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DITDF%IA : :

Na edigdo anterior, publicamos um artigo do
professor LEQ FERRAZ, entitulado Motor de rotor
liguido. Sugerimos, na ocasido, que poderia ser
um interessante trabalho para feiras de ciéncias
que, normalmente, aqui no Brasil, se realizam nas
escolas no inicio do segundo semestre do ano.

Através de cartas e telefonemas dos
leitores, recebemos diversos pedidos para que
nos dedicdssemos mais nesta direcéo, abordando
temas de fisica, quimica e biologia.

A partir deste nimero, procuraremos
interligar tais temas a eletrbnica, sem deixar de
abordar outros trabalhos na drea de ciéncias que
ndo estejam ligados diretamente a eletronica.

No laboratério de quimica ou biologia, as
vezes, € preciso 0 uso de um instrumento
eletrénico, como por exemplo uma fonte
especfica para uma eletrilise ou outro
experimento qualquer, e a falta deste instrumento
faz com que a experigncia ndo seja realizada.

Procuraremos daqui para frente abordar
estes temas dentro do possivel. Mande sua
sugestdo e nao esqueca que ela € muito
importante para aperfeicoarmos o nosso trabalho.

A garrafa azul, um dos assuntos da capa, é
uma experiencia quimica muito interessante
descrita pelo prof. Luiz Francisco Tonin, que
durante vérios anos administrou aulas de quimica
nos principais colégios de Sao Paulo, e, hoje, é
um dos sdcios da Didética Center, uma empresa
especializada em fornecer componentes para a
area escolar. O bidlogo, prof. Duflio Martini Filho,
coordenador de Ciéncias Aplicadas do Colégio Rio
Branco, escreve sobre a Fotossintese, um
fenémeno bioldgico dependente da luz. Para
completar esta série de ciéncias, Newton C.
Braga, nosso diretor técnico, descreve o projeto
de quatro fotdmetros para pesquisa.

Hélio Fittipaldi
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Radio de 5 transistores

Como obter boa seletividade e sensil

dade de um simples rddio transistorizado sem cair num circuito
lle(en‘nﬂhlo comercial, em que s3o necessdrias muitas bobinas e ajustes
ntes ou mesmo daqueles que ndo pﬂs!lmm mslrumentacau nproprlnl‘la" A solugiio estd num

ultam o trabalho dos

bem

Newton C. Braga

Muitos leitores nos escrevem pedindo circuitos
elaborados de rddios para a faixa de ondas médias.
Na verdade, a montagem de tais aparelhos apresenta
algumas dificuldades que os menos experientes ndo
imaginam, Nfio ¢ a obtencio dos componentes nem
a obtencdo de placas compactas, que dao estabilida-
de; o principal obstdculo & montagem sdo os ajustes
que, para serem bem feilos, exigem o emprego de ins-
trumentos que a maioria dos montadores ndo possui,
tais como geradores de sinais e outros,

Montando tais ridi MEeSMo que o projeto se-
Ja excelente, nilo raro ha decepedes diante de um de-
sempenho muito abaixo do esperado, em que atribui-
se a culpa wo autor do projeto ou mesmo  qualida-
de dos componentes, esquecendo-se o fator ajuste,

Radios, entretanto, sio circuitos muito arraentes,
O radinho que descrevemos tem um excelente desem-
penho e boa qualidade de som, ndo precisando se-
quer de antena exlerna. Alimentado por 4 pilhas, ele
tem 5 transistores, o que Ihe garante a capacidade de
captar até mesmo as cstagdes mais fracas,

Suas caracteristicas sdo:

— Tensdo de alimentagio: 6V
~ Nimero de transistores: §
~ Faixa sintonizada:

530 - 1600kHz (OM)

COMO FUNCIONA

circuito ue uma boa
volume todas a5 estagdes de sua 10talldude sem aniena externa.

€ que capta com bom

A detecglo do sinal € feita na propria junglo ba-
se-emissor do primeiro transistor, que funciona, assim,
como um diedo. Lembramos que, o sinal que ¢ sele-
cionado pela bobina e pelo capacitor variavel ¢ um si-
nal de alta freqiiéncia, modulade com o som original
(que é de baixa [reqiiéncia).

A separagdo dos dois sinais ¢ denominada detec-
¢do e, normalmente, consiste ém se retificar a alta fre-
qiiéncia alravés de um diodo, de modo que sobre so-
mente a envolvente, conforme mostra a figura 2,

Esta envolvente consiste no som que pode, entéio,
ser levado a etapas de amplificagdo para que, depois,
aplicado a um fone ou alto-falante, resulte em sons.

Os dois primeiros transistores de nosso circuito
formam uma etapa de altissimo ganho. Este ganho ¢
fixado pelo resistor R2 de realimentagdo que pode, in-
clusive, ser alterado experimentalmente em fungio
dos ganhos dos transistores usados. Valores na faixa
de 100k até. IM poderdo ser experimeniados.

No coletor do segundo transistor (Q2) ji temos
um sinal de dudio de boa intensidade. Encontramos
o controle de volume gue consiste no potencidmetro P1.

Este potencidmetro funciona como um divisor
de tensdo. Quando seu cursor esté do lado do coletor
de Q1, temos a mixima passagem de sinal para a eta-
pa seguinte ¢ o volume é miximo. Quando o cursor
estd do lado da alimentagdo, nenhum sinal passa ¢ o

Na figura 1 temos o diagrama em blocos que re- BF WODULADA
presenta este ridio. E pela etapa de sintonia que “en- PR EHELTUOE (ENVOLVENTEY
tram’ os sinais captados pelo radio. Um bastao de
ferrite, onde ¢ enrolada a bobina de sintonia, funcio- m m
na como antena. Os sinais sdo, entdo, selecionados w5
através do ajuste do capacitor varifvel, levados ao Ll P
primeiro transistor amplificador e depois ao segundo. / L
A configuragdo destes transistores permite que se ob- s i
tenha uma elevada impedéncia de entrada para o ci
cuito, o que é muito importante na obtengio de boa RF
seletividade. EIGURA 2
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volume é minimo. O potencidmetro pode ter conjuga-
do o interruptor geral S1. ;

A etapa seguinte consiste num transistor driver
que amplifica ainda mais o sinal de dudio para que
ele possa excitar a etapa de saida. Este transistor
(Q3) ¢ do tipo BC548 e tem seu coletor ligado direta-
mente 4s bases de dois transistores complementares
Q4 e Q5).

Numa etapa em simetria complementar temos e
celentes caracleristicas para a amplificagio de sinal
de audio. Cada transistor amplifica metade do ciclo
do sinal, de modo a termos maior rendimento, maior
poténcia e uma impedincia baixa de saida, que permi-
te a ligagdo direta do alto-falante sem precisarmos
de elementos adicionais, como por exemplo um trans-
formador de saida.

A polténcia desta ctapa é da ordem de 1/2W, o
que ¢ aproximadamente o que um rddio de 4 pilhas
comercial fornece. Com as estagdes mais potentes vo-
cé verd que, realmente, este radinho tem um bom som,
principalmente se for ajudado pelo uso de um alto-fa-
lante de pelo menos 10em numa pequena caixa actstica.

O consumo de corrente do radio também & bai-
x0, ajudado pela etapa em simetria complementar, o
que garante boa durabilidade para as pilhas.

MONTAGEM

O diagrama completo do radio ¢ dado na figura 3.

Nada impede que a montagem em matriz de con-
tatos seja feita experimentalmente para que vocé con-
fira seu desempenho, mas a montagem definitiva, sem
divida, deve ser feita em placa de circuito impresso,
cujo desenho ¢ mostrado na figura 4.

A bobina exige um certo cuidado para ser fabrica-
da. Procure um basifio de ferrite de aproximadamen-
te lem de difmetro e de 20 a 30cm de comprimenta.
Pode ser, inclusive, um bastdo retangular ou chato,
aproveitado de velhos radios transistorizados ou mes-
mo comprado em casas especializadas.

Neste bastdo enrolamos, inicialmente, 70 voltas
de fio esmaltado, cuja espessura pode ser de 22 a
28AWG. Até mesmo fios encapados comuns podem
ser usados, Fazemos, entdo, uma tomada ¢ enrola-
mos mais 5 a 7 voltas para chegar ao terminal 3. Na
figura 5 temos pormenores desta bobina. Observe que
05 fios podem ser presos nas extremidades por fita
adesiva e que 0s pontos de ligagio devem ser raspados.

O capacitor varidvel tanto pode ser do tipo minia-
tura, para ridios transistorizados com até 290pF, co-
mo um variavel grande, retirado de um velho radio

FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5

FIGURA 6

LiGAGEO PARA WARIAVEL MINIATURA
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de ondas médias. Estes radios possuem, normalmen-
te, varidveis de duas segoes, mas usamos uma sé em
nosso projeto, ligando-o conforme mostra a figura 6.

Na ligacdo do potencidmetro devemos usar fios
curtos e a ordem de ligagiio ¢ importante para que o
controle ndo atue de modo contrario.

Os resistores sao todos de 1/8W e os capacitores
cletroliticos devem ter uma tenséo de trabalho de pe-
lo menos 6V. Os demais capacilores sdo cerfimicos.

No circuito sdo deixados os pontos A e T para
eventuais ligagdes de uma pequena antena e terra,
mas isso ¢ opeional.

fal

a de um al
de pelo menos 10cm, com 4 ou 82 para melhor quali-
dade de som. A instalagio do alto-falante numa cai-
Xa aciistica, juntamente com o resto do circuito, aju-
da a obter um excelente rendimento.

PROVA E USO

Para o teste, basta ligar a chave geral (conjuga-
da a P1) e abrir todo o volume no proprio P1. Em se-

ELETRONICA TOTAL N° 10/89

guida, atuando sobre CV, devemos sintonizar as esta-
goes locais mais fortes.

Como a Gnica antena atuante ¢ o bastdo de ferri-
te, o radio deve ser posicionado de modo que a bobi-
na figue perpendicular a diregflo de origem dos sinais
(figura 7).

FIGURA 7

zs«-cii -

POSICAO_EM OUE 05
SINAIS SR0 CAPTADOS
COM MAIGR INTENSIDADE

Giire, enldo, o ridio sobre a mesa até obter a me-
lhor recepgdo. Para cada estagllo sintonizada a me-
lhor posico deve ser procurada.

Uma vez comprovado o funcionamento, se suas
estacdes preferidas estiverem muito fracas, voc deve
fazer a ligagdo de uma antena externa em A. Eventual-
mente, a sensibilidade pode ser aumentada ainda
mais com a ligagdo & terra do ponto B.

Para a maioria das estacdes locais, entretanto,
ndo ha necessidade de antena externa.

LISTA DE MATERIAL

Q1 a Q4 - BC548 ou equivalentes - Iransistores NPN
de uso geral

05 - BC568 ou equivalentes - transistor PNP de uso
geral

D1,D2 - 1N4148 ou equivalentes - diodos de uso geral
P1 - 10k - potenciématro com chave

FTE - alio-falante de 4 ou B0 x 10cm

L1 - bobina de antena - ver texto

CV - variavel de 190 a 310pF

B1 - BY - 4 pilhas pequenas

$1 - interiuptor simples (conjugado a P1)

C1 - 104F - capacilor elelrolitico

C2 - 2n2 - capacilor cerdmica

C3 - 100nF - capacitor ceramico ou de poliéster

C4 - 2204F - capacitor eletrolitico

C5 - 100pF - capacitor eletrolitico

R1, R4 - 1k x 1/BW - resistores (marrom, prelo, ver-
melha) 2

F2 - 100k % 1/8W - resistor (marrom, preto, amaralo)
A3 - 150k x 1/BW - resistor (marrom, verds, amarelo)
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de pi-
Ihas, bastdo de ferrite, fios esmaltados, knob para
P1 e CV, caixa para montagem, terminais de ligagéo
antenafterra, fios elc.




Como funcionam os
buzzers ceramicos

Pequenos transdutores cerimicos podem ser usados numa infinidade de projetos interessantes. De um lado,

estes componentes podem converter correntes allernadas em sons numa ampla f

ixa de freqgiiéncias, servindo

como sinais de avise, alerta ou mesmo curiosidade. De outro, eles podem captar sons, funcionando como
pequenos microfones. Veja neste artigo como funcionam estes transdutores ¢ alguns projetos interessantes que

podemos fazer com eles.

Newton €. Braga

Jé estiio disponiveis no nosso mercado d

res, ou ‘‘buzzers’ de cerdmica, que ndo medem mais
do que 2,8cm de didmetro e que podem substituir os
pequenos alto-falantes em intmeras aplicagdes prati-
cas, Muito compactos, leves, exigindo poténcias de
operagio extremamente baixas, estes dispositivos po-
dem produzir beeps com intensidade suficiente para
permitir sua aplicagio em timers, despertadores, aler-
tas para dispositivos em automoveis, automagdo in-
dustrial e laboratorio, e aré permitem a realizacio de
algumas brincadeiras interessantes.

COMO FUNCIONA

FIGURA 2

xmL
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A disposigio dos dtomos em d tipos
de cristais, como o quartzo, pode resultar em fendme-
nos interessantes. Estes 4tomos sio dispostos de tal
modo que, a0 se¢ submeter o cristal & compressdo ou
distensdo, ocorre um deslocamento de cargas elétricas
que o polarizam. Nas faces do cristal teremos entio
© aparecimento de tensdes proporcionais a esta defor-
magio.

Piezoeletricidade ¢ 0 nome dado a este fendme-
no, que também ocorre de modo inverso: se aplicar-
mos lensdes nas Taces de um cristal ele sofrerd defor-
magdes, que dependem da mancira como fizermos a
aplicagio.

O cristal de quartzo, que apresenta de modo acen-
tuado estas propriedades, pode ser usado na elabora-
4o de precisos dispositivos eletr@nicos para controle
de freqiiéncia. De fato, se aplicarmos lensdes num cris-
tal de modo que ele tenda a vibrar, este o fard numa
freqiiéncia fixa que depende de seu corte e de suas di-
mensdes. Vibrando, ele gerard sinais elétricos que po-
«dem ser usados para realimentar o circuito (figura 1).

Na figura 2 (emos um circuito em que um desses
cristais ¢ usado para manter a fregiiéncia dentro de
um valor preciso.

DEFORMAGEES

GRISTAL DE QUARTZO
PARR RADIOFRECUENCIA

FIGURA 1

No grupao dos cristais piezoelétricos incluimos ma-
teriais com propricdades semelhanies, gue sdo deno-
minados piroelétricos.

Nas condigdes normais de temperatura, o efeito
das cargas liberadas que geram as tensdes, ndo & de-
tectado, pois & mascarado pela agitagao dos elétrons
na temperatura ambiente. No entanto, éstes efcitos po.
dem ser detectados quando a temperatura do mate-
rial aumenta, Uma das subsidncias importantes usa-
das na obtengdo destes clcitos ¢ o Titanato de Bério
(BaTiy). Acima de 120°C esta substiincia apresenia
os efeitos indicados, gerando tensdes, quando defor-
mada, e deformando, quando submetida 3 tensdes elé-
tricas.

Processos especiais, entretanto, podem levar a ce-
rimica a apresentar estas propriedades, mesmo em
temperatura ambicnte. Em fornos especiais as cerimi-
cas 530 submetidas a fortes campos elétricos que as
polarizam de modo a reter esta propriedade mesmo
dapon de esfriadas, resultando, desta forma, em mate-
riais com boa resisténcia mech 5
ra aplicacdes diversas. Uma aplicagio m[zmsnm: &
na geragdo de alta tensio.

Uma cerdmica deste tipo pode ser submetida a
uma forte pancada de um gatilho, gerando uma ten-
530 que facilmente passard dos 2000V, o suficiente pa-
ra fazer saltar uma faisca entre dois eletrodos. Monta-
da num dispositivo simples esta cerimica resulta nos
acendedores de fogdo, como mostra a figura 3.

A outra aplicagfio ¢ ¢ nosso transdutor.

Um disco de cerdmica que seja submetido a uma.
tens3o alternada de determinada fregiiéncia sofrerd

a-

ELETRONICA TOTAL N® 10/89



Faisca

FIGURA 3
eETRos
Bilaaen
fLemvono

saua
s FIGURA 4

deformagdes no mesmo ritmo, conforme sugere a figu-
ra 4, O resultado serd a produgdio de ondas de com-
pressio e descompressdo do meio ambiente, ou scja,
sons.

As cerimicas podem operar numa ampla faixa
de freqiiéncia, o que significa que, dependendo do ta-
manho da pastilha e de seu encapsulamento, pode-
MOs gerar sons, e mesmo ultra-sons, com diversas po-
téncias.

Na figura 5 mostramos uma limpadora ultra-sé-
nica, onde no fundo de um vaso de inox estd preso
um transdutor cerimico de alta poténcia, capaz de
aplicar ao conjunto sinais de mais de 10W.

O ultra-som tem por propriedade formar bolhas
microsebpicas nas cavidades dos objetos que estdo
imersos num detergente especial, eliminando assim a

LIMPADORA LORC

ULTRA-SONICA

GIRCUITO
ELETRONIZO
E CONTROLE

TRANSOUTOR
FIGURA 5

ELETRONICA TOTAL N¢ 10489

sujeira com bastante eficiéncia. Este fendmeno é deno-
minado ““cavitacdo™.

Para nés interessam 0s pequenos buzzers, ou zum-
bidores, que produzem sons a partir da aplicago de
sinais elétricos. Estes componentes, como o5 da figu-
12 6, s30 formados por uma pastilha diminuta de cerd-
mica, em gue existem eletrodos para aplicacio do sinal.

FURD $ana 54104 DO SOM

b Cer =
PROTECAD
METALICA

CERAMICA
FIGURA 6

Estes transdutores apresentam caracteristicas elé-
tricas bem diferentes dos alto-falantes comuns, onde
s sons sdo produzidos a partir de uma corrente que
circula por uma bobina.

De fato, dois eletrodos colocados nas faces de
um material, como o titanato de bario (que é isolan-
te), formam um capacitor. Assim, a impedincia do
transdutor ¢ elevadissima, ocorrendo sua operagio
por meio de tensdo e néo por corrente (figura 7).

19' 1 FIGURA 7
G

Por outro lado, a faixa de tensdes de operagdo
destes disposilivos ¢ extremamente ampla, indo prati-
camente de OV até perto de 40 ou 50V para os tipos
comuns. Isso significa que, praticamente, qualquer
circuito eletrdnico pode excitar com facilidade tais
transdutores, gerando sons numa faixa que vai de al-
guns Hz até perto de 4 ou 5kHz. Veja que a constru-
¢80 mecdnica destes transdutores derermina uma ca-
racteristica de ressonfncia, ou seja, existe uma freqiién-
cia em que seu rendimento € maior. No caso dos trans-
dutores, como 0s que usaremos, 4 freqiiéncia de resso-
niincia estard em torno de 2kHz, o que corresponde
& sons para 0s quais nossos ouvidos tém boa sen! i-
dade.

APLICACOES

Os projetos que descrevemos podem servir tanto
para uma melhor compreensio de como funcionam
05 buzzers, como em experimentos simples ou aplica-
cOes praticas definitivas.

Considerando as aplicagdes experimentais, dare-
mos 05 projetos apenas em matriz de contatos, mas
nada impede que, nos casos em que se deséjar uma
montagem definitiva, seja utilizada uma placa de cir-
cuito impresso especialmente projetada para esta fina-
lidade.




PROJETO 1 - PROVADOR DE CONTINUIDADE

Um circuito extremamente simples € compacto,
usando dois transistores como base, pode ser elabora-
do a partir de um buzzer cerdmico, conforme mostra
a figura 8.

FIGURA 8

PONTS OF PROWA

Como podemos ver, trata-se de um multivibra-
dor astavel que oscila numa freqiiéncia em torno de
1kHz (com as pontas em curto). O sinal de dudio ¢
aplicado diretamente no buzzer e, como a poténcia
que ele exige é extremamente pequena, a alimentagio
pode ser feita com uma Unica pilha de 1,5V.

A disposigio dos componentes numa matriz de
contatos é mostrada na figura 9.

et
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FIGURA 8

Os resistores 5do todos de 1/8 ou 1/4W ¢ os tran-
sistores s3o NPN de uso geral, como o BC548 ou equi-
valentes.

Qs capacitores s3o cerdmicos ou de poliéster
de 10nF.

Para utilizar o provador é muito simples: o tom
ou freqiiéncia do oscilador depende da resisténcia que
& conectada as pontas de prova. Quanto menor for a
resisténcia, mais agudo ¢ o som. Um curto-circuito
ou baixa resisténcia (até algumas centenas de ohms)
representa o som mais agudo. Uma resisténcia de algu-
mas centenas de quilohms representa um som bem
grave ¢ uma resisténcia infinita ndo provocard emis-
s3o de som algum.

Bastard entdo encostar as pontas no componen-
te em prova e analisar o som: sem som, circuito aber-
10; com som, circuito com continuidade.

8

Na figura 10 damos a sugestdo de montagem do
provador numa caixinha que pode ser menor que um
mago de cigarros.

COMPONENTE
EM TESTE

FIGURA 10

LISTA DE MATERIAL

Q1. Q2 - BC548 ou equivalente - transistares NPN
de use geral

81 - 1.5V - uma pilha

R1, R4 - 1k X 1/BW - resistares (marrom, preto, ver-
maiho)

R2, A3 - 47k % 118W - resistores (amaralo, violata, la
ranja)

C1, G2 - 10nF - capacitores ceramicos ou de poliéster
BZ - buzzer ceramico

Diversos: placa de circuito impresso ou matriz de.
contatos, suporte para uma pilha, pontas de prova,
fios, solda etc.

PROJETO 2 - BEEP-BEEP

Este circuito produz besps intervalados que po-
dem ser usados num pequeno timer, como alerta pa-
ra algum dispositivo de carro (alerta de seta ligada,
alerta de temperatura ou pressdo de oleo etc). O dia-
grama completo é dado na figura 11.

A realizagdio em matriz de contatos ¢ mostrada
na figura 12.

Conforme podemos ver, o integrado 555 funcio-

FIGURA 11 5
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FIGURA 12

4o Buzzem

na como cadenciador, determinando o intervalo entre
0s beeps. A freqiiéncia ou ciclo total ¢ dado pelo ca-
pacitor C1, enguanto que a duragio do pulso ¢ dada
por R2..0 intervalo cntre os pulsos é dado por R1 + R2,
O multivibrador com dois transistores gera o tom
de 4udio, cuja freqiiéncia ¢ determinada f
mente por C2 e C3
O consumo de corrente deste circuito ¢ muito
baixo, ¢ sua alimentagio pode ser feita com tensdes
debal2v,

Todos os resistores s@io de 1/8 ou 1/4W e o capa-
citor C1 é um eletrolitico para 12V ou mais. J4 os ca-
pacitores C2 ¢ C3 sdo cerdmicos ou de poliéster.

Alteragoes nos resistores R1 e R2 permitem mo
ficar o cadenciamento dos pulsos produzidos.

LISTA DE MATERIAL

Gl - 855 - cirouito integrada

Q1. Q2 - BC548 ou equivalentes - transistores NPN
de uso geral

BZ - buzzer ceramico

B1 - 6 a 12V - pilhas ou bataria

1 - Interruptor simples

C1 - 104F x 12V - capacitor elstrolitico

2,03 - 22nF - capacllores ceramicos ou de poliéster
R1,R2 - 22k x 1/BW - resistores (vermelho, verme-
Iho, laranja)

R3, R6 - 1k x 1/8W - resistores (marrom, preta, var-
melho)
R4.RS -
ranja)
Diversos: placa de clrcuilo impresso ou matriz de
conlalos, suporte de pilnas ou conector de bateria,
fios ete:

4Tk x 1/BW - resistares (amarelo, violeta, la-
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O livro ideal para quem quer saber usar o multimetro
em todas as suas aplicagGes neste volume:

~ O multimetra no lar

= O multimetro no automével

= O multimetro no laboratério de eletrénica

- Circuitos para o multimetro

- Reparagdo e cuidados com o multimetro
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Correio do leitor

CONSULTAS TECNICAS

Pedimos aos leitores que nos escrevem que fagam
ne méximo 3 perguntas por carta e de forma ohjeti-
va, sempre indicando o nome do artigo, nimero da
Revista e pégina a que se referem. Observamos que
ndio temos condigdes de atender a pedidos de modifi-
cagdes de projetos, desenhos de placas de circuito im-
presso ou consultas referentes a aparelhos ou artigos
que nZo tenham sido publicados em nossa Revista.

Para maior facilidade de di solicita-

nio excitagdo dos transistores ligados na entrada, Pa-
ra determinades tipos de captadores ¢ necessario usar
um pré-amplificador, ji que a impedéncia deste cir-
cuito ¢ relativamente alta em relagdo a muitos tipos
de captadores usados nos instrumentos comuns.

EMISSOR DE SUPERAGUDOS

Alguns leitores, devido 4 tolerdncia dos compo-
ncmcs obtiveram sons na faixa de ultra-sons que, evi-

mos que 0s pedidos de assinaturas e produtos pelo re-
embeolso postal venham sempre em cartas separadas.

YHF DE BOLSO

Na figura damos uma sugestio para substituir o
integrado TDAT0S0 (que nfo estd muito facil de en-
contrar) por um amplificador transistorizado. A ali-
mentagdo passa a ser de 6V ¢ os resistores sio todos
de 1/8W.

Evidentemente, com esta configuragio sera preci-
50 utilizar placa ¢ caixa maiores, 0 que fard com que
o radio deixe de ser de bolso, mas seu desempenho,
em termos de volume de som, com um alto-falante pe-
queno ou fone, serd aumentado. As demais caracteris-
ticas continuario as mesmas do projeto original publi-
cado na revista Eletrénica Total n®

PEDAL PLL PARA GUITARRA

Alguns leitores nos escreveram relatando dificul-
dades que encontraram no circuito publicado na Re-
vista n® 6, pdg. 20. Em muitos casos, ndo houve sai-
da de som com.a manifestagdo apenas de estalos.

O problema bésico, segundo constatamos, & a

ndo podem ser ouvidos. Para reduzir a
rrequéncla basta aumentar Cl para 2n7 ou entdo 3n3
no circuito da Revista n® 8, pag. 13.

Lembramos também que deve ser usado, obriga-
toriamente, um tweeter do tipo dindmico, j4 que-os
piezoelétricos ndo sdo excitadoes pelo transistor Q1
na configuracio indicada se n¥o tiverem um transfor-
mador j4 embutido.

PEQUENOS ANUNCIOS

* Desejo comprar exemplares da revista *“Be-a-bi da
cletrénica” desde o ntimero 1 - EMERSON DANIEL
ANDRADE - Rua Angelo Domingos Durigan, 340
— CEP 82000 — Cascatinha — Curitiba - PR.

* Desejo me corresponder com hobistas que morem
na minha cidade — APARECIDO CINTRA DIAS -
Rua Natal Paulo Gullo, 251 — CEP 13480 — Jardim
Gldria — Limeira — SP.

UBES DE ELETRONICA

Nesta segio anunciamos os nomes de novos clu-
bes. Lembramos aos leitores que uma maneira interes-
sante de realizar suas experiéncias ¢ montagens tanto
de eletrbnica, como de outras ciéncias € através de reu-
nido dos interessados em grupos, que podem formar
clubes. Repartindo material e interesse, as experién-
clas ¢ montagens ficam mais interessantes. Ja existem
dezenas de clubes que anunciaram seus nomes em ne
sa Revista. Esperamos que o proximo clube a ser for-
mado e anunciado seja o seu.

* CLUBE MASTER DE ELETRONICA
Ramon Tadeu Carvalho Rocha
Caixa Postal 632
34900 ~ Montes Claros — MG
= CLUBE RADIOATIVIDADE
Av. Marechal Rondon
Cond. Panorama Parque - 2* Etapa
Bloco C-4 - Apto 202
Setor Urias Magalhdes
74000 ~ Goidnia - GO ]

APROVEITE ESTA PROMOGAD!

Adquira os kits, livros & manuals do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 15%
enviando-nos um cheque juntamente com o seu padido e, ainda, sconomize as despesas postals

Pedido minimo: NCz§ 5,00

ELETRONICA TOTAL N2 10/89



Transmitindo a voz
através da terra

Um simples amplificador de dudio é o dnico

necessirio 4 da voz atravis da lerrn num

sistema conhecido desde a segunda guerra mundial quando os alemies impediram os franceses de utilizarem
.+ O aleance depende da natureza do solo, da poténcia do amplll’lcnﬂnr e

de ridio conv

da instalagao das “‘antenas’™, podendo chegar a mais de 1 quildmetro! Se vocé dispde de espago para fazer

experiéncias, eis aqui um projeto muito interessante,

Newton C. Braga

Durante o tempo em que 05 alemaes mantiveram
o dominio sobre a Franca, era proibido utilizar o es-
pectro das radiofreqiléncias para qualquer tipo de
transmissdo. Isso significava que os franceses, em prin-
cipio, foram obrigados a ficar ““fora do ar’’, ndo po-
dendo exercer atividades como de radicamador, e
mesmo as comunicagdes que envolviam a **Resisténcia™.

Mas, ndo demorou muito para que os amadores
franceses descobrissem que o ar podia ser substitui-
do pela terra. Bastava ligar 4 ela, através de eletrodos
apropriados, um amplificador de 4udio potente para
que seus sinais fossem conduzidos & boas distancias,
permitindo assim a manuten¢do das comunicaches

E.m processo, bastante simples e interessante, &

idade que poderd ser com
nde por todos que possuam espago livre em
Suas casas.

Utilizando um amplificador de aproximadamen-
te 15W de pico, como o recomendado neste projeto,
podemos ir além de 500 metros de distin

© receptor serd simplesmente um fone de ouvi-
do, ou se vocé quiser, um amplificador simples.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento do sistema reside
nos denominados “‘campos de corrente’”. Se tivermos
um condutor mais ou menos homogéneo, como a ter-
Ta, e fixarmos dois eletrodos, conforme mostra a figu-
ra 1, aplicando nos mesmos um sinal, este se distri-
buird através de uma série de linhas imaginarias, que
determinam um ‘‘campo de correntes’

Ao longo de uma determinada linha o potencial
decresce num sentido ¢ aumenta no outro, enquanto
que, perpendicularmente & cada linha podemos tragar
outras que determinam superficies equipotenciais. Di-
zemos superficies, mas na verdade estas linhas se apro-
‘fundam na terra, ocupando um volume no espago.

Numa superficie equipotencial, temos a mesma
tens#io (como o nome diz) para o sinal em qualquer
pento (figura 2).

Veja entdo que, mesmo longe dos eletrodos, fi-
xando outros dois, dependendo de sua posigio, pode-
mos ‘‘captar’’ uma pequena parcela deste sinal

Teoricamente o alcance do sistema é infinito,
pois quanto maior a distincia, mais fraco serd o sinal,
mas nunca se anulard. Na prética existe um minimo
que podemos captar e gué sc sobrepde a outras corren-

ELETRONICA TOTAL N® 10/88

LINHAS QUE DETERMINAM FIGURA 1

SUPERFICIES EQUIPTENCIAIS

TODAS AS LINHAS SAEM DE X; E CHEGAN EM xp

FIGURA 2 —
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tes existentes induzidas na terra e que causam ruidos.
Assim, este sistema serd funcional para no maximo al-
£uns quildmetros, dependendo da poténcia do ampli-
ficador.

Para que tenhamos o maximo de rendimento
em um sistema deste tipo, & preciso considerar alguns
aspectos técnicos. Assim, se ligarmos um amplifica-
dor de dudio na terra, o sinal amplificado formard
um campo de correntes que pode ser captado a uma
boa distincia. No entanto, o méximo rendimento na
formagao deste campo vai ocorrer se casarmos a impe-
déncia do amplificador com a impedéncia do solo.

A impedancia do solo vai depender tanto do ta-
manho dos eletredos, que podem ser barras ou cha-

11



pas de metal enterradas, como da natureza do solo,
sua umidade e separagdo. Tipicamente esta impedén-
cia pode variar entre alguns ohms até centenas de ohms,

Um jeito de ‘‘casar’’ a impedincia com facilida-
de ¢ utilizar um transformador na saida do amplifica-
dor, com tomadas que podem ser escolhidas, como
mostra a figura 3.

FIGURA 3

s
w an
e Ficacon

TRANSFORMADOR

SELETOR

%z
ELETROOD

Os eletrodos deverdo ficar o mais afastado possi-
vel um do outro para que haja um alcance maior.

O receptor é simplesmente um fone de ouvido,
que devera ser ligado a eletrodos posicionados apro-
priadamente no campo de corrente. Veja na figura 4
que existem dois pu::uunamu:llvs rclalwm para 0s
eletmdm do e do receptor, d

“paralclo’ e “tandem’”

Um pequeno amplificador pode ser ligado a0 re-
ceptor para melhorar sua sensibilidade.

Veja, entretanto, que o sistema nio & sintoniza-
do, ou seja, tmnsmitimas o espectro da voz. Isso sig-
nifica que ruidos de outros sistemas semelhantes ndo
podem ser separados do sinal que devemos receber

Descargas elétricas atmosféricas, ruidos de mé-
quinas elétricas € muitos outros também s3o captados
no fone, o que, de certo modo, prejudica seu alcance.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama do transmissor,
que é baseado no kit NK-15 da NOVOKIT; um am-
plificador de 15W com o circuito integrado TBAS10AS.

A fonte de alimentagio para este amplificador de-
ve ter de 9 a 18V com corrente de pelo menos 600mA.

0w ou
Mals

TRANSMISSDR Fone
RECEFTOR

%2 x3

A1 PARALELO

FONE
TRANSMISSOR RECEPTOR

1 TANDEM
FIGURA 4

FIGURA 5
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Na figura 6 temos o aspecto real da montagem,
j4 que a placa do amplificador vem pronta, n3o ha-
vendo, pois, necessidade de sua realizagdo pritica.

© microfone usado € de eletreto, fornecendo as-
sim excelente nivel de sinal para excitar o amplifica-
dor & plena poténcia, conseguinda-se assim maior al-
cance. O uso de fio blindado no microfone evita a
captacdo de zumbidos.

Ot dor da fonte tem pri-
mario de acorde com a rede local e secundirio de
12+ 12V com 1A de corrente.

© capacitor de filtro ¢ de 22004F (ou 1500uF)
com tensdo de trabalho de 25V ou mais. Os diodos.
podem ser IN4002 ou equivalentes.

Nao serd necessdrio controle de volume, pois de”
v 5 ajuslar uma vez so o sistema para maxima sen-
sibilidade, Assim, o trim-pot do amplificador € sufi-
ciente.

O transformador de saida (T2) pode ser de diver-
s0s lipos, j4 que vamos depender da impedéncia dos
eletrodos para maior rendimento, o que significa que
experiéncias devem ser feitas. Uma possibilidade con-

FIGURA 6

noszzav

imi

MIGROFONE
DE ELETRETO

BARRA OU PLACA
DE METAL ENTERRADA

Bm OU MAIS d

ELETRONICA TOTAL N 10/89



siste no uso de um simples transformador de 6+6
ou 9+9V com S00mA e primario de 110/220V, com
duas chaves para que enconiremos as posigdes que
melhor fornegam um casamento de impedancias.

Os eletrodos consistem em barras de metal de pe-
lo menos 60cm de comprimento, ou entdo pedagos re-
tangulares de metal, gnterrados profundamente no so-
lo, conforme sugere a figura 7.

Ao enterrar, molhe o local ¢ jogue um pouco de
sal, para melhorar a condutividade do solo e diminuir
a resisténcia clétrica,

Os fios de conexiio podem ser comuns & uma se-
paragiio de pelo menos 10 metros entre os eletrodos
& necessaria, para que o alcance chegue aos 100m,
por exemplo.

Como receptor temos duas possibilidades: a pri-
meira consiste no uso de um fone de cristal ligade
conforme a figura 8.

Na auséncia deste fone, podemos usar um de bai-
xa impedéncia (tipo usado em walkman) ou entdo
um pequeno alto-falante com o amplificador, cujo
diagrama ¢ mostrado na figura 9.

A alimentagfo do circuite pode ser feita com ten-
s80 de 3 a 6V e os transistores admitem equivalentes.

Os eletrodos do receptor devem ser instalados
do mesme modo que 05 do transmissor.

Tanto no receplor como no transmissor podemos
aproveilar o encanamento de Agua como um dos ele-
trodos (desde que seja metélico).

PROVA E USO

Inicialmente teste o amplificador, ligandoe um al-
to-falante em sua saida, em lugar do transformader
com eletrodos. Falando diante do microfone, ajuste
0 trim-pot para que sua voz saia limpa, com o mixi-
mo de volume.

Depois passe a ligagdo para o translormador e
aos eletrodos, instalando também o receptor. De ini-
cio, o receptor pode estar a4 uma distincia pequena
do transmissor.

Fa¢a as provas de funcionamento, procuranda a

uma melhor de som. Se tiver pc
experimente outros transformadores.
Uma variago interessante consiste em ter diver-
sos eletrodos, que seriam comutados por uma chave,
conforme a diregdo em que se descja transmitir o sinal.
Depois ¢ 56 instalar o sistema para se comunicar
COM Seus amigos.
Lembre-se que vocé, assim como a oulra pessoa,

FIGURA 8
FONE 0€
/uu\flw

LISTA DE MATERIAL

a) Amplificador (kit NK-15)

Cl-1 - TBAB10AS - circuito integrado

P1 - 100K - trim-pot

C1 - 4704F x 25V - capaciior eletrolilico

G2 - 100gF x 25V - oapacitor eletrolilico

C3 - 47nF - capagitor cerdmico ou de poliéster
C4 - 2n2 - capacitor cerdmico

C5,G7 - 1000F - capaciiores cardmicos ou de poliéster
CB - 1000pF x 25V - capacitor elatrolitico

R1 - 56R - resistor (verds, azul, preto}

RZ - 100R - resistor {marram, preto, marrom)
3 - 1R - resislor (marrom, prete, deurada)

b) Materizl restante

T1 - transicrmador com primério de acorda com & re-
de Iocal & secundrio de 12 + 12V x 1A

T2 - translormador com grimdrie de 110/220V e se-
cundério de & ou 9¥, com tamada central & 500mA
D1, D2 - 1NAOO2 ou equivalentes - diodos de silicio
G6 - 1500 ou 22004F x 25V - capacilor eletralilico
C9 - 100nF - capacitor cerémico ou de poliéstar
MIC - microfone de eletreto

R4 - 10k - resistor {marrom, preto, laranja)

F1 - 1A - fusivel

X1, X2 - eletrades - ver lexto

81 - interruplor simples

82, 83, 84 - chaves de 1 pdio x 2 posigdes

Diversos: caixa para montagem, ponts de terminals,
fios blindados, cabo de alimsntacéo, superte para fu-
sivel, alto-falante (opcional para monitoria do sinal),
sclda, radiader de calor para o integrade, placa dé
circuito impresso eic

o FIGURA 7
PREVBER” FIRMERENTE
\- Fio
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i
sm ou MAIS 4 e an o RNE
PLomEm e
14 ELETRONICA TOTAL N? 10/89



FIGURA 9

deve ter tanto © receptor como O Lransmissor, caso
queira estabelecer uma comunicaggo ““bilateral’’.

Um pequeno sistema de comunicagdes podera ser
Facilmente estabelecido se seus amigos estiverem num
raio de 500 metros de sua casa, e s¢ todos possuirem
quintais suficientemente grandes para permitir a insta-
lagdo dos eletrodos.

Ma figura 10 mostramos como usar uma chave
“‘falar/ouvir’’ de modo que os mesmos eletrodos pos-
sam ser usados na transmisséio ¢ na recepeao dos sinais.

Como este sistema nio faz uso de radiofreqiién-
cias, sua utilizagio ndo exige qualquer tipo de licen-
¢a ou permissio.

SUGESTOES

‘Os que se interessarem em aperfeigoar o sistema,

FIGURA 10

podem encontrar diversas possibilidades para isso.
Uma delas consiste no uso de filtros que minimizem
0s ruidos da terra. Outra consiste em se operar na fai-
xa dos ultra-sons, multiplicando-se a freqiiéncia da
voz no transmissor e depois dividindo-a no receptor,
com circuito semelhante ao usado no **Ouvido ultra-
s8nico™, publicado em outras edigaes.

ULTRA CABO

A solugao para o seu seglencial

- Decorativo

- Fécil de instalar

- Flexivel

~ Tiras de 10, 15 e 20 metros

- Cada metro com 10 soguetes
Ideal para: saldo de festas, vitrines,
painéis externos etc.

0B edido minimo 10 metros
N&o acompanha as lampadas

Pedidos pelo Reembolso Postal &
Saber Publicidade & Promogges Lida.
Utilize a Solicitagao de Compra

da (ltima pégina.
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Radio de galena

Descrevemos neste artigo, uma versio modernizada do tradicional “Rddio de Galena™, o “'av6" dos rddios, e

que niio precisa nem de pilhas e nem ser ligado na rede de energia para

Trata-se de uma

ideal, pelo valor histérico e diddtico, para feiras de ciéncias, exposicbes ou como trabalho escolar.

Newton C. Braga

Os primeiros receptores de radio ndo precisavam
de nenhuma fonte de energia, pilhas ou tomadas de
ferga, pois ndo tinham os componentes ativos — am-
plificadores operacionais e transistores — que conhece-
mos hoje.

Os ““Rédios de Galena™ utilizam a propria ener-
gia das estagoes, que € captada através de uma ante-
na, por isso ndo podem ter o mesmo volume dos ra-
dios modernos.

Na verdade, eles precisam de antenas bem gran-
des (para recolher maior quantidade de energia possi-
vel), tomo mostra a figura 1, e, mesmo assim, se a es-
tagho ndo esliver proxima, a escuta serd precaria.

SINAIS D€ RADIO |

FIGURA 1

CORRENTES WOUZIDAS

EscuTa W
FoNE

AdDio” OE
GALENA

Mas, mesmo para as estagdes proximas, a escuta nio
vai aiém de um som baixinho num fone de ouvido.

Naqueles tempos era uma verdadeira prova de ha-
bilidade captar alguma estagio de ridio num receptor
130 rudimentar, Hoje em dia, as coisas estdio bem di-
ferentes, mesmo para um rddio de galena. O gue pro-
pomos é a realizagio de um receptor “‘daqueles tem-
pos’*, mas com algumas “‘pequenas’ modernizacdes
que nfio comprometem o principio bési i
mento. As estagdes mais fortes de hoje, ¢ a existéncia
de fones de ouvido sensiveis, permitirio uma escuta
a um nivel que nossos antepassados ndo conseguiriam
nunca.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos o circuito ¢ 0 aspecto de um
Rédio de Galena tradicional

A bobina ¢ o capacitor formam o circuito resso-
nante que permite a selecdo da estagdo que gueremos
ouvir entre as demais, cujos sinais sdo captados pela
antena,

A selecio pode ser feita tanto modificando-sc o
ponto de ligagdo do fio na bobina, como utilizando-
se um capacitor varidvel, ou seja, um capacitor que
possia armaduras méveis para alterar sua capacitincia

O sinal selecionado deve ser detectado, isto €, de-
ve ter 0 som que transporta “extraido’’. Neste ponto
entra 0 componente mais importante do circuito que
& um diodo detector.

Os radios anligos usavam um cristal de chumbo,
chamado Galena, que apresentava propriedades elétri-

ANTENA
]

L FORE

TERRA

FIGURA 2
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cas semelhantes aos materiais semicondutores usados
na construcdo de diodos.

Como vemos na figura 3, fixando o cristal de ga-
lena num suporte, e por meio de tentativas, encostan-
do-se um fio fino em diversos pontos, podia-se encon-
trar um ponto sensivel, quando entfio o sinal era de-
tectado e 0 som “‘aparecia’’.

BIGADE DE GATO,

CRISTAL
DE GALERA

FIGURA 3

O fio fino, chamado de ““bigode de gato”, con-
sistia no principal desafio de paciéncia para os opera-
dores dagueles antigos radios.

Finalmente, o sinal detectado podia ser levado a
um fone de ouvido onde era convertido em som.

Conforme vocé pode perceber, toda esta simplici-
dade ndo poderia resultar em sons de altafidelidade,

sior o
viowe JREE

TERMINAL]

CRISTAL DE
GERMANIO

FIGURA 4

mas o fato € que a *‘coisa”™ [uncionava e, dentro de
suas limitagdes, divertia, informava e ensinava nossos
avos um pouco dos mistérios do rédio.

Tao firme ficou a imagem dos rédios de galena
na histéria da eletrfnica que nio se admite, mesmo
hoje, que qualquer estudante de eletrdnica ou mes-
mo profissional, em algum tempo, ndo tenha monta-
do um receptor deste tipo, como curiosidade, ou pa-
ra reviver um pouco das técnicas mais antigas utiliza-
das na radiorrecepcio.

Vocé também podera reviver um pouco da histé-
ria do radio e da eletrénica com a montagem que pro-
pomos.

Visando melhor recepcfio e maior facilidade de
montagem, faremos algumas alteragdes em nosso ra-
dio: em lugar do antigo cristal de galena, que hoje
€ bastante dificil de ser encontrado, empregaremos
um diodo semicondutor de germénio (1N34 ou 1N60),
cujo funcionamento ¢ 0 mesmo, mas que ji é encon-
trado pronto com seu “‘bigode de gato’ soldado no
ponto certo de maior sensibilidade, tudo encapsula-
do num invélucro de vidro protetor, comeo mostra a
figura 4.

E clare que se vocé ““conscguir’ sua palena, na-
da o impede de tentar a versio original,

Outra modernizaglo, € o uso do capacitor vari;
vel, que antigamente tinha que ser construido pelo ra-
ioamador, mas hoje pode ser facilmente comprado
nas casas especializadas ou melhor ainda, aproveita-
do de algum radio de valvulas abandonado.

Na figura 5, temos alguns tipos de capacitores va-
ridveis que podem ser encontrados em velhos radios,
com os pontos onde devem ser feitas as ligagdes no ca-
50 do nosso projeto.

Finalmente, temos o fone de ouvido que admite
trés opedes: o mais sensivel € o de cristal, mostrado
na figura 6(a). Mas se vocé ndo conseguir, pode apro-
veitar o fone de seu walkman ou ridio portatil, des-
de que adapte um pequeno transformadeor (b) e, final-
mente, se conseguir um par de fones de telecomunica-
goes de alta impedancia (10k ou mais) entdo serd me-
Thor (c).

FIGURA 5
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FIGURA 6

i

T5enn

MONTAGEM

Na figura 7 temos o diagrama e o aspecto da
montagem de nosso radio de galena.

Toda a montagem ¢ feita sobre uma base de ma-
deira ou plastico, onde sdo fixados 0s componentes.
Damos a seguir algumas sugestdes de como conseguir
cada componente.

Comegamos pela bobina L1 que é enrolada num
pedaco de cabo de vassoura ou ainda num tubo de
PVC de 2,5¢m de didmetro (1 polegada). Ela consis-
te em 100 voltas de fio esmaltado 28AWG ou entdo
fio comum de capa plastica, dos mais finos.

Esla bobina serd ligada ao varidvel ¢ aos termi-
nais de aniena/terra. Uma pequena ponte de termi-
nais isolados permite a soldagem do diodo detector.
0 mesmo ocorre para a conexio do fone, onde pode-
mos usar também um jaque de acordo com o plugue.

Uma opgdo interessante ¢ mostrada na figura 8,
em que usamos um pequeno alto-falante ligado a um
transformader de saida retirado de um veélho radio fo-
ra de uso.

Com a montagem pronta, precisamos pensar nu-
ma boa antena ¢ ligagdo A terra, pois sem isso, © rd-
dio dificilmente podera captar algum sinal.

A antena deve ser a maior possivel e bem isola-
da nas suas pontas.

Para isso, podemos usar ‘‘castanhas" de porcela-
1a, ou entdo, isoladores feitos com dois pedagos de

régua plastica. O fio de descida deve ser isolado, co-
mo demonstra a figura 9.

FIGURA 8
LTOFALANTE FEQUENO
PARA ENCOSTAR MO OLVIDO

TRANSFORMADOR O SATDA
PARA VALVULAS 6408 6L6,ETC.

Flo
ENCAPADD

Fio
£suALTAOD

FIO COMUM DE
104 40 METROS

HRem® o=

EMENDAR
ou
SOLDAR

. PrESD CASTANHA
L ARvorE,
wASTRO, ETC.
TELESCHPICA
00 RADIO
Fla DE
DESCIDA
FIGURA 8

LISTA DE MATERIAL

D1 - 1N34 ou 1N60 - diodo de germanio

Lt - bobina - ver texto

CV - varidvel de 290 a 410pF - ver texto

C1 - 470pF - capacitor cerdmico

F1 - fone de alla impedancia - ver texto

Diversos: base de montagem, fios, isoladores, ante-
na, ponte de terminais, jague de saida elc.

0
&
u f
o Jrone
(remRn)
FIGURA 7

ELETRONICA TOTAL N¢ 10/89




FIGURA 10

FIO_DESCASCADO

TERRA
k0 RADIO)

A LAMPADA ACENDE NO'VIVO" €
|FERMAECE APAGADA HO NEUTR
TR

PROVA E USO

Tendo instalado o radio, € s6 colocar o fone no
ouvido e girar o eixo do variavel até sintonizar uma
estagio. Se em sva cidade existirem estagbes fortes,
a escuta serd mais facil. Caso contrério, talvez vock
55 consiga ouvir alguma coisa & noite, quando a pro-
pagagdo dos sinais é facilitada.

Se o nivel de som for muito baixo, ou nada for
ouvido, o primeiro ponto suspeito a ser verificado é

Uma experiéncia moderna pode ser feita ligando-
se 4 entrada de um amplificador a saida do fone de
seu radio. Neste caso, vocé lerd a escuta em alto-volu-
me, conforme figura 11.

A antena deve ficar longe de grandes estruturas
metdlicas ou linhas de energia, se possivel do lado de
fora de sua casa, em lugar alto.

A ligagio & terra pode ser feita em qualquer gran-
de objeto metélico em contato com o solo, por exem-
plo no encanamento de 4gua se ele for de metal, e co-
mo fltima opgéio no pdlo neutro da tomada de ener-
gia (vocé descobre qual é o pdlo neutro da tomada en-
costando uma limpada neon como mostra a figura 10).

No polo vive (que di choque) a limpada acende
€ no neutro ela permanece apagada.

. 0 e IO E@

RADIO DE GALENA

FIGURA 11

Caracteristicas:

® Ficil instalagdo.

® Nao é percebido pelo praticante do furto.

® Simula defeitos mecanicos temporizados.

® Imobiliza o vefculo apds 120 segundos.

® Nao fica blequeado por “ligagao direla”
no sistema de ignigéo.

NCz$ 48,90 + despesas postais

Padidos pelo Reembolso Pastal 4
Saber Publicidade e Promogfes Lida.
Uiiliza a Solicitagio de Compra da dltima pagina.

ANTI-FURTO ELETRONICO-AFA 1012

0 MAIS MODERNO DISPOSITIVO DE SEGURANGA PARA AUTOMOVEIS!

ANTI- PRt
ELETRONICE

DAlRONE

AFA 1013
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Sintonizando ondas curtas

A Réadio Nacional do Brasil

Valter Aguiar

Nos ja falamos aqui sobre varias cmissoras de rd-
dio que transmitem programas para o Brasil em portu-
guds e em outros idiomas. S0 estagdes destinadas &
radiodifusdo internacional, via ondas curlas, localiza-
das nos mais variados paises do mundo, J4 falamos
de emissoras da Inglaterra, dos Estados Unidos, da
Holanda, Suécia... E o Brasil, como fica nessa historia?

O nosso pals utiliza largamente a faixa de ondas
curtas para servicos nacionais. Emissoras como a Ré-
dio Bandeirantes e a Radio Cultura de Sdo Paulo,
Globo do Rio de Janeiro, Guaiba de Porto Alegre, T
confidéncia de Belo Horizonte e muitas outras utili
zam as faixas internacionais de ondas curtas com repe-
tigBes dos seus programas transmitidos em sua maio-
ria em ondas médias. J4 as faixas tropicais (60, 90 e
120 metros) sio utilizadas principalmente por emisso-
ras localizadas no interior do pais. Taubaté, Pocos
de Caldas, Xapuri e 830 Carlos s40 algumas das cida-
des representadas nas faixas tropicais. O DX Clube
Paulista, um dos maiores clubes de radioescutas do
pais, publica uma lista de emissoras brasileiras trans-
mitindo em ondas médias, curtas, tropicais ¢ FM
anualmente. Para recebé-la, basta enviar NCz$ 3,00
para Antonio Ribeiro da Motta — Caixa Postal 949
~ CEP 12201 — Sio José dos Campos — SP.

Além das emissoras ciladas, a Radiobras (Empre-
sa Brasileira de Comunicago) dispoe, em Brasilia,
de um servigo de ondas curtas destinado especifica-
ncia no exterior. Este servigo € conheci-
do como Radio Nacional do Brasil.

A Radiobrés foi criada em 1975, sob o nome de
Empresa Brasileira de Radiodifusdo, quando passou
a abranger a maioria das radios do governo federal,
como a Réadio Nacional do Rio de Janeiro (fundada
em 1936) ¢ a Radio Nacional de Brasilia (fundada
em 1958). Em 1988, com a fusfio da Radiobras com
a Empresa Brasileira de Noticias, a Radiobras passou
a chamar-se Empresa Brasileira de Comunicagdo. E
ela quem, anualmente, produz o noticidrio governa-
mental ‘A Voz do Brasil”.

Em Brasilia, a Radio Nacional transmite em on-
das médias e FM. Além disso, a Radio Nacional da
AmazBnia emite em ondas curtas programas destina-
dos a Regido Norte do pais. Em varias localidades dis-
tantes na Amazinia, a Radio Nacional ¢ a {inica emis-
sora brasileira que pode ser ouvida, servindo, assim,
de elo de integragio com o restante do pas.

A Radio Nacional do Brasil transmite em ondas
curtas para ¢ exlerior em portugués, inglés e alemido
(no inicio deste ano, foram suspensos os programas
em francés e espanhol). Sua poténcia ¢ de 250kW.
Sua programagiio inclui noticias do Brasil, programas
regulares sobre esporte, ecologia, turismo, inddstria
& comércio, personalidades brasileiras, cultura, o Bra-
sil rural e muita misica popular. Aos domingos, sio
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atendidas as cartas dos ouvintes da rddio no progra-
ma “‘Conversando com o ouvinte™.

O noticiario da Rédio Nacional do Brasil & produ-
zido pela mesma central de noticias que elabora 0s no-
arios dos servigos internos da Radiobras. Todos
0s programas transmitidos no mesmo dia sdo iguais
e produzidos em portugués, sendo apenas traduzidos
para os diversos idiomas. Os transmissores da Radio-
bras s3o também utilizados por vérias emissoras inter-
nacionais. A Rédio Suriname Internacional emite de
segunda a sexta-feira um programa em inglés e holan-
dés para a Europa através dos transmissores de 250kW
da Radiobrds. O programa chega de Paramaribo (ca-
pital do Suriname) via telefone, ¢ gravado em fita
transmitido na faixa de 16 metros. Da mesma forma,
a Deutsche Welle (Voz da Alemanha), a BBC de Lon-
dres e a Radio Suica Internacional retransmitem pro-
gramas para a América Latina através da Radiobras.

O esquema de transmiss@es da Rédio Nacional
do Brasil & o seguinte:
17H00-17HS0 UTC - portugués para a Europa,

norte da Africa e Oriente

Médio - 15 230kHZ.
18H00-18H50 UTC - inglés para a Europa

— 15 265!

kHz.
19H00-19H50 UTC - alemio para a Europa
- 15 265kHz.
02H00-02H50 UTC - inglés para a América do Norte
- 11 745kHz.

05H00-05H50 UTC — portugués para a Africa
- 9760kHz.

Lembre-se que a hora universal UTC correspon-
de 4 hora de Brasilia acrescida de trés horas.

A Rédio Nacional do Brasil pode ser sintoniza-
da facilmente no nosso pais e verifica todos os infor-
mes de recepio corretos com cartdes QLS com vistas,
de vérias partes do Brasil. Os informes podem ser en-
viados em portugués ou nos idiomas utilizados nos
programas para o seguinte enderego:

Radio Nacional do Brasil

Servigo Internacional

Caixa Postal 04-0340

70342 - Brasilia - DF. L]
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Aqui estd a grande chance
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da eletroeletronica e da informatica!
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Temporizador
transistorizado

Um temporizadar ou timer pode ser utilizado com diversas finalidades interessantes, como a ligagio autom,

depois de alguns segundos o minutos, de qualquer aparelha que vock queira testar & distancia. O timer que
descrevemos ¢ muito simples e utiliza apenas dois transistores.

Dependendo do capacitor usado poderemos ter in-
tervalos de tempos situados entre alguns segundos e
alguns minutos para este temporizador,

0 dispositivo externa controlado pode ser alimen-
tade por pilhas ou mesmo pela rede de energia, ja
que usamos um relé. Seu consumo de correnie deve
ser de no méximo 2A, que corresponde & capacidade
de controle do relé empregado.

S0 usados poucos componentes e a alimentagio
& feita com 4 pilhas comuns

aremos no artigo as formulas para os calculos
dos componentes que influem diretamente nos tem-
pos obtidos, o que possibilitara a escolha de acordo
COM. $€u emprego.

Na bancada de eletrénica a dispos idade de
um aparelho deste tipo é importante, pois pode ser
usado em diversas aplicagdes,

‘COMO FUNCIONA

Dois transistores sdo ligados na configuragio
Darlington, de modo a multiplicar seu ganho. No
emissor do segundo transistor ¢ ligado o relé. Na ba-
se do primeiro transistor, temos um circuito RC que
consta de um potenciémetro de ajuste de tempo, um
I Or € um capacitor.

Quando ligamos a alimentagio do aparelho, a
tensd cialmente nula no capacitor, comega a su-
bir lentamente, devido & sua carga, através do resis-
tor & do potencidmetro. Quando esta lensdo atinge
um valor em torno de 1,4V, as duas jungdes emissor-
base dos dois transistores podem ser polarizadas no
sentido direto, ocorrendo, entdo, a condugio destes
componentes. O relé &, assim, energizado, fechando
seus contatos.

0O tempo de retardo pode ser calculado pela for-
mula a seguir:

R2.6:.8.(P1 + R1.Cl)
(Pl +RI) + 8.8 .R2

Nesta formula os fatores 21 e 82 sdo os ganhos
dos transistores usados. Como estes fatores variam
muito de transistor para transistor, no célculo ¢ con-
veniente adotar um valor minimo de 200 para o BC548.

© capacitor C1 pode ter valores na faixa de 10
a 4704F. Valores mais altos apresentam fugas cleva-
das, o que pode prejudicar o disparo do circuito.

O relé MC2RC1 usado tem uma resisténcia equi-
valente a, aproximadamente, 702, valor que pode ser
adotado na férmula para determinagio dos tempos.
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MONTAGEM

Na figura | damos o diagrama completo deste timer.

A realizagiio pritica numa placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 2.

Os resistores s3o de 1/8 ou 1/4W e o potencidme-
tro P1 deve ser, de preferéncia, lincar, para permitir
a colocagdo deuma escala gradual em termos de tempo.

S1 & um interruptor simples que serve para ligar
¢ desligar o aparelho.

Uma opgdio interessante para tornar o aparelho
mais versaril é coloear uma chave de 1 pélo x 3 posi-

FIGURA 1

FIGURA 2

0
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¢bes que trocaria Cl por capacitores de 10, 100 e
470uF com a conseqilente operagho em trés escalas di-
ferentes de tempo.

PROYA E USO

Para a prova, basta ligar S1, com P1 i men-
e no minimo. Decorrido o intervalo de tempo previs-
to, o relé deve fechar seus contatos e assim permane-
cer até que S1 seja desligado.

Para ativar novamente o aparelho, pressione an-
tes §2, que descarrega tolalmente Cl, para somente
depois ligar S1. Se isso ndo for feito, a carga de C1
ndo comega de zero e o intervalo previsto fica altera-
do para valores menores,

Para usar ¢ s6 ajustar P1 no tempo desejado (u-
ma escala pode ser feita com a ajuda de um relégio)
e ligar os aparelhos controlados nos contatos NA ou
NF, conforme o tipo de controle desejado.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BCS548 ou equivalente - transislores NPN
de uso garal

D1 - 1N4143 - diodo de uso geral

81 - interruptar simples

82 - interruptor de pressio

K1 - MG2RG1 - microrrelé Metaltex

P1 - 1M - patenciémetro line:
R1 - 10k - resistor jmarrom, prete, laranja)

C1- 102 4704F - sapasitor eletrolitico para BV ou mais
B1 - 6V - 4 pilhas pequenas

Diversos: placa de circuito impresss, suporle de pi-
Ihas, caixa para montagem, fios, solda, knob para o
potenciemetro ete.

[

PACOTEN® 1 PACOTE N? 3 - DIVERSOS PACOTE N7 4 - RESISTORES
SEMICONDUTORES 4 panies de lerminais (20 tenninais) 200 resistores de 1/8W da valores
5 BC547 ou BC548 2 palencidmelros de 100k enire 10 ahms & 22
5 BC5570u BO556 2 potencitmetros de 10k NCz5 6,02
2BF494 ouBF495 1 patenciémetro de 104
17TIP31 21rim-pols de 100k PACOTE N? 5 - CAPACITORES
1TIPa2 2 tnm-pois de 47k 100 capacitores cerdmicos e de po-
12N3055 2 trim-~pols de 1k lidster de valores diversos
5 1N4004 ou 1NA0DT 2trimmers (base de porcelana pf FI) NCz$ 12,35
51h4148 3 matros cabinho vermelho
18CA 106 ou TIC106-0 3 metros cabinho prato PACOTE N¢ § - CAPACITORES
5 Leds vermelhos 4 garras jacard (2 verm., 2 prefas) 70 capacilores eletrolllicos de valores
NCZ§ 15,00 4 plugs bananas (2 verm,, 2 pretos) diversos

NCz$ 20,47 NC2§ 13,36
PACOTE N° 2 - INTEGRADOS
14017 Aa fazer o pedico cologue soments o nimera 6o
35855 PACOTE DE COMPOMENTES.
2741
17605 OBS.: NAD VENDEMOS COMPONENTES AYULSOS OU OUTROS QUE
17812 NAOQ CONSTAM NO AMUNCIO.

NC2$ 12,35
s ry

TUDO PARA ELETRONICA

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

FEKITEL - CENTRO ELETRONICO LTDA.
Rua Barao de Duprat, 312, 4 300 metros do Largo 13 de Maio
GCEP 04743 - Santo Amaro - Séo Paulo - SP
Tel. (011) 246-1162




‘Caixa de efeitos sonoros

Niio é preciso falar da atragiio que painéis de aparelhos cheios de botaes, controles e luzinhas excercem sobre
criangss, e mesmo adultos, principalmente quando estes alcangam equipamentos de som, rddios, TV ete, O

brinquedo

que desc

distrair seus filhos ou sabrinhos que poderio mexer &

vontade em muitos controles, boties ¢ leds e com isso produzir sons diversos e fazer com que luzes coloridas

que tunto atraem 0s pequenos,

plsquem. Vocé nio precisard mais se
pois agora eles terilo seu proprio dives

Newiton C. Braga

Nzo ha divida de que os painéis dos aparelhos
de som e outros equipamentos sio um ponto de gran-
de atragdo para as criangas, que nio so visam os ho-
taes de aspecto agradavel como também as luzes indi-
cadoras que acendem em seus painéis. E claro que
deixar uma crianga brincar com equipamentos deste
tipo néo deixa os pais muito trangiiilos. Por este mo-
tivo, neste artigo descrevemos um substituto de bai-
X0 custo, com a vantagem de ser totalmente inofensi-
vo e de produzir sons e luzes interessantes.

Nosso brinquedo consiste numa caixa de efeitos
com controles que podem ser manejados a vontade.
Montado com material de ficil obtengdo (muita coi-
sa de sucata), esta caixa de brinquedos eletré
vird de distragio para o pai ou o tio na montagem, €
para o filho ou o sobrinho no uso.

COMO FUNCIONA

A caixa de brinquedos possui dois circuitos bési-
cos: um multivibrador astivel, que opera numa fre-
qiiéncia baixa e que controla os sinais de um alto-fa-
lante, e um oscilador Hartley, que ¢ responsavel pela
produgdo dos sons.

No multivibrador sdo usados dois transistores
de tal modo que somente um em cada instante pode
conduzir a corrente. Quando Q1 conduz, o ledl acen-
de e quando Q2 conduzir, o led2 acenderd. Trocan-
do constantemente de estado, os leds piscam alterna-
damente numa velocidade que depende dos capacito-
res usados na realimentaglo & base dos transistores.
Quanto maiores forem estes capacitores, mais lenta se-
ré a troca de estado e a velocidade das piscadas.

No nosso circuito pratico usamos chaves que per-
mitem a troca dos capacitores de modo que, ao aper-
ta-las, a crianca vera os leds piscarem com maior ou
menor velocidade.

0 segundo oscilador ¢ do tipe Hartley, que pro-
duz oscilagbes numa freqiéncia mais alta, as quais le-
vadas a um alto-falante resultam em sons.

A freqiiéncia do som produzido &, portanto a sua
tonalidade, depende de dois fatores: das caracteristi-
cas do enrolamento do transformador e do circuito
de reallmemaqﬂo que tem por base um potenciGme-
tro e um capa

O potencis mctru ¢ justamente usado como con-
trole de tonalidade (mais um efeito a ser explorado).

O circuito oscilador descrito ¢ ligado ao multivi-
brador de tal modo que a produgio dos sons ocorra
alternadamente, no mesmo ritmo que os leds piscam,
com um efeito final que lembra uma sirene

Veja que as chaves que sio colocadas no pai-

24

€OM Seus Caros
imento eletrdnico.

nel também permitem s ligagdo direta do oscilador
na fonle de alimentagio (pilhas) de modo a haver a
emisséo de um som continua.

Do mesmo modo, um interruptor de pressio per-
mite que o 5om seja emitido sempre que pressionado,
como numa buzina,

A variedade de controles sobre os dois circuitos,
alterando seu instante de funcionamento, € que permi-
te os efeitos que atraem as criangas.

MONTAGEM

Como se trata de uma montagem que vai ser ma-
nejada sem muito cuidado, devem ser tomadas as de-
vidas precaucBes para que o conjunto seja robusto,
com boa resisténcia a choques ¢ batidas e sobretudo
4 prova da curiosidade dos pequenos, que podem re-
solver “investigar'’ o que tem dentro da caixa. Assim,
nossa sugestdo consiste na utilizagio de uma caixa de
madeira ou metal forte sem arestas) de 12 x 20 x 10cm,
e os controles do tipo de embutir em parede ou de te-
clas, que ndo exigem esforco para o acionamento.

Na figura 1 temos uma sugestdo da caixa.

Para a montagem, que pode ser feita em ponte
de terminais, em vista dos componentes usados, reco-

FIGURA 1
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mendamos que se utilize um soldador de pequena po-
téncia. O circuito completo ¢ mosirado na figura 2,
O aspecto da versio em ponte de terminais é
mostrado na figura 3. Os principais cuidados a serem
tomados com a montagem s3o os seguintes:
~ Os transistores s30 do tipo BC548 ou equivalentes
como 0 BC237, BC238 ete, que devem ter suas posi-
¢des observadas,
- O transformador ¢ do tipo miniatura, aproveitado
de velhos radios transistorizados fora de uso. Trata-
se de um transformador de saida (que vai ligado ao
alto-falante e nio deve ser confundido com o driver)
de 200 a 2000 ohms de primério.
— Os capacitores podem ser de poliéster ou cerdmica
e alguma atenglo deve ser dada 4 identificacho de va-

lores. Os de 10nF podem vir como 0,01 ou 103. Estes
capacitores podem ser substituidos por 4,7nF (472
ou 0,0047) ou mesmo 22nF (223 ou 0,022). Para o
de 220F podemos também usar tanto 10 como 100nF
(104 ou 0,1).

- Os capacitores eletroliticos devem ter uma tensio
minima de trabalho de 6V & precisamos observar a po-
laridade na sua soldagem.

= Os resistores podem ser de 1/8 au
réncia de 5% ou 10%.

— O potenciémetro pode ser de 47k ou 100k devendo
ser fixado na caixa. Corte seu eixo do tamanho apro-
priado antes de fazer esta fixagao.

= O alto-falante pode ser de qualguer tipo disponivel,
inclusive aproveitado de algum radio fora de uso.

1/4W com tole-

FIGURA 2
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A0 SUPORTE
DE PILHAS

FIGURA 3
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_ 05 leds s30 comuns (vermelhos, verdes ou amare-
108) & na sua soldagem serd preciso observar a polari-
dade, dada pelo lado achatado ou terminal mais cur-
to que vai ao coletor de cada transistor.
= Os interruptores recomendados sdo do tipo usado
em residéncias (de teclas) como o “‘silentok™, ja que
se trata de dispositivos bastante faceis de operar, o
que ¢ ideal para criangas. O interruptor de pressdo ¢
do tipo *“*botdo de campainha®’, também como os em-
pregados em instalagtes domeésticas.
- O interruptor geral (que liga e desliga o apamihu)
deve ser instalado na parte posterior da caixa (fora
do painel), para que a crianca ndo desligne a unida-
de distraidamente.
— O suporte de pilhas é fixado na parte interna da
caixa por meio de bragadeira. Observe a polaridade
dos fios para sua ligagdo (vermelho = positive).
Terminando a montagem, confira tudo & passe
& prova de funcionamento.

PROVA E USO

Com as pilhas no suporte, liguc a chave geral,
Inicialmente os leds devem piscar alternadamente. De-
pois, mexendo 4 vontade em todos os controles, vo-
¢ deve ter modificagdes no ritmo das piscadas dos
leds & também diversos tipos de emissdo de som. Ao
girar 0 potencidmetro deve haver mudanga no som
emitido pelo alto-falante.

Se ndo houver piscadas dos leds, verifique sua po-
laridade, pois podem estar invertidos, Se nao houver

som, verifique o transformador, trocando-o eventual-
mente, pois alguns 1ipos, por suas proprias caracteris-
ticas, podem negar-se a oscilar.

Uma vez comprovado o funcionamento € s6 fe-
char definitivamente a unidade na caixa e deixar as
criancas se divertirem.

LISTA DE MATERIAL

Q1, 02, Q3 - BCS48 ou equivalente - transisiores
NPN de uso geral

Led1, Lad2 - leds comuns vermeltios

FTE - alic-falante de 4 ou B ofms

T1 - transformador de saida para transistores - ver texto
§1, 82, 83, 86 - Interruptores simples - ver texto

$4 - interruptor de pressio (botdo de campainha)
C1, G2 - 14F - capacitores elstroliticos

C3, C4 - 104F - capacilores eletraliticos

€5, 6 - 10nF - capaciiores ceramicos ou de poliéster
C7 - 22nF - capacitor ceramico ou de poliéster

©8 - 10D4F - capacitor sletrolitico

P1 - 47k - polencidmelio

R1, R4 - 220 ohms - resislores (vermelno, vermelho,
marrom)

R2, R3 - 47k - resistores (amarelo, violeta, laranja)
RS - 1k - rasistor (marrom, preto, vermslho)
Diversos: suporte para 4 pilhas pequenas, caixa pa-
ontagem, panie de temminals, knob para o poten-
smelro, solda, fios eic.

CIRCUITOS & INFORMAGOES
VOLUME V
Newton C. Braga

Complete sua colegdo, adquirindo esia
importants obra de consulta permanente!

« CIRCUITOS BASICOS
# CARACTERISTICAS DE COMPOMNENTES
* PINAGENS

« FORMULAS

® TABELAS

& INFORMAGOES UTEIS

Os engenheiros, técnicos, esludantes e
hobistas, néo podem deixar de ter em maos
esla coletanea de grande utilidade.

NCz$ 6,50 + despesas postais

Pedidos pelo Reembolsa Postal &

Saber Publicidade & Promocdes Lida.

Preencha a Solicitagao de Compra da dltima pégma
NAQ SERA VENDIDO EM

BANCAS DE JORNAIS!
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Divisores de

Alto-falantes comuns niio siio projetados para reprodu:

freqiiéncias

toda a fnum de sons audiveis. Im slgmﬂcs

que um bom sistema de som deve ter pelo menos dois al
com 2 mdxil
orientagdes para 3 monizgem de um.

Newton C, Braga

Um alto-falante ¢ basicamente formado por uma
bobina, que envolve um imi de modo que o campo
magnético corte suas espiras. Quando o sinal de dudio
(uma corrente alternada) circula por esta bobina é cria-
da uma forga que movimenta para frente e para trds
4 bobina, impulsionando um cone. O movimento do
cone faz com que o ar seja pressionado ¢ distendido,
produzindo assim ondas sonoras, conforme mostra a
figura 1.

Os sons que podemos ouvir vo desde 15Hz aré
15 000Hz (15 a 15 000 vibragdes por segundo) o que
€ uma faixa muito ampla para que um alto-falante so-
zinho tenha um rendimento uniforme.

Isso significa que, existirdo sons de determinadas
freqiéncias que o alto-falante podera produzir com
maior facilidade ¢ sairflo, por isso, mais fortes, assim
como sons que o alto-falante nio conseguird reprodu-
ir com a mesma intensidade ou nem mesmo sairdo.

Na figura 2 mostramos que 0s sons $io reprodu-
zidos com maior intensidade em determinadas regies
do cone de um alto-falante, conforme sua freqiiéncia.

Observe entio que 0s agudos, sons de maior fre-
quiéncia, sio produzidos no local de menor didmetro
do cone, enquanto gue os graves exigem um diimetro
maior. E por este motivo que, se quisermos uma hoa
reprodugdo de graves, precisamos de um alto-falante
grande.

Um bom projeto de alto-falante permite que boa
parte do espectro audivel seja reproduzida num tini-

fal es de rep fai

capazi
a eficiéncia. Neste artigo falaremos um pouco dos divisores de freqiiéncia & et algumas

co al:o-falante, mas isso ainda nio é o ideal. O ideal
€ utilizar diversos alto-falantes, cada qual projetada
para reproduzir uma parte do espectro audivel, pois
assim cada um permite um melhor rendimento numa

faixa mais estreita.

3 tipos de alto-falantes
para 3 laixas do espectro: o woofer, que é destinado
& reprodugiio dos sons graves; o mid-range, que  des-
tinado a reproducdo dos médios, e o tweeter, que é
destinado 4 reprodugdo dos sons agudos (figura 3).
Os tamanhos destes alto-falantes sdo bem diferentes,
em funcdo das faixas de freqiiéncias que devem ser re-
produzidas,

No entanto, quando utilizamos estes trés alto-fa-
lantes, precisamos levar em conta um fator importan-
te: cada um precisa receber apenas os sinais das fre-
qiléncias que deve reproduzir.

Se isso néo for previsto, um alto-falante pode re-
ceber sinais de uma fregiiéncia que ndo pode reprodu-
zir, O sinal desta fregiiéncia ndo s6 se perde, fazen-
do com que o rendimento do amplificador caia,
mo lambém transforma-se em calor, podendo danifi-
car 0 allo-falante.

E por esse motive que os Lweeters, que sio o5
mais delicados, devem ter os capacitores em série. Es-
tes capacitores $3o os filtros que impedem a chegada
de outros sons que nao sejam o agudos, evitando as-
sim uma perda de rendimento do sistema e a propria
queima do tweeter.

FIGURA 1
REGIOES DO COME ONDE
530 REPRODUZIDAS  AS.
DIFERENTES FREGUENCIAS
FIGURA 2
ELETRONICA TOTAL N? 10/89 27
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WOOFER
(SRAVES]

MID - RANGE
inEDIas]
TWEETER DANETRO
(AGUD03] FEQUEND

FIGURA 3

ELETROLITICOS =M OROIICAD

TWEETER

A0 AMPLIFICAOOR

FIGURA 4

Conforme a figura 4, os dois capacitores em opo-
si¢do ligados a um tweeter, ou entdo um Gnico capaci-

freqiiéncia, que € capaz de separar os sinais que devem
ir para o alto-falante de agudos ¢ 0 outro (médios e
graves).

Num sistema mais elaborado podemos usar fil-
tros mais complexos e, portanto mais eficientes. Estes
filtros normalmente sao baseados nas propriedades
elétricas dos capacitores e dos indutores (bobinas).

Os capacitores apresentam uma certa oposigdo a
passagem de um sinal, mas esta oposico diminui a
medida que a fregiiéncia do sinal aumenta. Isso signi
fica que, se corretamente dimensionado, um capaci-
tor permite a passagem fécil dos sinais corresponden-
tes aos agudos, mas culta a passagem dos médios
¢ dos graves.

Ja um indutor se comporta de modo. contrério.
Ele apresenta uma oposicio & passagem dos sinais,
que aumenta & medida que a fregiiéncia também au-
menta. Sua oposi¢io 4 passagem dos sinais de baixas
freqiiéncias, ou graves, porianto € praticamente nula.
Na figura 5 temos as curvas que representam o com-

destes dois comp

ATENUACAD

FIGURA §

Podemos, com a ajuda de indutores ¢ capacito-
res, elaborar entdo um divisor bastante simples para
dois alto-falantes, conforme mostra a figura 6.

o FIGURA 6
@ H
ampLFcacon weeren
P

Os capacitores 80 ligados em série com o twee-
ter para deixar passar somente os agudos. O indutor
¢é ligado em série com o alto-falante de médios ¢ gra-
ves {full-range), de modo a deixar passar estes sinais,
blequeando os agudos.

Para alto-falantes de 40, a bobina L1 consiste
em 200 voltas de fio esmaltado 18 ou 20AWG num
ba de ferrite de lem de didmetro e 8cm de com-
primento. Para 8f, enrole 320 voltas do mesmo fio
em um bastio do mesmo tipo.

Na figura 7 temos o aspecto real da montagem

do divisor.
Este circuito pode suportar poténcias de até 70W
por canal; é claro, desde que os alto-falantes sejam
apropriados. Para poléncias maiores devemos usar
fios mais grossos nas bobinas.

FIGURA 7

TWEETER

MID - RANGE
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O ponto em que o alto-falante de médios ¢ gra-
ves deixa de receber os sinais e o alto-falante de agu-
dos é quem passa a recebé-los, é denominado ponto

FIGURA 8
aTENuACRD
1481
o
FULL - RANGE TwEsTER
(8RAVES £ wiDIOSI (4600081

\\ CRUZAMENTO

1
|
|
|
i

=y Fne)

de ““cross-over” ou cruzamento. Esta denominagdo
vem do fato de que, se fizermos uma curva de respos-
ta para os alto-falantes do sistema, ocorre um cruza-
mento (figura 8), Para o sistema indicado, este pon-
to fica em torno de 4000Hz.

Veja que, com a ajuda de um filtro deste tipo, a
impedancia do sistema se mantém praticamente igual
4 de cada alto-falante usado. Assim, se, separadamen-
te, sem o filtro, ligarmos dois alto-falantes de 82 em
paralelo, isso resulta em 4. Com o filtro, a impeddn-
cida sc mantém em 89 (figura 9),

Os filtros divisores de freqii@ncia que mantém
ta caracteristica sdo denominados filtros de impedan-
cia constante.

Na figura 10 damos um filtro para o caso de usar-
mos trés alto-falantes. Os valores dos componentes
sd0 dados no préprio circuito. A bobina L1 & a mes-
ma da montagem anterior. L2 & formada por 80 vol-
um bastdo de ferrite de §cm
de comprimento aproximadamente, caso o alto-falan-
te seja de 40. Para 8Q enrole 120 espiras.

Para manter as espiras juntas depois de enrola-
das pingue cera quente ou entio passe verniz,

Na figura 11 temos o aspecto real do circuito.

5

A0 AMPLIFICADOR

wocF ER mio-RangE  |TweETER
5 TExTO

FIGURA 9 T4 VER TEX R

FIGURA 11

TWEETER

ELETRONICA TOTAL N2 10/89



Para aqueles que ndo quiserem montar os filtros,
existe a possibilidade de se fazer sua aquisicio pronto,

Existem muitos tipos de filtros que se diferenciam
pelo nimero de saidas (alto-falantes), poténcia que su-
portam ¢ impedancia dos allo-lalantes usados.

Na figura 12 temos o aspecto de um destes fil-
tros, que podem ser tanto usados no carro como nu-
ma caixa acstica.

FILTRD OIVISOR

ENTRADAS -
%

S

TRIAXIAIS

Py

s
~ sainas

FIGURA 12

Hoje em dia, existe a tendéncia de se usar no car-

1o alto-falantes do tipo triaxial. Ele reiine numa so es-

trutura trés alto-falantes capazes de reproduzir graves,
médios e agudos (figura 13).

|

O triaxial ¢ uma soluco interessante para o ca-
50 de um automavel, onde existe o problema da limi-
tagdo de espago para a instalagio de 3 componentes
separados, principalmente o alto-falante de graves
que costuma ser de grandes dimensdes.

No entanto, a ndo ser que tenhamos uma caixa
aciistica compacta, ndo é a solugio recomendada pa-
ra 0 som doméstico. E preferivel, neste caso, utilizar
alto-falantes separados de boa qualidade ¢ monta-los

FIGURA 13

Lembramos que ndo basta colocar alto-falantes
de gualquer tipo numa caixa qualquer para fermos
uma boa reprodugilo. As caixas sio projetadas a par-
tir de condigdes acusticas rigidas (figura 14),

FIGURA 14

GRAVES £ MEDIDS

ChiXa TIPG UBASS REFLEX

Suas dimensdes dependem das cleristicas dos
alio-falantes usados, da faixa de freqiéncias que se
pretende reproduzir, além de outros fatores, Nao é
conveniente montar caixas sem o conhecimento das
Léeni de projeto ou sem a posse de um plano com
pleto devidamente calculado e testado em laboratd-
rios especiais.

Quando comprar seus alto-fulantes para fazer
uma caixa aciistica, peca ao vendedor folhelos subre
dimensoes e que tipos de alto-falantes usar. A maio-
ria dos fabricantes possui estes folhetos com projetos
feitas em lungao dos tipos de alio-falantes que forne-
cem, garantindo assim o melhor desempenho do sistema.

Lembre-se que o ¢lo final de um sistema de som
€ o alto-falante e sua caixa. Nio adianta nada ler o
melhor toca-fitas ou sintonizador, o melhor e mais po-
tente amplilicador sc os alto-falantes estiverem indevi-
damente instalados em caixas que ndo tenham boas
caracteristicas acislicas. ]

em caixas que sejam rigorasamente caleuladas.

0 SEU PROJETO MERECE UMA PLACA

Transfira as montagens da placa experimental
(PRONT-O-LABOR) para uma definitiva,
sem nenhum trabalho.

Medidas 470 x 1450mm

Prego de langamento:
NCz$ 5,20 (cada + despesas postais)

Placa universal PSB-1 (confeccionada em fenolite)
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SEJA ASSINANTE DAS
NOSSAS REVISTAS

TODOS 08 MESES UMA GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGOES, COLOGADAS
AD SEU ALCANCE DE FORMA SIMPLES E OBJETIVA.

ELETRONICA

TOTAL

SREER o
ELETRONICA

Uma revista destinada a engenheiros, técnicos e estudantes
que necessitam de artigos tedricos avangados, informaces
técnicas sobre componentes, projetos praticos, noticias, dicas
para reparacdo de aparelhos eletrdnicos etc.

’*E'if’ mnw:%w%‘ -

Uma revista feita especialmente para os estudantes, hobistas
& Iniciantes. Em cada edicéo: artigos tedricos, curiosidades,
montagens, Eletronica Junior, Enciclopédia Eletronica Total,
ondas curtas etc.

Desejo ser assinanle dafs) reviSta(s):

(] ELETROMICA TOTAL: 12 edigdes por NC2$ 20,40
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ABOLSO POSTAL SABER - REEMBOLSO P

(Tl

=

Swmm~

12,
13.

. Seqiencial de 4 canais — 2x1 — Ritmica

{1200W por canal)
Segliencial de b canais - 2x1
(1200 por canal)
Seqiencial de 10 canais — 241 - Ritmica
(1200W por canal)

Receptor de FM (Estéreo) Decadificado
Alimentagao 9a 12V - Sintonia de B8 a 108MHz.
Receptor e FM pré-calibraco (Monoj
Almentagdo 9 12V - Sintonia de 88 2 108MHz

Ritmica

. Amplificador 30W (IHF) Estérao

com controle de tonalidade
Amplificador 15W {IHF) Mono
Amplificador 40W (IHF) Estéren
Amplificador 30W (IHF) Mona
Scorpion — Super microtransmissor Fi
ultra-miniaturizada (sem as pilhas)

. Gondor — O microtone FM sem fio de lapela —

pode ser usada também como espido
Falcon - Microlransmissor FAM

Sons Psicodélicos - Os incriveis sons psicodélicos o
uidos espaciais — Alimentagio 12V

MONTADO
NCz5 95,50
NCz§ 120,00
NCz5 186,00
NCz8 34,00
NCz5 27,00
NGz§ 47,30
NGCz$ 21,70
NCz$ 26,80
NCZ5 26,40
NG2§ 18,10

NCz3 28,40
NCz5 16,10

Lus

NCz§ 31,00
NCz§ 23,00
NCz§ 43,20
NCz$ 19,80

NCZ§ 24,50
NCz§ 24,30

NCz§ 20,00

=

16.
17.

E

2

NN
BN

. Amplificador MK 9W (Mono)

Decadificador Estéreo — Translome seun
om sintanizador estéreo

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

Para micolonas, gravadores elc.

. Mixer Estéreo (médulo)

3 entracas por canal - 1 ajuste de tom pol
{o mesime do artigo da Rev. Saber Fl

. Riéddio Kit AM — Circuito diddco com B irg

TV Jogo 4 - Kit parcial
Contém: manual de instrucaes, irnsfomd
de circuito impressa, circuito infegrado |

. Furadeira Superdrill com lonle (brinde:
. Laboratério para Gircurto Impresso

Contéim: luradeira Superdrill 12V, canetas
agravadlor, cleaner, verniz, conador, régi
recipients para banho & manual . . .
Babijet - Faga fécil ensalamentos de tral
Gontém contador de 4 digitos . . . . . .




OSTAL SABER - REEMBOLSO POSTAL SA

KITS
ELETRONICOS,
DIDATICO PARA

VOCE MONTAR

3
MONTADO KIT
NC2$13,30  NGz§12,30

adinho F
NC25 16,60
NGz 8,40

NGz§ 11,00 NCz8 10,00

anal
¥ 187} NCz§ 22,50

istores. 2 NCz$ 40,00
or, placa
bobinas NC28 55,10
abeoea) . . .. .. - ... NCZ§B7.80
special Supargral, agente
duas placas virgens, NCz5 43,40
omadores ¢ bobi s

NCz$ 77,00

24, Placas universais (filha perfurada) em mm:

10047 NCz§1,34
200x47 NCz$2,71
300 x 47 NCz$3,87
400 %47 NC25 5,06

(Solicite informagdes sobre oulras medidas.)
E MAIS

Brocas para miniluradeita — calka com 6 unidades
Cartegador universal de bateria .
Corladar de placa ... ... ..
Furadeira Superdrill —

Injetor de RF —Kit. . . . .

Pasta tdmica — 20g . . .

Pasta témica — 70g
Percloreto — ffasco pldslico 200g
Perclorelo ~ frasco plstico 500g . .
Perciorelo ~ frasco plstico 1k
Vemiz

Mo estio incluldas nos pre;us as despesas poetms.

Proencha a Soliciagio de Cnmpra da titima pdgina,

NCz§ 2,71
NCz§ 5,06
MNCzs 7,61
NCz§ 10,12

NCz§5 21,29
NCz$ 16,00
.NCz$ 3,48
NGz 17,06
MNCz§ 8,00
-NCz§ 2,55
NCz$ 6,94
-NCz§ 2,67
NCz§ 4,29
NCz5 7,16
-NCz5 1,78




REEMBOLSO POSTAL SABER

MATRIZ DE CONTATOS

PRONT-O-LABOR 6 uma feramenta
indispensével nas ind(strias, escolas,
oficinas de manulencao, laboraldrios
de projelos, & também para hobistas &
sficionados em eletrénica. Esqueca
as placas do fipa pacrao, pontes iso-
lantes, molinhas e outras lormas tradi-
cienais para seus protolipos.
Um madelo para cada necessidade:
PL-551 550 tis points,

2 bamamentos,

2 bames de alimentagia
NCz5 39,80

PL-552 1 100 ie points,

4 barramenlos,

3 bomes de alimentagio
NCz§ 68,88

PL-553 1650 e poirts,
8 barramentos,
4bomes ce alimentaglo
NEz5 101,40

Solicile informacées dos outras ma-
delos: PL-554, PL-556 @ PL-556

TRANSCODER AUTOMATICO

A transcodificagdo (NTSC para PAL-
M) de videocassetas Panassenic, Na-
tional e Toshiba agera & moleza,
Efimine a chavinha. Neo faga mals
buracos no  videocassete. Ganha
tempo (com um pouco da pratica,
instale em 40 minutos). Garanta o
sonigo a0 seu dliente,

NCz§ 22

UM KIT DIDATICO
RADIO DE 3 FAIXAS

® TOTALMENTE COMPLETO
® IDEAL PARA ESTUDANTES E
LABORATORIOS ESCOLARES

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

- 3falxas semi-ampliadas:
OM (MW) - 53011 600kHz —
566/185mis.
OT {SW1) — 4,5/7MHz — 62/49mis.
OC (SwW2) - 9,5M13MHz -
31/25mis.

~ Alimentagdo: 6V (4 pilhas médias)
~ Entrada para fiminador de pilhas
~ Accmpanha manual de moniagem

PERCLORETO DE FERRO EM PO

Usada como reposiclo nos olversos
laboratérlos para circulto. Impresso
exislantes no marcado. Contdm 300
gramas (para serem diluidos em 1 lito
de dgual.

NCz5 4,97

BLUSAO SABER ELETRONICA

TamanhosP, Me G

CAIXAS PLASTICAS PARA
INSTRUMENTOS
Mod. PB209 Preta — 178x178x82mm
NC28 9,49
Iod. PB209 Prala — 178¢178x82mm
NCz§5 11,12

CAIXAS PLASTICAS PARA
RELOGIOS DIGITAIS

Mod. CP 010 - 84 x 70% 55mm
NC2§ 3,05

Mod. CP 020 — 120 x 120 x 66mm
NCz§ 4,80 :

crota

SINTONIZADOR DE FM

Para ser usado com qualquer amp \r.-
cador. Frequéncia: 88 a 108M
Alimentagao de 9 a 12V OG.
KitNG2§23,00

Montado NC2zS 2

MNao estdo inclufdas nos pregos as despesas postais.
Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida,
Utilize a Solicitagdo de Compra da Gltima pagina.




Wy

- B b ;m
o

Com o Sistema Black Spider 3000
CDP\,C“""OU & construcdo originais da Amplimatic parg recence
de TV do satélite Brasilsat, com excelente gualidade de video ¢
em odp Brausil

Vieja por que o Sistema Black Spider 3000 é o melhor da sua categoria
ANTENA

% Refletor parabslico com 3 metros de
didmetro; curvatura da pardbola de
acordo com o padrdo Embratel (ff
D=0,32); baixo peso; resistente a
intempéries @ ventos; volume mini-
Mo para transporte.

% Pedestal super-rigido permite apon-
tamento facil nos planos horizontal
e vertical

% Materials utllizados: aluminio fundi-
do, extrudado e tela expandida; fixa-
gies em dco inox e ferro galvanizada
a fogo.

RECEPTORES

% ET-1001A e B com acesso adicional
de TV para decodificador de sinais
{base bafid) compativel com B-Mac,
saidas de dudio e video para video-
cassete, monitor de TV ou para siste-
mas coletivos.

CAEA DAS LETRAS

* Eliminagio da ::nula;aoda \magem
através de circuito “clamy

LNAIDOWN CONVERTER

% Comando de “skew” para ajuste do

polar rotor simplificando o aponta-
mento.

* Montagem f4cil através de instru-
¢des “'passo a passo’

K LNA (Low Noise Amplifier) modelo
3742 produzido integralmente pela
Amplimatic.

% DC (Down Converter) de 70 MHz

ou BDC (Block Down Converter)
% Rede Nacional de Assisténcia Téc- nas freqiiéncias de 450-950 MHz ou
nica 950-1450 MHz

fif Rt o S e it
AMPLIMATIC
R B R R T R T
A Tecnologia da Boa Imagem

Paia majores infarmagdes soore nossos produics ligue para o SOA Senvigo de Olentogao Amplimatic: (0123) 29-3266 ramal 196,



Digigame

Para os que gostam de

baseado num contador TT

digitais,

Com este circuilo podemos fazer o sorteln aleatério de nimeros, de 0 a 9, que serio projetados em bindrio

um jogo i

através de quatro leds comuns. O sorteio do nimero é completamente imprevisivel, de modo que muitos jogos
interessantes podem ser imaginados. Simples de montar, este aparelho emprega apenas componentes de baixe

custo ¢ fécil obtencio.

Os circuitos logicos permitem a elaboracio de
muitas montagens interessantes, principalmentc as re-
lacionadas com jogos. A montagem que apresenia-
mos é uma delas. Partindo de um contador TTL, do
tipo 7490, ela sorteia nimeros gue aparecem na for-
ma hindria.

L claro gue vocé ndo precisa memorizar 0s valo-
res bindrios que serdo sorteados, pois ¢ dada uma ta-
bela, e mais que isso, podem ser criadas combinagdes
de tarefas ou prémios, que tornariaim o jogo muito in-
teressante, conforme veremos.

Basicamente, o jogo é formado por uma caixinha
contendo 4 leds ¢ um interruptor de presso para sor-
teio. Quando pressionamos o interruptor de sorteio,
¢ iniciado um processo de contagem no circuito inte-
grado, que vai determinar apenas uma entre 10 com-
binagGes possiveis.

Niio & possivel que o jogador faga o aparelho pa-
rar exatamente na combinacio que descja, pois exis-
fe UM componEnte que acTescenta uma cerla Cinéreia”
ao sorteio, de modo a evitar isso. Como o integrado
pode contar milhares de ciclos antes de parar, o jogo
ndo pode ser de modo algum “viciado

Uma primeira possibilidade de uso para o jogo
& atribuindo-se pesos aos leds, de modo que, de pos-
se de um tabulciro, como mestra a figura 1, fagamos
uma corrida (cavalos, carros, barcos elc).

Assim, o soricio indicard quanto a pega de cada
jogador deve avangar no tabuleiro, Vencerd o que cru-
2ar em primeiro lugar a linba de chegada. Obstaculos

ou castigos podem ser incorporados ao trajeto,, co-
mo por exemplo ““volte 10 casas”, ‘‘perde uma joga-
da’’, “‘retorne ao ponto de partida’’ etc.

O aparelho ¢ alimentado com 9V de uma bateria,
mas nada impede que uma pequena fonte seja utiliza-
da, para maior economia, Como o aparelho tem regu-
lador interno, esta fonte pode ser um simples transfor-
mador de ¢ a 12V com dois diodos ¢ um capacitor
de filtro, como mostra a figura 2.

COMO FUNCION.

O coragiio do aparelho ¢ um circuito integrado
TTL do tipo 7490. Este integrado pode contar impul-

2
=il IN4DOZ
il
o o
FIGURA 2

FIGURA 1
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sos rapidamente e, em fungéo de sua quantidade, for-
necer uma saida indicadora. Esta saida se faz por
io de 4 terminais ¢ uma codificagio especial em bi-

1 entender esta codificagio, j4 que ela
¢ a base de todos o8 circuitos digitais usados em calcu-
ladoras, computadores e outros aparelhos.

Temos 4 saidas que podem estar em nivel logico
0 ou 1, acendendo ou ndo os leds indicadores. Cada
led tem um ‘*peso’ ou valor. Assim, s¢ a saida de pe-
50 4 ¢ a saida de peso 2 estiverem ativadas, acenden-
do os leds correspondentes, temos o nimero produzi-
doigual a4 + 2 = 6. Se nenhum led estiver aceso te-
Temos 0.

Quando o niimero ¢ maior que 9, automaticamen-
1e, o integrado é zerado e comega de novo a contagem,
o que significa que, por mais impulsos que aplique-
mos em sua enirada, o nimero [inal obtido em suas
saidas estard obrigatoriamente entre 0 e 9.

Para gerar os impulsos usamos um circuito oseila-
dor rdpido com dois transistores. :

Com o interruptor de pressao S2 desativado o os-
cilador nfo funciona ¢ nenhum impulso ¢ produzido.
No entanto, quando aperiamos este interruptor, ime-
diatamente o oscilador entra em agfo, produzindo mi-
Ihares deimpulsos que serdo contados pelo 7490, Quan-
do soltarmos 52, o oscilador ainda ndo parard, pois
& preciso que o capacitor C2 se carregue, 0 que demo-
ra ainda um ou dois segundos.

Somente depois que C2 estiver carregado é que
o escilador péra, e os leds que ficardo acesos no 7490
corresponderdo ao nimero sorteado ou impulsos con-
tados.

A alimentagdo do circuito precisa ser de 5V, pois
os integrados TTL ndo admitem outra tensdo, sendo
queimam ou podem ndo funcionar.

Por isso usamos um integrado regulador de ten-
530 7805, Este integrado ‘‘pega” qualquer tensio en-
tre 7' 35V e reduz para 5V, que € o que o aparelho
necessita

Iho ¢ na figura 4 a sugestdo de placa de circuito im-
presso para a montagem.

O integrado CI-2 deve ser montado em soquete
DIL de 14 pinos para maior seguranga ¢ para que os
problemas de excesso de calor que ocorrem na solda-
gem ndo o danifiquem.

Os resistores sdo todos de 1/8 o 1/4W com §
ou 10% de tolerdncia ¢ os leds sdo comuns, C2 ¢ um
eletrolitico para 6V ou mais. CI-1 ndo precisa de ra-

B o \ 3!

5

€I-1. . LED LED LED LED
4 1 3 e}

I
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: 13 FIGURA 4
Na figura 3 temos o diagrama completo do apare-
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diador de calor, pois o consumo de energia do apare-
1ho & muito baixo.

Os capacitores C1, C3 ¢ C4 tanto podem ser ceré-
micos como de poliéster, e seus valores ndo sdo criti-
cos. Na realidade, C3 ¢ C4 podem ter valores na fai-
xa de 47 a 470nF, sem problemas.

zumbido quando pressionarmos S2. Se isso ndo ocor-
rer, & sinal de falta de oscilacio.

Obs: C2 pode ter valores na faixa de 220uF a 2 200uF
para aumentar ou diminuir a inércia no mrt!m.

Para a alimentago, vocé pode usar tanto uma
bateria de 9% como uma fonte, como a descrita.

FPROVA E L

Para verificar o funcionamento, basta ligar a uni-

dade & pressionar 52. Quando isso ocorrer, os leds de- de uso geral

vem piscar muito rapidamente, e até ficarem acesos Led1 a Leda - leds comuns :
de modo fraco, o gue representa uma oscilagio mui- §1 - interruptor simples v
to répida. Soltande S2, depois de uma fragio de se- 52 - Interruplor de presséa

gundo, o aparelho péra com certo nimero de leds ace-
$0s, que correspondem ao nimero sorteado. Tente no-
vamente, e o nimero sorteado provavelmente deve
ser outro, pois o aparelho funciona de modo comple-
tamente aleatorio.

Se alpum led ndo acender, verifique em primei-
o lugar se ele ndo estd com problemas ou invertido.
Se ele estiver bom, entéio cerlamente o problema esta-
ré no inlegrado 7490. Se ndo houver sorteio, isto &
os leds ndo piscarem, entdo verifique o oscilador, for-
mado por Q1 ¢ Q2, que pode nio estar operando. Li-
gando a entrada de um amplificador no coletor de
Q2, através de um capacitor de 100nF, deve haver

Tha)

LISTA DE MATERIAL

Cl-1 - 7805 - circuito integrada reguiador de I‘enséo
Cl-2 - 7490 - circuito integrado contador
Q1, Q2 - BC548 ou equivalenies - transistores NPN

B1 - 5V - bateria ou fonte

€1 - 100nF - capacitor ceramico ou de poliéster

C2 - 470pF - capacitor eletrolitico

€3, Cd - 470nF - capacitores cerdmicos ou de puuesteu
R1 - BkB = resistor (verde, azul, vermelho)

R2, R3 - 47k - resistores (amarelo, violeta, laranja)
R4, a Ré - 1k - resistores (marrom, preta, varme:

Diversos: coneclor para bateria ou fonts de alimenta-
a0, soquete DIL de 14 pinos, placa de circuito Im-
Dresso, caixa para moniagem. soquetes para os leds
(opclonal), fios, solda etc.

(ST

CURSO DE BASIC MSX - VOL. | LINGUAGEM DE MAQUINA MSX
Flguarado o Ros
U Ivro ee-
crito para T
@ fhcil &

Ilnguagem

de maquina

e pA

finguagam clara ¢
extremaments di-

ddtica dois
ks mor

les & acompana-
do 08 sxercicios,
NC25 22,20

AROGRAMAGAD AVANGADA EM MSX APROFUNDANDO-SE HO MSX

Piazzl, Maldonado, Olivelra el al. Pars quem
quer conhecer todos o5 dafalhes da maauina:

Figuetado, Haldonkda 8 Hogsars = U ko
M5X 1

dpias g fita
uittira do MSX,
stoma comentadas o

HE25 21,10

—Novos Lancamentos em MSX—

100 DICAS PARA MSX

100 DICAS
PARA

NC1§22,30

GOLEGAD DE PROGRAMAS MSX VOL. |

Olivaira of al. Uma colotinca do programas
BATA 0 USUAIIO PrINCIpAIMENtS M MSX. UG
505, misicas, gesenhcs © apiicativos Oteis
aprésentados de meda simples e didéiica,

prabeamente linha por linha o seu funciona-
mento. Todos G programss foram
funcionaml A mancira mais ficil ¢ divertida
de_enirar no maravilhoso mundo o mioro
MSX.
i

v/

HG28 16,90

Mio estdo incluidas nos precos as df

postais.

Pedidos pelo Reembolso Postal & Saber Publicidade e Promogdes Lida.
Utilize a Solicilagao de Compra da (itima pagina. i
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Eletrnica Junior

Quatro circuitos para saber
como funciona um transistor

Os transistores sdo elementos ativos da maioria dos nossos circuitos. Acreditamos que vocé jd tenha montado

pelo menos um piojeto que empregue transistores; mas temos dividas se, realmente, ficou claro o que este
componente pode fazer. Com a rm]m;:ﬁn de 4 pmj:lus muito simples, damos a todos a possibilidade de

entender o que um transistor faz,

Newton C. Braga

Um simples pedacinho de material semicondutor
num invélucro, que pode ser plastico ou metélico,
mas que ¢ capaz de amplificar, gerar correntes de al-
tas fregiléncias ou detectar sinais de diversos tipos. Is-
to ¢, ém resumo, um transistor, de quem tanto vocé
j4 ouviu falar.

Neste artigo falamos do transistor de uma manei-
ra um pouco diferente, analisando rapidamente sua
estrutura e seu funcionamento, partindo em seguida
para 4 projelos que permitirio que vocé descubra o
que este dispositivo pode fazer.

0 QUE E UM TRANSISTOR

m transistor ¢ um dispositivo feito de material
semicondutor como o silicio ou o germénio, capaz
de amplificar ou gerar sinais. Existem basicamente
dois tipos de transistores que séo diferenciados pelas
suas estruturas, conforme mostra a figura

FIGURA 1

© c c c
1 8 0 [
[ 3
Cn] T

(1 E 3 £

NFN PHP

©x COLETOR B:BASE E: EMISSOR

Os transistores NPN possuem duas regides de ma-
terial N (negativo) ¢ uma regido P {positive), enquan-
to que os PNP possuem duas regides P e uma N.
Seus simbolos se diferenciam pela seta. No transistor
NPN a seta que indica o emissor aponta para fora, en-

-quanto que no PNP esia seta aponta para dentro.

Qual ¢ a diferenga dos dois tipos?

A diferenca estd no sentido de circulacdo das cor-
rentes que passam pelos trés terminais do transistor:
emissor (E), coletor (C) e base (B).

'ara que um transistor funcione, precisamos po-
larizé-lo, ou seja, aplicar tensdes nos seus trés termi-
nais, que vio obrigar o aparecimento de determina-
das correntes.

ELETRONICA TOTAL N° 10188

der os circuitos mals

Na figura 2 temos os modos de polarizagio dos
transistores NPN ¢ PNP. Para um transistor NPN
vemos fazer com que o coletor figue sempre positivo
em relagdo ao emissor. Nestas cendiges nao circula-
rd corrente alguma entre estes dois elementos até que
uma tensdo seja aplicada na sua base. A corrente en-
tre o coletor € o emissor serd, entdo, proporcional &
corrente aplicada no terminal de base.

No transistor PNP o coletor deve ficar negativo
cm relagio ao emissor, conforme mostra a figura 3.

e

FIGURA 2 - e
g
+
CORRENTE CORRENTE
DE masE OE 8ASE +
e e
FIGURA 3 +
PNE
ov
av

Novamente, quando forgarmos uma corrente &
circular pela base do transistor, haverd uma corrente
de coletor proporcional.

Veja que, de certa forma, o transistor funciona
como uma espécie de valvula, cuja corrente que pas-
sa entre o coletor € o emissor pode ser controlada atra-
vés da base. Uma corrente muito pequena de base po-
de provocar uma correnie maior de coletor, 0 que sig-
nifica uma amplificagio.



Eletrinica Junior

Quaro circuitos para saber como funciona um transistor

Diversos circuitos simples n0s permitem verificar
como um transistor funciona. Os circuitos dados a se-
guir podem ser facilmente montados numa matriz de
contatos ou numa ponte de terminais.

0 TRANSISTOR COMO CHAVE

Este primeiro circuito nos permite verificar de
que modo um transistor pode operar como uma cha-
ve, ligando ou desligando um led a partir do que ocor-
re em sua base.

O circuito ¢ mestrado na figura 4. Sua montagem,
tendo por base uma matriz de contatos, ¢ mostrada
na figura 5.

A fonte de alimentagilo consiste em 4 pilhas pe-
quenas. O led é comum ¢ o transistor pode ser qual-
quer NPN de uso geral como o BC548, BCS47, BC237,
BC238 ete.

FUNCIONAMENTO

Quando ligamos o circuito, inicialmente manten-
do a base desligada, e portanto despolarizada, o tran-
sistor se encontra numa situagiio denominada “‘em
corte’, ou scja, ele estd deslipado e nenhuma corren-
te pode passar entre o coletor e o emissor. O led, nes-
tas condigdes, permanece apagado.

®

o
T ENCOSTAR
a1 waK
Busdn
FIGURA 4

Ne entanto, no momento em que aplicamos uma
pequena tensdo & base, encostande o fio X no resis-
tor R2, de 100k, uma corrente muito fraca pode circu-
lar por este componente. Esta corrente flui no senti-
do de levar o transistor a uma segunda condigdo deno-
minada ‘‘saturacio’. Nestas condigdes, toda corren-
le que ¢ possivel circular atravessa o transistor entre
o coletor e o emissor, ¢ o led acende. O transistor es-
tard “‘ligado’

Veja que a intensidade da corrente aqui tem dois
valores: zero ¢ o miximo determinado pelo resistor
em série com o led (R1). O transistor opera, entdo, co-
mo uma chave que, uma vez aberta, impede o fluxo
de corrente.

O valor de R2 pode ser alterado de modo a se ob-
ter a corrente ideal na base do transistor que resulte
na sua saturacio.

Se em lugar do fio X estar ligado ao polo positi-
vo da bateria, estiver no negativo, a polarizagho da
base no Lransistor serd imprapria, e nenhuma corren-
te circulard. Isso mostra que existe um sentido corre-
to para a corrente que deve circular na base do tran-
sistor, a fim de que ele funcione normalmente.

FROVADOR DE CONTINUIDADE

Aproveitando o que vimos na experiéncia ante-
rior, podemos montar um simples dispositivo capaz

PPz
FIGURA 6

RE
22k

VERM.

RETO
e

FIGURA 5
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Eletrimica Junior

de provar componentes. Trata-se de um dispositivo
que verifica se a corrente pode ou ndo passar por
um circuito ou componente. Na figura 6 temos o dia-
grama completo de nosso provador. Sua montagem
numa matriz de contatos ¢ mostrada na figura 7.

O transistor pode ser qualquer NPN de uso geral,
como o BC348 e seus equivalentes, O led & comum ¢
a fonte de alimentagiio ¢ de 6V, consistindo em 4 pi-
Ihas pequenas. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W com
qualquer tolerincia.

FUNCIONAMENTO

‘Quando as pontas de prova estdo separadas o tran-
sistor ndo tem sua base polarizada e permanece no
corte. Nestas condigdes o led também estard apagado.

No entanto, se encostarmos uma ponta de pro-
va na outra, ou ligarmos entre elas alguma coisa que
permita a passagem da corrente, haverd a polarizagio
«da base do transistor que, entdo, poderd chegar & satu-
rago. Nestas condigdes, o led vai acender.

Veja que, para que o transistor chegue & satura-
¢lo, € preciso que a corrente tenha uma intensidade
minima, que serd determinada pela resisténcia rotal
que existe no seu circuito de base, ou seja, R2 mais
o que estd sendo provado.

Para nosso circuito, esta resisténcia total cstard
em torno de 100k, o que quer dizer que, s a resistén-
cia do circuito provado (ligado entre as pontas de pro-
va) estiver acima deste valor, o transistor j4 nio con-
seguird chegar & saturagdo. O resultado € que a cor-
rente de coletor ndo sera maxima e o brilho do led se-
réa reduzido.

Estaremos operando numa regido da caracteristi-
ca do transistor em que ocorre uma proporcionalida-
de entre a corrente de base ¢ a de coletor, como mos-
tra a figura 8.

Quatro circuitos para saber como funciona um transistor

FIGURA 8

CORARENTE DE
CELETOR gt

saTURACAD

CORRENTE DE

BASE (ig)
AEGIAD DF_ REGiAD pE
AHPLIFICAGRD COMUTAGRO

Pelo brilho do led poderemos entdo ter uma idéia
da resisténcia do que esta sendo provado: quanto me-
nor o brilho maior serd a resisténcia (e certamente aci-
ma de 100k).

Evidentemente, se o led ndo acender nesta pro-
va ¢ sinal que a resisténcia ¢ m maior que 1MQ
ou mesmo infinita.

REOSTATO

Com esta montagem passaremos a verificar o fun-
cionamento do transistor na regido de sua curva carac-
teristica, onde ele tem a corrente de coletor proporcio-
nal & de base, ou seja, veremos suas caracteristicas
de amplificador.

‘O circuito completo ¢ mostrado na figura 9. A
montagem do aparclho na matriz de contatos ¢ mos-
trada na figura 10,

A fonte de alimenracdo é formada por 4 pilhas
pequenas e o led é comum. O transistor pode ser qual-

)

FIGURA 7
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Eletronica Junior

Quatro circuitos para saber como funcions um transistor

quer NPN de uso geral e os resistores séo de 1/8 ou
1/4W . O potencidmetro € de 100k, tendo fios rigidos
soldados em seus terminais para facilitar a sua ligacio
4 matriz.

FUNCIONAMENTO
o gue o po i0 T
esteja com o seu cursor todo para o lado da lizacio
ao emissor do transistor, conforme mo: a figura
11. Nestas condigdes, a base estard praticamente com
a mesma tensdo de emissor & nenhuma corrente pode
circular.
O resultado ¢ que o transistor estard em corte e
o led totalmente apagado
Agora vamos girar, vagarosamenle, 0 potencid-
metro, para que a resisténcia entre a base e 0 emissor
aumente e, ao mesmo tempo, diminua a resisténcia &
passagem da corrente, que vem do pélo positivo da
alimentacdo via R2.
O resultado € que a corrente de base vai aumen-
tar gradualmente, polarizando o transistor de modo
que ele possa entrar em saturagio.

FIGURA 8

FIGURA 11

TonG PARA
ESTE LADD

Ry - 100K
Ay ¢ 0

Verificaremos entfio que, diferentemente das ex-
periéneias anieriores em que o transistor passa imedia-
tamenle da condicdo de corte para saturagio, acenden-
do o led, neste caso, esta passagem se faz de modo
aradual: u corrente de base vai aumentar gradualmen-
te e, proporcionalmente, também vai aumentar a cor-
rente entre o coletor & o emissor. O resultado é que,
quando girarmos o potencidmerro, o led vai passar
de apagado para totalmente aceso, aumentando lenta-
mente de brilho.

Trata-se, pois, de uma aplicagio em que o tran-
sistor pode **dosar’ a corrente no led, o que.se deno-
mina de reostato.

Poderdo ser experimentados diversos valores de
potencidmetros para verificar de que modo ele influi
na linearidade do funcionamento do circuito, ou se-
ja, em que caso o led acende mais depressa ou mais
devagar. Valores entre 1k ¢ 2M podem ser experimen-
tados sem qualquer problema para o circuito.

FIGURA 10
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TIMER

Neste caso, teremos ainda a operagiio do transis-
tor como amplificador, ou seja, na sua regifio de ndo
saturagdio, montando um pequena circuito de tempo.
Na figura 12 temos o diagrama do timer.

Sua realizagfo pritica numa matriz de contatos
& mostrada na figura 13.

O led é comum ¢ o transistor pode ser qualquer
NPN de uso geral. Os resistores sdo de 1/8 ou 1/4W
€ o capacitor eletrolitico pode ter valores entre 100 ¢
10004F com tensdo de trabalho de 6V ou mais

FUNCIONAMENTO

Com o capacitor descarregado, nenhuma tensdo
se manifesta entre seus terminais e, conseqiiéntemen-
te, a base do transistor permanece despolarizada, Nes-
tas condigies, o led estard apagado, pois ndo flui ne-
nhuma corrente entre seu coletor ¢ o emissor.

No entanto, se encostarmos a ponta X no capaci-
tor, ele ter4 uma carga total instantinea. Ao desencos-
tarmos, ele comegara a descarregar lentamente atra-

FIGURA 12

x
ENCOSTAR

[
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Quatro circuitos para saber como funciona um fransistor

vés do resistor R2 e da base do transistor, polarizan.
do-0, de modo que o led acende.

Inicialmente o capacitor estd com toda sua car-
ga ¢ a corrente que ele fornece 4 base do transistor é
suficientemente intensa para levar cste componente 4
saturagio. O led acende, entflo, com seu miximo brilho.

No entanto, 4 medida que o capacitor se descarre-
ga, vai reduzindo a tensdo que ele pode aplicar & ba-
se do transistor e, conseqilentemente, a corrente de po-
larizaglo. Como a corrente de coletor & proporcional,
o brilho do led também vai reduzindo.

A redugdio € gradual, o gue significa que, depois
de certo tempo, quando a carga do capacitor estiver
muito pequena, o led estard praticamente apagado.
Na figura 14 temos a curva caracteristica de descar-
ga do capacitor.

Observe que neste circuito o transistor também
funciona come amplificador, o que quer dizer que
ndo existe uma brusca passagem do led aceso para
apagado, ou seja, ele ndo “‘comuta’, mas sim faz
uma passagem gradual.

V ITENSAD Em G FIGURA 14
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Quatro circuilos para saber como funciona um transistor

O tempo que levard para que o led, depois de
aceso, se¢ apague lotalmente, depende tanto do resis-
tor R2 como do proprio capacitor. Quanto maior o
valor do capacitor, maior serd o tempo.

Vocé podera até usar um crondmelro para medir
capacitincias, partindo de valores conhecidos.

Bastard entdo colocar o capacitor no circuito,
carregi-lo, encostando o fio, € depois cronometrar a
descarga. Pelo tempo- decorrido vocé poderd saber
qual ¢ o valor aproximado do capacitor.

CONCLUSAO
Sdo quatro montagens muito simples mas que en-

sinam muito, pois permitem que se perceba de que
modo as correntes devem circular no transistor.

Nas nossas experiéncias usamos transistores NPN,
mas nada impede que sejam usados também os PNP
como os BC557 e BC558. Neste caso, entretanto, as
correntes circulam em sentidos opostos, o que signifi-
ca que vocé dever4 inverter a ligagio das pilhas, dos
leds ¢, na tltima experiéncia, também do capacitor
eletrolitico.

A partir destes pequenos exemplos, com um pou-
o de pratica e imaginaglo, vocé poderd criar outras
experiéncias para compreender melhor como funcio-
na o transistor.

Leitura recomendada:

— Circuitos e dispositivos eletrénicos - L. W. Tuner - Henus

-- Modernos componenies eieironicos — Morvis A. Colwel —
SELTRON [ ]

VOCE JA CONHECE A

SHEER
ELETRONICA?

Pois se n&o conhece e necessila de
artigos tedricos avangados, montagens
mais complexas, informacdes técnicas

sobre componentes, nolitias, dicas para
reparagao de aparelhos eletrénicos ete.,
entao esté perdendo tempo! Procure com
seu jornaleiro a Revista Saber Eletronica.

Na edigéo n® 198 vocé encontrard:
Termostato Industrial ®
Fuzz-booster para guitarras ®
Sintetizador de formas de ondas ®
Estabilizador automético de tensdc ®
Eletromedicina — Estimulacdo externa e
E muito mais...

ELETRONIGA TOTAL N° 10188
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Miniprojetns

Fonte sem transformador

Esta fonte pode ser usada como eliminador de pilhas
para pequenas aparelhos transistorizados, tais como
radinhos, calculadoras, relégios etc.

Na fonte sem transformador aproveita-se a rea-
tancia capacitiva de C1 para reduzir a tenséo a um va-
lor conveniente, regulado pelo zener DZ. Este zener
‘pode ser de 6V, 9V ou 12V, conforme a saida deseja-
da, com uma dissipagdo de 1W.

Conforme o diagrama da figura 1, a retificagao
€ feita por D1 e a filtragem por C2, que deve ser o
maior possivel. Para aplicagbes normais, 1000xF se-
rdo suficientes e sua tensdo de trabalho deve ser de pe-
lo menos 12V,

FIGURA 1

[’yI saioa

FIGURA 2

quer parte do circuite, 0 gue deve ser previsto numa
montagem segura cm caixa de material isolante.
Lembramos que a corrente méxima desta fonte
estd em torno de 100mA,

O capacitor C1 ndo deve ser eletrolitico, mas sim
despolarizado, como por exemplo de poliéster, com
tensdo de trabalho de pelo menos 400V.

O resistor R1 de 1000 funciona como um limita-
dor de transientes e & de 1/2W.

montagem em ponte de terminais pode ser vis-
1a na figura 2.

E imporiante observar que a eliminagio do trans-
formador faz com que a fonte tenha conexdo dircta
com a rede, ndo havendo, portanto, isolamento. As-
sim, existe perigo de chogue em contato com qual-

LISTA DE MATERIAL

DZ - diado zener de 6, 9 ou 12V x 1W

D1 - 1N4002 ou equivalente - diodo de silicio

C1 - 330nF ou 470nF x 400V ou mais - capacilor
de poligster

€2 - 10004F x 12V - capacitor eletrolitico

R1 - 1008 x 1/2W - resislor (marrom, prete, marrom)
Diversos: ponte de terminals, cabo de alimentagao,
fios, solda etc.

Gerador solar

Transistores de poténcia sem invélucros, consti-
tuem-se cm excelentes células solares. A juncdo do
material semicondutor exposta 4 luz libera portadores
de carga, que sio responsiveis por uma corrente elétrica.

Com iluminacdo total, um transistor como o
2N3055 exposto A luz pode gerar uma tensdo de 0,6V
aproximadamente com corrente que chega a mais de
15mA. Podemos ligar diversos destes transistores em
série para obter uma tensio maior e ainda empregar
um capacitor como reservatorio de energia, compen-
sando eventuais variacbes por passagem répida de
uma sombra.

ELETRONICA TOTAL N° 10/88

Na figura 1 temos um diagrama de gerador solar
que pode gerar de 1,5 a 1,8V com 3 transistores.

Na figura 2 temos a maneira de expor as jungdes
4 luz, de modo que possa haver a sua conversio em
energia elétrica.

E claro que, como a capacidade de corrente des-
te gerador é relativamente pequena, somente circuitos
de baixo consumo podem ser alimentados.

‘O conjunto de transistores deve ser exposto a luz
solar direta para que tenhamos o méximo de rendimento.

Podemos usar transistores equivalentes mais anti-
Bos, como o AD149, e até transistores gueimados, po-

45
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FIGURA 1

rém, neste caso, vocé deverd descobrir qual ¢ a jun-
¢d0 que ainda estd boa, sc a jungo coletor-base ou
base-emissor, e utiliza-la no circuito. Para o diagra-
ma, considerando-se um transistor bom, temos o apro-
veitamento da juncio coletor-base.

LISTA DE MATERIAL

@1, Q2, Q3 - transistores NPN de poténcia - ver texto
C1 - 22004F x 3V ou mais - capacitor eletrolitico
Divarsos: bores, fios, solda elc.

FIGURA 2

Micrometronomo

Um metrénomo ¢ um aparelho que determina o
compasso musical. Com a produgdo ritmada de sons
ele i a do da musica,
sendo utilizado por quem aprende a trocar algum ins-
trumento, e em outras aplicagdes, tais como na ginds-
tica. O aparelho que propomos ¢ experimental e imi-
ta perfeitamente os estalidos de um metrénomo mecé-
nico & até mesmo um relbgio.

O som saird num pequeno alto-falante ¢ a alimen-
taglo poderé ser feila com 2 ou 4 pilhas pequenas,

COMO FUNCIONA

O que temos é um oscilador Hartley. Neste tipo
de oscilador existe uma bobina com tomada central,
que no nosso caso ¢ o enrolamento primario do trans-
formador T1, a qual determina, justamente com o cir-
cuito de realimentacdio, a freqiigacia dos sons.

Esta freqiiéncia no nosso caso é dada fundamen-

talmente por C1 e ajustada em P1. A carga ¢ descar-
ga de C1 determina a velocidade dos pulsos, de mo-
do que este capacitor, dependendo da aplicagdio, po-
de admitir valores enire 47 e 1000xF.

O transistor, que é o elemento ativoe do circuito,
pode ser de qualquer tipo PNP de uso geral, como
por exemplo os retirados de ridios transistorizados.
Tipos como o 25BI75, 25B54, OCT4 ete, servem,
mas se vOcé quiser optar por um tipo mais moderno
podera usar um BC557 ou BC358.

O importanie na ligagdo do transistor ¢ obedecer
a posi¢iio dos terminais de emissor (E), coletor (C) e
base (B). Existe também a possibilidade de se usar tran-
sistores NPN, caso em que o capacitor C1 e a alimen-
tagio Bl devem ter a polaridade invertida.

MONTAGEM
MNa figura | temos o diagrama completo do aparelho.

ELETRONICA TOTAL N° 10/88
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FIGURA 1

FIGURA 2

Miniprojetos

Na figura 2 mostramos sua realizagio numa pon-
te de terminais que, posteriormente, pode ser instala-
da numa caixa.

© resistor R1 ndo é critico, podendo ter valores
entre 1k e 10k. Igualmente P1 pode ter valores entre
47k ¢ 220k.

O transformador T1 ¢ do tipo de saida (que vai
ligado ao alto-falante) de radios portiteis. Cuidado
para ndo confundi-lo com o driver, que fica perto da-
quele componente, mas nio serve!

O capacitor Cl & um eletrolitico para qualquer
tensdo acima de 3V ou 6V, conforme a alimentagao
que vocé use. S1 ¢ o interruptor geral.

Qualguer alto-falante pode ser usado, mas para
maior facilidade de instalagio numa caixinha, sugeri-
mos o tipo miniatura retirado de um radinho fora de uso.

PROVA E USO

Para o teste, basta ligar a unidade. Ajustando-
s: Pl de\e haver a pmducan de estalos ritmados no
de um relégio,
numa velocidade que vocé pode controlar por P1.

ara usar € s0 ajustar a velocidade desejada ¢ fa-

zer gindstica ou tocar ne mesmo ritmo, Se quiser
maior volume ligue um amplificador na saida de T1,
retirando o alto-falante.

Uma brincadeira interessante é simular uma *‘bom-
ba-relégio™, colocando este dispositivo numa caixa
de papeldo.

LISTA DE MATERI,

Q1 - qualguer transistor PNP
T1 - transformador de saida de rédios lransistorizados
FTE - alto-falante pequenc dé 4 ou 811

G1 - 47 & 10004F - capaciter eletrolitico

P1 - 47k a 220k - potencidmetro

R1 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermelho)

$1 - Interruptor simples

B1 -3 0u 6V - 2 ou 4 pilhas pequenas

Diversos: ponts ds terminais, caixa para montagem,
suparle da pilhas, flos, solda elc

Microtransmissor de FM

Transmissores de FM pequenos, que sejam ali-
mentados por pilhas e possam funcionar em distan-
cias de até 50 metros, sdo interessantes para muitas
brincadeiras. Podemos usa-los em conjunto com um
radio operando como ‘‘walk-talk”, ou entdio para es-
pionagem, deixando-o escondido sob uma mesa e ou-
vindo as conversas de outras pessoas.

O projeto, muito simples, que apresentamos ser-

ELETRONICA TOTAL N° 10i88

ve para isso & pode ser montado com poucos compo-
nentes, Trata-se de um simples microtransmissor com
microfone de eletreto, alimentado por 3V vindos de
2 pilhas pequenas.

Como se trata de um “‘miniprojeto”’ indicado pa-
ra iniciantes, damos esta versio em uma ponte de ter-
minais que, para maior seguranca de operagdo, deve
ser instalada numa caixinha pldstica.
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O circuito completo do transmissor é mostrado
na figura 1.

A disposigio dos componentes numa peguena
ponte de terminais ¢ dada na figura 2.

O transistor BF494 pode ser substituido por di-
versos equivalentes como o BF254, BF184, BF495 erc.

FIGURA 1

FIGURA 2

A bobina consta de 4 voltas de fio comum rigi-
do enroladas num lapis, que servird de férma e de-
pois serd retirado.

O trimer ¢ do tipo de porcelana comum ou mes-
mo pldstico com os terminais soldados diretamente
na ponte.

Observe que todas as lipagtes com fios devem
ser curtas para termos maior estabilidade de funciona-
mento. Se isso néo for feito, o transmissor vai *'fu-
gir’’ de sintonia com facilidade.

Observe também a polaridade de ligagdo da pilha
e principalmente do eletreto, pois se houver inversio
o circuito ndo vai funcionar.

s capacitores usados
. que C3 tem por valor
4,7pF ou 5,6pF, valores marcados com 4p7 ou 4,7J
ou ainda Sp6 ou 5,6 (ou outra leira maitiscula de-
pois do valor). Cuidado com este componente, peis
se for usado um de valor errado, o circuito ndo vai
funcionar.

A antena é um simples pedaco de fio que no de-
ve ter mais de 15cm de comprimento para ndo causar
instabilidades.

Para operar o transmissor, ligue um radio de
FM numa freqgiiéncia livre a uma distdncia de uns 4
metros, e ajuste com uma chave plastica, ou de ma-
deira, o trimer CV até captar o seu sinal. Yocé pode,
eventualmente, captar mais de um sinal, mas deve pre-
ferir o mais forte.

Para usar, evite aproximar a mao ou outros obje-
tos da antena ou vibragdes, pois isso pode tird-lo fa-
cilmente de sintonia.

antena deve sempre ficar em posicao vertical
para melhor funcionamento,

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF494 ou equivalente - Iransistor NPN de RF
MIC - microfone de elatrelo de dols terminals

B1 - 8V - 2 pilhas pequenas

$1 - interruptor simples

GV - 2-20pF ou equivalente - trimer

L1 - bobina - ver texto

R1 - 1K5 - resistor (marrom, verde, vermelho)

R2 - Bk2 - resislor (cinza, vermelho, vermelho)

R3 - 5kB - resistor (verde, azul, vermelhc)

R4 - 470 - resistor (amarelo, violeta, pretc)

C1, C4 - 100nF - capacitor ceramico

C2 - 2n2 - capacilores ceramicos

©3 - 2p7 ou 5p6 - capacilor ceramico

Diversos: ponte de terminais, suporte para duas pi-
lhas pequenas, fios, calxa para montagem afc.

APROVEITE ESTA PH“M[II,:iI]I

Adquira os Kits, livros e manuais do Reembolso Postal Saber, com um DESCONTO DE 15%
enviando-nos um cheque juntamente com o seu pedido e, ainda, economize as despesas postais

Pedido minimo: NCz$§ 5,00

ELETRONIGA TOTAL N* 1089
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A garrafa azul

Um frasco de vidro é parcialmente preenchido com um

uido incolor. Quando o liquido ¢ agitado, adquire

uma coloragiio azul-profundo. Esta coloragio desaparece & medida que o liguido vai voltando a0 repouso, mas

mnova agitaio, pode ser repetido dezenas de
curioso, este sistema quimico exerce um Fas
passar horas repetindo a experién

Prof. Luiz Francisco Tonin*

Esta experiéncia foi escolhida por ser segura, de
execucdo simples e exigir elementos de baixo custo e
Facil dm serem nhudm em dmgm ias. Pode ser realiza-

da vidraria e ins-
trumentas ml‘nm.adm‘ Permite acentuar a imporeén-
cia da cuidadosa observaglo ¢ da organizagio dos da-
dos experimentais. Além disso, a experiéncia represen-
ta uma boa oportunidade de se observar a participa-
¢do de um gds como reagente num sistema gquimico.

Finalmente, a indicagdio dessa experiéncia da *‘gar-
rafa azul' representa a tentativa deé recuperar um pou.
©o a quimica descritiva e facrual. O empregu de expe-
riéncias que aparentam uma certa **magia’” tem a fun-
¢d0, no processo educacional, de estimular a curiosi-
dade. O quimico americano Linus Pauling — prémio
Nobel de Quimica e prémio Nobel da Paz - relata
que ficou fascinado, quando ainda era estudante, com
a demonstragdo impactante da carbonizago do agi-
car. Isto contribuiu fortemente para a escolha de sua
carreira profissional.

Contudo, devemos ressaltar que ndo faz parte
dos objetivos da atividade proposta levar os leitores
a descobrir quais s30 as reacdes quimicas que ocorrem
no sistema. A complexidade dessas reacdes estd aci-
ma dos conhecimentos bisicos de um estudante de
primeiro ou segundo grau.

LISTA DE MATERIAL

—digua correspondente a 3 copos comuns: 550 a 600mL.

—2 colheres e meia, das pequenas (colher de café),
de hidréxido de sédio (soda caustica): aprox. de 10
a 11 gromas

—9 colheres, das pequenas (café), de glicose (dextrose):
aprox. de 18 a 20 gramas - ¢la é encontrada em
farmdcias, drogarias e supermercados com o nome
comercial de ‘‘Dextrosol™’, agiicar para mamadeiras

~5mL de solugio de azul de metileno (encontrada
pronta a 1% ou 2% em farmécias ¢ drogarias)

-3 frascos de 200 a 300mL, de vidro ou plstico.
incolor, com tampa de rolha (pode ser garrafa de
dgua mineral ou de suco de frutas)

o azul/incolor/azul, obtida g
s anles que o liquido se inutilize. Por seu comporiamento
muito grande sobre os estudantes. Alguns sio capazes de
, ma fentativa de descobrir quais sio as con
ocorram lais reagies responsdveis por essas mudangas.

a agitagio, posterior imobilidade ¢

Des necessirins para que

—1 garrafa ou frasco grande de vidro ou plastico,
para dissolver os ingredientes (ndo devem ser usados
recipientes de aluminio, pois seriam corroidos pela
soda caustica)

0 PREPARO DA SOLUCAO

Cologue 3 copos de dgua no frasco arande, Acres-
cente guase todo o hidroxido de sodio (deixe um po-
quinho para fazer eventuais ajustes finais de concen-
tragdo). Agite até dissolver completamente (ndo pas-
sc para a elapa seguinte sem que todo o hidréxido t
nha se dissolvido por completo). Em seguida, cologue
quase toda a glicose neste frasco e agile. Acrescente
de 60 4 80 gotas (3,0 a 4,5mL) da solugdo azul de me-
tileno e agite. A solugio resultante, com frasco tampa-
do, deve ser incolor quando estiver em repouso. Se
nio descolos v4 acrescentando aos poucos o resto
do hidroxido e da glicose até conseguir o efeito neces-
sario. Quanto maior a concentragio de elicose e/ou
hidrésido, mais rapidamente ocorrerd a descoloracio
apds a agitagdd. Cologue a solugio em 2 frascos inco-
lores: um deve ficar semipreenchido e o outro comple-
tamente preenchido, sem restar ar. Tampe os frascos.
Rotule-os, indicando a situagdo de cada um: letra A,
para o que contém atmosfera de ar comum; letra B,
para o frasco completamente cheio, sem atmosfera.

A solugdo preparada tem vida Gtil de apenas algu-
mas horas, nde podendo ser armazenada. Se houver
necessidade de se preparar solugio-cstoque para vi-
rios dias, proceda como segue: dissolva o hidroxido
de sadio em metade da dgua necessdria, ou seja, um
copo e meio. Cologue esta solugio em um frasco bem
tampado ¢ guarde-o. No outro copo & meio de dgna
que sobrou dissolva a glicose. Guarde esta solugio
num segundao frasco bem tampado. Num ferceiro fras-
co mantenha a solugiio de azul de metileno. Na hora
de usar ¢ 56 juntar volumes iguais das duas primeiras
solugdes e colocar algumas gotas de azul de metileno.
Por exemplo, meio copo da primeira solugio mais
meio copo da segunda solugdo ¢, aproximadamente,
vinte gotas da solugdo de azul de metileno.

* Sdeio da DIDATICA CENTER — Rua Clodomiro Amazonas, 676 - Itaim Bibi

Tels: (011) 240-8677 ~ 61-7192 - 543-5050

ELETRONICA TOTAL N° 10189
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A garrafa azul
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento apresentado a seguir é apenas
uma sugestio. Baseado nele, ¢ levando em conta ca-
racteristicas pessoais, entre outras circunstincias, vo-
cé deve estabelecer sua propria rota de trabalho. As-
sim, depois da leitura atenta da parte experimental,
vocé deve julgar ¢ escolher qual ou quais blocos de in-
vestigagdo serd executado..

O importante & que voceé se sinta desafiado a des-
cobrir, pelo menos em parte, o que s passa no sistema.

Primeira investigagio

a) Verifigue se o frasco A estd bem tampado.
Agite-o vigorosamente. Em seguida deixe-o em repou-
s0. O que ocorre? Anote.

b) Seré que existe alzuma substéncia azul no fun-
do do frasco ou na superficie do liquide e que, pela
agitacdo, se espalha pelo liquido todo, colorindo-o?
Faca observagoes adequadas para responder.

Segunda investigagio

Serd que a cor azul resulta de uma reacio quimi-
ca entre o liguido e a rolha do frasco? Para testar es-
ta hipotese, execute 0s seguintes procedimentos:

a) Inverta o frasco A de tal forma que o liquido
entre em conlato com a rolha, sem agitagio. Houve
mudanca de cor?

b) Agite o liquido sem permitir seu contato com
a rolha. Surge a cor azul?

) Afinal, qual a sua conclusio? O aparecimen-
to da cor azul & provocado ou nio pelo contato do li-
quido com a rolha?

Terceira investigagio

Serd que a cor azul resulta da elevagio da tempe-
ratura pelo contato das mios aquecendo o frasco? Fa-
¢a observacdes adequadas para responder.

Quarta investigagio

Seré que existe mais alguma coisa dentro do fras-
€0 que possa reagir com a solugdo quando a agitamos?
Para testar esta hipotese proceda da seguinte maneira:

a) Agite vigorosamente o frasco B (0 que estd
completamente cheio de solugdo). Se julgar necessério,
para ajudar na agitagilo, cologue uma pedrinha den-
tro*do frasco. Seque-o por fora e agite-o cuidadosa-
mente. Surge a coloraglo azul?

b) Se surgir alguma coloragdo azul, ainda que
bem fraca, agite mais algumas vezes. A coloragiio vol-
ta a aparecer?

<) Jogue fora uma pequena parte da solugio do
frasco B (por exemplo o equivalente a uma colher de
sopa). Tampe-o ¢ agite-o vigorosamente. Jogue fora
mais uma pequena parte da solucio, tampe o frasco
e agite-o novamente. Continue com este procedimen-
to até que o frasco esteja semipreenchido. O que vai
acontecendo com a intensidade da cor azul? Anote
os resultados da experiéncia.
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d) Impega completamente a entrada de ar no fras-

co semipreenchido A, usando fita adesiva, vela derre-
ida ou simplesmente apertando bem a rolha. Repita

as vezes o ciclo r:puuw/ag;lau!u/rcpuusc (inco-
Icr/szul/mn.alcr) Verifique se vai havendo alguma al-
teragdo nos resultados.

€) Rompa o lacre do frasco A. Tire a rolha ¢ per-
mita a entrada de ar, fazendo pequenas agitacdes sem
a rolha, Tampe-o novamente — sem preeisar lacrar —
¢ agite vigorosamente. A coloracio azul reaparece?

) Qual é a sua conclusio? Serd que o ar tem al-
guma participagio na reacdo quimica que forma a
substincia azul?

2) Se ar e liquido estdo juntos dentro do recipien-
1e A, por que & necessario agitar para produzir a cor azul?

h) Serd que na superficic de contato (interface)
entre o ar e o liquido ja estaria ocorrendo a reagio
de formacdo da substincia azul, mesmo sem agitagio?
Faga uma observagio Lu:dadosa da superficie do li-
quido e responda.

RESULTADOS PROVAVEIS
Primeira investigagio

a) O liguido, inicialmente incolor, fica azul de-
pois da agilagio ¢ volta a ser incolor mediante repouso.

b) As vezes consegue-se notar uma finfssima ca-
mada azul na superficie do liquido, mas, em geral, pa-
rece nAo existir previamente nenhuma substincia azul
no interior do frasco.

Segunda investigacio

) Nio.
b} Sim.

Terceira investigagio

Segurando o frasco com as maos n&o hé mudan-
¢a de cor.

Quarta investigagio

a) Nio surge a coloragio azul intensa. No méxi-
mo poderd surgir, na primeira agitagio, uma fraca
cor azul.

b) Nao.

¢) Aparece cada vez mais a cor azul.

d) A coloragio azul vai ficando cada vez mais
fraca, 9e o frasco for agitado muitas e muitas vezes.

e) §

i A mnc]usio ¢ sua.

g) A conclusdo ¢ sua.

h) Existe uma fina (ou finissima) camada azul
na superficie do liquido.

INTERPRETACAOQ DOS RESULTADOS

A flnissima camada azul que, s vezes, pode ser
notada na superficie do liquido do frasco A, antes
de qualquer agitacdo, nio pode ser responsavel pela
fortissima coloracio azul que aparece em todo o liqui-
do apds ele ser agitado.
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Como ndo aparece a cor azul quando o liguido
simplesmente toca a rolha, sem ser agitado, nio se'po-
de atribuir o aparecimento da cor ao contato do liqui-
do com a rolha.

Como nio ocorreu a formagdo da substincia
azul no frasco que ndo continha ar (frasco B), pode-
mos concluir que o ar tem participagdo no processo
quimico que resulta na formagdo da substincia azul.

Essa interpretacio é reforgada pela observagio
de que, no frasco B, passou-se a obter a cor azul de-
Dpois que se retirou dele parte da solugfio e se permitiu
a entrada de ar atmosférico,

A hipdtese de que o ar, ou um de seus componen-
tes, toma parte na reagdo ¢ comprovada também por
um outro fato: o frasco A (que contém liquido e ar
comum), com tampa lacrada & prova de entrada de
ar, deixou de se colorir depois de vdrias agitagdes. Po-
demos concluir que isto aconteceu porque o compo-
nente do ar que participa da reagfio quimica foi total-
mente consumido.

Portanto, é bastante grande a soma das evidén-
cias de que uma d.as snhilﬂﬂuas quumcas presentes
no ar & respons ela fi da azul.
A agitagio a\lmenla © contato ¢ a dissolugio do ar
no liquido & permile que a reagdo quimica ocorra em
toda a massa de liquido.

E esse componente do ar atmosférico que iambém
se dissolve na dgua dos lagos, rios ¢ mares. E o oxigé-
nio desse ar dissolvido que os peixes respiram através
das bringuias. Também a dgua recentemente fervida
— por ter perdido os gases que estavam dissolvidos
— tem gosto diferente da dgua ndo fervida. E suficien-
te agitar esta dgua fervida, com uma colher, por exem-
plo, para que seu “sabor’’ esteja restabelecido.

Resumindo as conclusdes obtidas a partir da ex-
perimentagdo, podemos escrever:

agitagio

AMigissotvido)

Al(dissolvide) + liquido ——= substancia azul
(reagdo rdpida)

E importante assinalar que 0s procedimentos ex-
perimentais permilem concluir apenas que o ar, ou
um de séus componentes, reage com algum dos ingre-
dientes do liquide, formando a substincia azul.

E a volta do liquido azul para liquido incolor?
Os procedimentos experimentais adotados permitem
alguma conclusdo? A Gnica conclusdo possivel & que
a substéncia azul reage dentro do liquido e se trans-
forma em substincias incolores.

| liquido =

incolores
(reagdo lenta)

Os detalhes das reagdes, tanto a da formagio da
substincia azul quanto da sua transformagfio em subs-
tdncias incolores, ndo podem ser explicados em nivel
elementar, nem é esse o propdsito da atividade.

Resumidamente, o que se passa é o seguinte: ex-
periéncias cuidadosas e com maiores recursos determi-
naram que a glicose, em meio alcalino, & redutora.

ELETRONICA TOTAL N® 10/89

A garrafa azul

Ela reduz (reduzir: ceder elétrons) lentamente o azul
de metileno até leuco-metileno, que & incolor. Sob
agitacdo, o gds oxigénio presente no ar se dissolve
no liquido e, rapidamente, reoxida (oxidar: receber
elétrons) o leuco-metileno até azul de metileno. Est
novamente, é reduzido a leuco-metileno e fecha o cir-
culo. Assim, 0 leuco-metileno ndo ¢ consumido na re-
agdo global, tendo apenas funcio intermedidria e sen-
do regenerado, em seguida, na reagio. Substincias
que desempenham esta funcdo sdo chamadas caralisa-
dores.

A reagdo que estudamos é uma das poucas onde
se pode observar visualmente o papel do calalisador,
Neste caso, como geralmente acontece, o catalisador
produz um intermedidrio (a substincia azul), que rea-
ge em seguida e regenera o catalisador (leuco-metile-
no). Desta forma, no conjunto das reagies, sio consu-
midas as substincias oxigénio e glicose. L]

A CLASSICA EXPERIENCIA DE
JOSEPH PRIESTLEY, 1771

Joseph Friestley, realizou uma experiéncia
que demonsirou que os vegelais verdes “restau-
ram* o ar “'viciado" pela combustdo de uma ve-
la de tal forma que este ar, apds a’sua resigura-
$40, era capaz de susientar novamente a combus-
tdo ou permitir a respiragdo de um animal,

Conforme a figura, um raio colocado em
um recipiente de vidro, logo morre, pois o ar no
inierior forna-se imprdprio para a respiracdo.
No entanto, se uma Planta verde iluminada for
calocada no interior do recipiente, ird resiaurar
o ar “‘viciado™', tornando-o pidprio para a vida
animal.
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Fotossintese

“um fendémeno biol6gico dependente da luz”

A fotossintese nos w:gem: verdes ¢ um processo que consiste na redugfo do gds carbénico a compostos

Esse processo ocorre na presenga de luz ¢ clorafila (um pigmento
]

capaz de captar a energia mimoux ek

feri-la para outros
Assim, tal processo wmeng a energla Iumlnnsn em energm quimica, que fica armazenada nas
indo

através

como energia para a vida de tuﬂos os

dos

seres vivos dentro das cadeias al:mentavw Nem artigo, além de abordarmos a fotossintese do ponto de
vista quimico, propomos ao jovem experimentador ou mesmo hobista, uma experiéncia que permitird o
estudo da influéncia da intensidade Juminosa na taxa da folossintese.

Prof. Duilioc Martini Filho

Além dos compostos j4,citados, a fotossintese
produz dgua e oxigénio, o qual somado a outros pro-
cessos bioguimicos, repde a atmosfera o oxigénio con-
sumido nos processos oxidativos, como por exemplo
a respiragdo celular. Vérios fatores influem na taxa
de fotossintese, tornando o processo limitado quan-
do esses atingem valores criticos. A luz, a temperatu-
ra, a laxa de pas carbdnico, sdo fatores externos ao
vegetal e que influem de modo marcante nessa taxa.

Etimologicamente, o termo fotossintese refere-se
a todos 0s processos naturais que realizam sintese de
compostos quimicos na presenca de luz, como fonte
de energia. Entretanto, esse termo ¢ usado especial-
mente para designar um conjunto de reacdes metabd-
licas que ocorrem nos vegetais clorofilados, onde o
dioxido de carbono (CQ:) ¢ reduzido (recebe elétrons)
na presenga de dgua a compostos orginicos, especial-
mente carboidratos. Além dos compostos orglnicos,
temos como produto desse mecanismo a formagio
de oxigénio e dgua. A equacfo da fotossiniese entdo
pode ser escrita assim:

BCO, + 12H,0 + luz 2202,

CyHy20g + 80, + BH,0

Mas, que organismos realizam esse processo? Co-
mo vimos, a fotossintese é um processo exclusivo de
seres clorofilados. Estes apresentam um complexo en-
ziméAtico necessario para transformar substéncias pou-
co energéticas (CO; e Hy0) em substincias ricas em
energia como a glicose. Na fotossintese a energia lu-
minosa absorvida pela clorofila ¢ transformada em
energia quimica de ligagio, que fica armazenada no
carboidrato. As plantas aéreas obtém o didxido de
carbono (CO;) direto da atmosfera, através das fo-
Ihas. J4 as plantas aqudticas aproveitam esse gas que
se encontra dissolvido na Agua. A dgua (H;0) é nor-
malmente obtida pelo vegetal através do sistema radi-
cular, quer nas plantas aéreas quer nas plantas aquati-
cas. Entretanto devemos lembrar que seres menos evo-
1u|dus, nio apresentam sistemas diferenciados e espe-
cializados para a absorcSD de dgua e nutrientes, co-
mo é o caso da grande maioria das algas e das briéfi-
tas. Para esses a absor¢lo de 4gua se da de modo di-
ferente, podendo ser através das proprias células do

52

corpo do vegetal (talo} ou de estruturas que funcio-
nam como Taizes (rizdides).

O processo de oblengdo de diéxido de carbono
¢ dgua pelo vegetal ocorre sem gasto de energia, isto
€, por difusdo simples, no caso do diéxido de carbo-
no, ou por 0smose no ¢aso da 4gua, independentemen-
te da estrutura ou Grgio envolvido no processo.

Assim, de posse de didxido de carbono, Agua, clo-
rofila e um complexo enzimatico, os vegetais podem
sintetizar carboidratos que fornecerdo energia para a
biossintese de outras substdncias, como proteinas, li-
pideos, vitaminas etc.

juma visdo geral do processo da fotossintese, po-
demos dizer que este apresenta duas etapas de reagbes
quimicas: a etapa das reagdes de “claro” (etapa foto-
quimica), que dependem da presenga de luz, ¢ as rea-
¢oes de “escuro’ (etapa guimica), em que as reacdes
niio sdo dependentes da luz.

Na etapa fotoguimica, ocorrem dois processos:
a fotdlise da agua e a fotofosforilagdo, que pode ser
ciclica e aciclica, No primeiro, sob a agao da luz, a
4gua se “‘quebra”, liberando oxigénio (Oz). O Nicoti-
namida Adenina Dinucleotideo Fosfato (NADP), “‘a-
ceita’ os hidrogénios da dgua e reduz-se a NADPH;.
No segundo, as moléculas de Difosfato de Adenosi-
na (ADP), ligam-se a um fosfato inorganico (Pi), sob
4 aglo da luz, e transformam-s¢ em Trifosfato de
Adenosina (ATP). A ocorréncia da fotdlise da 4gua
1o inicio do processa da fotossintese foi descrita por
Robin Hill, em 1937, € a equagio desse fenomeno,
modernamente, pode ser escrita conforme mostra a
equagio:

clorofila

ZH,0 + ZNADF +.luz ZNADPH, + ot

A figura 1, mostra de modo esquematico os fen6-
menos envolvidos na ctapa fologuimica

Na etapa quimica ocorre o cicle das pentoses,
conforme mostra a figura 2. Nesta etapa o diéxido
de carbono funciona como aceptor final dos hidroge-
mos da #gua, que se encontram no NADPH;. A trans-
ferén. s hidrogénios, o igo elétrons,
reduzem o didxido de carbono e, consequentemente,
ocorre a formagéo de carboidratos como a glicose. De-
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Fotossintese

FIGURA 1

Fotofosforilagdes ciclicas e aciclicas e Fotdlise da dgua

| FiGURA 2

vemos ressaltar que essa reagdo de sintese absorve ener-
gia (reacdo endergbnica) e que esta provém do ATP,
formado na fase de ““claro™, o qual
contida na ligagio quimica do fosfat
a0 ADP durante a ‘‘quebra’ dessa ligagfio.

Para finalizar, podemos analisar o processo qui-
mico global, equacionando as diversas reagdes quimi-
€as que ocorrem no processo da fotossintese, confor-
me mostra a figura 3.

ELETROMICA TOTAL N° 10188

Apbs analisarmos a fotossintese do ponto de vis-
ta fotoguimico e quimico, ainda nos restam algumas
questoes basicas como: Que fatores influem no pro-
cesso de fotossintese? De que modo esses fatores agem?
Como o processo fica limitado por esses latores? Bem,
devemos considerar que, sendo a fotossintese um pro-
cesso complexo, intimeras
varidveis como luz, COa, enzimas etc, cada um desses
elementos ird, de algum modo, influenciar no proces-
s0, modificando a sua velocidade.

Assim, quando um fendmeno & influenciado por
uma série de latores, a velocidade desse processo fi-
ca limitada pelo fator de menor intensidade. Entretan-
to, devemos ressaltar que trés fatores externos atuam
de modo marcante, limitando a velocidade da fotossin-
tese. Tais fatores sdo: a luz, a taxa de CO; € a tempe-
ratura. Assim, a0 jovem experi
uma situagdo experimental que permitird anali
fluéncia da luz na taxa da fotossintese.

Para tal experiéneia, devemos considerar que a

il do processo da i e ser avalia-
da através da medida da quantidade de oxigénio (02)
produzido na unidade de tempo. Em condigoes ideais,
isto ¢, onde todos os fatores estejam em niveis satisfa-
torios, essa velocidade correspondera a uma taxa de
100%. Reduzindo-se a intensidade de um desses fato-
res podemos entdo avaliar sua influéncia no processo
pela redugo do percentual, na taxa da fotossintese,
quando comparada com a situagfo ideal.

r A in-
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Hotossintese

Fatdlise ) 2H,0

luz
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EXPERIENCIA - Influéncin da intensidade de
luz na taxa de fotossintese

LISTA DE MATERIAL

— Anacharis sp (Elodes sp) ~ planta de aquario

— Agua de aquria (isenta de cloro)

= Solugdo de Bicarbonato de Sédio (NaHCO3)
a 2%

~ Cuba cilindrica ou Béquer de 1000ml

Funil

— Tubo de ensaio

- Fonte de luz - limpada de 100W

— Termémetro de dlcool (-109C a 1109C)

— Luximetro (para quem néo dispuser de um
luximetro, sugerimos a construgio dos
fotdmetros propostos pelo prof. Newton C.
Braga, nesta edigio)

MONTAGEM

A figura 4 mostra 0 esquema da montagem pa-
ra a experiéncia.

PROCEDIMENTO

Como o objetivo desse estudo € avaliar a influén-
cia da imensidade da luz na raxa da fotossintese, deve-
mos manter constante os demais fatores como a taxa
de CO; ¢ a temperatura. Para maner a taxa de COz
constante, usamos bicarbenato de sédio (NaHCOj).
Esse sal ao se ionizar forma o dnion bicarbonato, que
ao reagir com protrons de hidrogénio, formados es-
pontaneamente pela dissociagdo idnica da dgua, di
origem ao 4cido carbdnico (H2COs), o qual formard,
por dissociagiio, dgua ¢ gas carbdnico, conforme mos-
tra & equagio:
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H* 4 HCOy 3=—=H,CO3=—=H,0 + c()’:
J4, para manter a temperatura constante, deve-
mos trocar sempre que necessério volumes da solugdo
de dgua de aqurio + solugho de NaHCO;,
De posse desses conhecimentos, monte a experién-
cia conforme a orientagdo a seguir:
1} Pese um ramo de Anacharis sp (Elodea sp). Colo-
que-0 num béquer de 1000ml ou cuba cilindrica de vi-
dro contendo dgua de aquério e solugio de hicarbona-
10 de sodio a 2% em partes ipuais.
2) Introduza o funil na cuba (béguer), conforme mos-
tra a ligura 4.
3) Encha um tubo de ensaio com a mesma solugiio
da cuba e, com o auxilio do dedo polegar, inverta-o
¢ introduza-o no gargalo do funil, de modo a ndo va-
zar o volume de liquido. Essa operagio deve ser fei-
ta de modo dgil.
4) Coloque um lermémetro para monitorar a tempera-
tura; mega a temperatura inicial e anote.
5) Transfira o sistema para uma cimara ou sala eseu-
ra, onde a Ginica fonte de luz seja a limpada de 100W.
Mega a distdncia entre a fonte de luz e o sistema e
anote. Se vocd usar o luximetro, verifique a intensida-
de de luz incial ¢ faca a relagio com a distincia
6) Conte o numero de bolhas que se liberam por minu-
to vérias vezes ¢ tire uma média.
7) Varic as distancias e verifique o efeito dessa varia-
¢fio sobre a razdo da liberagdo de bolhas. Anote as no-
vas distdncias e as i i de
luz. Se vocé ndo dispuser do luximetro use a formu-
lal = 1/D* para calcular essa intensidade. Nesse ca-
50, vocé ndo terd o valor real da intensidade de luz,
mas sim o relativo ao inicial,
8) De posse dos dados coletados, construa tabelas e
praficos que possam vir a ajudd-lo na discussdo dos
resultados.

ELETRONIGA TOTAL N°® 10/89
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Fotossintese
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A luz é umia forma de energia radiante e correspon-
de a uma peguena fragio de especiro de radiagdes ele-
tromagnéticas. Toda radiagdo eletromagnética tem on-
das caracierfsiicas e se move com a mesma velocidade
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Quatro fotometros
para pesquisa

Em muitas experiéncias de lsboratdrio ¢ necessdrio medir a intensidade da luz que provém de uma fante ou

que incide em um determinado local. Para esta fin
sempre atendem, por suas caracteristicas, s e

dade sdo usados fotémetros, que além de caros, nem
Eéncias do trabalho. Nesie artigo descrevemos quatro fotdmetros

de baixo custo, ideais para trabalhos escolares e de pesquisa, que podem ser montados com componentes

encontrados em qualquer casa especi

Newton C. Braga

Num irabalho de botinica que envolva o cresci-
mento de plantas, por exemplo, & fundamental a me-
dida da intensidade de luz que cada espécic recebe.
Numa experiéncia de dptica que envolva cores ou com-
posigdo de luz, € importante saber a intensidade de ca-
da fonie.

Os dois exemplos de pequisas ¢ experiéncias cira-
dos, nos mostram como ¢ lil a presenca de um instru-
mento capaz de medir a intensidade da luz. Os instru
mentos convencionais de uso comercial para esta fina-
lidade sdo, entretanto, muito caros, fora do alcance
do pequeno pesquisador ou do estudante que deseja
simplesmente fazer um trabalho escolar ou apresentar
algo numa feira de ciéncias.

No entanto, com poucos componentes de baixo
custo, é possivel fazer a montagem de um fotémetro
eficiente e de boa precisdo. Tanto isso ¢ possivel que,
neste artigo, em lugar de darmos um simples projeto
de fotdmetro, damos quatro. Cada um tem um grau
diferente de precisdo e de complexidade, possibilitan-
do assim que vocé faga sua escolha de acorda com
suas necessidades.

0S SENSORES

Existem diversos dispositives eletrdnicos que po-
dem ser usados como sensores de luz e que servem co-
mo base de um projeto de fotémetro. Nos nossos gua-
tro projetos usamos dois tipos de sensores que podem
ser adquiridos a baixo custo em nosso comércio. As-
sim, antes de analisarmos o principio de funcionamen-
to dos nossos Los serd interessante vermos co-
mo funcionam esies sensores.

O primeiro deles é conhecido como LDR (Light
Dependent Resistor) ou “*fotorresistor”’, cuja aparén-
cia e simbolo sdo mostrados na figura 1.

B ‘Conforme podemos ver, este componente possui
uma superficie sensivel & luz, composta basicamente
de uma substincia denominada Sulfeto de Cadmio
(CdS). Esta substincia tem a propriedade de diminuir
sua resisténcia elétrica na presenca de luz.

O que ocorre é que, com a incidéncia de luz nes-
te material, sdo liberados portadores de carga (pares
elétrons/lacunas) que permitem, assim, gue o fluxo
de corrente aumente pelo componente.
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izada ¢ alguns até aproveitados de sucata.

FIGURA 1
srearicic
2 %——;Nswél
o aspeco
Supeno

No escuro, o componente aprésenta uma resistén-
cia muito elevada, da ordem de centenas de milhares
de ohms, ou mesmo milhdes de ohms, enquanto que,
no claro, sua resisiéncia cai para centenas ou mesmo
dezenas de ohms. Na figura 2 temos a curva caracte-
ristica de um destes componentes.

INTERSIDADE DE FIGURA 2
S Bt v
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S22
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!
P e B P
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A sensibilidade de um LDR é muito boa, capaz

de detectar fontes de luz de pequenas intensidades, o
que o torna ideal para aplicagdes em que se necessita
de um “olho eletrdnico™

‘Como a sua variagio de resisténcia ¢ muito gran-
de, podemos usé-lo em circuitos relativamente sim-
ples, que acionem dispositivos indicadores ou relés
com poucos elementos adicionais de amplificagdo.

LDRs redondos de didmetros entre 1 e 2,5cm sdo
disponiveis no nosso mercado a custo acessivel, e, se
vocé tiver sorte, poderd encontrar um abandonado
num velho felevisor fora de uso que o emprega co-
mo controle automdtico de brilho, estando este com-
ponente fixado diretamente no seu painel frontal.

ELETRONICA TOTAL N? 10/89
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O outro componente usado na detecgdo de luz &
o fototransistor, cujo simbolo € aparéncia sdo mostra-
dos na figura 3.

ANVOLUCRD
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FIGURA 3

Trata-se de um transistor comum, com sua pasti-
Iha de material semicondutor de silicio, mas que, atra-
vés deuma janela transparente especial, € exposto a luz.

Da mesma forma que o LDR, o fototransistor
opera pela alieragio da corrente que ocorre quando
pares elétrons/lacunas sdo liberados pela incidéncia
de luz. No entanto, as caracteristicas do folotransis-
tor 538 um pouco diferentes.

Em primeiro lugar, temos uma variagio de cor-
rente muito menor, o gue exige o emprego de disposi-
tivos amplificadores, Em segundo lugar, o fotolransis-
tor pode também ser usade na propria amplificagéio
desta corrente e até ser do tipo Darlington.

Na verdade, no fototransistor Darlington (figu-
ra 4) temos dois transistores num tmico invélucro, ser-
vindo um como detector de luz e o outro como ampli-
ficador.

FIGURA 4

Quatro fotdmetros para pesquisa

ser usado para modificar a sensibilidade do componen-
1€ nos circuitos mais criticos.

0S8 FOTOMETROS
1. Folémetro ultra simples com LDR e limpads neon
Este fotémetro pode ser considerado a versdo

mais simples e barata, pois utiliza apenas 5 componentes.
Na figura 5 temos o seu diagrama completo,

o 2zav

FIGURA 5

Seu funcionamento ¢ o seguinte: uma lampada
neon precisa de pelo menos 80V para acender. Na re-
de de alimentagfo podemos ter 110V ou 220V, o que
& mais do que suficiente para obtermos o acendimen-
to da limpada. No entanto, ligamos a limpada neon
num divisor de tensdo, em que temos 0 LDR e um po-
tenciémetro de IM. Isso quer dizer que a lenso entre
estes dois componenles vai depender de dois fatores:
4 resisténcia apresentada pelo LDR, de acordo com
a luz incidente, e a resisténcia cujo valor é ajustado
no potencidnelre, como mostra a figura 6.

FIGURA 6
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Expondo o LDR & luz ocorre entiio o seguinte:
d da i it da luz incidente e do ajus-

A sensibilidade do fototransistor ¢ tdo grande co-
mo ado LDR, quando usados dispositivos de amplifi-
caglo apropriados, e ele tem uma vantagem adicional:
€ muito ripido. Enquanto o LDR ¢é um dispositivo
lento, isto &, ndo consegue detectar variagdes rapidas
da intensidade de luz, como a passagem de uma som-
bra com duragio de menos de um milionésimo de se-
gundo, para o fototransistor isso ndo & problema. Al-
guns fototransistores conseguem detectar até 10 mi-
Ihdes de variagdes na intensidade de luz num imico se-
gundo!

Observe também que este componente possui trés
terminais, em lugar de apenas dois como no caso do
LDR. O terceiro terminal (base = B) pode, as vezes,

ELETRONIGA TOTAL N¢ 10/89

1€, pode ou nfo ser alcangada a tensdo que faz a lam-
pada neon acender. &

Existe, entao, uma faixa do ajuste do potencis-
metro P1 em que a limpada permanece apagada e
uma faixa em que ela acende. Interessa-nos o ponto
de transicio, ou seja, aquele em que a limpada acen-
de. Esta claro que este ponto depende da iluminagao
do LDR.

Desta forma, se tivermos o cuidado de iluminar
o LDR com intensidades conhecidas de luz, podemos
calibrar o potenciémetro, marcando todos 0s pontos
onde ocorre o acendimento da Jimpada neon. Deste
modo, uma escala serd conseguida com boa precisio.

Para usar o fotdmetro bastard entio expor o
LDR 4 luz ¢ ir girando o potenciémetro até que a lim-
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pada neon acenda. Neste ponto 1eremos na sua pro-
pria escala a intensidade de luz correspondente.

Na figura 7 temos o aspecto real da montagem,
que utiliza uma pequena ponte de terminais. Esta pon-
te de terminais deve ser instalada dentro de uma caixi-
nha plastica, na qual exista um orificio para coloca-
¢do do LDR que receberd a iluminacio externa.

FIGURA 7

Na figura 8 temos uma sugestdo de montagem
completa para esta primeira versdo de fotdmetro.

FIGURA 8

EsCALA
GRADLADA

0Os componentes usados sio lodos comuns: o
LDR é do tipo redondo de 1 ou 2,5cm; R2 é um resis-
tor de 1/8 ou 1/4W e Rl deve ser de fio, com 5W
de dissipagio. Este resistor serd de 10k se sua rede
for de 110V ¢ de 22k se sua rede for de 220V. A lim-
pada neon & comum e o potencidmetro ¢ linear de
470k a 2M2. O valor deste componente vai determi-
nar a escala das intensidades medidas.

LISTA DE MATERIAL

ME-1 - ldmpada neon comum

LDA - redando comum

R1 - 10k x5W (110V) ou 22k x 5W (220V) - resistor de fio
R2 - 100k - resislor (marrom, preto, amarelo)

P1 - 1M - potenciomatra linear simples

Diverses: caixa para montagem, ponte de terminais,
fios, solda elc

2. Fotémetro com indicador e LDR

Esta versio, que também usa um LDR, é um pou-
co-mais elaborada, pois tem um instrumento indica:
dor e funciona com uma ou duas pilhas pequenas.

Na figura 9 temos o circuito completo deste fotd-
metro que funciona da seguinte maneira: o LDR é li-
gado em série com um instrumento indicador € um
circuito de derivagdo, formado por P1 e R2.

FIGURA 8

A corrente que circulard no instrumento depen-
de, entdo, do ajuste de P2 (¢ também de PI), além
da intensidade de luz que incide no LDR.

Quanto maior for a intensidade de luz no fotdme-
tro, maior serd a corrente no instrumento indicador
M1. Bastard entio fixar, inicialmente, P1 para ter-
mos a corrente de fundo de escala do instrumento
(luz total e P2 na maxima resisténcia). Depois ajusta-
mos P2 para o centro de escala desejado e fazemos a
calibragdo dos demais pontos com uma fonte de luz
de intensidade conhecida.

Para usar este instrumento bastard expor o LDR
a luz.

Na figura 10 temos a sua montagem também fei-
ta numa peguena ponie de terminais, que pode ser
instalada numa caixa plastica, lembrando que o LDR
deve ficar num orificio através do qual a luz possa passar.

LISTA DE MATERIAL

LDR - redondo comum

M1 - microamperimetro 0-200uA (ol préxima disso)
B1-16a3V -1 ou2 pilhas pequsnas

$1 - Intarruptor simples

P1 - 100k - trim-pot

P2 - 47% - trim-pot

R1 - 4k7 - reslstar {amarelo, violeta, vermelho)

R2 - 1k - resistor (marrom, preto, vermelho)
Diversos: caixa para montagem, ponte de terminais,
suporte da pilnas, fios, solda etc

3. Fotdmetro com fototransistor ¢ indicador

Devido a menor variagiio de corrente gerada pe-
lo fototransistor, lorna-s¢ necessario o uso de um tran-
sistor adicional como amplificador, para termaos algo se-

ELETRONICA TOTAL N° 1089
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FIGURA 10

>
o
W

o
BLsag

FIGURA 11 (%] VER TEXTO
melhante ao projeto n° 2. Na figura 11 temos o cir-
cuito completo deste aparelho.

A luz que incide no fototransistor d ina ain-

FIGURA 12

£ fixada dirctamente na ponte de terminais. Para Q1
podemos usar o BC348 ou qualquer equivalente co-
mo o BC237, BC238 ou BC547,

Se, ao ligar o instrumento, sua agutha movimen-
tar-se em sentido contrario ao normal (esquerda), in-
vertaaligagio de M1. Para usar ¢ s6 dirigir o fototran-
sistor para a fonte de luz.

LISTA DE MATERIAL

FT - folotransistor de qualquer tipo

Q1 - BCS48 - transistor NPN de uso geral

M1 - 02000 - microamperimetra

51 - interruplor simplas

B1 - 9V - bateria

A1 - 4k7 - resistor (amarelo, violeta, vermatho)

P1 - 47k - trim-pot

Diversos: caixa para mantagerm, conector de bateria,
ponte de termingis, fios, soida etc

tensidade da corrente aplicada 4 base do transistor am-
plificador Q1. Esta corrente & amplificada ¢, a partir
de sen emissor, aplicada ao instrumento indicador
MI. O trim-pot P1 permite ajustar o ponto de defle-
Xdo maxima do instrumento indicador. Com fontes
de luz de intensidade conhecida podemos facilmente
calibrar este instrumento.

O fototransistor pode ser praticamente de qual-
quer tipo, e o transistor Q1 é um NPN de uso geral.
P1 ¢ um trim-pot de 47k e o instrumento M1 é um
microamperimetra do tipo usado como VU em aparc-
Ihos de som, mas que deve ter sua escala modificada,

A alimentagio do aparclho vem de uma bateria
de 9V que durard muitos meses, pois o consumo &
muito baixo.

Na figura 12 temos 0 aspecto da montagem reali-
zada numa pequena ponte de terminais.

Observe que o fototransistor tem o terminal de
base desligado. Ele deve ser montado de modo a rece-
ber a luz. O resistor ¢ de 1/8 ou 1/4W e O trim-pot

ELETRONICA TOTAL N® 10/89

4. Fotdmetro com circuito integrado para LDR ou F1

Esta dltima versio ¢ bastante interessante, pois,
além de ter excelente sensibilidade e ndo usar instru.
mento indicador (o que diminui o custo), funciona
lanto com LDR como com fototransistor.

Na figura I3 temos o seu circuito completo.

O funcionamento é o seguinte: R1 e R2 fixam o
nivel de tensdo da entrada ndo inversora de um ampli-
ficador operaci 741 em apro: 4,5V,
ou seja, metade da tensdo de alimentagio, que provém
de uma bateria de 9V. A tenso da entrada inversora
(pina 2) depende do divisor de tensdo, formado pelo
LDR (ou fototransistor) € o potenciémetro P1. Quan-
do a tenséo neste divisor supera a tensdo de referén-
cia, a saida do operacional se torna negativa e acen-
de 0 ledl. Por outro lado, quando a tensdo do divi-
sor & inferior & de referéncia, a saida do aperacional
s lorna positiva € o led2 acende.
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FIGURA 13
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Se equilibrarmos a tensdio através de P1, o que
depende da luz incidente no LDR ou FT, a saida assu-
me um valor igual & tenséo de referéncia dada por
R4 & RS e os dois leds permanecem apagados.

Enfim, podemos equilibrar o circuito em fungao
do nivel de luz, simplesmente ajustando P1. Este equi-
librio sera detectado pelo apagamento dos dois leds.

Bastard entdo calibrar P1 para diversos niveis
de luz, a fim de que tenhamos um sensivel fotdmetro.
Expondo o LDR ou FT & luz, tudo o gue teremos
que fazer ¢ girar P1 até que os leds apaguem ¢ ler na
sua escala a intensidade de luz correspondente.

Como o fototransistor ¢ o LDR apresentam ca-
racteristicas diferentes, nos dois circuitos muda-se ape-
nas o potenciémetro P1 e o resistor R3. Para o LDR,
R3 deve ser de 100k a 220k e P1 de 100k. Para o FT,
R3 deve ter de 220k a 1M ¢ o potencidmetro P1 de-
ve ser de 2M2 ou 4M7.

©s leds sdo comuns e todos os resistores de 1/8
ou 1/4W, com 5 ou 10% de tolerincia.

Na figura 14 temos a placa de circuito impresso
para esta montagem.

@ integrado do tipo 741 deve ser montado num
soquete DIL, de modo a se evitar problemas durante
o processo de soldagem.

FIGURA 14

e l@u () q"’u T
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© conjunto pode ser montado numa caixa plisti-
ca e o sensor (LDR ou FT) deve ser instalado de mo-
do a receber a luz ambiente.

LISTA DE MATERIAL

CI-1 =741 - circulto integrado - amplificador operacional
LDR o FT - LDR ou loletransister - ver texto

Ledt, lad? - leds comuns

B1 - 8V - bateria

81 - interruptor simples

1 - 100k (LDR) ou 2M2 (FT) - potencidmetre linear
R1, R2 - 15k - resistares (marrom, verde, laranja)
R3 - 220k - resistor (vermelho, vermelno, amarela)
- ver lexio

R4, RS - 1k - resislores (marrom, prato, vermelha)
Diversos: placa de cirouito Imprasso, soguete DIL
de 8 pinas para o integrado, knob para o potencidme-
tro. caixa para montagem, conector de baterla, fios,
soida sto.

Se temas um fotbmetro, devemos saber exatanien-
te o que estamos medindo. Devemos entdo distinguir
exatamente as unidades usadas em Gptica.

Para nds interessa, em especial, w unidade de il-
sminagdo que deve ser distinguida da unidade de intensi-
dade luminosa.

Se remos wna lmpada, @ quantidade (otal de luz
que ela emite & dada por sua intensidade fuminosa e,é
um valor invaridvel, ndo importando em que condicdes
Jagamos as medidas. No entanto, se tivermos uma fo-
Iha de papel que recebe @ luz desta limpada, @ guanti-
dade de luz que ela recebe, ow seja, sua tuminacdo, va-
riard de acordo com a distincia que ela estd colocada.

A intensidade de luz 0u intensidade luminnsa & me-
dida em candelas (cd), enquanto que a iluminagdo ¢ me-
dida em hux.

Para o caso dos fatdmetros que descrevemos nes-
1a edigdo, como vamos colocar o sensor de modo d re-
ceber diferentes quantidades de luz, o gue correspon-
de justamente @ iluminagdo, € esta grandeza que vamos.
medir.

UNIDADES DE LUZ

Se a fonte de luz é prmlu’orme’ a rFummurdo rent
valores
cla, Assim, dispondo e ‘ponto de luz (uma peque-
na limpada, por exemplo) num local ande ndo existam
reflexdes em paredes, objetos brancos ou espelhos, po-
dentos aié fazer a calibragdo de nossos insrumentos.

Algumas fontes comuns de luz podem servie de pi-
drido para nossa calibragdo, conforme segue:

2 Luz do Sol num dia de vergo: 100 000 lux

~ Lua Cheia em,céu sem nuvens: 0,25 lux

— Huminagdo de rua: 15 a 25 hux

~ Luz de limpudas comuns: 70 a 300 hux

Se a luz emitida por uma fonte esié distribuida
por uma superficie extensa, podemos definir tumbém
wma unidade denominada lumindncia.

Trata-se do efeito que uma superficie produz sobre
o olio humano, podendo ser uma limpada ou outra
Jfonte primiria de inz, ou um objeto que recebe Iuz (u-
mu folkd de papel, por exemplo).

A unidade de lumindncia ¢ a candefa por metro
quadrado fcd/m?).

ELETRONICA TOTAL N% 10/89
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Pedidos pelo Reembolso Postal & SABER Publicidade s Promoges Lida.
Preencha a “Solicitacéo de Compra” da ditima pagina.
0BS.: Nao estao incluidas nos precos as despesas postais.




ALERTA!

ALARME DE APROXIMACAO

Absolutamente a prova de fraudes:
Dispara mesmo que a méo esteja
protegida por luvas ou a pessoa
estgja calgcando sapatos de borracha.

Simples de usar:

Nio precisa

de qualquer tipo

de instalagdo;

basta pendurar o alarme
na maganeta e liga-lo!

Baixissimo consumo:
Funciona até

3 meses comn somente
quatro pithas pequenas!

NCz$ 28,80
+ despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 Saber Publicidade e Promogoes Ltda.
Preencha a Splicitacao de Compra da Gltima pagina desta revista.
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