas brasilei
ras à Itália- A BBC destacou um correspondente
de guerra para informar diÍ€tamenE e em por-
tuguês o dia-ada das tropas da Força Expedi-
cionária Brasileira-

A guerra acabou, mas a BBC ficou e até hoje
ela pode ser ouüda com muito boa Íecepçáo em
ondas curtas. Muitos jomalistas brasileiros fa-
msos já trabalharam no sewiço. O prireiro foi
Manuel Antônio BÍowne, ou sirqlesmente
AyEberê, o locutor que abÍiu a priÍneira trans-
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missão da BBC de l-ondres para o Brasil, em 14
de maÍço de 1938: "De Londres e da BBC,
saudamm todos os nossos ouvintes nas Am6
ricâs Central, e do Sul, Estou vm falando
ant€s do nascer do Sol da primavera inglesa,
o que qu€r dizer que aí ainda é noite e o ou-
tono é ch€gâdo em alguns dc vossm paÍ-
ses... '?

Depois de. AymbeÍê, viria gente famosa, co-
rno por exemplo Antônio Callado, Sérgio Viotti
e Madimir Herzog. Mais recentemente, fizeròm
parte do Serviço Brasileiro da BBC Paula Dip e
Sandra Passarinho, e até hoje trabalha em Bush
House (a sede dos serviços extemos da BBC,
em bndrEs) o jornalista e escritor Ivan l-essa,
filho do escritor ftgenes IJssa.

O serviço brasileiro da BBC transmite hoje
dois programas diários. Um deles, "O MUNDO
HOJE', vai ao ar petra manhã (horrário brasilei-
ro) e inclui notícias intemacionais. as Ínanche-
tes dos jomais londriaos, informações variadas
e cinco minutos de "Inglês Instantâneo".

O outro programa diftio da BBC de Londres
para o Brasd charna-se "PANORAMA" e vai
ao ar a noite. AIém do noticiário intemacional e
dos despachos dos correspondentes da BBC em
todo o mundo, "Panorama" ilclui programas
sobÍe temas eqrcífrcos que se a.ltemam a cada
dia. Há programas como Ciência em Foco, A
Semana na América Latina, Livros e Autores,
Mundo Rural, O Som de l-ondres, Inglês pelo
Rádio e vários outros, SeÍnanalmente é produ-
zido um docurnentário, apresentado às sextas-
feiras no espaço RepoÍtagem. As cartas do ou-
vintes são respondidas em Posta Restante e
Posta Estudante, este úttno dedicado a per-
guntas sobÌe tenÌas culturais feitas pelos ouvin-
tes. Além destes, Freqüência DX é dedicado
aos ouvintes dexistas; vai ao ar às terças-feiras.

Os horários e freqüências são os seguintes:
O Mundo Hoje: segunda a sexta-feira das

6h3O às 7h em 6195, 15?-85 e l78l0'1cHz (49,
19 e 16 metros).

Panorama: segunda a sexta-feira das 19h3O
às 20h15 e aos sábados e domingos das f9h30
às 2Oh45 em 6l lO,9610,9765 e 9825kHz (49 e
31 netÌos; fieqüência altemativa ll.82okHz, em
25 metros). Todos os horáÍios corÍespondem à
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hora de Brasília (quando o Brasil adota o horá-
rio de verão, a BBC é uma das poucas emisso-
ras que adiantaÍn a sua transmissão, de forma a
ficar no mesmo honário brasileiro). As freqüên-
cias estão sujeitas a modificações, Íìas devem
ser utilizadas entre setembro de 1988 e março
de 1989.

Se você deseja Íeceber mâis infoÍmações so-
bre o serviço brasileiro da BBC de Londres,
basta escrever para:

SERVIçO BRASILEIRO DA BBC - Caixa
Postal 51.681 - 01499 - Sáo Paulo - SP ou

SERVIçO BRASILEIRO DA BBC _

P.O.Box, 76 - Bush House, Strand - I-ondon
rVC2B 4PH - tnglarerra.

Já que estamos falando em BBC, o Serviço
Mundial está promovendo um concurso de pe-
ças teatrais para údio. O prirreiro prêmio é de
mil libras (!) e um rádio de ondas cuÍtas. Qual-
quer ouvinte pode participar, mas as peças têm
que ser escritas em inglês. PaÍa maioÍes infor-
mações, basta escrcver para um dos endereços
acima. Aliás, a pópria BBC está concorrendo a
um prêmio ainda este ano: os serviços externos
da BBC foram indicados Dara o Prêmio Nobel
da Paz 1988.

INFRAVERMELHO

O calor pode se propagar ru forma de raios
ínfrarefnelhos. Não podemos ver este tipo de ra-
di.tÇAo, cujo comprimeìrto de onda é lìgeirahente
miior que o da luz vìsível, mas podemos perce-
bê- lo .ttravés .la pele.

Aprotimando a mao ale um Jerro queníe, po-
demos perceber clarametue a "irradiação" de
culor através destes raios.

Os corpos quentes emitem gran<le quantidade
de radiação infravermelha, que pode ser detecta-
da por ìneío.le aparelhos especíaís.

LuneÍas com dispositivos elelrônicos especiaìs
permitem que a radiação ínfravetmelha torne-se
visível.

Equipando annas com estats lunetas, soLlados
podem ver seus in Ìrieos na escuridão total, pelo
calor emitido pelos seus corpos.

Na medícína, aparelhos que "senterí' os rdia,s
ínJravermelhos podem detectar regiões mais .ftías
do corpo, onde possarn harer entupimentos de va-
sos sanSüt:neos ou problemas circulalórios.

VISOR INFRÂVERIIELHO

LUZ
vlsivEL

LUZ

TUDO PARA ELETRONICA
COMPONENTES EM GERAL - INSTRUMENTOS E APARELHOS ELETRONICOS -

ACESSÓRIOS - MATERIAL ELÉTRICO - ANTENAS _ KITS -
LIVROS E REVISTAS íNUMEROS ATRASADOS) ETC.

FEKITEL -  CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barão de Duprat,312, à 300 metros do LaÍgo 13 de Maio

CEP 047 43 -  Santo Amaro -  Sáo Paulo -  SP
Tel.  (011) 246-1162
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Vela eletrônica
Como simular luz de vela ehfonicamente? Existem lâmpadas cqio formâto lembram múto a
chama de uma vêla. Por que náo uÍilizaÌ um circuito eletrônico, em corÌiunto com estas
lâmpadas, para fazâlas tremular em intervalos r€gulares, exatâmente como uma vela
comum, obtendo-se un efeito múúo realista? E o que propomos neste artigo, para os leitores
interesssdos num novo objeto de decoração.

A luz de vela poderia ser facilmente simula-
da com um simples oscilador que produzisse as
tremulações nápidas que a caracterizam. Entre-
tanto, a tÍemulaçâo contÍnua não é urna caracte-
rística da luz de vela, e depois de aÌgum tempo
toma-se desagradável à vista. A tremulação ÍeaÌ
de uma \'ela ocoÍre em certos intervalos, o que
também pode ser conseguido eletÍonicamente,
não com um osciladoÍ, mas com dois.

Usando uma lâmpada de forÌrìato aproPriado,
Dodemos até simular um candelabro totalmente
ãletrônico para decorar sua sala, uma Yitrine ou
outro local (que tal um jantar à luz de velas
eletrônicas?) .

Simples de montar, este aparelho pode ser
embutido numa caixa que ficará sob o próprio
candelabro, ou junto à tomada.

As características do pÍojeto são:
- Tensão de entrada: l lOV ou 22OV CA
- Carga Írüíxima de lâmpadas: 10O watts

- Número de transistores: 4

COMO FI'NCIONA

As piscadas e o seu intervalamento são pro-
duzidos por dois osciladores do tipo "multiú-
brador astável", conforme observamos pelo
diagrama da figura 1. O prirneiro é o que pro-
duz as piscadas rápidas, e é formado pelos tran-
sistorcs Ql e Q2, ambos do tipo 8C548 ou
eqúvalentes. A freqüência destas piscadas é
determinada pelos capacitores C2 e C3 e existe
um controle fino no potenciômetro de 22Ok
(P1).

O intervalo das piscadas é produzido também
por um multiübrador astável, mas de freqüência
menor e formado pelos transistores Q3 e Q4.

Esta freqüência mais baixa é fixa e determi-
nada pelos capacitoÍes C4 e C5. Veja que estes
capacitores têm valores diferentes, que é justa-
mente para que o tempo em que a lâmpada pisca
seja menor do que o tempo em que ela brilha
continuamente, de modo a não cansar a visão, o
que, depois de certo tempo, tornaria o efeito de-

ìo K(22 Kl

BC54ô BC54A
oÌ o?

FIGURA 1
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LISTA DE MATERIAL

SCRI - MCR106 para 200V se a rede Íor de
110V e para 400V se a rede for de 220V
01, 02, 03, 04 - BC548 ou equivalentes -
t ransistor NPN de uso geral
Dl ,  D2, D3- 1N4004, 1N4007ou8Y127-dio-
dos de sil icio
P1 -  47 a220k- potenciômetro ou tr im-pot
Rl -  10k x 10W - resistor de f io {rede de 110V)
ou 22k x 10W - resistoÍ de fio (rede 220V)
L1 -  lâmpada incandescente alongada de 15 a
'100 watls de acordo com a rede local
R2 - 2k2 - resistoÍ (vermelho. vermelho, ver-
melho)
R3. Rg - 47k - resìstores (amarelo, violeta, la-
ranja)
R4, R7, R8. R12 - 4k1 - resistores Íamarelo,
violeta, vermelhol
R5 - 22k - resìstor (vermelho, veÍmelho, la-
ranjal
R6 -  180k -  resistor (marrom, c inza, amarelo)
R10, R1' l  1Ook -  Íesistores lmarrom, preto,
amarero,
C1 , C4 - 47 p,F x 16V - capacitoÍes eletrolÍt icos
C2 - 410.,F - capacitor cerâmico ou de po-
liéster
C3 -  22OnF -  capaci tor  cerâmico ou de po-
l iéster
C5 - 22opF x 1 6V - capacito r eletrolít ico
S1 -  interruptor s imPles
Diversos: ponte de terminaìs ou placa de cir-
cui to impresso, caixa para monldgem, cabo
de alimentação, soquele para a lâmpada, Íios,
solda, knob para P1 etc.

sagradável. Com os çapacitores usados, o tempo
de piscadas é aproximadamente 4 vezes menor
que o temPo em que ela permanece acgsa conti-
nuamente. Se você quiser pDde modificar isso
alterando C4 ou C5.

Os dois osciladores são ligados, através de
dois diodos, a um SCR que faz o çontrole de
potênçia, ou seja, que controla toda a alimenta-

ção da lâmpada.
combinando os estados dos multivibradores,

conforme mostra a figura 2, teremos os inter-
valos de condução e náo condução do SCR, que

aliás conduz apenas metade dos semiciclos da
alimentação, de modo que a lâmpada acende
com brilho menor que o normal. Como efeito
decorativo, isso não tem muito impoÍância. Po-
deÍros. entretanto. melhorar este efeito com a
ligaçáo em paralelo com a lâmpada de um capa-
citor eletrolÍt ico.

Este eletroìítico tem 8p"F para lâmpadas de 5
a 25W, 16pF para lâmpadas de 25 a 6OW e
32p,F para lâmpadas de IOOÌü; sua tensão de
trabalho depende da tensáo da rede, devendo
ser de pelo menos 35OV para a rede de llOV e
de pelo menos 450V para a rede de 22OV.

O SCR deve ser montado num radiador de
calor se a lâmpada controlada tiver 4OrvV ou
mais.

Para a alimentação da etapa transistorizada
temos umr! fonte em que dois resistoÌes (Rl
e R2) reduzem a tensão da rede pata aproxima-
damente 9V.

MONTAGEM

A montagem feita numa ponte de terminais é
dada na figura 3.

Se você opta. pela morrtagem em placa de
circuito impresso, damos a nossa sugestáo na
figura 4.

São os seguintes os principais cuidados que
devem ser tomados com a montagem e obtençáo
dos componentes:

a) O SCR deve ser do tipo MCR106 Para
20OV se sua rede for de l10V ou para 40OV se
sua rede for de 22OV. Observe sua posição na
soldagem e use um radiador de calor se a lâm-
pada for de 40 watts ou mais. Tipos equivalen-
tes çomo o TIC1O6 podem precisa.r de um re-
sistor adicional de lk entr,e a comporta (G) e o
catodo (k)-

b) Os traÍÌsistores são 8C548 ou equivalentes
como os 8C547, 8C238,8C237 etc. Observe
sua posiçáo na soldagem.

c) Os diodos podem ser 1N40O4, 1N40O7 ou
BYl27, devendo ser observada sua polaridade
na montagem.

d) O único ajuste é feito por Pl, que pode
ser um potenciômetro (ou trim-pot) de qualquer
valoÍ entre 47 e 22Ok-

e) O resistor Rl sená de lOk x 5W se sua re-
de for de llOV e de 22k x lOW se a rede for de
22OY. PeIo calor desenvolvido, este resistor
deve ser de fio e montado com os terminais
longos, para ajudar na dissipação de calor.

O Os demús resistores são todôs de 1/8W ou
1/4W com qualquer tolerância e seus valores
são dados pelas faixas coloridas.

E, CI, C4 e C5 são capacitores eletrolíticos
com tensões de trabalho a pa.rtir de l6V. Ob-
serve a polaridade destes capacitores na sua li-
gaçao.

'l

2

FIGURA 2
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FIGURA 3

FIGURA 4

h) Sl é um intermptor simples, e para maior
proteção pode ser agregado em série um fusível
de 4 ou 54.

i) Componentes adicionais são o cabo de
alimentaçáo e a lâmpada em forma de vela (bul-
bo alongado), a qual deve ter um soquete apÍo-
priado, conforme a caixa.

Terminando a montagem, o teste de funcio-
namento é simples.

4o

PROVA E USO

Confira a montagem, e se tudo estiver em or-
dem, coloque a lâmpada no soquete, ligando em
seguida o plugue na toÍrìada de alimentaçáo.

Acionando Sl, imediatamente a lâmpada Ll
deve coÍrìeçar a piscar em intervalos regulares,
isto é, ela piscará por alguns segundos para de-
pois acender çontinuamente. Alguns segundos
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mais tarde ela voltará a piscar (tremular) como
uma vela.

Ajuste os tempos das piscadas no potenciô-
metro Pl.

Se quiser intervalos naioÍes entre as pisca-
das, ou nm teÍnpo rnaior pírra as tÍemulações,
altere os valores de C4 e C5. Maiores valores
significam tempos maiores.

Se a lâmpada acender dir€to, ligue um resis-

tor de lk entÍ€ a compoÍta e o catodo do SCR.
Se ainda assim o problema persistir, veriÍique
com um multíÍnetÍìo se há tensão no ponto indi-
cado por 8V e também se existem oscilações
nos anodos dos diodos D2 e D3.

Se não houver osciÌação o problema está nos
multivibradores, devendo os transistores sercm
observados. Se as oscilações existiÍem, o pro-
blema pode estar no próprio SCR. I

RESISTORES

A finaüdade de um resistor é oferecer uma
cena oposiçãD (resistência) à passageh da cor-
lente de nodo que possünos ter nos diversos ele-
ment)s de um circuito a corrente ou a tens^o de-
sejadas. Os resistores são especifcados em olws
(dl). E comum o uso de prefxos como o quilo ofun
(l{l) ou o mega olvn (ìÃl) para inàicar mílfu1res
ou milhoes de ohms. Os valores dos resistores são
dados pelas três faixas coloridas inicíaís, segunào
o código que todo praticante de eletôníc.t deve
conheceÌ e que sempre damos na lista de material
de nossos projelos. O quarto anel colorído de um
resistor índíca a vaiação que pode haver entre o

valor marcado e o real, já q& se odm;E ulra
cert4 tolerância na fabrícação. Esta tolerância
pode ser de ÌMo para o anel prateado e 5Vo para
o anel dourado. Quando náo e\císte o anel, a tolc-
râncìa é de 2O7a.

O tarìranho do resistor indica a qtmntidade de
calor que ele pode transferir para o ambiente
quando em fttncionamcnto, ou seja, sua dìssìpa-

ção, Os nenores são de 1/8W. Sempre podemos
utìlizar wn resistor de maíor díssipação em lugar
de ut de menor, quando tenham o nesmo valor
de rcsistêrcia (rnavnes cores dos anéis)-

ANTI-FURTO ELETRONIGO-AFA 1012
O MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANCA PARA AUTOMOVEIS!

Características:

o Fácil instalação.
. Não é percebido pelo praticante do furto. I

::#;n:":";'n*':il:ã"ri'jni:" | 
^

'Ï;:i[i"t5:ïï::opor"risaçáo direta" 
| 

",: 
I J

Cz$ 14.920,00 + despesas postais

Pedklo5 pelo Rêembolso Poíal à
Saber Publicidado e Promoções Ltdâ.
t tilizê a Solicitaçáo de Compía da úllima página
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Termômetro eletrônico de
leitura remota
Em algumas experiênci:rs cientÍÍicas é necessária a tomada de temperatura de corpos ou
ambientes que fiquem distantes do laboratório. Este fato pode ser um incômodo para o
pesquisador, principalmente se as leiturâs tiverem que ser feitas com freqüência. O que
propomos neste artigo é um tcrmômetro eletrônico de boa precisáo mas de leitura remotâ:
o circuito fica num local mas a leitura da temperatura s€ fará em outro.

Newton C. Braga

Se vocô realiza experiências de botânica,
controla a temperatura de uma estufa nas pro-
\imidades de seu laboratórro. Íìreclsa monitomÍ
a temperalura de um equipamento ou mesmo de
uin locaÌ sem sair de sua casa ou labomtório,
um termômetro eletrônico de leitura remota é
.úgo de grande utiÌidade.

O que propon]os neste artig() ó uÌn aparelho
rleste tipo, bastantc simples de construir e cuja
Precisão dç'p(n(lc uri(amcnle do ajuste a ser
reaÌizado com um temlônìetro comum de preci-
sào. Pouquíssimos !'omponentes são usados e a
rDon!ìgerÌì teÍD unr custo bastante baixo.

O sensor, que é um simples diodo semicon-
dutor, pcnÌútc a operação do aparelho na faixa
de tenìperatur.r quc se estende de -20oC até
oeÍo de I l0o(l

C()MO FUNCIONA

O sensor que usamos é um diodo çomum
polarizado no sentido inverso. LIm diodo pola-
nzado inversamente náo deve çonduzir a cor
rente; na prática, eÌìtretanto, uma pequeníssima
corrente sempre exrste, devido à liberação de
portadores de ca-rgas no material senÍcondutor
em função da agitação térmica dos átoÌnos (fi-
gura 1).

tss<.r signitìca que a corrente inversa, ou cor-
rente de fuga como também é chamada, depen-
de basicamente da tenÌpetatura do semicondu-
tor. Pur cstc moltvo. t l i \ Jispositivos se prestam
à construção de sensores termonÌétricos com
excelente precisão.

Como a corrente de fuga é muito baixa, é ne-
cessário que ela seja amplificada um certo nú-
meÍo de vezes por um transistor (Ql). A cor-
rentc que obtemos, algumas centenas de vezes
maroÍ, é então enviada ao circuito remoto atra-
vés de fios comuns.

UnIa nova arnplificação é então dada a esta
corrente, agom por mero de dois transistores
conìplementares. Nestes transistores já obtemos
uÍna correrÌte suficientemente intensa pa-ra poder
aciofla-r uÍn dispositivo indicador. rro caso um
VtJ meter ou rnicroapeímetro de o-2OOpA,
aproxrma(lamente.

No circuito de leituFd usamos dois trim-pots
paÍa tazer a calibração. Um deles (P1) determi-
na a corÍente máxirna do insírumento quando a
nÌaior tenlperatura Íbr medida. O outro (P2) ze-
ra o instrumento na temperatura mínima medida.
Aiustando estes dois componentes teremos a
Ìaixa total de tenìperatural medidas na escala do
i rìstrunìento.

Na figura 2 damos o diafgama esquemático
completo do termômctro, por opde observarnos
que a alimentação do cücuito vem de duas pi-
lhas pequenas, que teúo grande durabilidade

'"i
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FIGURA 1
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FIGURA 2

5V

graças ao baixo consumo de corÌente do apare-
lho. Como a precisão no ajuste é dada em fun-
ção da tensão das pilhas, deve-se vigiar bem es-
sa tensão de modo a não haver mudanças de
leitura.

Na figura 3 damos uma pequena alteração do
circuito para a colocação de um "teste de pi-
lhas". Apertando 52 o instÍumento Ml deve
Írìarca.r semprc um mesmo valor padrão na es-
cala. Quando este valor não for conseguido, as
pilhas devem ser trocadas e uma nola calibra-
ção feita.

FIGUFA 3

MONTAGEM

Os componentes são em sua maioria soldados
nurna ponte de terminais, conforÍrre Ínostra a fi-
gura 4.

A ponte de terminais ma.ror, juntamente com
seus componentes adjacentes, é instalada numa
caixa plástica tipo saboneteira. A ponte menor,
com o s€nsor, deve ficar no local em que se de-
ve rediÌ a teÍDperatura.

O sensor, conforrÌre o caso, deve ficar em
contato coÍIr o corpo cuja temperatura se deseja
ÍrrediÍ.

S€ a distância entre o s€nsor e o sistema de
leitura for de até 5 metÍos, fios comuns lndem

ELEÍRONICA TOÍAL N9 3/1988

LISÌA DE MATÊRIAL

01, 02 - 8C548 transistores NPN de uso
geral
03 8C558 t ÍansistoÍ  PNP de uso geral
D1 - diodo 1 N4148 ou equivalente - veÍ texto
M'1 - 200p4- microamperímetro
S1 -  interruptor s imples
81 -3V -  2 pi lhas pequenas
P'1 -  47k -  t r im-pot
P2- '10k-tr i rn-pot
R1 10k - resistor (marrom, pÍeto, laranja)
R2 -. 220 ohms - resistor (vermelho. verme-
lho, marrom)
R3 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, verme-
lho )
R4, R5 - 1k - resistores (marrom, preto, ver-
melho)
Diversos: pontes de terminais, suporte de pi-
lhas, caixa para montagem, fios, solda etc.

ser usados na ligação- Já, se a distância for
rnaior. entÍe 5 e 5O metros. sugerimos o empre-
go de um cabo blindado.

O sensor pode ser qualquer diodo de uso ge-
ral de silíçio como o lN9l4, 1N4148 ou mesmo
o 1N4OOI. Damos preferência a diodos com en-
capsulamentos pequenos, que possuem menor
capacidade térmica e poÍanto menor inércia às
variações de temperatura.

Os Íesistores são de l/8 ou l/4W com qual-
quer tolerância e os trim-pots devem ser posi-
çionados de modo a facilitar os ajustes.

Os hansistores admitem os equivalentes
normais e o instrumento de medida Ml é um
microarnperínretro de G2OOpA aproximada-
mente (podem ser usados valores póximos).
Este miçroamperíÍnetÍ,o é faciknente enclntrado,
pois é usado em aparelhos de som.



Õü

A alimentação pode ser feita tanto com duas
pilhas como fonte que deve ser estabilÈada. Na
Íigura 5 damos uÍna sugestão para essa fonte.

FIGURA 5

PROVA E USO

Inicialmente devemos calibrar o termômetro.
Para isso, colocamos as pilhas no suporte e li-
ganns S1. Usando um co4to com teÍnperatura
padráo igual à (mÍnima) desejada para a escala
ajustamos entfu PZ para que o instrumento

ESPÂôUEÌE

FIGURA6

qìarque zero. Depois, levamos o co4ro padrão à
úemp€ratura Írúxima e ajustaÍnos Pl para o fim
de escala. Novanente, voltamos o corPo à tem-
peratura mínima e refazemos o ajuste de nulo.

Uma tabela de correspondência entre as tem-
peròturas e indicações do instÍumento ajudará o
opgÍador a teÍ sua leitura.

Para a utilizaçâo do sensor em contato com
corpos úmidos é conveniente fazer seu isola-
mento. Isso pode ser conseguido conforme
mostra a figura 6.

íuÃs
Díversas experiências e montagens e lztrônicas

exigen a utilizaçao de únas que podem variar de
,arranho e fonwto.

Onde conseguir un bom tntõ Para urm exPe'
riência?

Não eristem casas especializadas na venda de
ítãs, nas podenos encorúrar naitos dísposirtros
quc utilizan estes conponenÍes, e que, estandofo-
ra de uso, pod.en ser dast toúados.

O pnncípal disposüvo que faz uso de bow
íaús, os qais podem ser dasrrtonladas, sAo alÍo-

falanEs, Trabalhando com cuidado nwn qho'Ía'
lante velho poderos obter íatas emfonna de anel,
ou cílind.ro de grande poder magnético.

Por outro lad.o, pequenos ,notores de Pilhas
podemfomecer htãs de diversosforrratos que vão
desde barras até ferradüras.

Ufit4 outla forúe intcressanle estó nas super-
mercados, onde podemos encontrar feclos de ar'
ruirios e saboruteiros que fazem uso de potentes
ínãs, os quais podem ser enpregados em exPe-
tiências dz firica e meono monagens eletrônicas'
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Interruptor crepuscular
Quando anoitcce este diEros{tiyo riona uma ou mais lâmpadas, mant€ndo acesa, na sra
rusêncla, a luz da varanda ou jardim. Para os lojistas, este dispositivo acende as luzes das

ILì

vibines ao anoitecer e as apaga

Este intemrptor crespucular caÍacteriza-se
pela não utilização de relés, pela sua sensibili-
dade e tâÍnÉm pela potêrrcia das lâmpadas que
pode contÍ,olar.

Se você está procurando um dispositivo que
realize as funções prcpostâs na introduçáo, a
Íesposta pode estar neste projeto. Simples de
Ínontar, ele pode alimentar até 20O watts de
lârryadas na rede de llOV e até 4OOW na rede
de 22OV, isso em contÍole de onda completa,
rnesmo usando SCR.

O consumo de energia na condição de esp€ra
é mÍtimo, o que compensa plenamente o inves-
tiÌrEnto pela economia na conta de luz do usuá-
rio

As caracoerísticas do cücuito são:
- Tensão de alime'ljaçtu: ll0n20l/ CA
- CorÍente rnáxiÍna: 2A
- Tlpo de contÍDle: onda completa
- Consumo na condição de espera: l,5W

(110V)

COMO T'UNCIONA

A base do ciÍpuito é um oscilador de relaxa-
çáo que tem seus
LDR.

Na condição de

pulsos controlados por um

plena iluminação o LDR,

ao amanhecer,

com sua tiâixa resistência, inibe o oscilador,
que enúo mantém o SCR desügado.

Com o auÍnento da resistência do LDR chega
o ponto em que o oscilador de relaxação entÍa
em agão, oprando numa freqüência suficiente-
Írìente alta para disparar o SCR com a condução
de pBticanente toda a potência diqronível.

Ìsso significa que não temos, como em mü-
tos circútos seÍnelhantes, a fase de tÍansição
entre o total apagamento e o acendirnento com a
produção de instabilidade e piscadas. Com o
ajuste bem feito dos pontos de disparc, esta
instabilidade pode ser reduzida a um mínimo.

Para que o SCR conduza todos os semiciclos
da alfuEntação fazemos uso de unra ponte de
diodos na alimentação.

PoÍ outro lâdo, temos um sistêÌna Íedutor de
tensão, com um resistor de fio @l), cuja finali-
dade é fomecer a baixa tensão que a etapa do
oscilador unijunção prÊcisa.

Existem apenas dois ajustês neste âpaÍelho; o
da freqüência de operação do oscilador, que
determina a potência da lâmpada no ponto de
acendimento mínimo, e o do lirniar de disparo,
que deve ser ajustado çonforme a intensidade
de luz ambiente.

Na figura I damos o circuito coÍnpleto do
interruptor crepuscular, observando-se sua siD.
olicidade.

c8a

FIGUf,A Í
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LISÏA DE MATERIAL

SCB - MCRl06 - SCR para 200V se a rede for
de 1 l0V e Dara 4o0V se a rede foÍ de 220V
Q1 - 2N2646 - transistor uniiunção
Dl, D2, D3, D4 - 1N4004 ou 1N4007 - diodos
de silício
LDR - LDR redondo comum
Pl - 100k - potenciômetro simPles
P2 - 47k- potenciômetro simples
F1 -24-fusivel
Rl - resistor de fio de lOk x 10W (110V) ou
22k x 10W {220V}
R2 - 4k'Ì - resistor (amarelo, violêtâ, verme-
lho)
R3 - 3k3 - resistor {larania. larania. vermelho}
51 - interruptor simples

R4 - 470R - resistor (amarelo, violeta, mar-
rom)
R5 - l00R - resislor (maÍrom, preto, marrom)
R6 - l0k - resistor (marÍom, preto, larania)
R7 - 1k - resistor (marÍom, preto, veímelho) -
optativo
L1 - lâmpada incândescente de 5 a 200W
Cl - 470uF x 25V - capacitor êletrolít ico
C2 - 41rF - capacitor cerâmico ou dê poliés-

têr
Diversos: ponte de teÍminais ou placa de cir-
cuito impresso, cabo de alimentação, suporte
paÍa Íusível, caixa para montagem, soquete
para lâmpada incandescente, knobs para os
potenciômetros, f ios, solda etc.

MONTAGEM

Para os leitores que quiserem uma versão em
ponte de terminais, damos o seu desenho na fi-
gura 2.

Na figura 3 damos uma sugestão simples de
placa de ciÍcuito impresso.

Sáo os seguintes os cuidados que devem ser
tomados com a montagem e oblenção dos com-
Donenes:

a) O SCR deve ser o MCRIO6 com tensáo de
acordo com a rede: 2OOV para a rede de llOV e
ZIOOV para â r€de de 22OV. Se for usado equi-
valente como o TICI06 pode ser necessário li-

'{::t!:i
R?

- FIGURA 2
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FIGURA 3

gar um resistoÍ (R7) de lk entre o catodo e a
comporta para que ele não Íique permanente-
mente dispa-rado. O SCR deve ser montado nunì
pequeno radiador de caÌor se a quantidade de
lâmpadas alÌmentadas resultar numa potência
superior a 40 watts.

'b) O transistor unijunçáo é o 2N2646 e sua
posição na montagem pr€cisa ser obedecida.

c) Para a ponte retificadora sáo usados 4
diodos I N4O(X ou equivalentes de Ìnaior ten
são. Se você preferir, pode eüìpregar uma pontc
de 20OV x 1A na rede de I IOV ou de 40OV x
1A na rede de 22OY.

d) O fusível de 2A serve de proteção, e 51.
um interruptoi geral. l iga e desliga o aparelho.

e) O resistor Rl é de fìr.r de lOW e deve ser
montado de modo que o calor gerado não afete
os demais componentes. Se valor depende da
rede. Os demais resistores são todos de l/4 ou
l/8W conforme a disponibil idade dc cada um.

Í) Cl l é um eletrolítico para 25 ou 35V e seu
valor náo é crítico, podendo ficar entre 22O e
lO(X)pF. Observe sua poladdade.

g) Pl e P2 podem tanto ser trinÌ-pots como
potenciômetros, dependendo do n]ontadoi..

h) O LDR é do tipo redondo de qualquer ta
rnanho. Este deve ser montado num tubo opaco

e ligado ao aparelho por um fio que no máximo
deve ter 5 metros de comprimento.

i) Temos finalmente a lâmpada Ll, que no
desenho da ponte é montada num soquete do ti-
po suspenso, mas que pode na realidade ser tro-
cada por um conjunto de lâmpadas fixas, desde
que sua potência total não supere a capacidade
do aparelho.

Terminando a monta€Ìem. a prova de funcio-
namento é imediata.

PROVA E USO

Coloque uma lâmpada no soquete e um fusí-
vel de vaÌor recomendado no suporte. Ligug o
apareÌho e, escurecendo o LDR, ajuste tanto Pl
como P2 para que a lâmpada permaneça acesa.

Em seguida, deixando a luz incidir no l-DR,
íefaça os ajustes paÌa que a lâmpada apague.

Com cuidado, o ponto ideal em que a sombra
faz a luz acendeÍ é encontmdo.

Na instalação, não deixe que a Iuz das pró-
prias lâmpadas controladas incidam no LDR pa-
ra que não haja realimentaçâo e conseqüente
instabilidade. O LDR cleve ser focaÌizado para
o cérr ou Ìugar em que a luz controlada não o
ilumine. I

PEIXES OUE SENTEM A
ELEÏRICIDADE

ExÌstem pei.es qu( [)ossuem wn tofisticttdo
sistena de orÌentaÇato baseatkt na prcdução e
percepção tlr: campos eléÍrìcos. O pcLxe crkt em
sua ,o[ta Lon campo elétrico que pode ser pcrce
bido através de sensttres tlìspostus em sucl parte
Iateral.

Objetos e outros anínaís pr<iximos "defor-
,rutm o ranpo clètrico rriad,, fclo proprìo fcu,.
danílo assim um sífiIt1 de sua presença.

Desta .forrÌn, esÍes peLres podem se oríentar
com.facìlìdade em águas íto'v'as, orule a vìsíbilida-
de é nula, e mesmo duranÍe a noiÍe.

\l:'
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Controle de motores DC
Eb m circuito lnteressanúe para bitorcs que fazern eqleriências com robôs e'necessitam de
controles duplos de motor€: a lnrtir de ímico poúencifuelro podemm controlar dois motores
de 3 a 12V com correntes d€ aié 14.

OOMO FUNCIONA

Na frgura I damos o diagranm desse simplcs
contÍole de motoÍes,

Com o potenciômetro na posição centraÌ'
ambos os motoÍ€s ficam parados. Com o cursor
do potenciôÍnetro se deslocando num sentido

ol
ì  r too? Ì tP3ì

ìN4002
o2

(parâ o lado de Rl) conduz o transistor Ql e é
acionado com velocidade qescente o ÍÌÌotor Ml.
A velocidade máxima é alcançada com o cursor
todo para o lado de Rl.

Com o cuÍsor se deslocando para o lado de
R2, conduz o transistor Q2 e o motoÍ ÌvI2 é
acionado. A velocidade Íúxirrìa deste motor é
conseguida com o cumor todo para o lado de
R2.

O ciÍcuito original ut'tliza um transformador
para 6V, caso em que esta seÍá a tensáo máxima
aplicada aos motoÍ€s. Para outros tipos de mo-
tores basta tÍocar o transfoÍÍnador e tâmbém Rl
e R2. Para 9V sugerirnos 33O ohms para R1
e R2, e para l2V, 47O ohms.

MONTAGEM

A montagem tendo por base uma ponte de
terminais é mostrada na figura 2. Observe a
colocaçáo de radiadores de calor nos trânsistc'
Í€s.

O tÍansforÍnador usado tem enrolarnento pri-
mrário de acordo corn a rede local e secundário
com corrente e tensão de acoÍdo com o motor,
num máximo de l2V x lA.
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LISTA DE MATERIAL

01 - TlP31 - transistor NPN de potência

02 - TlP32 - transistor PNP de potência
Dl a D4 - diodos I N4002 ou eouivalentes
C1 , C2 - 470p.F - capacitores eletrolít icos
C3, C4 - 47pF - capacitores eletrolít icos
R1 . R2 - 220 ohms x ' l l2w - resistores {ver-
melho, vermelho, marrom)
Pl - 1k ou 470 ohms - potenciômetro l inear
Tl - transformador com primário de acordo
com a rede local e secundário de acordo com
motor (6V x 1A. por exemplo)
M1, M2 - motores de corrente contínua de 3 a
12V com 1A no máximo de corrente
Diversos: ponte de terminais, caaxa para
montagem, cabo de alimentaçáo, ÍÍos, solda,
knob para o potencìômetro etc.

Os diodos lNzlOO2 podem ser subsútuídos
por equivalentes como os 1N4OO4 ou mesmo
BYt27.

Os capacitores Cl e C2 tem tensão de traba-
ìho pelo menos 6O7o maior que a tensão do se-
cundário do transformador. Já os capacitores C3
e C4 podem ter tensões somente 4O7o maior que
o secundário do tÍansformador.

P1 pode ser um potenciômetro de lk ou
mesmo 47O ohms linear.

PROVA E USO

Basta ligar os motoÍes na saída e colocar ini-
cialrnente o potenciômetro na posição centÍal.
Depois é só energizar a unidade e atuar sobre o
potenciômetÍo píuïr yerificar o movimento dos
motores.

Se os motores girarÊm ìentamente e os tan-
sistores aquecerem é sinal que a corrente exigi-
da pelos motores é rnaior do que a fomecida
pelo transformador.

Os transistores QI e Q2 podem ser trocados
por equivalentes de maior corrente, juntamente
com o transÍormador para o controle de motores
fiìais potentes. Para correntes até 34, utilize o
par TIP41 e TIP42 montados em bons radiado-
res de calor. I

LEIA E ASSINE . LEIA E ASSINÊ. LEIA E ASSINÊ
LEIA E ASSINE. LEIA E ASSINE' LEIA E ASSINE
LEIA E ASSINÊ . LEIA E ASSINE. LEIA E ASSINE
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LEIA E ASSINE . LEIA E ASSINË. LEIA E ASSINE
LEIA E ASSINE. LEIA E ASSINE O LEIA E ASSINE
LEIA E ASSINÊ O LEIA E ASSINE' LEIA E ASSINË
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IV SEMAÍìIA
DE EXTEI{SÃO TÉCNICA

A Escola de 29 Grau Técnica ds
Elstúnics d6 lpauçu Í6slizará a lV
Semana de Extensão Técnica d€ 07 a
la do outubro oróximo.
. Contsndo com,. o oooio da Revista

SABER ElotÍônica, ds UNICAMP, do
CPqd e de grandos empÍesas, o pro-
grama sorá:
Ois 07/10: UNICAMP -

a) Introdução à Robóticã
Prof. lvan Cardoso Monsáo
bl Computodor, uma fsrramonia

paÍa o dêssnvolvimênto dos Clrglitó6
IntegÍados

PÍof. N6il Eugênío CannettieÍe
cl Problomas stuais da ciência s dâ

micÍo-olotrônica
ProÍ. Êdmundo Braga
dl MicÍo-ElêtÌônics e Sociedado
Prof. Antonio Auguío Souza Brito

Dir 08n0: | - SABER ELETRONICA
al Raio Lsser
PÍot Nswton C. 8Íaga
II-TELEBRAS-CPqd
a) RDSI - Red€ Digital de Sist3mâs

I ntagrados de Tslstonia
Proí. Fábio Dias CoÍonado

Diâ O9/10: CETEISA
Tácnicas de fabdcação de circuito

impÍBsso
Proí. Yoku Kan€yama

Dia 10/10: CESP
Sistsmss do TelepÍoteção 6 Teleto-

nia (CarrisÍ'
Prof, Carlos Alberto Barbi€Íi
Prof, Carlos Robôrto Stussi do Oli-

v€ira
Dia 10áftCETEISA

Técnica de fabricaçáo ds circuito
impre€so

Prof. Yoku Kanavama
Oias 11 e 12110: SENSE - Elstrônica
Talôfonia 6 Toleprocessamento Ltda,

SMD 
- 

T€cnologia do Futuro
Prof. Paulo Roberto P€llsgrinelli

Dia Í2110: EMBRATEL
Tôleproc€êsgmento
PÍof. Luiz Cãrlos de Castro

"ETEL"
Escola de 2e Grau

Técnica d6 Eletrônicâ d€ lpauçu
Rua Luiz d€ Souza Coelho,133

1S,50- lpauçu-SP
Fone (01/Xl) rg-1214



Correio do leitor
connpsroxoÊxcn

Aos leitores que nos escrÊverâm logo após o
lânçamento da prinein edigão de EletÍônica
Total (antiga Experiências e Brincadeiras com
Eletrônica JÍ.) pedinps um pouco de paciência
parâ que tenham suas caÍas rcspondidas. IJm-
bramos que o correio em Sáo Paulo esteve mais
de um mês em gÍ€ve, o que atrasou toda a en-
Eega de nossa correspondência, que só agora
estamos colocando em dia. Pedimos também
que citem em suas cârtâs o noÍne "Eletrônica
Tohf', já que a Editora Saber possui taÍnHm
outras publicações como a Revista Sâber Ele-
tr,ônica. Com a indicação em sua carta, ela cer-
tamentÈ chegará às nossas máos rrais rapida-
mente.

SUPEROUVIDO

No texto do superouüdo (Eletrônica Total
n9 l) indicamos uma versão com faixa mais am-
pla de captaçáo em que sáo usados 20 tubos
com tamanhos variando entle 12 e ó9cm, em
passos de 3cm. O leitor MARCEI-O RUFFINO
MANEIRA, de Campo l-^argo - PR, tem dúü-
das de que modo seriam usados os tubos, se
como na figura 12 do mesmo artigo, e gostaria
de saber qual o alcance obtido. Ainda referente
à mesma frgura, o leitor pergunta como os tubos
foram mantidos separados.

Pois bem, para o cÍrso de gÍarde quantidade
de tubos, uÍrìa sugestáo inúeressante é usar todos
de mesma espessura, como por exemplo tutros
de aÌumÍrio dc anteÍras de TV que seriam aglo-
merados conforme ÍrÌosúa a figura l.

O alcance obtido vai depender do nível de
ruído ambiente e da sensibilidade do microfone.
Na nossa montagem, para [ìanter os tubos sepa-
rados usamos calços de plástico que foram co.
locados na sua Darte interna.

infonnarnos que ainda não temos este serviço.
No ÍnoÍnênto em que a assinatura estiver dispo-.
nÍvel o cupom s€rá imediatârnent€ colocado à
disposição de todos na pr@ria Revista. Aguar-
dem,

I SEMANA DA ELETRôMCA DA
F^SCOLA TÉCNICA "T'RÁ'NCTSCO

MOREIRA DA COSTA'" DE SANTA RITA
DO SAPUCAÍ- MG

Esta escolà realizou, com grande êxito, em
outubro do ano passado, a sua exposigáo de
projetos chamada PROJETE.

Para este ano, a Eadicional PROJETE fará
parte de um corpo de atividades cientíÍicas, pe-
dagógicas, cultuÍais e espoúivas que constituirá
a "I SEMANA DA ELEIIROMCA". Esse
evento se realizaú, na senÌana de lO a 15 de
outubro do corrente ano.

BFllS e 8F194

O leitor MARCET-O GUERRA DOS SAN-
TOS, do Rio de Janeiro - RI, nos pede forma-

ções sobre os_ tÍansistores BFI l5 e 8F194.
BF1 15 - E úm transistor NPN de silício para

RF até 3OOMHz com tensão máxiÌna entre co-
letor-emissor de 30V. corrente de coletor má-
xima de 2OmA e ganho entre 45 e 165.

BFl94 - E uÍì transistor NPN de RF com
3OmA de corrEnte máxiÍna de coletor, ganho
médio de 115 e 22OrnW de potência de dissipa-
ção.

Estes dois transistores podem ser usados em
pequenos transmissores de FM e receptoÍes de
ondas cuÍâs, FM e VHF. Na figura 2 damos a
pinagem desses dois componentes.

coü o ürcRoFoNE
FIGURA 1

ASSINATURAS

Aos leitores que nos escreveram pedindo in-
fonnações de como asstnar a Eletrônica Total

50

/z;\/ " \E(o oJc , /n\
a-J c|-lf9D

ãFTT' BFì94

FIGURA 2

PROJETOS

Se você desenvolveu algum projeto inteÍes-
sante, que seja uma idéia totahnente sua, ainda
não publicada em nenhuna revista, enüe-o para
nós. Depois de analisáJo podore'rrcs apÍovei-

ELETRONICA TOTAL N9 3/1988
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ú-lo em nossa Í€vista. Como na reüsta Saber
Elctrônica, teÍemos bÍçvêEnte u4â eção dc
PÍojetos dos lJitores, os qt'qis scÍáo Í,ostcrior-
rncnte çrcmiados. Mas pora enviar seu p'mjeto
não se esqüega:

a) Desenhe um esquerÌra claro com todos os
valoÌes ds componentes.

b) Faça um pequeno texto explicando o que
o aparelho faz, conro funciona e se tiver algum
ajust€, como é feito.

c) Ponha seu norne e endereço de forma cla-
ra.

d) use somente comPonentes que Possam s€r
encontrados no nosso coÍnércio.

e) Sè consultou algum üwo ou outra obra pa-
. ra_ realizar seu projeto, indique-o em sua caÍta,

MPr.IOz E 8F245

O leitor ÁLVARO PINTO DE BARROS, de
Saloá - PE, nos pergunta se o tÍansistor 8F245
é equivalente ao MPF1O2.

RealÍnente suas características sâo as rnes-
nas. Na figura 3 damos a disposição dos termi-
nais.

O rendirrìento do BF245 é igual ao do
MPF102 na maioria dos circuitos, com a vanta-
gem de que este é de fabricação nacional (Phi-
[ps), sendo encontrado com façilidade.

PROBLEMAS COM CAPACITOR"ES

- O leitor JAZEL MENUIS DE OLMIRA.
do Rio de Janeiro - RJ, tem pÍoblemâs com a
identificação de capacitoÍEs cerâ.rnicos e nos
p€rgunta se pode usar capacitorcs de poüéster
em lugar de cerâmicos nas etapas de FI de um
rádio e em som.

Os códigos de capacitores variam, sendo que
o mais comum é aquele em que teÍnos rês alga-
rismos, sendo os dois prirciros Í€feÍentes aos
dígitos da capacitância e o terceiro, o multipli
cadoÍ; o valor lido seú em picofamds (pF). As-
sim,473 sigrifica 47 + 0OO ou 4700OpF, que
equiwale a 47nF.

Com Íelação ao uso dos capacitores de po-
üéster em lugar dos cerânricos, nos circútos de
RF. acima de lMHz não é conveniente. deven-
do ser empÍegados os tipos de cerâmica ou
styÍoflex.

ET.ETRÔNICA TOTAL N9 3/I9S8

TRANSItrSSOR DE FM COM FONIE

O IEitOr JOSÉ APARECIDO DOS SAN-
TOS, de ltâtiba - SP, nos pergunta sê pode ali-
nEntar o tÍansmbsor de FM cirn efêito de voz
(Eletrônica Total n9 1) com fonte de alirrcnta-
ção, ao inYés de pilhas.

A aliÍrpntação é possível, mas a frltragem da
fonte deve ser muito bem feila para que náo
ocoÍTam roncos na transmissâo. O púprio mi-
cÍofone deve teÍ cabo blindado com a sua malha
deüdaÍpnte aterrada.

Na figuÍa 4 darnos um ciÍcuito de font€ que
serve paÍa este transmissor.

O intêgÍado é o pA78Oó, que deve.ser mon-
tado num pegueno Íadiador de calor; ou eletro-
lítico é para l2V ou mais-

Nâo recorDendamos o uso de eliminadores de
pilhas correrciais, pois em geral a frltragem é
pobre, resultando em fortes roncos na emissão.

RGUNA 4

NOVOS CLUBES

A revista ELETRôNICA TOTAL continua
incentivando a fornação de clubes de eletrônica
e ciências. Reúna seus amigos que tenham inte-
Íesse comum nestâs áÍ€as e forre um clube.
Vocês podem se Íeunir nas horas vagas e rcali-
zar em conjunto seus pÍojetos, estudar solugões
para problemas comuns da elet6nica e até for-
ÍDâr um bom estoque de cotr4)onentes para ex-
periências. Jâ existem centenas de clubes for-
mados com esta finâIidâde, alguns ligados â es-
colas, cujos nomes temo6 publicado em nossa
Revista.

. FUNDAçÃO DE DESENVOLVIMENTO
ELETROMCO MIRIM - Rua Antônio Pereim.
nZ - Cl4 - CEP 26540 - Nilópolis - Rio de
Janeiro - RI-

. ELECTRIC MEN - Rua Pitangui, 156 -
CEP 35930 - Carneirinlios - João Monlevade -
MG.

. TELEWAT ELETRôNICA CLUBE _
Trav. CiÍo Camargo, 68 - CEP 9676O - Tapes
-RS

a PHOENIX - Rua Giovanni Mário, 50 casa
2 - c.FjP 04411- Arrericanópolis - São Paulo -
sP. r

dlooole
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Oscilador solar
Projetos com dispositivos sensíveis à luz sáo inte!'essantes por diversos motivos: você pode
fazer alarmes, pede uÉiiizá-Ios em demonstrações e feiras de ciências oü siÍrplesmente
âprender muito corn o qrre vai ver. Neste artigo, descr€vemos urn tx,cilador disparado e
conbolado pela :rção da luz, utilizando poucos componentês.

Conforme afirÍrÌarnos na introdução, uma das
aplicações deste osciladoÍ é em tèiras de ciên-
cias e demonstações, onde você pode explicar
como funcionam os "olhos eletrônicos"' e veri-
ficar de que modo a luz pode atuaÍ sobre um
circuito ativando-o ou contr,olando-o. O cirçuito
que pÍopomos nesto artigo, é extremament€ sen-
sível, podendo operar a partir tle fontes de luz
tão fracas como um simples fósforo açeso a uma
boa distância.

BasicaÍnente, trata-se de um oscilador que
entra em ação quando uma luz incidir no ele-
mento sensor, produzindo um forte apito no al-
to-fâlante. Colocado num quaÍo ou sala, o os-
cilador apitará fortemente quando a luz for ace-
sa, funcionando assim como alarme.

Se você instalar o sensor (LDR) num tubo e
apontar para a casa de um amigo, ele pode si-
nalizar corn uÍrìa lanterna, e em cada "flash" o
aparelho emitirá um apito. Codificando em
Morse (c<5digo telegnáfico), ele podeú lhe en-
viaÍ mgnsagens secretas por um raio de luz.

Se seu amigo tiver um aparelho semelhante,
você podeìá dispor de um efiçiente sisteÍìa óp-
tico de comunicações (figura 1).

A montagem deste apaÍ€lho é muito simples,
existindo diversos componentes que poderão ser
apmveitados de sua sucata,

coMo FrlìitcloNA

LAI{ÌÉRIIA

€ cóDloo MoR3E. o PoNÌo
É uü ToouE cuRÌo E o rnAco

É ux roouE tFLASH)LoNoo F|GURA1

cilação no limiar, para que a incidência de um
O eleÍnento sensível (sensor de luzt é um . .ipouco de luz o acione. e com o ponto de oscila-

LDR ( Light Dependent Resisl.or) ou fotoÍesis-. ção ultrapassado, ou seja, já havendo emissão
tor, que nadâ mais é do que um componenté ., .'de som, parr que o som mude de tonalidade em
cuja resistência varia conforme a intensidade da ; iresença da luz, tornando-se mais agudo.
luz que nele incide. .l;4 A alimentação para o aparelho pode vir de 2

Os I-DRs são fabricados com uma substância
denominada Sulfeto de Cádmio (CdS), que
apÌesenta a propriedade de mudar de resistência
çom a luz. Com pouca iìuminação os LDRs
apÍesentam uma resistência elétrica muito altâ,
náo deixando passar praticarnente nenhuma cor-
Íente. Mas, a rnedida que auqrenta a quantidade
de Ìuz que incide no LDR, ele vai diminuindo
de Íesistência, e cada vez maior intensidade de
corrente pode fluü.

No escuro, um LDR comum tem uüra resis-
tência da ordem de milharçs ou mesmo miÌhões
de ohms, enquanto que no claro, esta mesma re-
sistência pode cair para çentenas ou dezenas de
ohms apenas.

Os LDRS são usados em fotôrnetros para rne-
dida da intensidade de luz ou ajuste de máqui
nas fotognáficas, controles de brilho de televiso-
Íes, aÌarmes (olhos eletÍônicos) e em mútas
outras apücaçóes.

O que fazemos no nosso projeto é utilizar um
circuito bastánte conhecido de osçilador de áu-
dio com dois transistorcs e, at'avés de um po-
tenciôÍnetro, çolocá-lo no lirniar da operação,
ou seja, pronto para "apitar".

' O LDR é ligado de modo a dar um "empur-
rãozinho" no circuio p:ìra gue ele entre em
ação, polarizando a base do primeiro transistor.

Na verdade, o oscilador pode ser ajustado
' para operaÍ de dois modos: com o ponto de os-

' ou 4 piÌhas pequenas ou então fonte de alirnen-
taçãodeJa6V.

O único componente mais difícil desta mon-
tagem é o LDR mas, com sorte, se não houver
nas lojas de sua localidade, ele pode ser conse-
.guido de televisores abandonados, de certos ti-

' pos antigos que possuem um controle autotrxáti-
co de brilho. Este LDR estará montado no pai-
nel do teleüsor para "sentir" a Ìuz ambiente e

' corrigir o brilho da imagem.

ELETRÔNICA TOTAL N9 3/1988
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Sugerirnos qrrc os leitores tenhün sêmpÍe um
LDR disponível no seu Ínaterial de eletÍônica,
pois existem cêntenas de pÍojetos inteÍëssantes
para seÌem feitos com este coÍnPoÌrente.

Na frgura 2 ternos o diagrama completo do
oscilador solar.

MONTAGEM

Como se trata de montagem indicada aos
principiantes, damos na frgura 3 a sua realiza-

ção prática tomando como base uma ponte de
terminais, que será fixada numa base de madei-
ra ou plástico.

OrclLdor rolú

LISTA DE MATERIAL

01 - 8C5lA ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
02 - 8C558 ou equivalente - transistor PNP
de uso geral
LDR - LDR redondo comum
?1 - 47 a 47Ok - ootenciÔmetro
S1 - inteÍruptor de pressão (optâtivo)
FTE - alto-Íalante de I ohms - qualquer ta-
manho
81 - 3 ou 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas
R1 - 5k6 - resistor (verde, azul, vermelho)
F2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
C1 - 47nF - capacitor cerâmico ou poliéster
Diversos: ponte de terminâis, suporte de pi-
lhas, caixa para montagem, fios, solda etc.

Eústem muitos equivalentes para os transis-
tores, os quais são relacionados a seguif;

BC548 : 8C.237.8C238. 8C.239, 8C547,
B,c,549, BCIOT , 8C 108, BCIO9

8C558 : 8C557, 8C559, BC307' BC3O8'
8C309, 8C177, BCl78, BCl79

Observamos que os tÍês útimos de cada
equivalência náo têm os mesÍnos invólucms que
os originais, por isso para usá-los será preciso
que você saiba exatâmente quais sáo os termi-
nais de emissor. coÌetor e base.

O LDR pode ser de qualquer tipo redondo
coÍnum, desde os pequenos de O,5cm até os
maiores de 2,5cm, como os FR-17 da Tecnc-
watt, que são de fabricação nacional. Náo há
polaridade parÌì este componente, mas você de-
ve ter cuidado a usá-lo para nâo dobrar seus
t€rminais ou apücar tensões elevadas que Pos-
sam estragá-lo,

O alto-falante é de 8 ohms, de qualqueÍ ta-
manho. e os Íesistores sáo de 1/8 ou 1/4W com
qualquer tolerância, isto é, sem ou com o quaÍto
anel identificador colorido.

O único câpacitor pode tcr valoÍes alterados
para que se rnodifique o som produzido. Capa-
citores cerâmicos e de poliéster na faixa de 22
até 22OnF podem ser experimentados- Faça ex-
periências com os capacitores que tiveÍ em sua
sucatâ, pois a única coisa de anormal que vai
ocoÍer se for colocado um valor impróprio é
que nenhum som vai ser emitido.

O'potenciômetro taÍrÈéÍn não é crítico, pc'
dendo ter valores entre 47 e 47o'(. Até mesmo
trim-pots podem ser usados na falta desse com-
ponente.

Para as pilhas é conveniente usar um supoÍe.

FICURA 2
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Não utilizamos interruptor geral, pois para des-
ügar a unidade basta rctirar as pilhas do supor-
te.

51 é optativo, servindo para interÍomper a
oscilaçáo quando necessário.

AJUSTE E USO

Para experimentaÍ a unidade, coloque as pi-
lhas no suporte e aponte o LDR para uÍna fonte
de luz (lâmpada, sol ou uÍna janela iluminada)
deixando-o bem iluminado. O osciladoÍ, con-
fomre a posiçáo do potenciômetro P1, deve
emitir um som contínuo (apito).

üma vez obtido o apito, ajuste o potenciô-
Ínetlo até o ponto limite em que ainda ocorre
som (bem grave). Interrompendo com a máo, ou
qualqueÍ objeto, a luz que incide no LDR, deve
haver tannbém a interrup,çeo do som.

O ajuste visto é para a operação no limiar.
Ajustando o potenciômetro para um ponto longe
do limiar, a mudança de posição do LDR,
apontando para fontes de luz de diveÍsas inten-
sidades, deve causar a mudança do tipo de som.

Uma eqr€riência iÍteressante, espécie de
"órgáo luminoso", pode ser feita, tentando-se
produzir música com a aproximação e afasta-
mento da mão do I-DR de modo que os sons
Ínudem num certo rílÍno. O intemrptor de pÍes-
são, sendo acionado em conjunto, vai dar o
rnolrento ceÍo da emissão de cada som.

A instalação do I-DR num tubo de papeláo

opaco toma o circüito mais sensível; capaz de
focalizar fontes de luz distantes. Com este pro-
cediÌnento podeÍÌìos fazer com que uÍrìa lanterna
a dezenas de ÍnetÍ,os de distância ou mesmo uma
lâmpada de uma casa distante seja suficiente pa-
ra acionar o circuito. Até rrpsÌno o clarão de um
Ìelâmpago, a dezenas de quilômetros, numa
tempestade, pode ser detectado desta forma.

Na figurd 4 darÌìos urÌra modificaç,ão da üga-
çáo. do pot€nciômetrD e LDR que pennite uma
atuação inversa, ou seja, a produção de som
quandoaluzécortada.

crlculÌooRtcl l taL crRcrrÌoüoDrFtcaoo
{ ACIOIIAí$ENTO COM A ( ACIOIIAÍíENTO COM A

r lotoÊucra ol Luz) rt tEnnupçÃo or euzt

FIGUBA 4

Isso signiÍica que, ajustando o potenciômetro
para que não haja som com o LDR iluminado, o
corte de luz com a passagem de uma pessoa
pela fr€nte, ou ainda um objeto, fará com que o
som s€ia emitido. !

SUPERCONDUTORES
Todos os metais utilizados conp condutores de rwndo-se u.n condulor perfeito ou um suryrcon-

energia elétrica apresentam cert4 rcsistêrrcia, Isso dufaL ldelizmeüe, a naioria dos materiais co-
signìrtca qrc, nesta "oposição à passagem da cor- nuns só se torna supercondutor à tenperqturo-s
ÌenÍe", portc da enargia que se Ento.transmitir é extematnente baitcas, como o nìóbio, que nwni-
perdida rufoma dc calor. Urrra boa porcent4gem fesa o fenônano à 9K 9264 graus centígrados
da energia que vem das usínas se lvrde atttes de abaixo de zero!;.isso torna difrcil usor ettcE nate-
chegar ao conswnidor em vista da prôpria resis- iais pa.ra fazer fios ou componentes elctrônicos. A
tência dos fos elétricos. Verifica-se que a resis- arqnde tutg dos cientisas atualnwnè é enco\trar
tàÊia dc on netal e dc determinadas ügds dimi- un nuteriat (as tigas que se estuàam úo charr&-
nui quando ele é rc'Íïiado até um determinado dqE de "cerfunicas" ) que nlanifeste esus propric-
instonÍe em qte ela cai abrupmnvnte a zero. dades Wortafter à Enperaturo anbienta e que

NesE ínsrat E, o nauidt dcixa de apresentar possibilik nia utilização em objetos e componan-
qualquer rcsiaêrcia à passagem d4 coÌrenle, tor- Es de uto comun,

54 ELETRÔNtCA TOTAL N9 3/1988
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Que transistor usar?
Em muitos de nossos projetos pedimos como componentes básicos determinadm tipos de
traDsisúores. Náo são poucos os leitores que nos escrevem pedindo eqúvatentes para estes
trarsistor€s, ou aindâ perguntando se podem usar determinãdG tipos que foram
aproveitados de velhc rádim ou outros aparelhos fora de uso. Neste artigo
dâmc âlgumas dicas de corno fazer isso.

Newton C. Braga

Não podemos dizer que existem dois tran-
sistoÍes iguais. Na verdade, nem mesmo dois
transistoÍes do mesmo tipo, como os BC5ul8,
são exata[rente iguais: um pode ter maior "ga-
nho" que o outÍo, e isso é norÍÌìal.

O que ocorre é que os tÍansistoÍ€s classifrca-
dos com determinada rnarcação, "8C548" por
exeEplo, possuem certas caracterísúcas em co-
mum que os torna intercambiáveis; podemos ti-
rar um e colocaÍ ouko.

No entalto, dependendo da montagem que
fazemos, podemos usaÍ não só transistorcs de
um mesmo tipo, como outros que tenham ca-

iracterísticas próximas. Dizernos, então, que es-
tes outros úpos sáo "eqúvalentes" pelo menos
neste caso.

Assim, para a maioria dos pÍojetos em que
us:ìmos o 8C548, podemos trocálo por outros
da mesma "famflia", que não sáo exatament€
iguais, mas que possuem caÍtcterísticas que sa-
tisfâzem as exigências do ciÍçuito. Alguns

. equivaÌentes para o 8C548: B.c237,B'c.238,
B,c239.B,c547 e 8c549.

O que todos estes transistoÍEs têm em comum
é o fato de seÍem de mesma "polaridade", ou
seja, todos NPN; seÍem todos de silício, e ainda
terem dissipações em tomo de 50OmW. fsso nos
permite classificá-los na "família" dos transis-
tores NPN de uso geml.

Do mesmo modo, podemos ter uma grande
quantidade de transistorcs PNP de uso geral,
que serão "equivalentes" nos nossos projetos
aos 8C558.

Para os leitores que não têrn acesso a grandes
centros de venda de corDponentos, ou que de-
sejam aproveitaÍ tr)eças usadas, é interessantes
t€r uma relação de transistoÍes das "fâmíias"
que mais usamos, lnis eles são conro que "e-
qúvalent€s".

No caso de uso, entretanto, é múto impor-
tante trJllbém saber a disposição de seus teÍni-
nais, pois elas úo sernpre iguais. Num transis-

ÉLETRôN|CA ToÌAL Ne 3/1988

tor a ordem dos terminais pode ser EBC e no
outro pode ser CEB !

FAMÍLIA DOS NPN DE USO GERAL

Base: BC547, BC548, BC549 (f)
MembÍos: BC1O7, BClO8, BCfO9 (3)

8C147, BCt48, BCt49 (2)
' B'C2O7, BC2O8,8C209 (4)

B'c237, B'C23a,8C239 (L)
8C317, BC3l8, 8C319 (1)
8c347 , Bc34A,8C349 (I)
BC4O7, BC,+O8, BC4O9 (5)
BCl67, BCl68, 8C169 (6)
BCt7 t, B.Ct72,8C173 (1)
BCIE2, BCl83, 8C184 (1)
BC5E2, 8C583, 8C584 (1)
8C413, BC4r4 (r)
8C382, BC383, 8C384 (r)
8C437 ,8C438, 8C439 (7)
BC67,BC46a,BC469 (8)
8C337, BC338 (1)

FAì/ífi-rA DOS irNp pe USO CBnAr-

Base: 8C557, 8C558, 8C559 (1)
Membros: BC177, 8C178, BCl79 (3)

BCl57, BC158, 8C159 (2)
BC2O4, BC2O5, Bc.206 (4'
BC3O7, BC3O8, 8C309 (t)
BC32O, BC32L,8c.322 (r)
BC35O, BC3sl, 8c352 (L)
BC4t7, B'C4t8, BC4I9 (5)
B,C257,B'C258, 8C259 (6)
BC25t. B,c,252, 8C253 (r)
BC2t2, B,C2r3, B,C2.t4 (1'
BC5l2, BC5l3, 8C514 (1)
BC4r5, BC4r6 (r)
B.c',26t,8C262, B,c26a @)
Bc.327,Bc325 0)

Na figua têmos as ideníúcações dos teÍmi-
nais dest€s conpooentes.
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Quê tÌansistor l|sar?

I-embramos que soÍrÉnte nas aPlicações ge-

rais estes transistores sáo equivalentes. Existem

casos em que nâo é possível intercambiá-los,
e isso será indicado.

Um exemplo é o dos transistores de baixo

ruído, usados nas entrâdas de pré-amplifrcado-

res. çomo os BC239 e 8C549. Estes náo devem

ser substituídos pelos B.C237, B.c.23a' BC54'7

ou 8C548.
Do rresmo modo, em çada grupo, os de final

"9" em geral têm maior ganho que os de final

8, que por sua vez têm maior ganho que os de

frnal 7.

Y@\ /-\
(  @)B 8("  I  E\ l  " )c
\9-l,., \:-4., Vr5ì

Arer

"6!ì.
t=-;ì r--;\ t6t

SATÉLITES
Com um telescópio de apenas 20 vezes de au'

mento (aproxímadanente) Galileu descobrìu os
quatro naiores satélites de Júpítet e tatnhém os

acüentes da super|ície da Lut (crateras e mares)
Se você tem útt1a luneta ou binóculo com este

autnahto, procüre Jiúpiter e veja Eüas quatro Ìkaío'

res luas.
Júpiter deve aparecer à vísta desamutdat conlo

DE JUPITER
wrw brilhante "estrelo" esbranquiçada. Sua posi-

Qao varia de día para dia, não sendo fira como as

denaís estrebs, poís JúPiter é um pl^neta.

Mesmo as luas de Jüpiter Sitam em rcrno do

Dlonea a Rrahde velocídade, o que signirtca que
'obsenandá-as 

em horàrios dilerentes vocë as ve-

ró em posições dderentes.

crRcurTos & INFoRMAç0ES
VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua coìeção, adquirindo esta
importante obra de consulia permanente!

. CIRCUITOS BÁSICOS

. CARACTERISTICAS DE COMPONENTES

. PINAGENS
r FORMULAS
O TABELAS
. INFORI\iIAçÕES ÚTEIS

Os engenheiros, técnicos, estudantes e
hobistas, náo podem deixar de ler em mãos
êsta coletânea de grande utilidade.

Cz$ 1.725,00 + despesas Postais

Pedidos pelo Reembolso Postal à
Saber Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última página.

NÃo SERÁ VENDIDO EM
BANCAS DE JORNAISI

i#61
Ìq4+Ì
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Minilvz ritmica
Eis um sistema do luz rítmica ultra-miniatura

que você pode montar com pouquÍssimos com-
ponentes e utilizar em aparelhos de pequena e
média potência. Uma lâmpada neon vai piscar
ao ritno da música executada. TÍata-se de uma
versão "mini" dos pÍojetos de luzes dangantes
ou rítnicas de naior potência que empÍegam
lâmpadas comuns-

E claro que o circuito que descÍevemos tem
múto mais urna finalidade decorativa do que
servir para aplicações em grandes ambientes,
pois a lâmpada usada é bem pequena.

COMOI'IJNCIONA

Apücando uma potência em tomo de lYy' ao
enrolamento de baixa impedância de um trans-
fonnador de saída para rádios a válvulas, con-
seguimos induzir no enÍolanento de alta impe-
dância uma tensão da ordem de 150 volts ou
mais, o sufrciente para acender uma lâmpada
neon.
. S€ ligaÍmos este transformadoÍ na saída de
um amplifrcador, os picos de tensão do sinal de
áudio podem geraÍ a alta tensão em questão e
com isso fazer a lârnpada acender. Com as va-
riâções da intensidade da música, a lânpada
passará a piscar.

Para evitaÍ que o tÍansfoÍÍador seja coloca-
do em curto com a conduçáo da lâmpada, üga-
[ros um ÍEsistor em série,

Nos casos em que a potência do apaÍelho de
som for múto alta será prcciso prever urna ü-
mitaçáo pâra a excitação, pois sem isso a lânr
pa.da permaneceria continuaÍnente acesa. e não
baveriam as piscadas acompanhando a música.
Para esta finalidade temos um controle de sen-
sibiüdade, em função da potência e volume do
sorn, o qual é formado por um potenciômetro de
fio.

O aparelho poderá ser usado com qualquer
arryrliÍicador a partir de I ou 2 watts de saída,
dependendo do tÍansformador-

Na figura 1 temos o circúto completo do
aparelho.

MONTAGEM

Na figura 2 tenos a sua nontagem.
A lâmpada neon pode ser de qualquer tipo de

renninais paralelos, como a NF-2H ou equiva-
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LISTA DE MATERIAL

NE-1 - lâmpada neon NE-2H ou equivalente
T1 - transformador de saida - ver texto
Rl - resistor - ver iexÌo
R2 - 22k a 47kx1EW - resistor - ver texto
P1 - ootenciômetro de fio de 50 ou 100 ohms
Diversos: caixa para montagem, fios, solda
erc,

lente. O transformador é do tipo para saÍda de
rádios a válvulas como a 6V6 ou 64Q5, poden-
do ser apÍoveitado de rádios antigos. Seu pri-
mário deve ter entÍe 2000 e 1O 00O ohms e o
secundário deve ser de 4 ou 8 ohns.

O resistor ligado em úrie corn a lârpada
pode teÍ valoÍ€s de 22 t 47k e o Íesistor de en-
trada tem valor e potência dependenres da po-
tência do arnpüficador, conform a seguinte ta-
belâ:
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Miniprojeao6

O potenciômetro deve ser de fio de 5O ou
1OO ohms, e a ligaçáo do sistema é mosü"ada na
figura 3.

PROVA E USO

Ligue a miniluz úmica na saída do apaÍelho
de som à médio volume. Depois ajuste Pl para

ÍtÊ-1

FIGURA 3

que a lâmpada neon pisque no ritmo da múica.
Para cada nível de som o reajuste de PI deve
ser feito.

Observe que este aparelho não precisa de
fonte de energia, pois o acendimento da lâmpa-
da vem de uma pequena parcela da potência so-
nora do amplificador, que é aproveitada.

Potência do som RI
até lO watts

lO a 25 watts
25 a 50 watts

acima de 50 watts

1O ohms x lW
22 ohms x lW
47 ohms x lW

IOO ohms x 2W

Busca pólo neon
Um dispositivo extremarÌìente simples que

ajuda a descobrir o pólo vivo e o IúÌo neutro da
rede elétrica e ainda detecta "escapes" de cor-
rentes nos chassis de apaÍ€lhos.

Temos simplesmente uÍrÌa lâmpada neon e um
resistor- A lâmpada neon acende com tensóes a
DaÍir de 80 volts e coÍrentes reduzidíssimas.

""# 47Ol{ NE-2fì ELETROoO

Segurando o eletrodo entre os dedos e en-
constando a ponta de prova no pólo vivo ou
num ponto sob potencial de mais de 80V em
relação à terra, a corente circula pela lâmpada,
que se ioniza e acende.

Se o potencial for menor, a lâmpada não
acenderá.

A lâmpada neon é de qualquer tipo de dois
terminais paralelos sem resistor intemo, e Rl
pode ter valores compreendidos entre 390k e
1M.

O conjunto é montado num tubo plástico ou
de papeláo, tendo uma capa de metal ligada ao
Ìesrstor para segurarmos.

A ponte de prova consiste num prego que
atravessa urrÌa rolha onde é feita sua fixaçáo.

Para usar, basta encostaÍ a pontâ (prego) no
pólo visado da toÍrÌada. Se a lâmpada acender o
p<ilo é o üvo e se não acender é o neutro. Não
há perigo de choque pois o rcsistor limita a cor-
rcnte a valores baixíssimo.

LISTA DE MATERIAL

NE-1 -  lâmpada neon NE-2H ou equivalente
Rl - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)
Diversos: rolha, tubo, prego, solda, papel
alumínio etc.

ELETRÔNICA TOTAL NS 3i 1988
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Bomba relógio
Evidentemente não se trata de uma bomba

verdadeira, mas sim de um cirçuito que, instala-
do numa caixa, produz um misterioso "tique-ta-
gue" que logo faz pensar numa bomba relógio.
E claro que não lxetendemos que se façam
brincadeiras com assuntos sérios, mas se você
quiser experimentar o circuito, aqui vai ele.

Temos basicamente um oscilador de muito
baixa freqüência, do tipo Hartley, que alimenta
um alto-falante miniatura. O circuito pode fun-
cionar por longos períodos com uma alimenta-
ção de apenas 3 volts obtida de 2 pilhas.

Um trim-pot permite que se ajuste a frcqüên-
cia das pulsações de modo que elas se asseme-
lhem o máximo possível ao tique-taque de um
bomba relógio.

Os poucos componentes usados no projeto
permitem sua instalação em qualquer tipo de
çalxa.

Na figura 1 temos o diagrama completo deste
aDarelho.

MinlprojeÍos

LISTA DÊ MATERIAL

01 - BC54{ì ou equivalente - transistor NPN
de uso geral
Tl - transformador de saída para transistores
- ver texto
81 - 3V - 2 pilhas pequenas
FTE - alto-Íalante de 4 ou I ohms - scm
Pl -  47k -  t r im -pot
R1 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
vermelho )
R2 - 100 ohms x 1/8W - resistor (marrom.
preto, marÍom)
Cl - 1opF - capacitor eletrolít ico para 3V ou
mais
C2 - 47nF - capacitor cerâmico ou poliéster
Diversos: ponte de terminais, suporte para
duas pilhas pequenas, caixa para montagem,
fios, solda etc.

FIGURA'I

MONTAGEM

Na frgura 2 temos a disposição dos compo-
nentes tonìando por base uma ponte de termi-
nais.

O transformador T1 é o único componente
crítico da montagem, pois dele depende o fun-
cionaÍrento da paÍe osciladora. Esçolhemos um
trònsformador de saída de rádios transistoriza-
dos miniatura fora de uso. Este tÍansformador é
facilrnente identificado pois está ligado ao alto-
falante. Cuidado para náo confundí-lo com o
transforÍnador driver, que Íica póximo mas não
s€rve.

ELETRôNtcA TorAL Ne 3/1988
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MhlprojeúoB

O tÍin-pot ê & 47k ÍrÌâs valoÍ€s púximos
também servem, e os rEsistores são de 1/8W. O
capacitor Cl pode tervaloÌes entr€ 4,7 e 22p,F.
Na verdade, será inteÍessante exprimentar di
versos valotes até se obter com o ajuste de Pl o
som desejado.

O transistoÍ pode ser de qualquer úpo de uso
geral NPN de silício, coÍro os seguintes:
B'C237, B'C23a, BC239, 8c547, 8C548,
8C549, 8C107 etc. Se você quiser experimen-
târ um aansistor PNP deve inverter a polaridade
das pilhas e do capacitor Cl.

Parâ as pilhas deve ser usâdo um supoÍte
apropriado e a polaridade deve ser observ"ada a
partú das cores dos fios: vermelho : positivo e
preto : negativo.

O alto-falante pode ser de quâlque tipo e ta-
manho, rÌÍrs como desejamos uma Ínontagem
compacta, será inteÍessante utilizar um rnodelo
pequeno, de 5cm por exerylo, como os encon-
trados em údios poÍáteis.

Não há necessidade de inteÍruPtor geÍal, Pois
para ligar o aparelho siInplesmente colocamos
as pilhas no suporte.

A,larme com relé
Este alarme usa apenas três componentes: um

jogo de pilhas, um relé e um interruptor de
pressão que tanto pode ser um botão de cam-
painha como um par de.lârninas ou ainda um
micro-switch, que é uma chave miniatuÍa bas-
tante s€nsível.

Conforrne podemos ver pelo ciÍcuito, o inter-
ruptor pode ser adaptado entre duas tábuas arti-
culadas e colocado sob um capacho de entrada
de loja ou casa. Qualdo alguém pisar no capa-

LISTA DE MATERIAL

Kl - MC2RC1 - relé Metaltex de 6V
51 - interruptor de contato momentâneo
81 - 6V - 4 pilhas pequenas
Diversos: fìos, solda, lâmpada ou campainha,
suporte de pilhas etc.

cho o interruptor é pressionado poÍ um instante,
ativando o relé que então trava, ficando p€rÍna-
nentemente ügado.

Podemos usar o Íelé para ativar uma lâmpa.da
verrrplha de aüso ou entáo ulna carnpainha.

A fonte de alimentação deste circuito é foÍ-
mada por 4 pilhas pequenas, já que o consumo
na condição de eslt€ra náo existe,

O Íelé supoÍta correntes de carga de até 2A
nos contatos, o que significa cargas de até 20O
watts na rede de 1lOV e o dobÍo na íefu dE 22O
volts.

Se você utilizar bateria de l2V em lugar do
conjunto de pilhas, o rclé empÍegâdo será o
MC2RC2 (Metaltex)

Na montagem dest€ ciÍcuito não será PÍ€ciso
observar a polaridade da fonte de alirnentaçfu
(conjunto de pilhas). I

EI.-ETÊÔNICA TOTAL N-" 3/1988
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TWËETER Enciclopédh ElstÍônlca Total
Ficha 8 / Bevista ne 3

Esle t€rÍno de origem inglesa sewe pârâ designar a'lo-Íalântes dedinados a6 sons
de altas Íreqiiências, ou seia, os agudos. Os tweêters são alto-Íalanles de pequenas
dimensõ€s, já que estas coÍespondem aos comprimentos das ondas sonorasque de-
vem ser prcduzidas.

Os tweeters podem ter diversos princípios de funcionamento.
O t^reeter dinâmico, ou de bobina móvel, Íunciona do mesÍno modo q!ê um allo-

ãlante coanum, possuindo um con€ qu€ podg movimeÍÌtar-se a paítir do campo cíiado
por uma bobina móvel.

O twoeter piezoelétÍico opera a paÍlir das píopriedades piezoeléficas de uma ce-
r*nica (cristal) que se deÍorma ao sêr submeüda a uma tensão.

Para o correlo des€mpenho de um iweebr num sislema de sorn, dêvem ser enfe-
gues a ele somente os sinais das íÍeqüências a serem reproduzidas, o quê implica na
dilização de Íltros. Estes fillÍos podem sgl desdê simples capacíoros ató rsdgs mais
el€boradas conlendo capacitores. indubres 0 rcsislorcs.

RADIOFFEOÜÊNC|A
Enclclopédia Eletrônica Total

Ficha 10 / Bevisla ne3

As correntes allernadas que se destinam à produção de ondas eletro-
ÍnÍìgnéticas ou ondas de rádio são radiofreqüências. Embora qualquer
corrente alternada produza uma onda eletromagnética, são usadas em
telecomunicaçóes apenas as que se situam acima dos 10kHz, Assim, o
esDectro das ÍadioÍÍeqüências se êstende dos 1okHz até o infinito. Para o
caso especfico das ondas de rádio temos a seguinte divisáo:

. 20 a 3OkHz - VLF * Very Low Frequency (íreqüência muib baixa)
30 a 300kHz - Low Frequency (baixa Íreqüència)
300kHz a SMHZ - MF - Medium Frequency (média Íreqüência)
3 a 30MHz - HF - High Frequency (alta lreqüência)
30 a 300MHz - VHF - Very High Frequency (Íreqüência muib alta)
300MHz a 3GHz - UHF - Ultra High Frequency (Íreqüência ultra atìa)
3 a 30GHz - SHF - Super High Frequency (Íreqüència supêralta)

í
'l

tr
DenominarÍìos de zumbidos os sons ouvidos em altGfalantes ou fonês

em conseqüência de corÍêntês de baixas Íreqúências, normalmenle pro-
venienles de indução a partir da redê local de alimentâção (5O ou 60Hz)
ou devido a pÍoblemas de Íiltragem na Íonte de alimenlação. A induçáo de
zumbidos num circuito pode ter diversas oÍigens, como por exemplo a
lalta de blindagem de cabos de sinais, problemas de blindagens em co
ponentes sensíveis tais conìo bobinas, que podê soÍrer a inÍluência do
campo do transÍormador de alimentaçâo, a não blindagem da caixa de
montagem, capacitoÍes insuficientes ou com problemas numa Íonte de
alimentação.

Um exemplo típico de zumbido de corrente alternada pode ser dado
quando Ìocamos com o dedo na entrada de um ampliÍicador de áudio. Es-
te som de baixa freqüêncja, ou "ronco", vem da induçáo de correntes em
nosso próprio corpo e que, levadas ao amplificador, sáo depois reprodu-
zidas no alto-falante.

ZUMBIDO
Endcbpédh Ebrrôoica Total

, Ficha I / Beúsla ne 3

ELETBOSCóPIO
Enciclopédla Elelrônica Totãl

Ficha 11 / Revisla ne 3

É um dispositivo que serve paÍa acusar a presença de cargas elétri-
cas num corDo. Trata-se de um deteclor de eletricidade êstática. Os êle-
troscópios primitivos consistiam numa garrafa dentro da qual existia um
eletrodo Íormado Dor uma Íolha de metal maleável muib fino. normalmente
ouro, dobrada. Em presença dê cargas elétricas as folhas se carregavam
e por repulsáo se afastavam, abrindo.

Modelos mais avançados permitiam detectar ê também medir a inten-
sidade das cargas p€lo ângulo de repulsão das tolhas,

Utilizando transistores de eÍêito de campo podem sêÍ construídos ele-
troscópios modernos clm grande sensibilidade para a detecçáo de car-
gas elétricas.
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SOLICITAçÃO DE COMPRA
Sol ic i to enviar-me pelo REEMBOLSO POSTAL a(s) seguinte(s) mercador ia(s) :

Ouant idade Produto Preço Cz$

ATENÇAO: Pedido mínimo Cz$ 1.250,00 (pREços vÁLroos arÉ 25-10-88)

Nome

Éndereço

Fone (p/ possível contato

Bairro

Cidade

CEP

e,tuao [-l-l
Ag. do correio mais
prdxima de suã casa

Data --J ------J 198a , Assinatura

. I' I

I

z



-___ -__-\
/ ' - \ . \

/ . .  \
/ f f i ía\ - - - - - - - - i
I
I
t | - - - - - - - - - - - - - - - . ]

tsR40-2137/83

U.P. CENTRAL

DR/SÂO PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL
NÃO É NECESSÁRIO SE LAR

O SELO SERÁ PAGO POR

ffi::*ïi::;
01098 - SAO PAULO - SP

:  oÓf8 30Nl

: frN313W3U

olË'
8i

t
|  

@te



AProveitem
187. de

Desconto

t

t
\
í

)
f
t ;

Y
I

Í

:r

CIRCUITOS E MANUAIS OUE
NAO PODEM FALTAR

EM SUA BANCADA!
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63-EO Fqulvaloncias delransisloros. diodosê 13Z.MS NãltonatÌC 142M 7OS,OO 221-AP CCE - vidèoeseêiê md, VPC 9OOO

ClPhjl.o ô90,00 r38-MS NatÌonãtÌCzog 7o5,oo (manudléoico) 1.995.00
66-Es lúoloradio - €sq!êmas êlálri@s 915,00 139-Ms Nato.atÌC210 705,00 222-Ms sanyo - vid€@st. vïF 1300.iG 1.5a5,00
67-ES F.ixa do cidadão - PX 11 morrcs 810,00 140-Ms NarionatÍc211N 7o5,oo 223-MS Sa.yo-vid.oest.vHallooMg 1.5a5,00
69MS NãìonglÌVC ÌC 132M 705,00 141.ES Oefta 6$uêmãs €téÍidsvol,3 a10,00 224-l!lC Mànuãlde @uiv..@ract. dó
?o-Es Nlsêl - .squ6das ôlêrrlcos 310,00 ltl2-Es semp Ìoshr ba - ss{u6ms .télri@s 1.560,00 t.nsisior65-5érièaliabóti.a 3.m5,oo
72-€S S.mpÌóshiba-Audlo&vad€o 915,00 1'13-Es ccE - eeue@s oléiricos vot, I 915.00 225-tc Manuatdo o!!lv. o car&i. ds
73-ES Eeadin - esquomG oléirl@s 705,00 145-CÌ Ìecnoroora drqüar Ároob.s Boor.an.. tran6i6io.ôs - sára. núó ca 3.705,00
74.€S Gradi.nle vol, 1 -ósqusmas o16l @s 915,00 rsbmainmÀr @, LOS5.OO 226,t C Manuatd€ êquiv. € 6r&t. do
T'ES O.ha - 6qu.ha. olélriG vol. I 310.00 I46-CÌ Ìêcnotogradisirar-crcuüosõrç'tars tÍãnsistorês2N -3N -4OOO 3_7O5,OO
?ÈES O€lià - ssquèmás .lélfi6 vol. 2 310.00 básrcos j,6O5,OO 227-MS Sanyo - CÌp 3751-3750.4751-9752 915,00
77_ES Sãnyo-€sq!êmãsdeÌVC 1.950.00 147-ilc lb/èp6rcr.r - rànesrorôs do hano 224-MS Sanyo -CÌP 6750-6751-6752-6753 9í5,00
79-MS Nêtiónál ÌVC ÍC 206 705,00 6' nar pâ Ìa áudro e Mutaçâo I.605,00 23O,Ap CCF- vidoo€sÊto VCâ 9aO0 !.995,00
SGMS N.lionãlÌvc Ìc 132ir205i1/2ooB 705,00 14a.MS Nationa Ìc161M 7o5,oo 2!1-aP C,CE - manuât Écnt.o frc sOO xÍ 3.9oO,OO
A3-ES CCE - êeq!.h$ .lélri6s vol. 2 915,00 149-1,4C lbrape rcl. 2 - tr..5i.to@i d. bálro dn6l 232-€5 Ìêlêlunkon-ÌVC, P&8, ap.doen a.75O.OO
&l-ES CCE - ê.qu€mú €lékicos wl. 3 915,00 p/rãdiorrsqúànci. . 6íollô do @mpo 1,605,00 2a3-ES Motorádiovpt,4 915,00
S'ES Phìlco- rádiose âub-rádio5 410,00 150-[rc rbrap€ rcÌ,3 - tránslsr. d6 poténcid 1,605.00 23+És Mirs!òi.hi- Ìvc, ap. d.sm 2.760.00
36-ES National - rádior I rádie9ravãdor65 705,00 151-ES Oua$Í - €sllmas €térri@s vol, 2 1,fl0,00 235-€s Ph co-ÌvP&B 3.105,00
33-ES Nationãl - q.ãvadorê3 cassto 705,00 152-ÉQ Circ. i.r69. linearo. - subíilulçÁo ô10,00 236-Es c,cE - ôsquom$ dafi@ vot.11 915.00
91.Es ccÉ - ãsqu€m.s 6lélíicoe vol. /t 915,00 153.GÌ Nationât- rhetalanièe € snoítotoros 1,725,00 233-Es Natto..t-áo. d.sm 1,830.00
g2-Ilsi sãnyo cÌP 3701 - manuál d. sryiço 915,00 155.ES CCE - ôsqusBãs êlélriés vô|, 9 9Í5,00 239-EO Equlv, do ctc, lnteorsdos ê djoô. 1,035.00
93.MS Sanyo CìP 3702/3703 -óàn. dê sêriço 915,00 156-PE Ampttttédorè. - qrandes prolotos- 240-ES Sonâtâvot.2 81O.OOga.lÉ senyo cÌP 3712 _ ranuâl ds s€ryIçô 9i5,00 20,30,40,t0,130,200w 1.035,00 241-Es cyqno! - ê.qu6mae êtétri@3 1,a3o,oo
9fFMS Sanyo CÌP 4301 - manual do ervlto 915,00 157.CT Guia dô cóns.íos dâ râdios ponâols 242-ES S:hp Ìôshlb; - vídôo - M ststôra prÁí@ do
96-irs Slnìo CÌP 6305 -manualde $d&o 915,00 . gravadó.ãs trâ$isronzádos BiO,OO toeiiuaçáo dê dôlôitos 3.1OS,OO
97.MS Sanyo CÌP 6305N - manual do sóry|9o 915,00 l53.MS Nãriona ssgooo- âp. d€ $m ,t35.oo 243-Es ccE - o6quoma6 6tótrl@s wt, t2 i,155,00ga-MS sànrc CÍP 6701 - naõuat de sêeiç. 9t5,00 1s9-MS Sà yócÍp 3Ìzot21lp2 g15,oo 244_Es cCE _ osiuêmas €tólri@ wt, t3 Í,1ss,oogg-lvfs sânyo cÌP 6703 - manlal de s€dço 915,00 160-Ms sànyocÍp 672012.122 915,00 245-ap ccE _ üdó@sô!s md, vcp 9x 1,155,00
t00-[ls SanyoCÌP6704/05/06-m.n. dêsêtoiço 915,00 161-Es NalionâtTVC - ôsa!@a. €rél.i@s 2.0?O,Oo 246-Ap CcE - vid.o65.êìo md, VCa tox 1.tss,oo

ATENçÃo: os pEDrDos rr t tos arÉ zolrotss rERÃo uM oEScoNTo DE 18% Nos pREÇos ActMA.
Pedidos pelo Reembolso Postal à SABER Publicidade e promoçóes Ltda.

Preencha a "Sol ic i tação de Compra,,da úl t ima página.
OBS.: Não estão incluídas nos preços as despesas postais.



ALERTA!
Absoluâmente à pova de ftaudes:
Dúgn mesmogtna mãoestqir-
ptobgida p luvas qt a resvr

est"ia algndo sclptusde bonrctp.

i,
t :

. t .
T'

Simplcsdeusar:
Nãoptccisa

dcqualquertipo
deinsbbção;

bstapndutaroabrme
ne maçancta e lfrgá-lol

Bahísslmo consumo:
Funciona ató

Smagiascomsomente
quafio púllns pequenas!

cz$8.9oo,oo
+ despesas postais

rÍ

Pedllos pelo Reembolso Postal à Saber Publicidade e Promoções Ltda.
Preencha a Solicitação de Compra da última página desta revista.
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